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Занятие №1. Оценка технологичности изделия, подлежащего роботизированной сборке
1. ПЛАН ЗАНЯТИЯ

1. Изучение общей методики расчета технологичности изделий (сборочных единиц) в условиях автоматизированного (роботизированного) производства.

2. Изучение автоматизированной системы оценки технологичности изделий, подлежащих роботизированной сборке.

3. Подготовка исходных данных для работы с автоматизированной системой.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

2.1 Методика оценки технологичности конструкции

Для оценки технологичности конструкции вводятся следующие понятия: оценка признака технологичности 
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 - общий коэффициент значимости детали:
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где m - общее число учитываемых признаков.

Коэффициент значимости изделия (сборочной единицы) представляет собой сумму коэффициентов значимости отдельных деталей, к которой добавляются коэффициенты значимости признаков технологичности; изделия (сборочной единицы) в целом:
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где n - число деталей в изделии (сборочной единице);
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 - коэффициент значимости признаков технологичности изделия (сборочной единицы).

Показатель технологичности для j - й детали или сборочной единицы:
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Показатель технологичности всех-деталей изделия (сборочной единицы):
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Показатель технологичности изделия (сборочной единицы):
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где 
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 - оценки признаков технологичности сборочной единицы. 

Номенклатура признаков технологичности и их коэффициенты значимости приведены в табл. 1.

Таблица 1.

	Наименование признака технологичности 
	Коэффициент значимости признака

	1.
	Способность к сохранению формы
	10

	2.
	Несцепляемость
	4

	3.
	Устойчивость поверхности к повреждению
	1


	4.
	Ориентирование и загрузка
	2...10 в зависимости от класса детали согласно таблице 2

	5.
	Наличие поверхностей, пригодных для базирования при сборке
	10

	6.
	Возможность использования технологических баз в качестве установочных при сборке
	5

	7.
	Возможность сохранения ориентации при сборке
	8

	8.
	Возможность узловой последовательной сборки.
	10 k *)

	9.
	Технологичность класса соединения
	30

	10.
	Возможность автоматической сборки по точностным критериям
	10



      *)

k - число деталей и сборочных- единиц, поступающих на окончательную сборку изделия.
В соответствии с особенностями автоматического ориентирования и загрузки все детали машино - и приборостроения разбиты на 9 классов. Коэффициенты значимости признака, соответствующего технологичности,
в зависимости от класса сведены в табл. 2.
Таблица 2
	Класс
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Коэффициент значимости
	2
	4
	6
	8
	3
	5
	7
	9
	10


Оценки по отдельным признакам устанавливаются от 0 до 1 через одну десятую. При этом в случае полного соответствия детали требованиям данного признака ставится оценка 1.0, а в случае полной непригодности детали к условиям автоматизированной сборки  ставится оценка 0.0.
Оценки в соответствии с рассмотренными признаками технологичности устанавливаются экспертным методом. 

В приложении 1 дано укрупненное деление деталей на классы. Более подробное описание классов деталей и рекомендуемых, оценок с графическими примерами дано в разделе. "Помощь" программы по данному признаку. 

В приложении 2 представлены остальные показатели технологичности и их оценки для деталей и сборочных единиц в зависимости от их конструктивно технологических особенностей. Полученные результаты оценки технологичности сравниваются с критериями, в соответствии с которыми принимается определенное решение. 

При значении показателя технологичности изделия (сборочной единицы) Т > 0,85 можно считать, что роботизация осуществима и не требуются дополнительные затраты на исследовательские и экспериментальные работы.
Если 0.5 < Т < 0.85, требуется выполнить анализ влияния отдельных показателей и установить причины низких оценок. В результате анализа могут оказаться целесообразными изменение конструкции, проведение экспериментальных работ по изысканию методов сборки, при которых повышается технологичность изделия в целом; а также проведение других исследовательских работ.
Если T < 0.5, то можно считать, что сборка рассматриваемого изделия на роботизированном оборудовании (применительно; к данной технологии) неосуществима или практически нецелесообразна. В этом случае может потребоваться коренная переработка конструкции изделия или переход на принципиально новый процесс сборки.


В тех случаях, когда по какому-либо из признаков дана нулевая оценка, полная роботизация невозможна, несмотря на то, что показатель технологичности может превышать 0.85. Тогда принимается решение о таком изменении конструкции, которое обеспечило бы возможность роботизации (ненулевую оценку) по данному признаку или о сохранении ручного труда на той операции, в которой участвует деталь, получившая нулевую оценку. Так как вероятность выполнения ручной операции близка к единице, то можно принять и оценки по признакам соответствующей детали также равными единице.


Сборочные единицы, поступающие на общую сборку предварительно собранными, оцениваются как детали.

          2.2. Пакет прикладных программ  “САОТ”


Предложенная методика оценки технологичности изделий и сборочных единиц, изготавливаемых в условиях автоматизированного производства, реализована в пакете прикладных программ (ППП) САОТ.


Данный пакет входит в специально выделенный подкаталог, содержащий как минимум следующие файлы: ast.exe – основная программа пакета; astpp.bas, base.cga, base.ega – вспомогательные программы по базированию; class.cga, class.ega – вспомогательные программы по классам деталей; astpp.prn – программа печати результатов анализа.


Рассматриваемая автоматизированная система предназначена:

· для руководителей производства при принятии решения об освоении нового изделия;

· для оценки соответствия конструкции изделия требованиям автоматической сборки;

· для использования в учебном процессе при подготовке студентов машиностроительных специальностей.

Работа по оценке технологичности изделия включает следующие этапы:

· составление схемы сборочного состава изделия, т. е. представление структуры изделия в виде сборочных единиц и деталей, не входящих в эти единицы;

· определение признаков технологичности деталей и сборочных единиц изделия в режиме интерактивного диалога пользователя с системой при использовании “помощи” по всем признакам;

· анализ полученных результатов расчета технологичности изделия и определение направлений переработки изделия;

· корректировка конструкции изделия, т. е. внесение изменений в конструкцию отдельных элементов изделия или изменения предполагаемого технологического процесса сборки;

· печать результатов анализа.

          2.3. Работа с “САОТ”

          ВХОД В ППП “САОТ”


Основная программа ППП “САОТ” (AST.EXE) находится в одном из каталогов, указанном в команде MS-DOS path или в текущем каталоге. Для вызова САОТ надо набрать команду “AST” и нажать клавишу “ENTER”.

          ВИД ЭКРАНА ПОСЛЕ ВХОДА В ППП “САОТ”


В верхней части экрана располагается строка главного меню (рис. 1), в которой находятся основные функции, а в нижней строке, как и на любом этапе работы, находится подсказка, поясняющая какими функциональными клавишами можно воспользоваться.


Вторая строка содержит файл, с которым работает пользователь, и названия, находящихся в буфере сборочной единицы и детали, которые могут быть добавлены в структуру анализируемого изделия.


Выбор функции осуществляется в режиме “меню” – клавиша “F10”. Выбор функций – подводом выделенного по цвету прямоугольника при помощи клавиш управления движением курсора. Клавиша “Ввод/ENTER” позволяет зафиксировать выбор функций и перейти к следующему этапу – выбору опций этой функции (option – элемент выбора), реализованному в виде падающего меню.


