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ВВЕДЕНИЕ

Металлургия представляет собой сложную отрасль промышленности с большим количеством разнообразных технологических процессов и операций, начиная от переработки рудного сырья и кончая получением чистых и сверхчистых металлов и изготовлением прокатно-тянутых изделий.

Такое разнообразие техпроцессов определяет и многообразие технологических машин, аппаратов, металлургических агрегатов  и различных механизмов для осуществления этих процессов. Только в цветной металлургии насчитывается свыше 500 видов основного технологического оборудования.

Все технологическое оборудование в зависимости от назначения, проектирования и изготовления разделяется на 2 основные группы: типовое или стандартное и нестандартизированное.

К первой группе относится оборудование межотраслевого назначения: подъемные машины, погрузочные машины, электровозы, вагоны, дробилки, мельницы, обогатительные машины, насосы, прокатные и волочильные станы, прессовое оборудование, трубчатые вращающиеся печи, электропечи, краны и др. Это оборудование поставляется специализированными машиностроительными заводами.

Вторая группа оборудования состоит из различных металлургических печей, электролизных ванн, баковой аппаратуры, мешалок, смесителей, дозаторов и питателей, затворов, технологических аппаратов и металлоконструкций, аппаратов пылеулавливания, конвейеров, средств малой механизации и др. Это оборудование в основном изготавливается единично.

В связи с вводом новых производственных мощностей постоянно возрастает парк оборудования. В его составе продолжает расти доля высокопроизводительных машин различной номенклатуры. Непрерывное укрупнение оборудования и увеличение единичной мощности – одно из главных направлений технического перевооружения металлургии. Укрупнение оборудования позволяет экономично повышать мощность предприятий, так как крупные машины имеют меньшую удельную металлоемкость, требуют меньше обслуживающего персонала, занимают меньшую удельную площадь.

Оснащение предприятий современным крупным, производительным, в то же время более сложным и точным в изготовлении оборудованием предъявляет более высокие требования к техническому обслуживанию, организации и технологии ремонта, производства запасных частей.

Достижение высоких показателей развития металлургии в значительной степени обусловлено состоянием, эксплуатационно-технической готовностью и работоспособностью производственного оборудования, так как на современном предприятии все технологические процессы  с их агрегатами и аппаратами неразрывно связаны транспортирующими машинами и механизмами в единый производственный комплекс. Поэтому внеплановая остановка, недостаточная техническая подготовка одного звена в этой производственной цепи неизбежно приводит к частичной или полной остановке производства – недодаче продукции.

Исторически сложилось многообразие типов  и типоразмеров технологического оборудования, так как вместо применения типового оборудования разрабатывали новые конструкции при отсутствии унифицированных узлов и деталей.

Загромождение парка оборудования многочисленными нестандартизированными конструкциями неоправданно усложняет и удорожает эксплуатацию, ремонт и обеспечение запчастями, так как это оборудование почти полностью изготовляется на заводах и в РМЦ отрасли.

Специализированные машиностроительные заводы и обслуживающие их СКБ иногда без достаточного основания вносят изменения конструктивного и технологического характера  в выпускаемые модели, что препятствует созданию устойчивых типоразмеров оборудования, приводит к потере взаимозаменяемости деталей.

Разнотипность оборудования обусловлена  еще и тем, что значительная часть крупного технологического оборудования в результате правильно организованной эксплуатации и ремонта имеет длительный срок эксплуатации (20 лет и более), что намного превышает срок службы. Поэтому на многих предприятиях наряду с современными конструкциями имеются и устаревшие модели. 

Модернизация оборудования является одним из основных резервов производства, его интенсификации и повышения производительности труда. Модернизацию действующих металлургических машин и агрегатов осуществляют в направлении повышения технической характеристики, эксплуатационной надежности и долговечности, а также улучшения санитарно-гигиенических условий в цехе и экологической безопасности.

Сочетание усилий конструкторских организаций и машиностроительных заводов является базой выполнения задач по созданию новых современных образцов металлургических машин.

Методические указания содержат цели, задачи и содержание дисциплины, порядок выполнения и защиты контрольных работ по курсу «Конструирование металлургических машин». Методические указания разработаны в соответствии с требованиями, ГОСО РК 3.07.080 – 2001.

Для студентов заочной формы обучения специальностей:

140340 «Металлургические машины и оборудование»,

050724 «Технологические машины и оборудование»

1 Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе

1.1    Цель преподавания дисциплины

         Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов специальности 140340  теоретической базы по методологии проектирования и конструкторских разработок для  производственной и исследовательской деятельности в области эксплуатации и совершенствования оборудования; получение практических навыков конструирования типовых и специфических элементов и узлов металлургических машин с использованием современных нормативно-технических документов.

