Лекция №1

 Введение. Технологичность конструкции 

Технология (искусство, мастерство, умение + логия) — совокупность методов обработки, изготовления, изменения состояния, свойств, формы сырья, материалов или полуфабриката, осуществляемых в процессе производства продукции.
Задачи технологии:
·  как науки — выявление физико-химических, механических и других закономерностей с целью определения и использования на практике наиболее эффективных и экономичных производственных процессов;

·  разработка и выбор оптимальных методов обработки материалов для получения  изделий, отвечающих поставленным эксплуатационным требованиям, нормам точности и качеству;

·  обеспечение функциональной и геометрической воспроизводимости и взаимозаменяемости деталей, узлов, изделий;

·  обеспечение ремонтоспособности изделия или замены ее составных частей;

·  снижение экологической нагрузки на окружающую среду в процессе производства;

·  обеспечение безопасной утилизации изделий в конце их жизненного цикла.

 Цели и задачи курса: курс «Технология твэлов и ТВС ЯЭУ» предназначен для освоения базовых понятий, принципов и этапов разработки технологий производства твэлов и ТВС. Задачей курса является изучение и освоение основных этапов обработки,  получения материалов, изготовления деталей и сборки изделий, отвечающих заданным потребительским свойствам и эксплуатационной надежности. В курсе рассмотрены типовые технологические процессы производства топливных сердечников, оболочек и комплектующих, основные этапы сборки твэлов и ТВС, способы  технологического  контроля и обеспечения качества. 
Основные понятия и определения

Технологичность конструкций
Качество современного изделия характеризуется большим разнообразием свойств, одним из которых явля​ется технологичность.

Для оценки качества продукции всех видов, включая изделия машиностроения, используют в общем случае восемь видов показателей качества (ГОСТ 22851—77). Показатели технологичности образуют один из этих видов наряду с показателями  назначения, надежности, уровня стандартизации и унификации, эстети​чности,  эргономичности, охраноспособности и экономичности. Совокупность показателей всех перечисленных видов можно разделить на две категории: показатели технического характера, отражающие степень пригодности изделия к использованию по прямому назначению (надежность, эргономика и т. п.); показатели экономического характера, показывающие непосредственно или косвенно уровень материальных, трудовых и финансовых затрат на достижение и реализацию показателей первой категории во всех возможных сферах проявления (создания, производства и эксплуатации) качества изделия. Показатели второй кате​гории, включающие в основном показатели технологичности, характеризуют свойства конструкции, имеющие колоссальное народнохозяйственное значение.
Стандартное определение понятия технологичности конструкций содержит исходный принцип современного научного подхода к проблеме сокращения материаль​ных и трудовых затрат во всех сферах проявления свойств конструкции. Техноло​гичность по ГОСТ 18831—73 рассматривается как совокупность свойств конструкции изделия, проявляемых в возможности оптимальных затрат труда, средств, материалов и времени при технической подготовке производства, изготовлении, эксплуатации и ремонте по сравнению с соответствующими показателями однотипных конструкций изделий того же назначения при обеспечении установленных значений показателей качества в принятых условиях изготовления, эксплуатации и ремонта.

Задача разработчиков конструкции изделия состоит в том, чтобы постоянно совер​шенствовать методы исследования взаимосвязи конструкции изделия с технологией ее изготовления, ориентироваться на технологию, обеспечивающую установленные показатели качества.

Под отработкой конструкции изделия на технологичность понимается комплекс мероприятий по обеспечению необходимого уровня технологичности конструкции изделия по установленным показателям (ГОСТ 18831—73). Основной задачей отработки конструкции изделия на технологичность является придание изделию такого комплекса свойств, который обеспечивает необходимое качество изделия при оптимальных затратах труда, средств, материалов и времени на технологическую подготовку производства, изготовление, техническое обслуживание и ремонт в конкретных условиях производства и эксплуатации. 
Для решения этой задачи необходимо рассматривать каждое изделие как объект проектирования, производства и эксплуатаций. Как объект проектирования изделие проходит ряд стадий по ГОСТ 2.103—68, которые следует учитывать при отработке конструкции на технологичность.

