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Лабораторная работа №1

Выбор вида оптимальной заготовки
1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами выбора вида оптимальной заготовки. 
2. Постановка задачи: Для выбранной детали (в соответствии с КП по ТМС или по указанию преподавателя) произвести оценку методов получения заготовки в соответствии с выбранной программой выпуска.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Теоретические основы выбора заготовок

В качестве исходных заготовок в машиностроении принимают следующие их основные виды:

1. Отливки, полученные литьем в песчаные или металлические формы или другим способами.

2. Прокат в виде горячекатаного проката обычной или повышенной точности, а также профильный, фасонный и другой тип проката.

3. Поковки, полученные обработкой давлением в подкладных кольцах и штампах.

4. Штамповки (поковки),полученные также обработкой давлением объемной горячей и холодной штамповкой.

5. Сварные заготовки из листового материала.

Выбор вида заготовки представляет сложную многовариантную задачу. При этом необходимость решения этой задачи может возникать на различных этапах технической подготовки производства, а именно: при конструировании и технологическом проектировании. В общем случае заготовка должна быть выбрана при конструировании детали и уточнена в отношении оптимального метода ее изготовления при технологическом проектировании.

Выбор оптимальной заготовки должен проводиться по комплексным оценкам, которые учитывают затраты и трудоемкость выполнения всего технологического процесса изготовления детали. При нарушении этого условия может получиться так, что при незначительной себестоимости получения заготовки, общая себестоимость изготовления детали оказывается завышенной вследствие большой трудоемкости механической обработки.

Анализ видов заготовок, используемых в машиностроении, показывает, что их выбор определяется рядом основных показателей (признаков):

-видом материала;

-серийностью или масштабом выпуска;

-конструктивной формой детали;

-массой или размерами детали

-требуемой точностью заготовки;

-коэффициентом использования металла и др.

Однако учет всех этих признаков не дает однозначного решения по выбору метода получения заготовки и требует проведения дополнительно технико-экономического анализа.

В качестве критерия оптимальности используется минимальная себестоимость изготовления заготовки Сз, которая определяется стоимостью материала, переменными затратами (заработная плата основных рабочих, затраты на амортизацию оборудования, оснастку, инструмент и т.д.) и постоянными годовыми расходами. Следует отметить, что выбор заготовки с минимальным значением Сз не всегда приводит к оптимальному варианту при оценке всего процесса изготовления детали. Виды заготовок, отличающиеся различными величинами припусков, оказывают влияние на черновую обработку - первые операции технологического процесса. Поэтому при оптимизации выбора заготовки необходимо также учитывать затраты на выполнение черновых операций механической обработки Смех и стоимость отходов металла Сотх, возникающих при механической обработке заготовок с различными по величине припусками. тогда общий вид зависимости для критерия оптимальности имеет вид:

С=min(Сз+Смех-Сотх).

В то же время следует отметить, что выбор заготовки по предлагаемому критерию в конкретных производственных условиях не всегда целесообразен. Могут быть случаи, когда важнее выбрать заготовку, требующую минимальную себестоимость механической обработки, вследствие наличия узких мест в цехе, или минимум затрат на материал.

Методика решения задачи.

Для формализации условий выбора вида заготовки и методов ее изготовления, все факторы, оказывающие влияние на выбор заготовки, целесообразно закодировать.

Одним из наиболее важных признаков, определяющих метод получения заготовки, является вид материала. Предварительный анализ материалов показал целесообразность выделения 7 групп классификации (прил.1).Дополнительно в пределах каждой группы все материалы подразделялись на подгруппы и виды материала(прил.2-8).

Самый последний вид классификации материалов предназначен для уточненного определения оптовых цен за тонну заготовок и стоимости отходов металла. Таким образом, каждый материал кодируется троичным кодом, который формируется из выше описанных таблиц.
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Следующим важным признаком, определяющим метод получения заготовки, является конструктивная форма детали. Последняя классифицирована на 11 видов, внутри каждого вида было выделено 5 групп сложности (прил.9). Выбор соответствующего кода конструктивной формы производился на основе сравнения детали с описанием типовой детали, представленной в классификационной таблице.

Еще одним признаком, определяющим метод получения заготовки, является серийность производства. В случае если задана годовая программа выпуска, серийность производства зависит от массы детали и от этой программы. В рассматриваемой подсистеме вид серийности производства кодировался:

единичное__________1;

серийное___________2;

крупносерийное_____3;

массовое___________4.

По массе все отливки были разбиты на шесть диапазонов(прил.10),а поковки, штамповки и прокат - на две группы: первая - до 50кг,вторая-свыше 50кг.

Размер заготовки оказывает влияние только на выбор заготовок из проката: если диаметр заготовки больше 250мм(код В),то в этом случае прокат обычно не используется; если диаметр меньше 250мм(код А),то возможно его применение.

Определяемые виды заготовок для упрощения обработки информации также кодировались и имели следующие коды:

-литье в песчаные формы


-1;

-центробежное литье



-2;

-литье под давлением   


-3;

-литье в кокиль



-4;

-литье в оболочковые формы

-5;

-литье по выплавляемым моделям
-6;

-прокат



-7;

-штамповка



-8;

-поковка



-9;

-сварная заготовка




-10;

Исходя из вышеизложенных принципов для решения задачи выбора оптимальной заготовки были введены следующие этапы:

1)выбор возможных видов заготовки по материалу детали;

2)выбор возможных видов заготовки по массе, размерам, конструктивной форме и серийности детали;

3)определение технических характеристик для выбранных видов заготовок (точность, коэффициент использования металла и др.);

4)определение себестоимости заготовки Сз для выбранных методов ее изготовления;

5)определение стоимости затрат на механическую обработку Смех для выбранных видов заготовок;

6)определение стоимости отходов металла для выбранных видов заготовок;

7)выбор оптимального метода изготовления заготовки для конкретных условий производства.

Алгоритм выбора возможных видов заготовок и методов их изготовления может быть представлен в виде таблицы выбора решений(табл1). Согласно этой таблице и исходя из конкретных решений ранее рассмотренных признаков детали выбирается один или несколько возможных методов получения заготовки.

Характеристика программного обеспечения.

Подсистема выбора вида заготовки и метода ее изготовления представляет собой пакет из 16 прикладных программ. Система работает под управлением Clipper

Таблица 1 

Таблица выбора решений для определения возможных видов и

методов изготовления заготовки

	наименова-

ние приз-

нака
	КОД ПРИЗНАКА

	материал
	1,2,3

	серийность
	1
	2,3,4

	констр.

форма
	-
	1
	2
	3
	4

	масса

детали
	-
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	вид заго-

товки
	1
	1

3

4

6
	1

3

4

6
	1

4
	1

4
	1

4
	1


	1

2

3

4

6
	1

2

3

4

6
	1

2

4
	1

4
	1

4
	1
	1

3

4

6
	1

4

4

6
	1

4
	1

4
	1

4
	1
	1

2

3

4

6
	1

2

3

4

6
	1

2

4
	1

4
	1

4
	1

	констр

форма
	5
	6
	7
	8

	масса

детали
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	вид заго-

товки
	1
	1

3

4

6
	1

3

4

6
	1

4
	1

4
	1

4
	1


	1

2

3

4

6
	1

2

3

4

6
	1

2

4
	1

4
	1

4
	1
	1

3

4

6
	1

4

4

6
	1

4
	1

4
	1

4
	1
	1

2

3

4

6
	1

2

3

4

6
	1

2

4
	1

4
	1

4

	констр.

форма
	9
	10
	11

	масса

детали
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	вид заго-

товки
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	3
	3
	4
	4
	4
	
	3
	3
	4
	4
	4
	
	3
	3
	4
	4
	4
	

	
	4
	5
	5
	
	
	
	4
	5
	5
	5
	
	
	4
	5
	5
	
	
	

	
	5
	5
	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	
	5
	5
	
	
	
	

	
	6
	6
	
	
	
	
	6
	6
	
	
	
	
	6
	6
	
	
	
	


	Наиме-

нова-

ние
	КОД ПРИЗНАКА

	Мате-

риал
	4,5,7

	Серий-

ность
	1

	Кон-

струк-

тивная

форма
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Масса

детали
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	-
	-
	-
	1
	2
	-
	-
	1
	2

	Диам.

загот.
	А
	В
	-
	А
	В
	-
	А
	В
	-
	А
	В
	-
	-
	-
	-
	А
	В
	-
	-
	-
	А
	В
	-

	Вид

загот.
	7
	9
	9
	7
	9
	9
	7
	9
	9
	7
	9
	9
	9
	9
	9
	7
	9
	9
	9
	10
	7
	10
	10


Продолжение таблицы 1

	Мате-

риал
	4, 5, 7

	Серий-

ность
	1

	Конкт.форма
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Масса

детали
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	-
	-
	-
	1
	2
	-
	-
	1

	Диам.

загот.
	А
	В
	-
	А
	В
	-
	А
	В
	-
	А
	В
	-
	-
	-
	-
	А
	В
	-
	-
	-
	А
	В
	-

	Вид

загот.
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8


Подпрограммы S1,S2,S3,S4,STOIM содержат необходимые для определения данные оптовой цены за тонну заготовок. Подпрограмма КSL определяет коэффициент, учитывающий группу сложности детали.

Подпрограммы Р1 и Р" выводят на дисплей и на печатающее устройство возможные способы получения заготовок и их характеристики в виде технологической карты.

Описание процесса проектирования.

В качестве входной информации для проектирования используется чертеж детали и программа выпуска. Для описания исходной информации необходимо предварительно изучить систему кодирования материалов (прил.1-9),а также "Ведомость исходных данных"(см.табл.3),которая представляет собой бланк, где в определенном порядке заносится информация о детали, вводимая в ЭВМ .После кодирования входной информации и заполнения ведомости исходных данных выполняется непосредственно процесс выбора заготовок. Ввод исходных данных в ЭВМ производится с помощью клавиатуры дисплея в диалоговом режиме.

Пример  подготовки  "Ведомости исходных данных"

Рассмотрим особенности кодирования и подготовки конструкторско-технологической информации о деталях для описываемой подсистемы на примере составления "Ведомости исходных данных" (ВИД) для детали "гнездо подшипника".

Заполнение ВИД (табл.3) начинается с гранок: наименование детали, обозначение детали, номер чертежа, материал заготовки, ГОСТ на материал. Все эти данные принимаются из анализа детали .Затем вводится годовая программа выпуска в штуках и фамилия проектировщика. После из соответствующей коодировочной таблицы (прил.9) код конструктивной формы, номер группы сложности детали, затем вводятся масса детали в килограммах и максимальный диаметр детали в мм. и, наконец, из кодировочных таблиц (прил.1-8) выбирается троичный код материала. Информация о детали вводится на ЭВМ с использованием дисплея в порядке, указанном ВИД. Длина текстовой информации должна быть  не  более  16 символов.

Таблица 3 

Ведомость исходных данных для выбора вида заготовки гнезда подшипника

	п/п
	вводимый параметр
	значение параметра

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	наименование детали

обозначение детали

номер чертежа

материал зеготовки

ГОСТ на материал

фамилия проектировщика

годовая программа выпука, шт.

констуктивная форма детали

группа сложности

масса детали,кг

максимальный диаметр детали,мм

код материала
	гнездо подшипника

ТЭМ1.00.20.262

1

Чугун СЧ10

ГОСТ 1412-79 Иванов 

10 000

5

2

1,5

110

211


КОДИРОВОЧНЫЕ ТАБЛИЦЫ

1. Кодирование материалов - Приложение 1...8

2. Кодирование конструктивных форм деталей - Приложение 9

3. Кодирование весовых диапазонов - Приложение 10 

Приложение 1

КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ ПО ГРУППАМ

	Вид материала
	Код группы

	стали углеродистые
	1

	чугуны
	2

	литейные сплавы
	3

	высоколегированные стали и сплавы
	4

	низкоуглеродистые стали
	5

	автоматные стали
	6

	легированные стали
	7


Приложение 2 

КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ ПЕРВОЙ ГРУППЫ

(стали углеродистые)

	Вид материала
	Код подгруппы
	Код материала

	1
	2
	3

	нелегированная сталь 15Л
	55Л
	1
	1

	низколегированные стали 20ГЛ,35ГЛ, 

30ГСЛ,40ХЛ,32ХО6Л,35ХГСЛ
	1
	2

	низколегированные стали 20ФЛ,45ФЛ

20Г1ФЛ,30ХГСФЛ,20ГФЛ
	
	3

	низколегированная сталь 30ХМЛ
	
	4

	легированная сталь 30ХМЛ
	2
	1

	высоколегированная износостойкая

110Г13Л
	
	2

	легированные стали О8ГДНФЛ,35НГМЛ

12ДХН1МНЛ,13ХНДФТЛ
	
	3

	высоколегированные жаростойкие и коррозионностойкие стали 40Х9С2Л,

15Х13Л,20Х13Л
	3
	1

	высоколегированная коррозионно-

износостойкая сталь 15Х25ТЛ
	
	2

	высоколегированные кавитационные

и коррозионностойкие стали

10Х12НЛД,10Х14НЛД
	
	3

	высоколегированная коррозионно-

стойкая сталь 45ХГ13НЗЮЛ
	
	4

	высоколегированная жаростойкая

сталь 40Х24М12СЛ
	
	5

	высоколегированные жаростойкие и

коррозионностойкие стали

20Х25Н19С2Л,10Х18Н116Л
	
	6

	высоколегированная коррозионно-стойкая сталь 20Х5МЛ
	1

	высоколегированная коррозионно-

стойкая сталь 20Х68Л
	2

	высоколегированная коррозионно-

стойкая сталь О9Х17НЗСЛ
	3

	высоколегированная коррозионно-

стойкие стали О9Х16Н45Л,14Х18М4С4Л 4
	4

	высоколегированная коррозионно-

стойкая сталь 12Х25Н5ТМФЛ
	
	5

	высоколегированная коррозионно-

стойкая сталь 08Х14Н7МЛ
	
	6

	высоколегированные коррозионно-

стойкие стали 07Х18Н9Л,10Х18Н9Л
	
	7

	высоколегированная коррозионно-

стойкая сталь 12Х18П9ТЛ
	4
	8

	высоколегированная коррозионно-

стойкая сталь 12Х18Н12М3ТЛ
	
	9

	высоколегированная жаропрочная

сталь 15Х18Н22В6М2Л
	5
	1

	высоколегированная жаропрочная

сталь О8Х17Н34В57ЗЮ2Л
	
	2

	высоколегированная жаропрочная

сталь 20Х21Н46В8Л
	
	3


Приложение 3 КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ 2-Й ГРУППЫ

	вид материала
	код

под-

группы
	код

мате-

риала

	серый чугун СЧ10,СЧ15,СЧ18

серый чугун СЧ20,СЧ25,СЧ30

серый чугун СЧ35,СЧ40,СЧ45
	1
	1

2

3

	высокопрочный чугун ВЧ38-17,ВЧ42-12, 

ВЧ45-5,ВЧ50-2 

высокопрочный чугун ВЧ60-2,ВЧ70-3,ВЧ80-3, ВЧ100-4,ВЧ120-4 

ковкий чугун КЧ30-6,КЧ33-8,КЧ-35-10, КЧ37-12,КЧ45-6,КЧ50-4,КЧ56-4,КЧ60-3,КЧ60-2 2

антифрикционный чугун АЧС-1,2,3

жаростойкий чугун Ж4Х,Ж4Х2,Ж4Х3 

жаростойкий кремнистый чугун ЖЧС5,ЖЧС5Ш 

жаростойкий хромовый чугун ЖЧХ30
	1

2

3

4

5

6

7

	кремнистый чугун ЧС15,ЧС17

низколегированный коррозионностойкий

чугун ЧНХТ

низколегированный коррозионностойкий

чугун ЧН1ХМД,ЧН1МШ
	3
	1

2

3

	высоколегированный алюминевый чугун ЖЧ1022,ЖЧЮ22Ш,ЖЧ30

жаропрочный высоколегированный чугун ЧН15Д7Х2

жаропрочный высоколегированный чугун ЧН19ХЗШ

высоколегированный чугун ЧН15,ДЗХШ
	
	1

2

3

4


Приложение 4 

КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ 3-Й ГРУППЫ

(литейные сплавы)

	вид материала
	код

под-

группы
	код

мате-

риала

	алюминевые сплавы АЛ2,АЛ4,АЛ9

алюминевые сплавы АЛ8,АЛ13

алюминевые сплавы АЛ3,АЛ5,АЛ6 

алюминевые сплавы АКМ5М2,АК,АК7АЛ34,АК5М7

АК7М2,АК2М/АЛ36,АЛ48,АЛ98,АЛ108,АЛ14В,АЛ15 

алюминевый сплав АЛ1,АЛ11 
	1

2

3

4

5

	латуни ЛА-67-2.5,ЛК80-3Л,ЛКС80-3.3,

ЛАЖМЦ66-6-3.2,ЛАЖ60-1-1,ЛМЦНЖА60-2-1-1-П, ЛАЖ64-2.5 

 латуни ЛО90-1,ЛО70-1,ЛО62-1,ЛО60-1, ЛОМШ70-1 

латуни ЛО74-3,ЛС63-3,ЛС64-2,ЛС59-1,ЛС59-13 ЛЖС58-1-1,ЛМШ68-0.05,ЛАМШ77-2-0.05
	1

2

3

	бронзы безоловянные литейные БРА9МЦ2Л, БРА10МЦ2Л,БРСЦ3М3С20Л,БРА9ЖЗЛ,БРА10ЖЗМЦ2, БРА10Ж4Н4Л

бронзы оловянные БР010Ц2,БРО10Ф1,БРО10Ц1

бронзы оловянные вторичные БРО3Ц7С5М1, БРО3Ц12С5,БРО4Ц7С5

бронза оловянная литейная БРО5С25

бронза оловянная литейная БРО19,БРОС16-5 БРОЦ10-2,БРОСН10-2-3

безоловянная бронза БРАЖ 9-4Л

оловянный бронзовый сплав БРО5Ц65
	3
	1

2

3

4

5

6

7

	магниевые сплавы ЮНД4, ЮНТС, ЮНДК15, ЮНДК18, ЮН13ДК24,ЮН14ДК25А,ЮН15ДК25БА
	4
	1

	цинковые сплавы ЦАМА-1,ЦАМ10-5,ЦАМ9-1-5,

ЦАМ2.5-2,ЦАМ-3
	5
	1


Приложение 5 КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ 4-ОЙ ГРУППЫ

(высоколегированные стали и сплавы)

