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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Дисциплина МДК 01.01 Технологические процессы изготовления деталей машин предназначена для реализации государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников по специальностям среднего профессионального образования (СПО) и является единой для всех форм обучения, а также для всех видов и типов образовательных учреждений, реализующих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования.  Данная дисциплина является естественнонаучной и направлена способностей оценки профессиональной деятельности. 

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

· применять методику отработки деталей на технологичность;

· применять методику проектирования операций;

· проектировать участки механических цехов;

· использовать методику нормирования трудовых процессов;

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

· способы обеспечения заданной точности изготовления деталей;

· технологические процессы производства типовых деталей и узлов машин;

2. Теоретические основы 
Тема 1. Назначение и конструкция детали
В процессе проектирования студент должен ознакомиться с конструкцией детали, ее назначением и условиями работы в узле или механизме. Все эти вопросы должны быть изложены в соответствующем разделе расчетно-пояснительной записки.

Для технически грамотно обоснованного изложения этого раздела необходимо изучить чертежи общих видов узлов и механизмов, дать описание назначения самой детали, основных ее поверхностей и влияния их взаимного расположения, точности и чистоты обработки на качество работы механизма, для которого изготовляется деталь. Если назначение детали неизвестно, то следует описать его по своему соображению, о чем сделать соответствующую оговорку. Говоря о поверхностях, необходимо присваивать каждой из них буквенные обозначения, например, плоскость А или торец Б. Эти же обозначения должны быть нанесены на соответствующие поверхности на чертежи. Далее следует определить отклонения на размеры и поверхности, отсутствующие на чертеже (на свободные размеры, неуказанные отклонения формы и расположения), для последующей записи их в технологические карты.
Из описания назначения и конструкции детали должно быть ясно, какие поверхности и размеры имеют основное, решающее значение для служебного назначения детали и какие - второстепенное.

В этом разделе следует привести также данные о материале детали: по химическому составу, механическим свойствам до и после термической обработки. Эти данные сводятся в таблицы (табл.1 и 2).
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~HaSHaueHIEM 1 CTOBMAMI PaBOTSL B Y316 ATH MexamHIe. Bee 3TH BONPOCS! 0TS GBIT 1
C00TEETCTRYIOIeM PasTeTe PACHETHO-IOACHHTET5HOM SAACH.

114 Texamuecin TPANOTHO 0BOCHOBARHOTO HXIOASHI 3TOT0 PASIETa HEOBKOTDC
‘SepTEAH OB BHI08 YSTOR H MEXAHISMOR, AT OMCANHE HASHAYEHIE CAMOF TeTATH, OCH
‘OBepXHOCTE} I BTAAHA HX SSIDHOTO PACHOTO RN, TOUHOCTI H TACTOTS! 06paBOTI HA
paBOTE! MexaHIIA, 413 KOTOPOTO HSTOTOSTICTCE AeTaTs. ECTH HASHANEHHS TeTATH HemSs
CTeayeT omHCa™ €ro Mo CROEMY COOBPAEERIID, 0 GeM CALTAT COOTEETCTRYIOIYIO OFOEOPEY.
"HOBEpHOCTEY, HOGXO/BINO MPHCEAHBATH KO S HU GYKBeHIELe 0GOSHANeIILE, HATDIDIEP T
A mm Topen B. I1u e 0GosHaTeHNz ZOTHE GHITS HAHECEHS! KA COOTSETCTSYIOIHE HOBEPY
epresn. Jlatee CTOIYET ONEXCTHTS OTKIOHEHNA HA PsMepsl  NOBEPRAOCTH, OTCYTCTEY
‘SPTEAE (Ra 3050 e pasMepsL, HeyEasAE OTEIOReHNA JOPAE HPACTOTOReHE), ATAHOCH
et —_———

I Orica i aSHA IR OHCTP YKL 4€TATH 07O GBITS ACHO, KASate HOBEPRHOCTHY
FDieI0T OCHOBHOS, DemIa0Iee SHAeHpE A1 Ty KESHORO HASHAGSHAA ZETATH H KL - BTOPOCT
B >7ou pasaexe CTexYeT MHBECTH TAKKe AARHSIE O MATEPHATe JeTATH: N0 XIDMTIECKONY
e A CHIn CBORCTSA 10 M HOCTe TepAIHeCKof 0 5paGoTE. DT AQHHSE COARTCR B TAGTH,
).

Tesa 2. AHATHS TeXHOTOTIVAOCTH KORCTPYKIHH ATATH.

B NpoLECCe KypCOBOro MPOEKTUPOBAHNS, T3K e KaK 1 B MPON3B0ACTEEHHBIX
YCNOBMSX, M062A KOHCTP YKL (MAWWHE, Y3€n, ASTaNs) AOTXHA GbiTs CambiM
TWATENLHLIM 06PA30M MPOHANMSMPOBAH3. LIE TAKORO 3HANMZ3 — BLIABNEH)
HEAOCTATKOB KOHCTPYKLM 10 CBEEHISM, COREPXAILIMMCA B UEPTEXaX 1
TEXHUUECKYX TPEGOBAHMSX, 3 TAKXKE BOMOKHO YNy HILIEHHE TEXHONOTMUHOCT
PaCCMATPUB3EMON KOHCTPYKLM.

TEXHONOTMYSCKIH KOHTPONL HEPTENE# CBOANTCS K TILATENSHOMY UX
U3y UEHMIO. PaBouME UepTEXH 06PaBATLIBAEMbIX AETaNE AOMKHL COAEPXATS.
HEO6XOAUMLIE CBEAEHNS, ASIOILVIE MOIHOE NPEACTABNEHNE O ATANM, T.. BCe
MPOEKLMM, PAZPE3I 1 CEUEHNS, COBEPLIEHHO HETKO 1 OAHOSHAUHO OGLACHSIOL
€€ KOHHIYPaLIIO, 1 BOSMOXHLIE CTOCOGHI MIONYHEHIS 33rOTOBKM. Ha UepTex
OMKHI GbiTb YKa3aHbI BCE Pa3MEPE C HEOBXOIUMLIMI OTKNIOHEHMSIMM, TDEGY.
LIEPOXOBATOCTL 06PABATLIBAEMLIX OBEPXHOCTE, A0MYCKAEMbIE OTKNOHEHNS |
MPABMNLHLIX FEOMETPUUECKHX (OPM, 3 TaKXe BIAMMHOTO MONOXEHNS
MIOBEPXHOCTEIN. UepTex AOMKEH COREPXATL BCE HEOBXOAUMLIE CBEAEHNS O
MaTepane AETaNM, TEPMUUECKO/ 0BPABOTKE, MPUMEHSEMLIX SAILIMTHBIX 1
AEKOPATHEHSIX MOKPLTUSX, MACCE AETANM U Ap. KM 0BPAZ0M, TEXHONOrMUE
KOHTPO7Ib — BaXH3s CTAAMA NPOEKTVPOBaHHS: TEXHONOTUECKNX NPOUECCOB, O
CMIOCOBCTBYET BLIACHEHIIO U YTOMHEHVIO NPHBEAEHHLIX BHILE DAKTOPOS.

