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Лабораторная работа №1
Разработка технического задания на проектирование.

План занятия
1). Изучение учебно-программного материала.
2). Опрос для выяснения степени усвоения материала.
3). Выполнение творческого проекта по теме занятия. 
4). Выдача заданий для домашней подготовки реферата и выступления на следующем занятии.
Методические указания к проведению занятия
На занятии должны использоваться стандарты:

- ГОСТ 2.118-73 Техническое предложение;

- ГОСТ 2.114-95 Технические условия;

- ГОСТ 4.93-86 Станки металлообрабатывающие. Номенклатура показателей.
1). Студенты в течение 30 минут изучают учебно-программный материал по конспекту лекций (подраздел 3.3 – лекция 3) и по приложению к данным методическим указаниям (материал к лабораторной работе №1 – п. П.1). Кроме того, следует просмотреть вышеуказанные стандарты.

2). Для выяснения степени усвоения материала в течение 15 минут преподаватель производит выборочный опрос студентов по ключевым понятиям темы и показателям станков.
3). Каждый студент, пользуясь рассмотренными материалами, стандартами и иными источниками по своему усмотрению, не более чем за 20 минут формулирует служебное назначение станка, указанного преподавателем из следующей таблицы или иного.

	№ вар.
	Тип станка
	Характеристики

	1
	токарно-винторезный
	горизонтальный, одношпиндельный, универсальный без ЧПУ, наибольший диаметр обрабатываемой заготовки 250 мм

	2
	токарно-винторезный
	горизонтальный, одношпиндельный, универсальный без ЧПУ, наибольший диаметр обрабатываемой заготовки 600 мм

	3
	токарный
	горизонтальный, двухшпиндельный (с протившпинделем), с ЧПУ, наибольший диаметр обрабатываемых заготовок 200 мм

	4
	консольно-фрезерный
	горизонтальный, универсальный без ЧПУ, размер стола станка 250(1000 мм

	5
	консольно-фрезерный
	вертикальный, универсальный без ЧПУ, размер стола станка 200(800 мм


Служебное назначение каждым студентом оформляется письменно, идентифицируется (записывается название дисциплины, ФИО студента, группа, дата, подпись) и сдаётся преподавателю. 

Предложения студентов по формулированию служебного назначения заданного станка анализируются, и коллективно составляется единый документ.
4). Задание для домашней подготовки рефератов и выступлений на следующем занятии:
Найти в литературе и/или в Интернете технические характеристики 4-5 токарных станков (без ЧПУ и с ЧПУ) того же типоразмера, что станок модели 16К20 и вписать их в табличку (см. ниже), в новые столбцы справа. 
Табличку разместить на листе с альбомной ориентацией и идентифицировать, либо, что предпочтительнее, напечатать бланк к лабораторной работе №2 (файл находится в папке "Раздаточные материалы"), и вписывать в него.
В этом бланке два столбца справа ("Проект без ЧПУ" и "Проект с ЧПУ") не занимать.
	Технические характеристики токарно-винторезных станков
	16К20
	

	Наименование
	Значение
	Значение

	Наибольшая длина обрабатываемого изделия, мм
	1000
	

	Высота оси центров над направляющими станины, мм
	215
	

	Наибольший диаметр изделия, устанавливаемого над станиной, мм
	400
	

	Наибольший диаметр обработки над поперечными салазками суппорта, мм
	220
	

	Пределы частот вращения шпинделя, об/мин
	12,5-1600
	

	Пределы подач 
	мм/об
	

	- продольных 
	0,06-2,04
	

	- поперечных 
	0,03-1,02
	

	Мощность главного электродвигателя, кВт
	11
	

	Габаритные размеры станка, мм
	 
	

	- длина
	2795
	

	- ширина
	1190
	

	- высота
	1500
	

	Масса станка, кг
	3005
	

	
	
	


Если подачи в характеристиках каких-либо моделей станков будут минутными, это надо указать. Источники могут приводить ещё какие-либо характеристики. Тогда их надо оценить и, если они существенны, – дать их в дополнительных строчках.

Бланк с домашним заданием на следующем занятии сдаётся преподавателю.
Учебно-программный материал к лабораторной работе №1

Решение любой задачи начинается с её осмысления и уточнения исходных данных. Те требования, которые выдаются заказчиком, формулируются на языке потребителя-неспециалиста и не всегда бывают технически чёткими и исчерпывающими. Перевести требования на язык предметной области, сформулировать задачу максимально полно и грамотно, обосновать необходимость её решения, то есть сформулировать техническое задание (ТЗ), – первый и обязательный этап работы. Исполнитель выполняет его в тесном контакте с заказчиком.

Согласованное с заказчиком ТЗ является основополагающим документом, которым руководствуются проектировщики, приступая к разработке нового изделия. Оно определяет важнейшие направления разработки конструкции и принципа работы будущего изделия. ТЗ устанавливает основное назначение разрабатываемого изделия, его технические характеристики, показатели качества, технико-экономические требования, предписание по выполнению необходимых стадий создания документации и её состав, а также, при необходимости, специальные требования к изделию. Разработка ТЗ не является формальной процедурой – ТЗ уточняется в процессе всего периода разработки изделия.
Итак, заказчик, а затем и проектировщик, приступая к разработке ТЗ, должны определиться со служебным назначением будущего изделия, т.е. сформулировать задачу проектирования и разработать требования к изделию.

При формулировании задачи проектирования надо исходить из того, что изделие (оборудование) предназначено для решения определённой технологической задачи, и её следует чётко сформулировать. Например: "Токарный станок предназначен для обработки деталей типа тел вращения резанием"; "Домкрат предназначен для подъема автомобиля". 
Но общая формулировка задачи не раскрывает конкретного назначения оборудования (устройства) и его специфических особенностей. Поэтому в служебном назначении должны быть оговорены дополнительные условия, обстоятельства, требования и ограничения, которые задачу проектирования уточняют и конкретизируют. 
Формулируя, например, служебное назначение токарного станка, следует указать размеры валов, для обработки которых станок предназначается. Другое уточнение служебного назначения токарного станка может быть связано с его производительностью. Если станок предназначен для изготовления изделий широкой номенклатуры, выпускаемых в небольших количествах, то его конструкция должна быть универсальной; если для массового выпуска одинаковых изделий – то специальной. Служебное назначение может уточняться требованиями к точности и чистоте поверхностей деталей, которые должны будут обрабатываться на станке; указанием типа заготовок, их материалов и режимов обработки. В формулировку назначения оборудования могут включаться и условия, в которых ему предстоит работать, например, возможные колебания температуры и состояние окружающей среды (влажность и запылённость воздуха и т.д.) 

Формулировка служебного назначения оборудования может содержать ряд дополнительных сведений, таких, как требования к внешнему виду, безопасности работы, удобству и простоте обслуживания и управления, уровню шума, коэффициенту полезного действия, степени механизации и автоматизации и т.п.
Если рассмотреть в качестве примера домкрат, то общие требования и ограничения в его служебном назначении могут быть следующими: использовать в гараже, на улице при любой погоде; предусмотреть ножной (или ручной) привод; обеспечить перенос человеком (можно ограничить массу устройства, размеры). Другие требования для домкрата (наиболее важные) могут выглядеть так:

- должен обслуживаться человеком;
- работа при любых погодных условиях, кроме экстремальных;
- желательно обеспечить возможность использования и на песчаном грунте;

- масса не более 5 кг;
- источник энергии – человек;
- максимальная прилагаемая человеком сила менее 100 Н;
- развиваемая сила более 5000 Н;
- расстояние между опорной и подъемной площадками не более 100 мм;
- наибольший размер в собранном состоянии 500 мм;
- объем производства 10 тыс. в год;
- цена на 10 % ниже существующей;
- желательно использование коррозионно-стойкого материала для основных деталей;
- следует исключить повреждения шасси и защитного покрытия;
- желаемый срок службы 20 лет;
- величина подъема при одном воздействии на домкрат 1 мм;
- скорость опускания 2 мм/с;
- использование при ремонте стандартных ключей от автомобиля;
- смазка консистентная (может быть указан тип смазочного материала) один раз в год.

Показатели и требования, указываемые в ТЗ, должны охватывать все наиболее важные стороны изделия и быть, по возможности, независимыми друг от друга. Они могут иерархически разделяться на несколько ступеней (различная значимость) и касаться различных сторон (экономических, технических и др.).
Показатели желательно оценивать количественно, но можно и качественно (лучше, хуже), что важно при оценке вариантов. При этом следует различать, является ли данный показатель требованием или пожеланием, которое можно не выполнять, а руководствоваться, например, при оценке вариантов. Пожелания можно и не включать в состав требований. Количественная оценка параметра может быть жёсткой и однозначной (например, мощность автомобиля 100 л.с., производительность автоматической линии 45 шт./ч и т.п.) или ограниченной диапазоном, не допускающим выход за определённые границы (например, производительность 10-12 шт./ч). Количественная оценка может быть целевой с ограничениями и без них. Степень выполнения этих требований может служить мерой оценки варианта (например, сила, прилагаемая к рукоятке, менее 0,5 Н), т.е. целевые требования можно выполнять в разной степени.

При разработке требований ТЗ обычно проводится основательный анализ конкурирующих изделий с выявлением слабых и сильных сторон; учитываются предварительные требования заказчика, результаты обсуждений специалистов, данные, полученные из различных источников, здравый смысл; используется имеющийся опыт проектировщиков.

В общем случае, в зависимости от назначения намечаемого к проектированию изделия, в состав требований могут входить различные условия и признаки (от размеров до способов утилизации):

· геометрия (размеры, число и др.);

· кинематика (вид и направление движения, скорость, ускорение);

· сила (значение и направление, частота нагружения, деформации, жесткость);

· энергия (мощность, КПД, трение, вентиляция, параметры состояния такие, как давление, температура, влажность, входящая энергия, и др.);

· материал (физические и химические свойства основного, вспомогательного и рекомендуемого материала);

· сигнал (вид показателей, входные и выходные сигналы, формы сигнала, контролирующие и передающие приборы);

· безопасность (защитные системы, техника безопасности, окружающая среда);

· эргономика (отношение человек - машина, учет физиологических возможностей человека, условия обслуживания);

· изготовление (условия изготовления, качество, ограниченность площадей);

· контроль (возможность контроля, особые предписания);

· монтаж (условия монтажа, сборка, фундамент);

· транспортирование (ограничение размеров, грузоподъемность транспортных и подъемных средств, условия доставки);

· использование (уровни шума, износ, условия эксплуатации);

· технический уход (наладка, покраска, смазка, инспекция);

· утилизация (вторичное использование, уничтожение, повторное применение);

· цена (допустимые издержки производства, стоимость инструмента, амортизация и инвестиции);
· срок (окончание разработки, сетевое планирование, срок поставки).

Разработка исходных основных требований к изделию является весьма важным этапом проектирования, так как служит для дальнейшего уяснения, уточнения и детализации поставленной задачи, используется и дополняется в течение всего процесса проектирования (на любом этапе) и может лежать в основе оптимизации конструкторских решений.
На занятии планируется сформулировать служебное назначение какого-либо токарного или фрезерного станка. Для ориентации в материале ниже приводятся краткие сведения о токарных и фрезерных станках. Необходимо также использовать стандарты, в которых приводятся и регламентируются различные требования к станкам этих групп. 