	вид материала
	код под-

группы
	код

мате-

риала

	легированная хромоникелевая сталь 12ХЗА, 20ХНЗА,30ХНЗА 
	1
	1

	легированная хромоникельвольфрамовая сталь 182ХН4ВА,25Х2НВА
	
	2

	легированная хромоникельмолибденовая

сталь30ХН2МА/30ХНМА/,40ХН2МА
	
	3

	коррозионностойкая и жаростойкая никелесодержащая сталь 14Х17Н2
	
	4

	коррозионностойкая и жаростойкая никеле-содержащая сталь 12Х18М9Т 
	
	5

	рессорнопружинная хромованадиевая сталь 50ХФА
	
	6

	коррозионностойкая и жаростойкая никеле-

содержащая сталь 20Х17Н2,14Х17Н2
	1
	7

	шарикоподшипниковая сталь ШХ4-ШХ15
	2
	1

	инстументальная углеродистая сталь У7-У13
	
	2

	инстументальная легированная никелесодер-

жащая сталь 5ХНВ
	
	3

	инстументальная легированная никелесодер-

жащая сталь 5ХНМ
	
	4

	инстументальная легированная безникелевая

сталь ХВГ
	
	5

	инструментальная легироанная быстрорежущая

сталь Р9
	3


	1

	алюминевый сплав АК6
	
	2

	алюминевый сплав АК8 
	
	3

	магниевый ковочный сплав МА-2
	
	4

	жаропрочный высоколегированный сплав на 

никелевой основе ХН77ТЮР 
	
	5

	алюминевый сплав В95 
	
	6


Приложение 6 

КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ 5-Й ГРУППЫ

(низкоуглеродистые стали)

	вид материала
	код

под-

группы
	код

мате-

риала

	углеродистая сталь обыкновенного качества

Ст1сп-Ст6сп
	1
	1

	углеродистая и качественная сталь08-60
	
	2

	углеродистая сталь обыкновенного качества

Бст 1кп,Бст 1сп,Бст 4кп,Бст 1гпс,Бст 5гпс 
	
	3

	сталь углеродистая качественная Ст15-Ст60
	
	4


Приложение 7 

КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ 6-Й ГРУППЫ

(автоматные стали)

	вид материала
	код

под-

группы
	код

материал

	автоматные стали А12,А20,А30
	1
	1


Приложение 8 

КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ 7-Й ГРУППЫ

(легированные стали)

	вид материала
	код

под-

группы
	код

мате-

риала

	легированная безникелевая хромистая сталь 15Х-50Х
	1
	1

	легированная безникелевая хромокремнистая сталь 33ХС,40ХС,38ХС
	
	2

	легированная безникелевая хромомарганцеваяя сталь 18ХГТ,25ХГТ,40ХГТР
	
	3

	легированная безникелевая хромомолибденовая сталь 38ХМ
	
	4

	легированная безникелевая хромоалюминиевая сталь с молибденом 38Х20
	
	5

	легированная безникелевая хромомолибденовая сталь с молибденом 38Х2МЮА
	
	6


	легированная хромомарганцевая с титаном и бором сталь 38ХГМ,20ХГМР,19ХГМ
	2
	1

	легированная хромоникелевая сталь 40ХН,45ХН,50ХН
	
	2

	легированная хромоникелевая сталь 12ХН2
	
	3

	легированная хромомолибденовая сталь 40ХН2МА
	
	4

	легированная хромомолибденовая сталь 38ХН3МА
	
	5

	рессорно-пружинная углеродистая сталь 65,70,75,80,85
	3
	1

	инстументальная легированная сталь Х12
	
	2

	теплоустойчивая легированная сталь 15Х5М
	
	3

	коррозионностойкая и жаростойкая безникелевая сталь

30Х13,40Х13
	
	4

	 коррозионностойкая и жаростойкая никелесодержащая 20Х17Н2,14Х17Н2 
	
	5

	хромомарганцевая сталь 30ХГС,20ХГСА,38ХГС
	
	6

	легированная никелесодержащая сталь 15ХМ,35ХМ,45ХФА
	
	7


Приложение 9 

КОДИРОВАНИЕ КОНСТУКТИВНОЙ ФОРМЫ ДЕТАЛЕЙ

	код
	основные признаки детали
	конструктивная характеристика деталей по группам сложности

	
	
	1 группа
	2 группа
	3 группа
	4 группа
	5 группа

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	цилинд-

рическая

гладкая

или с пе-

репадом

ступеней

не более

10 мм
	детали типа

валов,осей, цапф без осе-

вого отвер-

стия гладкие или перемен-

ного сечения с перепадом

ступений не

более 10мм
	
	
	
	

	2
	цилиндри-ческая или с перепа-

дом сту-

пеней не более 10мм но полая
	
	детали типа валов со сквозным отверстием, типа втулок гладких или с буртиком штуцеров, роликов
	тела вра-щения с отверсти-ями, высту-пами типа блоков-шестерен, плоских одновенцо-вых колес, дисков
	детали типа гильз, пинолей, направ-лющих втулок, стаканов, полых шпинде-лей
	детали приборов типа гильз, втулок, контроль-ных валиков, центров, винтов с микрометрической резьбой

	3
	цилиндри-ческая ступенчатая с перепадом не более 10мм
	
	детали типа ступенчатых вали-ков с односто-ронним, двухсто-ронним располо-жением ступеней, имеющих шлицы, шпонки, дополни-тельные отверстия, грани, резьбы
	детали типа ступенчатых валов с фланцами, зубчатами венцами, имеющие осевые отверстия форм, наружные ступени конической, фасонной формы, сложные вспомагат. поверхности типа кулачков, выступов, секторов шлицев, шпонок наружных и внутренних и др. с дополнительными отверстиями и резьбой
	детали типа червяков (архимедовых, эвольвентных, конволютных). Детали типа шпинде-лей стан-ков, ходо-вых винтов и валов
	детали приборов типа ступенчат.ввалов, червяков, ходовых винтов

	4
	цилиндри-ческая гладкая или ступенчатая с централь-ным отвер-

стием
	детали типа крышек, втулок, дисков, маховиков, шестерен, муфт, барабанов, шкивов
	блоки шестерен, стаканы с централь-ными (осевыми) отверстиями слож-ной формы,- гнезда подшнп-ников, поршни
	детали типа направляю-щих втулок, стаканов, корпусов подшипников
	
	

	5
	детали типа втулок и дисков имеющие сложную наружную и 
	
	гнезда подшипников, стаканы, фланцы, фасонные кромки, зубчатые колеса со ступицами, ступицы барабанов, фланцы насосов
	диски с фланцем, ступицами, переходящими в убывающие ступени, ступицы колес, кожухи планшайб, звездочки, блоки
	
	

	6
	детали типа валов сложной простран-ственной формы
	
	
	кулачки шарниров полуосей, полуоси с фланцами, коленчатые валы с изгибом в одной плоскости
	валы эксцен-триковые, валы распреде-лительные, слож-ные ко- ленчатыевалы и изгибом в различ-ных плоскостях и с противовесами
	

	7
	детали типа рычагов, шатунов и др.
	крестовины, тройники, угольники без отверстия, рычаги, вилки без отверстия, хомутики
	угольники, серьги, рычаги, вилки с отверстием, колодки, вилки кардан-ных валов без отверстия
	рычаги, вилки, колодки сложной простран-ственной формы, прихваты с отвер-, стием крюки
	шатуны, стойки поворот-ных кулачков, вилки переклю-чения скоростей, колодки тормозные сложной простран-ственной формы, лопатки турбин
	

	8
	корпусные детали призмати-ческой формы и сочетания призмати-ческой, цилиндри-ческой и др. форм
	
	
	корпуса редукторов, раздаточ-ных коробок, крышки редукторов, ползуны, буксы, корпуса подшипни-ков, картеры, корпуса насосов, приводов, основания, тумбы
	корпуса редукто-ров разъем-ные и неразъемные, имеющие три и более трех опор под валы, корпуса сервомо-торов, коробок передач, рамы роботов
	

	9
	корпусные детали фланцевого типа
	
	
	рубашки цилиндров, барабаны, корпуса подшипников, поршни, корпусные детали переменного фланцевого типа
	картеры бортредукторов, направляющие стаканы, корпусы редукто-ров, направляющие колеса, корпусы гидротрансформаторов
	коробки паровые, аппараты направляющие, рабочие колеса, проточная часть ротора турбины, крыльчат-ка, венец силовой сопловой аппарату-ры, блок цилиндров

	10
	корпусные детали коробчатой формы сложной конфигурации
	
	
	
	рамы, корпусы коробок передач, сложные корпус-ные детали разъем-ных редукто-ров, корпуса двигате-лей, корпуса раздаточных коробок
	опора механизма подач, корпус турбины,

картеры, станины, корпуса крупных редукто-ров, ползуны, фундамен-тальные рамы, корпуса гидронасо-сов, блок-картеры, блоки цилиндров, столы

	11
	плиты, крышки, подушки, угольники
	корпуса подшипников, кронштейны, подвески, стойки, крышки люнетов, травесы, кожухи
	кронште-йны тяги, крышки редукто-ров, пол-, зуны каретки, бабки
	
	
	


Приложение 10

Разбивка отливок по весовым диапазонам

	номер

диапазона
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	масса, кг
	до 50
	50-100
	100-250
	250-3000
	3000-5000
	5000


В системе возможны дополнительно введены новые признаки деталей и виды заготовок.

5. Порядок работы с программой
Для начала работы необходимо запустить файл «SAPR.bat». В главном меню следует выбрать пятую строку (рис.1).

После сделанного выбора можно перейти к расчету или ознакомиться с теоретическими основами, выбрав пункт «Просмотр информации» (рис.2).
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Рис.1. Меню выбора расчета
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Рис.2. Выбор пункта меню для просмотра информации

Вводим исходные данные для выбора вида заготовки в соответствии с табл.3, при этом при выборе констуктивной формы детали и группы сложности в окне ввода можно нажать клавишу для выбора значений из базы (рис.3, 4).
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Рис.3. Выбор из базы значений конструктивной формы детали
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Рис.4. Выбор из базы значений группы сложности детали

После ввода всех исходных данных программа предложит оптимальные способы получения заготовки (рис.5).
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Рис.5. Варианты методов получения заготовки

Затем, выбирая нужный вариант, можно просмотреть результаты расчета (рис.6.)
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Рис.6. Полученные результаты расчета

4. Содержание отчета:

1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
3. Порядок выполнения – Описание структуры базы данных и системы кодирования

4.Оценка результата проектирования заготовки.

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).

Лабораторная работа №2

Расчет припусков на механическую обработку

1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами расчета припусков на механическую обработку. 
2. Постановка задачи: Для выбранной детали (в соответствии с КП по ТМС или по указанию преподавателя) произвести расчет припусков на механическую обработку одной или нескольких поверхностей.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Теоретические основы расчета припусков
Определение припусков на обработку и допусков на промежуточные операционные размеры, обеспечивающих возможность получения требуемого качества деталей, имеет важное технико-экономическое значение. Завышенные припуски на обработку ведут к перерасходу материала, увеличению трудоемкости, снижают качество поверхности за счет удаления наиболее износостойких поверхностных слоев, повышают затраты на электроэнергию. С другой стороны, заниженные припуски также ухудшают качество обработки, так как не позволяют полностью удалить дефектный слой, затрудняют достижение требуемой точности и шероховатости поверхности. В связи с этим необходимо технически обосновать выбор общего и операционных припусков на обрабатываемые поверхности.

Методика решения задачи.

Используют три метода: дифференциально-аналитический, интегрально-аналитический и нормативный.

Дифференциально-аналитический метод определения припусков является наиболее точным и базируется на анализе производственных погрешностей и дифференцированно учитывает влияние на величину припуска конфигурации и размеров детали, качество заготовки, погрешностей, возникающих при механической и термической обработке. Наиболее общий вид формулы для определения минимального припуска на обработку на i-й операции можно представить в виде
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Rz(i-1) -высота шероховатости и T(i-1)-глубина дефектного слоя на предшествующей операции; Q(i-1)-векторная сумма пространственных отклонений взаимосвязанных поверхностей обрабатываемой заготовки, получившихся на предшествующей операции; E-векторная сумма погрешностей базирования и закрепления; K -коэффициент, учитывающий характер припуска (для односторонних припусков K=1,для симметричного K=2).

Автоматизация расчета припусков по этому методу затруднена из-за необходимости использования большого объема справочно-нормативной информации, особенно для определения погрешностей базирования, закрепления, пространственных отклонений в связи с большим их многообразием в зависимости от конкретных условий обработки.

Общим припуском в дальнейшем назовем слой металла, необходимый для выполнения всей совокупности технологических переходов, т.е. всего процесса обработки данной элементарной поверхности от черновой обработки до готовой детали. В качестве элементарных поверхностей рассматриваются наружные, внутренние поверхности вращения и плоские поверхности.

Общий припуск для любой из вышеуказанных поверхностей может быть определен как сумма операционных припусков

Z=(zi+...+zn)

где zi -припуск на обработку рассматриваемой поверхности на i-й операции.

При разработке автоматизированной системы использован интегрально-аналитический метод определения припусков, которые рассчитываются по эмпирическим уравнениям следующего типа:
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где коэффициент a- представляет собой часть припуска, которую необходимо снять, чтобы удалить дефектный слой T(i-1) и микронеровности Rz(i-1). Сумма 
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 соответствует части припуска, которая вводится для компенсации неравномерности, обусловленной пространственными отклонениями отдельных участков обрабатываемой поверхности и зависящей от габаритных размеров заготовки D и L, что рассчитывается при использовании интегрально-аналитического метода. Коэффициенты a , b , c и показатели степени m и n определялись путем обработки данных справочно-нормативных таблиц операционных припусков с использованием метода наименьших квадратов. Такой подход позволил установить эмпирические зависимости типа (1) для определения минимальных операционных припусков для различных поверхностей и методов обработки /1/. Для примера в табл.1 приведена совокупность таких зависимостей для наружных поверхностей вращения.

Таблица 1 

Эмпирические формулы для расчета минимальных операционных

припусков при обработке наружных поверхностей вращения

	код

операц.
	операция
	вид зависимости Zmin=f(D,L),mm

	1
	Черновая токарная.
	а)горячая штамповка.
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б)прокат обычной точности.
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в)прокат повышенной точности.
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г)литье в песчаные формы.
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д)литье в кокиль.
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е)литье в оболочковые формы.
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	2
	Получистовая токарная
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	3
	Чистовая токарная.
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	4
	Черновая шлифовальная
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	5
	Тонкая токарная .
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	6
	Однократное шлифование
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	7
	Чистовая шлифовальная
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	8
	Тонкая шлифовальная.
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	9

10

11
	Полировальная.

Накатная.

Суперфинишная.
	Zmin=0

Zmin=0

Zmin=0


При общем подходе к задаче выбора оптимальных припусков с целью обеспечения в процессе обработки заготовки требуемого качества поверхности и точности при минимальной себестоимости изготовления детали возникает необходимость анализа различных вариантов маршрутов обработки элементарных поверхностей. Применительно к таким поверхностям удобно использовать понятие стадий обработки, под которыми понимаются укрупненные группы операций, включающие однородную по характеру, точности и качеству обработку элементарных поверхностей. Для элементарных поверхностей обычно стадия обработки совпадает с операцией или проходом. Причем одни и те же характеристики качества детали: обеспечиваются различными операциями в пределах одной стадии, что видно для примера из табл.2.

Таблица 2

Массив операций обработки внутренних поверхностей вращения

	стадии обра-ботки
	операция
	код операции
	точность в квали-

тетах
	параметры шероховатости, мкм

	
	
	
	
	Ra
	Rz

	1
	черновое растачивание
	1
	14
	80
	

	
	рассверливание
	2
	12
	63
	

	
	черновое зенкерование
	3
	12
	30
	

	
	получистовое растачивание
	5
	12
	20
	3.2

	
	чистовое зенкнрование
	6
	11
	
	

	
	чистовое растачивание
	8
	10
	
	2.0

	
	черновое шлифование
	9
	10
	
	3.2

	
	черновое развертывание
	10
	10
	
	2.5

	
	тонкое растачивание
	12
	8
	
	0.8

	
	чистовое протягивание
	13
	8
	
	0.63

	
	чистовое шлифование
	14
	8
	
	0.63

	
	тонкое развертывание
	15
	8
	
	0.63

	
	хонингование
	17
	6
	
	0.08

	
	тонкое шлифование
	18
	6
	
	0.16

	
	притирка
	19
	6
	
	0.08

	
	калибрование шариком
	20
	7
	
	0.16

	
	тонкое развертывание
	21
	6
	
	0.32

	
	тонкое растачивание
	22
	6
	
	0.16


Для достижения определенной точности и шероховатости обрабатываемой поверхности детали существует различные элементарные технологические маршруты. Для их описания наиболее удобно использовать теорию графов. В этом случае технологический маршрут обработки элементарной поверхности представляют в виде графа, в котором вершинам сопоставлены характеристики точности и шероховатости, соответствующие определенной стадии обработки, а ребрам - коды операций. На основе общих правил проектирования маршрутов обработки определенного типа элементарной поверхности были построены графы технологических маршрутов обработки наружных, внутренних поверхностей вращения и плоских поверхностей. Анализ этих графов показывает, что для каждого типа элементарной поверхности существует различное число маршрутов обработки. В связи с этим встает задача выбора наиболее приемлемого или при необходимости оптимального маршрута обработки элементарной поверхности, для которой в дальнейшем рассчитывают минимальные операционные припуски.

Решение этой задачи наиболее удобно выполнять в диалоговом режиме проектирования.

Алгоритм решения задачи.

При разработке алгоритма решения задачи предварительно определяется содержание входной и выходной информации. Исходными данными, необходимыми для выполнения процесса проектирования, являются общие сведения о детали (материал, габаритные размеры, вид термообработки), размеры, точность и шероховатость обрабатываемой поверхности, тип заготовки и др. Более полная информация о входных и выходных параметрах и их идентификаторах приведена в паспортах на программные модули.

Общий алгоритм проектирования элементарных технологических процессов, расчетов, припусков и операционных размеров в диалоговом режиме наиболее удобно представить в виде схемы программы.

Описание процесса проектирования.

Диалоговый режим проектирования реализуют с использованием ППП проектирования элементарных технологических процессов, расчетов припусков и операционных размеров, хранящимся на магнитном диске. Перед началом автоматизированного проектирования проводят изучение и анализ чертежа детали.

После выбора задачи из меню на экране дисплея последовательно высвечиваются запросы об исходных данных заготовки и детали, а также сведения о проектировщике. Вся вводимая информация о детали и заготовке разделяется на количественную и качественную. К последнему виду информации относятся сведения о заготовке, которые кодируются в соответствии с таблицами 3,4,5.

Таблица 3

Кодирование способа получения заготовки

	Вид заготовки.
	Коды.

	
	Отверстие
	Плоскость

	Горячая штамповка.

Литье в песчаные формы

Литье в кокиль. .

Литье в оболочковые формы.

Литье по выплавляемым моделям

Прокат обычной точности.

