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1.4.6 Расчет припусков и размеров заготовки
Определение промежуточных припусков, допусков и размеров обрабатываемых поверхностей, уточнение общих припусков и размеров заготовки 
Определим минимальные припуски на механическую обработку.

Для поверхностей вращения двухсторонний минимальный припуск рассчитаем по формуле рекомендуемой (стр.175 [9]):


[image: image270.wmf]8

,

07

2

)

0

9

,

3

50

(50

2

2Z

2

2

1min

=

+

+

+

´

=


,


(20)

где
Rz - шероховатость поверхности;
h- толщина дефектного слоя поверхности;

( -суммарное отклонение расположения и формы поверхности заготовки;

(у - погрешность установки;

i- индекс перехода.

Таблица 20 - Исходные данные для расчета припусков детали «Вал-шестерня»

	Поверхность
	Номинальный размер
	Шероховатость
	Этап обработки
	Квалитет
	Допуск

δ  мкм
	Шер-ть на i-ом переходе

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	А
	Ø36-0.05
	1,6
	Заготовительная
	
	1200
	12,5

	
	
	
	Черновое точение
	12
	250
	6,3

	
	
	
	Чистовое точение
	11
	160
	3,2

	
	
	
	Шлифование
	9
	50
	1,6

	Г(Д)
	Ø24
	6,3
	Заготовительная
	1,2
	1200
	12,5

	
	
	
	Черновое точение
	14
	520
	6,3


Продолжение таблицы  20
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


	
	Ø20k6
	0,8
	Заготовительная
	
	1200
	12,5

	
	
	
	Черновое точение
	12
	210
	6,3

	
	
	
	Получистовое точение
	11
	130
	3,2

	
	
	
	Предварительное шлифование
	9
	33
	1,6

	
	
	
	Окончательное шлифование
	6
	13
	0,8

	
	Ø16h7
	1,6
	Заготовительная
	
	1200
	12,5

	
	
	
	Черновое точение
	12
	210
	6,3

	
	
	
	Получистовое точение
	11
	130
	3,2

	
	
	
	Шлифование
	9
	33
	1,6

	Б(В)
	272
	6,3
	Заготовительная
	
	1600
	12,5

	
	
	
	Фрезерование
	14
	130
	6,3

	Е(Ж)
	28
	6,3
	Заготовительная
	
	1200
	12,5

	
	
	
	Черновое точение
	14
	520
	6,3


Рассчитаем припуски на поверхность А диаметром Ø36-0.05 мм:

переход I черновое точение
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Rz0Е=160 мкм h0Е=200 мкм (табл.12, стр.186, [9])

(у1Е=200мкм (табл.13, стр.42, [9]), так как установка в трехкулачковый патрон штампованной заготовки по черновой базе диаметром 27 мм 
      Суммарное отклонение расположения и формы поверхности, (0А  мкм, на предыдущем переходе определяем по формуле:

Где Δк = 1,8 мкм/мм – кривизна профиля (стр.186, таб.15,[9])

        L – длина поверхности, мм.
        (0А=Δк×LЕ=37×1,8= 66,6 мкм; (табл.15, стр.186, [9])

переход II чистовое точение
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Rz1= h1Е=50мкм – получили на чистовом переходе (табл.25, стр.188, [9])

(1=0,06
[image: image3.wmf]´

66,6=3,9мкм - кривизна поверхности с учетом коэффициента уточнения Ку=0,06 (стр.190, таб.29, [9])

(у2Е=0 мкм, так как обработка без переустановки. 

переход III шлифование

Rz1= h1=25мкм – получили на чистовом переходе (табл.25, стр.188, [9])

(1=0
(у = 32,5 мкм, так как установка в трехкулачковый патрон штампованной заготовки по окончательно обработанной базе диаметром 20h9  мм
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Рассчитаем припуски  на торцовые поверхности по формуле:

Zi min= Rzi+hi+(i+(уi




(21)

На торец Б(В)  на диаметре 27 мм:

переход I
Rz1=160,  h1=200 мкм (табл.12, стр.186, [9])
Z1minБ=Rz0Б+h0Б+(0Б+(уБ,В=160+200+81+200=641 мкм
(0Б,В=2(D=3
[image: image5.wmf]´

