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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
 
          Курсовая работа по дисциплине ««Основные направления отечественного и зарубежного проектирования и изготовления прогрессивных конструкций лезвийных инструментов» выполняется на базе знаний, умений и навыков, сформированными при обучении в бакалавриате по направлению 15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств.
Выполнение курсовой работы имеет своей целью:
1. Развить навыки к самостоятельному решению инженерных задач в области проектирования сложнопрофильных режущих инструментов на основе теоретических знаний, получаемых в процессе обучения.
2. Освоить методику проектирования червячных зуборезных фрез по всем ее этапам.
Курсовая работа является самостоятельной работой студента, поэтому успешное выполнение его зависит от проявленной автором инициативы, самостоятельности и организованности в работе.
Роль консультанта состоит в том, чтобы помочь студенту овладеть методикой проектирования зуборезных инструментов на примере червячных фрез, согласовать задание и исходные данные, установить объем работы, указать на допущенные ошибки, оказать помощь в использовании литературных источников.
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Курсовая работа  включает проектирование трех различных режущих инструментов (РИ). В задание включается проектирование следующих режущих инструментов: 1) фасонного резца, державки для его крепления на станке; 2) сборного инструмента (трехсторонней, дисковой, торцовой фрезы, зенкера и др.) или комплекта метчиков; 3) зубообрабатывающего; 4) протяжного инструмента и инструментальной оснастки.
Одной из наиболее распространенных задач, которые возникают в ходе технологической подготовки производства, является проектирование режущего и мерного инструмента. Проектирование червячных фрез здесь занимает особое место, поскольку связано с более сложными расчетами. Червячные фрезы применяют для черновой и чистовой обработки цилиндрических деталей наружного зацепления с прямыми, винтовыми и шевронными зубьями. Они могут работать с осевой, радиальной, диагональной и тангенциальной подачей. В последнем случае конструкция фрезы снабжается режущей частью длиной, равной двум осевым шагам фрезы, и с углом конуса 20-30°. По способу крепления фрезы делаются насадными и хвостовыми.
Процесс проектирования состоит из следующих этапов:
· задание начальных данных;
· определение параметров фрезы по стандартам;
· расчет геометрии зубьев;
· расчет конструкторских размеров фрезы;
· заполнение документации;
· проверка профиля фрезы.
В случае проектирования нестандартных деталей (острошлицевые валы и т.п.) добавляется этап проектирования профиля фрезы по профилю детали графическим методом.
При определении профиля фрез используется метод обкатки - профиль инструмента является огибающей последовательных положений профиля изделия при качении без скольжения начальной окружности изделия по начальной прямой инструмента. В то же время профиль шлицевого вала образуется как огибающая последовательных положений зубьев инструмента при качении без скольжения начальной прямой инструмента по начальной окружности изделия, что позволяет для проверки получить профиль изделия по имеющемуся профилю фрезы.
Профиль фрезы может быть определен аналитически, графически и графоаналитически. Для стандартных профилей шлицевых валов и зубчатых колес рекомендовано использовать аналитический метод. Расчет червячных фрез заключается в определении размеров профиля фрезы в осевом сечении, если фреза архимедова, или в нормальном сечении, если фреза конволютная.
Определение профиля червячных фрез, независимо от их типа и назначения, ведется в плоскости нормального сечения к виткам фрезы. При этом основные размеры профиля фрезы определяются как размеры прямобочной рейки, находящейся в беззазорном зацеплении с зубьями нарезаемого колеса. Такая рейка называется исходной инструментальной рейкой. В соответствии с этим профильный угол фрезы принимается равным номинальному углу зацепления колеса, причем обязательным условием является равенство основных шагов рейки фрезы и колеса. САПР Фрез полностью рассчитывает размеры профиля фрезы (рис. 1) как для стандартного ряда начальных данных, так и для промежуточных размеров.
[image: http://www.directorinfo.ru/Archive/SG/2002/6/5/1.gif]
Рисунок 1 - Расчет профиля зубьев фрезы для нарезания звездочек

Наружный диаметр, тип основного червяка, число заходов, диаметр посадочного отверстия и длина режущей части фрезы являются конструктивными элементами и выбираются по стандартам или задаются исходя из паспортных данных станка и опыта эксплуатации фрез.
Начальными данными для расчета червячных фрез для нарезания зубчатых колес являются параметры зубчатого колеса:
· модуль;
· угол профиля исходного контура колеса;
· внешний диаметр;
· делительный диаметр;
· диаметр впадины.
В зависимости от параметров зубчатого колеса также выбираются начальные параметры фрезы. В случае проектирования фрезы под шевингование выбирается модификация профиля. Червячные фрезы под шевингование отличаются от червячных фрез общего назначения модификацией профиля. Целью модификации профиля фрез является улучшение условий шевингования, которое получается при определенном распределении припуска под шевер (рис. 2).
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Рисунок 2 -Модификация профиля под шевингование

