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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Курсовая работа выполняется студентами на основе знаний, полученных при изучений курсов "Вычислительная техника и программирование", "Технологические процессы машиностроительного производства" и общеобразовательных дисциплин.
Целью курсовой работы является закрепление полученных теоретических знаний и практических навыков студентов и использование их при выполнении технологических расчетов по специальности. Кроме того, содержанием ряда тем курсовой работы являются расчетные технологические задачи дисциплин, читаемых студентам на старших курсах. Это позволит использовать результаты данной курсовой работы и навыки, полученные в процессе ее выполнения, в научно-исследовательской работе студентов, в курсовом и дипломном проектировании.
При выполнении данной курсовой работы перед студентами ставятся задачи:
· организовать диалоговый ввод исходных данных;
· сформировать либо таблицы значений расчетных величин, либо графики зависимостей, возникающих в исследуемых технологических процессах;
· обеспечить вывод таблиц или графиков на экран монитора и на принтер.
1.2. ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ
Тематика курсовых работ, в основном, связана с курсом "Технологические процессы машиностроительного производства" и посвящена решения задач по разделам:

1. Экономическое обоснование выбора способа получения заготовок деталей машин.
2. Определения наиболее производительного технологического метода обработки плоских поверхностей.
3. Расчет припусков.

4. Расчет исполнительных размеров установочных элементов.

5. Возможна также выдача индивидуальных заданий по иной тематике.

Типовые варианты индивидуальных заданий на курсовую работу приведены в разд. 3.
1.3. ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Основной формой организации выполнения курсовой работы является самостоятельная работа студента под руководством преподавателя-консультанта.
Каждый студент получает задание на выполнение курсовой работы у преподавателя-консультанта, в виде номера темы и номера задания в теме и/или номера варианта исходных данных. Получив задание, каждый студент оформляет лист задания, образец которого приведен в приложении 3.
Курсовая работа выполняется в соответствии с графиком, приведенным в приложении 1. Студент обязан посещать все предусмотренные расписанием занятия-консультации, на каждом из которых он должен отчитываться за выполненный объем работы. Курсовая работа должна быть выполнена в сроки, указанные в задании, и сдана на проверку руководителю за 3 дня до даты защиты.
2. СОСТАВ РАБОТЫ И ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ

2.1. Содержание курсовой работы
При подготовке пояснительной записки необходимо выполнение следующих требований: четкость и последовательность изложения материала, точность формулировок и аргументированность выводов по результатам проведенных в курсовой работе расчетов.
Курсовая работа должна содержать титульный лист, лист зада​ния, реферат, содержание, введение и следующие разделы:
1. Постановка задачи.
2. Контрольный просчет.
3. Блок-схема алгоритма решения задачи.
4. Описание алгоритма.
5. Характеристика данных и их условные обозначения.
6. Программа решения задачи.
7. Описание программы.
8. Заключение.
9. Список использованной литературы.
Завершается пояснительная записка приложениями, в которых размещаются результаты работы программы и контрольный просчет.
Титульный лист является первой страницей пояснительной записки и служит основным источником библиографической информации, необходимой для обработки и поиска документов. 

Реферат предназначен для ознакомления с работой. Он должен быть кратким, информативным и содержать сведения, позволяющие представить сущность работы. Реферат должен содержать:


- сведения об объеме записки, количестве иллюстраций, таблиц, приложений, количество источников по перечню ссылок;


- текст реферата;


- перечень ключевых слов.

Текст реферата должен отображать информацию, представленную в пояснительной записке и, как правило, в определенной последовательности:


- объект разработки или исследования;


- цель работы;


- методы исследования;


- результаты и их новизна;


- значимость работы и выводы.

Реферат необходимо выполнять объемом не более 500 слов и размещать на одной странице формата А4. Ключевые слова, существенные для раскрытия сути записки, формируют на основе текста реферата и помещают до текста реферата. Перечень ключевых слов включает от 5 до 15 слов (словосочетаний), изображенных (напечатанных) прописными буквами в именительном падеже в строку через запятые. 

Содержание помещают непосредственно после реферата, начиная с новой страницы. Содержание включает:

-введение;

-последовательно перечисленные наименования всех разделов, подразделов, пунктов и подпунктов (если они имеются);

- выводы;

- перечень ссылок;

-наименование приложений;

Введение. Во введении кратко излагают: оценку современного состояния проблемы; существующие проблемы знания в данной области; цель работы. Введение располагают на отдельной странице.

Список использованной литературы должен быть приведен в конце текста пояснительной записки, начиная с новой страницы. В соответствующих местах пояснительной записки должны быть даны ссылки. Библиографические описания в перечне ссылок приводят в порядке, в котором они впервые упоминались в тексте. Порядковые номера описаний в перечне являются ссылками в тексте (номерные ссылки).

2.2. Правила оформления курсовой работы
Пояснительную записку оформляют на листах формата А4 (210х297 мм. Пояснительную записку выполняют рукописным, машинописным или машинным (при помощи компьютерной техники) способом на одной стороне листа белой бумаги.

При машинописном способе страницу заполняют через 1,5 интервала; при машинном – из расчета не более 40 строк на странице при условии равномерного ее заполнения и высоте букв не менее h=2,5 мм.

Текст записки следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: верхнее, левое и нижнее - не менее 20 мм, правое - не менее 10 мм.

В записке должны быть четкие, не расплывчатые линии, буквы, цифры и другие знаки. Все буквы, цифры и знаки должны быть выполнены черными чернилами по всей записке.

Ошибки, описки и графические неточности допускается исправлять подчисткой или закраской белой краской и нанесением на том же месте или между строк исправленного изображения машинописным способом или от руки.

Каждый пункт, подпункт и перечисление записываются с абзацного отступа. 

Разделы и подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать содержания разделов, подразделом.

Заголовки структурных элементов записки и заголовки разделов следует располагать в середине строки и печатать прописными буквами без точки в конце, не подчеркивая. Заголовки подразделов, пунктов и подпунктов записки следует начинать с абзацного отступа и печатать кроме первой прописной строчными буквами, не подчеркивая, без точки в конце. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Расстояние между заголовком и текстом при выполнении записки должно быть не менее двух строк

Каждый раздел текстового документа следует начинать с нового листа. Переносы слов в заголовке не допускаются.

Текст пояснительной записки должен быть кратким, четким и не допускать различных толкований.

Структурные элементы «Реферат», «Введение», «Выводы», «Перечень ссылок» не нумеруют, а их наименования служат заголовками структурных элементов.  Разделы, подразделы, пункты, подпункты следует нумеровать арабскими цифрами. Разделы записки должны иметь порядковую нумерацию в пределах изложения сути, например 1, 2, 3, и т.д. Подразделы должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номера раздела и порядкового номера подраздела, разделенных точкой. После номера подраздела точку не ставят, например 1.1, 1.2  и т.д. Пункты должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого раздела или подраздела, например, 1.1, 1.2 или 1.1.1, или 1.1.2 и т.д.

Нумерация страниц. Страницы пояснительной записки следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляют в правом верхнем углу страницы без точки в конце. «Титульный лист», «Задание» включают в общую нумерацию страниц записки. Номера страниц на титульном листе не проставляют. Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных страницах, включают в общую нумерацию страниц записки.

Построение таблиц. Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства представления показателей. Название таблицы, при его наличии, должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. Название следует помещать над таблицей. При переносе части таблицы на ту же или другие страницы название помещают только над первой частью таблицы.

Таблицы, за исключением таблиц приложений, можно нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией и в пределах разделов. В последнем случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, отделенных точкой. При этом первая цифра номер раздела, а вторая – порядковый номер таблицы в разделе.

Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Если в документе одна таблица, она должна быть обозначена «Таблица 1» или «Таблица В. 1 », если она приведена в приложении В.

На все таблицы должны быть приведены ссылки в тексте записки. При ссылке следует писать слово «таблица (табл. )» с указанием ее номера. Например, таблица 2.1, что означает, что это первая таблица второго раздела.

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставятся. Заголовки и подзаголовки граф указывают в единственном числе.

Разделять заголовки и подзаголовки диагональными линиями не допускается. Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет пользование таблицей. Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков граф.

Головка таблицы должна быть отделена от остальной части таблицы. Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, а, при необходимости в приложении к документу. 

Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, таблицу делят на части, помещая одну часть под другой или  рядом или перенося часть таблицы на следующую страницу. При этом в каждой части таблицы повторяют ее головку и боковик.

 При делении таблицы на части допускается ее головку и боковик заменять соответственно номером граф и строк. При этом нумеруют арабскими цифрами графы и (или) строки первой части таблицы.

Слово «Таблица» указывают один раз слева над первой частью таблицы. Над другими частями пишут слова «Продолжение таблицы» с указанием номера. Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на следующей странице, в первой части таблицы нижнюю горизонтальную линию, ограничивающую таблицу не проводят.

Графу «номер по порядку» в таблицу включать не допускается. При необходимости нумерации показателей, параметров или других данных порядковые номера следует указывать в первой графе (боковике) таблицы непосредственно перед их наименованием. Перед числовыми значениями величин и обозначением типов, марок и т.п. порядковые номера в таблицах не проставляются. 

Формулы и уравнения располагают непосредственно после текста, в котором они упоминаются, посередине страницы. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной свободной строки.

Формулы и уравнения в записке следует нумеровать порядковой нумерацией в пределах раздела. Номер формулы или уравнения состоит из номера формулы или уравнения, разделенных точкой, например, формула (5.3) -третья формула пятого раздела. Номер формулы или уравнения указывают на уровне формулы или уравнения в скобках в крайнем правом положении на строке.

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу или уравнение, следует приводить непосредственно под формулой в той последовательности, в которой они даны в формуле или уравнении.

Пояснения каждого символа и числового коэффициента следует давать с новой строки. Первую строку пояснений следует начинать с абзаца словом «где» без двоеточия. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной свободной строки.