Как объект производства изделие рассматривается с позиций технологической подготовки производства, методов получения заготовок, обработки, сборки, испыта​ния и контроля.

Как объект эксплуатации изделие анализируется по соответствию эксплуатационных параметров техническому заданию; удобству и сокращению трудоемкости подготовки изделия к функционированию и контролю его работоспособности; удобству и сокращению трудоемкости профилактических и ремонтных работ, требуемых для повышения срока службы и восстановления работоспособности изделия.

Технологичной конструкцией называется конструкция изделия, значения показателей технологичности которой соответствуют базовым показателям технологичности, т. е. показателям, принятым за исходные при сравнительной оценке технологичности конструкции изделия.

Технологичность конструкции изделия — понятие относительное. Технологичность конструкции одного и того же изделия будет разной для различных типов производства. Изделие, достаточно технологичное в единичном производстве, может быть мало технологичным в массовом производстве и совершенно нетехнологичным в поточно-автоматизированном производстве. Технологичность конструкции одного и того же изделия будет разной для заводов с различными производственными возможностями. Развитие производственной техники изменяет уровень технологичности конструкции. Ранее нетехнологичные конструкции могут стать  вполне технологичными при новых методах обработки.

Технологичность конструкции изделий — понятие комплексное. Технологичность конструкции нельзя рассматривать изолированно, без взаимной связи и учета условий выполнения заготовительных процессов, процессов обработки, сборки и кон​троля. Отработанная на технологичность конструкция заготовки не должна услож​нять последующую механическую обработку. В то же время отработку на технологичность конструкции заготовки следует производить с учетом выполнения загото​вительных процессов и сборки, стремясь получить наименьшую трудоемкость и наименьшую себестоимость изготовления машины в целом.

В соответствии с характером и возможными областями проявления свойств, составляющих технологичность конструкции изделия, следует различать виды и разновидности технологичности.

По области проявления свойств изделия разли​чают два вида технологичности производственную; эксплуатационную.

Производственная технологичность проявляется в сокращении затрат средств и времени на конструкторскую подготовку производства (КПП); технологическую подготовку производства (ТПП); изготовление изделия, в том числе контроль.

Эксплуатационная технологичность проявляется в сокращении затрат средств и времени на техническое обслуживание и ремонт изделия.

По характеризуемым свойствам различают также два вида:  техноло​гическую рациональность конструкции и конструктивно-технологическую преем​ственность.

Технологическая рациональность конструкции характеризует возможность изготовления и эксплуатации данного изделия или группы его исполнений при использовании имеющихся в распоряжении общества материальных и трудовых ресурсов.
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Виды технологичности конструкции  

Производст венная   Эксплуатац ионная   Рациональ ность   Преемствен ность  

В ТПП   В ПРОЦЕССЕ ИЗГОТОВЛЕНИЯ   В ОБСЛУЖИВАНИИ   В РЕМОНТЕ   ТРУДОЕМКОСТЬ   СЕБЕСТОИМОСТЬ   МАТЕРИЛОЕМКОСТЬ   КОНСТРУКТИВНЫХ И  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ   ПОВТОРЯЕМОСТЬ  КОНСТРУКТ.  И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  РЕШЕНИЙ   В КПП  

 