TexXHONOTMUECKNi AHANMS KOHCTRYKUMMOGSCTISHHBAST Ny HLIHYE TexHA
'3KOHOMMUECKHX MOK3aTenNeil PAZPaBATLIEAEMOr0 TEXHONIOTMECKOTO MPoLiece
TI03TOMY TEXHONOTMUECKWI] BHANNS — OMVMH M3 BAXHEMWMX 3Tar08
TEXHONONUECKOM PaZPaGOTKM, B TOM UHCNE 1 KYPCOBOTO NPOEKTUPOBAHUS.
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SHBUENNA JOMMHH GHTh HAHECEHL A COOTBETCTBYIOLHe NODEPXHOCTI
Ha wepTexe. Jlaiiee CACLYeT ONpEACTHTS OTKOHEHHS 2 PAINEDH H TIOBEPX-
HOCTH, OTCYTCTBYIOUHe HA HEPTEXKe (HA CBOGOAHHE PAInepH, HeyKasail-
Hble OTKAGHeHNS (GOPMM H ACTONONKeHIIS), A1A NOCACAYIOWeH sanmch
JX B TEXHOTOTHYECKHe KapTHl.

M3 OMiCaHiA HASHGuHWS W KOHCTPYKINN JCTATH JOMKHO OHTs
CHO, KaKie NOBEPXHOCTH i PA3MEPBI HNEIOT CCHOBHO], PeLAIOLee aHa-
HEHHE 1A CYEGHOTO HASHANCHNA NETATH H KaKHe — BTOPOCTNeHHOE,

B s10M e pasiene CIenyeT MpHBECTH TaKie AZHHHE O MaTepHATE
JCTATH: IO XHMIHECKOMY COCTABY, MEXEHHHECKHM CBOFICTDAM £O i TIOCTE
TepMISeCKoft o6paGoTi. STH AaHKkE CROAATCA B TAGMHLH (raGn. 1 n ).
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Kpose T0r0, HeoSXOMHMO BHCKZ3ATH CBOM COOGPANKEITNS OTHOCHTENb-
10 TaBIILHOCTH BGOPa MATePHata 1 AAHIEIX YCAODHH PAGOTH AeTam
B yade i UenecO0GPAIHOCTH €r0 AMEHB APYTHNH MAPKAMH i KaKiii
mieiino.

AWaziss TEXHOOTHSHOCTH KOUCTPYKIN ZeTAM

B npotiecce KypCoBOo NPOEKTHPOEANHS, TAK e KAk i B MPONIZOI-
CTRHRbX YC0BYAX, 10625 KOHCTPYKLNS (MAIHA, Y36, ACTaN5) AONK-
Ha GHITb CaMblM TILATCABHLM OGPa3oM npoanaimsiposana. Llems Ta-
KOro aHAINI3A — BLABICKIe HEACCTATKOB KOHCTPYKLUM MO CBOReHT
CONEPHAULIMCH B YEPTEHAX H TeXHUIECKHX TPCOOBAHIAX, @ TAKNE BC3-
MOKHOE YTY9IIeHNE TeXHOJOTHYIOCTH PACCMATPHBZENO  KORCTPYKLHH.
TexHoaornuecknfl KowTpoab uepTemed o
AHTCA K TIMATeIBHONY X ayuemuo. PaGoue SepTexn oGpacathize-
MbIX JIeTaneit AOMKHEL COAEPIKATH Bee HEOGXOLHMBIC CBEACHHS, Aalomiie
TI0AHOE MPEACTABEKHe O JETAH, T. €. BCE POCKLH, PA3Pesbl i Ceuekins,
COBEPUIRHHO HETKO 1 O1HO3HATHO OBBACHSIOLLHE €¢ KORQHTYPELHIO H B3~
MOKHEE CnoCo6H noAeRrs 3aroToskH. Ha sepresice 10miisl GHiTh yka-
3aHBI BCE Pa3Mephl ¢ HEOOXOANMBIMH 0NYCKAMH, KIACChl UHCTOTH 0GpaCa-
THBACMBIX MOBEXHOCTEN], AOMYCKAGMHE OTKAOHEHHS OT NPABHABHIX
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Кроме того, необходимо высказать свои соображения относительно правильности выбора материала для данных условий работы детали в узле и целесообразности его замены другими марками и какими именно.
Тема 2. Анализ технологичности конструкции детали
В процессе курсового проектирования, так же как и в производственных условиях, любая конструкция (машина, узел, деталь) должна быть самым тщательным образом проанализирована. Цель такого анализа – выявление недостатков конструкции по сведениям, содержащимся в чертежах и технических требованиях, а также возможное улучшение технологичности рассматриваемой конструкции.

Технологический контроль чертежей сводится к тщательному их изучению. Рабочие чертежи обрабатываемых деталей должны содержать все необходимые сведения, дающие полное представление о детали, т.е. все проекции, разрезы и сечения, совершенно четко и однозначно объясняющие ее конфигурацию, и возможные способы получения заготовки. На чертеже должны быть указаны все размеры с необходимыми отклонениями, требуемая шероховатость обрабатываемых поверхностей, допускаемые отклонения от правильных геометрических форм, а также взаимного положения поверхностей. Чертеж должен содержать все необходимые сведения о материале детали, термической обработке, применяемых защитных и декоративных покрытиях, массе детали и др. Таким образом, технологический контроль – важная стадия проектирования технологических процессов, он способствует выяснению и уточнению приведенных выше факторов.

Технологический анализ конструкции обеспечивает улучшение технико-экономических показателей разрабатываемого технологического процесса. Поэтому технологический анализ – один из важнейших этапов технологической разработки, в том числе и курсового проектирования.

Основные задачи, решаемые при анализе технологичности конструкции обрабатываемой детали, сводятся к возможному уменьшению трудоемкости и металлоемкости, возможности обработки детали высокопроизводительными методами. Таким образом, улучшение технологичности конструкции позволяет снизить себестоимость ее изготовления без ущерба для служебного назначения.