1.2  Задачи изучения дисциплины

Основной задачей является получение студентами необходимого комплекса знаний и умений для работы в должности инженера-механика по эксплуатации современного металлургического оборудования или инженера-конструктора проектно-конструкторской организации, умение определять рациональное сочетание основных технико-экономических показателей оборудования, привитие студентам практических навыков, необходимых при расчете и эксплуатации оборудования металлургического производства.

1.3  Требования к знаниям и умениям

В результате изучения дисциплины  студент должен:

· знать: содержание и стадии разработки машиностроительной продукции, общие принципы конструирования металлургических машин, основы расчета их конструкции, организацию труда конструктора, перспективы развития и направления совершенствования металлургического оборудования.

·  уметь: организовывать выполнение работ по конструированию машин на различных стадиях разработки, производить расчеты основных параметров оборудования, разрабатывать основные виды конструкторской документации на изделия тяжелого машиностроения, выдвигать и обосновывать предложения по модернизации оборудования.

Перечень предшествующих дисциплин, необходимых для изучения данной дисциплины (с указанием разделов):

· Сопротивление материалов, разделы: расчеты на прочность, жесткость и устойчивость;

· Теория механизмов и машин, разделы: кинематика, динамика, сведения о механизмах, анализ и синтез механизмов;

· Детали машин и основы конструирования, все разделы; 

· Начертательная геометрия и инженерная графика: все разделы;

· Технология конструкционных материалов: все разделы.

· Экономика машиностроения, разделы: типы производства, выбор оптимального варианта изготовления продукции.

· Материаловедение, разделы: конструкционная прочность и пути ее повышения, машиностроительные материалы и их применение.

2 Содержание дисциплины

Значение металлургии в народном хозяйстве. Роль машиностроения в развитии научно-технического прогресса в металлургии. Особенности тяжелого машиностроения.

Тема 1.Общие характеристики оборудования металлургической промышленности. Особенности работы оборудования. Металлургические машины как объект проектирования, изготовления и эксплуатации.

Конструирование – главный этап создания машин. Особенности создания машин в условиях экономического и научно-технического сотрудничества. Обеспечение конкурентоспособности металлургических машин. Социально-экономические аспекты внедрения новой техники.

Тема 2.Содержание и стадии разработки машиностроительной продукции. 

Характеристика продукции металлургического машиностроения. Виды изделий и производств. Порядок разработки и постановки продукции на серийное производство. Предпроектные исследовательские работы. Заявка на разработку нового изделия. Техническое изделие. Стадии разработки конструкторской документации. Этапы выполнения, рассмотрения и утверждения. Техническое предложение. Эскизный проект. Технический проект. Рабочая конструкторская документация. Виды и комплектность конструкторской документации на разных стадиях разработки. Проведение испытаний и приемка изделий. Авторский надзор в процессе изготовления, монтажа и эксплуатации новых изделий. Особенности создания изделий единичного производства. Требования к чертежам. Текстовые документы. Спецификации.

 Тема 3. Эксплуатационные и ремонтные документы. 

Эксплуатационные документы. Ремонтные документы. Внесение изменений в ремонтную и эксплуатационную конструкторскую документацию. Ремонтные чертежи. Порядок сбора и учета информации о ремонтопригодности, технологичности при техническом обслуживании и ремонтной технологичности изделий. 

Тема 4. Общие принципы конструирования металлургических машин.

 Развитие конструкций металлургических машин. Требования, предъявляемые к конструкции металлургических машин. Показатели назначения, надежности, технологичности, транспортабельности, стандартизации и унификации, патентно-правовые, эргономические и эстетические. Показатели экологичности и безопасности. Виды эксплуатационных воздействий на детали металлургических машин.

Проектирование и конструирование. Образование производных машин на базе унификации. Секционирование. Метод базового агрегата. Агрегатирование. Компоновка. Конструктивная преемственность. Выбор аналогов и прототипов. Технология конструирования, как преобразования прототипа. Последовательность работ при конструировании. Технико-экономический анализ технических решений. Методы сравнительной оценки технических решений. Упорядоченный поиск. Дерево решений. Особенности проектирования систем машин и технологических линий. Особенности конструирования при модернизации эксплуатируемых машин.

 Расчет как неотъемлемая часть процесса конструирования. Проектные, проверочные и оптимизационные расчеты. Оформление документации в соответствии с требованиями ЕСКД. Использование справочной и нормативной литературы при конструировании. 

Тема 5. Конструирование механизмов и узлов. 