Приложения. Материал, дополняющий текст пояснительной записки, допускается помещать в приложениях. Приложениями могут быть, например, графический материал, таблицы большого формата, расчеты, описания аппаратуры, описания алгоритмов и программ задач, решаемых на ЭВМ, если это не является основной задачей работы.

Приложения оформляют как продолжение данного документа на последующих его листах. Приложения должны иметь общую с остальной частью сквозную нумерацию страниц. В тексте пояснительной записки на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте пояснительной записки.

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху посередине страницы слова «Приложение» и его обозначения. Приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.

3. ЗАДАНИЯ К КУРСОВЫМ РАБОТАМ

3.1. Тема 1. Экономическое обоснование выбора способа получения заготовок деталей машин

Введение. Наиболее экономичный вариант из числа возможных вариантов технологических процессов, обеспечивающих изготовление некото​рой конкретной детали или изделия, выбирают на основании расчета экономической эффективности.
Различают два показателя эффективности - общий и относительный.
Сравнительную экономическую эффективность одного варианта технического решения определяют при сопоставлении с другим вариантом по расчетному коэффициенту сравнительной экономической эффективности. Расчеты сравнительной экономической эффективности имеют смысл при полной сопоставимости вариантов по конечному результату. При существенных различиях двух сравниваемых вариантов приводят их в сопоставимый вид по объему и качеству продукции и срокам осуществления.
Если число вариантов больше двух, то расчет сравнительной экономической эффективности проводят по величине приведенных затрат для каждого сравниваемого варианта.
Расчеты сравнительной экономической эффективности выполняют, как правило, на стадии проектирования новой техники и технологических процессов в тех случаях, когда неизвестно или не определено конкретное место применения данного новшества или когда область применения новшества очень обширна.
Стоимостные показатели приведены в рублях 1990 года в связи с тем, что сведения приводятся в имеющихся справочниках на этот период [1].
3.1.1. Задание 1
Разработать алгоритм, составить программу определения способа получения заготовок деталей машин и построить графики зависимости себестоимости детали от способа получения заготовки.
Постановка задачи. Основными видами заготовок деталей машин являются отливки, поковки, штамповки, заготовки из проката. Экономическая эффектив​ность того или иного способа получения заготовки зависит от многих факторов: технологических свойств материала, конструктивной формы, размеров детали, годовой программы.
Технологические свойства, т.е. литейные свойства или способность претерпевать пластические деформации материала, указанного на чертеже детали, предопределяют технологический процесс получения заготовки: литье или обработка давлением. В качестве заданий подобраны детали из материалов, подвергаемых только обработке давлением. Поэтому альтернативными видами заготовок для сравнения в задании будут поковка, получаемая свободной ковкой, штамповка и заготовка из проката (см.рис. 3.1).
Штамповка. Заготовки, получаемые штамповкой, имеют наименьший припуск на механическую обработку. Форма штамповки максимально приближена к форме детали. Это обеспечивает минимальные затраты на материал и механическую обработку. Но при этом необходимы затраты на эксплуатацию кузнечного оборудования и затраты на дорогую индивидуальную для каждой детали технологическую оснастку – штампы. Стоимость штампов условно разделяется на всю годовую программу выпуска деталей. Поэтому стоимость получения одной заготовки зависит от этой величины.

Свободная ковка. Заготовки, получаемые свободной ковкой, имеют больший по сравнению со штамповкой припуск на механическую обработку. Поэтому затраты на материал и механическую обработку выше, чем у штамповок. Затраты на эксплуатацию оборудования можно принять одинаковыми с предыдущим методом. Затраты на индивидуальную технологическую оснастку отсутствуют. Поэтому стоимость поковки не зависит от программы выпуска.
Заготовки из проката. Для этого вида заготовок применяется круглый прокат. Форма заготовки при этом не зависит от формы детали. Значительная часть заготовки при механической обработке уходит в отходы. Поэтому затраты на материалы и механическую обработку максимальные по сравниваемым вариантам. Другие затраты отсутствуют. Стоимость такой заготовки также не зависит от программы выпуска.
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Рис. 3.1 - Примерный вид штамповки (а), заготовки, полученной свободной ковкой (б), заготовки из проката (в) для одной и той же детали типа вал. (Заштрихованы припуск и напуск, снимающиеся при механической обработке).
Способы получения заготовки выбирают по критерию минимальной технологической себестоимости заготовки:
Сi= Змi + Зобi ,+ Зтоi  +Змехi,
где   
і - способ получения заготовок:
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Сi - технологическая себестоимость і -го способа получения заготовки, грн; 
Змi  - затраты на материал і-го способа, грн;
Зобi - затраты на эксплуатацию кузнечного оборудования і-го способа, грн;
Зтоi - затраты на технологическую оснастку (штампы) i-ro способа, грн;
Змехi  - затраты на механическую обработку і-го способа, грн.
Составляющие технологической себестоимости вычисляются по эмпирическим формулам:
Змi=Цм*Gзi – (Gзi - Gg)*Цотх,

где     
Цм  - цена материала, руб/кг;
Gзi  - масса заготовки i-ro способа получения заготовок, кг;
Gg   - масса детали, кг;
Цотх - цена отходов, руб/кг;
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где 
Nг  - годовая программа выпуска  деталей, шт.
Змехi = 0,035((7,87( 10-5  (Gзi/Gg)0.67 Dmax(Dmin+6.6(Dmax0.277 (Lmax+0.4( Gg+3.0 
где 
Gзi  - масса заготовки i-го способа получения i =1,2,3), кг,
Dmax - максимальный диаметр детали, мм; 
Lmax -  максимальная длина детали, мм.
Методические указания к выполнению задания. Для решения задачи экономического обоснования выбора способа получения заготовки необходимо выполнить следующее:
1. Определить объем и массу детали, расчленив ее на элементарные части простой формы.
2. Начертить эскизы заготовок для сравниваемых вариантов и определить размеры с учетом припуска для штамповки, проката -5 мм и для заготовки, полученной свободной ковкой,- 10 мм (см. рис. 3.1). При определении формы заготовки необходимо руко​водствоваться следующими правилами:
· вспомогательные поверхности детали (фаски, канавки, пазы, зубья и т.п.) не влияют на размеры и форму заготовки; 
· уступы, ступени на деталях присутствуют на заготовке, если их размеры больше припуска на механическую обработку;
· отверстия в штамповке возможны, если их диаметр больше 30 мм и ось отверстий совпадает с осью детали.
3. Определить объем и массу заготовки по всем вариантам.
4. Вычислить себестоимость заготовок по вариантам для заданной годовой программы выпуска деталей. Указать наилучший вариант.
5. Определить критические значения Nкр1  и Nкр2  годовой программы, ограничивающие интервалы изменения соотношения себестоимости по вариантам.
Поскольку Nкр1 - значение годовой программы выпуска деталей, при которой себестоимость штамповки С1 совпадает с себестоимостью поковки С3 , тогда имеет место соотношение С1 =С2 . Разрешив это соотношение аналитически относительно Nг, получим числовое значение Nкр1.
Аналогично, т.к. Nкр2 - значение годовой программы выпуска деталей, при которой себестоимость штамповки С1 равна себестоимости проката С2 , имеем C1= C3. Откуда, выразив Nг , получим числовое значение Nкр2.
6. Построить графики функций Сi= f i(Nг) для трех способов получения заготовок (см. рис. 3.2), воспользовавшись для размещения графика на экране значениями Nкр1  и Nкр2.  
Примечание. Во всех вариантах принять Цм=0,35 руб/кг, Цотх=0,04 руб/кг.
3.1.2.Задание 2 

Разработать алгоритм и составить программу расчета технико-экономических показателей выбора наиболее рационального метода получения заготовок по себестоимости детали. Данные исследования вывести в файл последовательного доступа и на экран дисплея в виде таблицы.

Постановка задачи. 

Заготовка представляет собой трехступенчатый вал, диаметры и длины ступеней выбираются в произвольной форме. Примеры изображены на рисунке 3.2:
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Рисунок 3.2. Некоторые из возможных эскизов  трехступенчатого 

вала заготовки

Заготовку изготовляют различными методами : 
М1 - литье в песчаные формы, 
М2 - ковка на ГКМ,

М3 - ковка свободная,
М4 - прокат,
М5 - литье по выплавляемым моделям,
М6 - штамповка на молотах,
М7 - литье в оболочковые формы,
М8 - кокильное литье,
М9 - центробежное литье,
М10 - штамповка на механических прессах.
При сравнении методов первый считается базовым, т.е. используемым в настоящий момент на производстве, а второй (или остальные) новым. Новый метод - это тот метод, которым предполагают заменить базовый. На первом этапе базовый и новый варианты подвергаются предварительной оценке, с вычислением следующих показателей [2,с.88-893].
Коэффициент использования материала:
Ки.м  = Gд / Gз ,   




(3.1 )
где  Gд , Gз  - масса детали и заготовки, кг.
Трудоемкость изготовления (или штучное время на выполнение указанной операции) детали для нового варианта, мин:
t н= Gн/Gб ( tб       



(3.2)

где  
tб   - трудоемкость изготовления детали по базовому вари​анту, нормо-ч. или нормо-штучного времени, мин; 
Gн, Gб - масса заготовки при новом и базовом вариантах, кг.
Снижение металлоемкости, кг:
ΔG= (Gб –Gн)( Nг ,  



(3.3)
где Nг  - годовой объем выпуска деталей, шт.
Себестоимость изготовления детали, которая на 80% определя​ется затратами на материалы и заработную плату, т.е.
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(3.4)
где  
Мо  - затраты на основные материалы, руб.:
Зо    - заработная плата основных рабочих, руб. 
Стоимость основных материалов

М0 = Gз См kт.з- g0 C0 ( 10-3      



(3.5)
где  
Gз     - масса заготовки, кг;
См    - стоимость единицы массы заготовки, грн/кг;
kт.з   - коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы;
gо   -    масса отходов на одну деталь, кг;
Со    - стоимость отходов, грн/т. 
Заработная плата основных рабочих вычисляется по соотношению
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(3.6)
где  
Квв    - коэффициент, учитывающий средний процент выполнения норм; .
Кпр     - коэффициент, учитывающий премии и другие доплаты;
 tшi    - штучное время на выполнение i-й операции, мин; 
СTi : - часовая тарифная ставка работы, выполняемой на i-ой операции, грн. 
Себестоимость изготовления детали вычисляется по приведенным форму​лам и для базового варианта Сб  , и для нового Сн.
Экономия по себестоимости определяется из соотношения:

(С= (Сб - Сн )( Nг
Выбор метода получения заготовки производится по минимальной себестоимости С . Чем ниже значение С, тем технологичнее метод получения заготовки.
Методические указания к выполнению задания. 

