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1. Цель и задачи контрольно-курсовой работы


Контрольно-курсовая работа имеет своей целью развить у студентов навыки самостоятельного проектирования операционных технологических процессов обработки деталей на станках с ЧПУ. Для достижения поставленной цели в процессе выполнения контрольной работы необходимо ознакомиться с технологическими возможностями станков с ЧПУ и их техническим оснащением, технико-экономическим обоснованием целесообразности использования станков с ЧПУ, усвоить общие принципы и особенности проектирования операционных технологических процессов механической обработки на станках с ЧПУ, методы разработки управляющих программ, порядок составления и оформления технической документации.


2. Основные требования к контрольно-курсовой работе


2.1. Тема контрольно-курсовой работы


Темой контрольно-курсовой работы является разработка технологической операции и управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ.


2.2. Исходные данные и задание на контрольно-курсовую работу


Индивидуальные варианты заданий на контрольно-курсовую работу выбираются из приложения 1. Выбор варианта производится по первой букве фамилии студента (левая часть детали) и сумме двух последних цифр номера его зачетной книжки (правая часть детали). Так, для студента Иванова И.И., имеющего зачетную книжку с номером 911189 (И - левая часть детали, 8+9=17 - правая часть детали), вариант задания к работе - ТАП - И17. Пример данного варианта задания к контрольно-курсовой работе приведен на рисунке 1.
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Рис.1. Эскиз детали к контрольно-курсовой работе студента

Иванова И.И., имеющего зачетную книжку № 911189


Заготовкой является листовой прокат (сталь 20 ГОСТ 1050-88) толщиной 10 мм. Заготовка для всех вариантов получена вырубкой на штампе или газовой резкой и по форме соответствует готовой детали. Припуск на сторону на обработку составляет 3 мм.


Базирование заготовки на плите приспособления станка осуществляется по опорной плоскости и двум заранее обработанным отверстиям диаметром (15Н11, расположенным в плоскости симметрии детали, на два пальца: круглый и срезанныый. Закрепление заготовки осуществляется сверху двумя гайками.


Обработка контура детали производится концевой фрезой на фрезерном станке с ЧПУ (рекомендуемые модели станков: 6520Ф3 или СФП-250) с устройством ЧПУ типа Н33-2М. Инструмент обязательно должен быть выбран по ГОСТ. Предпочтительно использовать фрезы с коническим хвостовиком. Рекомендуемый материал режущей части фрезы - быстрорежущая сталь марки Р6М5.


2.3. Объем контрольно-курсовой работы.


Контрольно-курсовая работа состоит из пояснительной записки с текстом управляющей программы, операционной технологической карты и операционных эскизов.


Пояснительная записка оформляется в виде рукописного текста или распечатывается в компьютерном варианте на листах формата А4. Форма титульного листа пояснительной записки приведена в приложении 2. В пояснительной записке приводятся все необходимые расчеты и пояснения, связанные с проектированием операционной технологии и разработкой управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ ручным способом.


Технологические карты в объеме 3 - 4 листов должны выполняться на стандартных бланках (ГОСТ 3.1105-84 форма 3, 2а, 7,7а) и включать в себя:


операционную карту механической обработки;


операционный эскиз механической обработки;


расчетно-технологическую карту с траекторией движения инструмента.

Текст управляющей программы выполняется рукописно на листе формата А4.


Технологические карты и текст управляющей программы подшивается к пояснительной записке в виде приложений.


2.4. Выполнение контрольно-курсовой работы


Контрольно-курсовая работа выполняется параллельно с изучением теоретического материала по курсу «Станки с ЧПУ и ГПС». Трудоемкость выполнения контрольно-курсовой работы - 10 часов самостоятельной внеаудиторной работы.


2.5. Сдача контрольно-курсовой работы


Сдача работы осуществляется после ее выполнения и окончательного оформления руководителю работы. Срок сдачи работы с 15.12 по 28.12 текущего года.


3. Методические указания к выполнению контрольно-курсовой работы


Контрольно-курсовая работа включает следующие основные разделы:


Введение

Во введении приводятся краткие данные о технико-экономических преимуществах использования в машиностроении станков с ЧПУ по сравнению со станками с ручным управлением, а также общие принципы и особенности проектирования операционных технологических процессов на станках с ЧПУ. Рекомендуемый объем введения 1 - 2 страницы рукописного текста.


3.1. Исходные данные для проектирования.


Перечисляются все исходные данные к контрольно-курсовой работе в соответствии с индивидуальным вариантом задания.


В подразделе также приводятся данные:


об используемом оборудовании (модель станка, тип устройства ЧПУ, разрешающая способность по осям координат, технические возможности и параметры станка);


о заготовке (материал, размеры прутка, способ базирования и закрепления).


