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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1
Новые технологии изготовления деталей приборов резанием. Высокоскоростное резание
Цель работы: Ознакомление студентов с новыми технологиями производства

Основные теоретические положения 
Под высокими скоростями резания принято понимать такие скорости, при которых материал заготовки в зоне его контакта с инструментом не только размягчается, но и может расплавляться. При этом остальные параметры режима резания - глубина резания и подача должны быть малыми. Т.е. высокоскоростное резание не означает обязательную высокую производительность процесса обработки. Основными достоинствами данной технологии являются:

·        снижение до пренебрежимо малых величин сил резания, т.к. инструмент практически не встречает сопротивление материала;

·        размягчение и, особенно, расплавление материала делает незаметной кинематическую шероховатость и, в отдельных случаях, обработанная поверхность может оказаться зеркальной;

·        исключаются термические деформации заготовок, т.к. скорость резания выше скорости распространения тепла в заготовке, в результате чего, последняя остается холодной.

 Главным достоинством этой технологии является максимально возможная точность обработки, которая обеспечивается практическим отсутствием сил резания и температурных деформаций заготовки.
Для каждой пары материал заготовки - инструмент требуемая скорость резания подбирается экспериментально и, естественно, оказывается различной. 

Диапазон высоких скоростей резания для различных конструкционных материалов может колебаться примерно от 200 м/мин до 7000 м/мин и более. Нижние границы диапазона скоростей характерны для обработки титановых сплавов и высококачественных сталей, а цветные металлы и сплавы требуют более высоких скоростей резания.

Данный метод хорошо использовать, в частности,  для фрезерования маложестких заготовок.

В качестве ограничений применимости данного метода следует указать:

·        необходимость тщательного подбора и согласования друг с другом материалов заготовки и инструмента;

·        использование, в основном, специальных и очень дорогих инструментов; 

·        трудность и даже невозможность обеспечения требуемых скоростей при использовании малоразмерных инструментов (сверла, зенкеры, развертки и т.д.) и/или при обработке поверхностей малых размеров, что требует создания станков с очень высокими числами оборотов шпинделя;

·        сверхскоростные станки требуют чрезвычайно сложных, практически безинерционных систем управления, а это не только технически сложно, но и очень дорого; 

·        производительность процесса, как правило, низкая из-за предельно малых подач и глубин резания. 

Перечисленные выше недостатки скоростного резания особенно трудно преодолеваются в приборостроении, где, в основном, имеют место малогабаритные изделия. Кроме приборостроения данная технология широко используется для изготовления деталей самолетов, турбин и пропеллеров; также используется для последующей обработки после штамповки и формообразования; при обработке деталей из пластмасс, например, протезов тазобедренного сустава.


Методические указания к занятию:

1. Изучить теоретический материал
2.  Прослушать звуковое сопровождение
3. Просмотреть видеофайл.

3. Провести расчет режима обработки для заданных исходных данных. 

4. Оформить отчет.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.  В чем отличие высокоскоростного резания?
2. Какие преимущества оно дает?

3. Особенности теплопередачи при такой обработке?

4. От чего зависит выбор скорости резания?

5. Как изменяются требования к жесткости заготовки?

6. Как изменяются требования к станкам?

7. Как изменяется инструмент при таком методе?

8. Ограничения по применению метода?

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2

Высокопроизводительное фрезерование.
Пятикоординатное фрезерование
Цель работы: Ознакомление студентов с новыми технологиями производства

Основные теоретические положения 
Фрезерные станки обладают рядом преимуществ по сравнению с другим оборудованием, предназначенным для снятия стружки, а именно они намного производительнее и позволяют получать изделия с большим многообразием форм поверхностей. В основном по этой причине фрезерные станки были первыми, для которых стали разрабатывать системы числового программного управления (ЧПУ). Традиционные фрезерные станки с ЧПУ имеют три управляемых координаты: два взаимноперпендикулярных перемещения стола с заготовкой и вращение фрезы. Применимость традиционных фрезерных станков ограничивалась сравнительно невысокой точностью обработки, а, главное, низким качеством обработанной поверхности, которая определяется как кинематической шероховатостью, так и тем, что зуб фрезы большую часть своей траектории не срезает стружку, а отрывает ее. Сущность пятикоординатного фрезерования заключается в том, что к трем традиционным управляемым координатам добавляется еще две: относительный поворот фрезы и стола с заготовкой в двух взаимноперпендикулярных плоскостях, что чаще всего обеспечивается с помощью глобусного стола. Это существенно изменило возможности процесса фрезерования и обеспечило следующие основные преимущества:
·        возможность обеспечения наиболее выгодного угла встречи зуба фрезы с материалом заготовки, что в свою очередь снижает силу резания и существенно улучшает качество среза (уменьшает шероховатость обработанной поверхности);
·        возможность избежать при торцевом фрезеровании использования зубьев, расположенных близко к центру фрезы, что позволяет исключить скорости резания, при которых наиболее интенсивно образуется нарост;
·        позволяет в процессе обработки управлять не только величиной силы резания, но и ее направлением, что обеспечивает возможность совмещать направление силы резания с плоскостью наибольшей жесткости заготовки;
·        существенно расширить многообразие форм обрабатываемых и поверхностей. 

