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ВСТУП

Навчальна дисципліна "Основи технології виробництва КГТЗ" є нормативною і входить до циклу дисциплін професійно-практичної підготовки.
Мета вивчення дисципліни – надати знання, розвити навики та уміння, необхідні для розробки технології та удосконалення існуючих технологій виробництва КГТЗ.

Перелік знань, умінь, навиків після вивчення дисципліни – знання технології виробництва типових деталей КГТЗ; навики розробки технології виробництва КГТЗ з метою зменшення шкідливості впливу виробництва на навколишнє середовище, покращення умов праці персоналу та спрощення технології виробництва загальної будови та принципу дії основного обладнання, на якому виробляють типові вузли КГТЗ, технології зборки КГТЗ та усунення поточних несправностей; 

Суть дисципліни: оволодіння технологією виробництва типових деталей КГТЗ та навиками розробки технології виробництва окремих механізмів і вузлів та деталей КГТЗ

Зв’язок з іншими дисциплінами – дисципліна є основною при підготовці бакалаврів напряму - машинобудування. Їй передує вивчення дисциплін “Нарисна геометрія, інженерна та комп’ютерна графіка”, “Деталі машин”, “Технологія конструкційних матеріалів ”, “Технологія машинобудування ”, 

Набуті знання і вміння використовуються при вивченні дисципліни “Конструкції колісних і гусеничних транспортних засобів ”, “Двигуни колісних і гусеничних транспортних засобів ”

1 Робоча програма дисципліни

1.1 Розподіл навчальних годин  дисципліни "Основи технології виробництва КГТЗ"
Відповідно до навчального плану дисципліну "Основи технології виробництва КГТЗ" вивчають студенти напряму 6.050503 – машинобудування. Загальний обсяг дисципліни для студентів заочної форми навчання - 108 академічних годин. Розділ годин за видами занять і видами контролю представлено в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 – Розподіл годин за видами занять і видами контролю
	Розподіл навчальних годин
	Усього
	1 семестр

	Усього годин за навчальним планом, у тому числі:
	108
	108

	Аудиторні заняття, з них:
	16
	16

	Лекції
	8
	8

	Лабораторні роботи
	4
	4

	Практичні заняття
	4
	4

	Семінарські заняття
	0
	0

	Самостійна робота:
	92
	92

	Підсумковий контроль
	
	Залік, курсова робота


1.2 Зміст дисципліни
Зміст лекційного курсу наведено у таблиці 1.2
Таблиця 1.2 – Зміст лекційного курсу
	№ п/п
	Назва розділу/теми та ії зміст
	Трива-  лість (годин)

	1
	Технологія виготовлення валів.
Конструктивні й технологічні особливості валів. Технологічні маршрути виготовлення східчастих валів, східчастих валів коробок передач, торсійних валів, кулаків шарнірів, поворотних кулаків, балансирів й кривошипів.
	2


Продовження таблиці 1.2

	2
	Технологія виготовлення втулок і циліндрів.
Конструктивні й технологічні особливості втулок та циліндрів. Технологічні маршрути виготовлення втулок та циліндрів
	1

	3
	Технологія виготовлення зубчастих коліс, дисків, кілець. 
Конструктивні й технологічні особливості деталей. 
Технологічні маршрути виготовлення сонячної шестірні з диском, блоку шестерень бортової передачі, конічної шестірні півосі, черв`ячного колеса механізму натягу.
	2

	4
	Технологія виготовлення корпусних деталей 
Конструктивні й технологічні особливості корпусних деталей. 
Обробка основних поверхонь корпусних деталей. Виготовлення корпусу поворотних кулаків колісних машин, картера задніх і передніх мостів.
	1

	5
	Технологія виготовлення рам і кузовних конструкцій.
Конструктивні й технологічні особливості кузовів. Виготовлення кузовних конструкцій та рам.
	1

	6
	Технологія складання й випробування вузлів і агрегатів колісних та гусеничних машин

Характеристика технологічних процесів складання. Складання вузлів з підшипниками ковзання, підшипниками кочення. Складання агрегатів механічної трансмісії. Складання головного фрикціона. Складання зубчастих і черв`ячних передач, ущільнень, зчеплень, коробок передач 


	1


Лабораторні заняття

	№№
з/п
	Тема заняття 
	Тривалість
(годин)

	1
	Розробка маршруту обробки деталі й визначення припусків на обробку.
	4


Практичні заняття

	№№
з/п
	Тема заняття
	Тривалість
(годин)

	1
	Розрахунок режимів різання
	2

	2
	Розрахунок часу на обробку
	2


Курсове проектування

	№№
з/п
	Тема курсової роботи та ії зміст

	1
	Розробка технологічного процесу механічної обробки деталі 
Виконання курсової роботи має на меті:

- Закріпити теоретичні знання, отримані при вивченні дисципліни “Основи виробництва колісно-гусеничних транспортних засобів ”.

- Навчити студента комплексно вирішувати інженерні задачі на вибір методів обробки деталей, користатися довідковими матеріалами, державними стандартами, нормативами і необхідною літературою.

Розробка технологічного процесу містить у собі:

- вибір методу одержання заготовки;

- складання плану обробки деталі з зазначенням прийнятих баз;

- визначення проміжних припусків і допусків на розміри заготовки по технологічних переходах;

- установлення режимів різання і норм часу на обробку;

- визначення необхідного устаткування, пристроїв, різальних і міряльних інструментів, а також робочої сили.


2 вивчення розділів дисципліни
2.1 Тематика роботи

Тема 1. Технологія виготовлення валів.