Эскиз обрабатываемой детали оформляется на карте эскизов (форма 7 ГОСТ 3.1105-84) в приложении к пояснительной записке. На эскизе обязательно указываются обрабатываемые поверхности и схема базирования заготовки.

Затем в записке приводится анализ технических требований на изготовление детали.


3.2. Выбор режущего инструмента


В разделе необходимо обосновать выбор типа и диаметра фрезы. Определяется число режущих зубьев инструмента и материал режущей части. Обязательно приводится номер фрезы по действующему стандарту. В случае использования специального инструмента в зааписке необходимо дать его эскиз со всеми необходимыми размерами и требованиями.


3.3. Разработка траектории движения инструмента


В этом подразделе обосновывается выбор положения исходной точки (начала отсчета), с которой начинается движение инструмента. Положение исходной точки задается координатами по осям X, Y и Z относительно нуля обрабатываемой детали.


Далее в соответствии с принятой последовательностью обработки разрабатывается траектория движения инструмента с выделением на ней опорных точек. Траектория движения инструмента вычерчивается в масштабе на расчетно-технологической карте (форма 7а ГОСТ 3.1105-84). На траектории указываются участки ввода и смены коррекции на радиус инструмента и положения исходной точки.


Все необходимые расчетные схемы для определения координат точек траектории приводятся в пояснительной записке.


По разработанной траектории вычисляются координаты опорных точек, которые заносятся в таблицу координат опорных точек.

Таблица 1

Координаты опорных точек

	
	
	Координаты точек конца участка

	№
	Участок
	X
	Y
	Z

	точки
	
	мм
	имп
	(X
	мм
	имп
	(Y
	мм
	имп
	(Z

	0
	12-0
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	1
	0-1
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...



Координаты опорных точек для программирования устройства ЧПУ типа Н33 рекомендуется задавать в относительной системе отсчета. Нумерация опорных точек сквозная для всей обработки. Следует иметь в виду, что обрабатывается контур детали по всему периметру.

В конце расчета производится проверка правильности выхода инструмента в исходную точку:

((X = 0; ((Y = 0; ((Z = 0;

Также определяются параметры круговой интерполяции для участков движения по дугам окружностей I, J, K.

3.4. Расчет режимов резания и их кодирование


В этом разделе по нормативам [9] производится определение скорости резания, числа оборотов шпинделя инструмента, подачи вспомогательных и рабочих ходов, а также подачи для осуществления коррекции. После корректировки расчетных величин по паспортным данным станка производится кодирование частоты вращения шпинделя и величин подач, с учетом типа провода.


После определения режимов резания по нормативам [8] производится расчет норм подготовительно-заключительного и штучного времени на операцию.

Расчет времени работы станка по циклу рекомендуется оформить в виде таблицы.

Таблица 2

Время работы станка по циклу

	Участок
	Длина

участка,мм
	Подача,

мм/мин
	t0i,

мин
	tв.ц.i,

мин

	0-1

1-2

...
	150

20

...
	3000

100

...
	-

0,2

...
	0,05

-

...

	Итого
	-
	-
	(t0i
	(tв.ц.i



Величину подачи вспомогательного хода рекомендуется принять в пределах 1000 ... 4000 мм/мин.


Подготовительно-заключительное время определяется на партию запуска деталей как сумма времен по отдельным пунктам из соответствующей карты [8], выбранным в соответствии с применяемым оборудованием, устройством ЧПУ, инструментом и оснасткой. Объем партии запуска деталей для мелкосерийного производства устанавливается в пределах 20 ... 200 штук.


По результатам расчетов заполняется операционная карта механической обработки (формы 3 и 2а ГОСТ 3.1404-86), которая приводится в приложении к пояснительной записке.


При оформлении операционной карты и карт эскизов следует пользоваться методическими указаниями [12] кафедры технологии машиностроения.


3.5. Текст управляющей программы обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ


В подразделе приводится запись управляющей программы с необходимыми пояснениями. При составлении управляющей программы следует использовать методические указания [13] кафедры технологии машиностроения. Текст управляющей программы в пояснительной записке оформляется на отдельной странице.


В методических указаниях [13] кафедры технологии машиностроения приводится пример проектирования операции обработки детали на фрезерном станке с ЧПУ.

Заключение

В заключении кратко описываются результаты и выводы по работе, даются рекомендации по снижению трудоемкости подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ за счет перехода к автоматизированной разработке их на ЭВМ.
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Приложение 1

Варианты заданий к контрольной работе

(левая часть детали)
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Приложение 1 (продолжение)

Варианты заданий к контрольной работе

(правая часть детали)
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Приложение 1 (продолжение)

Варианты заданий к контрольной работе

(правая часть детали)
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Приложение 2

Образец титульного листа пояснительной записки контрольной работы
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Кафедра «Технология машиностроения»
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