Указанные выше преимущества позволили использовать фрезерование не только для выполнения высокопроизводительных черновых операций, но и для чистовой окончательной обработки.
К основным недостаткам пятикоординатного фрезерования следует отнести:
·        сложность и дороговизну программного продукта, чем объясняется сравнительно узкая область использования этой технологии - главным образом для обработки сложнопрофильных заготовок типа "импеллеров"; 
·        необходимость использования специального, более дорого инструмента. 
Однако, несмотря на вышеперечисленные недостатки, данный способ широко применяется при производстве турбинных лопаток, форм для автомобильных шин, форм для вытяжки листового материала, в общем случае больших форм и штампов.
Данный метод обработки подходит для всех материалов, которые обрабатываются снятием стружки.
 

Методические указания к занятию:

1. Изучить теоретический материал

2.  Прослушать звуковое сопровождение

3. Просмотреть видеофайл.

3. Провести расчет режима обработки для заданных исходных данных. 

4. Оформить отчет.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.  В чем отличие высокоскоростного фрезерования?
2. Какие преимущества оно дает?

3. От чего возникает отрыв стружки?

4. От чего зависит выбор скорости резания?

5. Как изменяются требования к станкам?

6. Как изменяется инструмент при таком методе?

7. Ограничения по применению метода?

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3

Резание струей воды. Электроэрозионная обдирка
Цель работы: Ознакомление студентов с новыми технологиями производства

Основные теоретические положения 
В настоящее время широкое распространение получила лазерная резка. Однако, КПД современных лазеров оставляет желать лучшего, кроме того, при резании металлов и сплавов большой толщины профиль разреза получается конусообразным, максимальная толщина разрезаемого материала не должна быть более 13 - 15 мм. При резании пластмасс, тканей и других органических материалов, в процессе горения могут выделяться вредные газообразные продукты, к тому же с неприятным запахом.
Постоянно растущий уровень требований потребителя к показателям качества и производительности процессов резки, разработка и создание новых материалов, большой сортамент и номенклатура разрезаемых изделий, многократность использования операций резки на стадиях изготовления детали определяет прогресс в совершенствовании существующих технологий, оборудования, инструмента. Одной из таких прогрессивных технологий является резка высокоскоростной струей воды под большим давлением. 
В основу метода гидрорезания материалов положен своеобразный режущий инструмент - определённым образом сформированная высоконапорная тонкая струя жидкости.
Жидкой средой, в основном, является вода. Эффект резания достигается за счёт высокой плотности потока энергии в струе жидкости, исходящей из сопла малого диаметра (доли миллиметра) под большим давлением (до 400 и более МПа) и с высокой скоростью, превышающей скорость звука. При этом расстояние от среза сопла до поверхности материала составляет несколько миллиметров, и плотность давления струи превышает предел прочности материала. После резки остаточная энергия струи гасится специальной водяной ловушкой.
Гидрорезание материалов производится двумя способами, которые отличаются отсутствием (жидкостное) или наличием абразива в среде рабочей жидкости (абразивно-жидкостное):
- гидрорезка - waterjet cutting;
- гидроабразивная резка - abrasive waterjet cutting.
Благодаря особенностям процесса резки обеспечивается очень малая ширина реза и незначительное количество материала, идущего в отходы, а также высокое качество поверхности реза.
В комплекс для водоструйной резки входят:
- насос высокого давления
- режущая головка
- координатный стол и приводы перемещений режущей головки
- разводка высокого давления
- система подачи абразива (для гидроабразивной резки)
- система числового программного управления.
Дополнительно комплекс может оснащаться:
- устройством для предотвращения столкновений режущей головки с заготовкой (сенсор высоты)
- системой из нескольких режущих головок 
- механической системой предварительного просверливания
- ловушкой струи воды, гасящей ее энергию и служащей также для сбора отработанного абразива и рядом других.
Физическая сущность электроэрозионной обдирки (съем материала за счет его расплавления и испарения в искровом разряде) не отличается от классической. Однако экспериментально установлено, что если для обработки одновременно использовать несколько электрически изолированных друг от друга катодов - инструментов или производить одновременную обработку неизолированными инструментами нескольких электрически изолированных заготовок, то производительность процесса существенно возрастает. 
Рассматриваемый подход позволяет уменьшить один из главных недостатков классической электроэрозионной обработки - ее невысокую производительность.
Эта технология наиболее эффективна в качестве черновых операций при обработке очень твердых и труднообрабатываемых материалов. Однако, производительность процесса все таки оставляет желать лучшего.


Методические указания к занятию:

1. Изучить теоретический материал

2.  Прослушать звуковое сопровождение

3. Просмотреть видеофайлы.

3. Провести расчет режима обработки для заданных исходных данных. 

4. Оформить отчет.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.  Недостатки лазерной резки материала?
2. Каким образом работает струя воды при резке материала?

3. Какие параметры струи обеспечивают результат?

4. Что дает использование абразива?

5. Какие элементы включает оборудование для гидрорезки?

6. Какие дополнительные системы включает станок?

7. На каком физическом свойстве материала основана электрообработка?
8. Какие материалы предпочтительно ей подвергаются?

