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ВСТУП
У вступі повинно бути освітлена роль ремонтної справи в машинобудуванні як однієї із провідних галузей народного господарства. Необхідно охарактеризувати основні напрямки розвитку ремонтної справи, сформулювати завдання ремонтного комплексу, ріст його ефективності, підвищення якості продукції. 

1 ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ

1.1 Призначення, технічна характеристика 
верстата. Основні вузли та механізми верстата
Вказати марку й модель верстата, його універсальність, для яких видів робіт він може бути використаний. Чи випускається верстат в інших модифікаціях і модернізаціях. Де може, бути використаний верстат (у механічних цехах, у ливарних цехах, у дрібносерійному й крупносерійному виробництвах). Вказати клас точності верстата. Вказати технічну характеристику верстата. Вказати основні вузли  та механізми верстата.
1.2 Опис роботи верстата
Описати кінематичну схему та роботу верстата.
1.3         Опис конструкції вузла, що ремонтується 
Описати пристрій ремонтованого вузла, привести приклад відмінності даного вузла від однотипних вузлів інших верстатів (переваги і  недоліки). Вказати принцип роботи вузла. Зробити рисунок, ескіз або креслення вузла. 

1.4          Система змащування верстата
Описати систему змащування верстата. Виконати схему змащування.
2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ

2.1   Розробка схеми  розбирання вузла
Описати технологічний процес розбирання вузла. Хто має бути присутнім у випадку розбирання складних і відповідальних механізмів. При розбиранні вказати як знімаються деталі, який інструмент використовують. Які деталі входять у цей вузол. Скласти маршрут розбирання вузла. Скласти технологічний процес розбирання вузла й записати в карту.
2.2  Дефектація деталей вузла  при ремонті
Вказати мету виконання дефектації (оцінка технічного стану деталі, можливість подальшого використання, заміни). Визначити розміри й геометричну форму. Описати якими способами відбувається обстеження деталей. Як перевірені деталі сортують та  маркірують. Описати способи маркування. Скласти дефектну відомість.

2.3 Розробка технологічного процесу виготовлення нової деталі взамін  зношеної
2.3.1 Опис конструкції деталі.  Технологічність конструкції деталі

Цей підрозділ вимагає проведення ретельного аналізу конструкції деталі. Аналіз можна вважати закінченим, якщо є повне уявлення про конструкцію деталі.

Вивчення конструкції деталі є відповідальним кроком при проектуванні технологічного процесу її виготовлення.

Зробити опис конструкції деталі та визначити призначення деталі, у яку складальну одиницю входить задана деталь, вказати яким навантаженням деталь підлягає при роботі. 

Основні завдання, що вирішуються при аналізі технологічності конструкції, повинні бути направлені на зменшення трудомісткості і зниження собівартості без збитку для службового призначення. Таким чином, при відробітку на технологічність необхідно аналізувати вживані матеріали; види і методи отримання заготовок; технологічні методи і види обробки, контролю, випробувань; можливість застосування прогресивних технологічних процесів; можливість механізації і автоматизації процесів; можливість застосування уніфікованих складальних одиниць і деталей і інші чинники.

2.3.2    Характеристика матеріалу деталі (термообробка, фізико-механічні властивості)


Для вирішення подальших завдань необхідно вивчити матеріал деталі, його фізико-механічні властивості і характер термічної обробки. Це послужить підставою для правильного вирішення питань про методи обробки (обробка різанням, електрохімічна обробка і т.п.), про розчленовування технологічного процесу на етапи, способах виконання остаточних, обробних і зміцнюючи операцій.
Хімічний склад і механічні властивості рекомендується наводити у вигляді таблиць.

Таблиця 2.1 - Хімічний склад сталі _______ ГОСТ _________
	Марка сталі
	Хімічний склад в %

	
	С
	Si
	Mn
	Cr
	Ni
	S

	
	
	
	
	
	
	


Таблиця  2.2 - Механічні властивості сталі _______ ГОСТ _________
	Марка матеріалу
	Механічні властивості

	
	σв,

МПа
	σт,

МПа
	φ ,

%
	ψ ,

%
	НВ

	
	
	
	
	
	


2.3.3 Вибір та обґрунтування методу одержання заготовки
При розробці технологічного процесу механічної обробки однієї з перших вирішується завдання вибору заготовки. Вибір заготовки є багатоваріантним завданням.
При виборі й обґрунтуванні методу одержання заготовки варто враховувати що в машинобудуванні застосовується наступні види заготовок:

- прокат;

- виливка чорних і кольорових металів; 

- кування;

- штампування.
На вибір заготовки впливають наступні фактори:

- матеріал деталі;

- тип виробництва;

- конфігурація деталі;

- розмір деталі;

- точність деталі;

- трудомісткість виготовлення деталі.