Лекційний матеріал 

Конструктивні й технологічні особливості валів. Технологічні маршрути виготовлення східчастих валів. Технологія виготовлення торсійних валів. Технологія виготовлення східчастих валів коробок передач.
Самостійне вивчення 

Технологія виготовлення кулаків шарнірів. Технологія виготовлення балансирів й кривошипів. Технологія виготовлення кулачкових валів. Технологія виготовлення поворотних кулаків.
[1, С.39-93], [2, С.184-199].
Питання для самоперевірки

1. Які типи валів застосовуються у механізмах колісних і гусеничних машин.
2. З яких матеріалів виготовляються вали?
3. Якими методами отримують заготовки для валів?

4. Які основні операції при виготовленні валів?

5. Типи шпонкових і шліцьових з'єднань та методи їхнього одержання.
6. Як шліфуються зовнішні поверхні обертання? 

7. Яке призначення торсійних валів? Які основні вимоги пред’являються до виготовлення торсійних валів?
8. Яке призначення кулаків шарнірів? Які основні вимоги пред’являються до виготовлення кулаків шарнірів?

9. Яке призначення кулаків шарнірів? Які основні вимоги пред’являються до виготовлення кулаків шарнірів?

10. Яке призначення балансирів і кривошипів? Які основні вимоги пред’являються до виготовлення балансирів і кривошипів?

11. Які методи базування і закріплення заготовок використовуються на верстатах токарної і шліфувальної груп?

12. Як визначається послідовність обробки ступенів вала?

13. Як здійснюються оздоблювальні методи (суперфінішування, притирка, полірування) обробки зовнішніх поверхонь обертання?

14. Якими методами можливо обробити зовнішні циліндричні поверхні при заданій точності і шорсткості?

Тема 2. Технологія виготовлення втулок і циліндрів

Лекційний матеріал
Конструктивні й технологічні особливості втулок та циліндрів.

Технологічні маршрути виготовлення втулок (маршрут обробки втулок при використанні заготовки з прутка; свердлильно-протяжний і токарський маршрути обробки втулок при виробництві їх з штампованих або литих заготовок; токарський варіант обробки упорної втулки маточини заднього колеса).
Самостійне вивчення 

Технологічні маршрути виготовлення циліндрів.
Технологічні маршрути виготовлення втулок з порошкових матеріалів.
[1, С.94-119], [2, С.199-207].
Питання для самоперевірки

1. Назвіть основні конструктивні особливості втулок та циліндрів.

2. З яких матеріалів виготовляються втулки та циліндри?

3. Які використовуються матеріали і засоби виготовлення заготовок для деталей класу ”втулки та циліндри”?

4. Які основні вимоги пред’являються на виготовлення втулок та циліндрів?

5. Які методи і засоби використовуються для контролю деталей класу ”втулки та циліндри”?
Тема 3. Технологія виготовлення зубчастих коліс, дисків, кілець, катків, чашок і барабанів. 
Лекційний матеріал

Конструктивні й технологічні особливості деталей. Технологічні маршрути виготовлення дисків тертя. Технологічні маршрути виготовлення гальмівних барабанів. Технологічні маршрути виготовлення кілець вимикання дискових фрикційних механізмів. Технологічні маршрути виготовлення черв`ячного колеса механізму натягу.
Самостійне вивчення 

Виготовлення циліндричних зубчастих коліс, конічних зубчастих коліс, черв'ячних зубчастих коліс. Контроль зубчастих коліс. Технологічні маршрути виготовлення конічної шестірні півосі. Технологічні маршрути виготовлення  опорних котков. Технологічні маршрути виготовлення чашок диференціалів. Технологічні маршрути виготовлення блоку шестерень бортової передачі.

[1, С.94-210], [2, С.207-227].
Питання для самоперевірки:
1. Назвіть деталі, які відносяться до групи диски та барабани.
2. Яке призначення сонячної шестірні? Які основні вимоги пред’являються до виготовлення сонячної шестірні?

3. Яке призначення гальмівних барабанів? Які основні вимоги пред’являються до виготовлення гальмівних барабанів?

4. Яке призначення опорних котков? Які основні вимоги пред’являються до виготовлення опорних котків?

5. Як класифікуються зубчасті колеса і як виконується базування при їх виготовленні?

6. Які використовуються матеріали і засоби одержання заготовок при виготовленні зубчастих коліс і черв’яків?

7. Типові технологічні процеси виготовлення зубчастих циліндричних і конічних коліс. 

8. Як виготовляються зубчасті вінці методом копіювання?

9. Як виготовляються зубчасті вінці методом обкатки?

10. Як виготовляються зубчасті вінці конічних коліс?

11. Які використовуються оздоблювальні методи обробки зуб’ів коліс?

12. Як виготовляються зубчасті вінці черв’ячних коліс і черв’яки?

Тема 4. Технологія виготовлення корпусних деталей 

Лекційний матеріал

Конструктивні й технологічні особливості корпусних деталей. Виготовлення картерів задніх і передніх мостів. Виготовлення картера проміжної передачі, корпуса коробки передач і редуктора

Самостійне вивчення
Обробка основних поверхонь корпусних деталей. Виготовлення корпуса поворотних кулаків колісних машин
[1, С.231-275].
Питання для самоперевірки

1. Яке призначення корпусних деталей.

2. Назвіть особливості при виготовленні корпусних деталей.

3. Які технічні вимоги пред’являються до корпусних деталей?

4. Перелічте методи одержання заготовок корпусних деталей.

5. Які матеріали використовуються для виготовлення корпусних деталей?

6.  Види картерів. Способи виготовлення та основні вимоги.

7. Як здійснюється контроль розмірів корпусних деталей?

8. Як виконується базування і закріплення корпусних деталей на операціях механічної обробки.

Тема 5. Технологія виготовлення рам і кузовних конструкцій
Лекційний матеріал

Конструктивні й технологічні особливості кузовів. Виготовлення кузовних конструкцій та рам.

Самостійне вивчення

Штампування деталей облицювання автомобіля. Зварювання деталей автотракторних складальних одиниць.