Среднюю часть экрана занимают окно сборочных единиц (слева) и окно деталей (справа). 
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Рис. 1

Окно “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ”

Режим окно “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ” позволяет заносить информацию о сборочных единицах и изделии как сборочной единице и редактировать структуру дерева изделия. Для этого надо воспользоваться функцией “РЕДАКТОР” в главном меню. При этом необходимо создать впервые рассматриваемую сборочную единицу (“F7”) или выделить ее цветом при повторном анализе и затем войти в “РЕДАКТОР” (“F4”).
Команды управления окна “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ”

F1
- показать данное окно
F2
- записать текущее изделие (аналогично меню ФАЙЛ/ЗАПИСАТЬ)

F3      - загрузить изделие (аналогично меню ФАЙЛ/НАЙТИ)
F4     - редактировать информацию о текущей сборочной единице
F5    - показать технологичность текущей сборочной единицы

F6     - копировать сборочную единицу в буфер

F7     - добавить сборочную единицу в поддерево текущей

F8     - удалить текущую сборочную единицу вместе с поддеревом 

F10   - выйти в главное меню
ALT-S - провести поиск сборочной единицы  

ALT-X - выйти из системы (аналогично меню ФАЙЛ/ВЫХОД) 

TAB    -   перейти к окну деталей текущей сборочной единицы

CTRL-F6 - копировать сборочную единицу из буфера 

CTRL-F8 - -восстановить удаленную сборочную единицу 

CTRL- F3 - копировать изделие (сборочную единицу) .из внешней директории в буфер

Команды управления курсором - перемещение по дереву.

Примечание. Текущая сборочная единица выделяется цветом.

          Окно “Детали”

Режим окно "ДЕТАЛИ" позволяет заносить информацию о деталях изделия как сборочной единицы и сборочных единиц. Для этого надо воспользоваться функцией “РЕДАКТОР” в главном меню. При этом необходимо создать (занести информацию) впервые рассматриваемую деталь или выделить ее цветом при повторном анализе.

Команды управления окна “ДЕТАЛИ”

F1 - показать данное окно
F2 -записать текущее изделие (аналогично меню ФАЙЛ/ЗАПИСАТЬ)
F3 - загрузить изделие (аналогично меню ФАЙЛ/НАЙТИ)
F4 - редактировать информацию о текущей детали
F5 - показать технологичность текущей детали
F7 - добавить деталь в список
F6 - копировать деталь в буфер
F8 - удалить текущую деталь 
F9 - удалить все детали в окне
F10 - выйnи в главное меню
ALT-S - провести поиск детали
ALT-X - выйти из системы (аналогично меню ФАЙЛ/ВЫХОД)
TAB - перейти к окну сборочных единиц
Ctrl-F6 -копировать деталь из буфера
Ctrl-F8 - восстановить удаленную деталь
Команды управления курсором - перемещение по списку.

Примечание. Текущая деталь выделяется цветом.
          Получение помощи при работе с системой

При работе с системой пользователь получает помощь (helр), которая представлена двумя блоками:

- помощь о назначении функциональных клавиш отдельных команд, функциях системы, признаках технологичности деталей и сборочных единиц (нажать клавишу “F1”);
- справочник-классификатор по базированию, способам и средствам закрепления деталей (нажать одновременно клавиши “Alt+F1”). Для возврата в исходное состояние, т.е. до получения справки, надо нажать клавишу “ESC”.

          ФУНКЦИИ ГЛАВНОГО МЕНЮ


Для входа в главное меню надо нажать клавишу “F10”. Один из пунктов меню является “выделенным”. Для выбора нужного пункта меню следует с помощью горизонтальных стрелок перемещения курсора отметить его курсором, нажать “ENTER”, под ним откроется соответствующее подменю - опция (для пунктов “ФАЙЛ” и “ПЕЧАТЬ”). Для выбора нужного пункта подменю (опции) следует использовать вертикальные стрелки перемещения курсора.


Главное меню содержит следующие четыре функции.


ФАЙЛ – функция работы с файлами, служит для указания рабочей директории; указания имен файлов, с которыми будет производиться работа и которые будут загружаться или сохраняться на диске; для указания выхода из SAOT. Эта функция имеет четыре опции:

СОЗДАТЬ – введение информации о новом изделии.


НАЙТИ – поиск и загрузка данных об изделии с диска.

ЗАПИСАТЬ – запись информации о рассматриваемом изделии на диск.


ВЫХОД – конец работы с системой.

          РЕДАКТОР – активизация окна сборочных единиц.

          ОЦЕНКА – оценка технологичности изделия и выдача информации.

          ПЕЧАТЬ – печать информации об изделии, имеет четыре опции:

ПОЛНАЯ ВЕДОМОСТЬ – печать полной информации о структуре изделия и его технологичности;

СОКРАЩЕННАЯ ВЕДОМОСТЬ – печать только информации о технологичности изделия;

СТРУКТУРА ИЗДЕЛИЯ – печать структуры изделия;

БАЗИРОВАНИЕ ДЕТАЛЕЙ – печать информации о базировании деталей.

Команды управления главного меню

↔ - перемещение по главному меню;

↓↑ - перемещение по подменю;

<┘ - выбор;

ESC – отмена подменю;

буквы алфавита – выбор опции по подсвеченной букве;

ALT + буква алфавита – выбор функции главного меню по подсвеченной букве.


Опции функции ФАЙЛ выполняют следующие операции над данными:

СОЗДАТЬ - используется при первоначальной работе с оцениваемым изделием. При вызове этой опции (выделить ее курсором и нажать клавишу “ENTER”) активизируется окно “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ”, затем надо, нажав на клавишу F7, вызвать шаблон для редактирования сборочной единицы, дать ей название и обозначение, а затем действовать в соответствии с инструкций по пункту “ЗАНЕСЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ О НОВОМ ИЗДЕЛИИ”
НАЙТИ - позволяет загрузить в оперативную память ПК информацию о структуре и оценках признаков технологичности ранее анализируемых изделий. Для этого надо войти в главное меню (нажать клавишу “F10”), выбрать опцию “НАЙТИ” перемещением курсора и нажать клавишу “ENTER”. На экране появится некоторый (текущий) подкаталог. Как правило, файлы данных содержатся в подкаталоге вида C:\AST\ *. ASS, поэтому сначала надо войти в этот подкаталог, нажав “ENTER”, а затем отметить перемещением курсора нужный файл с расширением *. ASS (выделяется цветом) и снова нажать “ENTER”. Структура изделия (дерево) будет изображена на экране, а данные - в оперативной памяти персонального компьютера.

ЗАПИСАТЬ - для записи информации на диск надо отметить данную опцию курсором и нажать “ENTER”. На экране появится шаблон вида С: \АSТ\NONAME.ASS. Записав в него имя выходного файла надо нажать “ENTER”.

ВЫХОД - для выхода из САОТ надо нажать клавишу “F10”, с помощью горизонтальных стрелок перемещения курсора выделить в первой строке экрана слово “ФАЙЛ”, нажать “ENTER”, переместить курсор на “ВЫХОД” (ALT -X) и нажать “ENTER”. Также можно выйти из программы одновременно нажав на клавиши “ALT” + “X”.

Функция “РЕДАКТОР” позволяет заносить и изменять информацию о деталях и сборочных единицах.

Команды управления функции РЕДАКТОР
↑ - перемещение курсора на позицию вверх;
↓ - перемещение курсора на позицию вниз;
↔ - перемещение курсора в пределах данной позиции;
CTRL-Y - очистка позиции;
INS - переключение режима вставки;
BACKSPACE - удаление предыдущего символа;
ENTER - выход из окна редактора с измененной информацией;
ЕSC - выход из окна редактора с исходной информацией;
F1 - помощь.