Прокат повышенной точности.
	1

2

3

4

4

1

3
	1

1

2

3

4

1

2


Таблица 4

Кодирование вида материала

	Вид материала.
	Код

	Сталь конструкционная

Сталь легированная

Чугун серый ковкий

Чугун высокопрочный

Цветные сплавы
	1

2

3

4

5


Таблица 5

Кодирование вида заготовки

	Вид заготовки
	Код

	Горячая штамповка

Прокат обычной точности

Прокат повышенной точности

Литье в песчаные формы

Литье в кокиль

Литье в оболочковые формы
	1

2

3

4

5

6


4.Примеры проектирования.

1.Рассчитать операционные припуски на наружные поверхности деталей типа "вал".

1.Проектировщик?

Иванов

2.Учебная группа?

84ТМ1

3.Наименование детали?

Вал

4.Наименование заготовки?

Прокат

5.Наименование материала?

Сталь 45

6.Код заготовки?

2(табл.8)

7.Код материала?

1(табл.8)

8.Квалитет точности детали?

7

9.Шероховатость обрабатываемой поверхности детали?

1,25(табл.9)

10.Диаметр детали?

50

11.Длина детали?

100

12.Квалитет точности заготовки?

14

5. Порядок работы с программой
Для начала работы необходимо запустить файл «SAPR.bat». В главном меню следует выбрать вторую строку (рис.1).

После сделанного выбора можно перейти к расчету или ознакомиться с теоретическими основами, выбрав пункт «Просмотр информации» (рис.2).
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Рис.1. Меню выбора расчета
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Рис.2. Выбор пункта меню для просмотра информации

Вначале необходимо указать тип обрабатываемой поверхности (рис.3.) далее указываются необходимые для расчета исходные данные: наименование детали и материала, код заготовки и материала. 
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Рис.3. Выбор типа обрабатываемой поверхности

При вводе кода заготовки и максимального размера детали появляются вспомогательные окна (рис.4, 5.).
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Рис.4. Меню ввода исходных данных

Далее программа предлагает выбрать способ формирования технологического процесса (рис.6.).

После того, как все исходные данные будут введены, программа выведет полученные результаты (рис.7.).
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Рис.5.
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Рис.6. Способы формирования ТП
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Рис.7. Вывод полученных результатов на экран

5. Содержание отчета:

1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
3. Порядок выполнения – Описание структуры базы данных и системы кодирования

4.Результат проектирования припусков.

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).

Лабораторная работа №3

Проектирование оптимальных переходов
1. Цели лабораторной работы: ознакомиться с особенностями построения современных диалоговых систем, обучиться работе на ЭВМ в диалоговом режиме на примере решения задачи выбора оптимального количества и последовательности выполнения переходов в технологической операции.
2. Постановка задачи: Для выбранной детали (в соответствии с КП по ТМС или по указанию преподавателя) спроектировать оптимальные переходы обработки одной или нескольких поверхностей.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Теоретические основы проектирования оптимальных переходов
Одним из важнейших направлений в области науки и техники в настоящее время является создание и внедрение в промышленности систем автоматизированного проектирования (САПР). Разработка этих систем в технологии машиностроения базируется на создании пакетов прикладных программ, обеспечивающих выполнение на ЭВМ отдельных программ или комплексов, ориентированных на решении конкретных технологических задач. САПР-ТП позволяет значительно снизить время технологической подготовки производства и существенно повысить качество проектируемой технологии за счет получения наиболее рациональных решений. Современное развитие САПР характеризуется широким использованием диалоговых систем проектирования. Приближение проектировщика к ЭВМ и его непосредственное участие в процессе проектирования значительно повышает производительность труда инженера и улучшает качество проектных решений.

Методика решения задачи. 

Технологическая операция получения детали из заготовки может включать в себя несколько технологических переходов. Определение рационального количества и последовательности переходов для многих операций механической обработки является задачей оптимизации с перебором всех возможных комбинаций и вариантов обработки.

Последовательность обработки ступенчатых цилиндрических поверхностей выполняется по нескольким схемам. В данной лабораторной работе рассматривается обработка поверхностей двумя способами. При первом способе обработке очередной I ступени ведется с максимальной величиной глубины резания tmax и последующей доработкой остатка предыдущий (I-1) ступени. Второй способ состоит в последовательной обработке на рассматриваемой длине детали всех ступеней, начиная с максимальной и кончая наименьшей обрабатываемой поверхности. Причем здесь первый проход выполняется с максимально допустимой глубиной резания tmax , а следующий - с величиной, равной ti=Zi-tmax , где Zi - величина припуска на I -й ступени вала. Это выполняется при условии ti<=tmax , в противном случае второй проход должен быть повторно выполнен с глубиной tmax , а затем снять остаток припуска I-й ступени.

Наиболее прогрессивным с точки зрения теории резания является первый вариант последовательности обработки. В основе этого варианта лежит максимально возможное выполнение переходов с глубиной резания tmax , что обеспечивает наибольшую производительность обработки. Такой подход к решению задачи обеспечивает наименьшую длину рабочего хода, что, как известно, определяет основное время обработки.

Если принять длину каждой ступени вала li=a , то нетрудно определить для рассматриваемых вариантов длину рабочего хода (без расчета перемещения инструмента на врезание) Lраб.х последовательности обработки всей детали. Для первого варианта она будет равна Lраб.х=10а , а для второго - Lраб.х=15а.

Алгоритм решения задачи.

Исходными данными для решения данной задачи являются:

1. Вид обрабатываемых поверхностей;

2. Число ступеней детали N ;

3. Диаметр и длина I ступени детали;

4. Диаметр I ступени заготовки;

5. Максимальная глубина резания t мм;

6. Метод обработки.

В результате проектирования определяется последовательность выполнения переходов в технологической операции и суммарная длина резания для конкретного метода обработки.

Алгоритм решения представлен в виде схемы головной программы OBR и двух подпрограмм OPTOB ,POSOB .

В головной программы OBR выполняется сравнительный анализ всех диаметров ступеней детали с последующим выявлением максимального диаметра. При расчете внутренних поверхностей алгоритм реализует решение задачи относительно минимального диаметра ступени детали.

Дальше производится расчет правой и левой стороны детали и конечного числа переходов при первом установе заготовки, что необходимо для выдачи таблицы на печать.

Алгоритм головной программы обеспечивает перебор вариантов в зависимости от заданной величины максимальной глубины резания и метода обработки.

Подпрограмма OPTOB моделирует обработку детали с учетом следующих принципов:

- для сокращения суммарной длины резания обработку вести по возможности с наибольшей допустимой глубиной резания;

- для сохранения жесткости детали обработку желательно начинать со ступеней, имеющих наибольший диаметр;

- для сокращения вспомогательного времени стремиться обработать деталь за меньшее число переходов и рабочих ходов.

Программа POSOB моделирует последовательную обработку по всей длине вала.

При решении задачи расчет припуска очередной ступени выполняется по формуле:

Zi=(Dimax-Dimin)/2.

Проход резцов и съем металла с поверхности заготовки моделируется программным уменьшением диаметра обрабатываемой ступени на удвоенную величину глубины резания.

Общая длина резания определяется как сумма длин обрабатываемых ступеней заготовки на всех проходах:

Ai=(l1+...+ln)

L=(A1+...+Anp)

где li - длина I ступени; np - число переходов. 

Описание программного обеспечения.

На дисплей последовательно выводятся вопросы для ввода исходных данных. После ответа на последний вопрос идет расчет и вывод результата на печать.

Для выполнения решений по данной программе приведены дополнительные сведения:

	Обозначения в программе
	Наименование

	NB
	ННомер варианта

	NS
	Номер ступени

	LN
	Логический номер устройства вывода 

	PRIP(10) 
	Припуск

	DZ(10)
	Вспомогательный массив для перезаписи     


	NOST(40,10)
	Массив номеров обрабатываемых ступеней    

	NSMAX
	Номер ступени с максимальным диаметром    


Максимальное число ступеней вала N = 10. Счет ступеней ведется слева на право при токарной операции и справа налево - при расточной.

В ступенчатых заготовках линейные размеры должны совпадать с линейными размерами детали.

Описание процесса проектирования.

Перед началом автоматизированного проектирования необходимо изучить полученное задание .

Размеры ступенчатых заготовок определяются с помощью таблицы 1, в которой приведены величины припусков на механическую обработку ступеней цилиндрических поверхностей детали.

Таблица 1

	
	Диаметр мм
	Припуск ступени (мм)

	
	
	Наружная поверхность
	Внутренняя поверхность

	1

2

3

4
	50...70

70...90

90...110

110...130
	2

3

4

5
	1

2

3

4


Диаметр заготовки из проката выбирается  по  ГОСТ  2590-71.

B процессе выполнения проектирования в диалоговом режиме, изменяя величину максимальной глубины резания tmax , необходимо с учетом минимально возможной длины резания подобрать оптимальное количество переходов и определить их последовательность в процессе обработки детали.

В отчет по лабораторной работе заносится чертеж детали и таблица результатов проектирования.

Ниже приведены примеры рассматриваемой задачи, протокол диалога между проектировщиком и ЭВМ и результат проектирования.

Пример проектирования.

З а д а ч а 1. Выбрать оптимальную последовательность переходов при выполнении токарной операции обработки ступенчатого вала. Рассчитать общую длину резания при максимальной глубине резания

до 8 мм.


Р е ш е н и е .

Ввод исходных данных в диалоговом режиме:

Проектировщик ?

Дюдин В.В.

Вид обрабатываемой поверхностей:

1.Наружние

2.Внутренние

1

Вид заготовки

1.Прокат

2.Поковка или отливка ступенчатая

2

Число ступеней детали

4

Диаметр и длина 1 ступени детали

60
50

Диаметр 1 ступени заготовки

75

Диаметр и длина 2 ступени детали

90
50

Диаметр 2 ступени заготовки

100

Диаметр и длина 3 ступени детали

80
50

Диаметр 3 ступени заготовки

100

Диаметр и длина 4 ступени детали

70
50

Диаметр 4 ступени заготовки

85

Максимальная глубина резания (мм)

5

Метод обработки:

1. Обработка сглубиным резанием

2. Последовательная обработка ступеней

1

На экран дисплея выводится промежуточный результат проектирования. В случае необходимости студент - оператор может изменить вариант последовательности обработки и величину максимальных глубины резания. После анализа полученных данных результат выводится на печать.

Сведения, полученные в процессе проектирования, занесены в табл.2, после чего делается окончательный вывод о выборе последовательности переходов рассматриваемом методе обработки. Выводы: 1. При глубине резания tmax = 4мм количество переходов при обработки обоими методами одинаково, однако общая длина резания при последовательной обработки больше, чем при обработке c tmax. 2. При tmax = 6мм общая длина резания в обоих методах одинакова, но количество проходов при обработке с tmax на 2 больше. 3. Целесообразно вести последовательную обработку с tmax = 8 мм, так как в этом случае общая длина резания и количество проходов минимальны.

Таблица 2

	
	мм

tmax
	Кол-во проходов
	Длина резания
	Вид за-

готовки
	Вид

опера-

ции

	
	
	обработ-

ка с tmax
	последо-

ватель-

ная об-

работка
	обработ-

ка с tmax
	последо-

ватель-

ная об-

работка
	
	

	1

2

3
	2

6

8
	8

7

5
	8

5

4
	500

350

300
	600

350

300
	поковка
	токарная


5. Содержание отчета:

1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
3. Порядок выполнения – Описание структуры базы данных и системы кодирования

4.Результат проектирования переходов.

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).

Лабораторная работа №4

Проектирование маршрутного технологического процесса в 

диалоговом режиме
1. Цели лабораторной работы: ознакомиться с особенностями построения современных диалоговых систем, обучиться работе на ЭВМ в диалоговом режиме на примере решения задачи выбора маршрутного технологического процесса обработки.

2.  2. Постановка задачи: Для выбранной детали (в соответствии с КП по ТМС или по указанию преподавателя) спроектировать один или несколько процессов обработки одной или нескольких поверхностей.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

Разработка технологического процесса обработки деталей основывается на двух принципах: техническом и экономическом. Использование только технического принципа проектирования, согласно которому деталь должна быть изготовлена в соответствии с требованиями чертежа, является необходимым, но недостаточным условием для оценки его эффективности. Как правило, в начальной стадии проектирования перед технологом стоит многовариантная задача выбора оптимального из множества решений, удовлетворяющих техническому принципу. Критериями для оценки варианта могут являться, например, его станкоемкость, производительность, сроки запуска в производство, однако наиболее объективным критерием является технологическая себестоимость изготовления детали (если сравниваются варианты с различными видами заготовки) или себестоимость обработки(если вид не изменяется).

В условиях неавтоматизированного проектирования выбор оптимального варианта обработки детали по экономическому критерию основывается главным образом на опыте и интуиции технолога и обычно не подкрепляется соответствующими расчетами в связи с недостаточностью информации на начальном этапе проектирования.

Задача оптимизации технологических процессов по минимуму технологической себестоимости может быть решена в условиях автоматизированного их проектирования, что позволит экономически обоснованно производить выбор варианта обработки.

1. Методика решения задачи. 

Одним из наиболее важных этапов структурной оптимизации технологических процессов является выбор технологических операций механической обработки. Изменяя вид операции и применяемое оборудование можно существенно изменять трудоемкость обработки и связанную с ней технологическую себестоимость. Последний показатель обычно используется для выбора вариантов изготовления изделий.  Технологическая себестоимость может определяться уточненным способом, который базируется на расчете величины расходов по каждому элементу технологической себестоимости операции, различающемуся по сопоставляемым вариантам и приближенным способом на основании укрупненных затрат, приходящихся на час работы оборудования и рабочих мест.

При расчетах на стадии эскизного проектирования при выборе операции механической обработки технологическая себестоимость определяется приближенным методом по следующей формуле:

Cti=Cri*Tшт.k.i
(1)

где Cri -норматив производственных затрат,пиходящихся на 1 час работы оборудования,занятого при выполнении i -й операции;

Tшт.k.i -норма штучно-калькуляционного времени на выполнение i -й операции изготовления.

Как показывает анализ зависимости,ее минимизацию за счет одновременного уменьшения удельных производственных затрат на оборудование Cri и  штучно-калькуляционного  времени  обработки  Тшт.k.i

осуществить, как правило, невозможно, т.к. использование более высокопроизводительного оборудования приводит к уменьшению Tшт.k.i при одновременном росте удельных расходов на его содержание и эксплуатацию. Очевидно, что из ряда сравниваемых вариантов обработки оптимальным будет тот, при осуществлении которого рост производительности превысит рост удельных расходов на его содержание и эксплуатацию. Очевидно, что из ряда сравниваемых вариантов обработки оптимальным будет тот, при осуществлении которого рост производительности превысит рост удельных затрат. Очевидно и то, что абсолютная величина сомножителей (а значит и их произведение-себестоимость)напрямую связана с рациональным выбором оборудования для обработки.

Таким образом, задача определения технологической себестоимости обработки сводится к решению двух взаимосвязанных подзадач:

а)определению возможных для заданных условий вариантов обработки поверхностей детали с выбором соответствующих моделей станков и величины удельных затрат Cri на 1 час работы;

б)определение трудоемкости обработки этих поверхностей Tшт.k.i применительно к выбранным видам технологических операций.

Выбор возможных для заданных условий операций обработки поверхностей детали производится на основе анализа конструктивно-технологических признаков и их сравнения с признаками, определяющими выбор отдельных операций. К таким конструктивно-технологическим признакам относятся:

1)тип поверхностей детали, подлежащих обработке;

2)стадии обработки(черновая, чистовая, тонкая, отделочная);

3)габаритные размеры детали;

4)точность и шероховатость поверхностей для рассматриваемой стадии обработки;

5)твердость поверхностей, обрабатываемых на рассматриваемой стадии;

6)конструктивная сложность поверхностей, обрабатываемых на соответствующей стадии;

7)годовая программа выпуска деталей.

По общности методов, используемых при обработке, все поверхности, образующие конфигурацию деталей машин, разбиты на группы. Как правило, на начальных этапах проектирования технологических процессов решаются вопросы выбора рациональных способов обработки групп однородных поверхностей - наружных поверхностей вращения, внутренних, плоских, зубчатых, резьбовых, шлицевых и т.д. Такое группирование позволяет использовать единую методическую основу для укрупненной оценки эффективности различных методов обработки уже на ранних этапах проектирования, когда у технолога еще отсутствует вся необходимая информация для точной оценки трудоемкости обработки /1/.

Далее рассматривается выбор конструктивно-технологических признаков для определения возможных вариантов обработки на примере

наружных и торцевых поверхностей вращения деталей класса "валы" при L>2D.Применительно к классу деталей "валы" их общая конфигурация определяется различным количеством элементарных наружных поверхностей вращения. В зависимости от требований чертежа каждая из этих поверхностей должна пройти ряд стадий обработки, под которыми понимаются укрупненные группы операций, включающие однородную по характеру, точности и качеству обработку элементарных поверхностей. Выбор стадий обработки может производиться на основе алгоритма, представленного в виде табл.1.
Таблица1 Выбор стадий обработки поверхностей в зависимости от требований по точности и шероховатости

	стадии обработки
	код

ста-

дии
	достижимые точность(квалитет),

шероховатость Ra (Rz), мкм

	
	
	12/(80)
	10/(20)
	7/0,63
	6/0.16 и менее

	Черновая

Чистовая

Тонкая

Отделочная
	1

2

3

4
	1
	1

2
	1

2

3
	1

2

3

4


Габаритные размеры детали, точность и шероховатость поверхностей, а также твердость определяются на основе анализа чертежа и вводятся в качестве исходных данных. Значительно большую трудность представляет определение конструктивной сложности обрабатываемых поверхностей.

Конструктивная сложность детали - это сложность ее как геометрического тела. Количественная оценка конструктивной сложности может быть выражена общим числом поверхностей, обрабатываемых на 1-й стадии. При оценке конструктивной сложности на каждой стадии следует различать основные поверхности(P),образующие основной контур детали (для валов P -это число ступеней),торцевые(MT) и дополнительные поверхности M (фаски, галтели, пазы),образующие как бы рельеф на основном контуре. Конструктивная сложность определяется по исходным данным чертежа и может быть представлена некоторой зависимостью в виде сумы всех обрабатываемых поверхностей

Q=f(P,MT,M)

Учитывая разную трудоемкость обработки основных и дополнительных поверхностей вследствие отличия их размеров, на основе статического анализа наиболее типовых деталей класса "валы" была получена зависимость для определения конструктивной сложности рассматриваемых деталей, приведенной к трудоемкости обработки основных поверхностей на 1-й стадии в следующем виде:

Q1=P1+0.5*MT1+0.1*M1
(2)

Коническая и фасонная поверхности вращения вала принимаются как цилиндрические наибольшего на этой стадии диаметра. К числу дополнительных поверхностей M относятся фаски с катетом до 5мм и мелкие торцы такой же протяженности, галтели с радиусом до 5мм и другие мелкие элементы контура. Превышение протяженности этих элементов сверх 5мм условно учитывается увеличением их числа в отношении Lэл.м/5, где Lэл.м -длина формообразующего элемента дополнительной поверхности. В связи со значительными затратами вспомогательного времени при обработке на универсальных станках конических и фасонных поверхностей они условно учитываются и в числе дополнительных: конические как две, а фасонные - как три поверхности.