Анализ технологичности целесообразно проводить в определенной последовательности.

1. На основании изучения условий работы узла изделия, а также учитывая заданную годовую программу, проанализировать возможность упрощения конструкции детали, замены сварной, армированной или сборной конструкцией, а также возможность и целесообразность замены материала.

2. Установить возможность применения высокопроизводительных методов обработки.

3. Проанализировать конструктивные элементы детали в технологическом отношении. Выявить труднодоступные для обработки места.

4. Определить возможность совмещения технологических и измерительных баз при выдерживании размеров, оговоренных допусками, необходимость дополнительных технологических операций для получения заданной точности и шероховатости обработанных поверхностей.

5. Увязать указанные на чертежах допускаемые отклонения размеров, шероховатости и пространственные отклонения геометрической формы и взаимного расположения поверхностей с геометрическими погрешностями станков.

6. Определить возможность непосредственного измерения заданных на чертеже размеров.

7. Определить поверхности, которые могут быть использованы при базировании, возможность введения искусственных баз.

8. Определить необходимость дополнительных технологических операций, вызванных специфическими требованиями (например, допустимыми отклонениями в массе детали), и возможность изменения этих требований.

9. Проанализировать возможность выбора рационального метода получения заготовки, учитывая экономические факторы.

10. Предусмотреть в конструкциях деталей, подвергающихся термической обработке, конструктивные элементы, уменьшающие коробление деталей в процессе нагрева и охлаждения, и определить, правильно ли выбраны материалы с учетом термической обработки.

С целью упрощения анализа технологичности можно дать частные рекомендации для некоторых классификационных групп деталей.

Для корпусных деталей определяют:

а) допускает ли конструкция обработку плоскостей на проход и что мешает такому виду обработки?

б) можно ли обрабатывать отверстия одновременно на многошпиндельных станках с учетом расстояний между осями этих отверстий?

в) позволяет ли форма отверстий растачивать их на проход с одной или двух сторон?

г) есть ли свободный доступ инструмента к обрабатываемым поверхностям?

д) нужна ли подрезка торцов ступиц с внутренних сторон отливки и можно ли ее устранить?

е) есть ли глухие отверстия и можно ли заменить их сквозными?

ж) имеются ли обрабатываемые плоскости, расположенные под тупыми и острыми углами, и можно ли заменить их плоскостями, расположенными параллельно или перпендикулярно друг к другу?

з) имеются ли отверстия, расположенные не под прямым углом к плоскости входа и выхода, и возможно ли изменение этих элементов?

и) достаточна ли жесткость детали, не ограничит ли она режимы резания?

к) имеются ли в конструкции детали достаточные по размерам и расстоянию базовые поверхности, если нет, то каким образом следует выбрать вспомогательные базы?

л) нет ли в конструкции внутренней резьбы большого диаметра и возможно ли заменить ее другими конструктивными элементами?

м) насколько прост способ получения заготовки (отливки), правильно ли выбраны элементы конструкции, обусловливающие получение заготовки?

Для валов указывают:

а) можно ли обрабатывать поверхности проходными резцами?

б) убывают ли к концам диаметральные размеры шеек вала?

в) можно ли уменьшить диаметры больших фланцев или буртов, или исключить их вообще, и как это повлияет на коэффициент использования металла?

г) можно ли заменить закрытые шпоночные канавки открытыми, которые обрабатываются гораздо производительнее дисковыми фрезами?

д) имеют ли поперечные канавки форму и размеры, пригодные для обработки на гидрокопировальных станках?

е) допускает ли жесткость вала получение высокой точности обработки (жесткость вала считается недостаточной, если для получения точности 6…9-го квалитетов соотношение его длины l к диаметру d свыше 10…12 для валов, изготовляемых по более низким квалитетам. Это отношение может быть равно 15, при многорезцовой обработке это отношение следует уменьшить до 10)?

Следует помнить, что технология обработки гладких валов в значительной мере отличается от технологии изготовления ступенчатых валов простотой и экономичностью, поэтому необходимо проанализировать возможность замены ступенчатого вала гладким.

Зубчатые колеса – массовые детали машиностроения, поэтому вопросы технологичности приобретают для них особенно важное значение. При анализе технологичности конструкции зубчатых колес следует определить возможность высокопроизводительных методов формообразования зубчатого венца с применением пластического деформирования в горячем и холодном состоянии. Конструкция зубчатого колеса должна характеризоваться следующими признаками:

а) простой формой центрального отверстия, так как сложные отверстия значительно усложняют обработку, вызывая необходимость применения револьверных станков и полуавтоматов;

б) простой конфигурацией наружного контура зубчатого колеса (так как наиболее технологичными являются зубчатые колеса плоской формы без выступающих ступиц);

в) расположенными с одной стороны ступицами, так как в противном случае обработка по одной детали на зубофрезерных станках вызывает увеличение количества этих станков на 25…30%;

г) симметричным расположением перемычки между ступицей и венцом для зубчатых колес, подлежащих термической обработке как по отношению к венцу, так и по отношению к ступице. Нарушение этого условия приводит к значительным односторонним искажениям при термической обработке;

д) правильной формой и размерами канавок для выхода инструментов;

е) возможностью многорезцовой обработки в зависимости от соотношения диаметров венцов и расстояний между ними.

Подобным образом проводится анализ технологичности и для других деталей, имеющих аналогичные элементы конструкции.

После проведенного анализа технологичности все предложения по изменению конструкции детали должны быть систематизированы в расчетно-пояснительной записке, ряд этих предложений по согласованию с руководителем проекта может быть внесен в конструкцию детали.

Количественная оценка технологичности конструкции в соответствии с ГОСТ 14.202-73 может быть выполнена при условии внесения изменений в конструкцию детали после анализа технологичности. В этом случае может быть произведена сравнительная оценка по некоторым показателям технологичности до и после внесения изменений.

Так как в задании при курсовом проектировании используется одна деталь, то в качестве количественных показателей технологичности могут рассматриваться: масса детали; коэффициент использования материала; коэффициент точности обработки; коэффициент шероховатости поверхностей; уровень технологичности конструкции по технологической себестоимости.

Коэффициент точности обработки и коэффициент шероховатости определяются в соответствии с ГОСТ 18831-73. Для этого необходимо рассчитать среднюю точность обработки и среднюю шероховатость обработанных поверхностей. Данные по детали целесообразно свести в таблицы отдельно для показателей точности и шероховатости. Формы таблиц, способы подсчета средних значений и коэффициентов приведены в прил. 8.5.