Краткие сведения о станках токарных и фрезерных

Станки токарной группы, основное назначение которых – обработка различных поверхностей на телах вращения, являются самыми многочисленными. 

В условиях единичного (индивидуального) и мелкосерийного производства широко используются универсальные токарные неавтоматизированные станки и полуавтоматы с ЧПУ.

В условиях массового и серийного производства используются универсальные токарные автоматы и полуавтоматы с различными системами управления (кулачковыми, копировальными механическими, следящими и др.) и специализированные станки.

К специализированным относят станки, предназначенные для обработки валков прокатных станов (вальцетокарные); колёс и осей вагонов (колёсотокарные, осетокарные); коленчатых и распределительных валов автомобилей; затылков у зубьев дисковых и червячных фрез и иных режущих инструментов (токарно-затыловочные); других деталей.

Токарно-винторезные станки являются наиболее универсальными станками токарной группы. На них возможно обтачивание наружных и растачивание внутренних цилиндрических и конических поверхностей; подрезание торцев; накатывание рифлений; сверление, зенкерование и развёртывание отверстий; нарезание резьб метчиками, плашками, резцами и резцовыми головками. 

Нарезаемые резцами цилиндрические резьбы могут быть наружными и внутренними, правыми и левыми, одно- и многозаходными, могут иметь различный профиль и задаваться в метрической или дюймовой системах. Станки позволяют осуществлять также нарезание торцевых резьб (спиралей). При использовании соответствующих фасонных резцов возможно получение на деталях коротких фасонных и конических поверхностей.

Технологические возможности станков могут быть расширены за счёт применения дополнительных приспособлений: копирных и конусных линеек, позволяющих обрабатывать длинные фасонные и конические поверхности, устройств для обработки сферических поверхностей, фрезерных приспособлений и др. 

Некоторые станки оснащаются гидрокопировальными устройствами, которые позволяют обрабатывать сложные контуры без использования фасонных резцов и комбинированного расточного инструмента.

Токарно-винторезные станки разных моделей имеют практически одинаковую компоновку. На левой и правой тумбах М и Н (рис. 5.2) смонтирована станина А. Слева на станине неподвижно закреплены передняя бабка Б, в которой находится коробка скоростей и шпиндель, и коробка подач Л. На горизонтальных направляющих станины справа располагается задняя бабка В. Между бабками на других горизонтальных направляющих станины находится суппорт, который состоит из каретки (нижних салазок) Г с фартуком, поперечных салазок Д, поворотной части Е, верхних (резцовых) салазок или каретки К, четырёхпозиционного резцедержателя (резцовой головки) И.
Обрабатываемые детали могут быть длинными (детали типа валов) и короткими (детали типа дисков). Задняя бабка предназначена для поддержания длинной детали. Корпус задней бабки может быть смещён на небольшую величину по её основанию в поперечном направлении. Это предусмотрено для обеспечения возможности обработки длинных пологих конических поверхностей.
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Для крепления коротких деталей задняя бабка не используется и тогда в ней может быть установлен какой-либо инструмент (сверло, зенкер, развёртка, метчик, плашка). Подача этого инструмента происходит при движении пиноли либо всей бабки. Перемещение пиноли осуществляется обычно вручную, а задняя бабка в ряде моделей станков при помощи специального сцепного устройства может соединяться с суппортом и вместе с ним получать движение от коробки подач.

Обработка коротких конических поверхностей с любой конусностью возможна при установке верхних салазок под соответствующим углом к оси шпинделя и их ручном или, в ряде моделей станков, механическом перемещении в этом направлении.

Если на станке имеется привод подачи верхних салазок, и он может быть включён одновременно с приводом продольной подачи суппорта, то в этом случае обеспечивается возможность точения конических поверхностей любой длины без смещения задней бабки.

Для крепления коротких заготовок на станках используются патроны и планшайбы, устанавливаемые на шпинделе. Для заготовок с зажимаемыми поверхностями цилиндрической формы применяются самоцентрирующие трехкулачковый патроны.

Громоздкие несимметричные заготовки крепят в несамоцентрирующих четырёхкулачковых патронах, называемых универсальными планшайбами. Заготовки сложной формы, например, рычаги, корпусные детали, закрепляются на планшайбах без кулачков с помощью прихватов, подкладок и болтов.

Заготовки длинных деталей устанавливаются в центрах, один из которых размещается в передней конической части отверстия шпинделя или вставленной в него втулки, а второй – в отверстии пиноли (выдвижной втулки) задней бабки. Вращение таким заготовкам передаётся с помощью поводковых устройств.

Для сокращения времени зажима заготовок и автоматизации этого процесса часто применяют т.н. пневматические или гидравлические патроны, в комплект которых входят трёхкулачковый патрон и пневмо- или гидроцилиндр, устанавливаемый на заднем конце шпинделя. Кулачки патрона перемещаются рычагами, связанными с тягой, проходящей через отверстие шпинделя и соединённой с поршнем цилиндра.

Прутковый материал пропускается через отверстие в шпинделе и закрепляется с помощью патрона или цангового механизма, размещаемого в передней части шпинделя.

Основными параметрами станков являются:

- наибольший диаметр обрабатываемой заготовки над станиной D;

- наибольшее расстояние между центрами L;

- наибольший диаметр обрабатываемой заготовки над суппортом.

Диаметр D примерно равен удвоенной высоте центров. Станки с одной и той же высотой центров (одного типоразмера) могут иметь станины разной длины, а значит и различные L. При изменении длины станины не изменяют её другие размеры. Ширина станины токарного станка, к примеру, увязывается с диаметром обрабатываемой заготовки и её принимают обычно равной (0,8-1) D.

Размерный ряд станков охватывает типоразмеры с D 160-1250 мм (160, 200, 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250) и L до 12500 мм.

К числу параметров токарных станков также относятся: наибольшая частота вращения шпинделя, наибольший диаметр обрабатываемого прутка и некоторые другие характеристики.

Токарные станки с программным управлением составляют самую значительную группу по номенклатуре в парке станков с ЧПУ

Исторически сложившееся для универсальных неавтоматизированных станков конструктивное решение резцедержателя суппорта на четыре резца (см. рис. 5.2,б) с поворотом его вручную не могло быть принято для станков с ЧПУ. Это обусловлено тем, что смена инструментов при обработке детали должна осуществляться автоматически, число же их целесообразно иметь более, чем четыре: для токарной обработки одной заготовки в среднем требуется до 6-10 резцов, а в некоторых случаях и больше (к примеру, при точении труднообрабатываемых материалов возможно дублирование некоторых инструментов, имеющих малый период стойкости).

В результате было положено начало процессу создания конструкций автоматически переключаемых резцедержателей на 6-12 позиций с возможностью, при необходимости, установки в каждой позиции более чем одного инструмента (например, для наружной и для внутренней обработки заготовки).

Различаются револьверные головки числом позиций, расположением оси поворота инструментального диска (параллельно или перпендикулярно оси шпинделя станка), конструкцией механизма поворота диска. В пазы (гнёзда) инструментальных дисков головок устанавливают сменные взаимозаменяемые инструментальные блоки, которые налаживают на размер вне станка на специальных приборах, что позволяет значительно повысить производительность и точность обработки. Разработаны револьверные головки, в некоторых позициях которых возможна установка центровых инструментов и сообщение им вращательного движения. В дополнении к стандартным операциям точения такие головки позволяют выполнять фрезерные и сверлильные операции, а также нарезание резьб метчиками. При этом обработка центровым инструментом возможна как вдоль оси детали, так и радиально. 

Приводы главного движения часто выполняются на базе регулируемых двигателей постоянного и переменного тока, автоматически переключаемых коробок скоростей и клиноремённых либо поликлиновых передач. Во многих современных моделях станков используются мотор-шпиндели, в которых ротор электродвигателя является единым целым с телом шпинделя. Для повышения точности в шпиндельных узлах устанавливают только прецизионные подшипники. 

Приводы подач состоят, как правило, из высокомоментных двигателей и винтовых пар качения. При этом винт соединяется с валом двигателя либо непосредственно с помощью компенсирующей муфты, либо через передачу зубчатыми колёсами или зубчатым ремнём. На ходовом винте устанавливается круговой датчик обратной связи. Скорость ускоренных перемещений составляет 5-10 м/мин и более.

Ориентированность на использование оборудования с ЧПУ в условиях серийного производства определила экономическую целесообразность создания не только универсальных патронно-центровых станков, предназначенных для выполнения наружной и внутренней обработки разнообразных сложных заготовок типа тел вращения любой длины, но и разных адаптированных модификаций. Так, разрабатываются и выпускаются станки центровые – для обработки заготовок типа валов с прямолинейным и криволинейным контурами; укороченные и не имеющие задней бабки патронные – для обтачивания деталей типа фланцев, зубчатых колёс, крышек, шкивов и т.п., сверления, зенкерования, развёртывания в них осевых отверстий и нарезания резьб метчиками; прутковые – для получения деталей из пруткового материала.

Для токарных станков без ЧПУ традиционно используемой является горизонтальная компоновка. При такой компоновке зона резания хорошо приближена к рабочему, но стружка падает на суппорт и направляющие станины, и рабочему приходится её убирать. Для станков с программным управлением, где требование удобства расположения зоны резания особой важности не имеет, чаще используют угловую, либо наклонную, либо вертикальную компоновку. При таких компоновках стружка достаточно легко удаляется из рабочей зоны; облегчается защита рабочего пространства; обеспечивается свободный доступ к инструменту и приспособлению с заготовкой и возможность применения загрузочных устройств различных типов; станок может иметь меньшую ширину, а значит, и занимать меньшую площадь.
Выпускаются станки как с горизонтальным, так и с вертикальным расположением оси шпинделя. Последние, предназначенные для обработки относительно коротких деталей, более экономичны в плане занимаемой площади. И горизонтальные, и вертикальные станки имеют исполнения одношпиндельные и двухшпиндельные. 

На двухшпиндельных станках каждый шпиндель обслуживается индивидуальным суппортом с револьверной головкой. Станки обеспечивают более высокую производительность, т.к. на них ведётся одновременная обработка двух одинаковых или разных деталей. На вертикальных станках шпиндели располагаются параллельно один другому, на горизонтальных – или параллельно, или противоположно – друг против друга и, как правило, на одной оси.

Более 70 % деталей типа тел вращения кроме токарной обработки требуют проведения дополнительных операций. Таковыми являются: обработка отверстий (сверление, зенкерование, развёртывание, нарезание резьбы), оси которых расположены параллельно, перпендикулярно или под углом к оси детали; фрезерование под разными углами лысок, пазов (в том числе шпоночных); объёмная фрезерная обработка (фрезерование профильных канавок, полостей переменной глубины, профильных кулачков). Для полной комплексной обработки таких деталей на одном станке за одну установку создаются токарные многоцелевые станки (обрабатывающие центры). Многоцелевые станки строятся на базе аналогичных токарных станков с ЧПУ. Для обеспечения внецентрового сверления, фрезерования и других дополнительных операций они оснащаются приводом углового позиционирования шпинделя изделия (с обеспечением минимального шага управляемого поворота шпинделя до 0,001°) и эффективным тормозом.