9. Недостаток электроэрозионной обдирки?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4
Технология  быстрого прототипирования.
Стереолитография. Литье по выжигаемым стереолитографическим моделям
Цель работы: Ознакомление студентов с новыми технологиями производства

Основные теоретические положения 

Основные технологии быстрого получения прототипов изделий. Работа некоторых RP-систем основана на фотополимеризации - химическом процессе, при котором жидкая смола (полимер) превращается в твёрдый полимер под воздействием на неё ультрафиолетового излучения или излучения видимой части спектра.

Другие RP-системы работают с использованием тепловых процессов для построения физических моделей. Это технологии, при которых термопластический материал выдавливается из инжекторных головок, образуя слои, последовательность которых образует физическое тело; технологии спекания порошковых материалов под воздействием тепловых процессов; "склеивание" листовых материалов.

Разновидность процессов быстрого изготовления прототипов соответствует числу производителей. Рассмотрим основные технологии быстрого получения прототипов изделий.
Стереолитография. Начало всем технологиям быстрого прототипирования положила стереолитография. Стереолитография (SL) была представлена компанией 3D Systems в 1987 году. В настоящее время более 500 стереолитографических систем (Stereo Lithography Apparatus - SLA) установлены и используются компаниями во всем мире. С каждым днем число этих систем растет. Стереолитографические системы производят точные фотополимерные твердотельные объекты на основе трехмерных CAD данных.

Основой стереолитографии является локальное изменение фазового состояния однородной среды (переход "жидкость - твердое тело") в результате фотоинициированной в заданном объеме полимеризации. Суть фотополимеризации состоит в создании с помощью инициирующего (в данном случае лазерного) излучения в жидкой реакционно-способной среде активных центров (радикалов, ионов, активированных комплексов), которые, взаимодействуя с молекулами мономера, инициируют рост полимерных цепей. Следствием этого является изменение фазового состояния среды, то есть в облученной области образуется твердый полимер.
Стереолитографическая машина состоит из резервуара с жидким фотополимером, из подвижной горизонтально расположенной платформы, которая находится в этом резервуаре, а также из лазера, который переносит информацию о слоях непосредственно на поверхность фотополимера. 

Лазер является основным рабочим элементом стереолитографии, который последовательно "вычерчивает" сечения объекта на поверхности ёмкости со светочувствительной смолой. Жидкий фотополимер отвердевает только там, где его касается лазерный луч. Подвижная платформа, на которой "выращивается" деталь, устанавливается ниже поверхности фотополимеризующейся композиции (ФПК) на расстоянии, равном толщине первого слоя. На поверхности ФПК формируется изображение, соответствующее первому сечению объекта. В облучаемой области образуется пленка твердого полимера. После формирования первого слоя, платформа с пленкой опускается на расстояние, равное толщине следующего слоя. Новый слой материала наносится на отвердевшую поверхность, и на поверхности ФПК воспроизводится изображение, соответствующее второму сечению детали. Далее платформа перемещается на расстояние, равное толщине следующего слоя и процесс повторяется автоматически до полного построения детали. После завершения формирования последнего (верхнего) слоя, платформа поднимается на поверхность ФПК, послойно выращенная деталь снимается с платформы, с поверхности детали удаляются остатки жидкой фотополимерной композиции и деталь сушится.
Готовые модели выдерживают нагрев до 100°С без изменений формы и размеров. Шероховатость поверхности без какой-либо обработки не превышает 100 мкм. Отверждённый фотополимер легко полируется. Прочность готовых деталей сравнима с прочностью изделий из отвержденных эпоксидных смол.
Поскольку послойно выращиваемый объект находится в жидкости, то его необходимо жестко зафиксировать на платформе, чтобы избежать смещений и даже отрыва от платформы в результате действия гидродинамических сил, которые появляются при движении платформы с выращиваемой деталью в жидкости, или смещения центра масс выращиваемого объекта. Механические характеристики (прочность, упругость) тонкой полимерной пленки ограничивают допустимую в процессе послойного изготовления детали величину выступов. В процессе изготовления детали часто появляются несвязные области сечения, которые не имеют общих точек с предыдущим слоем. Выступы, несвязные области требуют для своей фиксации вспомогательных элементов - подпорок (своеобразных строительных лесов), которые поддерживают деталь в процессе ее изготовления. Следует также отметить, что большая площадь контакта детали с платформой затрудняет ее отделение от платформы. Подпорки, как правило, представляют собой тонкие (0,1 - 0,5 мм) стенки, которые, пересекаясь друг с другом, образуют жесткую конструкцию. Подпорки можно создавать и средствами САПР, но трудоемкость этой процедуры, зависимость структуры подпорок от типа ФПК и типа установки, делают актуальной автоматизацию этой операции.
Основным недостатком традиционной стереолитографии является сравнительно низкая производительность процесса, для ускорения которого разработан вариант его реализации с помощью так называемых масок. По результатам компьютерного проектирования, геометрию слоев изделия наносят вначале на прозрачные пластины, изготавливая соответствующие маски. Вместо лазерного луча на жидкий фотополимер направляется через маску свет от специальной лампы сразу на всю поверхность сечения. После отверждения слоя сечения остаточный жидкий фотополимер удаляется и пустоты заполняются расплавленным воском. После прессования и отверждения воска его излишки счищаются заподлицо с отвержденным слоем изделия. Конструкция опускается в жидкий полимер на глубину следующего слоя и освещается через маску очередного слоя изделия. Такая технология не требует дополнительного времени на отверждение материала изделия, необходимого в классическом варианте стереолитографии.