[1, С.276-290], [2, С.236-249].
Питання для самоперевірки

1. Типи кузовів та їх призначення.

2. Назвіть особливості виготовлення кузовів.

3. Назвіть особливості виготовлення рам.

4. Які методи одержання заготовок кузовів ви знаєте?
5. Які матеріали використовуються для виготовлення кузовів?

6. Типи рам та їх призначення.

7. Які методи одержання заготовок рам ви знаєте?
8. Які матеріали використовуються для виготовлення рам?

Тема 6. Технологія складання й випробування вузлів і агрегатів колісних та гусеничних машин

Лекційний матеріал

Характеристика технологічних процесів складання машин. Складання вузлів з підшипниками ковзання та підшипниками кочення. Складання агрегатів механічної трансмісії.
Самостійне вивчення

Складання головного фрикціону. Складання зубчастих і черв`ячних передач, ущільнень, зчеплень, коробок передач. Складання диференціала.
[1, С.291-334], [2, С.249-287].
Питання для самоперевірки

1. Як виконується складання вузлів з підшипниками кочення?
2. Як виконується складання вузлів з підшипниками ковзання?

3. Як складаються зубчасті і черв’ячні передачі?

4. Як складаються зубчасті передачі?

5. Як здійснюється складання зчеплення?

6. Як здійснюється складання коробок зміни передач?

7. Як здійснюється складання головного фрикціона?
8. Як здійснюється складання диференціала.

9. Як здійснюється складання агрегатів механічної трансмісії.

3 ПРАКТИЧНІ та Лабораторні ЗАНЯТТЯ

При вивченні дисципліни студенти виконують на кафедрі КГТЗ наступні  лабораторні та практичні заняття.

1. Розробка маршруту обробки деталі й визначення припусків на обробку.
2. Визначення режимів різання для токарної, фрезерної, свердлильної та шліфувальної операцій. 
3. Визначення часу на обробку для токарної, фрезерної, свердлильної та шліфувальної операцій. 

Мета практичних занять - навчити студента розробці маршруту обробки деталі й визначення припусків на обробку, розраховувати режими різання та час на обробку для токарної, фрезерної, свердлильної та шліфувальної операцій. 

4 Курсова робота
4.1 Структура і зміст курсової 
Завданням курсової роботи є розробка технологічного процесу механічної обробки типової деталі середньої складності. 

Перш ніж приступити до виконання курсової роботи, потрібно вивчити теоретичний матеріал відповідно до програми і проробити дані методичні вказівки [3] та [4].

Завдання на курсову роботу розробляє керівник курсової роботи для кожного студента окремо. Варіанти завдань на курсову роботу наведені у додатку А. 

Завдання на курсову роботу видається викладачем на бланку встановленого зразка. Зміст і орієнтовний обсяг частин курсової роботи наведені в таблиці 4.1.

Оформлення текстової частини

Текстові матеріали складаються з пояснювальної записки. Записку необхідно писати одночасно з розробкою курсової роботи й остаточно оформляти після виконання всіх етапів робіт. У записці викладаються основні принципові рішення, прийняті в роботі з окремих питань, даються  необхідні пояснення, наводяться інженерні розрахунки, при необхідності ілюструються схемами, ескізами, графіками.

Таблиця 4.1-Зміст і орієнтовний обсяг частин курсової роботи

	Зміст розділів роботи
	Орієнтовний обсяг сторінок

	Вступ
	1

	1. Розробка технологічного процесу виготовлення деталі
	

	1.1. Призначення й короткий технічний опис деталі
	1-2

	1.2. Конструктивно-технологічний аналіз деталі
	1-2

	1.3. Вибір і обґрунтування виду заготовки й способу її одержання
	1-2

	1.4. Розрахунок припусків на обробку й визначення розмірів заготовки. Креслення заготовки.
	1-2

	1.5. Проектування технологічного процесу обробки деталі.
	2-3

	1.5.1 Установка маршруту обробки поверхонь деталі
	10-12

	1.5.2 Вибір і обґрунтування способу базування й закріплення деталі
	

	1.5. 3. Вибір обладнання
	

	2 Розрахунок режимів обробки й нормування робот
	

	Оформлення технологічної карти механічної обробки процесу
	1 карта

	Висновок
	1

	Усього по роботі
	17-24


Структура курсової роботи:
- титульний аркуш;

- завдання на курсову роботу;

- реферат;

- зміст;

- текст пояснювальної записки (вступ, основна частина);

- висновок;

- список використаних джерел;

Титульний аркуш є першою сторінкою пояснювальної записки. На ньому вказується тема роботи, прізвище й ініціали студента й керівника роботи. Підписи зазначених осіб на титульному аркуші обов'язкові. 
Реферат призначений для ознайомлення з роботою й містить:

- заголовне слово “Реферат”;

- відомості про обсяг роботи;

- перелік ключових слів;

- текст реферату.

Відомості про обсяг роботи включають дані про кількість сторінок пояснювальної записки й рисунків і таблиць, кількість джерел і додатків.

Ключові слова відбивають основний зміст роботи й використовуються в інформаційно-пошуковій системі науково-технічної інформації. Перелік включає від 5 до 15 слів (словосполучень), написаних у рядок великими буквами через коми в називному відмінку.

Зміст включає найменування всіх розділів, підрозділів і пунктів із вказівкою номера сторінки, на яких розміщується початок матеріалу (підрозділу, пункту). “Вступ” і “Висновок” є самостійними складовими записки. Кожний розділ необхідно починати з нового аркуша (сторінки).

Розділи повинні мати порядкову нумерацію й позначатися арабськими цифрами без крапки, “Вступ” і “Висновок” не нумеруються.