В одном их первых конструктивных решений многоцелевого станка предусмотрен перпендикулярный к оси заготовки приводной шпиндель для центровых инструментов (свёрл, метчиков, фрез и т.д.) и механизм для размещения комплекта таких инструментов и их автоматической смены.

В современной станкостроительной практике отечественных и иностранных фирм получило развитие создание токарных станков с возможностями обрабатывающих центров на базе горизонтальных одношпиндельных станков с наклонной компоновкой. Станки оснащаются двумя оппозитными (т.е. располагающимися один против другого) шпинделями. Традиционный шпиндель называют главным, а противоположный – противошпинделем. Шпиндели имеют возможность углового позиционирования с очень высокой точностью. Для токарных и центровых инструментов в одних моделях станков предусматриваются два крестовых суппорта с 12-позиционными револьверными головками (по одному на каждый шпиндель), в других – один с двухсторонней 12-позиционной револьверной головкой. Центровые инструменты в головках могут устанавливаться параллельно и перпендикулярно к оси детали и получать вращательное движение.

На станках с противошпинделем возможно автоматическое перемещение заготовки в него из главного шпинделя, и это позволяет обеспечить обработку детали с двух сторон. Можно также, если станок имеет две револьверные головки, обрабатывать две заготовки одновременно по своим программам.

Фрезерные станки предназначены для обработки плоскостей и фасонных линейчатых поверхностей на заготовках призматической и иной формы фрезами.

Для установки в шпинделе станка фрезы имеют конический хвостовик с конусностью 7:24 или монтируются на оправке с таким хвостовиком. 

Главное движение при фрезеровании – вращение фрезы, подача – прямолинейное перемещение заготовки, закреплённой на столе станка. На станках некоторых типов возможна обработка винтовых поверхностей, зубчатых колёс, поверхностей вращения и др., и подача на них может осуществляться не прямолинейно. На станках для обработки заготовок очень больших размеров подача может сообщаться фрезе.

Имеющиеся и выпускаемые фрезерные станки (также как токарные и многие другие) можно разделить на универсальные, специализированные и специальные. К первым относят станки консольно-фрезерные, бесконсольно-фрезерные, продольно-фрезерные и карусельно-фрезерные, ко вторым – копировально-фрезерные, фрезерно-отрезные, барабанно-фрезерные, фрезерно-обточные, шпоночно-фрезерные. Станки зубофрезерные и резьбофрезерные (для фрезерования зубьев шестерён, шлицев на валах, резьб) выделяют по классификации и нумерации в отдельную группу.

Рациональные области использования станков: универсальных – индивидуальное и мелкосерийное, специализированных – средне- и крупносерийное производство. Для домашних мастерских выпускаются настольные фрезерные станки. На базе универсальных и специализированных станков выпускаются станки с ЧПУ, широко использующиеся в промышленности.

Основными размерами универсальных фрезерных станков являются размеры рабочей поверхности их столов. Прямоугольные столы выпускаемых для промышленности станков имеют ширину от 100 до 5000 мм и длину от 400 до 16000 мм и более. 

Для обработки деталей сравнительно малогабаритных и нетяжёлых используют консольно-фрезерные станки (рис. 6.3 и 6.4), имеющие консоль, которая представляет собой корпусную деталь с большим вылетом относительно вертикальных направляющих, сопрягающих её со станиной. На консоли размещаются поперечные салазки со столом. Стол вместе с закреплённой на нём заготовкой может перемещаться в трёх взаимно перпендикулярных направлениях: в продольном (горизонтально вдоль своей длинной стороны) – по направляющим салазок, в поперечном (горизонтально по перпендикуляру к длинной стороне стола) – вместе с поперечными салазками, вертикально – вместе с салазками и консолью. Обычно в любом из указанных направлений (но одновременно только в одном) может быть включена механическая подача или быстрое перемещение.

Компоновка с консолью удобна тем, что при фрезеровании заготовок с любой высотой уровень зоны обработки не меняется. Однако несущая система станка не является замкнутой, в результате чего её жёсткость снижена.

В размерный ряд консольно-фрезерных станков входят станки с размерами столов до 500×2000 мм. В зависимости от расположения оси шпинделя различают горизонтально-фрезерные (см. рис. 6.3) и вертикально-фрезерные (см. рис. 6.4) консольные станки.
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Рис. 6.3. Общий вид (а) и пространственное изображение (б)

горизонтально-фрезерного  станка:    А – плита  (основание);

Б – станина;    В – хобот;    Г– подвеска  (серьга);    Д – стол;

Ж – поперечные салазки; И – консоль; Н – поддерживающие стойки

В ряде моделей вертикально-фрезерных станков шпиндель располагается в головке (узел В на рис. 6.4), которая может быть повёрнута вокруг горизонтальной оси. Это расширяет технологические возможности станков. 

Разновидностью горизонтально-фрезерных являются так называемые универсально-фрезерные станки (или универсальные горизонтально-фрезерные), у которых стол можно повернуть в горизонтальной плоскости на угол до ±45º и перемещать его не продольно, а под этим углом. На таких станках возможно фрезерование винтовых канавок и косозубых шестерён. Для увеличения жёсткости горизонтально- и универсально-фрезерных станков их хобот может соединяться с консолью специальными поддерживающими стойками (см. рис. 6.3,а).

На горизонтально- и универсально-фрезерных станках свободный конец оправки с фрезой устанавливается в подшипнике серьги (подвески) хобота (см. рис. 6.3). Серьга на направляющих хобота и хобот на направляющих станины могут быть установлены и закреплены в требуемом положении, зависящем от длины оправки.

Расширение технологических возможностей горизонтально- и универсально-фрезерных станков обеспечивается использованием накладных головок: сверлильных, долбёжных, фрезерных с вертикальным шпинделем, фрезерных для обработки зубьев реек, шлифовальных и др. Головки в зависимости от их исполнения могут крепиться на хоботе станка или на станине. В любом случае конусной конец приводного вала головки вставляется в шпиндель и затягивается шомполом.
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Рис. 6.4. Общий вид (а) и пространственное изображение (б)

вертикально-фрезерного станка:       А – плита   (основание);

Б – станина;       В – шпиндельная   головка;       Г– консоль;

Д – поперечные   салазки;       Ж – стол

Выпускаются консольно-фрезерные станки, их называют широкоуниверсальными, с двумя шпинделями – горизонтальным и вертикальным. Вертикальный шпиндель на них может быть установлен под любым углом к детали, а стол повёрнут вокруг горизонтальной оси. В некоторых исполнениях станков вертикальный шпиндель приводится в движение отдельным двигателем, и оператор может использовать два шпинделя для одновременной обработки различных поверхностей. Технологические возможности широкоуниверсальных фрезерных станков позволяют использовать их в экспериментальных и инструментальных производствах.

Наиболее часто используемыми приспособлениями для закрепления обрабатываемых заготовок являются тиски различных конструкций (неповоротные, поворотные, для круглых заготовок и др.). На станках могут быть применены накладные столы: поворотный стол с делительным механизмом, позволяющий поворачивать деталь в горизонтальной плоскости; универсальный поворотный стол, позволяющий поворачивать деталь вокруг вертикальной, горизонтальной и наклонной осей.

Для работ, связанных с периодическим поворотом заготовки на равные или неравные части, на консольно-фрезерных станках применяют делительные головки разной сложности и принципа действия: механические простые и универсальные, оптические. При их использовании можно обрабатывать цилиндрические шестерни, шлицевые валики, гранные тела и т.п., а также устанавливать заготовки под требуемым углом относительно стола станка. С помощью механических делительных головок на универсально-фрезерных станках выполняются работы, требующие непрерывного вращения заготовок (фрезерование винтовых канавок и косозубых шестерён).

Фрезерные станки, консольные и бесконсольные, могут оснащаться устройствами цифровой индикации и предварительного набора координат (УЦИ), позволяющими выполнять точные продольные и поперечные перемещения заготовки. УЦИ обеспечивает индикацию текущих значений координат или значений расстояний до точек позиционирования. Устройство позволяет вводить произвольное значение текущего отсчёта в любой точке контролируемого перемещения и выполняет дальнейший отсчёт перемещения от этого значения. УЦИ может выдавать рекомендации оператору в ручном режиме управления станком, формировать команды управления исполнительными механизмами станка в автоматическом режиме работы и выполнять ряд других управляющих действий. Станки с УЦИ позволяют обеспечить увеличение производительности, большую позиционную точность и стабильность перемещения узлов станка, повышение безопасности производства.

Фрезерные станки с ЧПУ широко используются в промышленности.

Станки для односторонней обработки деталей обычно выполняют с вертикальным расположением шпинделя, для многосторонней – с горизонтальным. 

Для обработки заготовок сравнительно небольших размеров и относительно невысокой точности используют станки консольной компоновки. Для обработки заготовок средних размеров предпочтительнее использовать станки с вертикальным шпинделем и крестовым столом. Такая компоновка обеспечивает высокую жёсткость и точность обработки, удобство обслуживания. Для обработки тяжёлых заготовок выпускаются станки с продольно-подвижным столом и поперечно-подвижной стойкой, несущей фрезерную бабку. В инструментальном производстве используются широкоуниверсальные станки с ЧПУ.

Для получения корпусных и многих других деталей требуется применение не только различных фрез (концевых, торцовых, угловых, сферических, фасонных и др.), но и свёрл, зенкеров, развёрток, а также инструментов для растачивания и обтачивания цилиндрических поверхностей. Если на станке обеспечивается возможность применения всех таких инструментов при их автоматической смене, то отпадает необходимость последовательного использования для обработки детали нескольких станков (фрезерных, сверлильных, расточных и др.). Сокращение количества используемых станков и, значит, числа перебазирований детали при её перестановках на разные станки, позволяет повысить точность обработки, а сокращение вспомогательного времени из-за уменьшения числа перестановок детали и автоматизации смены инструментов – производительность. Реализация таких подходов обусловила изменение конструктивных решений фрезерных станков с ЧПУ и их технологических возможностей. Станки стали оснащаться поворотными револьверными головками или магазинами инструментов и устройствами для автоматической смены инструмента и его зажима в шпинделе. В связи с возможностью использования различных режущих инструментов станки из фрезерных по сути преобразовались во фрезерно-сверлильно-расточные. Такие станки относят к обрабатывающим центрами (ОЦ), и они строятся не только на базе фрезерных станков различных типов и компоновок. 

Лабораторная работа №2

Этапы проектирования технологического оборудования
План занятия
1). Изучение учебно-программного материала.
2). Опрос для выяснения степени усвоения материала.

3). Участие в групповом обсуждении (фасилитации) по выполнению фрагментов технических предложений на разработку станков. 

Методические указания к проведению занятия

На занятии должны использоваться документы:

- ГОСТ 2.102-68 Виды и комплектность конструкторских документов;
- ГОСТ 2.103-68 Стадии разработки;
- ГОСТ 2.118-73 Техническое предложение;
- ГОСТ 2.119-73 Эскизный проект;
- ГОСТ 2.120-73 Технический проект.