27=81мкм; 
(уБ,В=200 мкм (табл.13, стр.42, /1/)
2.Определяем общие припуски на поверхности по формуле:
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где 2Zimin - минимальный припуск на поверхность, мкм;

 (i-1 – допуск на поверхность на предыдущем переходе, мкм.
Z 1А1=2Z1minЕ+(зЕ=1152+1200=2352  мкм
Z 1А2=2Z1minЕ+(зЕ=210+250=460        мкм
Z 1А3=2Z1minЕ+(зЕ=811+160=971        мкм
Z 1Г =2Z1minЕ+(зЕ=1667+1200=2860   мкм
Z 1Д =2Z1minЕ+(зЕ=1378+1200=2570   мкм
Z 1Б,В =2Z1minЕ+(зЕ=572+800=1372     мкм
Z 1Е =2Z1minЕ+(зЕ=408+600=1008       мкм
Z 1Ж =2Z1minЕ+(зЕ=458+600=1058      мкм
3.Определяем размер заготовки, ДНЗ, мм,  по формуле:
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где DНД – номинальный размер поверхности детали, мм.
Дн.зА=Дн.дА+2Z 1OА+2Z 2А  =36+2,5+1+0,5=40 мм

Дн.зЕ(Ж)=Дн.дЕ(Ж)+Z 1Е(Ж)=28+2=30 мм
Определим промежуточные припуски и размеры:

Д1А= ДнзА- 2Z 1OHА = 40-2,5=37,5 мм

                                                (глубина резания 2.5 мм)

Д2А = Д1А- 2Z 2OHА =37,5-1=36,5 мм

                                                (глубина резания 1 мм)

Д3А= ДнзБ,В- Z 1OHБ,В = 36,5 -0,5=36 мм

                                                (глубина резания 0,5 мм)

Расчеты уточненных размеров заготовки представим в таблице.

Таблица 21 - Расчет припусков на заготовку

	Наименование поверхности

Этапы обработки
	Элементы припусков
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Поверх. А

1-черновой

2-чистовое
3-шлифование
	160
50

25
	200
50

25
	84
5,04

354
	200

0

32,5
	1,15
0,21

0,81
	0,25
0,16
0,05
	40
37,5
36,5
	4
	36-0.05

	Поверх. Г

1-черновой
	160
	200
	471
	50
	1,66
	0,52
	27
	3
	24

	Поверх. Д

1-черновой
	160
	200
	261
	200
	1,37
	0,52
	27
	3
	24

	Поверх. Ø20k6
1-черновой

2-получист.

3-пред.шлиф.

4-оконч.шлиф.
	160

50

25

10
	200

50

25

20
	261

14,4

354

10,6
	200
0

32,5

0
	1,37
0,22

0,81

0,08
	0,21

0,13

0,03

0,01
	24


	4


	20k6

	Поверх. Ø20k6
1-черновой

2-получист.

3-шлифование
	160

50

25
	200

50

25
	261

14,4

354
	200
0

32,5
	1,37
0,22

0,81
	0,21

0,13

0,03
	20
	4
	16

	Торец  Б(В)
1-черновой
	160
	200
	12
	200
	0,57
	0,13
	275
	3
	272

	Торец  Е(Ж)
1-черновой
	160
	200
	18
	80
	0,45
	0,52
	30
	2
	28


1.4.7 Выбор средств технологического оснащения операций
При механической обработке детали важными факторами в достижении требуемой точности изготовления является способ базирования и закрепления заготовки, используемый инструмент, а также средства и методы контроля. 

Для правильного выбора станочных приспособлений, посредствам которых можно осуществить требуемую схему базирования, режущего и мерительного инструмента воспользуемся литературой [1,8,10,11].  Сведем данные в таблицу 1.21. На основании разработанного плана и маршрута обработки детали «Вал-шестерня» выбираем технологическую оснастку: приспособления для базирования и закрепления детали на станке, режущий и вспомогательный инструмент для обработки поверхностей, мерительный инструмент для измерения обработанной поверхности.