Таким образом, на 1-й стадии обработки число вспомогательных поверхностей будет равно

M1=Mф1+Мr1+Мк1+Мкон1,

где Мф1,Мr1,Мк1,Мкон1 - количество фасок,галтелей, пазов, конических(фасонных)поверхностей соответственно.

Одним из важнейших признаков, от которого зависит правильный выбор вида технологической операции, ее структуры и соответствующего ей оборудования, является серийность или тип производства. В соответствии с ГОСТ 14.004-82 тип производства определяется по коэффициенту закрепления операции который описывается отношением O-числа всех различных технологических операций, выполненных или подлежащих выполнению в течение месяца, к числу рабочих мест Рм:

Кз.о=O/Рм

Отсюда видно, что коэффициент Кз.о можно сопоставить числу операций, закрепленных за одним рабочим местом, которое определяется  по формуле:

Орм=nн/nз ,

где nн -нормативный коэффициент загрузки рабочего места всеми закрепленными за ним операциями;

nз -коэффициент загрузки рабочего места проектируемой операцией.

Учитывая формулу для определения коэффициента загрузки получим:

Орм=60*Fм*Кв*nн/(Тшт.к.*Nм)
(3)

где Fм -месячный фонд времени работы оборудования при двухсменном режиме, Fм=4015/12=334.5 ч.;

Kв -средний коэффициент выполнения норм времени, Кв=1.3; Тшт.к. -штучно-калькуляционное время выполнения  проектируемой

операции на данном станке, мин;

Nм -месячная программа выпуска детали, Nм=N/12, где N -годовая программа выпуска.

Главной трудностью при определении параметров, входящих в формулу(3),является вычисление на ранних стадиях технологического проектирования значения Тшт.к. Известны разные подходы к решению укрупненного нормирования(1).В рассматриваемой случае могут быть использованы укрупненные методы нормирования с выявлением функциональных зависимостей между штучно-калькуляционным временем и наиболее общими параметреми детали, учитывающими ее конструктивную сложность Q и размерные характеристики имеют корреляционную связь с массой детали Mg. На основании статистического анализа процессов обработки различных типов деталей были установлены функциональные зависимости следующего вида

Тшт.к=К1*Mg^а *Q^в
(4)

После подстановки подобной зависимости для деталей типа "валов" в формулу(3) и выполнения некоторых преобразований было получено

Kзо=46.2*10^3/(N*Mg^0.36*Q^0.51)
(5)

На основе рассчитанных значений Kзо для конкретной детали тип производства определяется по табл. 2.

Таблица 2 Определение типа производства
	Коэффициент закрепления

операции Кзо
	Кзо >20
	10< Кзо<=20
	1<Кзо<=10
	Кзо <=1

	Тип производ-

ства и его код
	единичное и

мелкосерийное
	среднесерий-

ное
	крупносер
	массовое

	
	1
	2
	3
	4


Если тип производства заранее известен, то его код, согласно табл.2,может быть введен при автоматизированном проектировании в ЭВМ в диалоговом режиме.

При выборе оптимальной технологической операции возникает за дача генерации или составления возможных видов операций применительно к обработке конкретных поверхностей, заданной стадии и серийности производства. Для решения этой задачи на основе производственного опыта и анализа литературных данных по  видам  и  возможностям различных  методов  обработки  была составлена таблица соответствия выбора видов технологических операций (табл.3).

Таблица 3 - Таблица соответствия выбора видов (кодов) технологических операций по обработке наружных поверхностей вращения валов
	Стадии обработки

	Черновая (код 1)
	Чистовая (код 2)

	Серийность производства

	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Коды операций

	009

010

014
	010

013

014
	012

013

022
	012

013

022
	009

010

014

101

103
	012

013

014

101

103
	012

013

022

103
	012

013

022

104

	Стадии обработки

	Тонкая (код 3)
	Отделочная (код4)

	Серийность производства

	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Коды операций

	021

011

101

103
	021

011

101

103
	103

105

106

107
	104

105

106

019
	102

103

018

018

019
	102

103

123

129
	103

109

127
	109

127

129


В ней для черновой, чистовой, тонкой и отделочной стадии и для различной серийности производства представлены коды возможных технологических операций согласно табл.4.

Нетрудно заметить, что для определенных стадий обработки и серийности производства (табл.3) могут быть приняты для анализа от трех до пяти возможных видов операций, которые отличаются между собой главным образом структурой. Структуры технологической операции могут быть одноинструментальными и многоинструментальными, однопозиционными и многопозиционными прерывными и непрерывными.Это многообразие структур технологических операций существенно отличается по производительности и себестоимости обработки, что связано с их влиянием на трудоемкость обработки.

Таблица 4 - Технологические операции обработки наружных поверхностей вращения валов
	Код

опер.
	Наименование операции
	Код

струк-

туры

	009

010

011

012

013

014

018

019

021

022

101

102

103

104

105

106

107

109

123

127

128

129
	Токарно-винторезная

Токарная с ЧПУ центровая

Токарно-винторезная высокой точности

Токарная полуавтоматная многорезцовая одношпиндельная

Токарно-копировальная

Токарная с ЧПУ патронно-центровая

Токарная обкатная

Токарная выглаживательная

Токарная с ЧПУ высокой точности

Токарная полуавтоматная многошпиндельная многорезцовая непрерывного действия

Круглошлифовальная продольная

Круглошлифовальная продольная высокой точности

Круглошлифовальная с ЧПУ

Круглошлифовальная врезная полуавтоматная многокамнева

Круглошлифовальная врезная полуавтоматная

Торцекруглошлифовальная врезная полуавтоматная

Бесцентровошлифовальная

Бесцентроводоводочная

Доводочно-притирочная

Суперфинишная

Алмазно-выглаживательная

Полировальная лепестковым кругом
	1

2

1

4

3

2

1

1

2

5

1

1

2

7

10

6

8

8

1

9

1

9


Образование структур технологических операций может вестись в двух направлениях:

а)за счет совмещения элементов основного времени to (последовательная,параллельно-последовательная и параллельная обрабоки);

б)за счет совмещения элементов вспомогательного времени tв затрачиваемого на измерение и ручную подналадку оборудования методом пробных проходов ( tиз ),на с'ем и установку деталей ( tсу ),на выполнение холостых ходов ( tх ).

t=tиз+tсу+tх

Применительно к обработке наружных и торцевых поверхностей вращения деталей класса "валы" были выделены и закодированы структуры технологических операций (табл.5),которые характеризуют все возможные и ранее описанные в табл.4 операции обработки рассматриваемого типа поверхностей. Эти операции были разделены на две группы и закодированы 3-значным кодом. Первая группа включает коды 001...099,соответствующие операциям с использованием традиционного лезвийного инструмента, т.е. обеспечивающих обработку незакаленных материалов. На операциях с кодами более 100 обработка осуществляется абразивным, алмазным (в том числе и лезвийным из синтетических сверхтвердых материалов) инструментом, в связи с чем возможна обработка как закаленных, так и незакаленных материалов. Черновая и чистовая обработка производится на станках нормальной(или повышенной) точности, тонкая и отделочная на станках высокой точности

Таблица 5 - Структуры технологических операций обработки наружних поверхностей вращения
	Характеристика структуры операций
	Код структуры

	Последовательная обработка методом пробных проходов и промеров, ручное управление станком, ручное закрепление заготовки, однопозиционная (универсальные станки)
	1

	Последовательная обработка по настройке, автоматизированное управление станком, механизированное закрепление заготовки, однопозиционная (станки с ЧПУ)
	2

	Последовательно-параллельная обработка по настройке, автоматизированное управление станком, механизированное закрепление заготовки, однопозиционая (гидрокопировальные станки)
	3

	Параллельная обработка по настройке, автоматизированное управление станком, механизированное закрепление заготовки, однопозиционная (многорезцовые полуавтоматы)
	4

	Параллельная обработка по настройке, автоматизированное управление станком, механизированное закрепление заготовки, многопозиционная (многошпиндельные полуавтоматы непрерывного действия)
	5

	Параллельно-последовательная обработка врезанием по настройке , автоматизированое управление станком, механизированное закрепление заготовки, однопозиционная (торцекруглошлифовальные врезные полуавтоматы)
	6

	Последовательная обработка врезанием, по настройке, автоматизированное управление станком,механизированное закрепление заготовки, однопозиционная (многокамневые шлифовальные врезные полыавтоматы)
	7

	Последовательная обработка по настройке, автоматизированное управление станком,автоматизированное закрепление заготовки, непрерывная (бесцентрошлифовальные станки)
	8

	Последовательная обработка по настройке, ручное управление станком,автоматизированное закрепление заготовки, однопозиционная (суперфинешные,полировальные станки)
	9

	Последовательная обработка врезанием, автоматизированное управление станком,механизированное закрепление заготовки, однопозиционная (круглошлифовальные врезные полуавтоматы)
	10


Следующей  задачей, которая должна быть решена, является выбор моделей станков для выбранной группы возможных операций. Эта процедура выполняется  на  основе  анализа массива станков MST-1. Выбор конкретной модели станка производится с использованием таблиц выбора решений с учетом вида операции и габаритных размеров обрабатываемой детали.

В качестве примера может быть показана одна из таких таблиц для выбора модели станка для токарно-винторезной операции (таб 6).
Таблица 6 - Таблица  выбора решений для определения моделей станков (а) и их кодов (б) для токарно-винторезной операции  в зависимости от наибольшего диаметра D и длины L детали в мм

а)

	. L D .
	<=250
	<=500
	<=700
	<=1400

	40

100

160

300
	1М61

1М61

1М61

1М63
	1М61

1М61

1М61

1М63
	16К20

16К20

16К20

1М63
	16К20

16К20

16К20

1М63


б)

	. L D .
	<=250
	<=500
	<=700
	<=1400

	
	40

100

160

300
	001

001

001

003
	001

011

001

003
	002

002

002

003
	002

002

002

003


По коду станка из массива MST-1 определяется его габаритные размеры, стоимость и приведенные часовые затраты Cri. Фрагмент массива MST-1 для токарно-винторезных станков представлен в табл.7.

Таблица 7 - Фрагмент массива станков 

	Код

стан-

ка
	Модель

станка
	Наименование станка
	Габаритные размеры,м
	Цена,

руб.
	Приведенные часовые затраты, Cri, к./ч

	001

002

003

...
	1М61

1М62

1М63

...
	Токарно-винторезный

Токарно-винторезный

Токарно-винторезный ...
	2.05х1.1

3.2х1.2

3.5х1.7

...
	1890

5620

6220

...
	128.2

206.6

218.2

...


2.Нормирование времени обработки деталей

Выбор оптимальной технологической операции обычно предшествует по переходному проектированию операции с определением режимов резания. Это приводит к тому, что в рассматриваемой задачи не могут быть использованы точные методы микроэлементного или элементного нормирования.

Существуют различные методы укрупленного нормирования, которые предусматривают использование нормативов времени, имеющих наиболее простую структуру и ускоряющих (по сравнению с элементными) определение технической нормы времени . Структура таких нормативов

должна быть максимально приближена к норме штучного времени и представлена в виде зависимостей, включающих минимальное количество факторов. Степень укрупнения нормативов определяет их универсальность и относительную точность, поэтому в каждом конкретном случае приходится отыскивать оптимальную сложность их структуры.

В условиях укрупненного нормирования основное время обработки отдельных цилиндрических поверхностей может определяться по эмпирическим зависимостям вида:

tо=Kр*Kм*D*L

где D , L - соответственно диаметр и длина обрабатываемой поверхности;

Кр - коэффициент, отражающий среднестатистический уровень режимов различных методов и стадий обработки поверхностей детали из стали 45 стандартными инструментами (табл.8);

Км - коэффициент материала, учитывающий отличие обрабатываемости данного материала от обрабатываемости стали 45 (прил.1).

В зависимости от вида обработки различают коэффициент Кмл для лезвийного инструмента и Кма для абразивного. Значения этих коэффициентов определяется по таблице.

В результате статистического анализа норм времени различных технологических операций изготовления валов была установлена следующая зависимость для определения времени обработки основных поверхности детали в целом для отдельной операции:

tор=Кр*Км*Кз*Ктр1*Dпр*(L1+...+Lp)
(6)

где Кз - коэффициент, учитывающий дополнительное время, которые необходимо затратить, чтобы придать принятой заготовки форму и размеры унифицированной заготовки. В качестве этой заготовки для ступенчатых валов принята штамповка нормальной точности. Этот коэффициент вводится в расчет только на черновой стадии обработки и определяется по табл.9 в зависимости от соотношения массы заготовки Мзаг и детали Мg .

Ктр1 - коэффициент трудоемкости по основному времени обработки основных поверхностей, учитывающий вид структуры выполняемой операции (табл.5).

Dпр - приведенный диаметр основных поверхностей Р , определяемый по формуле

Dпр=(Di*Li+...+Dp*Lp)/(L1+...+Lp)
(7)

Таблица 8 Величина коэффициента режимов резания Кр
	Стадия обработки
	Метод обработки
	Кр

	1
	2
	3

	Черновая
	Точение
	0.0001


! Чистовая
! Точение
! 0.000175
!

	1
	2
	3

	Чистовая
	Шлифование
	0.00012

	Тонкая
	Точение
	0.0002

	
	Шлифование
	0.00018

	Отделочная
	Шлифивание
	0.0003

	
	Доводка
	0.0008

	
	Суперфиниширование
	0.00035

	
	Обкатывание
	0.0001

	
	Выглаживание
	0.00045

	
	Полирование лепестковыми кругами
	0.0003


Таблица 9

Величина коэффициента заготовки Кз для различных стадий обработки

	Стадия обработки
	Кз

	1
	0.787
	(Мзаг/Мg)^0.67

	2,3,4
	1.0


Аналогично были получены зависимости для остальных элементов нормы времени

tом=Км*Ктр2*Dпр*M*10^3 ;
(8)

tсу=Ктр3*(0.44+0.04Мg) ;
(9)

tв=0.066*Ктр4*Dпр^0.277*Lg*Q^0.854 ;
(10)

tобс=Ктр5*(tор+tом+tсу+tв) ;
(11)

Тп.з=22*Ктр6 ,
(12)

где Ктр2 ,Ктр3 ,Ктр4 ,Ктр5 ,Ктр6 - коэффициент трудоемкости соответственно по основному времени обработки дополнительных поверхностей, времени на снятие и установку заготовки, вспомогательного времени на выполнение операций, времени на обслуживание станка и отдых и подготовительно-заключительного времени в зависимости от структуры операции. Все эти коэффициенты определяются по таблице.

Для определения штучно-калькуляционного времени Тшт.к для  ус-

ловий серийного производства необходимо дополнительно определитьвеличину партии запуска заготовок в производство 

- n .Известно, что количество заготовок в партии зависит от габаритных размеров детали

и ее конструктивной сложности, определяемой в этом случае количеством обрабатываемых поверхностей: Q'=P+MT+M .

Для упрощения построения алгоритмов определения партии запуска для деталей класса "валов" была введена классификация по габаритам (табл.11) и конструктивной сложности деталей Q' (табл.12) Количество заготовок в партии запуска определяется в долях программы годового выпуска деталей N :

n=Ai*N ,

где Ai - коэффициент пропорциональности, являющийся функцией габаритов и конструктивной сложности детали, определяемый на основе регрессивного анализа и представленный в табл.13.

Таблица 10 - Значения коэффициентов трудоемкости по элементам норм времени в зависимости от структуры операции

	Код структуры операции
	Коэффициенты трудоемкости Ктрj

	
	Ктр1
	Ктр2
	Ктр3
	Ктр4
	Ктр5
	Ктр6

	1
	1.0
	1.2
	1.0
	1.0
	0.04
	1.0

	2
	0.8
	0.8
	0.8
	0.1
	0.04
	0.5

	3
	0.8
	0
	0.8
	0.1
	0.07
	0.68
	0.1М

	4
	
	0
	0.8
	0.1
	0.08
	0.45+0.22Р+ +0.1М

	5
	
	0
	0
	0.1
	0.1
	0.45+1.1Р+ +0.5М

	6
	
	0
	0.8
	0.1
	0.125
	1.0

	7
	
	0.3
	0.8
	0.1
	0.125
	5.0

	8
	36/Dпр
	0
	0.1
	0
	0.155
	1.0

	9
	1.0
	0
	0.8
	0.1
	0.10
	1.0

	10
	
	0.8
	0.8
	0.1
	0.125
	1.0


Таблица 13 Определение коэффициента пропорциональности  Ai

	Коды деталей по габаритам
	Коды деталей по конструктивной сложности
	Коэффициент Ai

	1
	1

2

3

4
	0.10

0.09

0.08

0.07

	2
	1

2

3

4
	0.08

0.07

0.06

0.05

	3
	1

2

3

4
	0.06

0.05

0.04

0.03

	4
	1

2

3

4
	0.035

0.03

0.025

0.02


3.Алгоритм решения задачи.

При разработке алгоритма решения задачи предварительно определяется содержание входной и выходной информации.Исходными данными,необходимыми для выполнения процесса проектирования,являются общие сведения о детали и проектировщике;данные на материал, термообработку, количество поверхностей, массу детали и заготовки,

размеры,точность и шероховатость обрабатываемой поверхности  и  др.

Общий алгоритм поектирования элементарных технологических процессов, расчетов,припусков и операционных размеров в диалоговом режиме наиболее удобно представить в виде схемы.
4. Характеристика программного обеспечения. 

В состав рассматриваемой системы входит специальное программное обеспечение, написанное на алгоритмическом языке ФОРТРАН 77, и информационные массивы располагаемые в отдельных файлах на внешних носителях. Содержимое массивов описывается в отдельном файле на естественном языке. Во время работы подсистемы указанные информационные массивы считываются в операционную память. Поскольку файл является независимым от программы пользователя, то для внесения изменений в какой-либо из информационных массивов требуется лишь изменить исходный текст, не обрабатывая его дополнительно. Для функционирования САПР необходим стандартный набор технических средств на базе ПЭВМтипа IВМ РС/АТ.

5. Описание процесса проектирования.

В качестве исходной информации для проектирования используется чертеж детали и заданная программа выпуска. Предварительно перед выходом на вычислительный комплекс вся исходная информация представляется в ведомости исходных данных, которая составлена в последовательности ведения диалога на ЭВМ.

При описании информации о детали код материала определяется в прил.1. Описание размеров основных цилиндрических поверхностей деталей производится последовательно, начиная с левого торца. Признак наличия последнего правого торца проставляется равным 0.