1). Студенты в течение 30 минут изучают теоретический материал по конспекту лекций (подраздел 3.4 – лекция 4) и по приложению к данным методическим указаниям (материал к лабораторной работе №2 – п. П.2). Кроме того, следует просмотреть указанные выше стандарты.
2). Для выяснения степени усвоения материала в течение 15 минут преподаватель производит выборочный опрос студентов по ключевым понятиям темы и положениям стандартов.

3). Студенты, пользуясь подготовленными домашними заданиями, а также рассмотренными теоретическими материалами (в частности, по техническому предложению), стандартами и иными источниками по своему усмотрению, в процессе группового обсуждения формируют фрагменты двух технических предложений на проектирование токарных универсальных станков двух типов: без ЧПУ и с ЧПУ. Предложения записываются в двух последних столбцах ("Проект без ЧПУ" и "Проект с ЧПУ") бланков, на которых выполнялись домашние задания.
Оформленные бланки сдаются преподавателю. 
 Учебно-программный материал к лабораторному занятию №2

Этапы проектирования технологического оборудования
1. Техническое предложение 
Требования к выполнению технического предложения на изделия всех отраслей промышленности устанавливаются ГОСТ 2.118-73 Техническое предложение. Стандарт определяет, что техническое предложение разрабатывается в случае, если это предусмотрено техническим заданием.

Техническое предложение разрабатывается с целью выявления дополнительных или уточненных требований к изделию, его технических характеристик, показателей качества, которые не могли быть указаны в техническом задании, если это целесообразно сделать на основе предварительной проработки и анализа различных вариантов конструкции изделия.

Наиболее характерные виды работ, выполняемых при разработке технического предложения:

· выявление и проработка возможных проектных решений, определение особенностей этих вариантов по составу, структуре, принципу действия и т.п.;

· проверка вариантов на патентную чистоту и конкурентоспособность с последующим оформлением при необходимости заявок на изобретения;

· проверка соответствия вариантов требованиям техники безопасности и производственной санитарии;

· сравнительная оценка вариантов технических решений по всей совокупности выявленных свойств и показателей, конструктивным и эксплуатационным особенностям проектируемого и существующего оборудования;

·  выбор оптимального варианта конструкции и установление требований к последующей стадии разработки.

Особое внимание уделяется изучению тенденций и перспектив развития отечественной и зарубежной техники в соответствующей области.

В техническое предложение включают конструкторские документы в соответствии с ГОСТ 2.102-68 Виды и комплектность конструкторских документов.

В общем случае в него может входить чертеж общего вида, габаритный чертеж, схемы, таблицы, расчеты, патентный формуляр, ведомость технического предложения. В состав технического предложения целесообразно включать данные обзора и анализа аналогичных конструкций, имеющихся в отечественной и зарубежной практике, данные сравнения характеристик разрабатываемого изделия с характеристиками аналогов, общий вид изделия в оптимальном варианте и описание его устройства, компоновки и принципа действия.

Техническое предложение после его рассмотрения и согласования служит основанием для выполнения эскизного или технического проекта.

2. Эскизный проект 
Разработка эскизного проекта осуществляется в соответствии с ГОСТ 2.119-73 Эскизный проект. Стандарт определяет, что эскизный проект разрабатывают, если это предусмотрено техническим заданием или протоколом рассмотрения технического предложения.
При выполнении эскизного проекта разрабатывается комплект документов, содержащих принципиальные решения и дающие более полное по сравнению с предыдущей стадией проектирования общее представление об устройстве и принципе работы изделия, а также технические данные, определяемые его назначением, основные параметры и размеры.

В эскизный проект включаются конструкторские документы по ГОСТ 2.102-68, к которым в общем случае, в зависимости от специфики проектируемого оборудования, его новизны и сложности, могут быть отнесены чертеж общего вида, теоретический чертеж, габаритный чертеж, монтажный чертеж, схемы, ведомости покупных изделий и согласования их применения, программа и методика испытаний, таблицы, расчеты, патентный формуляр, ведомость эскизного проекта и пояснительная записка к нему.

В пояснительной записке к эскизному проекту приводят результаты конструкторской проработки, в том числе описание конструкции изделия, принципа его действия, технико-экономические показатели, а также предложения по дальнейшим конструкторским и экспериментальным работам.

Эскизный проект после его рассмотрения и согласования служит основанием для разработки технического проекта или рабочей документации.
3. Технический проект
Разработка технического проекта осуществляется в соответствии с ГОСТ 2.120-73 Технический проект. Стандарт определяет, что технический проект разрабатывают, если это предусмотрено техническим заданием, протоколом рассмотрения технического предложения или эскизного проекта.
Эта стадия проектирования включает работы по разработке комплекта конструкторских документов, содержащих окончательные технические решения и дающие полное представление об устройстве и принципе работы изделия, а также исходные данные для разработки рабочей конструкторской документации.

При разработке технического проекта в общем случае выполняются следующие основные работы:

· разработка конструкции изделия и его составных частей, принципиальных схем, схем соединений и других схемных документов;

· выполнение технико-экономических расчетов, подтверждающих соответствие предполагаемых решений техническому заданию и условиям производства изделия;

· оценка эксплуатационных данных изделия (транспортабельности, взаимозаменяемости, удобства обслуживания, ремонтопригодности, контролепригодности и т.п.), а также его эстетичности и экономичности, соответствия принимаемых решений требованиям безопасности и производственной санитарии, промышленной аэрологии и охраны окружающей среды;

· проведение экспериментальных работ (с разработкой, при необходимости, макетов и стендовых установок) для контроля показателей исходных материалов и составных (комплектующих) частей изделия;

· окончательное оформление заявок на разработку и изготовление комплектующих изделий и материалов, применяемых в проектируемом изделии;

· разработка рабочей конструкторской документации на составные части (сборочные единицы и детали), если это вызывается необходимостью ускорения выдачи задания на разработку специализированного оборудования для их изготовления;

· определение работ, которые следует провести при разработке рабочей конструкторской документации в дополнение к работам, предусмотренным техническим заданием и выполненной ранее проектной документацией.

Состав конструкторских документов, входящих в технический проект, определяется с учетом сложности и новизны проектируемого оборудования в соответствии с ГОСТ 2.102-68. В общем случае в комплект конструкторских документов технического проекта могут войти чертеж общего вида изделия и чертежи отдельных его деталей (наиболее ответственных, принципиальных и др.), теоретический и габаритный чертежи изделия, схемы, таблицы и расчеты, ведомости покупных изделий и согласования их применения, технические условия, патентный формуляр, ведомость технического проекта и пояснительная записка к нему.

В пояснительной записке к техническому проекту, наряду с подробным описанием конструкции и принципа действия изделия, приводят:

· обоснование применяемых материалов;

· требования к точности изготовления и сборки изделия;

· описание всех систем, входящих в состав изделия;

· окончательные технико-экономические расчеты.

Технический проект после его согласования и утверждения служит основанием для разработки рабочей конструкторской документации.

4. Рабочая конструкторская документация
Рабочая конструкторская документация – это комплект графических и текстовых документов, которые определяют состав и устройство изделия и содержат необходимые данные для изготовления, контроля, приемки изделия (опытного образца или опытной партии изделий, макета, изделий в условиях серийного или массового производства).

Возможные этапы выполнения работ при разработке рабочей конструкторской документации в зависимости от её назначения (изготовление и испытание опытного образца или установочной серии изделий) определяются ГОСТ 2.103-68 Стадии разработки.

Обязательность выполнения тех или иных этапов разработки конструкторской документации устанавливается техническим заданием на разработку изделия.
Комплект рабочих конструкторских документов, выполняемых для обеспечения изготовления изделий, формируется из перечня документов по ГОСТ 2.102-68 Виды и комплектность конструкторских документов. В него в общем случае входят следующие документы:

· основные конструкторские документы (чертеж детали – для деталей; спецификация – для сборочных единиц, комплектов и комплексов), являющиеся для указанных видов изделий обязательными;

· другие конструкторские документы, в том числе сборочный чертеж (для сборочных единиц обязателен), теоретический, габаритный и монтажный чертежи, схемы, таблицы, расчеты, ведомости (спецификаций, ссылочных документов, покупных изделий и согласования их применения, держателей подлинников), программа и методика испытаний, технические условия, патентный формуляр.

При разработке конструкторской документации обычно проводятся опытно-конструкторские работы (ОКР). Основной целью ОКР на стадии разработки конструкторской документации для установившегося серийного или массового производства является поэтапное доведение конструкции изделия по результатам его изготовления, опытной проверки и технологической подготовки производства до соответствия требованиям технического задания и условиям установившегося выпуска изделий со стабильными показателями качества.

Лабораторная работа №3

Система обозначений конструкторских документов на технологическое оборудование
План занятия
1). Изучение учебно-программного материала.
2). Контроль усвоения материала тестированием.

3). Выдача задания для подготовки к следующему занятию.

Методические указания к проведению занятия
На занятии должны использоваться стандарты:

- ГОСТ 2.102-68 Виды и комплектность конструкторских документов;

- ГОСТ 2.201-80 Обозначение изделий и конструкторских документов;

- ГОСТ 2.701-2008 Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.
1). Студенты в течение 45 минут изучают теоретический материал (раздел 4 содержания дисциплины) по приложению к данным методическим указаниям (материал к лабораторной работе №3 – п. П.3). Кроме того, студентам следует просмотреть указанные выше стандарты и сделать выписки из них на бланке к ЛР №3. Если на изучение материала студенты потратили меньше времени, преподаватель производит выборочный опрос студентов по ключевым понятиям темы и положениям стандартов.
2). В течение 25 минут проводится письменное тестирование. Ответы на тестовые задания записываются на том же бланке, на котором делались выписки из ГОСТов. Далее тесты проверяются и разбираются результаты. 
3). Для подготовки к следующему лабораторной работе необходимо ознакомиться по Интернету или в зале ГОСТов с Классификатором ЕСКД. В частности обязательно нужно просмотреть:

- Введение Классификатора ЕСКД и сетку классов и подклассов, приведенную в приложении к Введению;

- классы Классификатора ЕСКД 04 и 30;

- Иллюстрированный определитель деталей. Классы 71-76;

- Приложение. Классы 71-76. Алфавитно-предметный указатель. Термины и толкования. Перечень сокращений слов. Условные обозначения.

 Учебно-программный материал к лабораторной работе №3

Система обозначений конструкторских документов на технологическое оборудование 
.1. Проблема идентификации конструкторских документов.

Системы обозначений: предметная и обезличенная
Обозначения изделий и конструкторских документов играют важную роль при оперативной обработка технико-экономической информации. Они составляют неотъемлемую часть языка описания производственного процесса. Особенно важны обозначения конструкторских документов в условиях компьютерной обработки конструкторско-технологической информации. Для эффективного использования компьютерных технологий необходим единый формализованный информационно-поисковый язык, создаваемый на основе использования Единой системы классификации и кодирования технико-экономической информации (ЕСКК).

Одним из элементов ЕСКК является система обозначения изделий и конструкторских документов машино- и приборостроения. Однако в настоящее время в промышленности применяются две системы обозначения конструкторских документов: предметная и обезличенная. Их одновременное использование допускалось в соответствии с ГОСТ 5294-60 "Система чертежного хозяйства. Обозначение чертежей и других технических документов изделий основного производства".

В предметной системе в обозначении содержится только информация о входимости составных частей изделия, к которой затем привязывается простая порядковая нумерация составных частей (сборочных единиц и деталей).