Функция “ОЦЕНКА” позволяет получить значение технологичности любой выделенной структурной единицы изделия (всего изделия, входящих в него деталей, сборочных единиц и входящих в них деталей), нажав клавишу “F5”.
Функция “ПЕЧАТЬ” позволяет на бумаге получать четыре вида документов:
ПОЛНАЯ ВЕДОМОСТЬ состоит из таблицы, в которую заносится следующая информация: название изделия, обозначение, количество элементов, оценки признаков технологичности всех деталей и сборочных единиц, оценки технологичности всех деталей, сборочных единиц, изделия, а также вывод о возможности сборки.
СОКРАЩЕННАЯ ВЕДОМОСТЬ содержит следующую информацию: название изделия; его состав, т.е. количество сборочных единиц и деталей, входящих в изделие (данные детали входят только в изделие и не входят в состав составляющих его сборочных единиц); название СЕ и деталей, имеющих оценки технологичности ниже предварительно заданной; название СЕ и деталей, имеющих нулевые оценки признаков; название СЕ и деталей с наименьшими оценками; выводы о возможности роботизированной сборки.
СТРУКТУРА ИЗДЕЛИЯ представляет собой “дерево” (фактически схему сборочного состава изделия) со всеми сборочными единицами и деталями.


БАЗИРОВАНИЕ содержит информацию о базировании отдельных деталей в случае “автоматического” определения для них оценки признака (режим F9). Для остальных указывается, что базирование не определялось.

          ЗАНЕСЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ О НОВОМ ИЗДЕЛИИ


Режим “ЗАНЕСЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ О НОВОМ ИЗДЕЛИИ” позволяет создать в памяти ПК сведения об изделии, рассматриваемом впервые. Для этого нужно войти в главное меню (F10), отметить курсором слово “ФАЙЛ”, нажать “ENTER”, появится подменю. Курсором отметить опцию “СОЗДАТЬ” и нажать “ENTER”. На экране активизируется окно “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ”: находится в двойной рамке. Нажать F7, на экране появится окно, содержащее шаблон для названия изделия (сборочной единицы), условного обозначения, оценок признаков технологичности. После введения названия нажать“ENTER”, тем самым, записав название в память, можно перейти в окно “ДЕТАЛИ”, нажав клавишу “Tab”. Активизируется окно “ДЕТАЛИ”. Затем заносится информация о деталях, входящих в изделие как в сборочную единицу. Это реализуется следующим образом: нажать “F7” появится шаблон для детали. В него занести название детали, ее обозначение, количество в сборочной единице, оценки всех признаков технологичности детали, пользуясь помощью (клавиши “F1” или “ALT + F1” в соответствии с оцениваемым признаком). Аналогично заносится информация о всех остальных деталях. После этого надо вернуться в окно “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ” и ввести информацию о всех остальных сборочных единицах, деталях и изделии в целом. При этом важно правильно создать структуру изделия, т. е. вложенность деталей в соответствующие сборочные единицы, а последние – в более сложные сборочные единицы. Для установления соподчиненности надо отметить курсором более сложную структуру и, находясь в соответствующем окне, в зависимости оттого, что добавляется в структуру деталь или сборочная единица, нажать клавишу “F7”. Если курсором отмечено “ИЗДЕЛИЕ”, то сборочная единица или деталь будет входить непосредственно в изделие как в сборочную единицу. Если, например, курсором отмечена “СБОРКА 01”, то они будут соответственно входить в данную сборочную единицу. Таким образом создается структура (дерево) изделия, соответствующая схеме сборочного состава изделия, используемая в дальнейшем при проектировании технологического процесса сборки рассматриваемого изделия.


После оценки признаков технологичности деталей определяются признаки технологичности всех сборочных единиц и всего изделия как сборочной единицы. Итоговая оценка по всему изделию рассчитывается по алгоритму, заложенному в программе с учетом коэффициентов значимости признаков.


Затем надо перейти в режим главного меню “F10”, отметить “ФАЙЛ”, войти в его подменю (“ENTER”), отметить “ЗАПИСАТЬ”, нажать “ENTER”. Программа запросит имя и директорию, области памяти, в которую заносится информация об изделии. В стандартном варианте предлагается шаблон директории с именем NONAME.ASS. ASS – расширение, присваемое данным об изделии. Кроме данного файла возникает еще файл с расширением *.det, содержащий информацию о деталях. Присвоив имя, получим в каталоге два файла с результатами анализа технологичности изделия.

          ТЕСТОВЫЙ ПРИМЕР РАБОТЫ С ППП “САОТ”


Подкаталог с программой САОТ содержит тестовый пример, представленный в файлах TEST.ass и TEST.det. Загрузим файл с расширением .ass. Последовательность действий следующая: нажать “F10”, выбрать функцию “ФАЙЛ0”, “ENTER”, выбрать опцию “НАЙТИ0”, “ENTER”. На экране появится директория вида С:\AST\*.ass. Переместить на нее курсор и нажать “ENTER”. Появится состав данной директории. Отметим курсором файлы TEST.txt и нажмем “ENTER”. В окнах “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ” и “ДЕТАЛИ” появится структура изделия. Активным является окно “СБОРЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ” (находится в двойной рамке). Активация другого окна производится нажатием клавиши “TAB”. Допустим, что в результате анализа удалось изменить конструкцию некоторых деталей и сборочных единиц или технологию изготовления изделия (например, это СБОРКА 1, ДЕТАЛЬ 31). Это приведет к изменению и соответствующих оценок признаков.


Отредактируем данные для ДЕТАЛИ 33. Для этого отметим курсором в окне “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ” СБОРКУ 3, нажмем клавишу “TAB”, переместим курсор на ДЕТАЛИ 33 и перейдем в режим редактирования (нажать клавишу “F4”). На экране появится окно с протоколом оценки данной детали. Например, меняются оценки признаков 3, 6. Переместим курсор на соответствующий признак, изменяем оценку (вводим другое число или выбираем факторы при “автоматическом” формировании оценки признаков технологичности сборочной единицы, базирование детали – режим “F9”). После изменения численного значения оценки признака надо нажать клавишу “ENTER”, так как при нажатии клавиши “Esc” внесенные изменения не будут запомнены (выход из системы без изменения).


Если необходимо удалить  из структуры изделия элемент, например СБОРКУ 4 с ее поддеревом, то, находясь в окне “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ”, надо отметить сборку курсором и нажать “F8”. При неправильном удалении структурной единицы возможно ее восстановить, воспользовавшись режимом “отката”, нажав клавиши “CTRL-F8”.


Если рассмотренные ранее сборочная единица и деталь могут входить в другие структурные единицы, то их не надо рассматривать повторно, вводя известную информацию, а следует воспользоваться операцией копирования следующим образом: надо отметить эту структурную единицу курсором и скопировать ее в буфер. Возможно копирование как из внешнего каталога, так и из рассматриваемого “дерева” (режим CTRL-F3 и F6 соответственно). Внешнее копирование справедливо только для сборочных единиц в случае наличия у пользователя библиотеки типовых структурных единиц с их оценками технологичности. В результате данной операции информация будет записана в буфер (во второй строчке появится текст СЕ: [обозначение] или ДЕ: [обозначение]). Затем отмечаем структурную единицу, в которую должен входить данный предмет копирования, активизируем окно “СБОРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ” или окно “ДЕТАЛИ” в зависимости от того копируется сборочная единица или деталь соответственно, и нажимаем вышеуказанные клавиши для копирования из буфера. Затем нажимаем “ENTER” для записи изменения.


Пример копирования:

1. СБОРКУ 2 в СБОРКУ 3. Последовательность действий: отметить СБОРКУ 2, нажать “F6”, отметить СБОРКУ 3 и, находясь в окне “СБРОЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ”, нажать “CTRL-F6”, “ENTER”. СБОРКА 2 скопирована.

2. Скопировать ДЕТАЛЬ 22 в СБОРКУ 4. Последовательность действий: отметить ДЕТАЛЬ 22, нажать “F6” – копирование детали в буфер, отметить СБОРКУ 4, активизировать окно “ДЕТАЛИ” (нажать клавишу “TAB”), нажать“CTRL-F6” – копирование детали из буфера, “ENTER”. Деталь скопирована.