Приложение 1

Кодирование видов обрабатываемых материалов и коэффициенты их обрабатываемости

	Код

мате-

риала
	Вид материала
	Коэффициент обрабатываемости без термообработки
	Коэффициент обрабатываемости после термообработки (закалка)

	1
	2
	3
	4

	Лезвийная обработка ( Кил )


! 101
!Стальное литье    !  1/((223/НВ)-0.35)
!       1.7
!

! 102
!Сталь углеродистая!  1/((217/НВ)-0.06)
!       2.3
!

!
!обыкновенного     !
!
!

!
!качества          !
!
!

! 103
!Сталь углеродистая!  1/((217/НВ)-0.06)
!       2.3
!

!
!качественная      !
!
!

! 104
!Сталь низколегиро-!  1/((253/НВ)-0.246)!        3
!

!
!ванная            !                    !
!

! 105
!Сталь инструмен-  !  1/((387/НВ)-0.84 )!        4
!

!
!тальная углеродис-!                    !
!

!
!тая               !                    !
!

! 106
!Сталь инструмен-  !       НВ/170       !        4
!

!
!тальная легирован-!                    !
!

!
!ная               !                    !
!

! 107
!Сталь сложнолеги- !  1/((576/НВ-1.13)  !        4
!

!
!рованная,высоколи-!                    !
!

!
!гированная,корро- !                    !
!

!
!зионная,жаростой- !                    !
!

!
!кая               !                    !
!

! 108
!Сталь высокопроч- !         5          !        5
!

!
!ная               !                    !
!

!---------------------------------------------------------------!
Продолжение приложения 1

	1
	2
	3
	4

	201

202
	Чугун серый

Чугун ковкий
	0.9

0.9
	

	301

302

303

304
	Латуни,бронзы магкие

Латуни,бронзы твердые

Алюминиевые,титановые сплавы твердые

Алюминиевые,титановые сплавы мягкие
	0.9

0.25

0.2

0.8
	

	Абразивная обработка ( Кма )

	01

102

103

104

105

106

107

108
	Стальное литье

Сталь углеродистая обыкновенного качества

Сталь углеродистая качественная

Сталь низколегированная

Сталь инструментальная углеродистая

Сталь инструментальная легированная

Сталь сложнолегированная,высоколигированная,коррозионная,жаростойкая

Сталь высокопрочная
	1.1 1

1

1.2

1

1.1

1.7

1.7
	1

1

1

1

1

1.1

1.7

1.7

	201

202
	Чугун серый

Чугун ковкий
	1.2

1.2
	

	301

302

303

304
	Латуни,бронзы магкие

Латуни,бронзы твердые

Алюминиевые,титановые сплавы твердые

Алюминиевые,титановые сплавы мягкие
	1.2

0.9

1

1.2
	


4. Содержание отчета:

1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
3. Порядок выполнения – Описание структуры базы данных и системы кодирования.

4.Оценка результата проектирования маршрута обрабатываемых поверхностей.

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).

Лабораторная работа №5

Проектирование оптимальных техпроцессов для деталей типа "вал".

1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами проектирования оптимальных техпроцессов для деталей типа "вал".
2. Постановка задачи: Для выбранной детали (в соответствии с КП по ТМС или по указанию преподавателя) спроектировать оптимальный техпроцесс для детали типа "вал"..

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Теоретические основы проектирования оптимальных техпроцессов для деталей типа "вал"
Современное развитие САПР (систем автоматизации проектирования) характеризуется широким применением диалоговых систем проектирования, обеспечивающих значительное повышение производительности труда инженеров и улучшающих качество проектных решений. Это достигается за счет непосредственного участия инженеров-проектировщиков в процессе проектирования с помощью средств вычислительной техники.

Предлагаемая работа знакомит студентов, изучающих курс "САПР технологических процессов", с особенностями построения современных диалоговых систем и дает некоторые навыки работы на ЭВМ в диалоговом режиме на примере решения комплексной технологической задачи по проектированию маршрутных технологических процессов изготовления деталей типа "валы".

Методика решения задачи.

Система автоматизированного проектирования технологических процессов предусматривает использование метода проектирования на базе типовых технологических процессов, в связи с относительной простотой реализации этого метода и техническими возможностями ПЭВМ РС/АТ.

Типизируя технологического проектирования предусматривает создание определенных схем, заранее разработанных для некоторой группы изделий и характеризуемых единством содержания и последовательности большинства технологических операций и переходов. Типовой технологический процесс учитывает способ получения заготовки, методы механической и термической обработки, их последовательность, выбор оборудования и другое.

Важным направлением решения рассматриваемой задачи является разработка обобщенного маршрута включающего все многообразие технологических операций для изготовления деталей типа "валы". Эти операции, называемые обобщенными, характеризуются едиными алгоритмами проектирования и вводятся в качестве возможных готовых вариантов решений. Эти операции разрабатываются при создании САПР ТП с целью упрощения алгоритмов и сокращения числа решаемых задач при проектировании. Обобщенный маршрут получается объединением нескольких маршрутов обработки деталей. Чем больше использовано частных маршрутов обработки, тем более полным будет обобщенный маршрут и тем точнее будет автоматизированное проектирование типового технологического маршрута обработки детали.

Алгоритм решения задачи.

При разработке алгоритма решения задачи предварительно определяется содержание входной и выходной информации. Исходными данными для выполнения процесса проектирования являются общие сведения о детали, качественная информация об основных признаках и количественная информация об основных размерах детали.

Алгоритм работы автоматизированной системы представляет собой последовательное выполнение процедур: выбор маршрута обработки, формирование кодов технологических операций, определение и расчет технологических норм времени, выбор оборудования на каждую выбранную операцию, вывод спроектированного маршрута обработки и корректировка его, если есть в этом необходимость. Вывод принятого маршрутного технологического процесса оформляется в виде маршрутных технологических карт.

Выбор типовых технологических процессов из обобщенного маршрута производится на основе анализа конструктивно-технологических признаков детали и их сравнения с признаками, определяющими выбор отдельных операций.

Алгоритм выбора оборудования обычно проводится на основе анализа  информационно-логических таблиц. При этом проводится проверка соответствия условий выбора оборудования параметрам обрабатываемой

заготовки.

Алгоритм содержит следующие этапы:

а) определение по кодам операций кодов группы станков для выполнения этих операций;

б) выбор из этой группы кодов станков в зависимости от размеров изготовляемой детали;

в) формирование массива кодов выбранных станков.

Для нормирования маршрутных технологических процессов был использован метод определения штучного времени выполнения технологических операций механической обработки по зависимостям, полученным на основе статистической обработки общемашиностроительных типовых норм времени для выполнения соответствующих операций. Коэффициенты, входящие в эти зависимости, устанавливались методом наименьших квадратов.

Характеристика программного обеспечения.

Основу системы составляет программа-монитор, которая определяет очередность выполнения всех блоков системы в зависимости от вида блока и результата работы блока (нормальное или ненормальное завершение работы, итоги расчета). Перед передачей управления очередному программному блоку программа-монитор завершает предыдущий блок и активизирует новый. Программный блок - это комплекс подпрограмм, в который входит программа управления блоком и группа элементарных обрабатывающих подпрограмм, вызываемых программами управления.

Управление программным блоком осуществляется с помощью командной строки, представляющей собой матрицу номеров обрабатывающих подпрограмм. Вызов на выполнение обрабатывающей подпрограммы осуществляется в зависимости от выполнения предыдущей подпрограммы. Таким образом, получается многоуровневая структура программного обеспечения.

Первый - нижний уровень - это группа элементарных обрабатывающих подпрограмм. Второй уровень - управляющая программа и матрица номеров элементарных обрабатывающих подпрограмм. Третий - высший уровень - программа-монитор, управляющая работой программных блоков. Разработанное программное обеспечение является инвариантным к массивам для проектирования, что позволяет использовать ее для других групп изделий.

Система функционирует в среде МS DОS на ЭВМ типа РС/АТ, ХТ использование языка программирования высокого уровня дает возможность реализовать систему на других типах ЭВМ, имеющих трансляторы с фортрана.

Описание процесса проектирования.

После получения технологического задания на проектирование технологического процесса необходимо ознакомиться с чертежом детали, изучить систему кодирования конструктивно-технологических признаков деталей типа "валы" и ведомость исходных данных (ВИД).

В первый раздел ВИД заносится общая информация и детали: наименование и обозначение детали, вид заготовки, вид материала и др. Для заполнения второго раздела информация и детали кодируется  согласно прил.1 для всех признаков.

В третьем разделе ВИД приводится количественная информация о размерах детали: габаритные размеры, размеры различных конструктивных элементов детали и др. согласно прил.2.

Особенностью заполнения этой части ВИД является описание информации в гранке "коэффициент заготовки":

- штамповка
-1;

- поковка
-1,5;

- прокат
-2

и в гранке "Коэффициент вида осевого отверстия":

- для диаметра d < 20 мм - 1,

- для диаметра d > 20 мм - 2.

После кодирования входной информации и заполнения ведомости исходных данных выполняется непосредственно процесс проектирования. Ввод исходных данных в ЭВМ для выполнения процесса проектирования идет с пульта оператора в диалоговом режиме.

При вызове программы на выполнение имеется возможность в зависимости от передаваемого параметра вести проектирование в ручном режиме, автоматизированном с последующей корректировкой и автоматизированном без корректировки.

При проектировании в ручном режиме вся информация: необходимые операции, оборудование и т.д. - набираются непосредственно проектировщиком.

Корректировка выбранного маршрутного ТП осуществляется в диалоговом режиме с помощью специальных директив. Все директивы имеют формат схх, где с- мнемоника директивы; хх - обязательно двухзначный порядковый номер операции ТП, на которую распространяется действие директивы.

Система сообщает о готовности принять и обработать очередную директиву выводом на экране дисплея символа "/". ввод директивы до появления символа "/" запрещен.

Директива " печать тп " , формат пхх. 

Действия системы: на экране дисплея выводятся операции тп, начиная с номером хх, а при отсутствии хх - начиная с первой.

Директива "вставить операцию", формат вхх. 

Действия системы: запрашивает и вводит с клавиатуры дисплея содержание любой операции и вставляет его после операции с номером хх, а при отсутствии хх - перед первой операцией.

Директива "дополнить операцию", формат дхх. 

Действия системы: запрашивает и вводит с клавиатуры дисплея содержание операции и вставляет ее в операцию после строки с номером хх, а при отсутствии хх - вставляет перед первой строкой.

Директива  "заменить операцию", формат зхх. 

Действия системы: запрашивает и вводит с клавиатуры дисплея содержание новой операции и помещает его на место "содержание операции" с номером хх.

Директива "удалить операцию", формат ухх. 

Действия системы: из выбранного тп исключается операция с номером хх.

Директива "подстановка", формат *хх. 

Действия системы: подпрограмма предусматривает содержание всех операций, начиная с первой, и если в тексте какой-либо операции встречается символ звездочка "*",запрашивает и выводит с клавиатуры дисплея, который затем подставляется вместо этой звездочки. выход из режима подстановки возможен только в случае, когда в тексте ТП не осталось (или не было) ни одного символа.

Директива "перенормировать операцию", формат нхх 

Действия системы: запрашивает и вводит с клавиатуры дисплея штучное время.

Директива "заменить разряд работ", формат  рхх 

Действия системы: запрашивает и вводит с клавиатуры дисплея разряд работ.

Директива "заменить оборудование", формат  схх 

Действия системы: запрашивает и вводит с клавиатуры дисплея наименование оборудования. по желанию пользователя можно посмотреть базу данных по оборудованию.

Директива "конец корректировки", формат кхх. 

Действия системы: выход из режима корректировки (номер хх игнорируется). в процессе корректировки система контролирует правильность действий оператора.

П р и м е ч а н и е: в режиме ввода техпроцесса в ручную операции вводятся в режиме корректировки, при этом первой директивой должна быть директива "в" с параметром хх равным нулю или без него. По этой директиве будет вводиться первая операция. ввод последующих операций осуществляется директивой "в" с соответствующим значением параметра хх. В случае неверно указанного символа директивы или ее числового параметра выдается сообщение об ошибке, и директива игнорируется. Число хх обязательно должно быть двухзначным, и при необходимости оно должно дополняться слева нулями.

Приложение 1

Конструктивные признаки изделий (валы)

вид заготовки

поковка свободной ковкой или на молотах----------1

поковка методом штамповки---------------------------2

прокат-------------------------------------------------------3

технологическая труба----------------------------------4

профильный прокат--------------------------------------5

точность обработки

6 квалитет обработки--------------------------------------1

7 квалитет обработки--------------------------------------2

8 квалитет обработки--------------------------------------3

9 квалитет обработки--------------------------------------4

10 квалитет обработки------------------------------------5

11 квалитет обработки------------------------------------6

12 квалитет обработки------------------------------------7

13-14 квалитет обработки--------------------------------8

15-17 квалитет обработки--------------------------------9

шероховатость

40<RZ<320---------------------------------------------------1

10<RZ<40----------------------------------------------------2

.63<Rа<10----------------------------------------------------3

.32<Rа<.63---------------------------------------------------4

.08<Rа<.32---------------------------------------------------5

.02<Rа<.08---------------------------------------------------6

термообработка

нRс<38--------------------------------------------------------1

38<нRс<52---------------------------------------------------2

38<нRс<52 отдельных поверхностей-------------------3

38<нRс<52   всех
поверхностей----------------------4

точность обработки осевых отверстий

6 квалитет----------------------------------------------------1

7 квалитет----------------------------------------------------2

8 квалитет----------------------------------------------------3

9 квалитет----------------------------------------------------4

10 квалитет--------------------------------------------------5

11 квалитет--------------------------------------------------6

12 квалитет--------------------------------------------------7

13-14 квалитет----------------------------------------------8

15-17 квалитет----------------------------------------------9

наличие ступеней

вал гладкий---------------------------------------------------0

одностороннее расположение ступеней----------------1

двухстороннее расположение ступеней----------------2

вид осевого отверстия

отверстие
сквозное без ступеней короткое-------------1

отверстие
сквозное  ступенчатое короткое-------------2

центровые
отверстия--------------------------------------3

отверстие
глухое короткое---------------------------------4

отверстие
сквозное длинное-------------------------------5

отверстие
глухое   длинное--------------------------------6

дополнительные отверстия

отверстия гладкие паралельные оси вала---------------1

отверстия ступенчатые паралельные оси вала---------2

отверстия гладкие не  паралельные оси вала-----------3

отверстия ступенчатые не паралельные оси вала------4

резба на наружных ступенях вала

наличие резьбы----------------------------------------------1

наличие резьбы с шагом до 1.5мм.----------------------2

наличие точной резьбы -----------------------------------3

шлицы на наружних ступенях вала

шлицы на одной ступени----------------------------------1

шлицы на двух и более ступенях-------------------------2

шлицы требующие упрочнения поверхности----------3

шлицы точные------------------------------------------------4

шпоночные пазы

пазы открытые и закрытые с одной стороны (в<10мм)---------1

пазы открытые и закрытые с одной стороны (в>10мм)---------2

пазы закрытые с двух сторон
(в<10мм)--------------3

пазы закрытые с двух сторон
(в>10мм)--------------4

пазы под сегментные шпонки-----------------------------5

наличие лысок,граней

лыски,грани имеются----------------------------------------1


шлицы, шпоночные пазы, грани в осевых отверстиях

шлицы и грани  в глухих отверстиях---------------------1

шпоночные пазы в глухих отверстиях-------------------2

шлицы и грани  в сквозном отверстиях-----------------3

шпоночные пазы в сквозном отверстиях----------------4

характер зубчатой поверхности

зубья прямые на цилинд. пов-ти-------------------------1

зубья косые,спиральные на цилинд. пов-ти-----------2

зубья прямые на конич. пов-ти---------------------------3

зубья круговые,криволинейные на конич. пов-ти----4

зубья прямые,косые на многовенцовой
пов-ти--------5

зубья спиральныеые на конич.  пов-ти------------------6

зубья внутреннего зацепления----------------------------7

модуль зубчатой поверхности

модуль 1.5...2.5мм.-----------------------------------------1

модуль 2.5...6.0мм.(сталь)--------------------------------2

модуль 2.5...8.0мм.(чугун)--------------------------------3

модуль  6мм.(сталь)----------------------------------------4

модуль  8мм.(чугун)----------------------------------------5

модуль  12...20-----------------------------------------------6

степень точности зубьев

степень 5------------------------------------------------------5

степень 6------------------------------------------------------6

степень 7------------------------------------------------------7

степень 8------------------------------------------------------8

степень 9------------------------------------------------------9

серийность производства

единичное, мелкосерийное-------------------------------1

серийное------------------------------------------------------2

крупносерийное---------------------------------------------3

Приложение 2

Размерные данные (валы)

диаметр детали максимальный 

диаметр детали минимальный 

длина детали 

коэффициент вида заготовки 

диаметр осевого отверстия макс. 

диаметр осевого 

отверстия длина осевого отверстия 

диаметр поднутрения осевого отверстия 

длина поднутрения 

коэффициент вида осевого отверстия 

число ступеней осевого отверстия 

диаметр резьбы в осевом отверстии 

диаметр дополн. отверстия макс. 

диаметр дополн. отверстия миним. 

число дополн. отверстий 

число дополн. отверстий с резьбой 

ширина шпоночного паза, грани 

длина шпоночного паза, грани 

число шпоночных пазов 

число граней

длина шлицев

число шлицев

ширина притирки

модуль зуба

5. Порядок работы с программой
Для начала работы необходимо запустить файл «SAPR.bat». В главном меню следует выбрать девятую строку (рис.1).
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Рис.1. Меню выбора расчета

После сделанного выбора можно перейти к расчету или ознакомиться с теоретическими основами, выбрав пункт «Просмотр информации» (рис.2).
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Рис.2. Выбор пункта меню для просмотра информации

После ввода исходных данных (рис.3.) программа выдает карту маршрутной технологии (рис.4.).
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Рис.3. Меню ввода исходных данных
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Рис.4. Карта маршрутной технологии

5. Содержание отчета:

1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
3. Порядок выполнения – Описание структуры базы данных и системы кодирования

4.Оценка техпроцесса обработки вала.

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).

Лабораторная работа №6

Оптимизация режимов резания
1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами расчета режимов резания; приобрести навыки решения оптимизационных задач в САПР ТП на примере оптимизации режимов резания при одно-инструментальной обработке методом линейного программирования с использованием малых ЭВМ.
2. Постановка задачи: Для выбранной детали (в соответствии с КП по ТМС или по указанию преподавателя) произвести расчет режимов резания.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Теоретические основы расчета режимов резания
Задачи автоматизированного проектирования технологического процесса должны решаться как задачи получения оптимального решения. Многовариантность задач технологического проектирования относится не только к технологическому процессу в целом, но прежде всего к множеству частных задач технологического проектирования: выбор оборудования, инструмента, назначение режимов резания и т.д.