Варто вирішити питання про те, яким образом найбільше вигідно використовувати властивості даного матеріалу для одержання з нього заготовки. 
При правильно обраному методі одержання заготовки зменшується трудомісткість механічної обробки, скорочується витрата металу, ріжучого інструменту, вивільняється устаткування, зменшується собівартість обробки.
2.3.4     Розрахунок розмірів заготовки. Коефіцієнт використання матеріалу заготовки


Вибравши той або інший метод одержання заготовки, визначають припуски на розміри заготовки.

Результати встановлення розмірів заготовки представити у таблиці 2.3.

Таблиця 2.3 - Призначення припусків заготовки
	Розмір поверхні, 
мм
	Табличний припуск,
 мм
	Допуск на розмір, 
мм
	Розрахунковий розмір заготовки з допуском, 
мм

	
	
	
	


Після визначення припусків і остаточних розмірів заготовки виконується ескіз заготовки із вказівкою номінальних розмірів і відповідних відхилень. 

Основним показником, що характеризує економічність обраного методу виготовлення заготовки, є коефіцієнт використання матеріалу.

Коефіцієнт використання матеріалу визначається за формулою:
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(2.1)
де Мд - маса деталі, кг;

Мз - маса заготовки, кг.

Маса заготовки визначається за формулою:
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(2.2)
де ρ – щільність матеріалу (об'ємна маса),  для сталі ρ=7,85×103  кг/см3 

V – об’єм циліндра, м3

Об’єм циліндра визначають за формулою:


[image: image3.wmf]l

d

V

×

×

=

4

2

p

,






(2.3)
де d - діаметр циліндра, м; 

l - довжина циліндра, м.

Якщо форма заготовки є сукупність циліндрів різного діаметра й довжини, то об’єм заготовки визначається як алгебраїчна сума елементарних циліндрів. При підрахунку маси заготовки варто враховувати технологічні втрати: величину вигару, обрубки, втрати на відрізання й т.п., які становлять приблизно 15 %. Коефіцієнт використання матеріалу є показник правильності вибору методу одержання заготовки. Для кожного методу одержання заготовки встановлені прийнятні коефіцієнти використання матеріалу, які наведені в таблиці 2.4.

Таблиця 2.4 - Коефіцієнт використання матеріалу для основних видів заготовок
	Вид заготовки
	Коефіцієнт використання матеріалу не менш

	Виливка
	0,75 - 0,8

	Кування
	0,4 - 0,65

	Штампування
	0,65 - 0,8

	Прокат
	0,5


2.3.5 Розробка технологічного процесу виготовлення деталі
Розробка технологічного процесу виготовлення деталі виконується в повній відповідності з вимогами ГОСТ 14.301-73 «Загальні правила розробки технологічних процесів і вибору засобів технологічного оснащення». Розробка технологічних процесів є одним з найважливіших етапів підготовки виробництва, тому що від неї в значній мірі залежить якість продукції, трудомісткість виготовлення деталі. У розробці технологічних процесів варто прагнути до скорочення числа операцій, тому що це зменшує собівартість виготовлення деталі. Проектування технологічних процесів обробки різанням можна здійснити методами концентрації й диференціації.

Перший метод характеризується об'єднанням декількох технологічних переходів в одну складну операцію, яка виконується на одному верстаті. 
Метод диференціації операцій характеризується розчленовуванням технологічного процесу обробки різанням на прості операції, виконувані на великій кількості простих верстатів. Цей метод дозволяє швидко перевести роботу на виробництво нового виробу, тому що перенастроювання простих верстатів простіше, ніж перенастроювання складних верстатів.

Не слід вважати диференціацією поділ процесу на кілька операцій, викликане вимогою високого рівня точності або малої шорсткості поверхні.