Для решения поставленной задачи необходимо:
1) определить объем и массу детали, расчленив ее на части простой формы;
2) определить массу заготовок. Здесь возможны два подхода к вычислению массы заготовок:
а) в тех вариантах, в которых сравниваются методы из числа М1, М5, М7, М8, М9, для определения массы заготовки требуется использовать соотношение (3.1);
б) в остальных вариантах необходимо начертить эскизы заготовок для сравнения методов, по которым определить объем и массу заготовки. Размеры заготовок на эскизах определить по размерам деталей и припускам. 
Разработать алгоритм и реализовать решение задачи на языке Delphi, при это выполнить следующие требования:

1. Ввод исходных данных на форму должен осуществляться с клавиатуры;

2. Предусмотреть защиту программы от некорректного ввода исходных данных;

3. На форме расположить рисунок детали;

4. В программе предусмотреть такие операции: ввод, расчет и вывод результатов; очистка формы; завершение работы программы.

5. Сформировать результаты работы в виде таблицы сравнения, предусмотрев вывод номера эксперимента сравнения, величину изменяющихся исходных данных, себестоимости каждого метода при указанных данных и выбор оптимального метода.
Расчеты программы продублировать в электронной таблице MS Excel и сравнить полученные результаты.   

Варианты заданий

Вариант 1:  Сравнить метод М3 с М4. Исходные значения для при​пусков в М3 принять равными Zc3= 3 - 7, (Zc3 = 1;   Zd3= 3 - 5, (Zd3= 0,5 (мм); в М4 принять равными Zc4= 8 - 12, (Zc4 = 1;   Zd4= 12 - 14, (Zd4= 0,5 (мм). 
Вариант 2: Сравнить методы М6 с М10, М2, М3. Исходные значения для припусков в М6 принять равными: Zc6 = 5 - 9; (Z6 = I (мм); Zd6= 7 - 5, (Zd6= -0,5 (мм);

Вариант 3:  Сравнить методы М2,  М3 , М4, М6. Исходные значения для припусков в М2 принять равными: Zc2 = 3 - 7; (Z2 = I (мм); Zd2= 3 - 5, (Zd2= 0,5 (мм);
Вариант 4: Сравнить метода  М5  с М7, М8, М9. Исходные значе​ния для Ким в М5 считать равными: Ким5 = 0,9 – 0,95; (Ким5 = 0,01.
Вариант 5: Сравнить методы М1 с М5, М9, М7. Исходные значе​ния для Ким в М1 считать равными: Ким1 = 0,62 – 0,67; (Ким1 = 0,01.
Вариант 6:  Сравнить методы М9 с М5, М1, М7. Исходные значе​ния для Ким в М9 считать равными: Ким9 = 0,79 – 0,75; (Ким9 = -0,01.
Вариант 7: Сравнить методы М10 с М6, М4, М3. Исходные значения для припусков в М10 принять равными: Zc10 = 4 - 8; (Z6 = I (мм); Zd10= 6 - 4, (Zd10= -0,5 (мм);
Вариант 8: Сравнить методы М8 с М9, М5, М1. Исходные значе​ния для Ким в М8 считать равными: Ким8 = 0,73 – 0,77; (Ким8 = 0,01.
Вариант 9:  Сравнить метод М2 с М4. Исходные значения для при​пусков в М2 принять равными Zc2= 3 - 5, (Zc2 = 0,5;   Zd2= 3 - 5, (Zd2= 0,5 (мм); в М4 принять равными Zc4= 8 - 10, (Zc4 = 0,4;   Zd4= 12 - 17, (Zd4= 1 (мм). 

Вариант 10: Сравнить методы М7 с М5, М9, М1. Исходные значе​ния для Ким в М7 считать равными: Ким7 = 0,65 – 0,7; (Ким7 = 0,01.
Вариант 11:  Сравнить методы М3,  М2 , М4, М6. Исходные значения для припусков в М3 принять равными: Zc3 = 8 - 11; (Z3 = I (мм); Zd3= 12 - 15, (Zd3= 0,5 (мм);
Вариант 12: Сравнить методы М10 с М6, М2, М3. Исходные значения для припусков в М10 принять равными: Zc10 = 4 - 9; (Z10 = I (мм); Zd10= 6 - 4, (Zd10= -0,5 (мм);

Вариант 13: Сравнить методы М3 с М6, М4, М10. Исходные значения для припусков в М3 принять равными: Zc3 = 8 - 11; (Z3 = I (мм); Zd3= 12 - 15, (Zd3= 0,5 (мм);
Вариант 14:  Сравнить методы М4,  М3 , М2, М10. Исходные значения для припусков в М4 принять равными: Zc4 = 3 - 7; (Z4 = I (мм); Zd4= 6 - 4, (Zd4= -0,5 (мм);
Вариант 15:  Сравнить метод М10 с М4. Исходные значения для при​пусков в М10 принять равными Zc10 = 4 - 10; (Z10 = I (мм); Zd10= 10 - 4, (Zd10= -1 (мм); в М4 принять равными Zc4= 8 - 10, (Zc4 = 0,4;   Zd4= 12 - 17, (Zd4= 1 (мм). 

Вариант 16:  Сравнить метод М10 с М2. Исходные значения для при​пусков в М10 принять равными Zc10 = 4 - ; (Z10 = 0,5 (мм); Zd10= 8 - 4, (Zd10= -0,2 (мм); в М2 принять равными Zc2= 3 - 7, (Zc2 = 1;   Zd2= 7 - 3, (Zd2= -1 (мм). 

Вариант 17: Сравнить метода  М5  с М1, М8, М9. Исходные значе​ния для Ким в М5 считать равными: Ким5 = 0,6 – 0,9; (Ким5 = 0,02.
Вариант 18:  Сравнить метод М3 с М10. Исходные значения для при​пусков в М3 принять равными Zc3= 3 - 7, (Zc3 = 1;   Zd3= 3 - 5, (Zd3= 0,5 (мм); в М10 принять равными Zc10= 4 - 13, (Zc10 = 1,2;   Zd10= 13 - 4, (Zd10= -1,2 (мм). 
Таблица 3.1   Варианты исходных значений к заданию
	Методы
	См
руб/кг
	Ким
	Припуск, мм

	
	
	
	по сечению Zс
	по длине Zd

	М1
	0,1
	0,62
	-
	-

	М2
	0,43
	-
	3
	3

	М3
	0,19
	-
	8
	12

	М4
	0,22
	-
	3
	6

	М5
	0,55
	0,95
	-
	-

	М6
	0,27
	-
	5
	5

	М7
	0,65
	0,87
	-
	-

	М8
	0,41
	0,73
	-
	-

	М9
	0,45
	0,75
	-
	-

	М10
	0,26
	-
	4
	4


Примечание. Для всех вариантов считать, что механическая обработка по снятию основной части припуска производится на токарной операции, т.е. в (3.6) полагать n=1. Часовую тарифную ставку токаря принять равной 0.606 руб. Для определения трудоемкости базового варианта следует воспользоваться эмпирической формулой:
tб=5,4(Gб2/3.

Значения коэффициентов вычисляются следующим образом:
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Квв=1,18;

Кпр=1,3;
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Во всех вариантах объем выпуска деталей считать равным 20000.
3.1.3. Задание 3 

Разработать алгоритм и составить программу расчета технико-экономических показателей выбора наиболее технологичного метода получения заготовок для сравниваемых методов при известных капитальных вложениях для каждого варианта. Результаты исследования вывести в файл последовательного доступа и на экран дисплея в виде таблицы.
Постановка задачи.
Деталь может быть изготовлена различными методами из числа: 
М1 - литье в песчаные формы, 
М2 - ковка на ГКМ,
M3 - ковка свободная,
М4 - прокат,
М5 - литье по выплавляемым моделям,
М6 - штамповка на молотах,
М7 - литье в оболочковые формы,
М8 - кокильное литье,
М9 - центробежное литье,
М10  - штамповка на механических прессах,
М11  - трубчатая заготовка.
Деталь представляет собой трехступенчатый вал, диаметры и длины ступеней выбираются в произвольной форме. Примеры изображены на рисунке 3.2:


Рисунок 3.3. Некоторые из возможных эскизов  трехступенчатого 

вала детали

Базовым вариантом изготовления некоторой детали будем называть уже используемый на производстве метод (в варианте он указан первым в списке). Новым методом будем считать тот метод, которым предполагается заменить базовый. Во всех вариантах обработка ведется на двух станках 1719, 2HI35. Исходя из того, что известны трудоемкость базового варианта, годовой объем N выпуска деталей и удельные капитальные затраты К, связанные с новым вариантом получения заготовок, производят предварительную оценку вариантов на основе следующих показателей:
- коэффициент использования материала Ки.м.:

Ки.м  = Gд / Gз ,   




(3.1 )
где  Gд , Gз  - масса детали и заготовки, кг.
- трудоемкость изготовления детали для нового варианта tн :