В обезличенной системе в обозначении отсутствует информация о входимости одной составной части изделия в другое и, в итоге, в законченное изделие. Здесь основным компонентом является классификационная характеристика, содержащая информацию о наиболее существенных характеристиках изделия (признаки классификации).

При отсутствии единства в обозначениях, предприятия даже одной отрасли промышленности не могут эффективно пользоваться конструкторскими документами других предприятий без изменения их обозначений. 

Отсутствие единой классификации не позволяет присваивать одинаковые классификационные характеристики однородным изделиям и осуществлять широкое заимствование, унификацию и стандартизацию, сокращать номенклатуру проектируемых и изготовляемых изделий и их составных частей.

Наличие различных систем классификации и структур обозначения нарушает единство информационного языка, ослабляет обмен информацией, снижает эффективность компьютеризации производства. Создаются препятствия для централизованного создания и распространения конструкторских баз данных.

При отсутствии единства обозначений не обеспечивался ожидаемый экономический эффект и от ЕСКД, внедренной в сферах разработки, производства, эксплуатации и ремонта изделий.

При решении основных конструкторских задач приходится иметь дело с поиском и заимствованием конструкторских документов по их обозначениям, что может быть успешно достигнуто при наличии, лишь единой системы обозначения изделий и документов и единого классификатора изделий.

.2. Принципы построения классификации ЕСКД

Для введения единой системы обозначений Госстандарт совместно с промышленными министерствами и ведомствами разработал государственный стандарт на обезличенную классификационную систему обозначения изделий и конструкторских документов и Классификатор ЕСКД – классификатор изделий и конструкторских документов машиностроения и приборостроения.

За основу разработки этих документов были приняты следующие принципиальные положения:

· полный отказ от предметной системы, не обеспечивающей единства обозначения, ограничивающей возможности тематического поиска документов и изделий и препятствующей унификации, стандартизации и заимствованию изделий;

· распространение единой системы обозначения на изделия основного и вспомогательного производства всех отраслей промышленности.

Разработанные ГОСТ 2.201-80 "ЕСКД. Обозначение изделий и конструкторских документов" и Классификатор ЕСКД обеспечивают решение следующих задач:

· установление единой обезличенной классификационной системы обозначения изделий и конструкторских документов, позволяющей введение во всех отраслях промышленности единого порядка построения, оформления, учета, хранения и обращения этих документов;

· возможность использования организациями и предприятиями при разработке, производстве, эксплуатации и ремонте изделий конструкторской документации, разработанной другими организациями и предприятиями, без ее переоформления;

· внедрение в производство автоматизированного и облегчение ручного поиска изделий и конструкторских документов, разработку вторичных конструкторских и технологических документов с применением ЭВМ, внедрение систем автоматизированного проектирования (САПР) и подготовки производства;

· использование классификационных группировок для выявления объектов и определения направлений стандартизации и унификации изделий.

Решение этих задач дает возможность сократить сроки и трудоемкость разработки, освоения в производстве и изготовления изделий, сократить сроки и трудоемкость технологической подготовки производства, сократить номенклатуру изделий и запасных частей к ним, увеличить серийность их производства, внедрить вычислительную технику в сферу проектирования и управления производством, повысить мобилизационную готовность промышленности.

3. Правила формирования обозначений конструкторских документов

ГОСТ 2.201-80 "Обозначение изделий и конструкторских документов" определяет, что каждому изделию должно быть присвоено обозначение. Обозначение изделия является одновременно обозначением его основного конструкторского документа (чертежа детали или спецификации).

Обозначения изделиям присваиваются централизованно или децентрализованно. Централизованное присвоение обозначений осуществляется организациями, которым это поручено министерством, ведомством, в пределах объединения, отрасли. Децентрализованное присвоение обозначений осуществляют организации-разработчики.

Обозначения изделий и конструкторских документов записываются в другие документы без сокращений, за исключением, случаев, предусмотренных ГОСТ 2.113-75.
Деталям, на которые не выпущены чертежи в соответствии с ГОСТ 2.109-73, присваиваются самостоятельные обозначения по общим правилам.

ГОСТ 2.201-80 устанавливает следующую структуру обозначения изделия и его основного конструкторского документа:

	
	ХХХХ.
	
	ХХХХХХ.
	
	XXX

	Код организации-разработчика
	
	

	Код классификационной характеристики
	
	

	Порядковый регистрационный номер
	
	


Четырехзначный символьный код организации-разработчика назначается по кодификатору организаций-разработчиков. При централизованном присвоении обозначения вместо кода организации-разработчика указывается код, выделенный для централизованного присвоения обозначения.

Код классификационной характеристики присваивается изделию и конструкторскому документу по Классификатору ЕСКД.

Порядковый регистрационный номер присваивается по классификационной характеристике от 001 до 999 в пределах кода организации-разработчика при децентрализованном присвоении обозначений, при централизованном – в пределах кода организации, выделенного для централизованного присвоения.

Обозначение неосновного конструкторского документа состоит из обозначения изделия и кода документа:

	
	ХХХХ.ХХХХХХ.XXX
	
	XXXХ

	Обозначение изделия
	
	

	Код документа
	
	


Код документа от обозначения изделия точкой не отделяется и должен содержать не более четырех знаков, включая номер части документа (при ее наличии). Структура кода документов установлена ГОСТ 2.102-68, ГОСТ 2.105-95, ГОСТ 2.601-2006, ГОСТ 2.602-95 и ГОСТ 2.701-84. Например:

АБВГ.ХХХХХХ.002СБ – сборочный чертеж;

АБВГ.ХХХХХХ.002ТО10 – техническое описание, 10-я часть;

АБВГ.ХХХХХХ.002Э3 – схема электрическая принципиальная;

АБВГ.ХХХХХХ.002ПЭ3 – перечень элементов к схеме электрической принципиальной;

АБВГ.ХХХХХХ.002Э4.2 – схема электрическая соединений блока питания, 2-я схема, выпущенная в виде самостоятельного документа схемы соединений. 

Лабораторная работа №4
Структура, содержание и применение классификатора ЕСКД

План занятия
1). Изучение учебно-программного материала.
2). Опрос для выяснения степени усвоения материала.

3). Выполнение творческого проекта по теме занятия. 

Методические указания к проведению занятия

На занятии должны использоваться документы:

- ГОСТ 2.201-80 Обозначение изделий и конструкторских документов;
- части Классификатора ЕСКД:

      ۰сетка классов и подклассов, приведенная в приложении к Введению;
      ۰классы 04 и 30;
      ۰Иллюстрированный определитель деталей. Классы 71-76;
      ۰Приложение. Классы 71-76. Алфавитно-предметный указатель. Термины и толкования. Перечень сокращений слов. Условные обозначения.

1). Студенты в течение 30 минут изучают теоретический материал (раздел 5 содержания дисциплины) по приложению к данным методическим указаниям (материал к лабораторной работе №4 – п. П.4). Кроме того, следует просмотреть указанные выше документы. 
2). Для выяснения степени усвоения материала в течение 15 минут преподаватель производит выборочный опрос студентов по ключевым понятиям темы и показателям станков.

3). В течение 5-10 минут преподаватель комментирует приведённые в учебном материале примеры или вместе со студентами выполняет одно-два задания по определению кода классификационной характеристики изделия и/или детали.
Далее каждому студенту даются задания (не менее трёх: 1-2 на изделие и 2-1 на детали) типа тех, какие приведены ниже, в том числе и из нижеприведённых (по усмотрению преподавателя).
Варианты заданий:
1. Определить код классификационной характеристики комплекта монтажных частей, прилагаемого к роторной линии, рассматриваемой в примере, приведённом в теоретической части.

2. Определить код классификационной характеристики коническо-цилиндрического двухступенчатого редуктора с межосевым расстоянием Aт=150 мм.

3. Найти код классификационной характеристики вала с зубчатым цилиндрическим колесом с косыми зубьями и двумя подшипниками качения.

4. Определить код классификационной характеристики детали - кольца установочного (гладкого, цилиндрического, с отверстием под винт для крепления на валу).

5. Определить код классификационной характеристики цилиндрического зубчатого класса с шевронными зубьями модуля 5 мм, с односторонней ступицей, с центральным отверстием со шлицами.

Задания выполняются на бланке к ЛР №4 по пунктам (как это приведено в примере) и сдаются преподавателю. Работа каждого студента оценивается преподавателем в пределах до одного балла. 

Учебно-программный материал к лабораторной работе №4

1. Структура Классификатора ЕСКД
Классификатор ЕСКД является основой регламентированной ГОСТ 2.201-80 единой обезличенной классификационной системы обозначения изделий основного и вспомогательного производства и их конструкторских документов всех отраслей промышленности.
Классификатор ЕСКД состоит из классов изделий, которые являются исходными для последующей классификации. Классы являются наиболее обобщенными группировками, обеспечивающими классификацию изделий по признаку принадлежности к определенной отрасли (виду) техники. Каждый класс изделий подразделяется на десять подклассов, каждый подкласс – последовательно на десять групп, каждая группа – на десять подгрупп, каждая подгруппа – на десять видов.

В Классификатор ЕСКД включены классификационные группировки изделий и их составных частей основного и вспомогательного производства всех отраслей промышленности, на которые разрабатывается конструкторская документация по ЕСКД, в том числе и стандартные изделия.

Необходимо особо отметить, что цели, задачи, а также области применения Классификатора ЕСКД отличны от Общесоюзного классификатора промышленной и сельскохозяйственной продукции (ОКП). Основные различия заключаются в следующем:

· в ОКП классифицируется только товарная продукция, в том числе изделия машино- и приборостроения, в Классификаторе ЕСКД – как товарные, так и нетоварные изделия. Номенклатура нетоварных изделий значительно превышает номенклатуру товарных, так как включает в себя составные части (детали и сборочные единицы);

· в ОКП классы сформированы по отраслям промышленности (министерствам), например, класс 45 "Изделия автомобильной промышленности», класс 75 "Авиационная техника". В Классификаторе ЕСКД классы сформированы по функционально-конструкторской однородности, например, класс 45 "Средства безрельсового транспорта";

· в ОКП использованы признаки, обеспечивающие решение технико-экономических задач, в основном, планирование производства и учет готовой продукции. В Классификаторе ЕСКД использованы конструкторско-технологические признаки, обеспечивающие решение конструкторско-технологических задач при разработке и изготовлении изделия.

В Классификаторе ЕСКД классификация изделий и их составных частей осуществлена по однородным видам продукции (видам техники) независимо от их ведомственной принадлежности. Изделия по признаку функциональной однородности распределены в 19 классах, например, "Двигатели (кроме электрических)", "Средства рельсового транспорта" и т.д. Имеются классы технологической оснастки, сборочных единиц общемашиностроительного применения и отдельно шесть классов деталей.

Классификатор построен по иерархическому десятичному принципу, основанному на дедуктивном логическом делении классифицируемого множества. Этот принцип обеспечивает последовательно увеличивающуюся конкретизацию признаков изделия на разных уровнях деления. Каждому изделию в Классификаторе ЕСКД соответствует только одна классификационная характеристика.

При классификации изделий использованы следующие признаки: функциональный, служебного назначения, конструктивный, принципа действия, параметрический, геометрической формы, наименования изделий.