Таблица 22 - Технологическая оснастка на операции механической обработки детали «Вал-шестерня»
	Наименование операции
	Выбор станочных приспособлений
	Выбор режущего и вспомогательного инструмента

	1
	2
	3

	015

Фрезерно-центровальная
	Призма опорная 

7030-0027

ГОСТ12193-66
	Спиральное сверло с коническим хвостовиком 2300-7567  I-125-01

ГОСТ 10902-77 
Торцевая фреза 2210-0061, 2210-0061

ГОСТ9304-69     (стр. 304, т. 26 [4]) 


Продолжение таблицы 22
	1
	2
	3

	020 – 025

Токарная с ЧПУ
	3-рех кулачковый

самоцентрирующий патрон 

ПЗК-200Ф

Центр станочный

А-1-2-НП

ГОСТ8742-75
	Резец проходной, подрезной с трехгранной пластинкой из твердого сплава MWLNL1616Н06  ТУ2-035-892-82

Резец токарный для обработки наружных канавок 035-2126-1802  по ОСТ2И10-7-84

Резец токарный резьбовой с механическим креплением твердосплавной пластиной для нарезания наружных резьб 035-2159-0536                       

по ОСТ2И 10-9-84  (стр. 247, т. 5 [4]) 

	030-035 Вертикально-фрезерная
	Призма опорная 

7030-0027

ГОСТ12193-66
	Фрезы концевые с коническим хвостовиком, оснащенные твердосплавными коронками
2234-0355, 2234-0353  ГОСТ 9140-78
(стр. 322, т. 42 [4])

	050
Зубофрезерная
	Центра глухие

ГОСТ13214-79

Хомут поводковый

7107-0031

ГОСТ2578-70
	Червячная чистовая фреза

2510-4143 ГОСТ9324-80

(стр. 322, т. 42 [4])


Продолжение таблицы 22
	1
	2
	3

	055-060

Шлифовальная
	Центра глухие

ГОСТ13214-79

Хомут поводковый

7107-0031

ГОСТ2578-70
	ПВД 600×63×305 24 Ак40СМ2

ГОСТ2424-83

	065 
Токарная
	3-рех кулачковый

самоцентрирующий патрон 

ПЗК-200Ф

Центр станочный

А-1-2-НП

ГОСТ8742-75
	Спиральное сверло с коническим хвостовиком 2300-7567  I-125-01

ГОСТ 10902-77 
Развертка 2360-0122 Н7

ГОСТ772-77     (стр. 304, т. 26 [4])


Таблица 23 – Средства контроля на операциях механической обработки детали «Вал-шестерня»

	№ операции
	Контролируемый параметр
	Выбор средств и методов контроля

	015
	Линейные размеры торцов
	Рулетка Р5У3К ГОСТ 7502-89


Продолжение таблицы 23

	1
	2
	3

	020-025


	Наружные цилиндрические поверхности 
Канавки 

Радиус R1
Резьбовая поверхность диаметром М36 мм  
	Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1  ГОСТ 166-89
Шаблон на профиль специальный

Штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-89 доработанный
Радиусный набор №2 ТУ2-034-228-87
Кольцо резьбовое 8221-3036 8Н ГОСТ 17758-72

	055-060
	Наружная цилиндрическая поверхность диаметром
	Микрометр МК-150 ГОСТ6507-78: предел допускаемой погрешности измерения не более 30 мкм, 1 класс точности 

Индикатор ИЧ10 кл.1 ГОСТ 577-68

Профилометр 296

	065
	Отверстие диаметром 25Н11 
	Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1  ГОСТ 166-89


1.4.8 Расчет и назначение режимов резания                                      

      Определяем режимы резания на операцию 015 фрезерно-центровальную  по нормативам [3].
Содержание переходов:

1. Установить и закрепить заготовку

2. Подрезать торцы, выдерживая размер 1   окончательно.
3. Снять заготовку.

4. Установить и закрепить заготовку
5. На 020Точить поверхности диаметром 40, 24, 20, 19,5 мм, выдерживая размеры 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
6. Переустановить и закрепить заготовку.
7. На 025 Точить поверхности диаметром;   24, 20, 19.5, 16, 15,5,  мм, нарезать резьбу (М12);  выдерживая размеры 1,2,3,4,5,6, 7,8,9,10,11,12,13,14.
8. Снять заготовку.

9. Установить и закрепить заготовку
10.На 035 фрезеровать шпоночные пазы  6Js9 мм, 5N9 мм, выдерживая размеры  1,2,3,4,5,6 с переустановкой заготовки.