Особенности конструирования узла. Оптимизация нагружения узла. Подвижные и неподвижные, разъемные и неразъемные соединения. Стяжные и прессовые соединения. Центрирующие соединения. Различные виды соединений в узлах металлургических машин: резьбовые, фланцевые, сварные, заклепочные, шпоночные и шлицевые соединения. Подшипниковые узлы

Уплотнения подвижных и неподвижных соединений. Типовые конструктивные решения узлов в конструкциях металлургических машин. Размерные цепи. Расчет размерных цепей в задачах оптимизации конструкторских решений.

Тема 6. Конструирование деталей. 

Особенности конструирования деталей в узле. Обеспечение отсутствия избыточных связей деталей. Базы в машиностроении. Выбор оптимального способа базирования детали. Исполнительные элементы детали. Элементы для закрепления. Вспомогательные элементы. Критерии работоспособности деталей. Прочность и жесткость деталей. Материалы в металлургическом машиностроении. Сортамент и применение материалов. Выбор способов изготовления, материала и упрочняющей обработки деталей. Выбор параметров шероховатости поверхности деталей. Выбор допусков и посадок. Конструирование типовых деталей. Типовые конструктивные элементы деталей.

Тема 7. Технологичность конструкций металлургического оборудования.

Общая характеристика конструкций. Отработка конструкции на технологичность на разных стадиях разработки. Показатели технологичности. Роль стандартизации и унификации в обеспечении технологичности изделия. Технологичность деталей, изготовляемых различными способами: литьем, деформированием, механической обработкой и т.д. Технологичность сборочных единиц. Технологичность сварных соединений. Технологичность узлов с учетом требований общей сборки. Монтажная, эксплуатационная и ремонтная технологичность.

Тема 8. Обеспечение качества разрабатываемых машин и агрегатов. 

Категории качества изделий. Показатели качества. Конструктивные, технологические и организационные пути повышения качественных показателей разрабатываемых изделий. Качество конструкторской документации. Ошибки при конструировании. Конструкторский контроль чертежей. Технологический и метрологический контроль. Оценка эргономических и эстетических показателей. Проверка соблюдения правил техники безопасности и охраны окружающей среды. Нормоконтроль.

Тема 9. Организация конструкторских работ.

Принципы научной организации конструкторского труда. Планирование и координация конструкторских работ. Специализация конструкторских подразделений. Прогнозирование технических разработок. Определение трудоемкости конструкторских разработок. Показатели сложности и насыщенности чертежей. Нормирование чертежных работ. Составление смет на разработку конструкторской документации. Квалификационные требования к конструкторам. Порядок аттестации инженеров-конструкторов. Категории инженеров-конструкторов. Изобретательская и рационализаторская деятельность при конструировании.  

3 Рекомендации по выполнению контрольной работы

Целью контрольной работы является контроль знаний студентов дистанционного обучения, проверка качества самостоятельного изучения и усвоения основного содержания дисциплины.

Контрольная работа должна быть выполнена в строгом соответствии со стандартом СТП СК-03-02 «Работы учебные. Общие требования к оформлению текстового и графического материала». Перед проверкой преподавателем и регистрацией на кафедре контрольная работа обязательно проходит проверку у нормоконтролера на соответствие правилам оформления учебной документации.

Контрольная работа включает в себя три вопроса примерно одинаковых по объему.  Первые два вопроса в основном предусматривают проверку теоретической подготовки учащихся. Третий вопрос посвящен особенностям конструирования конкретного металлургического оборудования. При разработке третьего вопроса по согласованию с преподавателем может быть изменен вариант задания с учетом места работы студента заочной формы обучения. 

Контрольная работа должна включать выполненные задания согласно своего варианта. Методические указания предлагают 21 вариант контрольной работы. Контрольные работы, выполненные не по своему варианту, не регистрируются и к проверке не принимаются.

Студенты выбирают задание в соответствии со своим номером в журнальном списке. В процессе самостоятельной проработки материала по литературному источнику, должны быть выписаны формулы, а также найдены значения искомых величин (вязкость, температурный диапазон применения, износостойкость и т. д.).

В процессе расчетов студент не только получает опыт конструирования металлургического оборудования, но и углубленно изучает материал соответствующего раздела по литературным источникам. В случае необходимости для выполнения расчета могут быть использованы дополнительные учебно-методические справочные источники.

Студенты получают зачет по контрольной работе (допуск экзамену) только в том случае, если контрольная работа оформлена в соответствии с требованиями  и проверена преподавателем.

4 Задания контрольной работы

1 вариант

1. Общие характеристики оборудования металлургической промышленности. Особенности работы оборудования. 

2. Конструктивная преемственность. Выбор аналогов и прототипов. Технология конструирования, как преобразования прототипа.