Для изготовления металлических деталей фирмой 3D Systems был разработан новый стиль построения моделей, названный QuickCast, исключающий необходимость использования дорогостоящей и трудоемкой оснастки.

Стиль построения QuickCast заключается в создании внутренней открытой решетчатой структуры, состоящей из множества связанных перегородок. Решетчатая внутренняя структура покрыта тонкой оболочкой, чтобы не проникала жидкая керамика, позволяя структуре рушиться без разрушения оболочковой формы во время выжигания модели. Стереолитографическая модель используется совместно со стандартной литниковой системой, изготовленной из литейного воска. После изготовления оболочковой формы восковая литниковая система выплавляется на начальном этапе отжига оболочковой формы, при котором еще не происходит разрушение стереолитографической модели.

Обжиг оболочковой формы производится при температуре приблизительно 900°С. Во время этой операции стереолитографическая деталь сначала размягчается, а затем выжигается, оставляя приблизительно 0,003%  остаточной золы. Затем зола удаляется сжатым воздухом, и керамическая оболочковая форма готова к заливке металла. В процессе выжигания пустотелая структура модели разрушается внутрь, что уменьшает вероятность разрыва керамической оболочки.

Металл заливается в керамическую оболочковую форму и охлаждается. Затем оболочка разрушается, удаляются литники и обычно все завершается зачисткой, пескоструйной обработкой, фрезерованием и т.д. Конечный результат - это точная металлическая отливка, созданная из модели, изготовленной по технологии стереолитографии, минуя традиционную дорогостоящую технологическую оснастку.

Основные преимущества этого процесса:

· возможность точного литья металла по выжигаемым моделям, полученным без какой-либо оснастки;

· значительная экономия времени (отсутствует этап изготовления оснастки);

· значительная экономия средств (исключены затраты на изготовление оснастки);

· возможность проведения функциональных испытаний на отливках из необходимого металла;

· быстрое появление новых изделий на рынке дает фирмам преимущества в конкурентной борьбе;

· возможность изготовления небольших серий металлических деталей.


Методические указания к занятию:

1. Изучить теоретический материал

2.  Прослушать звуковое сопровождение

3. Просмотреть видеофайлы.

3. Провести расчет режима обработки для заданных исходных данных. 

4. Оформить отчет.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.  Сущность метода быстрого прототипирования?
2. Как получается деталь методом стереолитографии?

3. Какое используется оборудование?

4. Как формируются отдельные слои модели?

5. Каким образом повышают производительность «маски»?

6. Как используются решетчатые структуры?

7. Как изготавливается литейная форма?
8. Как удаляются остатки модели?

9. Преимущества метода стереолитографии?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5
Классификация моделей.
Адаптивно-селективная сборка
Цель работы: Ознакомление студентов с новыми технологиями производства

Основные теоретические положения 
Измененные требования к изделиям и, тем самым, к проектированию изделий выливается в новые стратегии проектирования изделий. Наблюдения показывают, что с использованием новой стратегии проектирования изделия очень важно начинать именно с модели. Применяются понятия и определения, прижившиеся в классическом проектировании изделия.

Классификация моделей
В соответствие со степенью продвижения проектирования изделия различны и требования к моделям. Независимо от вопроса, как эти модели изготавливают, целесообразно объединить определения моделей и этим упорядочит шаги проектирования изделия.

В иностранной литературе по данному вопросу появилось большое количество различных понятий и предложений для классификации моделей. Обычно они штампуются для рыночных особенностей и, часто, однобоко ориентируются на методы RP - технологий.

Представим одну из наиболее распространенных классификаций моделей.
1. Модель - пропорция.
Она показывает внешние формы и важнейшие пропорции. Служит коммуникации и мотивации, способствует быстрым заменам запрограммированных свойств изделия, дает возможность быстро согласовывать вопросы по идее изделия. Она должна быстро, просто и дешево изготавливаться. Очень важны два свойства: простота и восстанавливаемость. Степень абстракции - высокая; степень детализации - низкая; функциональность - никакая.

2. Эргономическая модель.
Она способствует быстрым решениям о возможности ответить на вопрос можно ли и нужно ли проектировать изделие. Выявляет используемость важнейших деталей, а также важнейшие функции деталей. Степень абстракции - средняя; степень детализации - средняя; функциональность - единичные функции.

3. Дизайн - модель.
Внешне она соответствует, возможно, более полно серийному образцу. Отделка поверхностей соответствует качеству для выставочного образца. Поддерживает быстрые решения о методах проектирования и изготовления. Делает возможным своевременное подключение мнения третьего лица. Степень абстракции - низкая; степень детализации - частично высокая; функциональность - единичная.

4. Функциональная модель.
Она обеспечивает возможность проводить своевременные испытания - проверки отдельных функций (возможность сборки, обслуживаемость, кинематика). Показывает отдельные или все важнейшие функции даже при отказе на воспроизведение внешних форм. Создает базу для запросов от покупателей и поставщиков. Определяет граничные условия для создания форм конструкции и инструментов, для конструирования и изготовления средств производства. Степень абстракции - низкая; степень детализации - высокая; функциональность - значительная.