Текст пояснювальної записки починається з “Вступу” і закінчується “Висновком”, що є обов'язковими структурними складовими роботи. У вступі дається обґрунтування важливості й актуальності курсової роботи. В “Висновку” повинні бути короткі висновки по всіх розділах і оцінка отриманих результатів. Текст записки виконується за допомогою комп'ютерної техніки або пишеться вручну акуратно й розбірливо.

Крім тексту, в записці, при необхідності, містяться таблиці, рисунки, схеми, фотографії, графіки та ін. Ілюстрації позначаються словом “рис.” і нумеруються послідовно арабськими цифрами в межах кожного розділу. Номер рисунка й таблиці повинен складатися з номера розділу й порядкового номера рисунка в даному розділі, розділених крапкою. Наприклад, “Рис. 1.3” (третій рисунок першого розділу), “Таблиця 3.1” (перша таблиця третього розділу).

Формули нумеруються арабськими цифрами також в межах кожного розділу. Номер формули поміщають з правої сторони аркуша на рівні формули в круглих дужках, наприклад, (3.1) - перша формула третього розділу.

Посилання в тексті на ілюстрації даються за допомогою їхнього порядкового номера, наприклад “рис.2.4”. При посиланні на  таблицю слово “таблиця” пишуть скорочено й указують її номер, наприклад “у табл. 2.3”. 

У посиланні на використане джерело вказують його порядковий номер за списком, виділений квадратними дужками, наприклад “За даними [3] матеріал має гарну оброблюваність різанням.” У список використаних джерел включають навчальну, наукову, нормативну, патентну, довідкову й ін. літературу й документи в міру їхнього згадування в тексті записки.

Оформлення графічної частини

На підставі отриманих даних заповнюється операційно-технологічна карта. 

У верхній частині аркуша дається креслення деталі з усіма перерізами та розрізами, розмірами й зазначеною шорсткістю обробки. У випадку розробки технології обробки таких деталей, як зубчасте колесо, вал-шестірня, черв'як і т.п., необхідно приводити їхню технічну характеристику в окремій таблиці. На операційних ескізах указуються настановні бази згідно з умовними позначками. 
Технологічна карта оформляється на аркуші формату А1 за допомогою комп'ютерної техніки або олівцем з дотриманням вимог ЄСКД.
4.2 Вказівки до розробки технологічного процесу виготовлення деталі
4.2.1 Призначення й короткий технічний опис деталі

Для технічно грамотного й обґрунтованого викладу цього розділу пояснювальної записки необхідно дати опис призначення самої деталі, основних її поверхонь і вплив взаємного розташування, точності й шорсткості поверхні на якість роботи вузла, агрегату або механізму, для якого виготовляється деталь. Якщо призначення деталі невідомо, досить описати призначення її поверхонь. Для зручності виконання необхідно представити ескіз деталі, де оброблювані поверхні мають цифрове позначення.

Далі варто визначити відхилення (допуск) на розміри й поверхні, відсутні на кресленні (на вільні розміри, незазначені відхилення форми й т.д.). Тут же варто навести дані про матеріал деталі. Крім того, необхідно по можливості висловити свої міркування щодо правильності вибору матеріалу для даних умов роботи у вузлі, доцільності його заміни іншими марками і якими саме.

У цьому розділі також можна провести опис конструкції деталі (форма, конфігурація, габарити, класифікація). Вивчення креслення дозволяє в ряді випадків внести пропозиції по підвищенню технологічності конструкції, уточнити правильність проставляння розмірів.

Аналіз технічних вимог до деталей дозволяє встановити перелік операцій, при здійсненні яких досягається необхідна якість обробки, твердість і інші задані параметри.

4.2.2 Технологічний аналіз деталі

Розробка технологічного процесу починається з повного вивчення й технологічного контролю робочих креслень.

Робочі креслення деталей повинні містити всі дані, необхідні для виготовлення: проекції, розрізи, перерізи, розміри з допусками, класи шорсткості поверхонь, точність геометричних форм і взаємного розташування поверхонь, матеріал і вагу деталі, термічна обробка й захисні покриття, інші технічні вимоги (твердість, балансування, спеціальні методи контролю, таврування й ін.). Варто враховувати призначення деталі й умови її роботи в машині.

Аналіз конструкції з урахуванням технологічності виготовлення деталі передбачає:

а) найбільш раціональний спосіб одержання заготовки із розмірами, близькими до готової деталі;

б) визначення поверхонь для базування при установці на верстатах;

в) установлення можливості застосування високопродуктивних методів обробки з урахуванням матеріалу, твердості й виду термообробки;

4.2.3 Вибір і обґрунтування виду заготовки й способу її одержання

Вид заготовки (пруток, профіль, лиття, кування, штампування), з якого повинна виготовлятися задана деталь, як правило, указується в робочому кресленні деталі. У цьому випадку студент повинен дати обґрунтоване пояснення необхідності використання заготовки саме цього виду. Іноді креслення деталі не містить яких-небудь вказівок про вид заготовки. У цьому випадку необхідно дати обґрунтоване самостійне рішення про вибір виду заготовки. Вихідними даними для цього є матеріал, форма, розміри, а також річна програма випуску деталей.

Також необхідно ознайомитися з механічними властивостями матеріалу, з якого виготовлена задана деталь. Аналіз цих даних дозволяє виключити ряд методів одержання заготовок через невідповідність їхніх технологічних характеристик властивостям матеріалу даної деталі. Наприклад, якщо деталь  виготовлена зі сталі 3Х13, то заготовка не може бути отримана литтям. Навпаки, чавунні, латунні й бронзові заготовки складної конфігурації одержують переважно литтям.

Метод одержання заготовок для деталей машин визначається призначенням і конструкцією деталі, матеріалом, технічними вимогами, масштабом, серійністю випуску, а також економічністю виготовлення. Вибрати заготовку - значить установити спосіб її одержання, намітити припуски на обробку кожної поверхні, розрахувати розміри, і вказати допуски на неточність виготовлення.