После этих действий, считая, что изменения закончены, надо отметить ИЗДЕЛИЕ и, нажав клавишу “F5”, получить результат – оценку технологичности изделия после корректировки. При условии, что результат удовлетворяет пользователя, надо окончит работу с программой, отметив опцию “ВЫЙТИ”, и нажать“ENTER”. Программа выдаст сообщение, что ИЗДЕЛИЕ надо записать. При ответе “ДА” результаты анализа запишутся на указанный диск.
3. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
3.1. Ознакомиться с устройством изделия, разобраться с принципом его работы, техническими требованиями, технологическими особенностями, произвести разборку и сборку изделия.

3.2. Определить последовательность сборки, пользуясь изделием, сборочным чертежом и спецификацией.

3.3.   Оценить технологичность и проанализировать конструкцию изделия.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. В чем заключаются особенности роботизированной сборки?
2. Как  определить технологичность изделия?

3. В чем заключается метод экспертных оценок?

4. Зачем используются весовые коэффициенты?

5. Работа системы АСТПП

Занятие №2. Проектирование технологического процесса сборки. Построение схемы сборочного состава

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ЗАНЯТИЯ
Цель - приобрести навык построения схемы сборочного сос​тава изделия.

Задачи работы:

1.1. Изучить общую методику проектирования технологического процесса сборки.

1.2. Ознакомиться с конструкторской документацией и образцом изделия.

1.3. Определить последовательность сборки и построить схему сборочного состава изделия.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Сборка является заключительной стадией технологического процесса изготовления изделий.

К сборочно-технологическим процессам относят соединение деталей и сборочных единиц для образования изделия с его пос​ледующей регулировкой, контролем и испытанием.

Технологический процесс сборки осуществляют руководству​ясь нормативными документами, которые оформляются в соответ​ствии с Единой системой технологической документации (ЕСТД).

ЕСТД представляет собой комплекс стандартов, устанавли​вавших правила и положения о порядке разработки, оформления и обращения единой технологической документации для всех пред​приятий и организаций приборостроительных и машиностроительных отраслей промышленности.

Проектированием технологических процессов и составлением нормативной документации занимаются технологические отделы и бюро предприятия.

Для разработки технологического процесса сборки изделия или сборочной единицы технологу необходимо иметь: сборочные чертежи, спецификацию деталей, но сборочным единицам: технические условия на сборку, испытание и приемку: годовой объем выпуска изделий. Кроме того, в распоряжении технолога должны находиться данные о парке оборудования и энергоснабжении цехов, о применяемом инструменте, приспособлениям, контрольно-измерительной аппаратуре, а также стандарты предприятия.

Подготовку к проектированию технологического процесса начинают с анализа конструкции Изделия по чертежам, схемам, техническим условиям и программе испытания. Проектирование ведется по этапам:

1. Определение последовательности сборки и ее графическое изображение в виде схемы сборочного состава изделия.

2. Определение перечня и последовательности работ при сборке, построение схемы технологического процесса.

3. Разработка содержания каждой операции с оформлением маршрутных и операционных карт.

4. Нормирование операций.

5. Определение организационной формы сборки и синхронизация операций по ритму.

В данной лабораторной работе рассмотрен первый этап.

Основой для определения последовательности сборки изделия является конструкторская документация, в которой изделие разбито на сборочные единицы. Характерной особенностью сборочной единицы является возможность ее сборки обособленно от других частей изде​лия. Благодаря этому, сборка сложных изделий может состоять из работ, выполняемых не только друг за другом, но и параллельно. Последовательность или маршрут такого процесса представляют гра​фически, в виде схемы.

Для построения схемы сборочного состава изделия процесс раз​деляется на отдельные ступени. Первой ступенью является сборка простейших сборочных единиц, состоящих из одних деталей. Второй ступенью является сборка сложных единиц, состоящих из единиц пер​вой ступени и деталей и т. д., до сборки всего изделия.

Назначение схемы - выделение параллельных потоков и выявле​ние последовательности сборки, что необходимо для последующего построения схемы технологического процесса.

В качестве примера (рисунок) дана схема сборочного состава магнитопровода поляризованного реле (прил.1), включающая две ступени.
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Схема сборочного состава магнитопровода 1.00.000

На схеме все детали и сборочные единицы вычерчиваются услов​но в виде прямоугольников, разделенных на три части, и распола​гаются по ступеням сложности сборки. В левой части прямоугольника ставится номер позиции детали или сборочной единицы по специфика​ции сборочного чертежа, куда входит данный компонент изделия: в средней части прямоугольника указывается его обозначение, а в правой части - количество данный сборочных единиц или деталей, входящих в сборочную единицу более высокой ступени сложности.

Детали и сборочные единицы, являющиеся базовыми для сборки единиц высшей ступени, вычерчиваются с ними на одной горизон​тальной линии; остальные - в последовательности использования при сборке. Стандартные изделия обозначаются на схеме так же, как в спецификации к сборочному чертежу.

3. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
3.1. Ознакомиться с устройством изделия, разобраться с принципом его работы, техническими требованиями, технологическими особенностями, произвести разборку и сборку изделия.

3.2. Определить последовательность сборки и составить схему сборочного состава изделия по образцу приведенного выше рисунка, пользуясь изделием, сборочным чертежом и спецификацией.

Работа облегчается, если построение схемы производить в об​ратной последовательности, т.е. не собирая, а разбирая изделие. Строя схему необходимо следить за тем, чтобы количество условно обозначенных на ней сборочных единиц, деталей, материалов соот​ветствовало их количеству в спецификации к сборочному чертежу. Следует учитывать также и то, что в выданных материалах отсут​ствуют чертежи и спецификации сборочных единиц, входящих в рас​сматриваемое изделие. Эта должно привести к построению трехступенчатой схемы без деления сборочных единиц на детали.

 3.3. Построить схему сборочного состава выданного преподавателем изде​лия.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

 4.1. Какая документация является исходной для проектирования технологического процесса сборки?

 4.2. Из каких этапов состоит проектирование технологического процесса сборки?

 4.3. С какой целью составляется схема сборочного состава изделия?

Занятие  №3. Проектирование технологического процесса сборки изделия. Построение схемы технологического процесса.

1.ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ЗАНЯТИЯ
Цель - приобрести навык построения схемы технологического процесса сборки. 

Задачи  занятия:

1.1. Изучить правила построения схемы технологического процесса сборки изделия.

1.2. Построить схему технологического процесса сборки выданного преподавателем изделия.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Схема технологического процесса сборки составляется на осно​ве схемы сборочного состава изделия и служит для облегчения раз​работки основной технологической документации - маршрутных и опе​рационных карт. Схема технологического процесса детально и наглядно отражает последовательность и структуру сборки,включая ре​гулировку,контроль и испытание изделия.

Построение схемы ведется по следующим правилам:

1. Каждый элемент изделия обозначается условно (рис. 1).
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Рис. 1.Примеры условного обозначения элементов, поступающих на сборку или участвующих в сборочном процессе: а - материал: б - деталь: в - сборочная единица: г - стандартная деталь: д - стандартная сборочная еди​ница:

е - сборочное приспособление, испытательный стенд.

 Сборочные единицы принято изображать квадратом, а детали - кругом. Фигура разделяется на две части, в нижней части указы​вается обозначение сборочной единицы или детали по спецификации. Материалы на схеме изображаются с указанием наименования, стан​дартные и поставляемые изделия изображаются со штриховкой.

2. Приспособления, временно используемые вместо деталей или сборочных единиц для облегчения сборки, указываются на схеме как детали или сборочные единицы, но пунктиром.