В первой графе таблиц указываются квалитеты [image: image2.png]


 и значения параметра шероховатости [image: image3.png]


 обрабатываемых поверхностей данной детали; во второй – количество размеров или поверхностей [image: image4.png]


 для каждого квалитета или шероховатости; в третьей графе – произведение предыдущих граф.

Подсчет средней точности, средней шероховатости и коэффициентов точности и шероховатости на основании данных таблиц прост и не требует пояснений.

Таким же образом эти показатели технологичности можно рассчитать для каждой детали до и после внесения в ее конструкцию изменений, что дает возможность определить уровень технологичности по отношению к базовому варианту, которым в данном случае является исходное задание на проектирование.

Если чертеж детали в результате технологического контроля и качественного анализа технологичности оставлен без изменений и рассматривается только один вариант технологического процесса обработки, то уровень технологичности как сравнительный показатель по использованию материала, точности обработки, шероховатости и технологической себестоимости равен единице.

Все замечания, выявленные при контроле чертежа, качественном анализе технологичности и определении показателей, а также предложения по улучшению конструкций следует систематизировать и изложить в пояснительной записке.

Анализ существующего технологического процесса. Работа по подготовке к выполнению курсового проекта начинается во время прохождения студентами производственной технологической практики, когда изучаются действующие на производстве технологические процессы, оборудование, оснастка, экономические, организационные вопросы и др. При изучении существующих процессов ставятся задачи их глубокого анализа, так как без него невозможно оценить технологический процесс и, следовательно, высказать предложения по его улучшению и модернизации.

Анализ существующего технологического процесса должен быть проведен с точки зрения обеспечения качества продукции. При этом следует выяснить, правильно ли он составлен для выполнения требований чертежа и соблюдается ли все требования технологического процесса в цехе.

Для этого можно рекомендовать следующий примерный перечень вопросов:

а) рациональность метода получения заготовки для данного масштаба производства;

б) соответствие реальной заготовки чертежу в отношении фактических припусков на обработку и выполнения прочих технических требований;

в) правильность выбора черновых, чистовых и промежуточных баз на операциях технологического процесса, соблюдение принципа единства технологических баз;

г) правильность установки последовательности операций процесса для достижения заданной точности детали;

д) соответствие параметров установленного оборудования требованиям данной операции;

е) соответствие режимов резания прогрессивным;

ж) степень оснащенности операций;

з) применяемость высокопроизводительного режущего инструмента и новых марок материалов его режущей части;

и) соблюдение технологического процесса на операциях и качество обработки деталей;

к) степень концентрации операций технологического процесса и др.

Качество обработки деталей на каждой операции оценивается на основании данных о браке. Первоначальным источником о количестве брака по операциям могут служить данные, полученные из отдела технического контроля. Однако для большей объективности следует руководствоваться личными наблюдениями и результатами измерений важнейших параметров на операциях технологического процесса.

Следует также проанализировать причины появления брака и обратить внимание на реальное состояние оборудования в отношении возможности обеспечения заданной точности на операциях.

Правильность разработки технологического процесса и выбора оборудования целесообразно оценить с помощью таких количественных показателей, как коэффициент загрузки оборудования, коэффициенты использования оборудования по основному времени и по мощности.

Экономические показатели существующего технологического процесса по операциям на данном этапе проектирования сводятся к определению технологической себестоимости, так как сопоставление вариантов предлагаемого процесса с существующим достаточно произвести на основании этого показателя.

Результаты анализа существующего технологического процесса должны быть детально изложены в соответствующем разделе пояснительной записки, так как именно анализ может дать предпосылки для разработки варианта процесса.

Поэтому совершенно недопустимо заменять анализ технологического процесса простым его описанием или переписыванием сведений из технологических карт. Анализ целесообразно выполнять со ссылками на технологические карты.

При разработке курсового проекта перед студентом не ставится задача коренной переработки существующей технологии, если это не диктуется соответствующими особыми условиями, например, резким увеличением производственной программы, связанным с изменением типа производства. В большинстве случаев оказывается достаточным рассмотреть варианты по изменению нескольких, а иногда двух-трех технологических операций и сопоставить их по методике, предлагаемой ниже.

Тема 3. Определение типа производства
Определяем тип производства, в зависимости от габаритов, массы (веса) и размера годовой программы выпуска изделий, из этих данных необходимо установить тип производства:

Единичное - определяется выпуском деталей (продукции) в малом количестве.

Серийное - производство характеризуется ограниченным выпуском продукции, но большими сериями. Серийное производство подразделяется на крупносерийное и мелкосерийное.

Крупносерийное - относительно постоянный выпуск продукции большими сериями, либо изготовлением изделий, производство которых часто повторяется. По характеру ближе остальных к массовому. При выборе технологического оборудования специального и специализированного, дорогостоящего приспособления или вспомогательного приспособления и инструмента необходимо производить расчёт затрат и сроков окупаемости, а также ожидаемый экономический эффект от использования оборудования и технологического оснащения.

Мелкосерийное - широкая номенклатура, большой размер серии, редкая периодичность выпуска. По характеру близко к единичному.

Массовое - характеризуется выпуском одной и той же продукции как правило длительное время (годами).

Согласно массе детали 0,4 кг, и годовой программе 5000 шт. в год, тип производства - среднесерийное.

Таблица 3 - Определение типа производства

	Масса детали,

кг.
	Тип производства

	
	Единичное
	Мелко-

серийное
	Средне-серийное
	Крупно-

серийное
	Массовое

	< 1,0
	< 10
	10 - 2000
	1500 - 100000
	75000 - 200000
	200000

	1,0 - 2,5
	< 10
	10 - 1000
	1000 - 5000
	50000 - 100000
	100000

	2,5 - 5,0
	< 10
	10 - 500
	500 - 35000
	35000 - 75000
	75000

	5,0 - 10
	< 10
	10 - 300
	300 - 25000
	25000 - 50000
	50000

	> 10
	< 10
	10 - 200
	200 - 10000
	10000 - 25000
	25000


В соответствии с таблицей 3 тип производства среднесерийный.

Серийное производство характеризуется изготовлением ограниченной номенклатуры деталей партиями, повторяющимися через определенные промежутки времени. Это позволяет использовать наряду с универсальным, специальное оборудование. При проектировании технологических процессов предусматривают порядок выполнения и оснастку каждой операции.