Основные размеры шлицевых соединений регламентированы ГОСТ 1139-80, который предусматривает три серии соединений - легкую, среднюю и тяжелую, с центрированием вала и втулки по наружному диаметру D, внутреннему диаметру d и по боковым сторонам зубьев b. Сущность центрирования по одному из параметров вала заключается в том, что в зависимости от его вида более точно задается размер только по одному из них, в то время как другой выполняется с меньшей точностью. По боковым сторонам шлицевых зубьев во всех трех видах центрирования должна быть обеспечена точная посадка, поэтому допуск на толщину зубьев задается в узких пределах.
Все данные фрезы задаются в зависимости от параметров шлицевого вала. Для стандартных серий вала величины выбираются из ряда, а для нестандартного - задаются отдельно. Классы точности А и В используются для чистовых фрез, С - для черновых фрез. При проектировании черновых фрез толщина зуба, внешний диаметр и внутренний диаметр задаются с учетом величины припуска на последующую обработку (рис. 3).
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Рисунок 3 -  Ввод и расчет параметров шлицевого вала

Следующим этапом является выбор взаимозависимых величин - диаметра начальной окружности и шага профиля. Система дает возможность задать диаметр и рассчитать шаг профиля или задать шаг и рассчитать диаметр. Профиль фрезы представляет собой кривую - огибающую последовательных положений профиля валика при качении начальной окружности валика по начальной прямой фрезы. Практически эта кривая заменяется одной или несколькими дугами окружностей. Отклонения от теоретической кривой рассчитываются по методу Семенченко или более точному методу (рис. 4).
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Рисунок 4 -  Контроль отклонения от теоретического профиля фрезы

Система рассчитывает до восьми контрольных толщин профиля фрезы. На вершине, начальной прямой и фланке толщина рассчитывается автоматически. Дополнительно рассчитывается контрольная толщина шлица на высоте усика (типа А шлица) и на высоте точки сопряжения двух дуг. Остальные контрольные точки профиля рассчитываются по желанию пользователя при соответствующем задании высоты от вершины или от начальной линии.
После расчета выводятся размеры профиля с возможностью изменения параметров: ширины усика, глубины канавки и угла фланка (рис. 5). 
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Рисунок  5 -  Параметры профиля

При редактировании значений в окнах на всех этапах проектирования зависимые параметры пересчитываются автоматически.
Для расчета звездочки задаются следующие параметры: шаг, диаметр элемента зацепления цепи, класс точности фрезы, число зубьев звездочки, а также указывается наличие смещения центра дуг впадин.
Система рассчитывает размеры профиля фрезы ( рис. 1). В случае задания нестандартных начальных данных (не из ГОСТ 591-69) требуется дополнительная проверка профиля графическим методом.
Графический метод реализован с использованием модуля К3 для САПР Фрез. Его рекомендовано применять при получении профиля для нестандартных деталей (острошлицевые валы, зубчатые колеса с модификацией и др.) или нестандартных профилей шлицевых валов (с неравномерным припуском под шлифование), а также для проверки аналитического расчета. Он основан на эмуляции процесса нарезания путем задания законов движения деталей и проведения булевых операций (рис. 6). Полученный в результате профиль рейки (или детали) используется для изготовления инструмента второго порядка и шаблонов.
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Рисунок  6 -  Эмуляция процесса нарезания в К3 для САПР Фрез

При расчете конструкции фрезы конструктору предоставляется возможность задать нестандартные размеры внешнего диаметра и посадочного отверстия (иначе они выбираются системой автоматически из стандартных рядов). Внешний диаметр выбирается из ряда или вручную, посадочное отверстие вводится только из предложенного ряда. Параметры геометрии зубьев взаимосвязаны. Например, при изменении коэффициента затылования одновременно пересчитывается коэффициент дополнительного затылования и глубина канавки (рис. 7).
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Рисунок 7 - Редактирование конструкции фрезы