Рис. 1.1. Классификация видов и разновидностей технологичности конструкции изделия
(КПП —  конструкторская проработка производства, 
ТПП —  технологическая проработка производства)
Конструктивно-технологическая преемственность, так же как и технологическая рациональность, рассматривается в виде совокупности свойств, образующих техно​логичность конструкции изделия, однако при этом технологичность рассматривается под иным углом зрения, как бы в ином ракурсе, чем с позиций исследования техноло​гической рациональности конструкции изделия. Прежде всего, следует подчеркнуть, что преемственность как философская категория носит абсолютный, всеобщий характер. Преемственность в самом общем смысле определяется как объективная необходи​мая связь между новым и старым в процессе развития. Это положение, характеризующее одну из закономерностей развития материального мира, относится и к таким формам общественного развития, как наука, техника и производство. Известно, например, что при конструировании новых изделий машиностроения и приборо​строения до 80 % конструктивных решений переходит от изделия к изделию. 
Этому в значительной мере способствуют унификация и стандартизация многих узлов, деталей и конструктивных элементов общемашиностроительного и отраслевого при​менения.
Преемственность становится одним из главных принципов наиболее целесообразной подготовки производства, использование которого позволяет наилучшим образом организовать процесс конструкторского и технологического проектирования, макси​мально использовать все лучшее, что создано ранее в процессе научно-исследователь​ских, опытно-конструкторских и технологических разработок, освоено в производственных условиях и всесторонне проверено в эксплуатации.
Обеспечение технологичности конструкций изделий на основе ЕСТПП.  В комп​лексе стандартов ЕСТПП выделена специальная группа «Правила обеспечения технологичности конструкций объектов производства».  В ней выполнен комплекс принципиально новых разработок, образующих в сово​купности единые организационно-методические основы обеспечения технологичности конструкций изделий. 
К ним относятся: 
· порядок и правила отработки конструкций на технологичность в зависимости от видов изделий и стадий разработки; 
· система показателей и правила выбора показателей технологичности. 
В то же время одной из составных частей работ по обеспечению технологичности конструкций является технологический контроль конструкторской документации, порядок прове​дения которого установлен ГОСТ 2.121—73. Внедрение технологического контроля в практику работы связано с рядом особенностей. Главная из них состоит в определяю​щей роли технологии машиностроения при создании технологичных конструкций, которая заключается в подчинении конструктивных решений требованиям рациональ​ных технологических процессов изготовления и сборки, а также в совпадении основной цели технологического проектирования — обеспечению минимума производствен​ных затрат  с одной из основных задач конструирования — обеспечением экономичности конструкций. Исходя из этого, основным принципом, регламентированным ГОСТ 14.201—83, является то, что отныне центр тяжести отработки конструкции изделия на технологичность смещается в зону стадии разработки проектной кон​структорской документации. Отработка на технологичность должна являться не​отъемлемой составной частью проектирования конструкции.
Сложности, возникающие при разработке конструкции и технологии, затруд​няют возможность сочетания в одном лице достаточно компетентного специалиста и в области конструирования, и в области технологии. 
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Рис. 1.2. Отработка конструкции изделия на технологичность по стадиям про​ектирования

Отсюда, вторым принципиальным положением ГОСТ 14.201—83 является то, что исполнителями при отработке тех​нологичности изделия должны являться разработчики конструкторской документа​ции и разработчики технологической документации.
Для того чтобы технологичность изделия можно было планировать, а в процессе разработки конструкции — управлять формированием технологичности, следующим принципиальным положением, установленным указанным стандартом, является введе​ние количественной оценки технологичности, которая основывается на системе пока​зателей, включающей: 
· базовые показатели технологичности, устанавливаемые в техническом задании на проектирование изделия; 
· показатели технологичности, достигнутые при разработке конструкции; 
· уровень технологичности (отношение достигнутых показателей к базовым).
Отработка технологичности конструкции всего изделия, составных сборочных единиц, деталей и их элементов ведется на всех стадиях проектирования изделия. Основные работы, проводимые на каждой стадии проектирования, изложены в не​скольких стандартах. Распределение их по этапам в общем виде показано на рис. 1.2.
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Показатели технологичности  конструкции изделия  

Показатели  технологической  рациональности   Показатели  преемственности  решений  
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Рис. 1,3. Классификация показателей технологичности конструкции изделий по характеризуемым свойствам
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Рис. 1.4. Виды показателей технологичности I категории
Показатели технологичности конструкций. Все многообразие известных показателей технологичности конструкций изделий машиностроения и приборостроения может быть сведено к пяти группам показателей (рис. 1.3), соответствующим разновидностям технологичности по характеризуемым свойствам (см. рис. 1.2).
Состав и структура показателей технологичности конструкций, рекомендованных для изделий машиностроения и приборостроения государственными стандартам ЕСТПП, приведены на рис. 1.4 и 1.5.
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Рис. 1.5. Виды показателей технологичности 2 – ой категории
Разработка и постановка продукции на производство

