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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КР:

В результате выполнения КР студент должен научиться:

1) применять вычислительную технику в проектировании технологий;

2) оценивать результаты работы разработанного модуля САПР и принимать решения при наличии нескольких вариантов расчета;

3) работать с ЭВМ в режиме диалога при постановке и решении конкретных проектных заданий.

Студент должен овладеть:

1) методами работы с вычислительной техникой для решения технологических расчетных задач;

2)  способами программирования и создания программных продуктов, в том числе модулей САПР;

3) методами оценки предлагаемых технологических решений.

Курсовая работа (КР) выполняется на тему «Разработка модуля САПР для решения расчетных технологических задач». 

Решаются задачи по разработке алгоритмов и модулей программ, позволяющих реализовать возможность разработки типового технологического процесса и расчета режимов резания на одну операцию.

1. Описание содержания работы:

Курсовая работа должна содержать следующие разделы:

- титульный лист курсовой работы;

- бланк задания на курсовую работу;

- титульный лист программно-методического комплекса;

- аннотация;

- содержание:

- введение

1. Разработка технологического процесса механической обработки комплексной детали:  

- анализ конструкции детали;

- кодирование поверхностей;

- разработка маршрутной технологии

2. Математическое описание решения поставленной задачи;

3. Описание логической структуры решения;

4. Описание работы программы;

- заключение.

- Приложение 1 - Схема программы решения задачи;

- Приложение 2 - Текст программы на языке QuickBASIC;

- Приложение 3 - Пример расчета. Контрольный пример;

- Перечень ссылочных документов.

Содержание - отражает содержание работы и должно содержать пункты, перечисленные ниже. Начало нумерации пояснительной записки – лист 3.
Бланк задания - задание выдается преподавателем или заполняется студентом в соответствии с полученным вариантом задания.
Аннотация - краткая характеристика работы, рекомендации по использованию.

Введение – обоснование актуальности решаемой задачи с обзором возможных методов решения.

Описание логической структуры алгоритма решения задачи – - описание алгоритма решения задачи, подтвержденное полученным вариантом технологического процесса и расчетом режимов резания. 

Описание работы программы - указываются имя программы, язык программирования и режим работы программы, описываются требования к ЭВМ и программному обеспечению, а также последовательность действий, реализуемых человеком, решающим задачу (пользователем), т.е. последовательность запуска программы, ввода исходных данных, процедуру получения результатов, последовательность завершения работы, ссылаясь на текст программы, разработанный тест и (или) результат расчета конкретного примера на основе исходных данных, заданных в задании.

Заключение – содержит краткую характеристику результатов решения поставленной задачи, отражает достоинства и недостатки работы. Должно содержать рекомендации к использованию.

Схема программы решения задачи – выполняется по ГОСТ 19.701-90 (ИСО 5807-85). Подробную информацию смотри в методических указаниях к КР и КР по курсу «Информатика».

1. Постановка задачи

В задании необходимо разработать систему проектирования технологических процессов механической обработки группы деталей согласно заданным чертежам с разработкой выбора скорости резания при фрезеровании торцовыми фрезами титановых сплавов (XIII - группы).

Для этого на основании чертежей необходимо разработать комплексную деталь, содержащую все характерные для каждой из заданных деталей поверхности.

Для комплексной детали необходимо выбрать заготовку, спроектировать маршрутный технологический процесс ее механической обработки с учетом всех возможных на операциях переходов. При этом технологический процесс обработки должен по возможности опираться на использование универсальных станков и штатного набора приспособлений к ним, универсального режущего и мерительного инструмента.

Чертеж заготовки представлен на рис.1.
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Рис.1. Чертеж заготовки

Разработать алгоритм выбора скорости резания при фрезеровании торцовыми фрезами титановых сплавов (XIII - группы) на основе табличных данных в зависимости от s и t.

2. Разработка комплексной детали

Комплексная деталь должна отражать все возможные изменения геометрической формы обрабатываемых деталей, поэтому одна должна содержать полный набор поверхностей, встречающихся у всех деталей.

2.1. Анализ деталей

Исходя из чертежей деталей, представленных в задании, комплексная деталь может быть представлена в виде валика состоящего из 4-х ступеней (рис.2), 2-х отверстий: сквозного и глухого (с торцем). Одна из ступеней большего диаметра имеет зубчатый венец с точным зацеплением: который необходимо получать в несколько технологических переходов.

Деталь номер 4 также имеет точную поверхность: цилиндр диаметром 80 m6, обладающую шероховатостью Ra0.32 и сопряженный с ней торец имеет шероховатость Ra2.5, поэтому данную поверхность также необходимо обрабатывать в несколько проходов. 
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Рис.2. Комплексная деталь

2.2. 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
	-
	-
	-


3. Разработка технологического процесса механической обработки комплексной детали

При разработке технологического процесса обработки необходимо выбрать: заготовку, оборудование, инструмент, и затем разработать маршрутную (и операционную) технологию.

3.1. 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.

3.2. 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

4. 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.
4.1. Структура исходных данных для автоматизированной разработки технологического процесса

Для комплексной детали определяются параметры:

nkod - количество кодируемых поверхностей, целое число одинарной точности;

np$(i) -  значения кодов поверхностей, массив символьных значений;

Ramin(i), Ramax(i) - соответственно минимальное и максимальное значения шероховатости поверхности, для которых разработана база переходов разбитых по операциям, массивы действительных чисел;

где i=1, nkod.

Для детали на которую разрабатывается технологический процесс:

chd$ - шифр детали, символьная переменная;

nazd$ - название детали, символьная переменная;

nkodp - количество кодируемых поверхностей, целое число одинарной точности;

npt$(j) - символьный массив значений кодов поверхностей;

Rat(j) - значения шероховатости поверхности, массив действительных чисел;

где j=1,nkodp.
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