На первом уровне классификации (при формировании классов) использован, в основном, функциональный признак. Он дает представление об изделиях данного класса и отличает их от изделий других классов. Наименования, присвоенные классам по этому признаку, отражают номенклатуру включенных в них изделий, например, "Двигатели (кроме электрических)".

2. Признаки классификации ЕСКД

На последующих уровнях классификации (подклассы, группы, подгруппы, виды) использованы признаки:

· функциональный (основная эксплуатационная функция, выполняемая изделием), например, устройства, передающие движение;

· служебного назначения (основная сфера служебного применения изделия), например, средства измерений времени;

· конструктивный (конструктивные особенности изделия), например, редукторы червячные одноступенчатые;

· принципа действия (физический, физико-химический процесс, на основе которого действует изделие), например, двигатели поршневые внутреннего сгорания;

· параметрический (величины и степени точности рабочих параметров изделия - размеры, мощность, напряжение и т. п.), например, редукторы червячные одноступенчатые с Aт до 40 мм;

· геометрической формы (внешнее очертание, характер взаимного расположения поверхностей, соотношение основных размеров изделия), например, детали – тела вращения с L до 0,5D с наружной поверхностью цилиндрической, без закрытых уступов, гладкой;

· материал изделия (как исключение), например, ящики картонные.

На верхних уровнях классификации использованы наиболее общие признаки, которые конкретизируются на последующих уровнях.

Классификационные признаки, положенные в основу деления, и принятый принцип классификации обеспечили создание таких классификационных группировок, которые на каждом уровне деления взаимно исключают друг друга.

Классификация изделий и документов основывается на следующих положениях:

· единство основания деления, т.е. деление множества изделий на классификационные группировки произведено на каждом уровне по одному и тому же признаку или их сочетанию;

· взаимное исключение друг друга (каждое изделие отнесено только к одной классификационной группировке);

· исчерпывание объема делимого множества на каждом уровне классификации;

· ближайшая разновидность делимого (деление множества последовательное, без пропуска очередного уровня классификации).

Кроме того, ни на одном из уровней классификации, в том числе и на последнем, нет конкретных изделий. Любая классификационная группировка охватывает семейство изделий, которое обладает общим признаком, использованным при классификации.

3. Содержание Классификатора ЕСКД

Классификатор ЕСКД содержит 100 классов, из которых в настоящее время занято 49. Видовые группировки в каждом классе сформированы так, чтобы регистрационная емкость (три знака) в любой группировке не была исчерпана раньше 25-35 лет.

Все множество изделий по функциональному признаку в Классификаторе разделено на следующие группы классов:

· классы изделий по видам техники;

· классы изделий общемашиностроительных;

· классы деталей.

Изделия по видам техники размещены в классах по признаку их принадлежности к определенной отрасли (виду) техники и функциональной однородности вне зависимости от их ведомственной принадлежности. В их состав включены комплексы, сборочные единицы, комплекты. Наименование классов таких изделий непосредственно ориентируют на определенную их номенклатуру, например, "Оборудование для обработки резанием, прессовое, литейное и сварочно-механическое" (класс 04), "Оснастка технологическая. Инструмент режущий" (класс 28), "Подшипники качения" (класс 31), "Машины электрические вращающиеся" (класс 52).
Для классификации общемашиностроительных изделий отведен класс 30. К этим изделиям отнесены сборочные единицы, разрабатываемые и применяемые в различных отраслях техники, имеющие установившуюся терминологию и не являющиеся специфической принадлежностью определенной отрасли техники (редукторы, подшипники скольжения, муфты и т.п.).

Изделия-детали размещены в шести классах с 71 по 76. В них классифицируются как основные части изделий (валы, оси, зубчатые колеса, крышки, корпуса и т.п.), так и имеющие самостоятельное эксплуатационное назначение (резцы, сверла, скальпели, полотна пил и т.п.).

В первых пяти классах деталей (71-75) на высшем уровне классификации использован признак основной геометрической формы, являющийся наиболее объективным и стабильным, раскрывающим существенные характеристики деталей независимо от их функционального назначения и принадлежности к другим изделиям. Затем признак геометрической формы конкретизируется на последующих уровнях классификации. Все множество деталей в этих классах разделено по геометрической форме на три подмножества: детали – тела вращения (классы 71 и 72); детали – не тела вращения (классы 73 и 74), детали - тела вращения и (или) не тела вращения (класс 75).
В классе 76 расклассифицированы детали инструмента, выполняющие самостоятельные функции (ключи, метчики, калибры, линейки масштабные и т.п.), а также специфические детали технологической оснастки и инструмента, не выполняющие самостоятельных функций (матрицы, пунсоны, режущие пластины, секции и т.п.).

Глубина классификации во всех классах установлена такой, что видовые группировки достаточно полно характеризуют свойства изделий, входящих в них, без указания конкретных типоразмеров. Это позволяет осуществить удобный тематический поиск с учетом специфических особенностей и объема номенклатуры изделий и соответствующего вида техники.

4. Пользование Классификатором ЕСКД

Классификатор ЕСКД состоит из следующих документов:

1. Введение.

2. Классы Классификатора ЕСКД (49 классов).

3. Иллюстрированный определитель деталей. Классы 71-76.
4. Иллюстрированный определитель деталей. Пояснительная записка.

5. Приложение. Классы 71-76. Алфавитно-предметный указатель. Термины и толкования. Перечень сокращений слов. Условные обозначения.

Указанные материалы, входящие в состав Классификатора, в том числе и каждый класс, изданы отдельными книгами.

Пользование Классификатором ЕСКД состоит в отыскании в нем кодов классификационных характеристик изделий и конструкторских документов. Пользованию Классификатором должно предшествовать тщательное его изучение. Особое внимание должно быть обращено на подробное ознакомление с сеткой классов и подклассов, приведенной в приложении к Введению, т.е. с номенклатурой изделий, размещенных в соответствующих классах Классификатора.

При классификации специфицируемых изделий (комплексов, сборочных единиц, комплектов) в основном используются признаки: функциональный, конструктивный, наименование и др. Определение кода классификационной характеристики комплексов и комплектов производится по их наименованию, функциональному признаку и служебному назначению. сборочной единицы определяется по тем же признакам, что и комплексы и комплекты, или путем сопоставления признаков, использованных при классификации, со сборочным чертежом сборочной единицы.

Код классификационной характеристики состоит из шести цифр. Первые две цифры указывают на класс изделия, третья – подкласс, четвёртая – группу, пятая – подгруппу, шестая – вид.

Рассмотрим, как следует определять код классификационной характеристики изделия.
Пример. Определить код классификационной характеристики автоматической роторно-конвейерной линии для обработки деталей с механическим приводом рабочего инструмента.
1). Первым этапом в процессе отыскания кода классификационной характеристики является определение класса изделия. Это делается по сетке классов и подклассов, приведенной в приложении к Введению Классификатора ЕСКД. Рассматриваемое изделие является оборудованием для обработки резанием. Такое оборудование охватывается классом 04 "Оборудование для обработки резанием, прессовое, литейное и сварочно-механическое" (040000).
2). В классе 04 (040000) линии для обработки резанием размещены в подклассе 1 (041000) "Станки и линии для обработки резанием, кроме деревообрабатывающих".
3). Затем по той же сетке класса определяем группу. Рассматриваемое изделие относится к группе 041900 "Линии автоматические, автоматизированные, механизированные. Комплексы автоматических линий и станков".
4). По классификационной сетке группы (подгруппы и виды) определяем подгруппу: 041920 "Линии автоматические роторные и роторно-конвейерные".
5). По той же сетке группы определяем вид изделия: 041921 "Для обработки деталей с приводом рабочего инструмента механическим".
Таким образом, полный код классификационной характеристики автоматической роторно-конвейерной линии для обработки деталей с механическим приводом рабочего инструмента будет 041921.
Для классификации деталей главным образом использован признак геометрической формы как наиболее стабильный и объективный при описании детали. Наряду с этим попользованы функциональный, параметрический, конструктивный признаки и признак наименования. Признак наименования использован в тех случаях, когда наименование детали общеупотребительно и однозначно характеризует деталь.

Нахождение кода классификационной характеристики деталей может производиться двумя способами.

Первый способ. Наименование детали, указанное в чертеже, отыскивается в алфавитно-предметном указателе классов деталей (АПУ). В случае если в АПУ против наименования детали один код видовой группировки, он и является кодом классификационной характеристики, например, диоды – 757631, меры концевые – 766611 и т.д.

Если против наименования детали в АПУ указано несколько кодов, например, цапфы подшипников качения – 726281 и 726282, то эти коды необходимо отыскать в классе 72, сопоставить использованные в нем на уровне видов признаки классификации (726281 – без центровых отверстий, 726282 – c центровыми отверстиями) с чертежом детали и выбрать необходимый код.

Если в АПУ против наименования детали указан код подгруппы (группы, подкласса), то код классификационной характеристики определяется по соответствующему классу путем сопоставления признаков классификации, использованных на уровне подкласса, группы, подгруппы и видов с чертежом детали.

Например, следует найти код классификационной характеристики детали - колеса зубчатого цилиндрического.

Код по АПУ: колеса зубчатые цилиндрические – 721000. По классификационной сетке подклассов и групп класса 72, сопоставляя признаки классификации, использованные на уровне групп, с чертежом детали, определяем в подклассе группу 1. Затем по классификационным таблицам подгрупп и видов группы 1, сопоставляя признаки классификации на уровне подгрупп и видов с чертежом детали, определяем код подгруппы и вида.

Второй способ. При отсутствии в АПУ наименования детали, по сетке классов и подклассов приложения к Введению Классификатора ЕСКД, сопоставляя чертеж детали с признаками классификации разных классов, определяют класс детали. Затем по сетке подклассов и групп выбранного класса определяется группа. Далее по классификационным таблицам подгрупп и видов определенной группы, сопоставляя признаки классификации на данном уровне с чертежом детали, определяется подгруппа и вид.
Лабораторная работа №5

Контроль конструкторских документов. Нормоконтроль конструкторской документации

План занятия
1). Изучение учебно-программного материала.
2). Контроль усвоения материала тестированием.

Методические указания к проведению занятия
На занятии должен использоваться ГОСТ 2.111-68 Нормоконтроль.
1). Студенты в течение 45 минут изучают теоретический материал (разделы 6 и 7 содержания дисциплины) по приложению к данным методическим указаниям (материал к лабораторной работе №5 – п. П.5). Кроме того, студентам следует просмотреть ГОСТ 2.111-68 и сделать выписки из него на бланке к ЛР №5. Если на изучение материала студенты потратили меньше времени, преподаватель производит выборочный опрос студентов по ключевым понятиям темы и положениям стандартов.
2). В течение 25 минут проводится письменное тестирование. Ответы на тестовые задания записываются на том же бланке, на котором делались выписки из ГОСТа. 
Учебно-программный материал к лабораторной работе №5

Контроль конструкторских документов
1. Общие представления о качестве конструкторской документации

Качество конструкторской документации является одним из необходимых составляющих качества технологического оборудования. Наличие качественной конструкторской документации обеспечивает успех при изготовлении оборудовании, его испытаниях, при проведении пуско-наладочных работ, эксплуатации, обслуживании, ремонте, демонтаже и утилизации.