Самой массовой задачей оптимизации при технологическом проектировании является задача оптимизации режимов резания на отдельных операциях. При решении этой задачи на ЭВМ используются методы линейного программирования, нашедшие применение при оптимизации режимов резания .

Некоторое упрощение известных решений в этой области позволяет реализовать методы линейного программирования на малых ЭВМ. Возможность получения графического отображения результатов расчета на АЦПУ упрощает анализ полученных результатов.

Целью работы является приобретение студентом навыков решения оптимизационных задач в САПР ТП на примере оптимизации режимов резания при одноинструментальной обработке методом линейного программирования с использованием малых ЭВМ.

Методика решения задачи. 

Оптимальные режимы резания должны, во-первых, обеспечивать выполнение системы ограничений, отражающих условия протекания операции в конкретной технологической системе, и во-вторых, обеспечивать экстремальное значение критерия оптимизации.

Критерии оптимизации могут быть разными. При этом будут решаться разные задачи оптимизации режимов резания. Так, режимы резания могут быть оптимальными с точки зрения максимальной производительности, или с точки зрения минимальной себестоимости, или с точки зрения минимальных затрат на инструмент и т. д. Но режимы резания, оптимальные по одному критерию (например, по максимуму производительности) могут быть далеко не оптимальными по другому(например, по минимуму себестоимости). Поэтому выбор критерия оптимизации является важным моментом при постановке задачи оптимизации режимов резания. Оптимизация режимов резания является одной из задач параметрической оптимизации. При параметрической оптимизации производится расчет оптимальных технологических параметров. В данном случае оптимизируемыми будут параметры режима резания, например, частота вращения шпинделя станка, рабочая подача инструмента. Критерий оптимизации будет выражаться как функция от оптимизируемых параметров. Эта функция называется обычно целевой функцией.

F(x1,x2,...xn) [image: image35.png]


( max или min )
(1)

где x1,x2,...xn - оптимизируемые параметры.

С другой стороны, постановка оптимизационной задачи требует определения системы ограничений. В работе /2/ при определении оптимальных режимов резания в состав системы включено 13 ограничений, принятых как наиболее важные. Однако практически во многих случаях /4/ система ограничений может включать меньшее число ограничений, что упрощает решение задачи. Основываясь на этом, рассмотрим систему, состоящую из 10 ограничений следующих групп:

1.Ограничения по кинематическим возможностям станка.

2.Ограничения, связанные с режущей способностью инструмента.

3.Ограничения по качеству продукции.

4.Ограничения, зависящие от сил резания.

В общем виде система ограничений может быть записана следующим образом:

<

>=

fk(x1,x2,...xn)  =  Ck (k=1,2,...m)
(2)

<=

<

В обобщенной формуле -математической модели задачи(2): 

n -число оптимизируемых параметров;

m -число ограничений;

k -номер ограничения.

В каждом ограничении сохраняется только один из знаков операции отношения, но знаки в разных ограничениях могут быть разными. Функции fk( ) известны, а Ck являются заданными константами.

Таким образом, для постановки оптимизационной задачи необходимо:

1) сформировать и математически описать систему ограничений (построить математическую модель задачи);

2) записать целевую функцию.

При решении задачи параметрической оптимизации требуется найти значения n параметров, удовлетворяющих m ограничениям: уравнениям или неравенствам (2) и максимизируют или минимизируют целевую функцию (1). Для оптимизации режимов резания обычно n =2: частота вращения шпинделя и рабочая подача.

Параметрами оптимизации являются частота вращения шпинделя n и рабочая подача инструмента S. Математическую модель будут составлять функциональные связи параметров оптимизации с требованиями, которые накладывают ограничения, вносимые элементами технологической системы на рассматриваемом технологическом переходе.

Математические модели токарной, сверлильной и фрезерной обработок.

Как было указано выше, ограничения делятся на четыре основные группы:

1.Ограничения по кинематическим возможностям станка.

2.Ограничения, связанные с режущей способностью инструмента.

3.Ограничения по качеству продукции.

4.Ограничения, зависящие от сил резания.

Первая группа одинакова для всех рассматриваемых видов обработки и включает в себя следующие 4 ограничения:

2.1. Наименьшая частота вращения шпинделя nmin n >= nmin

2.2. Наибольшая частота вращения шпинделя nmax n <= nmax

2.3. Наименьшая рабочая подача  Smin

S >= Smin

2.4. Наибольшая рабочая подача  Smax

S <= Smax

Частота вращения для всех видов обработки измеряется в об/мин, а подача для точения и сверления в мм/об, а для фрезерной обработки в мм/зуб.

2.5. Ограничение, связанное с режущей способностью инструмента зависит прежде всего от периода стойкости инструмента и механических свойств обрабатываемого материала. Для вывода его уравнения используют эмпирическую формулу скорости резания, преобразовав которую, получим для каждого вида обработки следующие функции ограничения 2.5.:

а)токарные операции
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б)сверлильные операции 
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в)фрезерные операции
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где Cv -коэффициент, зависящий  от  условий  обработки xv, yv, m -показатели степени /6/;

d -диаметр обрабатываемой поверхности в мм;

D -диаметр инструмента в мм;

Th -нормативная стойкость инструмента в мин /6/; t -глубина резания в мм;

Kv -общий поправочный коэффициент, учитывающий конкретные условия обработки;

z -число зубьев фрезы;

B -ширина фрезерования в мм. Общий поправочный коэффициент представляет собой произведение следующих сомножителей:

а)токарные операции:

Kv = Kmv * Kпv * Kov * Kfv * Kf1v * Krv * Kqv * Kиv

б)сверлильные операции:

Kv = Kmv * Kиv * Klv * Kзv

в)фрезерные операции:

Kv = Kmv * Kпv * Kиv * Kfv

где Kmv-коэффициент влияния механических свойств обрабатываемого материала;

Kиv - коэффициент влияния материала режущей части инструмента;

Kпv - коэффициент влияния состояния обрабатываемой поверхности;

Kov - коэффициент влияния вида токарной обработки; 

Kfv - коэффициент влияния главного угла в  плане  при  токарной

обработке и фрезеровании;

Kf1v - коэффициент влияния вспомогательного угла в плане при токарной обработке;

Krv - коэффициент влияния радиуса при вершине резца при токарной обработке;

Kqv - коэффициент влияния сечения державки резца при токарной обработке;

Klv - коэффициент влияния глубины отверстия при сверлении;

Kзv - коэффициент влияния заточки сверла.

2.6. Ограничения по качеству продукции связаны с влиянием оптимизируемых параметров на точность обработки и шероховатость обрабатываемой поверхности. Рассматриваемая математическая модель (1,2) более всего подходит для условий предварительной обработки , поэтому рационально применять ее для оптимизации режимов резания предварительной обработки. В связи с этим, а также принимая во внимание то, что мы рассматриваем модель обработки жесткой заготовки, ограничение по точности в данном случае можно не учитывать. Величина подачи, ограничиваемой требованиями к шероховатости обработанной поверхности, зависит от геометрии инструмента и определяется эмпирическими зависимостями. Эти зависимости дают весьма приближенное значение подачи, поэтому рационально брать данное ограничение в самом простом виде:

S <= Sшт

где Sшт-табличное значение подачи, ограничиваемое шероховатостью или условиями обработки .

Остальные ограничения относятся к четвертой группе ограничений.

2.7. Ограничение по мощности главного привода станка. Преобразовав  формулы эффективной мощности, затрачиваемой на резание, получим функции ограничений по мощности главного привода станка: для токарной обработки:
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для сверления:


[image: image40.wmf]Kp

D

Сm

N

s

n

qm

дв

ym

´

´

´

´

£

´

975

h


для фрезерования:
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где Cpz-коэффициент тангенциальной силы резания; 

Cm -коэффициент крутящего момента при сверлении;

nz, xz, yz -показатели степени в формулах тангенциальной силы резания;

qm,ym-показатели степени в формулах крутящего момента;

qp, xp, yp -показатели степени в формулах осевой силы резания.

K...-общий поправочный коэффициент, представляющий собой произведение следующих сомножителей:

а) токарные операции

Kz = Kmz * Kfz * Kгаммаz * Krz 

б)сверлильные операции

Kp = Kmp * Kзp 

в)фрезерные операции

Kp = Kmp * Ks

где Kmz, Kmp -коэффициент влияния механических свойств обрабатываемого материала;

Kfz -коэффициент влияния главного угла в плане;

Kгаммаz -коэффициент влияния переднего угла;

Krz -коэффициент влияния радиуса при вершине резца;

Kзp -коэффициент влияния заточки сверла;

Ks  -коэффициент подачи при фрезеровании.

2.8. Ограничение по прочности механизма подач станка.

Сила, действующая на механизм подач станка, не должна превышать усилие Psдоп, предельно допустимое прочностью механизма станка. Для рассматриваемых видов обработки существуют следующие зависимости:

а)токарные операции
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б)сверлильные операции

[image: image43.wmf]Kp

D

Cp

Ps

s

qp

доп

yp

´

´

´

£

81

.

9


в)фрезерные операции
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2.9. Ограничение по прочности режущего инструмента включается в математические модели расчетов режимов резания токарных и сверлильных операций. При токарных операциях ограничивающим критерием является прочность державки резца, а при сверлильных - прочность сверла . После преобразования получим для токарных операций:
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где H -высота державки резца в мм;

B -ширина державки резца в мм; l -вылет резца в мм.

При расчете режимов сверлильных операций зависимости следующие:
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где сигма- предел прочности материала заготовки в МПа.

2.10. Ограничения по жесткости режущего инструмента учитываются только при расчете режимов резания токарной обработки. Критерием в данном случае является перемещение вершины резца под действием силы Pz. Оно определяется как прогиб консольно закрепленной балки. Окончательная зависимость следующая:
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Для задач оптимизации правые части рассмотренных ограничений являются постоянными и могут быть обозначены буквой Ck с соответствующим индексом (см. выражение 2). Объединение всех полученных неравенств (ограничений) в систему дает математическую модель процесса обработки:
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(3)
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Математическая модель (3) описывает существенные для данной задачи связи оптимизируемых параметров n и S с характеристиками (показателями) операции и выделяет область возможных значений режимов резания. Эта область, удовлетворяющая всем рассмотренным требованиям, заштрихована на рис. 1.

В качестве критерия оптимизации в простейшем случае можно применить основное время. Тогда целевая функция из условия получения минимума основного времени может быть записана следующим образом:
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Исходя из того, что расчетная длина обработки Lрасч остается неизменной,

n * S ====> max
(4)

Ряд уравнений системы ограничений (3) и функция цели (4) являются нелинейными. Однако методы нелинейного программирования значительно усложняют решение задачи. В то же время логарифмирование функции цели (2) и выражений системы ограничений (3) приводят все эти зависимости к линейному виду, что позволяет решить задачу более простым методом линейного программирования. Через X1 обозначим ln n, а через X2 -ln S.
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(5)
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(6)

Система ограничений (5) и функция цели (6) служит для решения задачи методом линейного программирования. Область возможных значений при этом будет ограничена заштрихованным многоугольником.

Для выравнивания масштабов по оси абсцисс и оси ординат значение параметра S перед логарифмированием увеличиваем в 100 раз. Одновременно соответственным образом корректируются правые части системы ограничений (3).

Выбранная целевая функция (6) будет представлять прямую линию, отсекающую одинаковые отрезки на осях координат. При значении целевой функции равном нулю эта линия будет проходить через начало координат. Чем дальше будет отстоять от начала координат линия целевой функции, тем больше будет значение критерия оптимизации, определяемого целевой функции. Следовательно, для решения задачи графически необходимо линию

F = X1 + X2

перемещать параллельно самой себе до тех пор, пока она не пройдет через вершину многоугольника, наиболее удаленную от начала координат . Это будет решение задачи, т.к. целевая функция достигнет своего максимума и при этом крайняя точка области возможных значений оптимизирующих параметров, через которую пройдет линия F-F, будет удовлетворять всем требованиям системы ограничений на условия выполнения операции. Координаты этой точки (наиболее удаленной вершины многоугольника разрешенных значений) и определят значения оптимальных режимов резания.

Алгоритм решения задачи.

Исходный вариант алгоритма решения задачи был разработан в УПИ им.С.М.Кирова под руководством доц. Ашихмина В.Н. Модернизация программы для УВК СМ-1420,и ПЭВМ РС/АТ осуществлена в БИТМе на кафедре ТМ.

Ввод и корректировка исходных данных производится в диалоговом режиме. Затем из файлов данных считываются значения коэффициентов и параметров, используемых в расчетных формулах. В случае отсутствия в файлах значений, соответствующих введенным данным, программа осуществляет запрос на ввод этих значений.

Затем производится расчет свободных членов системы неравенств (5) и определение координат точек пересечения линий каждого ограничения с осями координат и дополнительными (для удобства дальнейших построений) осями. Исходные, считанные из файлов и расчетные данные выводятся на печать.

Затем формируется матрица для решения системы линейных уравнений. На основании ее решения вычисляются координаты точек пересечения для каждой пары смежных ограничений.

На основании проверки совместности системы ограничений либо выводится сообщение о несовместимости системы по какому-либо ограничению и решение задачи прекращается, либо, если система совместна, определяется точка, соответствующая оптимальному режиму резания. Такой точкой в соответствии с принятой целевой функцией будет вершина многоугольника с наибольшей суммой координат.

На печать выводятся координаты узловых точек - вершин многоугольника допустимых значений скорости и подачи и соответствующие этим точкам значения.

Выбираются ближайшие к оптимальным частота вращения и подача по паспортным данным станка и результат выводится на печать. Затем на печать выводится график в виде осей координат и дополнительных осей, и на нем номерами точек отмечаются отрезки, отсекаемые прямыми соответствующих ограничений на осях. После этого остается провести линии ограничений (через одинаковые номера точек) и заштриховать область возможных значений режимов резания.

Анализ области возможных значений позволяет в случае необходимости наметить путь дальнейшего повышения эффективности процесса и произвести повторный расчет с корректировкой одного-двух ограничений.

В отличии от прототипов данной системы, где исходными данными являлись непосредственно значения, подставляемые в формулы расчета, здесь исходными данными являются более "технологичные" значения, такие как марки материалов детали и режущей части инструмента, прочность или твердость, шероховатость обрабатываемой поверхности, геометрические признаки инструмента и т.д., на основании которых программа выбирает из файлов данных значения коэффициентов и показателей степеней для вычисления режимов резания. Символьным данным (марки материалов, станков, вид поверхности заготовки и вид обработки) соответствуют коды, которые высвечиваются в правой части экрана перед запросом. В случае не нахождения программой коэффициентов, соответствующих какому-либо параметру, последует запрос ввести непосредственно значение ненайденного коэффициента. Большинство из них можно найти в справочниках, например

Характеристика программного обеспечения.

В состав рассматриваемой системы входит специальное программное обеспечение, написанное на алгоритмическом языке ФОРТРАН 77, и информационные массивы располагаемые в отдельных файлах на внешних носителях. Содержимое массивов описывается в отдельном файле на естественном языке. Во время работы подсистемы указанные информационные массивы считываются в операционную память. Поскольку файл является независимым от программы пользователя, то для внесения изменений в какой-либо из информационных массивов требуется лишь изменить исходный текст, не обрабатывая его дополнительно. Для функционирования САПР необходим стандартный набор технических средств на базе ПЭВМтипа IВМ РС/АТ.

Описание процесса проектирования.

Перед началом работы необходимо изучить настоящее руководство и после собеседования с преподавателем получить от него конкретное задание. В ходе выполнения работы может понадобится справочник.

Получить задание, в котором должны содержаться сведения о заготовке и детали, инструменте, методе и виде обработки. Задается один из трех методов: токарная обработка, сверлильная обработка, фрезерование. Первые два метода подразделяются на виды:

токарная: а) точение наружных цилиндрических поверхностей; б) растачивание отверстий; в) отрезание и прорезание; сверлильная: а) сверление; б) рассверливание; в) зенкерование.

Для фрезерной обработки указывается тип фрезы: а) торцовые; б) цилиндрические; в) дисковые; г) концевые.

По справочнику выбираются параметры инструмента, учитываемые при расчетах режимов резания. При токарной обработке это стойкость, размеры сечения державки резца, радиус при вершине, главный и вспомогательный углы в плане и передний угол. При сверлильных операциях 

интересующими нас параметрами инструмента являются стойкость, диаметр и (для сверл) вид заточки; а при фрезеровании - стойкость, число зубьев и диаметр фрезы, ширина фрезерования. Для торцевых фрез необходимо указывать также и главный угол в плане.

Исходя из размеров заготовки выбирается модель станка. При выборе сверлильного станка определяющим размерным параметром является диаметр обрабатываемого отверстия.

Определяется (по величине припуска и количеству проходов) глубина резания.

Для фрезерования выбирается коэффициент усилия подачи Ks, определяющий величину усилия подачи в долях от силы резания. Величина Ks выбирается на основе рекомендаций и составляет для торцевого фрезерования 0.6-0.9, для встречного фрезерования цилиндрической фрезой 1.1-1.2. Ввод исходных данных производится в диалоговом режиме. Схемы человеко- машинных диалогов для расчета режимов резания для трех методов обработки смотрите в таблицах 1,2,3.

После ввода исходных данных в программе предусмотрена возможность их корректировки. Если Вы желаете откорректировать исходные данные, то в ответ на вопрос системы "Корректировать исходные данные?" достаточно набрать 1, после чего на экране дисплея появится полный список введенных параметров. Вам нужно будет указать номер изменяемого параметра. На экране появится название этого параметра. Теперь можно ввести его новое значение. Для выхода из режима корректировки необходимо в ответ на запрос "Номер изменяемого параметра?" набрать на клавиатуре 0, после чего начнется процесс вычисления режимов резания.

Если в процессе вычислений система не сможет найти коэффициентов или значений, соответствующих Вашим введенным данным, последуют дополнительные запросы на ввод ненайденных системой значений. Например: "Значение коэффициентов Kmv и Kmz не определены. Укажите их самостоятельно. Kmv,Kmz:"

В этом случае надо найти по справочнику значения этих коэффициентов, соответствующие выбранному Вами материалу и ввести их с клавиатуры.

По завершению вычислений система выводит полученные результаты в файл и сообщает об этом. Вы можете повторить расчет, изменив параметры, для этого надо на запрос системы

"Повторить расчет?" набрать 1, что вернет Вас в режим корректировки.