11.Снять заготовку

12.Установить и закрепить заготовку
       13.На 045 шлифовать центровые фаски диаметром 5 мм

       14.Снять заготовку

       15.Установить и закрепить заготовку

 16.На 050, 055 шлифовать поверхности диаметром; 36.5, 20.5, 16.5,

 17.Снять заготовку

 18.Установить и закрепить заготовку    

 19.На 060 фрезеровать зубья на диаметре 36 мм, m=2,  z=16
 20.Снять заготовку

 21.Установить и закрепить заготовку

 22.На 065 сверлить и развернуть отверстие диаметром 5 мм.

  23Снять деталь со станка.
2 переход

1. Глубина резания равна величине припуска на наружную цилиндрическую поверхность диаметром 27 мм: 

На черновой переход 
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2. Назначаем подачу при черновом точении: SZ=0,2 мм/зуб, SZ=0,04 мм/зуб (стр. 77 карта 17 [3]) 

2. Назначаем период стойкости фрезы: Т=60 мин.  [3]
3. Определяем скорость главного движения резания: 

При точении Vр=105,9 м/мин, Vр=10 м/мин (стр. 76, карта 3 [3])
1. Определяем частоту вращения, n об/мин, по формуле: 

                                              n=
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где Vр - скорость главного движения резания;

  D – диаметр обработки.

n=
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2. Определяем минутную подачу, SМ мм/мин, по формуле:
                                            SМ=S0
[image: image20.wmf]´

nд                                                (25)

SМ1= 0,2×1250=250 мм/мин

      SМ2= 0,04×1600=72 мм/мин

3. Определяем мощность, затрачиваемую на резание: 

Nрез = 2,4 кВт  Nрез = 1,2  кВт  (К24, стр.78, [3])
4. Проверяем мощность привода станка по условию Nрез ( Nшп


Nшп = Nст 
[image: image21.wmf]´

(=12,8 
[image: image22.wmf]´

0,8=10,2 кВт – для станка МР76А


1,2 - 2,4 ( 12,8   - обработка возможна

      5 переход

1. Глубина резания равна величине припуска  на поверхностях  диаметрами 37,5 – 24 - 21,6 – 21,1 - 19,5 мм
На точении   принимаем t2=1,25 мм, t3=1,5мм, t4=1,2мм, t5=0,25мм, t6=0,8мм
2. Назначаем подачу S2=0,6 мм/об S3=0,5 мм/об S4=0,4  мм/об S5=0,14  мм/об S6=0,05  мм/об. (стр. 64 карта 17 [3]) Назначаем период стойкости резца Т=60 мин. [3]
3. Выбираем скорость главного движения  резания  

При черновом точении  Vр2=74,18 м/мин, Vр3=94,2 м/мин, Vр4=108,5 м/мин, Vр5=132,5 м/мин, Vр6=78,5 м/мин    (стр. 76, карта 3 [3])
4. Определяем частоту вращения, n об./мин, по формуле:

n2=
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n4=
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5. Определяем минутную подачу S мм/мин, по формуле
SМ2= 0,6(630 = 378    мм/мин            SМ4= 0,4(1600= 640  мм/мин  
SМ3= 0,5(1250=625    мм/мин            SМ5= 0,14(2000=280 мм/мин  
SМ6= 0,05(1250=62,9 мм/мин  
6. Определим мощность, затачиваемую на резание:

Nрез2= 2,4 кВт,  Nрез3=2,9кВт, Nрез4=2,4кВт, Nрез5=1,4кВт, Nрез6=1кВт,    (К24, стр.78, [3])
   Проверяем мощность привода станка по условию Nрез ( Nшп

Nшп = Nст 
[image: image28.wmf]´

(=10 
[image: image29.wmf]´

0,8=8 кВт – для станка 16К20Ф3

1 - 1,4 - 2,4 - 2,9 ( 8  - обработка возможна
· 7  переход

7. Глубина резания равна величине припуска  на поверхностях  диаметрами 37–24–21,6–21,1–17,6–17,1–12,5-12-М12-19,5-15,5 мм
На точении   принимаем t2=0,25мм, t3=1,25мм, t4=1,2мм, t5=0,25мм, t6=1,75мм, t7=0,25мм, t8=4,3мм, t9=0,25мм, t10=1мм, t11=0,8мм, t12=0,8мм
8. Назначаем подачу S2=0,3мм/об, S3=0,5мм/об, S4=0,4мм/об,  S5=0,14мм/об, S6=0,5мм/об, S7=0,2мм/об, S8=0,35мм/об, S9=0,2мм/об, S10=0,03мм/об, S11=0,05мм/об, S12=0,05мм/об, (стр. 64 карта 17 [3]) Назначаем период стойкости резца Т=60 мин. [3]
9. Выбираем скорость главного движения  резания  