Трудоемкость изготовления (или штучное время на выполнение указанной операции) детали для нового варианта, мин:
tн= Gн/Gб ( tб       




(3.2)

где 
tб   - трудоемкость изготовления детали по базовому вари​анту, нормо-ч. или нормо-штучного времени, мин; 
Gн, Gб - масса заготовки при новом и базовом вариантах, кг.
- себестоимость изготовления детали С базового и новых соответственно:

Себестоимость изготовления детали, которая на 80% определя​ется затратами на материалы и заработную плату, т.е.
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(3.4)
где  
Мо  - затраты на основные материалы, руб.:
Зо    - заработная плата основных рабочих, руб. 
Стоимость основных материалов

М0 = Gз См kт.з- g0 C0 ( 10-3      



(3.5)
где  
Gз     - масса заготовки, кг;
См    - стоимость единицы массы заготовки, грн/кг;
kт.з   - коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы;
gо   -    масса отходов на одну деталь, кг;
Со    - стоимость отходов, грн/т. 
Заработная плата основных рабочих вычисляется по соотношению
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(3.6)
где  
Квв    - коэффициент, учитывающий средний процент выполнения норм; .
Кпр     - коэффициент, учитывающий премии и другие доплаты;
 tшi    - штучное время на выполнение i-й операции, мин; 
СTi : - часовая тарифная ставка работы, выполняемой на i-ой операции, грн. 
Себестоимость изготовления детали вычисляется по приведенным форму​лам и для базового варианта Сб  , и для нового Сн.
Окончательный вывод о целесообразности одного из вариантов делают после сравнения суммарных приведенных затрат W, руб.:
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где
С - себестоимость изготовления годового выпуска деталей, руб;
Ен - нормативный коэффициент эффективности;
К - удельные годовые капитальные вложения при внедрении нового варианта, руб.
Для базового варианта нет необходимости рассчитывать указанный показатель, поскольку базовый вариант технологического процесса уже реализован в производстве, поэтому К = 0 и суммарные приведенные затраты для него будут определяться технологической себестоимостью:
Wб= Cб
Этот показатель следует рассчитывать для каждого нового варианта. Тот вариант, для которого данный показатель будет наименьшим, является оптимальным.
Методические указания к выполнению задания.
Для решения поставленной задачи необходимо выполнить следующее:
I). Определить объем и массу детали, расчленив ее на части простой формы.
2). Определить массу заготовок. Возможны два подхода к вычислению массы заготовки:
а) в тех вариантах, в которых сравниваются методы из числа М1 , М5 , М7, М8, М9  для определения массы заготовки требуется использовать соотношение (3.1);
б) в остальных вариантах необходимо начертить эскизы заготовок для сравнения методов, по которым определить объем и массу заготовки. Размеры заготовок на эскизах определить по размерам деталей и припускам. 
По полученным эскизам определить объем и массу заготовки.
Для всех вариантов указанный первый метод является базовым. Из таблицы исходных данных для него используются указанные диапазоны значений. Остальные методы считаются новыми. Для вычислений, из таблицы исходных данных, для них выбирается только первое значение указанного диапазона. 

Вариант 1:  Сравнить метод М1 с М8, М9, М7
Вариант 2:  Сравнить метод М5 с М7, М9, М1
Вариант 3:  Сравнить метод М7 с М8, М1, М5
Вариант 4:  Сравнить методы М1 , М5 , М7, М8.
Вариант 5:  Сравнить метод М2 с М3, М4, М10.
Вариант 6: Сравнить метод М2 с М6. (в данном варианте, диапазоны исходных данных используются и для базового, и для нового методов)
Вариант 7: Сравнить методы М2, М6, М10, М11.
Вариант 8: Сравнить методы М10, М6, М3, М11.
Вариант 9: Сравнить методы М11, М6, М3, М4.
Вариант 10: Сравнить методы М9, М5, М8, М1.
Вариант 11:  Сравнить метод М10 с М2. (в данном варианте, диапазоны исходных данных используются и для базового, и для нового методов)

Вариант 12:  Сравнить метод М1 с М9, М5, М7 

Вариант 13:  Сравнить метод М4 с М3, М2, М10.
Вариант 14: Сравнить методы М10, М2, М3, М11.
Вариант 15:  Сравнить метод М3 с М2. (в данном варианте, диапазоны исходных данных используются и для базового, и для нового методов)

Вариант 16: Сравнить методы М8, М5, М9, М1.
Вариант 17:  Сравнить метод М6 с М3. (в данном варианте, диапазоны исходных данных используются и для базового, и для нового методов)

Вариант 18: Сравнить методы М4, М6, М3, М11.
Таблица 3.2 Варианты исходных значении к заданию
	Методы
	См,
руб/кг
	Ки.м
	Припуски, мм
	К, руб.

	
	
	
	по сечению
	По длине
	

	М1
	0,56
	0,52-0,62 Δ=0,02
	-
	-
	304

	М2
	0,34
	-
	2
	2,2-3,2; Δ=0,2
	500

	М3
	0,23
	-
	10-20; Δ=1
	35
	413

	М4
	0,13
	-
	10
	10-20; Δ=0,5
	537

	М5
	0,7
	0,9-1,2, Δ=0,01
	-
	-
	288

	М6
	0,13
	-
	0,8
	4,2-5,4; Δ=0,1
	230

	М7
	0,77
	0,87-0,93 Δ=0,01
	-
	-
	280

	М8
	0,64
	0,73-0,93, Δ=0,02
	-
	-
	193

	М9
	0,72
	0,75-0,95, Δ=0,02
	-
	-
	101

	М10
	0,87
	-
	0,5-0,7; Δ=0,02
	3,0-5,0; Δ=0,2
	124

	М11
	0,21
	-
	1,0-3,0; Δ=0,2
	0,5-0,7: Δ=0,02
	297


Примечание
Для всех вариантов считать, что при изготовлении детали выполняются две операции: точение и шлифование, т.е. при подсчете себестоимости по формуле (3.6) m = 2.
Часовую тарифную ставку токаря принять равной 0.606 руб., шлифовщика - 0,548 грн.;
Для базового варианта трудоемкость операции точения вычисляется по эмпирической формуле:
t6т = 5,4( G62/3,
где  Gб, - масса заготовки базового варианта.
Трудоемкость операции шлифования по формуле: 
t6ш = 1,2( G62/3.
Значения коэффициента, учитывающего транспортно-заготовительные расходы:
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Значение коэффициента, учитывающего средний процент выполнения норм:
Квв=1,18;

Значение коэффициента учета премий и других доплат:
Кпр=1,3;

Стоимость отходов:
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Во всех вариантах считать объем выпуска равным 15000 шт, а нормативный коэффициент эффективности Ен = 0,15.
 3.2. Тема 2. Определение наиболее производительного технологического метода обработки плоских поверхностей
Введение
Один из основных показателей качества машин – надежность, в значительной мере характеризуется эксплуатационными свойствами их деталей и соединений (сопротивлением усталости, износостойкостью, контактной жесткостью, герметичностью соединений, точностью посадок и др.). Все эти эксплуатационные свойства зависят от качества (состояния) поверхностного слоя деталей (макроотклонения, волнистости, шероховатости (ГОСТ 2789-73), физико-механических свойств), определяемого технологией изготовления деталей.
При решении задач по технологическому обеспечению качества поверхности деталей и их эксплуатационных свойств необходимо определять методы механической обработки, позволяющие получить заданные параметры качества с наибольшей производительностью.
3.2.1. Задание 1. 
Разработать алгоритм и составить программу определения наиболее производительного технологического метода обработки (торцовое фрезерование или строгание) плоских поверхностей плит BxL, обеспечивающего получение требуемой шероховатости Ra. Полученные результаты вывести в файл последовательного доступа и на экран дисплея в виде таблицы.
Постановка задачи. С учетом того, что подготовительно-заключительное время при фрезеровании и строгании будет одинаковым, основное время на обработку будет определяться машинным временем tм .
При фрезеровании наибольшая производительность будет обеспечиваться при наибольшей подаче на зуб SZ , которая соответствует наибольшей допустимой скорости резания V. Определяем расчетную частоту вращения np режущего инструмента, мин-1:
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(3.7)
где 
V   - скорость резания, м/мин;
D   - диаметр режущего инструмента, мм.
По паспортным данным станка, используя табл. 4.1, определяют ближайшее меньшее значение nпасп   к расчетному np  и, разрешая уравнение (3.7) относительно V, определяют Vпасп.
Соотношение для определения подачи на зуб SZ мм/зуб, в зависимости от допустимой шероховатости поверхности имеет следующий вид:
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Где

Ra       - шероховатость поверхности, мкм;

r          - радиус при вершине резца, мм;

(
 - передний угол резца, град; 

t          - глубина резания, мм.
По полученному значению SZ определяют ближайшее меньшее значение 
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Минутная подача, мм/мин рассчитывается по формуле:
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где   

SZ     - подача на зуб, мм/зуб;

Z     - число зубьев режущего инструмента; 

nпасп - число оборотов режущего инструмента в минуту, мин-1. 
Длина рабочей подачи L(mm) стола станка определяется формулой:
L = l  +  l1  +  l2  ,
где 

l   - длина обрабатываемой поверхности, мм; 

l1  - врезание фрезы, мм; 

l2  - длина перебега фрезы, мм.
В рассматриваемом случае
l1  +  l2  = D/2+4,

l2  =B2/(4(D),
где  

В - ширина обрабатываемой поверхности, мм;
Машинное время tM (мин) на обработку при фрезеровании определяется по формуле:
tM = L / SMпасп,
Машинное время t (мин) на обработку при строгании определяется из соотношения:
tM  = В1 / (S(n) ,
где  
В1 - суммарное поперечное перемещение стола станка при чистовом строгании, мм; 
n - число двойных ходов в минуту, мин -1. 
Суммарное поперечное перемещение в случае операций перебега и врезания резца вычисляется по формуле:
В1= В + 2 + 2
В  формуле для tM  качестве n используют значение nпасп, которое определяется исходя из следующей формулы числа двойных ходов:

[image: image17.wmf]l

×

×

=

5

,

2

V

1000

n

C

x






(3.8)

где  
VС - скорость строгания, м/мин;
1 - длина обрабатываемой поверхности, мм. 
Заменяя в формуле (3.8) VС на значение наибольшей допустимой скорости при строгании VСmax , вычисляют nx max . По полученному nx max    из табл. 4.1 определяют ближайшее меньшее паспортное значение числа двойных ходов nx_пасп. По этому значению, исходя из формулы (3.8), определяют VС_пасп.
Значение подачи S(мм), обеспечивающей заданную шероховатость поверхности при строгании, определяют из уравнения  4,с. 105):
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При вычислении S в качестве V берут VС_пасп. 
Из двух методов (торцевое фрезерование или строгание) считается более производительным тот, который обеспечивает наименьшее время работы.
Таблица 3.3  -  Варианты исходных значений к заданию
	Вариант
	Ширина
обрабатываемой
поверхности
В, мм
	Длина

обрабатываемой
поверхности
l, мм
	Глубина
резания
t, мм
	Шерохо-
ватость
R, мкм

	Торцовое
фрезерование
	Строгание

	
	
	
	
	
	(
	r, мм
	(
	r, мм

	1.
	50÷100;
Δ= 20
	100÷300
Δ= 50
	0,5
	4,0
	5
	2,0
	5
	2,0

	2
	20÷50
Δ= 20
	100
	0,5
	4,0
	5
	2,0
	5
	2,0÷  5
Δ= 1

	3
	20÷50
Δ= 15
	100÷500 Δ=100
	0,5
	4,0
	5
	2,0
	5
	2,0

	4
	100
	100
	0,5÷1,0
Δ= 0,1
	4,0;2,0
	5
	2,0
	5
	2,0

	5
	100
	300
	0,5
	4,0
	5÷100
Δ= 15
	2,0÷0,5
Δ= -0,5
	5
	2,0

	6
	100
	500
	0,5
	4,0
	5
	2,0
	5÷10
Δ= 1
	2,0÷5
Δ= 1

	7
	50÷100
Δ= 10
	100÷500
Δ= 100
	1,0
	4,0
	10
	2,0
	5
	1,0

	8
	20-100

Δ= 30
	100;150
	1,0
	2,0
	10
	0,5
	5
	2,0

	9
	20÷40
Δ= 10
	100÷500 Δ=50
	0,5
	3,0
	10
	1,0
	5
	2,0

	10
	200
	500
	0,7
	3,0
	10
	2,0
	5÷8

Δ= 0,5
	2,5÷6

Δ= 0,5


Примечание. Фрезерование производится на универсальном фрезерном станке 6М80 торцовой фрезой D=160 мм с шестью резцами. Наибольшее значение подачи на зуб SZ = 0,5 мм/зуб и наибольшая скорость резания V=  44 м/мин.
Строгание производится на станке 736. В качестве наибольшей допустимой скорости VСmax   при строгании следует брать 22 м/мин.
3.2.2. Задание 2.
Разработать алгоритм и составить программу определения наиболее производительного метода отделочно-упрочняющей обработки (накатывание шариковой головки или вибронакатывание многошариковым виброустройством) направляющих станков для получения требуемой шероховатости обрабатываемой поверхности. Полученные результаты вывести в файл последовательного доступа и на экран дисплея.
Постановка   задачи. Если накатывание производится упругой многошариковой головкой (число шариков - Z), позволяющей обрабатывать направляющую за N ходов с рабочим давлением шариков Р то , исходя из уравнения [4, с.106]
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получим соотношение для определения производительности обработки S, мм/(мин.шар):
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где   
Р1      - давление шариков многошариковой головки, МПа;
N1     - число рабочих ходов при обработке многошариковой головкой, шт;
Raисх - исходная шероховатость, мкм; 
Ra     - требуемая шероховатость, мкм. 
Учитывая, что обработка производится головкой с Z шариками, получают окончательное значение производительности:
Sпр.м   = Z • Sпр
Если же производится обработка многошариковым виброустройством, позволяющим обработать направляющую за N2 ходов и рабочим давлением шариков Р2 , то преобразовав уравнение [4 с.105]


[image: image21.wmf](

)

,

N

10

/

Р

S

Ra

67

.

8

R

а

19

,

0

2

72

,

0

2

29

,

0

пр

01

,

1

исх

-

-

×

×

=


получим
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где  
P2    - давление шариков многошарикового виброустройства, МПа; 
N2    - число рабочих ходов при обработке многошариковой головкой, шт; 
Rаисх- исходная шероховатость, мкм; 
Ra    - требуемая шероховатость, мкм. 
Наиболее производительным методом отделочно-упрочняющей обработки направляющих станков из чугуна СЧ20 считается тот, для которого Sпр.м больше для заданного Ra.
Таблица 3.4 -  Варианты исходных значений к заданию.
	Вари-анты

	Raисх, мкм

	Ra,
мкм

	Метод накатывания
	Метод 
вибронакатывания

	
	
	
	z
	P1, МПа
	N1
	P1, МПа
	N2

	1
	4,0
	2,0÷5,0
Δ =0,5
	8
	300
	1÷2
Δ=0,2
	300
	2

	2
	4,0÷1,0 Δ =-1,0
	0,5
	8÷16
Δ=2
	500
	1
	500
	1

	3
	5,0
	1,0÷5,0
Δ=1
	8
	300
	2
	300÷500
Δ =100
	2



	4
	4,0÷10

Δ =-1,0
	1,0
	8
	300
	1
	300÷500
Δ =100
	1

	5
	5,0
	2,0 ÷ 0,5
Δ =-0,5
	8
	300÷500
Δ =100
	1
	300
	1

	6
	4
	0,5
	8
	300÷500
Δ =50
	2
	300÷500
Δ =50
	2

	7
	5
	1
	8÷16
Δ=2
	300
	1
	300÷500

Δ =50
	2

	8
	3
	0,5÷1,5

Δ =0,5
	8
	300
	2
	500
	1÷2

Δ=1

	9
	5,0
	1,0÷5,0

Δ=1
	8÷16
Δ=2
	200
	1
	300
	2



	10
	1,0÷5,0 Δ =0,5
	2
	8
	500
	1
	300
	1÷2

Δ=1


3.2.3 Задание 3.

Разработать алгоритм и составить программу определения наиболее производительного метода обработки роликов из стали 45 с заданным диаметром (алмазное точение или магнитно-абразивная обработка ) для получения требуемой шероховатости обрабатываемой поверхности. Данные исследования вывести в файл последовательного доступа и на экран дисплея.
Постановка задачи
В задании рассматриваются такие условия обработки:
· алмазное точение производится на станке резцами, оснащенными эльборовыми пластинами;
· магнитно-абразивная обработка производится на установке ФАС.
Требуемая шероховатость при алмазном точении вычисляется из уравнения [4, с.101]:
Ra = 0,165(S0,59(90+()0,66(r0,29(V-0.19,
где  
г - радиус при вершине эльборовых пластин, мм; 
( - передний угол; 
S - подача, мм/об; 
V - скорость резания, м/мин. 
Преобразовав это уравнение, относительно подачи S получим:
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(3.9)
Известно, что максимальная производительность обеспечивается наибольшей допустимой подачей S, которая, как следует из (3.9) возрастает с увеличением скорости резания V. В нашем случае скорость резания V ограничивается допускаемой стойкостью инструмента, Vmax  и, учитывая известное соотношение между частотой вращения заготовки n и скоростью V, получим следующее выражение для определения максимальной частоты вращения nmax, мин-1:
nmax= 1000(Vmax /(((D),                                             
где   
Vmax  - максимальная скорость, допускаемая стойкостью инструмента, м/мин; 
d       - диаметр обрабатываемой поверхности (диаметр роликов), мм.
После того, как вычислено значение nmax  определяют по паспортным данным станка (см. табл. 4.2) nпасп  как ближайшее меньшее к n. 
Затем, вычисляют Vпасп , используя формулу:
Vпасп = ((d( nпасп /1000,
При вычислении Vпасп    в качестве n берут nпасп.

Далее по паспортным данным (см. табл.4.2) находят значение Sпасп как ближайшее меньшее к значению S, вычисленному по формуле (3.9) 
Машинное время обработки tM при алмазном точении (мин) вычисляется по формуле:
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где 
l1      - врезание инструмента, мм; 
12  - перебег инструмента, мм. 
Шероховатость Ra, обеспечиваемая при магнитно-абразивном способе обработки, определяется из уравнения:
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где  
k - зернистость порошка;
( - зазор между полюсниками и деталью, мм;
tM - машинное время обработки, мин;
В - магнитная индукция в зазоре, Тл;
V - линейная скорость поверхности заготовки, м/мин;
V0- скорость осциллирующего движения инструмента, м/мин.
Выразим из этого соотношения машинное время t , мин:
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Здесь скорость резания   V определяется из соотношения:
V= ((d(n/1000.
Метод, обеспечивающий максимальную производительность, т.е. наименьшее значение tM, является предпочтительным.
Таблица 3.5 Варианты исходных значений к заданию.
	Вари анты

	Шероховатость
	Точение эль-бором - р
	Магнитно-абразивная обработка

	
	Raисх
мкм
	Ra,
мкм
	r, мм
	γ
	k
	n
,мин-1
	δ, 

мм
	В, 

Тл
	Vо
м/ мин

	1.
	1,0÷2,0 Δ=0,5
	0,5
	1,5
	0,5
	100
	70÷100

Δ =10
	10
	10
	6

	2.
	1,5
	0,5
	0,5÷2,0

Δ =0,5
	0
	120
	70÷90

Δ =10
	10
	10
	6

	3.
	2,0
	0,1÷0,3 Δ=0, 1
	2,0
	-5
	120
	100÷120 Δ =10
	0,5
	0,5
	10

	4.
	1,0
	0,1
	2,0
	-10÷-20
Δ=-5
	100
	70
	5÷10

Δ=0,5
	5
	10

	5.
	1,0
	0,1
	2,0
	-20
	100
	100
	10
	5÷10

Δ=0,5
	6;10

Δ=2

	6
	1,0÷2,0 Δ=0,3
	0,5
	1,5
	0
	120
	80÷120

Δ =10
	0,5
	10
	6

	7
	2
	0,4
	0,5÷2,5
Δ =0,8
	0
	100
	70
	16
	5
	6÷12

Δ=2

	8
	1,5
	0,3
	2,0
	0,1÷4

Δ =0,5
	120
	80
	3÷10

Δ =0,7
	7
	8

	9
	1,0
	0,1÷0,3

Δ =0,05
	1,8
	-10
	100
	90
	7
	8
	4÷10

Δ =2

	10
	1÷2

Δ =0,5
	0,1
	1,0
	-5
	120
	70
	2÷10

Δ =1,3
	10
	6


Примечание
Во всех вариантах врезание инструмента 11 и перебег инструмента 12 принять равными 5 мм. В качестве максимальной скорости при алмазном точении принять Vmax= 150 м/мин. диаметр роликов D = 100 мм, L = 150 мм.