Файл с результатами вычислений содержит: 

а) исходные данные;

б) коэффициенты и показатели степени, используемые при вычислении;

в) координаты точек пересечения ограничений с координатными осями Х1 и У1 и дополнительными осями;

г) значения частоты вращения и подачи, соответствующие вершинам многоугольника допустимых решений;

д)оптимальные значения частоты вращения, подачи и скорости резания, определенные с учетом технических характеристик станка;

е)оси координат Х1 и У1, дополнительные оси с нанесенными на них точками пересечений осей и ограничений. Точки пересечения представляют собой цифры, соответствующие номерам ограничений. При этом 10 ограничению соответствует 0. Соединив соответствующие точки линиями, можно получить многоугольник, ограничивающий область допустимых режимов резания. Наиболее удаленная от начала координат вершина многоугольника будет соответствовать наиболее оптимальным режимам резания.

Анализируя полученное решение, можно определить ограничения, за счет изменения которых можно будет повысить режимы резания.

Оптимизация режимов резания токарной обработки.

Таблица 1

	Вопрос системы
	Комментарий

	Ваша фамилия?
	Информационная строка длиной 40 символов. Кроме фамилии можно указать номер группы, вид работы /лаб.,курсовая/.

	Код метода обработки?
	Справа выводятся возможные методы обработки и соответствующие им коды.

	Код материала детали?
	Справа выводятся возможные материалы детали и соответствующие им коды.

	Код вида токарной обработки?
	Справа выводятся возможные виды обработки и соответствующие им коды.

	Код поверхности заготовки?
	Справа выводятся возможные виды поверхностей и соответствующие им коды.

	Код станочного оборудования?
	Справа выводятся возможные типы станков и соответствующие им коды.

	Стойкость инструмента?
	В минутах.

	Высота сечения державки резца?
	В миллиметрах.



	Ширина сечения державки резца?
	В миллиметрах

	Главный угол в плане?
	В градусах.

	Вспомогательный угол в плане?
	В градусах.



	Передний угол?
	В градусах.

	Прочность/твердость?


	Для сталей и алюминиевых сплавов указывается предел прочности в МПа, иначе твердость в НВ.

	Радиус при вершине резца?
	В миллиметрах.

	Диаметр детали?
	В миллиметрах.

	Шероховатость детали?
	Ra или Rz

	Глубина резания?
	В миллиметрах.


Оптимизация режимов резания сверлильной обработки.

Таблица 2

	Вопрос системы
	Комментарий

	Ваша фамилия?

Код метода обработки?

Код материала детали?
	Информационная строка длиной 40 символов. Кроме фамилии можно указать номер группы, вид работы /лаб.,курсовая/. Справа выводятся возможные методы обработки и соответствующие им коды. Справа выводятся возможные материалы детали и соответствующие им коды.

	Код вида сверлильной операции?
	Справа выводятся возможные виды операций и соответствующие им коды.

	Код поверхности заготовки?
	Справа выводятся возможные виды поверхностей и соответствующие им коды.

	Код станочного оборудования?
	Справа выводятся возможные

типы станков и соответствующие им коды.

	Стойкость инструмента?
	В минутах.

	Вид заточки?
	1-нормальная, 2-остальные.

	Прочность/твердость?


	Для сталей и алюминиевых сплавов указывается предел прочности в МПа, иначе твердость в НВ.

	Диаметр инструмента?
	В миллиметрах.

	Шероховатость детали?
	Ra или Rz

	Глубина резания?


	В миллиметрах. При сверлении данный параметр всегда равен половине диаметра сверла.

	Глубина отверстия?
	В миллиметрах.


Оптимизация режимов резания при фрезеровании.

Таблица 3

	Вопрос системы
	Комментарий

	Ваша фамилия?
	Информационная строка длиной

40 символов. Кроме фамилии можно указать номер группы, вид работы /лаб.,курсовая/.

	Код метода обработки?


	Справа выводятся возможные методы обработки и соответствующие им коды.

	Код материала детали?


	Справа выводятся возможные материалы детали и соответствующие им коды.

	Код типа фрезы?
	Справа выводятся возможные типы фрез и соответствующие им коды.

	Код поверхности заготовки?
	Справа выводятся возможные виды поверхностей и соответствующие им коды.

	Код станочного оборудования?
	Справа выводятся возможные типы станков и соответствующие им коды.

	Стойкость инструмента?
	В минутах.

	Число зубьев фрезы?
	

	Ширина фрезы?
	В миллиметрах.

	Главный угол в плане?
	В градусах.

	Прочность/твердость?


	Для сталей и алюминиевых сплавов указывается предел прочности в МПа, иначе твердость в НВ.

	Диаметр инструмента?
	В миллиметрах.

	Шероховатость детали?
	Ra или Rz

	Глубина резания?
	В миллиметрах.

	Коэффициент усилия подачи?
	См./1/ или данное руководство.


5. Порядок работы с программой
Для начала работы необходимо запустить файл «SAPR.bat». В главном меню следует выбрать третью строку (рис.1).

После сделанного выбора можно перейти к расчету или ознакомиться с теоретическими основами, выбрав пункт «Просмотр информации» (рис.2).
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Рис.1. Меню выбора расчета
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Рис.2. Выбор пункта меню для просмотра информации

В начале работы с программой необходимо выбрать метод обработки (рис.3).
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Рис.3. Выбор метода обработки

После ввода всех исходных данных результат получается в виде следующих графиков (рис.4).

[image: image73.jpg]1nN PesuabTaThH PacueTa
i
i /

| _Teseasete |
| eoxosar |
NossextocTs |
_Mar uroTe |
_Crokoome |
T4 pesanna |
__vavere |
e panrbe |

__ intees

OFRAHMSEHE 1D MM MACTOTE BRAWSHIS WIMHASAS
T 23 4 s & 7 85 9 dp

| _F1 Mowows | _F3 Yrwaure | _F4 Pacuer | _FS Nevarts |_F9 Brevs | EESONSERSE





Рис.4. Полученные результаты

4. Содержание отчета:

1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
3. Порядок выполнения – Описание исходных данных

4.Оценка результата проектирования заготовки вид схемы  рис.4.

указать оптимальное значение ели оно есть или указать причины его отсутствия.

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).

Лабораторная работа №7

Выбор оптимальной структуры зажимных приспособлений

1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами выбора оптимальной структуры зажимных приспособлений. 
2. Постановка задачи: Для выбранной детали (в соответствии с КП по ТМС или по указанию преподавателя) выбрать оптимальную структуру зажимного приспособления.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Теоретические основы выбора оптимальной структуры зажимных приспособлений 

Одним из важнейших направлений в области науки и технике в настоящее время является создание и внедрение в промышленности систем автоматизированного проектирования (САПР). Разработка этих систем в технологии машиностроения базируется на создании пакетов прикладных программ, обеспечивающих выполнение на ЭВМ отдельных программ или комплексов, ориентированных на решение конкретных технологических задач. Оснащение технологических процессов механосборочного производства различными приспособлениями представляет собой важную задачу технической подготовки производства новых изделий. Автоматизация проектирования технологической оснастки позволит резко сократить сроки проектирования и изготовления приспособлений, снизить трудоемкость проектных работ и повысить качество создаваемых конструкций.

Методика решения задачи.

В настоящее время в машиностроении используются шесть основных ССП:

-универсально-безналадочные приспособления (УБП);

-универсально-наладочные приспособления (УНП);

-специализированные наладочные приспособления (СНП);

-универсально-сборные приспособления (УСП);

-сборно-разборные приспособления (СРП);

-неразборные специальные приспособления (НСП).

Каждая из существующих ССП имеет свою область эффективного применения .Так, УБМ и УСП целесообразно применять при оснащении деталей, поступающих в производство единичными заказами или небольшими партиями, изготовляемыми за короткий промежуток времени, а НСП и СРП - при длительном стабильном производстве оснащаемых изделий.

На выбор ССП и вид конструкции станочного приспособления влияют многие факторы, основными из которых являются:

1) конструктивные параметры обрабатываемой детали;

2) технологические данные (вид операции, оборудование, инструмента, схема базирования детали);

3) планово-организационные условия (годовая программа, тип производства, продолжительность выпуска детали);

4) экономические факторы (долговечность и надежность работы станочных приспособлений);

5) эргономические и эстетические характеристики, влияющие на условия труда рабочего.

В лабораторной работе рассматривается задача автоматизации выбора допустимых вариантов ССП для оснащения заданной деталь - операции с учетом справочной информации, представленной в виде массивов данных. Выбор типа ССП осуществляется на основе планово-организационных, технологических и конструкционных данных об обрабатываемой детали. Эти данные сравниваются с имеющимися в массивах информации сведениями о возможностях и конструктивных особенностях различных ССП. После анализа всех условий выбираются ССП, которые по своим параметрам могут обеспечивать при обработке деталей выполнение заданных требований, и выдается сообщение об их технико-экономических показателях в порядке убывания рациональности применения. В случае получения более одного возможного варианта проектировщик принимает решение о выборе конкретной ССП на основе уточняющих сведений применительно к рассматриваемым условиям производства.

Последовательность решения

Алгоритм решения задачи выбора ССП представлен в виде блок - схемы (рис.1).После ввода данных в диалоговом режиме в блоке 3 выполняется расчет коэффициента загрузки приспособлений по формуле
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где
Тшт - штучное калькуляционное время на операцию, в мин;

н   - годовая программа выпуска деталей, шт;

F   - годовой фонд времени загрузки приспособлений, ч.

В блоке 4 (табл.1), в зависимости от квалитета точности обработки детали, определяются системы станочных приспособлений, которые могут обеспечить требуемую точность обработки.

В блоке 5 по требуемой точности изготовления детали и степени универсальности станка, используемого на данной операции, происходит автоматизированный выбор ССП, которые удовлетворяют заданным условиям.

В блоке 6 выполняется сравнение габаритных размеров обрабатываемой детали с их допустимыми значениями для различных ССП на данной операции. При машинной реализации блоков 4,5 и 6 используются матричные формы представления массивов информации, соответствующий элементы которых заполняются "0", если данная ССП не удовлетворяет условиям, и "1", если условия удовлетворяются.

В блоке 7 выполняется окончательный выбор ССП, удовлетворяющий всем, заданным нам в ходе в программу, условиям. Здесь же происходит расшифровка выбранных ССП.

В блоке 8,в зависимости от периода производства изделия и коэффициента загрузки приспособления, по матрице затрат определяется величина относительных и абсолютных затрат и цикл оснащения. Оценка рациональности выбранной ССП выполняется по затратам на оснащение в сравнении с НСП.

Список допустимых ССП выводится на печать в порядке убывания по рациональности применения с указанием их технико-экономических показателей.

В состав блока 9 входят:

1) подпрограмма вывода на печать стандартного заголовка таблицы ;

2) подпрограмма вывода на печать специальной части головной программы;

3) подпрограмма вывода на печать стандартного окончания таблицы.

схема (рис.1)

Характеристика программного обеспечения. 

В состав рассматриваемой системы входит специальное программно обеспечение, написанное на алгоритмическом языке, и информационные массивы располагаемые в отдельных файлах на внешних носителях. Содержимое массивов описывается в отдельном файле на естественном языке. Во время работы подсистемы указанные информационные массивы считываются в операционную память. Поскольку файл является независимым от программы пользователя, то для внесения изменений в какой-либо из информационных массивов требуется лишь изменить исходный текст, не обрабатывая его дополнительно. Для функционирования  САПР необходим стандартный набор технических средств на базе

ПЭВМтипа IВМ РС/АТ. 

Описание процесса проектирования.

Перед началом автоматизированного проектирования необходимо изучить полученное задание и инструкции по эксплуатации ЭВМ. На дисплее последовательно выводятся вопросы для ввода исходных данных. После ответа на последний вопрос идет расчет и вывод результата на печать.

В пределах одного вопроса несколько вводных данных следует разделять клавишами "ПРОБЕЛ" или ",". После ответа на очередной вопрос нажимают клавишу "ENTER" - перевод строки.

Исходными данными для выбора ССП служит операционный чертеж детали, выданный руководителем.

Годовой фонд времени загрузки приспособления принимается равным: а) при односменной работе 2030 часов; б) при двухсменной - 4015 часов.

Таблица 1

Способы достижения заданной точности обработки в приспособлениях различных систем

	Системы приспособ-лений
	Заданная точность обработки

	
	низкая

(16...13

квалитет)
	нормальная

(12...9

квалитет)
	повышенная

(8...6

квалитет)
	высокая

(5...1

квалитет)

	УБП

УНП

СНП

УСП

СРП

НСП
	1

1

1

1

1

1
	0

1

1

1

1

1
	0

1

1

0

1

1
	0

0

0

0

1

1


Код группы сложности выбирается по табл.2.

Таблица 2

Кодирование группы сложности различных типов приспособлений

	Тип приспособления
	Код группы сложности

	1
	2

	1.Мелкие приспособления с простыми корпусами,

простым и средней сложности принципом действия, простыми зажимами (оправки, сменные губки)
	1

	2.Приспособления средних размеров с простыми, средней сложности корпусами, простого действия (патроны для инструментов, разжимные оправки и т.д.)
	2

	3.Мелкие приспособления с корпусами средней сложности, среднее приспособление с двух-трехстенными корпусами и крупные приспособления с простыми корпусами простого действия и с различными зажимами.
	3

	4.Мелкие и средние приспособления со сложными корпусами, сложного и средней сложности действия. Крупные приспособления с корпусами средней сложности.
	4

	5.Средние приспособления со сложными корпусами сложного действия, преимущественно с зажимами сложными и средней сложности.
	5.1

	6.Крупные приспособления со сложными корпусами простого действия, с зажимами средней сложности и простыми.
	5.2

	7.Крупные приспособления с многоместными сложными корпусами, преимущественно сложного действия, с зажимами сложными и средней сложности.
	6.1

	8.Крупные и средние приспособления с электромагнитным, пневматическим или гидравлическим действием, требующие сложных расчетов.
	6.2


5. Порядок работы с программой
Для начала работы необходимо запустить файл «SAPR.bat». В главном меню следует выбрать шестую строку (рис.1).

После сделанного выбора можно перейти к расчету или ознакомиться с теоретическими основами, выбрав пункт «Просмотр информации» (рис.2).
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Рис.1. Меню выбора расчета
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Рис.2. Выбор пункта меню для просмотра информации

После ввода исходных данных программа предлагает таблицу групп сложности приспособлений (рис.3).
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Рис.3. Таблица групп сложности

Далее выводится таблица с вариантами приспособлений (рис.4).
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4. Содержание отчета:

1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
3. Порядок выполнения – Описание структуры базы данных 

4. Результаты  и выбор варианта применяемого типа приспособлений.

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).

 Лабораторная работа №8

Разработка программы перевода классов шероховатости в Ra и Rz в диалоговом режиме с указанием предпочтительных значений

1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами перевода классов шероховатости в Ra и Rz. Разработать алгоритм и программу перевода классов шероховатости в Ra и Rz в диалоговом режиме с указанием предпочтительных значений.
2. Постановка задачи: Используя таблицу соответствия значений .класса частоты и шероховатости разработать схему алгоритма и программу перевода заданного значения класса частоты в соответствующий параметр шероховатости.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Классы чистоты

Параметры шероховатости определяются номером класса и  зависят от выбранного ряда, при этом есть предпочтительное значение (Таблица 1- Справочник инструментальщика /И.А. Ординарцев, Г.В. Филиппов, А.Н. Шевченко и др.; под общей редакцией  И.А. Ординарцева.- Л.: Машиностроение. Ленинградское отд_ние,1987.-846 с.; ил.-стр.31 )

Таблица соответствия класса частоты параметров шероховатости

	Класс шероховатости
	Ra, мкм
	Rz, мкм

	
	диапазон
	пред. значение
	диапазон
	пред. значение

	(1
	80; 63; 40
	50
	320; 250; 200; 160
	200

	(2
	40; 32; 20
	25
	160; 125; 100; 80
	100

	(3
	20; 16; 10
	12,5
	80; 63; 50; 40
	50

	(4
	10; 8; 5
	6,3
	40; 32; 25; 20
	25

	(5
	5; 4; 2.5
	3,2
	20; 16; 12.5; 10
	12,5

	(6
	2,5; 2; 1,25
	1,6
	10; 8; 6.3
	6,3

	(7
	1,25; 1; 0,63
	0,8
	6,3; 5; 4; 3.2
	3,2

	(8
	0,63; 0,5; 0,32
	0,4
	3.2; 2.5; 2; 1.6
	1,6

	(9
	0,32; 0,25; 0,16
	0,2
	1,6; 1,25; 1,0; 0,8
	0,8

	(10
	0,16; 0,125; 0,08
	0,1
	0,8; 0,63; 0,5; 0,4
	0,4

	(11
	0,08; 0,063; 0,04
	0,05
	0,4; 0,32; 0,25; 0,2
	0,2

	(12
	0,04; 0,032; 0,02
	0,025
	0,2; 0,16; 0,125; 0,1
	0,1

	(13
	0,02; 0,016; 0,01
	0,012
	0,1; 0,08; 0,063; 0,05
	0,05

	(14
	0,01;0,008
	-
	0,05; 0,04; 0,032
	-


Для решения таблицу необходимо преобразовать к виду так чтобы значения убывали и значений  было по 4-е для Ra и Rz, что значительно упростит алгоритм ввода и выбора требуемых параметров.

(1
80; 63; 50;40

320; 250; 200; 160

(2
40; 32; 25;20

160; 125; 100; 80

(3
20; 16; 12,5;10

80; 63; 50; 40

(4
10; 8; 6.3;5

40; 32; 25; 20

(5
5; 4; 3.2;2.5

20; 16; 12.5; 10

(6
2,5; 2; 1.6;1,25

10; 8; 6.3;6.3

(7
1,25; 1; 0,8;0,63

6,3; 5; 4; 3.2

(8
0,63; 0,5; 0,4;0,32

3.2; 2.5; 2; 1.6

(9
0,32; 0,25;0,2; 0,16
1,6; 1,25; 1,0; 0,8

(10
0,16; 0,125;0,1; 0,08
0,8; 0,63; 0,5; 0,4

(11
0,08; 0,063; 0,05;0,04
0,4; 0,32; 0,25; 0,2

(12
0,04; 0,032;0,025;0,02
0,2; 0,16; 0,125; 0,1

(13
0,02; 0,016; 0,012;0,01
0,1; 0,08; 0,063; 0,05

(14
 0,01; 0,008; 0,008;0,008
0,05; 0,04; 0,032;0,032

6. Содержание отчета:

1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2. Порядок выполнения - определяются действия, необходимые для выполнения данной работы.
3. Постановка задачи - формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
4. Решение поставленной задачи:
5. Математическое описание решения поставленной задачи содержит описание связей между параметрами с использованием принятых в математике обозначений (в зависимости от индивидуального задания).