При черновом точении  Vр2=116,18м/мин, Vр3=94,2м/мин, Vр4=108,5 м/мин,Vр5=132,5м/мин, Vр6=110,52м/мин, Vр7=107,38м/мин, Vр8=78,5м/мин, Vр9=75,36м/мин,Vр10=75,4м/мин,Vр11=78,5м/мин,Vр12=100,4м/мин (стр. 76, карта 3 [3])
10. Определяем частоту вращения, n об./мин, по формуле:

n2=
[image: image30.wmf]1000
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 об/мин               n3=
[image: image31.wmf]1250
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n4=
[image: image32.wmf]1600
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 об/мин            n5=
[image: image33.wmf]2000
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 об/мин 

n6=
[image: image34.wmf]2000
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 об/мин           n7=
[image: image35.wmf]2000
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n8=
[image: image36.wmf]2000
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×
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 об/мин             n9=
[image: image37.wmf]2000
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3.14
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×
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 об/мин           

n10=
[image: image38.wmf]2000
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×

×

 об/мин           n11=
[image: image39.wmf]1250
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×
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 об/мин           

n12=
[image: image40.wmf]2000
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×
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 об/мин           

11. Определяем минутную подачу S мм/мин, по формуле
SМ2= 0,3(1000 = 300    мм/мин            SМ4= 0,4(1600= 640   мм/мин  
SМ3= 0,5(1250=625      мм/мин            SМ5= 0,14(2000=280  мм/мин  
SМ6= 0,5(2000=1000    мм/мин            SМ7= 0,2(2000=400    мм/мин  
SМ8= 0,35(2000=700    мм/мин            SМ9= 0,2(2000=400    мм/мин  
SМ10= 0,03(2000=64     мм/мин            SМ11= 0,05(1250=280 мм/мин  
SМ12= 0,05(2000=100   мм/мин  
12. Определим мощность, затачиваемую на резание:

Nрез2= 1,7кВт, Nрез3=2,9кВт, Nрез4=2,4кВт, Nрез5=1,4кВт, Nрез6=3,4кВт,

Nрез7=1,2кВт, Nрез8=3,4кВт, Nрез9=1кВт, Nрез10=1кВт, Nрез11=1кВт, 

Nрез12=1кВт  (К24, стр.78, [3])
8. Проверяем мощность привода станка по условию Nрез ( Nшп

Nшп = Nст 
[image: image41.wmf]´

(=10 
[image: image42.wmf]´

0,8=8 кВт – для станка 16К20Ф3

1 – 1,2 - 1,4 – 1,7 - 2,4 - 2,9 – 3,4  ( 8  - обработка возможна

· 10 переход

      1. Глубина резания шпоночных пазов диаметром 5,6 мм: 

принимаем t2=3,5 мм t3=3 мм

2. Назначаем подачу при черновом точении: SZ=0,01 мм/зуб, SZ=0,014 мм/зуб (стр. 77 карта 17 [3]) 

· Назначаем период стойкости фрезы: Т=60 мин.  [3]
· Определяем скорость главного движения резания: 

При точении Vр=37,68 м/мин, Vр=31,4 м/мин (стр. 76, карта 3 [3])
 3.Определяем частоту вращения, n об/мин, по формуле: 

                                              n=
[image: image43.wmf]D

π

V

1000

р

×

×

   ,                                        (24)

где Vр - скорость главного движения резания;

  D – диаметр обработки.

n=
[image: image44.wmf]1800
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[image: image45.wmf]1800
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        4.Определяем минутную подачу, SМ мм/мин, по формуле:
                                            SМ=S0
[image: image46.wmf]´

nд                                                (25)
SМ1= 0,01×1800=18 мм/мин

      SМ2= 0,01×1800=18 мм/мин

       5.Определяем мощность, затрачиваемую на резание: 

Nрез = 1 кВт  Nрез = 1  кВт  (К24, стр.78, [3])
6.Проверяем мощность привода станка по условию Nрез ( Nшп
Nшп = Nст 
[image: image47.wmf]´