3.3 Тема 3. Расчет припусков

Введение

Припуск – слой материала, удаляемый с поверхности заготовки для достижения заданных свойств обрабатываемых деталей. Расчетной величиной является минимальный припуск на обработку, достаточный как для устранения на выполняемом переходе погрешностей обработки и дефектов поверхностного слоя, полученных на предшествующем переходе для операции, так и для компенсации погрешностей, возникающих на выполняемом переходе.
Припуск на обработку поверхностей деталей может быть назначен по справочным таблицам или на основе расчетно-аналитического метода, который является наиболее перспективным.
3.3.1. Задание1. 
Разработать алгоритм и составить программу расчета припусков на обработку поверхности четырехступенчатого вала. По результатам расчетов составить таблицу припусков и предельных размеров по технологическим переходам.

Постановка задачи
Четырех ступенчатый вал изготовляют из штамповочной заготовки 2-го класса точности. Токарной операции предшествовала операция фрезерно- центровальная, в результате которой были профрезерованы и зацентрованы отверстия. Базирование заготовки при фрезерно- центровальной операции осуществлялось по поверхностям D1 и D2 (см. рис 3.3).)
Рассчитать промежуточные припуски для обработки шейки D3 и промежуточные размеры для выполнения каждого перехода.

Величина шейки D3 задается в виде:
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D   - диаметр готовой детали, ьь;

(     - квалитет;

es    - верхнее отклонение размера от номинального размера, мм;

ei     - нижнее отклонение размера от номинального размера, мм.

[image: image28]
Рис. 3.3 - Эскиз ступенчатого вала.
Согласно условию задачи маршрут обработки ступени такой:
- черновое обтачивание;
- чистовое обтачивание;
- черновое шлифование;
- чистовое шлифование.
Вся указанная обработка выполняется с установкой заготовки в центрах.
минимальный припуск на (-том переходе при обработке поверх​ностей вращения в центрах, мкм:
2Zi.= 2(RZi-1+ h i-1+((i-1), 



(3.10)
где  
RZi-1i - высота неровностей профиля на предшествующем переходе, мкм;
h i-1- глубина дефектного поверхностного слоя на предшествующем переходе, км; 
((i-1   - суммарные отклонения расположения поверхностей на предшествующем переходе ,мкм. 
Величина отклонений ((  для штампованной заготовки при обра​ботке в центрах, мкм:

[image: image29.wmf],

2

2

y

k

D

+

D

=

D

S

S






(3.11)
где
  ((k- общее отклонение оси от прямолинейности, (мкм);
 (У  - смещение оси заготовки в результате погрешности центрования, мкм. 
Обе эти величины являются расчетными.
((k =2(k (lk.

где 
lk   - размер от сечения, для которого определяется кри​визна, до торца заготовки, мм;
k   - порядковый номер сечения, для которого определяется кривизна (для рассматриваемого случая k=3);
(k   - удельная кривизна заготовки, мкм/мм, которая определяется по табл. 4.4, используя средний диаметр детали D ,мм.
Размер 1k (мм) от сечения определяется по формуле:
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Средний диаметр Dcp (мм) находим из:
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где   
n  - общее число ступеней вала;
Dj - диаметр J-ой ступени, мм;
lj      - длина J-ой ступени, мм. 
Смещение оси заготовки в результате погрешности центрования рассчитывается по формуле, мм:
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где   
Т  - допуск на диаметральный размер базы заготовки, использованной при центровании.
Т= еs - ei
Значения ез и ei  определяются из табл. 4.3.
Величина остаточных пространственных отклонений после черновой обработки определяется по формуле, мкм:
(r =Ky ( (( 





(3.12)
где 
Ky - коэффициент уточнения после черновой обработки, определяемый по табл.4.5; 
(( - величина отклонений для штамповочной заготовки, мкм.
Величина остаточных пространственных отклонений для чистовой обработки вычисляется также по формуле (3.12), в которой:
Ky - коэффициент уточнения после чистовой обработки (табл.4.5); 
(( - величина остаточных отклонений после черновой обработки, мкм.
В связи с закономерным уменьшением величины (( при обработке поверхности за несколько переходов на стадиях чернового и чистового шлифования ею пренебрегают.
После определения промежуточных припусков Zi. определяют предельные размеры заготовки по всем технологическим переходам. Все промежуточные расчетные размеры устанавливают в порядке, обратном ходу технологического процесса обработки этой поверхности, т.е. от размера готовой детали к размеру заготовки путем последовательного прибавления к исходному размеру готовой детали промежуточных припусков.
Расчет минимальных размеров Dmin (мм) производят для указанного сечения в следующем порядке.

Минимальный размер для чистового шлифования, мм:
Dmin = D + Т,




 (3.13)
где 
D - диаметр готовой детали, мм; 
Т - допуск на этот диаметр, мм. Значения D и Т заданы в условиях задачи следующим образом:

[image: image33.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

=

ei

es

D

D

a

3

 и  Т= еs - ei.
Минимальные диаметры в мм для чернового шлифования, чистового точения, чернового точения и для заготовки вычисляются в указанном порядке по формуле:
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(3.14)

где 
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- величина наименьшего диаметра на последующем переходе, мм;
Zi+1      - припуск на последующем переходе, взятый в мм (т.е. /103).
Наименьшие принятые размеры Dнаим   по всем тохнологическим переходам получают округлением в сторону увеличения расчетных минимальных диаметров Dmin. Округление производят до того знака десятичной дроби, с каким дан допуск на размер (DPi для каждого перехода (DPi переведен в мм).
Расчет наибольших принятых размеров в мм получают по формуле:
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где 
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    - наименьший принятый размер этого же перехода, мм;
DPi   - допуск на размеры данного перехода, переведенный в мм (/103).
Значения величин DPi берутся из табл. 4.3 и 4.6 для соответствующего перехода.
Расчет фактических максимальных (минимальных) припусков по переходам производится вычитанием соответственно из наибольшего (наименьшего) принятого размера, соответствующего предшествующему технологическому переходу, наибольшего (наименьшего) принятого размера, соответствующего выполняемому технологическому переходу, мм:
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(3.17)
Расчеты производятся в обратном порядке по отношению к ходу технологических переходов (т.е. i=5-2).
Проверка правильности расчетов производится по уравнению:
2 Z0max   -2Z0min   = Тз – Тд
Где 
2Z0max и 2Z0max  - суммы предельных припусков.
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Допуск на заготовку: 
ТЗ = DP1
Допуск на деталь: 
ТД = DP5
Методические указания.

Для выполнения задания необходимо рассчитать все припуски, а также предельные промежуточные размеры и поместить в таблицу, выполненную по форме табл. 4.7.

Порядок заполнения таблицы:

1     графа
-  маршрут обработки детали;
2,3  графа
-  данные для штамповки приведены в табл. 4.8, для механической обработки в табл. 4.9;

4     графа
-  расчетные данные получаемые по формулам (3.11), (3.12);

5     графа
-  заносят 0, т.к. величина ( при обработке в центрах равна 0;

6     графа
-  расчетные данные, получаемые по формуле (3.10);

7     графа
-  данные вычисляются по формулам  (3.13), (3.14);
8     графа
-  данные для заготовки взяты из табл. 4.3, а данные для обработки резанием из табл. 4.6;

9     графа
-  данные графы вычисляются по формуле  (3.15);

10   графа
-  заполняется на основании графы 7;

11   графа
-  заполняется на основании формулы (3.16);

12   графа
-  заполняется, используя формулу (3.17).

4. ТАБЛИЦЫ К ЗАДАНИЯМ ПО КУРСОВОЙ РАБОТЕ.





Таблица 4.1 Паспортные данные
	№ п/п
	n,мин-1
	S,мм,зуб

	1
	10
	0,1

	2
	14,1
	0,141

	3
	28,2
	0,282

	4
	40,0
	0,4

	5
	56,4
	0,564

	6
	80,0
	0,800

	7
	112,8
	1 ,13

	8
	160,0
	1,6

	9
	225,6
	2,26

	10
	320,0
	3,2

	11
	451,2
	4,51

	12
	640,0
	6,40



Таблица 4.2  Паспортные данные
	№ п/п
	n,мин-1
	№ п/п
	n,мин-1
	№ п/п
	n,мин-1
	№ п/п
	n,мин-1

	1
	1,0
	14
	4,5
	27
	63
	40
	1250

	2
	1,1
	15
	5,0
	28
	80
	41
	1600

	3
	1,2
	16
	5,6
	29
	100
	42
	2000

	4
	1,4
	17
	6,3
	30
	125
	43
	2500

	5
	1,6
	18
	8,0
	31
	160
	44
	3500

	6
	1,8
	19
	10
	32
	200
	45
	4000

	7
	2,0
	20
	12
	33
	250
	46
	5000

	8
	2,2
	21
	16
	34
	320
	47
	6300

	9
	2,5
	22
	20
	35
	400
	48
	8000

	10
	2,8
	23
	25
	36
	500
	49
	10000

	11
	3,2
	24
	32
	37
	630
	50
	12500

	12
	3,6
	25
	40
	38
	800
	51
	16000

	13
	4,0
	26
	50
	39
	1000
	52
	20000
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Объектом исследования являются методы получения заготовок.