При обробці заготовки, як правило, здійснюється зняття основного припуску (чорнова обробка). При чорновій обробці діють великі сили; заготовка дуже нагрівається. При цих умовах одержати точні розміри деталі не можливо. Тому при розробці технологічного процесу необхідно керуватися наступними засадами: 
· при чорновій обробці знімаються найбільші шари металу. Це дозволяє відразу виявити дефекти заготовки; 
· у першу чергу обробляються ті поверхні, які є базовими при подальшій обробці; 
· у першу чергу варто обробляти поверхні, при видаленні припуску з яких у найменшому ступені знижується твердість заготовки; 
· поверхні з однаковою точністю відносного розташування потрібно обробляти в одному установі; 
· при визначенні послідовності виконання чорнових і чистових операцій треба ураховувати, що сполучення їх на тих самих верстатах приводить до зниження точності обробки внаслідок підвищеного зношування верстата на чорнових операціях.

Чистові й оздоблювальні операції ставляться на кінець технологічного процесу, тому що при цьому зменшується можливість ушкодження вже оброблених поверхонь.

Розробивши технологічний процес обробки заданої деталі, у пояснювальній записці приводимо послідовність виконання операцій, указуючи найменування операції, і її короткий зміст, технологічні бази, модель верстата. Технологічний процес обробки деталі наданий  в таблиці 2.5.

Таблиця 2.5 – Маршрут обробки деталі _________________
	Найменування операції
	Модель верстата
	Короткий зміст операції
	Технологічні бази

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


Вибір і обґрунтування баз 

Одним з найважливіших питань при розробці технологічного процесу механічної обробки є вибір баз.

Особливо важливо правильно вибрати базову поверхню для першої операції.

При виборі баз на першій операції необхідно керуватися наступними міркуваннями: 

· для деталей, у яких обробляються не всі поверхні, першою чорновою базою варто вибирати поверхні, що залишаються чорновими;

· якщо обробляються всі поверхні деталі, за бази варто прийняти поверхні, що мають найменший припуск
· базові поверхні повинні бути по можливості рівними, точної форми;

· чорнова базова поверхня повинна забезпечувати стійке положення деталі при дії зусиль затискача й обробки;

· після виконання першої операції чорнові бази повинні бути замінені чистовими.

Основне призначення чорнових поверхонь, зводиться до забезпечення правильної орієнтації деталі при виконанні першої операції механічної обробки – створення чистових баз.

При виборі баз на операціях керуємось наступними міркуваннями: 

· необхідно використовувати принцип сполучення баз, тобто як настановна база використовувати поверхню, що є конструкторською або вимірювальною базою;

· найбільша точність буде отримана, якщо настановна технологічна база збігається з вимірювальної або конструкторської;

· необхідно дотримуватись принципу сталості баз, тобто використовувати як настановні бази ті самі поверхні;

· прийняті бази повинні забезпечити просту й надійну конструкцію пристосування, зі зручною установкою деталі. 
2.3.6 Розрахунок режимів різання на два різнохарактерні  переходи
Необхідно пам'ятати, що розрахований режим обробки обов'язково коректується за паспортним даними верстата. Для розрахунку режимів обробки необхідні наступні дані:

· креслення деталі й заготовки з технічними вимогами; 

· фізико-механічні властивості матеріалу заготовки; 

· матеріал ріжучої частини інструмента; 

· геометрія ріжучої частини інструмента; 

· стійкість інструмента; 

· паспортні дані обраного верстата; 

· зміст операції. 

Методика розрахунку режиму обробки виконується в наступній послідовності:

1) Визначаємо глибину різання. 
Глибину різання визначаємо залежно від виду обробки, припуску на обробку. 

2) Визначаємо подачу залежно від глибини різання й вимог шорсткості поверхні. 
Обрана подача обов'язково коректується по паспорту верстата.

3) Визначаємо швидкість різання залежно від глибини різання, подачі, міцності оброблюваного матеріалу, стійкості інструмента. Швидкість різання визначаємо шляхом розрахунку по відповідних емпіричних формулах. Таким чином, призначення режиму різання - це вибір найвигіднішого сполучення глибини різання, подачі й швидкості різання, що забезпечує найменшу трудомісткість при повному використанні ріжучих властивостей інструмента, експлуатаційних можливостей верстата й при дотриманні необхідної якості заготовки.

4) Визначаємо частоту обертання деталі (шпинделя).

Частота обертання коректується за паспортними даними  верстата. Необхідно приймати найближче менше число обертів. 

5) Визначаємо фактичну швидкість різання. 
6) Визначаємо силу різання. 

7) Визначаємо потужність різання.
8) Визначаємо основний час на обробку.
3  СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ

3.1  Розробка  технологічний процес ремонту базової деталі верстата
Вказати найменування деталі. Описати конструкцію  деталі. Вказати поверхні й бази деталі. Дати механічні й хімічні властивості деталі згідно таблиці 2.1 і 2.2.