3. Процесс сборки изображается линией, а отдельные работы - точками на этой линии. Линия проводится в направлении от базового элемента изделия к собранному изделию.

Соединение деталей или сборочной единицы с собранной ранее частью изделия или базовой деталью, использование материалов обозначается линией, присоединяемой к сборочной линии. Крепежные детали и прикрепляемые ими элементы изделия соединяются со сбо​рочной линией в одной точке. Несколько одноименных деталей или сборочных единиц, которые могут быть соединены с собранной ранее частью изделия одновременно ,показываются одним условным знаком: количество таких элементов обозначается числом возле точки соединения линий. Несколько разноименных деталей или сборочных единиц, которые могут быть соединены с собранной ранее частью изделия в произвольной последовательности или одновременно, показываются линиями, сходящимися в одной точке на сборочной линии.

4.Снимаемые (демонтируемые) детали, сборочные единицы, приспособления указывать на схемах со стрелкой на присоедини​тельной линии в направлении от линии сборки.

5. Схема поясняется указаниями о выполнении соединений, регулировки и контроля при сборке. Номер указания записывается в прямоугольнике, который присоединяют к линии сборки, а текст указаний прикладывается к схема. Указания о работах, которые надо выполнить с деталью или сборочной единицей перед сборкой, присоединяются к линии, связывающей элемент с линией сборки.

Указания о выполнении соединений помещаются под линией сбор​ки и подводятся к ней в точке, выполнения соединения. Указания о регулировке и контроле также даются пол линией сборки и подводят​ся к ней за точкой выполнения соединения, после которого производится регулировка или контроль.

Номера указаний на схеме проставляются в возрастающем поряд​ке в последовательности сборки.

Построение схемы технологического процесса сборки следует начинать с простейших сборочных единиц, затем переходить к более сложным. Рациональная последовательность сборки определяется кон​струкцией и удобством выполнения соединений. Для сложных сбороч​ных единиц может быть построено несколько схем сборки с различ​ной последовательностью, из них нужно выбрать - процесс наиболее экономичный, с наиболее широким фронтом сборки, обеспечивающий наилучшие условия для выполнения всех операций, с рациональным использованием рабочей плошали и с наименьшим объемом незавершен​ного производства.

На рис. 2 приведена схема технологического процесса сборки магнитопровода поляризованного реле ,составленная на основе сборочного чертежа и схемы сборочного состава изделия (см. лаборат. работу N 1). Указания о выполнении работ даны в таблице.
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Рис. 2. Схема технологического процесса сборки

поляризованного реле 1.00.000

Указания о выполнении работ при сборке

магнитопровода 1.00.000

(приложение к схеме технологического процесса)

	Номер указа-

ния-
	Выполняемая работа

	1
	2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
	Запрессовать валик 1. 01.002 в якорь 1. 01. 001.

Сверлить отверстия d 1.35 под развертывание.

Развернуть отверстие d 1.45+0.02 под штифт.

Запрессовать штифт.

Механически обработать валик 1.01.002 в сборе. Контролировать размеры якоря 1.01.000.

Закрепить полюса 1.02.002 на основании 1.02.001. Отрегулировать положение полюсов 1.02.002. Маркировать комплект деталей с якорем 1.01.000. Сверлить отверстия d 2,4 под развертывание. 

Развернуть отверстия d 2.5-0,003+0,007и d 2,5-0.018-0.008
ПОД ШТИФТЫ.

Запрессовать штифты.

Контролировать размеры основания 1.02.000.

Установить подшипники на валик якоря 1.01.000.

Замерить осевой лифт якоря 1.01.000.

Подобрать компенсирующие кольца 1.00.002.

Собрать магнитопровод.

Контролировать магнитопровод 1.00.000.


3. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
 3.1. Детально проработать построение схемы технологического
процесса сборки изделия.

3.2. Составить схему технологического процесса сборки на основе схемы сборочного состава изделия. Привлекая технические тре​бования на сборочном чертеже дать указания о выполняемых работах при сборке изделия. Указания дать в виде таблицы.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

4.1. С какой целью составляется схема технологического процесса сборки?

4.2. На основе, каких исходных документов составляется схема технологического процесса сборки?

4.3. Как условно обозначаются элементы, участвующие в сбо​рочном процессе?

Занятие  №4. Проектирование технологического процесса сборки изделия. Разработка содержания операций и составление маршрутных карт
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ЗАНЯТИЯ
Цель - приобрести навык разработки и записи содержания сборочных 

операций в технологической документации.

Задачи работы:

1.1. Изучить правила разработки и записи в маршрутных кар​тах содержания сборочных операции.

1.2. Выполнить описание операций технологического процесса сборки 

выданного преподавателем изделия на маршрутной карте.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

При разработке и описании технологического процесса сборки пользуются правилами ECT2I. В полный комплект технологической до​кументации может входить до 29 различных видов документов (ГОСТ 3.1102-81). Обязательный перечень документов зависит от стадии разработки технологического процесса (предварительный проект, опытный образец, серийное или массовое производство) и вида тех​нологического процесса (единичный, типовой и групповой).

Во всех случаях обязательным документом является маршрутная карта технологического процесса (ГОСТ 3.1118-82). При оформлении документации на единичный (неунифицированный) технологический процесс ГОСТ 3. 1119-83 предусматривает одну из трех форм описания технологического процесса: маршрутное, маршрутно-операционное и операционное. Эти формы отличаются степенью детализации описания и перечислены в порядке ее возрастания. Так, маршрутное и маршрутно-операционное описание следует применять на стадиях "Предва​рительный проект" и "Опытный образец", а операционное - на стадии "Серийное(массовое) производство".

В лабораторной работе рассмотрено маршрутное описание едини​чного технологического процесса спорки.

При маршрутом описании маршрутная карта является одним из основных документов, на котором описывается весь процесс в техно​логической последовательности выполнения операций без указания переходов и технологических режимов.

Для заполнения маршрутной карты технологический процесс сле​дует разбить на ряд операций.

Операцией сборки называется часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте без перерыва при сборке, одной единицы изделия и повторяющаяся полностью для каждой следующей единицы изделия. 

Операция может выполняться как одним рабочим, так и бригадой.

Наименьшая законченная часть операции, выполняемая без сме​ны инструмента, называется переходом. В зависимости от программы выпуска изделий технологический процесс сборки можно расчленить на меньшее или большее число операций, включая в них меньшее или большее число переходов, т.е. реализовать принцип концентрации либо дифференциации процесса.

Последовательность сборочных операций устанавливается сог​ласно схеме технологического процесса. Наименование операции в маршрутной карте записывают в сокращенной форме существительным в именительном падеже в соответствии с прил. 2. Исключение состав​ляют такие наименования операций, как "Слесарная", "Сверлильная" "Опиловочная". 

Как правило, первыми операциями являются "Комплек​тование" и "Промывка", а заключительной - "Контроль". Операции следует нумеровать  числами ряда арифметической прогрессии (005, 010. 015 и т.д.). Переходы  следует нумеровать числами натурально​го ряда (1, 2, 3 и т.д.).

Для изложения технологических процессов в маршрутной карте используют способ заполнения, при котором информацию вносят пос​трочно несколькими типами строк. Каждому типу строки соответ​ствует свой служебный символ.

Номера цеха, участка, рабочего места, операции и наименова​ние операции, а также относящиеся к ней документы, например, ин​струкцию по охране труда, записывают в строку А с учетом деления строки на графы.