Цель  работы:

 - расчёт технологической себестоимости и выбор наиболее оптимального метода получения заготовок для сравниваемых методов с помощью таблиц Microsoft Excel ;

 -составление блок-схемы, описание алгоритма и написание программы на языке Delphi 3 , которая предназначена для расчета расчёт технологической себестоимости и выбор наиболее оптимального метода получения заготовок для сравниваемых методов.

 В пояснительной записке представлены блок-схема и описание алгоритма выбора наиболее оптимального метода получения заготовки; текст программы и результаты ее работы; приведен контрольный расчет в Microsoft Excel; выполнено сравнение и анализ результатов программы в среде Delphi и контрольного расчета.
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Введение

Основными видами заготовок деталей машин являются отливки, поковки, штамповки, заготовки из проката. Экономическая эффектив​ность того или иного способа получения заготовки зависит от многих факторов: технологических свойств материала, конструктивной формы, размеров детали, годовой программы.
Технологические свойства, т.е. литейные свойства или способность претерпевать пластические деформации материала, указанного на чертеже детали, предопределяют технологический процесс получения заготовки: литье или обработка давлением. В качестве заданий подобраны детали из материалов, подвергаемых только обработке давлением. Поэтому альтернативными видами заготовок для сравнения в задании будут поковка, получаемая свободной ковкой, штамповка и заготовка из проката (см.рис. 3.1).
Штамповка. Заготовки, получаемые штамповкой, имеют наименьший припуск на механическую обработку. Форма штамповки максимально приближена к форме детали. Это обеспечивает минимальные затраты на материал и механическую обработку. Но при этом необходимы затраты на эксплуатацию кузнечного оборудования и затраты на дорогую индивидуальную для каждой детали технологическую оснастку – штампы. Стоимость штампов условно разделяется на всю годовую программу выпуска деталей. Поэтому стоимость получения одной заготовки зависит от этой величины.

Свободная ковка. Заготовки, получаемые свободной ковкой, имеют больший по сравнению со штамповкой припуск на механическую обработку. Поэтому затраты на материал и механическую обработку выше, чем у штамповок. Затраты на эксплуатацию оборудования можно принять одинаковыми с предыдущим методом. Затраты на индивидуальную технологическую оснастку отсутствуют. Поэтому стоимость поковки не зависит от программы выпуска.
Заготовки из проката. Для этого вида заготовок применяется круглый прокат. Форма заготовки при этом не зависит от формы детали. Значительная часть заготовки при механической обработке уходит в отходы. Поэтому затраты на материалы и механическую обработку максимальные по сравниваемым вариантам. Другие затраты отсутствуют. Стоимость такой заготовки также не зависит от программы выпуска.
1. ПОСТАНОВКА   ЗАДАЧИ








a


б


в

Рис. 3.1 - Примерный вид штамповки (а), заготовки, полученной свободной ковкой (б), заготовки из проката (в) для одной и той же детали типа вал. (Заштрихованы припуск и напуск, снимающиеся при механической обработке).
Способы получения заготовки выбирают по критерию минимальной технологической себестоимости заготовки:
Сi= Змi + Зобi ,+ Зтоi  +Змехi,

где   

і - способ получения заготовок:
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Сi - технологическая себестоимость і -го способа получения заготовки, грн; 
Змi  - затраты на материал і-го способа, грн;
Зобi - затраты на эксплуатацию кузнечного оборудования і-го способа, руб;
Зтоi - затраты на технологическую оснастку (штампы) i-ro способа, руб;
Змехi  - затраты на механическую обработку і-го способа, руб.
Составляющие технологической себестоимости вычисляются по эмпирическим формулам:
Змi=Цм*Gзi – (Gзi - Gg)*Цотх,

где     
Цм  - цена материала, руб/кг;
Gзi  - масса заготовки i-ro способа получения заготовок, кг;
Gg   - масса детали, кг;
Цотх - цена отходов, руб/кг;
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где 
Nг  - годовая программа выпуска  деталей, шт.

Змехi = 0,035((7,87( 10-5  (Gзi/Gg)0.67 Dmax(Dmin+6.6(Dmax0.277 (Lmax+0.4( Gg+3.0 
где 
Gзi  - масса заготовки i-го способа получения i =1,2,3), кг,
Dmax - максимальный диаметр детали, мм; 
Lmax -  максимальная длина детали, мм.
2. КОНТРОЛЬНЫЙ  ПРОСЧЁТ
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Рисунок 3

3. БЛОК-СХЕМА АЛГОРИТМА

   
4. ОПИСАНИЕ  АЛГОРИТМА

1.Блок – начала  алгоритма.

2.Блок – ввода  исходных  данных: величины диаметров, длин, плотности и припусков.

3.Блок – расчет кол-во значений для  диапазона величины D1 и L1.

4.Блок – начальное значение для счетчика номеров строк таблицы ответов.

5.Блок – организации цикла, i – параметр цикла, n – кол-во значений D1.
6.Блок – расчет значения D1 для текущей итерации цикла.
7.Блок – организации цикла, j – параметр цикла, m – кол-во  значений L1.
8.Блок – расчет значения L1 для текущей итерации цикла
9.Блок – увеличение значения счетчика на 1.

10-11.Блок – расчет массы изделия.

12-16.Блок – выбор максимального диаметра изделия.

17-21.Блок – выбор максимальной длины изделия.

22.Блок – организации цикла, k – параметр цикла, 3 – кол-во видов получения заготовок.

23-24.Блок – расчет массы заготовки.

25-27.Блок – определения величины затрат на эксплуатацию кузнечного оборудования k-го способа.

28-30.Блок – определения величины затрат на технологическую оснастку  k-го способа.

31.Блок – расчет затрат на механическую обработку k-го способа.

32.Блок – расчет технологической себестоимости k-го способа получения заготовки
33-37.Блок – вывода оптимального метода производства.

38.Блок – завершение  алгоритма.

5. ХАРАКТЕРИСТИКА ДАННЫХ И ИХ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

	№

п/п
	Наименование

данных
	Обозначение

в б/с
	Обозначение

в программе
	Тип  переменной

	1. 
	Плотность материала 
	(
	Ro
	real

	2. 
	Масса изделия
	Gизд
	Giz
	real

	3. 
	Масса заготовки
	Gзаг[k]
	Gzag[k]
	real

	4. 
	Припуски
	Pr[1], Pr[2], Pr[3]
	Pr[1], Pr[2], Pr[3]
	real

	5. 
	Объемы детали или заготовки
	V1,V2,V3
	V, V1,V2,V3
	real

	6. 
	Длины детали
	L1,L2,L3
	L1,L2,L3
	real

	7. 
	Диаметры детали
	D1, D2, D3
	D1, D2, D3
	real

	8. 
	Технологическая себестоимость k -го способа получения заготовки
	C[k]
	C[k]
	real

	9. 
	Затраты на материал k-го способа
	Zm[k]
	Zm[k]
	real

	10. 
	Затраты на эксплуатацию кузнечного оборудования k-го способа
	Zob[k]
	Zob[k]
	real

	11. 
	Затраты на технологическую оснастку k-го способа
	Zto[k]
	Zto[k]
	real

	12. 
	Затраты на механическую обработку k-го способа
	Zмех[k]
	Zmeh[k]
	real

	13. 
	Максимальная длина изделия
	Lmax
	Lmax
	real

	14. 
	Максимальный диаметр изделия
	Dmax
	Dmax
	real


6. ТЕКСТ  ПРОГРАММЫ

unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, Grids, ExtCtrls;

type

  TForm1 = class(TForm)

    GroupBox1: TGroupBox;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Edit1: TEdit;

    Label3: TLabel;

    Edit2: TEdit;

    Label4: TLabel;

    Edit3: TEdit;

    Label5: TLabel;

    Label6: TLabel;

    Label7: TLabel;

    Label8: TLabel;

    Edit4: TEdit;

    Edit5: TEdit;

    Edit6: TEdit;

    Label9: TLabel;

    Edit7: TEdit;

    Label13: TLabel;

    Label14: TLabel;

    Edit10: TEdit;

    Edit11: TEdit;

    Label15: TLabel;

    Label20: TLabel;

    Label21: TLabel;

    Label22: TLabel;

    Edit12: TEdit;

    Edit13: TEdit;

    Edit15: TEdit;

    Edit16: TEdit;

    Label23: TLabel;

    Edit17: TEdit;

    Button1: TButton;

    SG1: TStringGrid;

    Button2: TButton;

    Button3: TButton;

    Image1: TImage;

    Label10: TLabel;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure Button3Click(Sender: TObject);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

const

 Ng=20000;

 Cm= 0.35;

 Coth=0.04;

var

  Form1: TForm1;

  d1,d2,d3,l1,l2,l3, d1n,d1k,hd1,l1n,l1k,hl1,Giz:real;

  Dmax,Lmax,ro,V1,V2,V3:real;