5. Прототип.
Он значительно соответствует серийному образцу, иногда даже полностью. Отличается от серийного изделия только методом изготовления. Делает возможным своевременные испытания отдельных (или всех) свойств изделий (собираемость, проведение специальных методов согласования), а также изготовление инструмента. Позволяет подготовить выход изделия на рынок через рекламу. Степень абстракции - низкая; степень детализации - высокая; функциональность - полная.

6. Образец.
Он происходит уже из серии, в конкретном случае из пилотной, нулевой, предварительной или даже главной. Делает возможным полное тестирование всех свойств изделия. Поддерживает обучение технологического и сервисного персонала, освоение серийной технологии, делает возможным сопоставление технологических и сборочных процессов. Поддерживает точное согласование с потребителями и поставщиками. Степень абстракции - никакая; степень детализации - высокая; функциональности - все.

Заслуживает внимание и другая классификация изделий.
1. Концептуальные модели.
Они позволяют визуализацию пропорций и принципиального внешнего вида. Они обозначаются также как демонстрационные модели или модели контроля данных.

2. Геометрические прототипы.
Они служат для проверки эксплуатации, обслуживания и использования, а также для визуализации точных форм, включая желательное качество поверхности. 

3. Функциональные прототипы.
Они дают возможность проводить испытания одного или многих функциональных свойств.

4. Технические прототипы.
Они значительно соответствуют серийным образцам и изготавливаются на технологических установках. Возможны отклонения в материалах и геометрические упрощения. Отличаются от серийных изделий только технологией изготовления.

В то время как значимость и обозначения функциональной модели, прототипа и образца среди инженеров быстро достигли понимания, классификация на модели-пропорции, эргономические модели и дизайн - модели не встретили понимания, и значимость этих моделей вообще часто вызывает сомнение. Во-первых, если модель-пропорция ведет к принципиальным решениям для идеи изделия и это конкретизируется посредством эргономической и дизайн - модели, то функциональные модели и прототипы используются для более быстрого и эффективного проектирования изделия. С их помощью можно быстро и надежно проверить особые геометрические и кинематические свойства и корректировать их в соответствие с требованиями к механико-технологическим свойствам изделия и с возможностями технологии изготовления.
Адаптивно - селективная сборка
 
Обеспечение требуемой точности в приборостроении - одна из важнейших проблем. На всех этапах изготовления приборов обеспечение требуемой точности является обязательным, но особенно важным является обеспечение требуемой точности при минимальных экономических затратах.

В настоящее время получили распространение следующие методы обеспечения требуемой точности изделий в процессе сборки:

- метод полной взаимозаменяемости;

- метод неполной взаимозаменяемости (вероятностные методы);

  - метод групповой взаимозаменяемости (селективная сборка);

  - метод регулировки (сборка с использованием конструктивных компенсаторов);

  - метод пригонки (сборка с использованием технологических компенсаторов).

 Ни один из выше перечисленных методов достижения требуемой точности в рамках сборочного процесса не обеспечивает приемлемого сочетания производительности, экономичности и качества выпускаемой продукции. С общих позиций наиболее перспективным является метод селективной сборки. Однако реальная область его применения - это длительное массовое производство. Распространение данного метода на область серийного и мелкосерийного производства обеспечит рассматриваемая в данной работе адаптивно-селективная сборка (АСС). Эта новая сборочная технология, базирующаяся на принципах селективной сборки и адаптивном принципе, лишена недостатков селективной сборочной технологии.

Селективная сборка или метод групповой взаимозаменяемости

Исследованию метода селективной сборки и изучению ее теоретических основ был посвящен целый ряд работ отечественных ученых. Селективная сборка появилась вследствие несоответствия точности имеющегося оборудования требованиям, выдвигаемым теорией взаимозаменяемости, когда переход на новое, более точное оборудование при ограниченных масштабах производства приводит к значительному возрастанию себестоимости изделия. 

Метод селективной сборки или иначе, метод групповой взаимозаменяемости заключается:

- в изготовлении деталей узлов по технически выполнимым или экономически целесообразным производственным допускам;

- в измерении партии входящих в соединение деталей, при этом измеряются действительные отклонения величин влияния от номинального размера, или иначе, отклонения характеристик, оказывающих непосредственное влияние на требуемую точность соединения;

- предварительной сортировке партии входящих в соединение деталей на размерные группы в пределах фактических производственных допусков

- непосредственной сборке соединений из деталей соответствующих групп.

Одним из основных факторов, определяющих точность процесса селективной сборки и границы полей допусков сопрягаемых групп, является число групп допусков s (s=1,...,m). Разбивку производственного поля допуска на селективные группы может производиться двумя способами:

1. От нижней границы поля допуска, т.е. от наименьшего размера к наибольшему - m = smax ;

2. Симметрично координат середины поля допуска, при этом для нечетного числа групп m=smax-smin+1.

Число групп допусков m для каждой величины влияния должны быть равны между собой, т.е. поля допусков величин влияния должны быть разбиты на равное количество групп. Кроме того, групповые допуски величины влияния должны быть равны между собой.