Общий порядок разработки, согласования и утверждения технических заданий, проведения экспертизы технической документации, испытаний опытных образцов (опытных партий), выдачи разрешений для постановки на производство новой и  модернизированной продукции (изделия, вещества, материалы и т. п.), а также проведения контрольных испытаний серийной, массовой продукции и продукции  единичного производства установлены ГОСТ 15.000—82 и ГОСТ 15.001—73.  Продукция, подлежащая разработке и постановке па производство, по техническому уровню и качеству должна соответствовать требованиям высшей категории качества к моменту освоения ее производства.
Порядок постановки на производство продукции, ранее освоенной на других предприятиях (при дублировании производства этой продукции или полной передаче его новому предприятию изготовителю, а также при изготовлении составных частей продукции в порядке кооперации), установлен ГОСТ 15.302—81.
ГОСТ 15.801—80 устанавливает общий порядок снятия с производства устаревшей и другой продукции, выпуск которой следует прекратить, требования к сохранению подлинников ее технической документации, технологического оснащения и обес​печения изготовления запасных частей, инструмента, принадлежностей и материалов (ЗИП) для эксплуатации снятой с производства продукции, а также требования к информации о снимаемой с производства продукции.
Техническое задание на новую продукцию разрабатывают на основе исходных требований заказчика — заявки, а также на основе результатов выполненных научно-исследовательских и экспериментальных работ, научного прогнозирования, анализа передовых достижений и технического уровня отечественной и зарубежной техники, изучения патентной документации, а на продукцию, предназначенную для экспорта,— с учетом требований внешнего рынка. Техническое задание не должно ограничивать инициативу разработчика при поиске и выборе им оптимального решения поставленной задачи.
При проведении экспертизы технической документации проверяют:
· соответствие показателей технического уровня и качества продукции, установ​ленных в документации, требованиям технического задания и технико-экономическое
обоснование принятых показателей качества продукции; 
· рациональное использова​ние материалов, топлива, энергии с учетом удельной материалоемкости и энергоемкости;

· комплектность документации;

· внедрение и соблюдение стандартов, распространяющихся   на данный вид
продукции, соблюдение перечней, регламентирующих   применяемость составных
частей, материалов, покрытий и пр.;

· возможность, сокращения номенклатуры и типоразмеров составных частей,
а также дальнейшей унификации исполнений продукции, сокращение в изделиях
применяемых сортаментов и марок материалов и т. п.;

· выполнение установленных требований в части уровня унификации и стандар​тизации, а также метрологического обеспечения;

· соответствие продукции требованиям безопасности, санитарно-гигиеническим
нормам и другим требованиям (эргономическим, эстетическим и т, п.);

· использование в разрабатываемой продукции изобретений согласно требова​ниям технического задания.

Авторский надзор при освоении и производстве новой и модернизированной продукции проводит организация (предприятие) разработчик. Целью авторского надзора является обеспечение изготовителем реализации технических решений раз​работчика, предусмотренных технической документацией, и своевременного устране​ния выявленных недостатков продукции и (или) технологического процесса.
Группа авторского надзора проводит следующие работы: 
· анализ соблюдения изготовителем требований конструкторской, технологической и другой технической документации; 
· анализ дефектов, выявленных при изготовлении и испытаниях про​дукции (ее составных частей); 
· решение технических вопросов, возникающих при отработке продукции, в частности улучшения конструкции изделия, технологиче​ского процесса, снижения расхода сырья, материалов, топлива, энергии, метрологи​ческого обеспечения и оперативного внесения изменений в техническую докумен​тацию.
Экспертиза проектов по заданному уровню унификации проводится по ГОСТ 23945.3—80, а метрологическая экспертиза — по ГОСТ 8.103—73.
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Виды технологичности конструкции  
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