  Gzag,C,Zm,Zob,Zto,Zmeh,pr:array[1..3]of real;

  n,m,i,j,l,k:integer;

implementation

{$R *.DFM}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 //Ввод исходных данных
 d1n:=StrToFloat(edit1.text);

 d1k:=StrToFloat(edit13.text);

 hd1:=StrToFloat(edit15.text);

 d2:=StrToFloat(edit2.text);

 d3:=StrToFloat(edit3.text);

 l1n:=StrToFloat(edit4.text);

 l1k:=StrToFloat(edit5.text);

 hl1:=StrToFloat(edit6.text);

 l2:=StrToFloat(edit16.text);

 l3:=StrToFloat(edit12.text);

 ro:=StrToFloat(edit17.text);

 pr[1]:=StrToFloat(edit7.text);

 pr[2] :=StrToFloat(edit10.text);

 pr[3]:=StrToFloat(edit11.text);

 sg1.Cells[0,0]:='№ п/п';

 sg1.Cells[1,0]:='Диаметр d1';

 sg1.Cells[2,0]:='Длина L1';

 sg1.Cells[3,0]:='G изд';

 sg1.Cells[4,0]:='G1 загот ';

 sg1.Cells[5,0]:='G2 загот ';

 sg1.Cells[6,0]:='G3 загот ';

 sg1.Cells[7,0]:='Себ-сть 1';

 sg1.Cells[8,0]:= Себ-сть 2';

 sg1.Cells[9,0]:=' Себ-сть 3';

 sg1.Cells[10,0]:='Вывод';

 n:=trunc((d1k-d1n)/hd1)+1;

 m:=trunc((L1k-L1n)/hL1)+1;

 sg1.RowCount:=n*m+1;

 l:=0;

 For i:=1 to n do

  Begin

   d1:=d1n+(i-1)*hd1;

   For j:=1 to m do

    Begin

     L1:=L1n+(j-1)*hL1;

     l:=l+1;

     sg1.Cells[0,l]:=inttostr(l);

     sg1.Cells[1,l]:=FormatFloat('0.####',d1);

     sg1.Cells[2,l]:=FormatFloat('0.#####',L1);

     V1:=Pi*SQR(d1/2)*l1;

     V2:=Pi*SQR(d2/2)*l2;

     V3:=Pi*SQR(d3/2)*l3;

     Giz:=(V1+V2+V3)*Ro;

     sg1.Cells[3,l]:=FormatFloat('0.####',Giz);

     if (d1>d2) and(d1>d3) then Dmax:=d1

      else

        if d2>d3 then  Dmax:=d2

        else  Dmax:=d3;

     if (l1>l2) and(l1>l3) then Lmax:=l1

      else

        if l2>l3 then  Lmax:=l2

        else  Lmax:=l3;

     for k:=1 to 3 do

      begin

       V1:=Pi*SQR(d1/2+pr[k])*(l1+pr[k]);

       V2:=Pi*SQR(d2/2+pr[k])*l2;

       V3:=Pi*SQR(d3/2+pr[k])*(l3+pr[k]);

       Gzag[k]:=(V1+V2+V3)*Ro;

       Zm[k]:=Cm*Gzag[k]-(Gzag[k]-Giz)*Coth;

       if k=3 then

         Zob[k]:=0

       else

         Zob[k]:=0.0229;

       if k=1 then

        Zto[k]:=0.25*(185+400*Gzag[k]-11*Gzag[k])/Ng

       else

        Zto[k]:=0;

      Zmeh[k]:=0.035*(7.87*0.00001*exp(0.67*ln(Gzag[k]/Giz))*Dmax);

      Zmeh[k]:=Zmeh[k]+6.6*exp(0.277*ln(Dmax))*Lmax+0.4*Giz+3;

      c[k]:=Zm[k]+Zob[k]+Zto[k]+Zmeh[k];

     end;

    sg1.Cells[4,l]:=FormatFloat('0.####',Gzag[1]);

    sg1.Cells[5,l]:=FormatFloat('0.####',Gzag[2]);

    sg1.Cells[6,l]:=FormatFloat('0.####',Gzag[3]);

    sg1.Cells[7,l]:=FormatFloat('0.####',c[1]);

    sg1.Cells[8,l]:=FormatFloat('0.####',c[2]);

    sg1.Cells[9,l]:=FormatFloat('0.####',c[3]);

    if (c[1]<c[2])and (c[1]<c[3]) then

     sg1.Cells[10,l]:='штамповка'

    else

     if c[2]<c[3] then

      sg1.Cells[10,l]:='своб. ковка'

     else

      sg1.Cells[10,l]:='прокат';

   end;

 end;

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);

begin

close;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

Edit1.Text:='';

Edit2.Text:='';

Edit3.Text:='';

Edit4.Text:='';

Edit5.Text:='';

Edit6.Text:='';

Edit7.Text:='';

Edit10.Text:='';

Edit11.Text:='';

Edit12.Text:='';

Edit13.Text:='';

Edit15.Text:='';

Edit16.Text:='';

Edit17.Text:='';

for i:=0 to n do

 begin

  sg1.Cells[0,i]:='';

  sg1.Cells[1,i]:='';

  sg1.Cells[2,i]:='';

  sg1.Cells[3,i]:='';

  sg1.Cells[4,i]:='';

  sg1.Cells[5,i]:='';

  sg1.Cells[6,i]:='';

  sg1.Cells[7,i]:='';

  sg1.Cells[8,i]:='';

  sg1.Cells[9,i]:='';

  sg1.Cells[10,i]:='';

 end;

 sg1.RowCount:=2;

end;

end.

7. ОПИСАНИЕ  ПРОГРАММЫ

Программа  состоит   из   3  процедур.

    procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

•  ввод исходных данных и нахождение найболее технологического метода изготовления заготовок.

    procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

• очистка  данных.

   procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);

• выход  из  программы.

8. ПРОГРАМНЫЙ  ИНТЕРФЕЙС
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Рисунок 2
9. ОПИСАНИЕ  РАБОТЫ  ПРОГРАММЫ

Данная программа предназначена для выбора наиболее оптимального метода производства заготовки. Для запуска программы необходимо:
1. Открыть папку “Курсовая”.

2. Открыть файл “Project1”.

3. Запустить программу с помощью кнопки “Run”, которая находится на панели инструментов Debug

4. Появится окно программы (Рис.4), в котором необходимо ввести соответствующие значения: длины, диаметры вала, припуски, плотность.

5. Нажав кнопку “Расчет”, в таблице выведутся значения массы изделия, масс заготовок, величины технологических себестоимостей и вывод – оптимальный способ получения заготовки при вычисленных параметрах.

6. Нажав кнопку “Очистка” – произойдет очистка всех зон формы и программа будет готова к вводу новых исходных данных и новых расчетов.

7. Затем, нажав кнопку “Выход” программа завершит свою работу.

В представленной программе используются следующие компоненты:

Label - метка - компонент, предназначенная для отображения текстовой информации. Текстовая информация для этих компонентов записывается в Свойстве Caption.

Edit - строка ввода/вывода - компонент, предназначенный для ввода/вывода символьной строки. Для улучшения внешнего вида программы, в качестве значения этого свойства задается пустая строка (свойство Text).

Button -  кнопка – компонент, предназначенный для формирования события при нажатии на неё. Для кнопки Button1 в свойстве Caption запишем “Расчет”, а для кнопки Button2 – “Выход”.

Компонент StringGrid представляет собой таблицу, содержащую строки и столбцы. В данной таблице отсутствуют полосы прокрутки. Автоматически компьютер задает фиксированными одну строку и один столбец. Координаты каждой ячейки (Cells) задаются парой чисел, первое из которых является номером столбца, а второе – номером строки.

Для реализации программы используются следующие функции:

Функция FloatToStr - преобразует числовую переменную вещественного типа в строковую.

Функция Str(R:m:n,S) преобразует переменную R вещественного типа в переменную S строкового типа. В задании в качестве переменной R используются изменяющееся значение припуска по длине и значения суммарных приведенных затрат по каждому методу: z, W2, W3, W4, W6, W10, W11. Для указания формата вывода используют значения m (общее количество выводимых знаков) и n (количество дробных знаков). 

If < логическое выражение > then < оператор 1 > else < оператор 2 >

If – вычисляет значение логического выражения. Eсли значение логического выражения истинно, то выполняется оператор 1, следующий за словом then. Если значение логического выражения ложно, то выполняется оператор 2, следующий за словом else.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Данная курсовая работа выполнялась на основе знаний, полученных в ходе изучения курса «Введение в информатику» и других общеобразовательных дисциплин. Целью курсовой работы являлось закрепление теоретических знаний и практических навыков студентов по основам алгоритмизации, программированию, и отладке программ при решении инженерной задачи.

Содержанием курсовой работы является расчётно-технологическая задача, одной из специальных дисциплин, читаемых студентам на старших курсах. Таким образом, в дальнейшем это позволит использовать знания, полученные при выполнении данной курсовой работы, в научно-исследовательской работе студентов, курсовом и дипломном проектировании.

Данная программа предназначена расчета технологической себестоимости и выбора наиболее оптимального метода получения заготовок для методов  штамповка, свободная ковка и прокат.
Программа сделана при помощи приложений Borland Delphi 3. Все просчёты были продублированы на пакете Microsoft Ехсе1.
После выполнения данной курсовой работы и анализа полученных результатов можно сделать вывод, что результаты, полученные в программе, составленной на языке программирования Delphi 3 идентичны расчётам в табличном процессоре Microsoft Office Ехсе1.
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D1:=D1n+hD1*(i-1)
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Zob[k]:= 0.0229
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Zto[k]:= 0.25*(185+400*Gzag[k]-11*Gzag[k])/Ng 





c[k]:=Zm[k]+Zob[k]+Zto[k]+Zмех[k]
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Прокат





31





Zмех[k]:= 0.035*(7.87*0.00001*exp(0.67*ln(Gzag[k]/Giz))*Dmax) + +6.6*exp(0.277*ln(Dmax))*Lmax+0.4*Giz+3 
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