Это условие обеспечивает соблюдение поля допуска при соединении деталей, взятых из соответствующих групп. 


Методические указания к занятию:

1. Изучить теоретический материал

2.  Прослушать звуковое сопровождение

3. Просмотреть видеофайлы.

3. Провести расчет параметров сборки для заданных исходных данных. 

4. Оформить отчет.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.  Оцените по степени абстракции модель-пропорцию?

2. Чем отличаются эргономическая модель и дизайн – модель?

3. Какова степень детализации трех упомянутых моделей?

4. Насколько отличаются по функциональности прототип и образец?

5. Особенности функциональной модели?

6. Как используется концептуальная модель?

7. Степень актуальности геометрической модели?

8. Чем отличается функциональный прототип от технического?

9. Перечислите известные способы сборки?

10. Преимущества селективной сборки?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6
Виртуальные предприятия.
Лицензирование производства медицинской техники
Цель работы: Ознакомление студентов с новыми технологиями производства

Основные теоретические положения 
Виртуальных предприятий уже широко используются за рубежом, их создание в России представляется не только необходимым, но и неизбежным. Ниже кратко изложены эти основные понятия и определения.
Виртуальное предприятие, как временная форма кооперации, обеспечивает клиентам выгоду благодаря оптимизации системы производства благ.
В теории управления определение "виртуальный" стало ключевым. Все чаще говорят о виртуальных продажах, банковских операциях, фондах, фабриках и организациях. В принципе виртуальное предприятие обладает теми же возможностями и потенциалом, что и традиционное. Но в то же время у него нет подобных институциональных и структурных рамок. Такой "квазиорганизации" можно дать следующее определение:
Понятие "виртуальный", употребляется для характеристики объекта, который, будучи нереальным, существует.
Примером виртуализации могут служить безналичные расчеты, когда переводимые со счета на счет суммы можно рассматривать как "виртуальные деньги".
Более серьезный пример - случай, когда с помощью средств Internet на экране компьютера воспроизводится центр продаж какой-либо фирмы. При этом, помимо выбора и заказа различных вещей могут осуществляться и прямые покупки. Фирма предлагает систему оплаты через Internet и организует эти процессы. Таким образом, она действует как "виртуальный банк", не выстраивая при этом обычную банковскую инфраструктуру.
Что такое виртуальное предприятие?
Виртуальное предприятие - это добровольная временная форма кооперации нескольких, как правило, независимых партнеров, предприятий, институтов, отдельных лиц, обеспечивающая, благодаря оптимизации системы производства, большую выгоду клиентам.
Благодаря согласованным представлениям и действиям, партнеры используют свои знания и способности для достижения конкурентноспособного, более дешевого и быстрого результата. 
С точки зрения клиента, кооперация независимых партнеров выступает как единое предприятие, то есть имеет вид реально существующего предприятия, которое использует возможности самых современных информационных и коммуникационных технологий. Кроме того, следует отметить, что одной из основных черт виртуального предприятия является отсутствие новых юридических образований, которые заменяются гибкой координацией.
Преимущества виртуального предприятия:
- конкурентноспособные цены за счет оптимизации средств производства;
- системные решения вырабатывает несколькими специалистами;
- учрежденная, функционирующая сеть с опытной партнерской группой.
- незначительные начальные затраты;
- имеющиеся в наличии мощности и ресурсы виртуального предприятия позволяют более быстро и более гибко реагировать на изменяющуюся рыночную ситуацию;
Своевременный выход на рынок является важнейшим фактором успеха. Если предприятие выходит на рынок первым, то оно получает существенные преимущества по отношению к своим последователям. Конечно, есть вероятность выйти на рынок "слишком рано", когда время для данной продукции еще не пришло. Но "близость к клиенту", свойственная виртуальным предприятиям, помогает избежать этой ситуации. 
Сильная сторона виртуальных предприятий, по сравнению с обычными формами кооперации, заключается, прежде всего, в начальной фазе цикла выпуска новой продукции. Здесь не только обеспечивается малое подготовительное время для выхода на рынок, но и гарантируются сравнительно небольшие производственные затраты, как результат эффективного использования межпроизводственного потенциала отношений.
Цели виртуального предприятия
1. Свободные мощности. Так называемый "остаток" мощности предприятий может лучше загружаться участием в виртуальных предприятиях.
2. Выявление новых рынков. Сеть различных предприятий (виртуальное предприятие) может быстрее и лучше, с меньшими затратами производить изделия, чем реальные предприятия.
Реальная виртуальность и ее типы
Пространство виртуализации включает четыре - категории явлений - виртуальный рынок, виртуальную реальность, а также внутри- и межорганизационные сетевые объединения. Последние охватываются одним понятием - виртуальные организационные формы. Во внутриорганизационных формах степень выражения виртуальности как соответствие ее специфическим признакам ниже, чем в межорганизационных формах. В виртуальном пространстве границы между категориями и типами виртуализации могут пересекаться.
1. Под виртуальным рынком понимаются предлагаемые системой Интернет коммуникационные и информационные услуги коммерческого назначения. Элементами электронного рынка являются:
- свободный доступ к рынку и равноправие партнеров;
- добровольное участие и подверженность рыночных событий влиянию участников;
- повышение прозрачности рынка с одновременным снижением различий в степени информированности партнеров.