При виборі заготовки варто прагнути до максимального наближення заготовки за формою, розмірами і якостями поверхні до готової деталі при одночасному зменшенні відходів матеріалу [5, 6].

Заготовками для виготовлення деталей машин можуть служити:

1) виливки чавунні, сталеві, з кольорових металів, із пластмас;

2) кування й штампування;

5) прокат сталі і кольорових металів.

Фасонні деталі КГТЗ, що не піддаються ударним навантаженням, дії розтягання й вигину, виготовляються зазвичай із чавунних виливків. Для фасонних деталей машин, що працюють у тяжких умовах, замість чавунних виливків застосовуються сталеві.

Заготовки у вигляді кувань, виготовлених куванням, і штампувань, виготовлених у штампах, застосовуються для деталей, що працювали переважно на вигин, розтягання. Такого виду заготовки застосовуються переважно для великих деталей, а в одиничному й дрібносерійному виробництві - і для дрібних деталей.

Заготовка у вигляді штампування має переваги перед вільним куванням. У штампованій заготовці структура металу більше однорідна, завдяки чому деталь буде більш міцною. Штампуванням одержують розміри, найбільш близькі до остаточних. У деяких виробництвах штамповані заготовки використовуються без подальшої механічної обробки або дуже незначною обробкою. 

Заготовки східчастих валів одержують відрізуванням від гарячекатаних або холоднотягнутих прутків. Такого виду заготовки застосовують в основному в дрібносерійному та одиничному виробництві.

Після того, як остаточно визначений вид і розміри заготовки варто виконати робоче креслення заготовки (на форматі А4) із вказівкою всіх необхідних технічних вимог. На кресленні заготовки в тому ж масштабі варто нанести контури оброблюваної деталі (умовним пунктиром).

4.2.4 Розрахунок припусків на обробку й визначення розмірів заготовки 

Будь-яка заготовка, що призначена для подальшої механічної обробки, виготовляється із припуском на розміри готової деталі. Поверхні деталі, що не піддаються обробці, припусків не мають.

Припуск залежить від ряду факторів, основними з яких є матеріал і вид заготовки, конструктивна форма й розміри деталі, задана точність і клас шорсткості поверхні готової деталі.

При проектуванні технологічного процесу встановлення припусків на обробку деталі є однієї з найважливіших завдань. Завищені припуски спричиняють до невиправданої перевитрати матеріалу й збільшення трудомісткості на обробку, що знижує продуктивність і збільшує собівартість деталі. У той же час зменшений припуск ускладнює обробку, утрудняє вивірку деталі й не дозволяє одержати необхідний ступінь точності й клас шорсткості обробленої поверхні.

Розрізняють загальні й міжопераційні припуски на обробку Загальним припуском на обробку є шар металу, що знімається з оброблювальної поверхні заготовки в процесі декількох операцій для одержання остаточного розміру й необхідної якості поверхні деталі. Загальний припуск визначається різницею розмірів заготовки й готової деталі.

Міжопераційним припуском на обробку є шар металу, що знімається з оброблювальної поверхні при виконанні однієї операції або переходу.

При визначенні розміру припуску необхідно враховувати, що на поверхневому шарі заготовок, які одержуються литтям або гарячим штампуванням, залишається ливарна кірка або окалина. Цей поверхневий дефектний шар, залежно від методу одержання і розміру заготовок, становить у чавунних виливків 1-6 мм, у штампувань 0,5-1,5 мм, у кувань 1,5-3 мм і гарячекатаного прокату 0,5-1,0 мм.

Для визначення припусків на обробку користуються таблицями відповідних ГОСТів, нормативними матеріалами й даними технічних довідників [6, 7, 9]. Більш точно величина припуску визначається розрахунково-аналітичним методом [6].

4.2.5 Проектування технологічного процесу обробки деталі

Розробка маршруту обробки поверхонь деталі

Мета даного розділу курсової роботи складається у визначенні послідовності проведення операцій механічного, термічного й іншого видів обробки для досягнення заданих якісних характеристик готової деталі.

Маршрут обробки представляє певну послідовність технологічних операцій, що забезпечують досягнення необхідної точності при мінімальній собівартості обробки деталі. Розробка технологічних процесів заснована на використанні науково-технічних досягнень у всіх галузях промисловості й спрямована на підвищення технічного рівня виробництва, якості продукції й продуктивності праці.

При виконанні цього етапу проектування необхідно керуватися  наступними рекомендаціями:

а) доцільно розділяти процес виготовлення деталі на операції чорнової, чистової й оздоблювальної обробки 

Такий поділ операцій забезпечує більше високу точність і якість обробки поверхонь, раціональний підбір устаткування.

Операції термічної обробки необхідно розташовувати перед чистовими й оздоблювальними операціями. Якщо після операцій термічної обробки стан технологічних баз порушується, то подальша механічна обробка повинна починатися з виправлення цих баз.

б) обробити настановні базові поверхні, а потім інші в послідовності, зворотній їхній точності. У кінець маршруту виносять обробку легкоушкоджувальних поверхонь, наприклад, різьблення;

в) якщо деталь піддається термообробці, то маршрут варто розділити на дві частини: до й після термообробки, щоб усунути наслідки жолоблення заготовки;

г) допоміжні й другорядні операції (свердління дрібних отворів, зняття фасок, прорізка канавок і т.п.) виконуються на стадії чистової обробки;

д) обробку зубів, шліців, пазів і т.п. виділити в самостійні операції;

е) для великогабаритних заготовок передбачити мінімум переустановлень.

В умовах сучасного виробництва структура, обсяг і зміст технологічної документації залежать, у першу чергу, від типу виробництва. Так, для одиничного виробництва розробляється тільки маршрутна технологія, у той час як в умовах масового виробництва необхідні детальне пророблення й оформлення як маршрутної, так і операційної технології.