6. Описание логической структуры программы (алгоритм решения) содержит:
· краткое описание схемы программы,
· алгоритм решения (по ГОСТу) - рисунок,
7. Описание программы содержит:
· название файла, его размер, 
· текст программы без комментариев (или фрагмент для решения конкретной, наиболее важной части задания).
8. Результат работы программы:

· значения, полученные в результате выполнения программы
· анализ полученных результатов.
Выводы - отвечают на поставленную цель. 
Лабораторная работа №9

Разработка программы выбора станков по параметрам обрабатываемой детали

1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами выбора оборудования. Разработать алгоритм выбора оборудования по параметрам обрабатываемой детали с использованием базы данных.
2. Постановка задачи: Разработать алгоритм выбора оборудования на примере зубошевинговальных станков по параметрам детали, заданным в таблице.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Алгоритм выбора оборудования
Главными условиями выбора оборудования являются:

1) соответствие технологических возможностей станка СТтв множеству переходов {a1, a2, ..., an} проектируемой операции;

2) соответствие рабочей зоны станка Lст пространству, занимаемому приспособлением с обрабатываемой заготовкой и инструментальной наладкой (Lпр+Lзаг+Lин), (параметрам обрабатываемой детали)

3) экономическая целесообразность применения тех или иных станков (экономически допустимая партия деталей Nж) в зависимости от типа производства или размеров партии деталей Nдет.

Совокупность указанных условий образует математическую модель выбора допустимых типоразмеров оборудования:
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Количество соотношений модели и их вид определяются конкретным типом операции, схемой установки заготовки, ее формой и размерами, а также назначением создаваемой САПР ТП.

Алгоритм выбора станка обычно строится на основе анализа информационно-логических таблиц. В таблицах станки группируются по типам от более производительных к менее производительным, а в каждом типе - от меньших моделей к большим. Предварительное упорядочивание станков по их производительности и размерам позволяет получать рациональные решения за наименьшее число шагов. По алгоритму производится проверка соответствия условий выбора оборудования параметрам обрабатываемой заготовки. Если для выделенной модели станка хотя бы одно из условий не выполняется, то для анализа необходимо выбрать станок следующей модели, техническая характеристика которого обеспечивает достижение заданных качеств детали.

Для каждой группы оборудования характерны определенные условия выбора, связанные с отдельными признаками детали . Так, выбор станка при обработке деталей класса «валы» для токарной группы операций определяется наибольшим диаметром заготовки D и ее длиной L, т. е. эти параметры обусловливают выбор типоразмера станка по высоте центров и наибольшему межцентровому расстоянию.

Важным фактором для выбора оборудования является также тип производства. При разработке алгоритма учитываются основные тенденции развития современного машиностроительного производства. Для единичного производства преимущественно подбираются универсальные станки и станки с ЧПУ, а для крупносерийного и массового - полуавтоматы и автоматы. Однако такой однозначный подход не может быть реализован во всех случаях. Например, для серийного производства необходимо проводить проверку целесообразности применения станков с ЧПУ. Такая проверка выполняется с учетом сложности формы детали и точности ее обработки с помощью специального оператора.

При составлении таблицы выбора моделей станков необходимо учитывать диапазоны размеров обрабатываемых на них деталей . Для удобства обработки информации данные целесообразно преобразовывать путем кодирования моделей станков двухзначным кодом . Одна и та же модель станка, рекомендуемая при разных значениях D и L, представляется одним кодом.

После составления таблиц выбора оборудования и их кодирования для всех типов операций, используемых в обобщенном маршруте, составляется единый массив оборудования MS, в котором модели станков кодируются 3-значным кодом (XXX). Структура кода:

Х - тип оборудования в соответствии с классификацией ЭНИМС * (токарные станки 1, сверлильные - 2, шлифовальные -  3 и т. п.);

XX - код станка, обозначенный в таблице кодирования данных для выбора оборудования.

* ЭНИМС - Экспериментальный научно-исследовательский институт металлорежущих станков.

Создание единого массива оборудования MS диктуется необходимостью упрощения алгоритмов поиска в нем информации и его корректировки. В этом массиве по коду станка определяется следующая информация: модель станка, наименование оборудования, краткая техническая характеристика, установочная мощность (кВт), габариты (мм), масса (т), стоимость (тыс. руб.).

Для удобства построения алгоритмов выбора модели станка из закодированных таблиц формируется общий массив MST, в состав которого входят четыре подмассива (MST1, MST2, MST3, MST4), объединяющих коды станков для различного типа производства. Анализ условий выбора оборудования по переменным параметрам деталей показывает, что для всех типовых операций поиск кода станка можно производить по двум параметрам.

5. Характеристики зубошевинговальных станков

Рассмотрим влияние параметров деталей на выбор модели станка в зависимости от характеристик станков на примере зубошевинговальных станков.

Таблица 1.

Параметры детали обрабатываемой на станке

	Модель станка
	Диаметр зубчатого колеса, мм
	Ширина зубчатого венца, мм
	Модель, мм
	Угол наклона зуба, град

	5А7021
	60-320
	до 110
	1.5 - 6
	(35

	5703В
	125-500
	до 80
	1.75 – 8
	(17

	5717С
	300-800
	до 200
	2.2 - 8
	(35


4. Содержание отчета:

1.  Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

2.  Порядок выполнения - определяются действия, необходимые для выполнения данной работы.
3.  Постановка задачи - формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
4.  Решение поставленной задачи:
4.1.  Математическое описание решения поставленной задачи содержит описание связей между параметрами с использованием принятых в математике обозначений.

4.2.  Описание логической структуры программы (алгоритм решения) содержит:
- краткое описание схемы программы,
- алгоритм решения (по ГОСТу) - рисунок,
4.3.  Описание программы содержит:
- название файла, его размер, 
- текст программы без комментариев (или фрагмент для решения конкретной, наиболее важной части задания).
4.4.  Результат работы программы:

- значения, полученные в результате выполнения программы
- анализ полученных результатов.
Выводы - отвечают на поставленную цель. 
Лабораторная работа №10

Разработка программы выбора станков по их техническим характеристикам (параметрам технологического процесса)

1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами выбора оборудования по их техническим характеристикам (параметрам технологического процесса). 
2. Постановка задачи: Разработать алгоритм выбора оборудования по параметрам технологического процесса.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами выбора оборудования. Разработать алгоритм выбора оборудования по параметрам обрабатываемой детали с использованием базы данных.
2. Постановка задачи: Разработать алгоритм выбора оборудования на примере зубошевинговальных станков по параметрам детали, заданным в таблице.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Алгоритм выбора оборудования
Главными условиями выбора оборудования являются:

1) соответствие технологических возможностей станка СТтв множеству переходов {a1, a2, ..., an} проектируемой операции;

2) соответствие рабочей зоны станка Lст пространству, занимаемому приспособлением с обрабатываемой заготовкой и инструментальной наладкой (Lпр+Lзаг+Lин), (параметрам обрабатываемой детали)

3) экономическая целесообразность применения тех или иных станков (экономически допустимая партия деталей Nж) в зависимости от типа производства или размеров партии деталей Nдет.

Совокупность указанных условий образует математическую модель выбора допустимых типоразмеров оборудования:
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Количество соотношений модели и их вид определяются конкретным типом операции, схемой установки заготовки, ее формой и размерами, а также назначением создаваемой САПР ТП.

Алгоритм выбора станка обычно строится на основе анализа информационно-логических таблиц. В таблицах станки группируются по типам от более производительных к менее производительным, а в каждом типе - от меньших моделей к большим. Предварительное упорядочивание станков по их производительности и размерам позволяет получать рациональные решения за наименьшее число шагов. По алгоритму производится проверка соответствия условий выбора оборудования параметрам обрабатываемой заготовки. Если для выделенной модели станка хотя бы одно из условий не выполняется, то для анализа необходимо выбрать станок следующей модели, техническая характеристика которого обеспечивает достижение заданных качеств детали.

При составлении таблицы выбора моделей станков необходимо учитывать диапазоны размеров обрабатываемых на них деталей . Для удобства обработки информации данные целесообразно преобразовывать путем кодирования моделей станков двухзначным кодом . Одна и та же модель станка, рекомендуемая при разных значениях D и L, представляется одним кодом.

После составления таблиц выбора оборудования и их кодирования для всех типов операций, используемых в обобщенном маршруте, составляется единый массив оборудования MS, в котором модели станков кодируются 3-значным кодом (XXX). Структура кода:

Х - тип оборудования в соответствии с классификацией ЭНИМС * (токарные станки 1, сверлильные - 2, шлифовальные -  3 и т. п.);

XX - код станка, обозначенный в таблице кодирования данных для выбора оборудования.

* ЭНИМС - Экспериментальный научно-исследовательский институт металлорежущих станков.

Создание единого массива оборудования MS диктуется необходимостью упрощения алгоритмов поиска в нем информации и его корректировки. В этом массиве по коду станка определяется следующая информация: модель станка, наименование оборудования, краткая техническая характеристика, установочная мощность (кВт), габариты (мм), масса (т), стоимость (тыс. руб.).

Для удобства построения алгоритмов выбора модели станка из закодированных таблиц формируется общий массив MST, в состав которого входят четыре подмассива (MST1, MST2, MST3, MST4), объединяющих коды станков для различного типа производства. Анализ условий выбора оборудования по переменным параметрам деталей показывает, что для всех типовых операций поиск кода станка можно производить по двум параметрам.

5. Характеристики токарных станков

Рассмотрим влияние параметров деталей на выбор модели токарного станка в зависимости от частот вращения шпинделя и подач по индивидуальному заданию, пример в таблице 1

Таблица 1.

Параметры детали обрабатываемой на станке

	Модель станка
	N-(числа оборотов шпинделя)
	S(подачи )

	Мод 1
	63,125,250,500,1000,1500
	0.1,0.2,0.3,0.45,0.6,1.0,1.25

	Мод 2
	6,12,25,63,125,250,500,1000
	0.01,0.05,0.1,0.2,0.3,0.45,0.6,1.0,1.25

	Мод 3
	12,25,63,125,250,500,1000,1500
	0.1,0.2,0.3,0.45,0.6,1.0,1.25,1.5,2,2.7


6. Содержание отчета:

9. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

10. Порядок выполнения - определяются действия, необходимые для выполнения данной работы.
11. Постановка задачи - формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием.
12. Решение поставленной задачи:
13. Математическое описание решения поставленной задачи содержит описание связей между параметрами с использованием принятых в математике обозначений.

14. Описание логической структуры программы (алгоритм решения) содержит:
· краткое описание схемы программы,
· алгоритм решения (по ГОСТу) - рисунок,
15. Описание программы содержит:
· название файла, его размер, 
· текст программы без комментариев (или фрагмент для решения конкретной, наиболее важной части задания).
16. Результат работы программы:

· значения, полученные в результате выполнения программы
· анализ полученных результатов.
Выводы - отвечают на поставленную цель. 
Лабораторная работа №11

Разработка базы данных кодирования поверхностей детали на примере типизации ТП. 

.1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами кодирования поверхностей деталей на примере обработки цилиндрических деталей с цель разработки технологического процесса их изготовления. 
2. Постановка задачи: Разработать алгоритм выбора маршрутного технологического процесса по параметрам деталей.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Кодирование поверхностей

Для удобства ввода графической информации проведем кодирование поверхностей (рис.3). Кодирование поверхностей можно производить с использованием алфавитно-цифровых обозначений или простым нумерованием.
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Рис.3. Коды обрабатываемых поверхностей

Коды, названия поверхностей и их точностные параметры сведем в таблицу 1.

Таблица 1 Кодирование поверхностей

	Код
	Название поверхности
	Параметры поверхностей

	
	
	Шероховатость
	Диаметр

	C1
	Цилиндр
	Ra(i)
	6,3
	80
	d1
	20
	200

	C2
	Цилиндр
	Ra(i)
	6,3
	80
	d2
	40
	250

	C3
	Цилиндр
	Ra(i)
	0,32
	80
	d3
	20
	200

	C4
	Цилиндр
	Ra(i)
	6,3
	80
	d4
	20
	200

	M1
	Резьба метрическая
	Ra(i)
	20
	40
	m1
	20
	100

	T1L
	Торец
	Ra(i)
	20
	80
	-
	-
	-

	T2L
	Торец
	Ra(i)
	20
	80
	-
	-
	-

	T3P
	Торец
	Ra(i)
	20
	80
	-
	-
	-

	T4P
	Торец
	Ra(i)
	20
	80
	-
	-
	-

	T5P
	Торец
	Ra(i)
	2,5
	80
	-
	-
	-

	T6OL
	Торец
	Ra(i)
	20
	80
	-
	-
	-

	O1S
	Отверстие сквозное
	Ra(i)
	20
	80
	d5
	15
	75

	O2L
	Отверстие глухое
	Ra(i)
	3,2
	80
	d6
	15
	200

	F1L
	Фаска
	Ra(i)
	20
	80
	-
	-
	-

	F2P
	Фаска
	Ra(i)
	20
	80
	-
	-
	-

	F3P
	Фаска
	Ra(i)
	20
	80
	-
	-
	-

	Z1
	Зубчатый профиль
	Ra(i)
	2,5
	80
	-
	-
	-


5. Содержание отчета:

-
1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

- 2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием. (Чертежом комплексной детали)
-
3. Порядок выполнения – Описание структуры кодов деталей и ихллассификация

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).

Лабораторная работа №12

Разработка программы выбора маршрута механической обработки на примере типизации ТП. 

.1. Цели лабораторной работы: Ознакомиться с методикой и основными принципами кодирования поверхностей деталей на примере обработки цилиндрических деталей с цель разработки технологического процесса их изготовления. 
2. Постановка задачи: Разработать алгоритм выбора маршрутного технологического процесса по параметрам деталей.

3. Порядок выполнения работы:
· Ознакомиться с теоретической частью.
· Ввести исходные данные.
· Проанализировать полученные результаты.

· Оформить отчет

4. Разработка технологического процесса механической обработки комплексной детали

При разработке технологического процесса обработки необходимо выбрать: заготовку, оборудование, инструмент, и затем разработать маршрутную (и операционную) технологию. Для удобства возьмем ранее рассмотренную схему кодирования поверхностей цилиндрической детали (смотри предыдущую лабораторную работу

5.1. Выбор заготовки
Заготовка для комплексной детали должна быть максимально приближена по форме к форме комплексной детали: поэтому в качестве метода получения заготовки выбираем поковку или литье в землю, как наиболее дешевые и простые.

Для простоты получения заготовки отверстия в ней не формируем.

5.2. Разработка технологического процесса

При разработке технологического процесса механической обработки будем использовать возможности максимальной концентрации переходов на одной операции с целью уменьшения числа операций.

Разработанный технологический процесс состоит из 8 операций, маршрутная технология представлена в таблице 2, а операционная технология на рис.4.

Таблица 2-Маршрутный технологический процесс

	Номер опера-ции
	Название операции
	Коды обрабатываемых поверхностей
	Оборудование инструмент 

	005
	Фрезерно-центровальная
	T1L, T3P, OCL, OCP
	Стандартное

	010
	Токарная
	C1, T2L, C2, F1
	  - // -

	015
	Токарная
	C4, T3P, T4P, F3P, C3, T5P, M4
	  - // -

	020
	Зубонарезная
	Z1
	  - // -

	025
	Токарная
	02S, 01L, T1L
	  - // -

	030
	Термообработка
	
	  - // -

	035
	Шлифовальная
	C3, T5P
	  - // -

	040
	Зубошлифовальная
	Z1
	  - // -


OCL, OCP - левое и правое центровые отверстия.

005 - Фрезерно-центровальная

1.  Фрезеровать торец  T1L

2.  Фрезеровать торец T3P

3.  Центровать торец  T1L

4.   Центровать торец  T3P
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Рис.4а

010 - Токарная

1.   Точить торец   T1L 

2.   Точить цилиндр  С2

3.   Точить торец   T2L

4.   Точить цилиндр C1  

5.   Точить фаску F1L
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Рис.4б

015 - Токарная с ЧПУ

1.   Точить торец   T3P 

2.   Точить цилиндр  С4

3.   Точить торец   T4L

4.   Точить цилиндр C3  

5.   Точить торец   T5P 

6.   Точить фаску F2P

7.   Точить фаску F3P

8.   Нарезать резьбу  М1
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Рис. 4в

020 - Зубообрабатывающая

1.  Нарезать зубчатый венец  Z1
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Рис.4г

025 - Токарная

1.  Сверлить отверстие O1S

2.  Точить отверстие O2L

3.  Точить торец T1L
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Рис.4д

030 - Термическая

1. Термообработка

035 - Шлифовальная

1. Шлифовать цилиндр  C3

2. Шлифовать  торец T5P 
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Рис. 4е

040 - Зубошлифовальная

1.  Шлифовать зубчатый венец Z1

6. Разработка алгоритма автоматизированного проектирования технологического процесса
С целью возможности автоматизации процесса проектирования рассмотрим таблицу принятия решений (табл. 3) о включении операций (и переходов) в технологический процесс по каждой детали.

Из таблицы видно, что значения операций (переходов) получаются в зависимости от наличия той или иной поверхностей на детали и от значения ее шероховатости. При этом в основу разработки технологии механической обработки деталей можно положить наличие тех или иных переходов, так как они более точно определяют процесс обработки, номер операции является дополнительным параметром, характеризующим прежде всего схему базирования (закрепления) заготовки в процессе обработки. При этом каждую деталь необходимо рассматривать как код, состоящий из обозначения поверхностей и  величин их шероховатостей.

Параметры комплексной детали, при этом, определяют возможности таблицы принятия решений при разработке технологического процесса механической обработки, ее код определяет базу переходов, необходимую для создания технологического процесса механической обработки.

Таблица 3.

Таблица принятия решений 

	n/n
	Операции

	
	005
	010
	015
	020
	025
	030
	035
	040

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	1
	1
	2
	3
	1
	1
	2
	1

	КД
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	001
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	002
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-

	003
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	-

	004
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-

	005
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	+

	006
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	КП
	T1
	CT
	T2
	CT
	T1
	C2
	T2
	C1
	F1
	T3
	C4
	T4
	C3
	T5
	F2
	F3
	M1
	Z1
	O1
	O2
	T1
	-
	C3
	T5
	Z1

	Ra1
	40
	40
	40
	40
	20
	6.3
	20
	6.3
	20
	20
	6.3
	20
	6.3
	6.3
	6.3
	6.3
	20
	6.3
	20
	3.2
	20
	-
	.32
	2.5
	2.5

	Ra2
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	40
	80
	80
	80
	80
	80
	6.3
	20
	6.3


КД - комплексная деталь:

КП - код обрабатываемой поверхности.

Ra1 -  минимальное значение шероховатости,

Ra2 -  максимальное значение шероховатости.

+ - есть переход,  -  нет перехода.
6. Содержание отчета:

-
1. Цель работы - краткая формулировка поставленной цели.

- 2. Постановка задачи – формулирование задачи в соответствии с индивидуальным заданием. (Чертежом комплексной детали)
-
3. Порядок выполнения – Описание структуры кодов и варианта технологического процесса, системы кодирования инструмента и порядка его выбора.

Выводы – краткая характеристика работы и полученных результатов (отвечают на поставленную цель).
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