Далее (строка Б) следует код, наименование оборудования и информация по трудозатратам. Затем (строка 0) дается краткое содержание операции с указа​нием: действия, выполняемого исполнителем; данных по исполнительным размерам (имеющих не промежуточный, а окончательный характер для данной операции); данных по применяемым комплектующим составным частям изде​лия (сборочной единицы), вспомогательным материалам и т.п., нап​ример:

Установить и закрепить в корпусе (поз. 10) фиксирующее ус​тройство (поз. 12).
       При описании операции следует руководствоваться стандартной  терминологией (прил. 3, 4. 5).

В следующей строке (строке Т) помещают информацию по приме​няемой на операции технологической оснастке (приспособления, вспомогательный инструмент, слесарно-монтажный инструмент: средства измерения). Строки О и Т заполняются по всей длине с возможность пере​носа информации на следующие строки с тем же служебным символом.

Пример проектирования технологического процесса сборки

Дан сборочный чертеж изделия - магнитопровода поляризованно​го реле и входящих в него сборочных единиц со спецификациями (см. прил.1).

Составляем схему сборочного состава изделия (см. рисунокк лабораторной работе N 1) и на ее основе – схему технологического процесса сборки магнитопровода (рис. 2) с указанием выполняемых работ (таблица). 

Используя прил. 2-5, составляем маршрутную карту, начало которой (шесть операций) приведено в прил. 6.

3. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА РАБОТЫ

 3.1. Изучить правила описания технологического процесса сборки изделия и оформления маршрутных карт.

 3.2. Дать наименование всем операциям технологического процесса сборки выданного преподавателем изделия. Разработать и опи​сать на маршрутных картах несколько (5 - 8) сборочных операций по указанию преподавателя. Отсутствующую информацию, необходимую для заполнения маршрутной карты (номер цеха, участка, трудозатраты, обозначения оснастки и т. д.) в учебном варианте заполнения допус​кается не вносить.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

4.1. Что такое сборочная операция?

4.2. Что такое маршрутная карта и какая информация в нее заносится?

4.3. В каком случае следует применять маршрутное описание 

технологического процесс сборки изделия?

4.4. Каковы правила описания сборочной операции в маршрутной карте?

Приложение 2  Перечень операций(ГОСТ 3. 1703-83)

	Наименование слесарных операций
	Наименование сборочных операций

	1. Слесарная
	1. Сборка

	2. Гибка
	2. Базирование

	3. Гравировка
	3. Балансировка

	4. Доводочная
	4. Застегивание

	5. Зачистка
	5.Закрепление

	6. Зенковка
	6.Запрессовывание

	7. Завивка
	7.Клепка

	8. Калибровка
	8.Контровка

	9. Керновка
	9.Маркирование

	10. Нарезка
	10.Пломбирование

	11. Навивка
	11.Склеивание

	12. Отрубка
	12.Стопорение

	13. Отрезка
	13.Свинчивание

	14. Опиловочная
	14.Установка

	15. Очистка
	15.Центровка

	16. Полирование
	16.Шлифование

	17. Правка
	17.Шплинтование

	18. Разметка
	18.Разборка

	19. Разрезка
	19.Распрессовывание

	20. Развертывание
	20.Расшплинтовывание

	21. Развальцовка
	21.Расштифтовывание

	22. Сверлильная
	22.Распломбирование

	23. Смазывание
	23.Развинчивание

	24. Шабровка
	


Приложение 3  Ключевые слова (ГОСТ 3.1703-83)

	Наименование
	Наименование
	Наименование

	1.Балансировать
	17.Нарезать
	33.Распрессовать

	2.Базировать
	18.Навить
	34.Расшплинтовать

	3.Гнуть
	19.Нанести
	35.Разобрать

	4.Гравировать
	20.Опилить
	36.Распломбировать

	5.Завить
	21.Отрубить
	37.Расштивтовать

	6.Застегнуть
	22.Очистить
	38.Сверлить

	7.Закрепить
	23.Отрезать
	39.смазать

	8.Запрессовать
	24.Править
	40.Свинтить

	9.Зачистить
	25.Притереть
	41.Склеить

	10.Застопорить
	26.Пломбировать
	42.Собрать

	11.Зенковать
	27.Полировать
	43.Установить

	12.Калибровать
	28.Разметить
	44.Центровать

	13.Кернить
	29.Разрезать
	45.Шабрить

	14.Контрить
	30.Развернуть
	46.Шплинтовать

	15.Клепать
	31.Развинтить
	47.Штивтовать

	16.Маркировать
	32.Развальцевать
	48.Довести


Приложение 4

Наименование обрабатываемой поверхности, конструктивных элементов, предметов производства

(ГОСТ 3.1703-83)

	Наименование предметов производства иих элементов.

	Полное
	Сокращенное

	Буртик
	Бурт.

	Выточка
	Выт-ка

	Деталь
	Дет.

	Заготовка
	Загот.

	Изделие
	Изд.

	КОНТУР
	К-р

	Конус
	Кон.

	Лыска
	Л-ка

	отверстие
	Отв.

	Паз
	—

	Поверхность
	Поверхн. 

	Резьба
	Р-ба

	Ступень
	Ступ.

	Сфера
	—

	Торец
	Т-ц

	Фаска
	Ф-ка


                                                                                               Приложение 5.  
                                   Правила заполнения маршрутных карт

Все виды технологических документов содержат единую форму основной надписи, содержание и правила заполнения которой регламентируются ГОСТ 3.1103-82.

На рис. 1 приводится основная надпись для формата А4 с горизонтальным полем подшивки как наиболее часто применяемая в курсовом и дипломном проектировании. Графы основной надписи заполняются в соответствии с рекомендациями табл. 1.

Учитывая, что маршрутная карта является основным и обяза​тельным документом любого ТП, подробно рассмотрим пример запол​нения маршрутной карты по ГОСТ 3.1118-82 [2], форма 2, при​меняемая для единичных технологических процессов сборки (рис.1)

К заполнению граф технологических документов предъявляются следующие требования:

1. Каждая строка мысленно делится по горизонтали пополам, и информацию записывают в нижней ее части, оставляя верхнюю часть свободной для внесения изменений.

2. При записи информации допускаются сокращения, преду​смотренные ГОСТ 2.316-68 [9] , 3.1702-79 [14] и др.
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Рис. 1 – Форма 2, применяемая для единичных технологических процессов

3. Для граф, выделенных утолщенными линиями, существует три варианта заполнения:

по первоцу варианту графы заполняются кодами и обозначениями по соответсвующим классификаторам и стандартам. Вариант используется организациями, внедрившими АСУП;

второй вариант характерен для организаций, работающих без применения ЭВМ. Графы заполняются информацией в раскодированном виде;

по третьему варианту информация дается в виде кодов с их расшифровкой. В учебном проектировании рекомендуется этот ва​риант, так как он приемлем для учебных заведений с различным уровнем оснащения техническими средствами.

Таблица 1 - Содержание граф основной надписи технологических документов
	Номер

графы
	Содержание основной надписи

	1
	2

	1

2

3

4

5

6

8

12

13

15

26

27

28

30
	Наименование учебного заведения в полном или сокращен​ном виде, например, ТулГУ

Обозначение изделия (детали, сборочной единицы) по основному конструкторскому документу или код ступени классификации по конструкторскому классификатору

Код классификационных группировок технологических признаков для типовых и групповых технологических процессов по технологическому классификатору [7]

Обозначение документа по ГОСТ 3.1201-85 [13]:

первые семь цифр в верхней части графы - код орга​низации-разработчика. 
Первые пять цифр в нижней части графы - код харак​теристики документа, выбираемый из ГОСТ 3.1201-85 (приложение I);

пять последних цифр - порядковый регистровый номер. В учебном процессе допускается вместо этих цифр условно записать "ХХХХХ"

Литера, присвоенная технологическому документу по ГОСТ 3.1102-81 [10]:

И - разового изготовления в единичном производстве, 

П - предварительный проект, 

А - серийное производство, 

Б - массовое производство и т.д. 