Будь-яка деталь може бути отримана різними методами механічної обробки: можуть бути застосовані різні види встаткування, різні пристрої (універсальні або спеціальні), різні види інструментів, можуть використатися різні види заготовок (прутки, кування, штампування, різної точності виливки).

Вибір і обґрунтування способу базування й закріплення деталі

Для одержання заданих розмірів і геометричної форми деталі всю обробку необхідно вести від певних настановних поверхонь - баз.

При визначенні послідовності виконання операцій першими повинні бути операції по обробці настановних баз. Необхідно виходити з того, щоб для кожної операції попередня обробка забезпечувала одержання поверхні, яку можна було б використати для подальшої установки деталі.

Для зменшення погрішності базування й забезпечення точності обробки деталей призначають чорнові й чистові бази. При проведенні перших операцій одну з неопрацьованих поверхонь приймають за чорнову базу. За чистову базу приймають уже оброблену поверхню. Основне призначення чорнових баз є забезпечення правильної орієнтації деталі для виконання першої операції обробки, тобто створення чистових баз.

При виборі чорнових баз керуються наступними умовами.

1. Для деталей, у яких обробляються не всі поверхні, чорновою першою базою варто приймати поверхню, що не підлягає обробці. 

2. Для деталей, у яких обробляються всі поверхні (тобто обробка навкруги), чорновою базою повинна служити поверхня з найменшим припуском.

3. Поверхні, обрані для чорнових баз, повинні бути по можливості рівними, чистими й несуміжними щодо інших поверхонь; на них не повинно бути поверхневих дефектів.
4. Чорнові бази після перших операцій обробки поверхонь повинні бути замінені чистовими - обробленими базами.

При чистових базах керуються наступними умовами:

1. Для досягнення точності варто прагнути до єдності баз, щоб та сама база застосовувалася для більшості операцій, тому що перехід від однієї бази до іншої збільшує погрішність установки із втратою точності.

2. Обрані бази (настановні поверхні) повинні забезпечити відсутність неприпустимих деформацій деталі, які можуть бути викликані дією зусилля закріплення або зусиллями різання, а також забезпечити простоту конструкції пристосування, зі зручною установкою, кріпленням і зняттям оброблюваної деталі.

3. До типових варіантів базування ставиться установка по площині, по зовнішній циліндричній поверхні, і циліндричному отвору (на штирі або оправці), по конічному отвору (у центрах) і по торці.

Чистові бази повинні, по можливості, збігатися з вимірювальними базами. При виборі чистової бази треба прагнути її зберегти для обробки всіх точних поверхонь на всіх подальших операціях. Чистові бази повинні забезпечувати найбільшу стійкість і твердість заготовки, найбільшу простоту й мінімальну вартість пристроїв, зручність установки й надійність затискача заготовки.

Вибір устаткування

Вибір верстатного встаткування.

При проектуванні технологічного процесу вибір устаткування має першорядне значення й залежить, в основному, від характеру й масштабу виробництва.

Для виконання операції устаткування повинне бути підібране відповідних розмірів, потужності й точності з урахуванням доцільності застосування. 

Застосування прецизійних верстатів для виконання робіт, що не вимагають великої точності, або для виконання важких робіт викликає зайві витрати й погіршує точність цих верстатів.

При виборі верстатів необхідно за основу брати три параметри: габаритні розміри, потужність привода й продуктивність. При цьому необхідно керуватися наступними основними міркуваннями:

1) верстат повинен забезпечувати вид обробки (токарську, свердлильну, фрезерну й т.п.), можливість установки на ньому оброблюваної деталі й пристроїв, необхідну точність обробки і якість поверхні;

2) продуктивність верстата повинна відповідати заданій виробничій програмі випуску деталей;

3) потужність і твердість верстата повинні забезпечити обробку деталі на оптимальних режимах різання із застосуванням твердосплавних різальних інструментів;

4) верстат повинен забезпечити зручність обробки, можливість часткової або повної автоматизації верстата; обслуговування верстата не повинне бути пов'язане з виконанням важких і трудомістких ручних робіт;

5) розміри робочої зони верстата повинні відповідати розмірам оброблюваної деталі й можливості концентрації операцій обробки для здійснення заданої продуктивності.

Рекомендації з вибору встаткування зазначені в літературі [8, 1].

Пристрої і їхні елементи.

Для забезпечення нормального процесу механічної обробки, складання й контролю деталей застосовують різного роду пристрої.

Застосування пристроїв підвищує якість і продуктивність праці, полегшує умови праці, поліпшує використання встаткування, забезпечує взаємозамінність деталей, скорочує цикл і знижує собівартість виготовлення деталей, дозволяє повністю або частково автоматизувати процес. Використання пристроїв повинне виправдовувати витрати на їхнє виготовлення.

За ступенем спеціалізації пристрої розділяють на наступні групи:

1) універсальні стандартизовані (патрони, ділильні головки, поворотні столи, магнітні лещата та ін.);

2) універсально-налагоджувальні,

3) універсально-складальні пристрої, що складаються на заздалегідь виготовлених простих нормалізованих і взаємозамінних деталях або складальних одиницях, ці пристрої складаються з переналагоджуваних елементів, які з'єднуються за допомогою Т - образних пазів, болтів, шпонок і т.п.;

У пристроях розрізняють основні й допоміжні елементи.