      3. Выбор параметров шероховатости поверхности деталей.

     2  вариант

1. Металлургические машины как объект проектирования, изготовления и эксплуатации.
2. Последовательность работ при конструировании.

3. Выбор допусков и посадок.

    3  вариант

1. Конструирование – главный этап создания машин.

2. Технико-экономический анализ технических решений. Методы сравнительной оценки технических решений.

3. Типовые конструктивные элементы деталей.

    4  вариант

1. Характеристика продукции металлургического машиностроения. Виды изделий и производств.

2. Особенности проектирования систем машин и технологических линий.

3. Общая характеристика конструкций. Отработка конструкции на технологичность на разных стадиях разработки.

5 вариант

1.  Порядок разработки и постановки продукции на серийное производство.

2. Особенности конструирования при модернизации эксплуатируемых машин.

3. Показатели технологичности конструкции.

6 вариант

1. Предпроектные исследовательские работы. Заявка на разработку нового изделия.

2. Расчет как неотъемлемая часть процесса конструирования. Проектные, проверочные и оптимизационные расчеты.

3. Технологичность деталей, изготовляемых различными способами: литьем, деформированием, механической обработкой и т.д.

7 вариант

1. Техническое изделие. Стадии разработки конструкторской документации. Этапы выполнения, рассмотрения и утверждения. 

2. Особенности конструирования узла. Оптимизация нагружения узла.

3. Технологичность сборочных единиц. Технологичность сварных соединений.

8 вариант

1. Техническое предложение. Эскизный проект. Технический проект. Рабочая конструкторская документация. Виды и комплектность конструкторской документации на разных стадиях разработки.

2. Подвижные и неподвижные, разъемные и неразъемные соединения.

3. Технологичность узлов с учетом требований общей сборки.

    9 вариант
1.  Проведение испытаний и приемка изделий. Авторский надзор в процессе изготовления, монтажа и эксплуатации новых изделий.

2. Стяжные и прессовые соединения.

3. Монтажная, эксплуатационная и ремонтная технологичность.

    10 вариант

 1.  Особенности создания изделий единичного производства. 

 2. Центрирующие соединения. 

 3. Категории качества изделий. Показатели качества.

11 вариант

1. Требования к чертежам. Текстовые документы. Спецификации.

2. Различные виды соединений в узлах металлургических машин: резьбовые, фланцевые, сварные, заклепочные, шпоночные и шлицевые соединения.

3. Конструктивные, технологические и организационные пути повышения качественных показателей разрабатываемых изделий.

    12 вариант

1. Эксплуатационные документы. 

2. Подшипниковые узлы металлургических машин.

3. Качество конструкторской документации. Ошибки при конструировании.

    13 вариант

1. Ремонтные документы. 

2. Уплотнения подвижных и неподвижных соединений.

3. Конструкторский контроль чертежей. Технологический и метрологический контроль.

     14 вариант

1.  Порядок сбора и учета информации о ремонтопригодности, технологичности при техническом обслуживании и ремонтной технологичности изделий. 

2. Типовые конструктивные решения узлов в конструкциях металлургических машин.

3. Оценка эргономических и эстетических показателей..

     15 вариант

1. Требования, предъявляемые к конструкции металлургических машин. 

2. Размерные цепи. Расчет размерных цепей в задачах оптимизации конструкторских решений.

3.  Проверка соблюдения правил техники безопасности и охраны окружающей среды.

16 вариант

1. Показатели назначения, надежности, технологичности, транспортабельности, стандартизации и унификации, патентно-правовые, эргономические и эстетические.

2. Особенности конструирования деталей в узле.

3. Нормоконтроль.

      17 вариант

1. Показатели экологичности и безопасности.

2. Обеспечение отсутствия избыточных связей деталей.

3. Принципы научной организации конструкторского труда.

18 вариант

1. Виды эксплуатационных воздействий на детали металлургических машин.

2. Базы в машиностроении. Выбор оптимального способа базирования детали.

3. Планирование и координация конструкторских работ.

     19 вариант

1. Образование производных машин на базе унификации.

2. Исполнительные элементы детали. Элементы для закрепления. Вспомогательные элементы.

3. Прогнозирование технических разработок. Определение трудоемкости конструкторских разработок.

20 вариант

1. Секционирование. Метод базового агрегата. Агрегатирование.

2. Критерии работоспособности деталей. Прочность и жесткость деталей.

3. Нормирование чертежных работ. Составление смет на разработку конструкторской документации.

21 вариант

1. Компоновка.

2. Выбор способов изготовления, материала и упрочняющей обработки деталей.

3. Квалификационные требования к конструкторам. Порядок аттестации инженеров-конструкторов.
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