При учебном проектировании допускается в этой графе записывать "ДП" и "КП" при дипломном и курсовом проекти​ровании соответственно

Наименование изделия (детали, сборочной единицы) по основному конструкторскому документу

Номер операции

Характер работы, выполняемой лицами, подписывающими документ

Фамилии лиц, участвующих в разработке, оформлении и контроле документа

Дата подписи. Наименование месяца римскими цифрами не допускается

Общее количество листов документа

Порядковый номер документа

Условное обозначение документа по ГОСТ 3.1102-81, например:

МК – маршрутная карта,

КТП – карта технологического процесса, 

КЭ – карта эскизов, 

ОК – операционная карта

Графа для сквозной документации листов всего комплекта или всей записки

Графы 7, 9, 10, 11 ,14, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 29 и 31 при учебном проектировании не заполняются


Незаполненные графы свидетельствуют, что данная информация представлена на других документах. В случае отсутствия информации для какой-либо графы в ней ставят прочерк длиной 4…5 мм.

Вертикальные штрихи в строках указывают на заполнение информа​ции под графой. Размеры граф должны соответствовать максималь​ному количеству символов, например, цифр, которые можно запи​сать или напечатать на пишущем устройстве применяемой ВТ с шагом печати 2,6 мм.

Информация, вносимая в отдельные графы и строки маршрутной карты, выбирается из табл. 2. Для удобства поиска соответствую​щих граф карты номера пунктов таблицы продублированы на полях рис. 2.

Правила записи операций и переходов обработки резанием металлов изложены в ГОСТ 3.1702-79 [14] , а слесарных и слесарно-сборочных работ - в ГОСТ 3.1703-79 [15].

Таблица 2 - Содержание информации, вносимой в графы и строки маршрутной карты
	Номер пункта поиска
	Содержание информации

	1
	2

	1

2

3

4

5

6

7

8 (СМ)

9 (Проф)

10 (Р)

11

12

13 (КР)

14 (КОИД)

15 (ЕН)

16 (ОП)

17 (Кшт)

18 (Тшт)

19 (Тпз)

20
	Обозначение служебных символов:

А - номер цеха, участка, рабочего места, номер операции, код и наименование операции, обозначение документов, применяемых при выполнении операции 

Б - код, наименование оборудования и информация по трудозатратам 

М - информация о применяемом основном материале и исходной заготовке, вспомогательных и комплектующих материалах с указанием их кода, кода единицы величи​ны, количества на изделие и нормы расхода 

О - содержание операции (перехода). Информация записы​вается по всей строке, при необходимости продолже​ние информации переносится на следующие строки. При отсутствии эскизов обработки здесь записывают размеры обработки отдельных поверхностей 

Т - информация о технологической оснастке в такой последовательности: приспособления, вспомогательный инструмент, режущий инструмент, слесарно-монтажный инструмент, средства измерений. Перед наименованием оснастки указывается код в соответствии с классифи​катором [5]. Код включает в себя высшую (шесть первых цифр) и низшую (четыре цифры после точки) классификационные группировки. Низшую группировку в учебном проекте можно условно указать в виде знака "ХХХХ". Количество одинаковой одновременно работающей оснастки указывается цифрой в скобках, например: 39 1842. ХХХХ (2) - фреза угловая Р9М6:" 

Г - строка вводится, если требуется указать информацию о режимах обработки

Графы: номер цеха, участка и рабочего места в проекте можно заполнить в виде условного кода "XX"

Номер операции в технологической последовательности изготовления, контроля и перемещения

Рекомендуется нумерация операций: 005, 010, 015, 020.

Код материала. Графа не заполняется - ставится про​черк

Код единицы величины - массы, длины, площади и т.д. детали или заготовки по классификатору [4], так для массы, указанной в кг. - код 166, в г - 168

Код операции согласно классификатору технологических операций [2,3] . При наличии операции, выполняемой на станке с ЧПУ, к коду операции добавляется код "4103", После кода операции записывается ее наименование.

Код оборудования включает в себя высшую (шесть пер​вых цифр) и низшую (четыре цифры после точки) классифи​кационные группировки. Выборочно коды оборудования ука​заны в Приложении 3. Низшая группировка оборудования в проекте условно указывается знаком "ХХХХ" 

Код степени механизации труда указывается одной цифрой:

наблюдение за работой автоматов 1

работа с помощью машин и автоматов 2

вручную при машинах и автоматах 3

вручную без машин и автоматов 4

вручную при наладке машин и автоматов 5

Код профессии согласно классификатору [6]. Выборочно коды ряда машиностроительных профессий рабочих даны в Приложении 2

Разряд работы, необходимый для выполнения операции, Код включает три цифры: первая - разряд работы по тарифно-квалификационному справочнику, две следующие - код формы и система оплаты труда:

10 - сдельная форма оплаты труда,

11 - сдельная система оплаты труда прямая,

12 - сдельная система оплаты труда премиальная,

13 - сдельная система оплаты труда прогрессивная, 

20 - повременная форма оплаты труда,

21 - повременная система оплаты труда простая,

22 - повременная система оплаты труда премиальная 

Код условий труда включает в себя цифру - условия оплаты труда:

1 - нормальные,

2 - тяжелые и вредные,

3 - особо тяжелые, особо вредные

и букву, указывающую вид нормы времени:

Р - аналитически-расчетная,

И - аналитически-исследовательская,

X - хронометранная,


О - опытно-статистическая

Обозначение документов, применяемых при выполнении данной операции, например ИОТ - инструкция по охране труда

Количество исполнителей, занятых при выполнении операции

Количество одновременно обрабатываемых заготовок

Единица нормирования, на которую установлена норма времени, например: I, 10, 100 шт.

Объем производственной партии в штуках

Коэффициент штучного времени при многостаночном обслуживании, зависит от количества обслуживаемых станков:

Количество станков 1         2         3         4         5         6

Коэффициент            1     0,65    0,48     0,39    0,35   0,32

Норма штучного времени 

Норма подготовительно-заключительного времени на операцию

Коды технологической оснастки по классификатору [5]
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Приложение 6 - Дополнительная информация (ГОСТ 3.1703-83)

	Наименование дополнительной информации

	Полное
	Сокращенное

	Согласно чертежу

Согласно эскизу

По разметке

По трафарету

С точностью

Обеспечивая

Герметичность

Обеспечивая

прилегание

Обеспечивая

параллельность

По шаблону

По реперным точкам

От оси

От краски

От ржавчины
	Согл. черт.

Согл. эск.

По разм.

По траф.

С точн.

Обеспеч. герметич.

Обеспеч. прилег.

Обеспеч. парал.

По шабл.

По реперн. тчк.

—

—

От ржавч.


Занятие № 5.  Определение  допусков  при селективной  сборке  методом  групповой  взаимозаменяемости

План  занятия:

1. Проверка задания по решению задачи синтеза – 10 мин.

2. Опрос студентов по теме занятия – 30 мин.

3. Решение задачи назначения допусков при селективной сборке методом групповой взаимозаменяемости – 30 мин.

4. Задание на дом – 10 мин.

Вопросы по теме:

1. В чем сущность метода селективной сборки, какие проблемы он позволяет решить?

2. Что такое паритетное распределение допуска при групповой взаимозаменяемости?

3. Что такое групповой допуск, как рассчитываются предельные отклонения для различных групп?

4. Что является важнейшим условием применения метода групповой взаимозаменяемости?

5. Как рассчитывается число деталей в каждой группе при селективной сборке?