Действенным средством обеспечения высокого качества конструкторской документации является ее контроль. Контроль конструкторской документации будет тем более действенным и эффективным, чем больше критериев качества он будет охватывать.

Применительно к конструкторской документации на технологическое оборудование критериями качества являются:

· техническая и экономическая обоснованность конструктивных решений;

· конструктивное обеспечение работоспособности и надежности оборудования, а также требований безопасности и охраны окружающей среды;

· согласование установленных исполнительных размеров и допускаемых отклонений, определяющих правильные размерные цепи и собираемость изделия в целом;

· наличие в чертежах необходимого количества изображений и других сведений, необходимых для изготовления изделия;

· технологичность конструкции изделия, т.е. приспособленность ее к достижению оптимальных затрат при производстве, эксплуатации и ремонте изделия для заданных качества, объема выпуска и условий выполнения работ;

· целесообразное использование принципов конструктивной преемственности, включая унификацию, заимствование ранее разработанных изделий, сокращение в оправданных пределах типоразмерных номенклатур применяемых стандартных изделий, конструктивных элементов и параметров;

· строгое соблюдение всех требований действующих стандартов и других нормативно-технических документов в отношении графического и редакционного оформления конструкторских документов.

Проведение всестороннего контроля конструкторской документации не может быть осуществлено одним видом контроля и тем более контролерами одной специализации.

Необходимая проверка конструкторской документации обеспечивается следующими видами контроля: техническим, технологическим, метрологическим и нормоконтролем.

2. Виды контроля конструкторской документации

Контроль технический. При техническом контроле производится проверка принципиальных конструкторских решений с точки зрения их технической целесообразности и экономической обоснованности, согласованность исполнительных размеров, размерных цепей, сопряжений и собираемость конструкции. Этот контроль осуществляется конструкторами-контролерами, которые проставляют свою подпись в основной надписи документов в строке "Пров.".
Контроль технологический. При технологическом контроле производится проверка технологичности конструкции деталей и сборочных единиц. Этот контроль проводится в соответствии с ГОСТ 14.206-73 и осуществляется технологами, которые проставляют свою подпись в основной надписи в строке "Т.контр.".

Контроль метрологический. При метрологическом контроле конструкторской документации проводится анализ и оценка технических решений по выбору параметров, подлежащих измерению, установлению норм точности и обеспечению методами и средствами измерений процессов разработки, изготовления, испытания, эксплуатации и ремонта изделий.

Организация и порядок проведения метрологического контроля осуществляется специалистами метрологической службы в соответствии с инструктивным документом МИ 2267 - 2000. Метролог-контролер визирует проверенный документ на поле для подшивки первого или заглавного листа документа.

Нормоконтроль. Целью нормоконтроля является обеспечение в разрабатываемой конструкторской документации на изделие норм и требований действующих стандартов и установленных технических нормативов, а также использование принципов конструктивной преемственности и редакционно-графическое оформление документов. Нормоконтроль осуществляется специальными нормоконтролерами.

3. Результативность контроля конструкторской документации

Тщательная разработка и проведение всех видов контроля конструкторской документации повышает ее качество, предусматривающее:

· оптимальность и технологичность конструктивной проработки изделия;

· взаимозаменяемость его составных частей, создающую условия для кооперирования и специализации производства;

· повышение эффективности производства за счет уменьшения затрат на контроль и снижение брака;

· единство и однозначность прочтения содержащейся в конструкторских документах информации.

Все это гарантирует изготовление изделий установленного технического уровня и требуемого качества.

Нормоконтроль конструкторской документации

Нормоконтроль является составной частью разработки конструкторской документации изделий, а также работ по стандартизации и унификации.
Порядок проведения и содержание нормоконтроля регламентируются ГОСТ 2.111-68.
Термин "Нормоконтроль" принят не в связи с понятием нормали или нормализации, которые заменены унифицированными терминами "стандарт" и "стандартизация", а как отражающий процесс проверки соблюдения норм и требований, установленных стандартами и другими нормативно-техническими документами.

Как и всякий организационно-методический документ, ГОСТ 2.111-68, прежде всего, определяет основные задачи, которые должны быть решены при проведении нормоконтроля конструкторской документации:

· соблюдение в разрабатываемых изделиях норм и требований, установленных в стандартах и других НТД;

· правильность выполнения конструкторской документации в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД;

· достижение в разрабатываемых изделиях высокого уровня стандартизации и унификации на основе широкого применения ранее разработанных и освоенных в производстве изделий и оптимального использования стандартизованных изделий, типовых исполнений и конструкторских решений;

· рациональное использование установленных ограничительных номенклатур размеров и допусков, стандартизованных изделий, конструктивных элементов и их параметров, марок материалов, сортамента и т.п.

Обязательному изменению или исправлению в конструкторских документах по замечаниям нормоконтролера подлежат все те объекты, которые не соответствуют действующим стандартам и другим НТД.

Предложения нормоконтролера о замене составных частей изделия, сокращения номенклатуры применяемых типоразмеров деталей и конструктивных элементов вносятся в документы лишь после согласования с разработчиком документации.

В процессе проверки конструкторских документов нормоконтролер может обнаружить погрешности и ошибки в принятых конструктивно-технических решениях, размерных цепях, в выборе баз и т.п. Так как за эти ошибки нормоконтролер ответственности не несет, то он может на подобные упущения обратить внимание разработчика лишь в порядке делового сотрудничества, но настаивать на принятии его предложений не может.

Определяя, таким образом, правовые вопросы, связанные с проведением нормоконтроля, ГОСТ 2.111-68 исходит из необходимости создания условий нормальных взаимоотношений и делового сотрудничества между конструкторами и нормоконтролерами. Эти условия исключают пренебрежительное отношение к установленным нормам и правилам оформления конструкторских документов со стороны некоторых конструкторов и диктат со стороны "нормоконтролеров в решении альтернативных проблем конструктивной преемственности и выбора оптимальных технических решений". С этих же позиций создания нормальных взаимоотношений между специалистами разных технических подразделений и устранения возможностей возникновения между ними конфликтных ситуаций стандарт решает и вопрос о разногласиях между нормоконтролером и разработчиком. Стандарт устанавливает, что в случае разногласий решения выносятся руководителем службы стандартизации по согласованию с руководителем конструкторского подразделения. Его решение по всем вопросам соблюдения требований стандартов н других нормативных документов является окончательным. Если разногласия по вопросам преемственности и рационального сокращения типоразмерных номенклатур не разрешены, то окончательное решение выносится техническим руководителем организации или предприятия, выпустившего конструкторскую документацию.

Стандарт четко определяет степень ответственности, возлагаемой на нормоконтролера в процессе разработки конструкторской документации: нормоконтролер несет ответственность за соблюдение в конструкторских документах требований действующих стандартов и других НТД наравне с разработчиком документации. Таким образом, ответственность за несоблюдение стандартов несут не только пропустившие их нормоконтролеры, но и, в равной степени, допустившие их разработчики. Это должно заставить разработчиков ответственно относиться к установленным в стандартах и НТД требованиям, а нормоконтролеров – внимательно и требовательно к проведению нормоконтроля конструкторских документов.

Такие требования к проведению нормоконтроля установлены стандартом в связи с тем, что этот вид контроля является завершающим этапом разработки конструкторской документации. Подпись нормоконтролера в строке "Н.контр." основной надписи документов согласно ГОСТ 2.104-2006 является обязательной и придает документу законную силу. Без подписи нормоконтролера конструкторская документация не должна приниматься службами технической документации для хранения, размножения и передачи производственным подразделениям предприятия, поэтому стандартом рекомендуется поручать нормоконтролеру передачу конструкторской документации в службы технической документации.

Лабораторная работа №6

Технологический контроль конструкторской документации
План занятия №6
1). Изучение учебно-программного материала.
2). Контроль усвоения материала тестированием.

3). Распределение заданий для домашней подготовки реферата и выступления на следующем занятии.
Методические указания к проведению занятия №6
На занятии должны использоваться стандарты:

- ГОСТ 2.103-68 Стадии разработки
- ГОСТ 14.201-83 Обеспечение технологичности конструкции изделия. Общие требования;

- ГОСТ 14.205-83 Технологичность конструкции изделий; 

- ГОСТ 14.206-73 Технологический контроль конструкторской документации.
1). Студенты в течение 45 минут изучают теоретический материал (подразделы 8.1, 8.2 и 8.3 раздела 8 содержания дисциплины) по приложению к данным методическим указаниям (материал к лабораторной работе №6 – п. П.6). Кроме того, студентам следует просмотреть указанные выше стандарты и сделать выписки из них на бланке к ЛР №6. Если на изучение материала студенты потратили меньше времени, преподаватель производит выборочный опрос студентов по ключевым понятиям темы и положениям стандартов.
2). В течение 25 минут проводится письменное тестирование. Ответы на тестовые задания записываются на том же бланке, на котором делались выписки из ГОСТов. Далее тесты проверяются и разбираются результаты. 

3). Задания для домашней подготовки рефератов и выступлений на следующем занятии:

Выполнить на бланке к ЛР №6 описание стандарта или другого документа из перечисленных ниже (по указанию преподавателя – одному студенту один стандарт; объём описания – до двух страниц):
а) ГОСТ 14.201-83 Обеспечение технологичности конструкции изделия. Общие требования;
б) ГОСТ 14.205-83 Технологичность конструкции изделий. Термины и определения;

в) ГОСТ 14.206-73 Технологический контроль конструкторской документации;

г) ГОСТ 14.004-83 Технологическая подготовка производства. Термины и определения основных понятий;

д) ГОСТ 2.116-84 Карта технического уровня и качества продукции;

е) ГОСТ Р 15.201-2000 Продукция производственно-технического на​значения. Порядок разработки и постановки продукции на производство;
ж) ГОСТ 27.002-89 Надежность в технике. Основные понятия. Термины и определения;
и) ГОСТ Р 27.001-2009 Надежность в технике. Система управления надежностью. Основные положения;
к) ГОСТ 24444-87 Оборудование технологическое. Общие монтажно-технологические требования;
л) ГОСТ 21623-76 Показатели для оценки ремонтопригодности. Термины и определения;
м) ГОСТ 16504-81 Испытания и контроль качества продукции. Основные термины и определения;
н) ГОСТ 15467-79 Управление качеством продукции. Основные понятия. Термины и определения;
п) ГОСТ 2.503-90 Правила внесения изменений;
р) Р 50-601-12 - 89 Рекомендации. Система разработки и постановки продукции на производство. Модернизация, модифицирование и совершенствование выпускаемой продукции;

с) МИ 2267-2000 Рекомендация ГСИ. Обеспечение эффективности измерений при управлении технологическими процессами. Метрологическая экспертиза технической документации.
Бланки с домашним заданием на следующем занятии сдаются преподавателю.
План занятия №7
1). Изучение учебно-программного материала.
2). Опрос для выяснения степени усвоения материала.

3). Участие в групповом обсуждении (фасилитации) по содержанию нормативной базы отработки конструкций на технологичность. 