Для организации серийного производства характерны следующие черты. Цехи, как правило, имеют в своем составе предметно-замкнутые участки, оборудование на которых расставляется по ходу типового технологического процесса. В результате возникают сравнительно простые связи между рабочими местами и создаются предпосылки для организации прямоточного перемещения деталей в процессе их изготовления.

Предметная специализация участков делает целесообразной обработку партии деталей параллельно на нескольких станках, выполняющих следующие друг за другом операции. Как только на предыдущей операции заканчивается обработка нескольких первых деталей, они передаются на следующую операцию до окончания обработки всей партии. Таким образом, в условиях серийного производства становится возможной параллельно-последовательная организация производственного процесса. Это его отличительная особенность.

Применение той или иной формы организации в условиях серийного производства зависит от трудоемкости и объема выпуска закрепленных за участком изделий. Так, крупные, трудоемкие детали, изготовляемые в большом количестве и имеющие сходный технологический процесс, закрепляют за одним участком с организацией на нем переменно-поточного производства. Детали средних размеров, многооперационные и менее трудоемкие объединяют в партии. Если запуск их в производство регулярно повторяется, организуются участки групповой обработки. Мелкие, малотрудоемкие детали, например, нормализованные шпильки, болты, закрепляют за одним специализированным участком. В этом случае возможна организация прямоточного производства.

Для предприятий серийного производства характерны значительно меньшие, чем в единичном, трудоемкость и себестоимость изготовления изделий. В серийном производстве, по сравнению с единичным, изделия обрабатываются с меньшими перерывами, что снижает объемы незавершенного производства.

С точки зрения организации основным резервом роста производительности труда в серийном производстве является внедрение методов поточного производства.

Количество деталей в партии (n, шт) для одновременного запуска определяется упрощенным способом по формуле:

n = [image: image5.png]Ba



,

где N - годовая программа выпуска;

а - периодичность запуска в днях (рекомендуется следующая периодичность запуска деталей: 3,6, 12,24 дня)

254 - количество рабочих дней в году.

Расчет:

n = [image: image6.png]



Размер партии может быть скорректирован с учетом удобства планирования и организации производства. С этой целью размер партии принимают не менее сменной выработки.

Тема 4. Заготовки из калиброванного материала

Крепежные детали, пальцы, толкатели клапанов, ролики, шарики, мелкие ступенчатые валики и другие детали необходимо проектировать в массовом, крупносерийном и среднесерийном производстве на прессах-автоматах холодной высадки из калиброванного прутка диаметром до 25 мм. Холодная высадка обеспечивает точность размеров по 2-5-му классам и чистоту поверхности по 6-7-му классам. Экономия металла при холодной высадке достигает 40 % по сравнению с изготовлением деталей со снятием стружки. Производительность автоматов 30-400 шт/мин. Если форма деталей не позволяет изготовлять заготовку холодной высадкой, необходимо их проектировать для обработки на токарных автоматах и револьверных станках. Для условий цангового зажима следует проектировать холоднотянутый прокат 2а-5-го класса точности. Для деталей, обрабатываемых по всей поверхности, необходимо выбирать прокат 5-го класса точности как более дешевый. Если наибольший диаметр детали не требует обработки и деталь шлифуется на бесцентрово-шлифовальном станке, ее следует изготовлять из проката 4-го класса точности. В тех случаях, когда часть детали не обрабатывается (или отрезается) и является посадочной, размер проката выбирается в соответствии с классом точности чертежа, согласно ГОСТ 7417-57 по табл 6.

	Диаметр, мм
	Допустимые отклонения по диаметру (-) при классах точности, мм

	
	2а
	3
	3а
	4
	5

	3,0
	0,014
	0,020
	0,040
	0,06
	0,12

	От 3,1 до 4,2 через каждые 0,1;  4,4; 4,5; 4,6; 4,8; 4,9; 5,0; 5,2; 5,3; 5,5; 5,6; 5,8; 6,0
	0,018
	0,025
	0,048
	0,08
	0,16

	6,1; 6,3; 6,5; 6,7; 6,9; 7,0; 7,1; 7,3; 7,5; 7,8; 8,0; 8,2; 8,5; 8,8; 9,0; 9,2; 9,5; 9,8; 10,0
	0,022
	0,030
	0,058
	0,10
	0,20

	10,2; 10,5; 10,8; 11,0; 11,2; 11,5; 11,8; 12,0; 12,2; 12,5; 12,8;  от 13,0 до 18,0 через каждые 0,5
	0,027
	0,035
	0,070
	0,12
	0,24

	От 18,5 до 22,0 через каждые 0,5; 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29;30
	0,033
	0,045
	0,084
	0,14
	0,28

	От 31 до 42  через 1,0; 44; 45;46; 48; 49; 50
	-
	0,060
	0,100
	0,17
	0,34

	52; 53; 55; 56; 59; 60; 61; 63; 65
	-
	0,060
	0,120
	0,20
	0,40

	67; 69; 70; 71; 73;75;78; 80
	-
	-
	-
	0,20
	0,40

	82;85; 88; 90; 95; 8;100
	-
	-
	-
	0,23
	0,46


 На токарных автоматах и револьверных станках можно изготавливать детали из пруткового материала диаметром до 100 мм.

Тема 5. Штампованные заготовки

Штамповкой на горизонтально-ковочных машинах (ГКМ) получают поковки массой 01-100 кг с максимальным диаметром 315 мм. Штамповка на ГКМ является одним из производительных способов и может быть рентабельной для определенного вида заготовок. Штамповка проводится из прутков и труб горячекатаного металла повышенной точности длиной до 4 м и диаметром от 20 до 270мм. Иногда используют холоднотянутую сталь, что значительно повышает точность поковки. Допуски и припуски на поковки, изготовляемые на ГКМ, регламентируются ГОСТ 7505-55
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BA7OB-1necTepeH, NOBOPOTHEIX KY/1AKOB, PHYAFOD, WATYHOD, KOTCHIATHY
Banon u 1. 1. (pic. 6).

LliranmobKa 1A KPHBOWRMHSIX Mpeccax B 2—3 Pasa MPOHIBORHTENH-
Hee, MpHIYCKH i JONYCKH 1a 20—35% e 10 CpABHENHi0 Co mTaMmon-
KO 2 MOAOTAX, PACXOX MeT&;L1a Ha IOKOBKIH cHikaercs Ha 10—15%.
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На ГКМ изготовляются следующие поковки: конические шестерни с валом, цилиндрические шестерни с валом, кольца, втулки, шестерни с фланцем, двухвенцовые шестерни, втулки с квадратным фланцем и т.д. (рис.5).