Основні - настановні елементи визначають правильне й стійке положення оброблюваної деталі в пристрої щодо різального інструменту. Вибір настановних елементів залежать від конфігурації оброблюваної деталі й обраної бази. У якості основних настановних елементів для деталей із плоскими поверхнями найчастіше застосовують опорні пластини й опорні регульовані штирі різних конструкцій залежно від класу шорсткості базових поверхонь і довжини деталі. Деталі із зовнішньою циліндричною поверхнею встановлюють у призми. 
До допоміжних елементів відносять затискні та елементи для напрямку різальних інструмент. Затискні елементи забезпечують щільне прилягання оброблюваної деталі до настановних елементів, не допускають зсуви й вібрації в процесі обробки.

Обробка деталі в пристрої повинна забезпечувати необхідну точність.

Рекомендації з вибору пристроїв зазначені в літературі [8, 1].

Вимірювальні засоби. 

Вимірювальні засоби, що використовуються в металообробній промисловості, розділяються на три основні групи: міри, калібри, універсальні засоби виміру (прилади й інструменти).

Мірами називають засоби виміру, що служать для відтворення відомих значень вимірюваної величини. Вони застосовуються для настроювання вимірювальних приладів і інструментів, а також для безпосереднього виміру розмірів деталі.

Калібрами називаються міри, що служать для перевірки правильності розмірів, форм і взаємного розташування поверхонь деталі. Залежно від характеру розміру, що перевіряє, калібри бувають циліндричні, конічні, різьбові, у вигляді скоб, шаблонів і т.д. Калібри не є універсальними вимірювальними засобами, тому що не дозволяють визначити дійсну величину контрольованого розміру, а показують тільки граничні розміри даної деталі.

Універсальними вимірювальними приладами й інструментами можна визначити числове значення вимірюваної величини. По конструктивних ознаках універсальні засоби виміру можна класифікувати в такий спосіб:

1) штрихові інструменти з ноніусом (штангенінструменти, універсальні кутоміри);
2) мікрометричні інструменти, засновані на застосуванні мікрометричних гвинтових пар (мікрометри, мікрометричні глибиноміри й ін.);
3) важільно-механічні прилади (мініметри, індикатори годинного типу, прилади для перевірки зубчастих коліс і ін.);
4) важільно-оптичні прилади (оптиметри, ультраоптиметри й ін.);
5) оптичні прилади (вимірювальні машини, мікроскопи, інтерферометри й ін.);
6) пневматичні прилади з манометром і ротаметром;

7) електрифіковані прилади для лінійних і кутових вимірів (індуктивні, ємнісні, фотоелектричні й ін.).

Вимірювальні засоби зазвичай доводиться вибирати з декількох можливих варіантів, що відрізняються вартістю, продуктивністю й точністю вимірювальних засобів. Із всіх можливих варіантів найбільш доцільним є той, котрий забезпечує найменшу собівартість контролю. При визначенні собівартості контролю повинні враховуватися вартість вимірювальних засобів, їхній ресурс, вартість їхнього ремонту й експлуатації, витрати на заробітну плату контролерів і втрати від погрішностей вимірів.

Вибір конкретних вимірювальних засобів здійснюється на стадії підготовки виробництва з урахуванням припустимої погрішності вимірів і погрішності вимірювальних засобів.

4.3 Розрахунок режимів обробки
Режим різання металу містить у собі наступні визначальні його основні елементи: глибина різання t у мм; подача S у мм/об, швидкість різання V у м/хв або частота обертання шпинделя верстата n у хв-1. Рекомендації з розрахунку режимів різання наведені в літературі [4].

Вихідними даними для вибору режиму різання є:

1) дані про оброблювану деталь (креслення й технічні умови): вид металу і його характеристика (марка, стан, механічні властивості), форма, розміри й допуски на обробку, відхилення від геометричної форми, необхідна шорсткість, вимоги до стану поверхневого шару;

2) відомості про заготовку (креслення й технічні умови): вид заготовки, величина й характер розподілу припусків; стан поверхневого шару (наявність кірки, окалини, зміцнення);

3) паспорти верстатів.

Елементи режимів різання вибираються таким чином, щоб була досягнута найбільша продуктивність праці при найменшій собівартості даної технологічної операції. 
Вибір величин елементів різання і параметрів інструмента для гостріння:

1. Вибирається глибина різання, що установлюється залежно від припуску на обробку й число проходів.

Припуск розбивається на чорновий, чистовий і оздоблювальний.

Величина припуску визначається залежно від отриманих при попередній обробці: величини дефектного шару (зміцнення, відпустка, і т.д.), мікрогеометрії поверхні; погрішності установки деталі для даної операції, допуску на виконання попередньої операції.

Необхідно прагнути до зменшення числа проходів. Припуск під чорнову обробку зазвичай знімається за 1-2 ходи. На верстатах середньої потужності за один прохід можна знімати припуск до 6 мм на сторону. Кількість чистових і оздоблювальних ходів вибирається залежно від необхідних точності обробки, шорсткості поверхні й стану поверхневого шару деталі.

Припуск на обробку при поздовжньому точінні визначають за формулою:
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(4.1)

де h - припуск, мм;

D- діаметр заготовки; 

d - діаметр деталі, мм.
Число проходів, необхідне для зняття припуску, визначають за формулою
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(4.2)

де i- число проходів;

t- глибина різання, мм.
2. Вибирається різальний інструмент - установлюються його тип, розмір, матеріал і найвигідніша геометрія залежно від:

а) виду оброблюваної деталі;

б) характеру обробки;

в) матеріалу різальної частини інструмента;

г) твердості системи.

3. Визначаються подачі залежно від:

а) виду деталі й характеристики її оброблюваних поверхонь (твердості, міцності й вібростійкості, стану поверхневого шару, мікрогеометрії поверхні);

б) різального інструменту (міцності, твердості, зносостійкості й вібростійкості);

в) характеристики верстата (міцності механізмів подач, швидкостей, твердості, вібростійкості й кінематики).

4. Визначаються швидкість різання й частота обертання шпинделя залежно від раніше обраних факторів.