Розробити технологічний процес ремонту базової деталі та заповнити таблицю 3.1.
Таблиця 3.1 – Технологічний процес ремонту базової деталі
	Найменування  операції
	Зміст операції
	Ескіз обробки
	Інструмент та пристосування

	
	
	
	


3.2  Розрахунок розмірного ланцюга деталі, що підлягає ремонту

Необхідно скласти  схему розмірного ланцюга  деталі, що підлягає ремонту. Для заданого розмірного ланцюга визначити допуски та граничні відхилення складових  ланків. Визначити зменшувальні ланки. Визначити замкнутість розмірного ланцюга за формулою 3.1.
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(3.1)



де Ао та Ај – номінальні розміри замикаючого та ј – тої складової ланки;

m – число складових ланків розмірного ланцюга;

ξј – передаточне відношення 
ј – тої складової ланки.

Визначити значення допусків складових ланків за формулою 3.2.
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(3.2)
де ТАј – допуски кожної складової ланки.

Допуск складової ланки визначається за формулою:






ТАј= a×iј,




(3.3)
де  a - число одиниць допуску даного квалітету;

iј – одиниця допуску, яка залежить від номінального розміру.
Значення числа одиниць допуску а вибрати відповідно квалітету в таблиці 3.1.
Значення одиниці допусків i для розмірів до 500 мм вибрати в таблиці 3.2.
Таблиця 3.1 – Число одиниць допуску a даного квалітету (ГОСТ25346-82)

	Квалітет
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	а
	5.1
	7
	10
	16
	25
	40
	64
	100
	I60
	250
	400
	640


Таблиця 3.2 – Значення одиниці допусків i для розмірів до 500 мм (ГОСТ 25346 – 82)
	Інтервали номінальних розмірів, мм
	3
	3

8
	8

10
	10

18
	18

30
	30

50
	50

80
	80

120
	120

180
	180

250
	250

315
	315

400
	400

500

	Одиниці допуску, мкм
	0,55
	0,73
	0,90
	1,08
	1,31
	1,56
	1,86
	2,17
	2,52
	2,98
	3.22
	3.54
	3,98






ДОДАТОК А

ЗМІСТ

КУРСОВОГО  ПРОЕКТУ

ВСТУП

1 ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ

1.1. Призначення та технічна характеристика верстата. Основні вузли та механізми верстата.

1.2. Принцип роботи.

1.3. Опис конструкції вузла, що ремонтується.

1.4. Система змащування верстата.
2 ТЕХНОЛОГІЧНИ Й РОЗДІЛ

2.1
Розробка схеми розбирання вузла.

2.2
Дефектація деталей вузла при ремонті.

2.3
Розробка  технологічного процесу виготовлення нової деталі взамін зношеної.

2.3.1   Опис конструкції деталі. Технологічність конструкції деталі.

2.3.2   Характеристика матеріалу деталі (термообробка, фізико-механічні властивості)

2.3.3 Вибір та обґрунтування методу одержання заготовки

2.3.4 Розрахунок розмірів заготовки. Коефіцієнт використання матеріалу заготовки

2.3.5  Розробка  технологічного процесу виготовлення деталі 

2.3.6 Розрахунок режимів різання на два різнохарактерні переходи
3        СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ

3.1     Розробка технологічного процесу ремонту базової деталі верстата.

3.2     Розрахунок розмірного ланцюга деталі, що підлягає ремонту.

ВИСНОВКИ
ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ

 
ДОДАТКИ
А -  Дефектна відомість 

Б  -  Маршрутний технологічний процес виготовлення нової деталі

Г -   Маршрутний технологічний процес ремонту базової деталі

ГРАФІЧНА ЧАСТИНА ПРОЕКТУ

1 Складальне креслення вузла, який підлягає ремонту

2 Робоче креслення нової деталі  ____________________
3 Робоче креслення базової деталі, яка підлягає ремонту________________

4 Креслення схеми налагодження на виготовлення нової деталі

5 Схема складання вузла

Загальний обсяг пояснювальної записки – 30-35  аркушів формату А4


Графічна частина проекту – 2  аркуша  формату А1

Керівник проекту 


___________________ /____________ /
Дата видачі завдання 

“​​___”
січня
 20    р. 
Термін виконання проекту

“ __ ”
травня  20   р.
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