В том случае, когда поковку невозможно выполнить на ГКМ, необходимо проектировать штамповку на кривошипных прессах. На прессах можно штамповать детали весом до 200 кг типа плоских поковок, шестерен, крестовин с круглой ступицей. Круглых и квадратных фланцев со ступицами, ступенчатых валов, валов-шестерен, поворотных кулаков, рычагов. Шатунов, коленчатых валов и т.д. (рис.6). Штамповка на кривошипных прессах в 2-3 раза производительнее, припуски и допуски на 20-35% ниже по сравнению со штамповкой на молотах, расход материала на поковки снижается на 10-15%. 

При щтамповке необходимо широко использовать профильный прокат или подкат, полученный на ковочных вальцах. Допуски и припуски штампуемых заготовок на кривошипных прессах принимают по ГОСТ 7505-55. К первой группе (высокая точность) необходимо относить детали массового производства (кузнечного цеха), ко второй группе (повышенной точности) – детали крупносерийного и среднесерийного производства. 

Тема 6. Отливки
Точность отливок в песчаные (земляные) формы и припуски на обработку регламентируются для чугунных деталей (в том числе и для деталей из ковкого чугуна) ГОСТ 1855-55 и для стальных деталей ГОСТ 2009-55.

Установлено три класса точности отливок, одинаковых для чугунных и стальных заготовок (табл.7). При выборе литой заготовки в первую очередь следует определить класс точности в зависимости от масштаба производства и способа получения отливки, который обусловливается характером технологической оснастки литейного цеха и механизацией процессов сборки и изготовления форм и стержней. Данные для выбора класса точности отливок приведены в таб.8. Следует учитывать, что основным фактором, определяющим выбор класса точности отливки, является себестоимость, которая при выборе отливки более высокого класса должна быть компенсирована снижением металлоемкости и стоимости механической обработки.

Стальные отливки сложной формы весом 50-500г рекомендуется отливать по выплавляемым моделям, при этом обеспечиваются 4-5-й классы точности по ОСТ 1010 и чистота поверхности по 3-4-му классам.
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Литье массой от 5г до 500 кг в металлических формах (кокилях) в массовом и серийном производстве отливается главным образом из алюминия. Точность размеров отливок обеспечивается по 5-8-му классам ОСТ 1010, а чистота – по 3-5-му классам.

Литье в металлических формах под давлением производится для цинковых, алюминиевых, магниевых и латунных сплавов. Отливки изготовляются массой от 0,1 до 20 кг. Точность отливок 4-5-го классов, отдельные размеры могут достигать 3-го класса точности. Чистота поверхности алюминиевых отливок обеспечивается по 5-8-му классам.

Рентабельно применять этот метод для массового и серийного производства с выпуском 2000 деталей в год и более. Под давлением отливают блоки цилиндров, поршни, корпусы коробок передач, рукава швейных машин, армированные детали (втулки, кольца и т.д.) и др.
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Тема 7. Расчёт припусков
При выполнении курсового проекта расчет припусков на механическую обработку производится расчетно-аналитическим методом и по таблицам.

Расчет припусков и определение их величин по таблицам могут производиться только после выбора оптимального для данных условий технологического маршрута и выбора метода получения заготовки.

На основании результатов определения припусков расчетно-аналитическим методом для рассчитанных поверхностей приводится графическая схема расположения общих и межоперационных припусков и допусков.

Порядок расчета припусков на обработку и предельных размеров по технологическим переходам приведен в таблице.

	Для наружных поверхностей
	Для внутренних поверхностей

	1
	2

	1. Пользуясь рабочим чертежом детали и картой технологического процесса механической обработки, записать в расчетную карту обрабатываемые элементарные поверхности заготовки и технологические переходы обработки в порядке последовательности их выполнения по каждой элементарной поверхности от черновой заготовки до окончательной обработки


	2. Записать значения Rz,T,p,εи δ


	3. Определить расчетные величины минимальных припусков на обработку по всем технологическим переходам 



	4. Записать для конечного перехода в графу «Расчетный размер» наименьший предельный размер детали по чертежу.
	4. Записать для конечного перехода в графу «Расчетный размер» наибольший предельный размер детали по чертежу.


	5. Для перехода, предшествующего конечному, определить расчетный размер прибавлением к наименьшему предельному размеру по чертежу расчетного припуска Zmin
	5. Для перехода, предшествующего конечному, определить расчетный размер вычитанием  из наибольшего предельного размеру по чертежу расчетного припуска Zmin

	6. Последовательно определить расчетные размеры для каждого предшествующего перехода прибавлением к расчетному размеру следующего за ним смежного перехода расчетного припуска Zmin
	6. Последовательно определить расчетные размеры для каждого предшествующего перехода вычитанием из расчетного размера следующего за ним смежного перехода расчетного припуска Zmin


	7. Записать наибольшие предельные размеры по всем технологическим переходам, округляя их увеличением расчетных размеров; округление производить до того же знака десятичной дроби, с каким дан допуск на размер для каждого перехода
	7. Записать наибольшие предельные размеры по всем технологическим переходам, округляя их увеличением расчетных размеров; округление производить до того же знака десятичной дроби, с каким дан допуск на размер для каждого перехода



	8. Определить наибольшие предельные размеры прибавлением допуска к округленному наименьшему предельному размеру
	8. Определить наибольшие предельные размеры путем вычитания допуска из округленного наибольшего предельного размера.



	9. Записать предельные значения припусков Zmax как разность наибольших предельных размеров и  Zmin как разность наименьших предельных размеров предшествующего и выполняемого переходов.
	9. Записать предельные значения припусков Zmax как разность наименьших предельных размеров и  Zmin как разность наибольших предельных размеров предшествующего переходов.



	10. Определить общие припуски Zоmax и Zоmin, суммируя промежуточные припуски на обработку.

	11. Проверить правильность произведенных расчетов по формулам
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Тема 8. Расчет режимов резания.
Расчет режимов резания по таблицам. Расчет ведется одновременно с заполнением операционных или маршрутных карт технологического процесса. Совмещение этих работ исключает необходимость дублирования одних и тех же сведений в различных документах, так как в операционных (или маршрутных для серийного производства) картах должны быть записаны данные по оборудованию, способу обработки, характеристике обрабатываемой детали и др., которые используются для расчетов режимов резания и не должны вторично записываться как исходные данные для выполнения расчета. Наконец, элементом, в значительной мере поясняющим ряд исходных данных для расчета элементов режима резания, является операционный эскиз.