Также анализируется пропорция высоты и толщины зуба. Величина пропорции задается в настройках системы. В случае невыполнения условия допустимости толщины тела фрезы в опасном сечении система предложит три варианта решения задачи:
· стружечные канавки выполнить прямыми и шпоночный паз расположить под зубом;
· уменьшить посадочное отверстие;
· поменять заданные параметры.
Величина соотношения опасного сечения к посадочному диаметру задается в настройках системы.
Полученные результаты расчетов выводятся в текстовый файл, который можно просмотреть с помощью встроенного текстового редактора. Чертеж спроектированной фрезы (рис. 8) автоматически формируется в системе КОМПАС-График. В случае необходимости его можно доработать и отредактировать. Вывод графической информации организован в виде шаблонов и может быть изменен по желанию пользователя.
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В курсовой работе должны быть отражены новейшие достижения науки и техники в области оптимального формообразования поверхностей детали на базе автоматизированного проектирования и изготовления прогрессивных конструкций лезвийных инструментов в современной среде проектирования. В связи с этим материалы, кладущиеся в основу курсовой работы, должны быть в обязательном порядке переработаны с внесением соответствующих усовершенствований, изменений в технологию, которые должны быть отражены в курсовом проекте.
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Заданием на проектирование является чертеж одной из деталей машиностроения с периодическим профилем.
Исходные данные подбираются студентом во время производственной практики на предприятии и согласовываются с консультантом проекта. Окончательно принятые исходные данные обязательно указываются в пояснительной записке проекта.
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Курсовая работа состоит из пояснительной записки (20…30 листов формата A4), рабочего чертежа инструмента – 1 лист формата А2.
 
[bookmark: _Toc431633535]6 ПЛАН ПОСТРОЕНИЯ И СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ 
РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ
 
Курсовые работы (проекты) должны оформляться в соответствии с ГОСТ 7 32. Унифицированными структурными элементами работы являются:
• титульный лист; 
• задание на курсовую работу (проект) 
• аннотация; 
• содержание; 
• перечень сокращений, условных обозначений символов единиц, терминов; 
• введение; 
• основная часть 
• заключение; 
• список использованных источников; 
• приложения;
• лист регистрации изменений.
Титульный лист выдается студентам в виде типового бланка. Студент не должен забывать ставить свою подпись на титульном листе и дату передачи проекта на проверку.
Задание должно быть, подписано выдавшим его преподавателем и студентом, принявшим его на исполнение. Ставя подпись, следует проставлять соответствующую дату. Без даты подпись юридически не имеет силы.
Аннотация должна содержать данные, с описанием краткого содержания текстового материала с подчеркнутыми ключевыми словами, а также указания объема и количества текстовых, табличных и других листов и иллюстраций.
Содержание включает наименование всех структурных элементов, разделов, подразделов, пунктов и подпунктов с указанием номера страницы на которых размещается начало материала.
В тексте должны применяться научно-технические термины, обозначения и определения, установленные соответствующими стандартами – перечень допускаемых сокращений слов установлен в ГОСТ 2.316, ГОСТ 7.12; в тексте следует применять стандартизованные единицы физических величин, их наименование и обозначение, установленные в ГОСТ 8.417. Перечень используемых в работе сокращений, условных обозначений символов единиц, терминов оформляется в виде отдельного списка.
Введение включает в себя: обоснование актуальности темы, обзор литературы по рассматриваемой проблематике, анализ состояния научной проблемы, определение объекта и предмета исследования, учебную исследовательскую цель, задачи исследования.
В основной  части работы подробно раскрывается содержание вопросов темы. 
В заключении четко и кратко обобщаются теоретические и практические выводы и предложения.
Список использованных источников оформляется по ГОСТ 7.1, как правило, на языке выходных сведений: Автор (ФИО). Название источника. - Место издания, Издательство, год издания, количество страниц.
Приложения содержат вспомогательный материал: таблицы цифровых данных, методические материалы, схемы, рисунки и другие материалы. Каждое приложение имеет свой тематический заголовок, а в правом верхнем углу надпись: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д.
Лист регистрации изменений оформляется на типовом бланке.
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Оформление курсовой работы должно производиться в соответствии с требованиями ГОСТ.
Таблицы и иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фотоснимки) следует располагать в записке непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. Оформление таблиц в работе (проекте) – по ГОСТ 2.105. Чертежи, графики, диаграммы, схемы, помещаемые в пояснительную записку, должны соответствовать требованиям государственных стандартов ЕСКД.
Наименования всех структурных элементов, кроме титульного листа и основной части, служат заголовками структурных элементов письменной работы. Основная часть текстового документа, как правило, содержит (в зависимости от индивидуального задания)  два, три или более разделов (один из которых реферативный), которым присваиваются порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами с точкой.
Структурным элементам номера не присваиваются. Заголовки структурных элементов и разделов выполняются жирным шрифтом, прописными буквами, без переносов с выравниванием по центру.
Каждый структурный элемент и раздел следует начинать с новой страницы.
Разделы основной части могут быть разделены на подразделы, т.е., в свою очередь, на пункты и, при необходимости, на подпункты. Подразделы имеют нумерацию в пределах раздела (общий номер подраздела состоит из номера раздела и номера подраздела разделенных точкой, например, 1.1, 1.2 и т. д.), пункты – в пределах подраздела (1.1.1,1.1.2,), подпункты — в пределах пункта(1.1.11, 1.1.2,.). Подразделы, пункты и подпункты имеют собственные заголовки (при этом последний уровень рубрикации заголовка может не иметь). Заголовки подразделов, пунктов и подпунктов следует начинать с абзацного отступа и печатать строчными буквами, не подчеркивая, без точки в конце.
Заголовки по возможности следует делать краткими. Если заголовок включает несколько предложений, их разделяют точками (без точки в конце заголовка). Если раздел или подраздел имеет только один пункт или пункт имеет  один подпункт то нумеровать пункт (подпункт) не следует.
Шрифт заголовков одного уровня рубрикации должен быть единым по всему тексту. Например, заголовки подразделов можно выполнять жирным шрифтом, пунктов - жирным курсивом, подпунктов - курсивом Подчеркивание в заголовках и тексте не рекомендуется.
Заголовки следует отделять от основного текста дополнительным пробелом сверху и снизу.
Нумерация страниц - сквозная, начинается с титульного листа, но номер страницы на нем не выводится. Страницы документа проставляются арабскими цифрами в правом верхнем углу без точки в конце.
Текст недолжен содержать орфографических и синтаксических ошибок, а  стиль работы следует выдерживать в соответствии с нормами современного русского языка. 
Работа должна быть, сброшюрована в мягкой (твердой) обложке.