Виртуальные рынки, действующие в реальном масштабе времени, позволяют осуществлять торговлю, охватывающую весь мир, круглосуточно, в результате чего теряют смысл связанные с пространством и временем представления о рынке, а соответствующие услуги способствуют снижению издержек и росту эффективности торговли вообще и сбыта в частности. 
Ключевыми словами здесь являются виртуальные покупки, банковские операции, обучение, виртуальные ярмарки,виртуальные издательства, электронная торговля и т.п.
2. Виртуальная реальность - это имитация реальных процессов разработок и производства в кибернетическом пространстве, которое одновременно является и средой, и инструментом. В качестве инструмента она позволяет интуитивно выстроить сложные структуры, в качестве среды - дает возможность мысленно представить продукт, здания, рабочие места, машины и оборудование до того, как они обретут реальное существование. Человек воспринимается при этом как часть виртуального окружения, которое с помощью комбинации пространственных, звуковых и визуальных сигналов формирует качественно новое понимание вещей. Путем исследования виртуальной реальности делается попытка установить связь между средовым и техническим аспектами интерактивной коммуникации. 
Основные области использования результатов этих исследований - создание виртуальных прототипов, а также виртуальное планирование труда и производства.
3. Внутриорганизационные сети охватывают широкую гамму работ на дому и работ с использованием средств телесвязи,а также работ с применением банков знаний или сетей знаний.
Их общим признаком является объединение в единую сеть отдельных сотрудников с помощью современных информационных и коммуникационных технологий. Пионерами в этой части виртуальной организации труда являются компании IBM, Siemens, а также крупные консультационные предприятия и банки.
4. Межорганизационные динамичные сети
В настоящее время уже работает множество межорганизационных динамичных сетей,которые выходят за границы одного предприятия: 
- временная модульная сеть объединяет системных партнеров с явно выраженной ориентацией на ключевые знания. Для такой сети характерны низкая заменяемость партнеров, ограниченность сроков существования, асимметричная зависимость партнеров по сети.
- сеть для выполнения отдельных заказов рассчитана на мобилизацию ориентированных на проект высококлассных ресурсов. Предусмотрена заменяемость партнеров, сроки заказов строго ограничены, зависимость партнеров по сети симметрична.
- целевые сетевые объединения в сфере воздушных и автомобильных перевозок, страхования, а также в химической промышленности показывают, каким образом с помощью виртуальной кооперации могут быть предложены рынку "умные" решения. Гибкие сети позволяют оптимизировать услуги клиентам. Кооперация в таких сетях, отличающихся высокой степенью открытости и симметричной зависимостью партнеров, рассчитана на предложение общих решений;
- централизованно управляемая сеть
Опыт подобного виртуального предприятия демонстрирует возможность выживания с помощью действующей в мировом масштабе сети с заменяемыми партнерами, которая ориентируется на собственные ключевые компетенции. Фирма специализируется на координации и управлении производственными процессами.
Основные виды виртуальных предприятий и их общие характеристики.
Каждое конкретное предприятие может вступать в различные кооперации, являясь одновременно участником многих виртуальных предприятий. Процесс активного вовлечения ресурсов предприятия в различные формы кооперации называется его виртуализацией. Виртуализация сегодня в странах запада рассматривается как естественный и необходимый процесс, способствующий развитию и усилению конкурентоспособности предприятий.
Виртуальные предприятия определяются не по границам владения (собственность, права использования), а по границам достижений (производимая продукция и услуги).
Высокая организационная гибкость является важнейшим свойством виртуального предприятия. Она означает, что в виртуальном предприятии достигается быстрое соединение конкретных предприятий с определенной специализацией так, чтобы использовать кратковременные возможности рынка, т.е. виртуальное предприятие успевает вовремя произвести необходимое количество товаров или услуг и реализовать их на рынке при максимальном спросе на данный вид продукции.
Однако быстрое соединение предприятий в активную сеть не может произойти само по себе. Можно сказать, что до объединения некоторых организаций, в виртуальное предприятие, ими поддерживался некоторый организационный и информационный "фундамент", на базе которого и происходит то или иное объединение. Этот "фундамент" носит название межорганизационного потенциала отношений. Он постоянно активизирует кооперации и гарантирует участникам виртуального предприятия необходимые заказы, а, следовательно, обеспечивает их стабильное положение.
В простом случае речь идет о чисто информационной сети отношений, которая рождается из личных связей между сотрудниками различных предприятий. При более глубокой организации возможно централизованное распространение информации, проведение специальных совещаний, совместные инвестиции и др.
Виртуальные предприятия могут иметь различные организационные формы, хотя их классификация по этому признаку относительно условна.
Лицензирование медицинской техники

    
В соответствии с положением о лицензировании производства медицинской техники (Постановление Правительства РФ от 22.01.2007 №33) лицензирование производства медицинской техники, осуществляемого юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями, включая промышленное производство и индивидуальное изготовление медицинской техники, осуществляется Федеральной службой по надзору в сфере здравоохранения и социального развития (далее - лицензирующий орган)
      Лицензия на осуществление деятельности по производству медицинской техники предоставляется на 5 лет. Срок действия лицензии может быть продлен в порядке, предусмотренном для переоформления лицензии. 
    Результатом лицензирования является решение о предоставлении лицензии и выдача документа, подтверждающего наличие лицензии, которые должны содержать следующие сведения: 