Расчет должен выполняться в той форме и последовательности, которые, дополняя технологическую карту, позволяют сократить время, необходимое для выполнения самого расчета, и, самое главное, свести его в такую систему, которая дает возможность легко проверить отдельные элементы произведенного расчета. С этой целью расчет режимов резания, так же как и другие расчеты в курсовом проекте, предлагается вести в виде карт расчета, или, как их называют, расчетных формуляров.

 Аналитический расчет режимов резания. Этот расчет обычно выполняется по курсу «Теория резания», поэтому в курсовом проекте по технологии машиностроения может быть не обязательным. Однако для сопоставления табличных значений режимов резания с полученным аналитическим расчетом последний может быть выполнен на один-два перехода по следующим видам обработки:
1) точение;

2) сверление, рассверливание, зенкерование, развертывание;

3) фрезерование;

4) нарезание резьбы;

5) протягивание;

6) зубонарезание;

7) шлифование и др.

Методика и последовательность ведения аналитических расчетов достаточно полно изложены в учебной и справочной литературе.
Тема 9. Нормирование технологических процессов

Под нормированием технологических процессов понимают назначение технически обоснованных норм времени на продолжительность выполнения операций.

Технически обоснованной нормой времени называют время выполнения технологической операции в определённых организационно - технических условиях, наиболее благоприятных для данного типа производства.

На основе технически обоснованных норм времени устанавливают расценки, определяют производительность труда, осуществляют планирование производства и т. п.

Различают следующие нормы времени:

To - основное (машинное) технологическое время, мин, — время затраченное резание

[image: image11.png]


, (39)

где:

L - длина обработки, мм ;
S - подача, мм/об ;
n - частота вращения шпинделя, мин-1;
i - число рабочих ходов (проходов).

L=l0+l1+l2, мм (40)

Где:

l0 - длина обрабатываемой поверхности в направлении обработки, мм ;
l1 - длина врезания, мм ;
l2 - перебег режущего инструмента, мм .
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При точении и обработке осевым режущим инструментом длина врезания определяется по формуле, мм

[image: image13.png]h=t-cigp



, (41)

где:

t - глубина резания, мм ;
j - главный угол в плане.

При фрезеровании цилиндрическими, дисковыми и фасонными фрезами длина врезания, мм
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 (42)
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Для торцовых фрез при симметричном резании длина врезания, мм

[image: image16.png]


 (43)

Перебег инструмента при обработке глухих отверстий равен нулю, в остальных случаях перебег, мм

[image: image17.png]Iy =(2+5)8



 (44)

Твсп — вспомогательное время, затраченное на управление станком, установку, закрепление и снятие детали, подвод и отвод режущего инструмента, измерение детали, мин.

Торм — время на организацию рабочего места, затраченное на смазывание станка, удаление стружки, уборку рабочего места, установку и снятие режущего инструмента, мин.

Тотд — время на отдых, мин.
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Тшт — штучное время - продолжительность выполнения технологической операции, не учитывающее время на подготовку исполнителя (рабочего) к выполнению данной операции.

Тп.з. — подготовительно-заключительное время, необходимое на ознакомление исполнителя с чертежом, получение консультаций у мастера, настройку станка и приспособлений. Это время распределяется не на одну деталь, а на всю партию деталей (n), подлежащих изготовлению.
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Тш. к. — штучно-калькуляционное время, это и есть технически обоснованная норма времени на выполнение операции.

Все эти нормы времени приводятся в нормативно - справочной литературе.

Все нормы времени связаны между собой следующими приблизительными соотношениями:
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Сокращение времени на обработку детали — Тшт. повышает производительность труда. Это сокращение возможно только за счёт уменьшения To (уменьшение припусков на обработку, применение многоинструментальной обработки, применение режущего инструмента повышенной стойкости и соответствующей интенсификацией режимов обработки) и Твсп. (применение станочных быстродействующих приспособлений, фасонного и комбинированного режущего инструмента, и т. п.).

Тема 10. Чертеж готовой детали и заготовки

Чертеж заданной детали выполняется карандашом на листе чертежной бумаги формата 24 (594х841 мм) по ГОСТ 2.301-68. Если выполнить чертеж на данном формате невозможно или нежелательно (значительные размеры детали и невозможность уменьшения масштабов или нецелесообразность их увеличения), применяют другие чертежные форматы, предусмотренные ГОСТ 2.301-68. При выполнении рабочих чертежей длинных валов и применяются горизонтально увеличенные форматы. В качестве исходного материала для выполнения чертежа готовой детали служит, как правило, заводской чертеж. Поэтому работа по выполнению чертежа готовой детали сводится к перечерчиванию данных заводского чертежа и осмысливанию всех элементов, составляющих конструкцию данной детали. Окончательное оформление чертежа должно производиться только после изучения работы детали в узле и анализа технологичности конструкции, так как в результате этой работы в конструкцию иногда могут быть внесены значительные изменения.
Оформление чертежа должно производиться с учетом последних рекомендаций ГОСТ «Единая систем конструкторской документации».

Следует применять упрощенные изображения резьбовых, шлицевых, зубчатых и других поверхностей в соответствии с ГОСТами.
Чертеж заготовки выполняется на отдельном листе после расчета припусков на обработку в масштабе, принятом для детали. На этом листе для штамповок и поковок, кроме окончательного вида заготовки в соответствии с выбранным методом ее получения, последовательно изображаются все переходы, начиная с исходной заготовки (отрезанного от прутка куска сортового проката). Поэтому студент должен предоставить работу оборудования, применяемого для получения заготовки, а также характер и конструкцию оснастки (штампов, прессформ, моделей и т.п.).

На основании изучения некоторых общих тенденций выполнения графической части курсового проекта в течение ряда лет можно обратить внимание на следующие вопросы техники выполнения чертежей.

1.  Видимые контуры вычерчиваемых деталей, эскизов, проекций и сечений должны быть выполнены четкими сплошными линиями толщиной 0,8-1,2 мм; это придает чертежам выразительность и позволяет легко ориентироваться в их сущности.
2. Следует избегать густой штриховки в разрезах и сечениях. Расстояния между наклонными штриховыми линиями должны быть одинаковыми для всех разрезов детали и в пределах 3-5 мм, иметь наклон в одну и ту же сторону, толщина штриховки должна составлять не более 0,3мм.