Методические указания к проведению занятия №7
На занятии должны использоваться документы:

- ГОСТ 14.201-83 Обеспечение технологичности конструкции изделия. Общие требования;
- ГОСТ 14.206-73 Технологический контроль конструкторской документации;
- ГОСТ 2.503-90 Правила внесения изменений.
1). Студенты в течение 30 минут изучают теоретический материал (подразделы 8.4 и 8.5 раздела 8 содержания дисциплины) по приложению к данным методическим указаниям (материал к лабораторной работе №7 – п. П.7). Кроме того, следует просмотреть вышеуказанные стандарты. 

2). Для выяснения степени усвоения материала в течение 15 минут преподаватель производит выборочный опрос студентов по ключевым понятиям темы и положениям стандартов.

3). Студенты, пользуясь подготовленными домашними заданиями, а также рассмотренными теоретическими материалами, стандартами и иными источниками по своему усмотрению, участвуют в процессе обмена информацией и группового обсуждения нормативной базы отработки конструкций на технологичность. 
Бланки к ЛР №7 с описаниями заданных документов сдаются преподавателю. Качество выполнения домашних заданий и аргументированность выступлений студентов оцениваются преподавателем в пределах до двух баллов (до одного за домашнее задание и до одного за выступление).
Учебно-программный материалк лабораторной работе №6

1. Сущность технологического контроля

Технологическим контролем, проводимым в соответствии с ГОСТ 14.206-73, называется контроль конструкторской документации, при котором проверяют соответствие разрабатываемой конструкции изделия требованиям ее технологичности.

Технологичность – это совокупность свойств конструкции изделия, определяющих ее приспособленность к достижению оптимальных затрат при производстве, техническом обслуживании и ремонте для заданных показателей качества, объема выпуска и условий выполнения работ.

Конструкторская документация не регламентирует методы и способы изготовления оборудования, а также последовательность их применения. Это – вопросы технологической документации. Но данные, содержащиеся в конструкторской документации, в значительной степени влияют на их выбор и применение; поэтому необходимы и обязательны взаимная увязка и согласование конструкторской и технологической документации.

Технологические требования в конструкторской документации разработчик учитывает до начала проектирования технологических процессов. Проверка исчерпывающего и точного учета конструктором этих требований и составляет задачу технологического контроля.

При решении основной задачи – отработки конструкции изделия на технологичность – каждое изделие следует рассматривать как объект проектирования, объект производства и объект эксплуатации.
Между характеристиками технологичности конструкции и предъявляемыми к ней основными требованиями существует определенная взаимосвязь.
Следовательно, технологичность является основой наилучшего использования конструкторско-технологических резервов для наиболее полного решения задач повышения технико-экономических показателей качества оборудования и его изготовления при соблюдении технических требований. 
В связи с этим достижение высокой технологичности – основная цель технологической отработки конструкции в период подготовки производства.
2. Общие правила и этапы отработки конструкции оборудования на технологичность
Характер и содержание отработки конструкций на технологичность зависят не только от стадии проектирования и конструирования изделия, но и от типа производства, объема выпуска, вида изделия и его назначения, уровня современных рациональных технологических методов изготовления, прогрессивности оборудования, оснастки, организации производства. Нельзя эффективно использовать передовую технологию, если конструкция разработана без учета технологичности.

Нецелесообразно отрабатывать конструкции на технологичность после создания рабочей конструкторской документации, так как в этом случае невозможны принципиальные изменения (а именно они и дают максимальный эффект). Отработка конструкции на технологичность должна быть составной частью разработки конструкции изделия, начиная с момента разработки технического задания, и сопровождать все стадии разработки конструкторской документации и изготовления опытных образцов и серий изделий.

Возможны следующие этапы отработки конструкции на технологичность при разработке конструкторской документации.

При разработке технического задания выполняется разработка базовых показателей технологичности на основе анализа аналогичных конструкций, требований к разрабатываемому изделию и результатов научно-иссле​довательских работ.

При подготовке технического предложения выполняется анализ вариантов возможных конструктивных решений изделия, выявляется наилучший с точки зрения технологичности вариант, анализируются принципиальные схемы и компоновки изделия, номенклатура оригинальных составных частей, требующих при изготовлении применения новых технологических процессов и специальных средств.

Разработка эскизного проекта предусматривает анализ принципиальных конструктивных решений с учетом номенклатуры используемых материалов, габаритных размеров и конструкций составных частей, общего представления об устройстве изделия, принятие решений о членении конструкции, сборки и техническом обслуживании оборудования, технологический контроль выпущенной конструкторской документации.

При разработке технического проекта принимаются решения о технологичности конструкции и точности изготовления оборудования и его составных частей на основе окончательных конструктивных решений и полного представления об устройстве оборудования в соответствии с основными задачами, решаемыми при отработке конструкции на технологичность, такими как снижение трудоемкости и себестоимости изготовления и эксплуатации. Также выполняется технологический контроль выпущенной конструкторской документации и технологическая оценка изделия.

При разработке рабочей документации выполняется технологический контроль конструкторской документации, обеспечивается технологичность конструкции и точности изготовления оборудования и его составных частей.

При одновременной разработке конструкторской и технологической документации для изготовления и испытания опытного образца с участием предприятия-изготовителя осуществляется окончательная отработка конструкции на технологичность, конкретизация условий обеспечения основных требований технологичности, в том числе использование типовых технологических процессов, переналаживаемой оснастки и технологического оборудования в соответствии с условиями серийного производства и намечаемым масштабом выпуска.

После изготовления и предварительного испытания опытного образца выполняется совместная корректировка конструкторской и технологической документации. То же самое делается после изготовления и приемочных испытаний опытного образца.

После изготовления и испытания установочной серии на технологической оснастке и оборудовании, предназначенных для серийного производства оборудования его конструкция доводится до соответствия требованиям серийного производства с учетом применения наиболее производительных технологических процессов и технологического оснащения при изготовлении изделия. Выполняется окончательная отработка конструкции изделия и технологического процесса. Выполняется корректировка конструкторской и технологической документации.

После изготовления изделия по оснащенному технологическому процессу еще раз выполняется конструкторская и технологическая документация.

В зависимости от организации работ различают следующие основные формы технологического контроля конструкторской документации: внутренний контроль и внешний контроль.

Внутренний контроль выполняют во время разработки конструкторской документации специалисты организации, занимающейся этой разработкой. Внутренний контроль следует проводить в три этапа. Первый этап – консультация и предварительный контроль – выполняют в подразделениях разработчиков или на рабочем месте контролера. Второй этап – проверка графической и текстовой документации, выполненной в оригиналах. Все оригиналы, представляемые на контроль, должны иметь подписи: исполнителей в графе "Разраб."; технических контролеров в графе "Пров.".

Документацию следует предъявлять на контроль комплектно в пределах одного изделия: на стадии эскизного и технических проектов согласно ГОСТ 2.102-68, техническому заданию, ведомости эскизного и технического проектов; на стадии рабочей документации согласно ГОСТ 2.102-68, техническому заданию, спецификации. Допускается предъявлять на контроль отдельные виды конструкторских документов по мере готовности: сборочные единицы высшего порядка комплектно, согласно спецификации; схемы; текстовые документы (пояснительные записки, технические условия и др.).

Третий этап – проверка и подписание (в графе "Т.контр.") окончательно оформленных подлинников графических и текстовых документов (на кальке или другой бумаге, пригодной для размножения, в том числе фотоспособом). Подлинники подписывает контролер при наличии подписей лиц, ответственных за содержание и выполнение технических документов.

Документы, проверенные контролером, подписывают в графе "Т.контр." При этом если документ последовательно обработан несколькими специалистами, то подписывает этот документ в графе "Т.контр." исполнитель наиболее высокой должностной категории. Остальные технологи ставят свои подписи на поле подшивки чертежа.

Не допускается исправлять и изменять подписанные технологом подлинники, не сданные в отдел технической документации, без разрешения технолога.

Технологический внутренний контроль проводят в порядке очередности, установленной планом-графиком выпуска документов.

Поступающую документацию и документацию, прошедшую технологический контроль, регистрируют в журнале.

Внешний контроль выполняют специалисты предприятия-изготовителя (т.е. предприятия, которое не разрабатывает, а получает конструкторскую документацию) во время разработки рабочей конструкторской документации. Число этапов проверки устанавливается договором между организацией-разработчиком и предприятием-изготовителем.

Исправления и изменения, выявленные при внешнем контроле, вносят в конструкторскую документацию по согласованию с организацией-разработчиком.

Кроме этих форм, в зависимости от объема контроля, на практике выделяют еще две формы технологического контроля: сплошной, при котором предусмотрена проверка всей конструкторской документации, и выборочный, предназначенный для проверки некоторой части этой документации. При выборочном контроле конструкторские документы проверяет сам разработчик.

3. Показатели и методика оценки технологичности конструкций оборудования

Для того чтобы технологичность изделия можно было планировать, а в процессе разработки конструкции управлять формированием признаков технологичности, ГОСТ 14.201-83 установлена количественная оценка технологичности, основанная на системе следующих показателей:

· базовые показатели технологичности, устанавливаемые в техническом задании на проектируемое изделие;

· показатели технологичности, достигнутые при разработке конструкций;

· уровень технологичности (отношение достигнутых показателей к базовым).

В ГОСТ 14.201-83 приведен типовой перечень показателей технологичности, из которых необходимо выбрать минимальное, но достаточное их число для оценки технологичности конкретного изделия. Показатели технологичности должны служить едиными критериями для конструктора и технолога при оценке технологичности конструкции.

Выбор показателей, как для планирования технологичности, так и для ее сравнительной оценки, – сложная инженерная задача. Основные факторы, влияющие на выбор показателей: требования к изделию; вид изделия; объем выпуска; объем информации, необходимой для определения показателей. В зависимости от назначения изделия выбирают те показатели, которые могут характеризовать технологичность изделия данного вида.

При определении показателей технологичности рекомендуется руководствоваться "Методикой отработки конструкции на технологичность и оценки уровня технологичности изделий машиностроения и приборостроения" (М.: Изд-во стандартов, 1973, 56 с.), в которой изложены:

· методические основы оценки технологичности конструкции изделия;

· порядок определения значений базовых показателей технологичности;

· формулы и порядок определения значений основных и дополнительных показателей технологичности;

· порядок комплексной оценки технологичности;

· последовательность решения задач технологичности конструкции на различных стадиях разработки конструкторской документации.

Важный показатель технологичности конструкции изделия – его материалоемкость. Этот показатель характеризует количество материальных ресурсов, необходимых для создания и применения одного изделия, с учетом его конструктивных особенностей.

Например, если в одном из вариантов конструкции изделия по сравнению с другими более короткая кинематическая цепь, большая степень стандартизации, средняя точность деталей меньше, а шероховатость больше и т.д., то трудоемкость и себестоимость, а также материалоемкость этого варианта меньше.

Исходя из этого можно сделать вывод, что только по одному показателю (материалоемкости) с достаточной степенью точности можно определять технологичность конструкции изделия в целом, начиная со стадии технического предложения. На основе данных о технологичности следует решать вопрос о дальнейшей разработке и постановке изделия на производство.
� Сундуков Г.В., Иноземцев А.Н. Металлорежущие станки: учеб. пособие.  2-е изд., перераб. и доп. Тула:  Изд-во ТулГУ,  2009.  487 с.
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