· наименование лицензирующего органа

· полное и (в случае, если имеется) сокращенное наименование, в том числе фирменное наименование, и организационно-правовая форма юридического лица, место его нахождения, адреса мест осуществления фармацевтической деятельности, государственный регистрационный номер записи о создании юридического лица

· фамилия, имя и (в случае, если имеется) отчество индивидуального предпринимателя, место его жительства, адреса мест осуществления фармацевтической деятельности, данные документа, удостоверяющего его личность, основной государственный регистрационный номер записи о государственной регистрации индивидуального предпринимателя

· лицензируемый вид деятельности

· срок действия лицензии

· идентификационный номер налогоплательщика

· номер лицензии

· дата принятия решения о предоставлении лицензии

    Лицензионными требованиями и условиями при осуществлении деятельности по производству медицинской техники являются: 

· наличие у соискателя лицензии (лицензиата) принадлежащих ему на праве собственности или на ином законном основании зданий, помещений и оборудования, необходимых для осуществления лицензируемой деятельности

· соблюдение лицензиатом требований законодательства Российской Федерации по безопасности, производству и контролю качества медицинской техники, технических условий на производимую медицинскую технику

· наличие у соискателя лицензии (лицензиата) средств измерений, предусмотренных техническими условиями или другими нормативно-техническими документами на медицинскую технику и соответствующих требованиям к их поверке, предусмотренным статьей 13 Федерального закона "Об обеспечении единства измерений"

· наличие у соискателя лицензии (лицензиата) законных оснований для производства патентованной медицинской техники и ее продажи в соответствии с законодательством Российской Федерации 

· производство медицинской техники, зарегистрированной в Российской Федерации в установленном порядке

· наличие у соискателя лицензии (лицензиата) специалистов, ответственных за производство и качество медицинской техники, имеющих высшее или среднее профессиональное (техническое) образование и стаж работы по соответствующей специальности не менее 3 лет

· повышение не реже одного раза в 5 лет квалификации специалистов, отвечающих за производство и качество медицинской техники

    Для получения лицензии на осуществление деятельности по производству медицинской техники соискатель лицензии направляет или представляет в лицензирующий орган заявление и следующие документы (копии документов): 

· документ, подтверждающий уплату государственной пошлины за предоставление лицензии

· копии документов, подтверждающих регистрацию в Российской Федерации медицинской техники, которую соискатель лицензии готов производить

· копии документов, свидетельствующих о поверке средств измерений в соответствии с требованиями статьи 13 Федерального закона "Об обеспечении единства измерений"

    Копии документов, не засвидетельствованные в нотариальном порядке, представляются с предъявлением оригинала. 
        Лицензированию подлежит производство следующей техники: 

· Аппараты и оборудования для травматологии и механотерапии

· Аптечное оборудование

· Бальнеологическое и водолечебное оборудование

· Дезинфекционное оборудование

· Клинико-диагностические приборы и аппараты

· Косметологическое оборудование

· Мебель медицинская

· Наркозно - дыхательные и реанимационные приборы, аппараты и оборудование

· Приборы, аппараты и оборудование для акушерства, гинекологии и неонатологии

· Приборы, аппараты и оборудование для оториноларингологии

· Приборы, аппараты и оборудование для офтальмологии

· Приборы, аппараты и оборудование для рентгенологии

· Приборы, аппараты и оборудование для томографии

· Приборы, аппараты и оборудование для урологии и очищения крови вне организма

· Приборы, аппараты и оборудование для физиотерапии

· Приборы, аппараты и оборудование для функциональной диагностики

· Приборы, аппараты и оборудование лазерные

· Приборы, аппараты и оборудование, применяемые при лабораторных, морфологических исследованиях и в учреждениях санитарно - эпидемиологического профиля

· Приборы, аппараты, оборудование и инструменты для стоматологии

· Приборы, аппараты, оборудование и инструменты для хирургии и нейрохирургии

· Слуховые аппараты

· Стерилизационное оборудование

· Эндоскопическое оборудование

       В соответствии с п. 7 ст. 18 ФЗ от 08 августа 2001 года № 128-ФЗ "О лицензировании отдельных видов деятельности" со дня вступления в силу технического регламента, устанавливающего обязательные требования к производству медицинской техники, лицензирование этого вида деятельности прекращается.

Методические указания к занятию:

1. Изучить теоретический материал

2.  Прослушать звуковое сопровождение

3. Просмотреть видеофайлы.

3. Оформить отчет.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.  Что такое виртуальное предприятие?
2. Какими оно обладает преимуществами?

3. Каковы цели виртуального предприятия?

4. Какие существуют типы объединений?

5. Какие общие характеристики имеют такие предприятия?

6. На основании каких документов осуществляется лицензирование?

7. Срок действия лицензии?
8. Какие документы предоставляются для получения лицензии?

9. Какая техника подлежит лицензированию?
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       1. Инженерно-физический журнал.

2. Журнал: успехи физических наук.
      3. Медицинская техника:  научный журнал.
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