Швидкість різання при заданій частоті обертання визначається за формулою
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(4.3)

По обраній швидкості різання визначається частота обертання за формулою

[image: image4.wmf]d

V

n

´

´

=

p

1000

,




(4.4)
де d - діаметр оброблюваної деталі, м;

n – частота обертання шпинделя, хв-1; 

V - швидкість різання, м/хв..

Визначивши розрахункове значення частоти обертання, приймають її дійсне число по паспорту верстата, найближче до розрахункового, і перераховують швидкість різання.

Вибір режиму різання при свердлінні.

Основними елементами режиму різання при свердлінні є глибина, подача й швидкість різання.

Глибиною різання при свердлінні в суцільному матеріалі вважається половина діаметра свердла:


[image: image5.wmf]2

св

D

t

=

.
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При розсвердлюванні глибину різання визначають за формулою:
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(4.6)

де DCВ— діаметр остаточного отвору (або свердла), мм; 

d - діаметр отвору що розсвердлюється, мм.
Подача S - величина переміщення свердла уздовж осі за один його оберт (або за один оберт деталі при свердлінні на токарському верстаті) у мм/об.

Величина подачі при свердлінні залежить від заданої шорсткості поверхні й точності обробки, оброблюваного матеріалу, міцності свердла й твердості системи «верстат - інструмент - деталь».

Швидкість V різання при свердлінні являє собою окружну швидкість свердла щодо заготовки (деталі).

Величина швидкості різання залежить від оброблюваного матеріалу, діаметра й матеріалу свердла, подачі, глибини свердління й охолодження.

Вибір режиму різання при фрезеруванні.

Основними елементами режиму різання при фрезеруванні є: ширина фрезерування h, глибина різання t, подача S й швидкості різання V.

Шириною фрезерування h називають ширину оброблюваної поверхні, виражену в міліметрах.

Глибина різання t при фрезеруванні являє собою товщину шару металу, що знімається з оброблюваної деталі за один прохід фрези. Глибину різання вибирають залежно від припуску на обробку й необхідну шорсткість поверхні. 
Подачею S при фрезеруванні називається переміщення оброблюваної деталі щодо фрези, що обертається навколо своєї осі.

При фрезеруванні розрізняють подачу на один зуб фрези S, у мм/зуб, подачу на один оберт фрези So6 у мм/об і хвилинну подачу SM у мм/хв.
Залежність між цими подачами виражається наступними формулами:
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(4.8)

де z - число зубів фрези;

n — частота обертання фрези, хв-1.

Швидкістю різання V при фрезеруванні вважається окружна швидкість фрези, обмірювана по її найбільшому діаметрі. Швидкість різання при фрезеруванні залежить від оброблюваного матеріалу, матеріалу різальної частини, діаметра фрези, подачі, глибини різання, числа зубів і інших факторів.

Вибір режиму різання при шліфуванні.
Під режимом круглого зовнішнього шліфування розуміють окружну швидкість деталі, поперечну й поздовжню подачі деталі.

Призначення режиму різання при зовнішнім круглому шліфуванні починається з визначення припуску на обробку. Припуск на обробку визначають за формулою:
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(4.9)

де D - діаметр деталі до шліфування, мм; 

d - діаметр шліфованої деталі, мм.

При чистовому шліфуванні припуск на обробку розподіляють у такий спосіб: 60-80% на чорнове (попереднє) і 20-40% на чистове (остаточне) шліфування.

Величину поперечного переміщення шліфувального круга в напрямку до оброблюваної деталі наприкінці кожного ходу називають глибиною шліфування або поперечною подачею. Глибина шліфування або товщина шару металу, що знімає за один прохід шліфувального круга при круглому шліфуванні, коливається в межах від 0,005 до 0,08 мм.
По прийнятій поперечній подачі визначають число проходів за формулою:
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(4.10)

де t - поперечна подача  (глибина шліфування), мм. 

Поздовжня подача в таблиці дана в частках ширини шліфувального круга, тому перераховуємо її за формулою:
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де Sпр— поздовжня подача, мм/об;
Вк— ширина шліфувального круга, мм;

[image: image12.wmf]b

 - поздовжня  подача в частках ширини круга.

Швидкість різання V при шліфуванні власне кажучи є швидкістю обертання шліфувального круга. При призначенні швидкості обертання круга повинні бути враховані механічні властивості оброблюваної деталі й необхідна чистота обробки.

Установлення режимів різання проводиться розрахунково-аналітичним методом або за нормативними таблицях, наведеними у довідниках і каталогах. 
Після встановлення режимів різання по кожній операції (переходу, позиції) визначають норму часу для її виконання й указують розряд, що відповідають кваліфікації даної роботи.

Норма часу на обробку партії деталей Тп:
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де n - кількість деталей у партії, шт.; 

Тп.з - підготовчо-заключний час на всю партію деталей, хв.;
tшт — норма штучного часу, хв;
Норма штучного часу виражається наступною формулою:
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(4.13)

де t0 — основний час, хв; 

tв — допоміжний час, хв; 

to6 — час обслуговування робочого місця, хв;

t ф — час на фізичні потреби, хв.

Тому що час на обслуговування робочого місця складається із часу на технічне обслуговування й часу на організаційне обслуговування, то загальна формула норми штучного часу може бути написана в такому вигляді:
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(4.14)

де tTo6 — час на технічне обслуговування робочого місця, хв; 

tо.об — час на організаційне обслуговування робочого місця, хв.

Оперативний час tоп дорівнює
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(4.15)

основний час знаходимо за формулою:
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(4.16)

де L - розрахункова довжина оброблюваної поверхні з урахуванням врізання і перебігу, мм;
i - число проходів;
n — частота обертання шпинделя (деталі), хв-1;
S - подача, мм/об.
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Додадок А
Варіанти завдань на курсову роботу
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