Решение задачи назначения допусков  при селективной  сборке 
Определить количество групп, верхнее и нижнее предельные отклонения каждой группы для селективной сборки двух деталей с производственными допусками 
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 мкм при паритетном распределении допуска на соединение 
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 мкм.  Определить  число  деталей  каждой  группы  для  нормального  распределения  производственных  допусков  при  сборке  1000  комплектов. 

Решение:

1.  Определим групповой допуск по выражению:
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2.  Определим количество групп, на которые необходимо сортировать детали с производственными допусками 
[image: image19.wmf]1

d

 и 
[image: image20.wmf]2

d

 по выражению:
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3.  Выберем систему отверстия и определим предельные отклонения для первой группы каждой детали, предварительно рассчитав предельные отклонения соединения:
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с учетом этого получим:
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Координаты середины полей допусков первой группы будут равны:
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4. Определим теперь предельные отклонения для остальных трех групп:
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аналогично:


[image: image34.wmf]30

13

=

BO

 мкм



[image: image35.wmf]30

23

-

=

BO

 мкм


[image: image36.wmf]20

13

=

HO

 мкм



[image: image37.wmf]40

23

-

=

HO

 мкм


[image: image38.wmf]40

14

=

BO

 мкм



[image: image39.wmf]20

23

-

=

BO

 мкм


[image: image40.wmf]30

14

=

HO

 мкм



[image: image41.wmf]30

24

-

=

HO

 мкм

5.  Построим  картину  расположение  полей допусков этих двух деталей и размерных групп для селективной сборки:
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Таким образом, при паритетном распределении на четыре группы допуск соединения 
[image: image43.wmf]J

d

 для любой из групп равен 20 мкм, что соответствует ТУ и в четыре раза точнее возможного допуска соединения, полученного без предварительной сортировки. Предельные отклонения для всех групп также равны, соответствуют ТУ и составляют 50 и 70 мкм.

6. Определим теперь число деталей в каждой из групп: 

По  условиям  задачи,  распределение в пределах производственных допусков подчиняется  нормальному закону с математическим ожиданием, совпадающим с координатой середины поля допуска.


Из рисунка следует, что
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Определим теперь вероятность попадания случайного размера детали в первую группу по выражению:
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Тогда
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При общем числе деталей N=1000, получим деталей первой группы 
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Т. к. закон симметричен, то можно утверждать, что
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Задание на дом

Определить число групп, предельные отклонения размеров и число деталей каждой группы селективной сборки двух деталей в партии  10000  комплектов  при паритетном распределении допуска 
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Занятие № 6.  Определение  допусков  на  параметры  при сборке методом компенсирования погрешностей

План  занятия:

1. Проверка заданий по решению задачи селективной сборки – 10 мин.

2. Опрос студентов по теме занятия – 30 мин.

3. Решение задачи по сборке методом компенсирования погрешностей – 30 мин.

4. Задание на дом – 10 мин.

Вопросы по теме

1. В каких случаях применяется сборка с компенсацией, в чем сущность этого метода сборки, каковы его преимущества?

2. Что такое величина компенсации, и почему необходимо стремиться, чтобы она была минимальной?

3. Какие виды компенсации существуют, как они рассчитываются по величине и коэффициенту чувствительности?

4. В чем сущность пригонки, чем она отличается от регулирования?

5. Как рассчитываются ступенчатые компенсаторы, какие они бывают?

Решение  задачи  определения  допусков  на  параметры  при сборке методом компенсирования погрешностей

Требуется обеспечить зазор  между крышками и торцами наружных колец подшипников Б
[image: image65.wmf]ТУ

z

=(0.7 - 0.9) мм в сборке шестерни с валом методом компенсирования погрешностей с использованием прокладок разной толщины. Вид соединения представлен на рис.


Решение.

1. Составим схему размерной цепи, определим типы звеньев и запишем уравнение.  

Схема  имеет  вид,  представленный  на  рисунке.
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Звенья  Б5,  Б6  и  Б7  являются  увеличивающими,  а  звенья  Б1,  Б2,  Б3,  Б4,  и  Б8  ( уменьшающими.  

Уравнение  размерной  цепи  имеет  вид:

Б( = Б5 + Б6 + Б7 ( Б1 ( Б2 ( Б3 ( Б4 ( Б8 

2. Зазор Б( в сборке обеспечивается установкой прокладок Б5  и  Б7    между  крышками  и торцами приливов корпуса. Примем, что первоначально при сборке устанавливаются две прокладки, толщиной  1-0.02 мм,  по одной с каждой из сторон.

На составляющие звенья конструктором заданы следующие размеры и предельные отклонения:
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3. Определим замыкающий размер, допуск и предельные отклонения зазора, которые получаются в соединении при сборке до компенсирования.
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)

(

)

5

.

0

03

.

0

03

.

0

05

.

0

21

.

0

05

.

0

01

.

0

15

.

0

01

.

0

=

-

-

-

-

-

-

-

+

-

=

D

S

 мм


[image: image85.wmf]9

.

0

5

.

0

8

.

0

5

.

0

5

.

0

=

×

+

=

×

+

D

=

S

S

S

d

BO

 мм


[image: image86.wmf]1

.

0

5

.

0

8

.

0

5

.

0

5

.

0

=

×

-

=

×

-

D

=

S

S

S

d

HO

 мм

4. Построим поле фактических отклонений и сравним его с полем допуска на зазор, получим:







Таким образом, в соединении при установленных прокладках толщиной по 1-0.02 мм образуется зазор от 1,1 мм до 1,9 мм. Так как прокладки увеличивают зазор, то они  относятся  к  увеличивающим  компенсаторам.  При  использовании  увеличивающих  компенсаторов  для  обеспечения минимальной величины  компенсирования  необходимо  совмещение  верхних  границ  допусков. Проведем корректировку номинальных  размеров  на  величину  lk, для совмещения верхних границ полей допусков


[image: image87.wmf](

)

0

.

1

9

.

0

9

.

1

1

=

-

=

-

×

=

S

ТУ

J

k

k

BO

BO

A

l

 мм

То есть необходимо увеличить любое из уменьшающих звеньев на один миллиметр, или удалить одну из прокладок, например Б7. Увеличим Б2 на 1 мм,  примем  что  Б2=151 мм.   Тогда  Б(0=0 мм.

В результате получим следующую картину расположения полей допусков. 


[image: image88.wmf]k=-3

k=-2

k=-1

k=0

HO

S

=0.1

BO

S

=0.9

d

S

=0.8

Б

S

0

=0

0

1.0

ТУ

J

d


5. Определим теперь размеры прокладок, которые необходимо установить, чтобы зазор в соединении соответствовал техническим условиям. Выберем прокладки различной толщины, при  этом  будем  считать,  что допуск на прокладки пренебрежимо мал по сравнению с допуском на выходную характеристику 
[image: image89.wmf]ТУ

J

k

d

d

<<

.

Тогда


[image: image90.wmf]2

.

0

=

=

ТУ

J

гр

d

d


Необходимо иметь 
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 группы прокладок.

Размеры прокладок определим по выражению:
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Для первой группы прокладки не нужны, т. е. 
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     2 пр. по 0.2 мм +1.0 мм = 1.2 мм 
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    2 пр. по 0.3 мм+1.0 мм= 1.3 мм

Таким образом, определяя фактическую величину зазора, определяют какую прокладку необходимо установить в соединение, с тем, чтобы получить необходимый зазор.

6. Определим теперь число прокладок, которое необходимо иметь на рабочем месте сборщика при сборке 1000 изделий. Так как зазор является функцией восьми размеров, то можно считать, закон распределения его нормальный. Тогда 
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Задание на дом

Требуется обеспечить зазор 
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 мм в соединении, размерная цепь которого имеет вид, представленный на рисунке, методом компенсирования погрешностей с использованием прокладок одинаковой толщины.
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