8 ТРЕБОВАНИЕ К ОФОРМЛЕНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ

	Графическая часть работы выполняется с соблюдением стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД, ГОСТ 2.), Единой системы технологической документации (ЕСТД, ГОСТ 3.), Единой системы программной документации (ЕСПД, ГОСТ 19.) и других нормативных документов, устанавливающих требования к выполнению конкретной документации.
Основная надпись к чертежу должна соответствовать требованиям ГОСТ 2.201–80 и ГОСТ 2.104–68. Рабочему чертежу должно присваиваться обозначение (шифр), который записывается в графе «Обозначение документа» основной надписи. 
Обозначение рабочего чертежа  состоит из:
1) аббревиатуры вида работы – КП (курсовой проект) или КР (курсовая работа);
2) двух последних цифр года защиты работы;
3) условного обозначения в соответствии с общероссийским классификатором продукции; 
4) шифра кафедры по университетской классификации;
5) аббревиатуры формы обучения и степени (квалификации):
- разновидности форм обучения: Д - дневная, В – вечерняя, З – заочная;
- разновидности степеней  (квалификаций): Б – бакалавр, М – магистр, И – инженер.
6) номера проекта (работы) — по списку преподавателя.

9 ЭЛЕКТРОННАЯ ФОРМА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ РАБОТЫ

При оформлении пояснительной записки на компьютере, рекомендуется применять текстовый редактор MS Word  При этом рекомендуется назначать следующие режимы форматирования:
1. Формат страницы: левое поле - 30 мм, правое поле - 20 мм, верхнее поле - 20 мм, нижнее поле - 20 мм.
2. Оформление текста: Times New Roman  14, интервал 1,5. Выравнивание по ширине. 
3. При создании формул следует руководствоваться следующими правилами:
а)	абзацы, в которых размещаются формулы, форматировать с выравниванием по центру абзаца, справа размещать номер формулы;
б)	стили при работе в MS Equation Editor определить на основании рекомендаций табл.  1;
в)	размеры символов определить следующим образом:
	обычный	14 pt;
	крупный индекс	9 pt;
	мелкий индекс	7 pt;
	крупный символ	20 pt;
	мелкий символ	14 pt.
Таблица 1 Определение стиля формул при работе в MS Equation Editor
	Стиль
	Шрифт
	Полужирный
	Курсив

	Текст
	Times New Roman
	Нет
	Нет


Иллюстративный материал должен носить внедренный характер и располагаться непосредственно после соответствующих ссылок.
[bookmark: _Toc431633537]
10 СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТА КУРСОВОЙ РАБОТЫ
 
Срок выполнения курсовой работы в соответствие с учебным планом определяется продолжительностью одного семестра и заканчивается вместе с его окончанием. В течение этого же периода осуществляются консультации. Если работа не закончена в срок по неуважительной причине, консультации по ней прекращаются, и студент доделывает её самостоятельно.
Защита работы должна быть произведена до окончания семестра, определяемого приказом по институту. К защите допускаются студенты, выполнившие работу в установленном настоящими указаниями полном объеме. Проект должен быть подписан руководителем.
Сдача работы производится в виде публичной защиты перед комиссией, составленной из преподавателей кафедры “Технология машиностроения” в назначенной кафедрой время.
Защита начинается с доклада студента продолжительностью не более 5 минут. 
После доклада члены комиссии задают студенту вопросы, как по содержанию работы, так и с целью проверки общетехнических и специальных знаний студента.
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