3. Классы чистоты обработанной поверхности обозначаются треугольниками, выполненными с помощью угольников, чертежных приборов или лучше всего специальных шаблонов. Размеры всех треугольников на поле чертежа должны быть одинаковыми, за исключением знака обработки, общего для ряда поверхностей, изображаемого в правом верхнем углу чертежа. Высоты треугольника, наносимых непосредственно на обрабатываемые поверхности, должны быть в пределах 3-5 мм, высота треугольника общего класса обработки- 4-6 мм.

4. От руки разрешается выполнять только надписи на чертеже и линии излома (обрыва). Все остальные элементы чертежа должны быть выполнены с помощью чертежных инструментов и принадлежностей.

5. Все надписи на чертежах должны выполняться чертежными шрифтами по ГОСТ 2.304-68. Высоту цифр и букв следует принимать в зависимости от размеров самих изображений на проекциях, разрезах и сечениях. Размеры букв и цифр должны выбираться из ряда 7; 5; 3,5 мм.
6. Правильно должны быть указаны предельные отклонения размеров. Требования по нанесению размеров и предельных отклонений регламентируется ГОСТ 2.307-68.

7. Особое внимание в связи с действием стандартов «Единой системы конструкторской документации» должно быть уделено правилам нанесения на чертежах технических требований (ГОСТ 2.316-68).
Тема 11. Операционные эскизы
В связи с тем, что по стандартам «Единой системы технологической документации» операционные эскизы, сопровождающие карты технологического процесса, выполняются на отдельных картах эскизов  и схем, можно считать нецелесообразным вообще дублирование этих эскизов на листах чертежной бумаги. Последнее, однако, выполняется, так как служит иллюстрационным материалом при сообщении комиссии о выполненной им работе во время защиты курсовых проектов. 
В зависимости от объема задания на курсовое проектирование и сложности технологического процесса эскизы выполняются на двух или трех листах формата 24. Они вычерчиваются после того , как технологический процесс полностью разработан и оформлен в технологических картах. Технологические операции, для которых выполняются операционные эскизы на листах, назначаются консультантом по курсовому проектированию после оформления и подписания технологического процесса. Это обычно наиболее характерные и разнообразные для данного процесса операции, а также те, в которых приняты наиболее интересные и прогрессивные решения. Необходимо, чтобы представленные эскизы отражали основную сущность проделанной работы. Лист формата 24 в зависимости от числа эскизов, которые на нем можно разместить, делится на 4 или 6 частей. 
Требования, которые предъявляются к операционным эскизам, выполняемым на чертежах, во многом схожи с требованиями к эскизам, выполняемым на картах эскизов и схем. В данном случае лишь учитывается дополнительно условие большей наглядности чертежей и возможность их чтения с некоторого расстояния (1,5-2 м), так как студент, докладывая о проекте, сопровождает рассказ показом эскизов, прикрепленных к специальной рамке вместе с другими чертежами проекта. 
3. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Контрольная работа предусматривает ответы на теоретические вопросы и правильное техническое оформление работы. Давая ответы на вопросы, слушатели должны использовать не только учебную, но и научную литературу. Изложение вопроса должно быть полным, четким. Стиль работы должен соответствовать требованиям, предъявляемым к выполнению контрольной работы. 

Требования к выполнению и оформлению контрольной работы.

1. Работа выполняется в отдельной тетради школьного формата либо на листах А4. Следует оставлять на них поля для замечаний преподавателя.

2. На обложке тетради должен быть приклеен титульный лист утвержденного образца.

3. Работа должна быть выполнена чернилами одного цвета, аккуратно и разборчиво (теоретическая часть).

4. Практическое задание необходимо начинать с новой страницы и прикладывать чертеж детали формата А4.

5. Каждое задание желательно располагать в порядке номеров, указанных в условии контрольной работы. Условия должны быть обязательно переписаны полностью в контрольную тетрадь.

6. При оформлении записей в тетради необходимо выполнять общие требования к культуре их ведения.

7. Контрольные работы должны быть выполнены в срок (в соответствии с учебным планом - графиком). В период сессии работы на проверку не принимаются.

8. Работа, выполненная не по своему варианту, не учитывается и возвращается студенту без оценки.

4. Варианты заданий контрольной работы
Вариант 1

Теоретический вопрос. 

1. Анализ конструкции детали на технологичность.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 2

Теоретический вопрос. 

1. Качественная оценка технологичности детали.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 3

Теоретический вопрос. 

1. Определение типа производства и объема производственной партии.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 4

Теоретический вопрос. 

1. Выбор вида исходной заготовки: поковка.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 5

Теоретический вопрос. 

1. Выбор вида исходной заготовки: штамповка.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 6

Теоретический вопрос. 

1. Выбор вида исходной заготовки: прокат.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 7

Теоретический вопрос. 

1. Выбор вида исходной заготовки: литье в песчано-глинистые формы.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 8

Теоретический вопрос. 

1. Выбор вида исходной заготовки: отливка в кокиль.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 9

Теоретический вопрос. 

1. Выбор вида исходной заготовки: литье под давлением.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 10

Теоретический вопрос. 

1. Выбор вида исходной заготовки: центробежное литье.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 11

Теоретический вопрос. 

1. Обработка заготовок на станках токарной группы.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 12

Теоретический вопрос. 

1. Обработка заготовок на станках сверлильно-расточной группы.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 13

Теоретический вопрос. 

1. Обработка заготовок на фрезерных станках.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 14

Теоретический вопрос. 

1. Обработка на резьбообрабатывающих станках.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 15

Теоретический вопрос. 

1. Обработка на станках строгально-протяжной группы.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 16

Теоретический вопрос. 

1. Обработка на шлифовальных станках.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 17

Теоретический вопрос. 

1. Обработка на зубообрабатывающих станках.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 18

Теоретический вопрос. 

1. Схемы базирования заготовок на операциях технологического процесса: призматические детали.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 19

Теоретический вопрос. 

1. Схемы базирования заготовок на операциях технологического процесса: детали типа «Диск».

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 20

Теоретический вопрос. 

1. Схемы базирования заготовок на операциях технологического процесса: цилиндрические детали.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 21

Теоретический вопрос. 

1. Оформление технологической документации: маршрутная карта.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 22

Теоретический вопрос. 

1. Оформление технологической документации: операционная карта.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 23

Теоретический вопрос. 

1. Оформление технологической документации: карта эскизов.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 24

Теоретический вопрос. 

1. Нормирование операций технологического процесса.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).

Вариант 25

Теоретический вопрос. 

1. Техническое нормирование.

Практическое задание
2. Разработать маршрут изготовления детали по индивидуальному заданию (По предложенному чертежу разработать маршрут механической обработки своей детали).
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