(=1,2
[image: image48.wmf]´

0,8=1 кВт – для станка 6Н13
1 ( 1   - обработка возможна

- 13 переход

1. Шлифование центровых фасок диаметром 5 мм: 

принимаем t2=0,1 мм t3=0,1 мм

2. Назначаем подачу: SZ=0,15 мм/об, SZ=0,15 мм/об (стр. 77 карта 17 [3]) 

· Определяем скорость главного движения резания: 

При шлифовании Vр=31 м/мин, Vр=31 м/мин (стр. 76, карта 3 [3])
 3.Определяем частоту вращения, n об/мин, по формуле: 

                                              n=
[image: image49.wmf]D

π

V

1000

р

×

×

   ,                                        (24)
где Vр - скорость главного движения резания;

  D – диаметр обработки.

n=
[image: image50.wmf]2000
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 об/мин       n=
[image: image51.wmf]2000
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        4.Определяем минутную подачу, SМ мм/мин, по формуле:
                                            SМ=S0
[image: image52.wmf]´

nд                                                (25)
SМ1= 0,15×2000=300 мм/мин

      SМ2= 0,15×2000=300 мм/мин

       5.Определяем мощность, затрачиваемую на шлифование: 

Nрез = 0,6 кВт  Nрез =0,6кВт  (К24, стр.78, [3])
6.Проверяем мощность привода станка по условию Nрез ( Nшп
Nшп = Nст 
[image: image53.wmf]´

(=0,6
[image: image54.wmf]´

0,8=0,5 кВт – для станка 6Н13
0,6 ( 0,6   - обработка возможна

- 16 переход

      1. Шлифование поверхности диаметром 36 - 21,1 – 20 – 16,1 - 16  мм: 

принимаем t2=0,5 мм, t3=0,5 мм, t4=0,05мм, t2=0,05   мм, t3=0,5 мм, t4=0,5 мм, t5=0,05   мм

2. Назначаем подачу: SZ2=0,05 мм/об, SZ3=0,05 мм/об, SZ4=0,001 мм/об : SZ2=0,05 мм/об, SZ3=0,001 мм/об, SZ4=0,05 мм/об, SZ3=0,001 мм/об (стр. 77 карта 17 [3]) 

· Определяем скорость главного движения резания: 

При шлифовании 

Vкр2,3,4=49 м/мин, Vдет=25 м/мин

 (стр. 76, карта 3 [3])
 3.Определяем частоту вращения, n об/мин, по формуле: 

                                              n=
[image: image55.wmf]D

π

V

1000

р

×

×

   ,                                        (24)

где Vр - скорость главного движения резания;

  D – диаметр обработки.

n2детали=
[image: image56.wmf]220

36

3.14

25

1000

=

×

×

  об/мин       nкруга2,3,4 = 1590 об/мин    

n3,4детали=
[image: image57.wmf]398
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[image: image58.wmf]498
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        4.Определяем минутную подачу, SМ мм/мин, по формуле:
                                            SМ=S0
[image: image59.wmf]´

nд                                                (25)

SМ1= 0,05×220=11  мм/мин
                      SМ2= 0,01×398=3,9 мм/мин

      SМ2= 0,5×398=6,65 мм/мин

       5.Определяем мощность, затрачиваемую на шлифование: 

Nрез = 3,4 кВт  Nрез = 2,4 кВт  Nрез = 2,1 кВт    (К24, стр.78, [3])
6.Проверяем мощность привода станка по условию Nрез ( Nшп
Nшп = Nст 
[image: image60.wmf]´

(=13
[image: image61.wmf]´

0,8=10,4 кВт – для станка 3М151
3,4 ( 13   - обработка возможна

- 19 переход

1. Зубофрезерная на диаметре 36 мм: 

принимаем t1=4,5 мм 

2. Назначаем подачу: SZ=1,92 мм/об (стр. 77 карта 17 [3]) 
· Назначаем период стойкости фрезы: Т=60 мин.  [3]
· Определяем скорость главного движения резания: 

При зубофрезеровании Vр=61,6 м/мин (стр. 76, карта 3 [3])
 3.Определяем частоту вращения, n об/мин, по формуле: 

                                              n=
[image: image62.wmf]D

π

V

1000

р

×

×

   ,                                        (24)

где Vр - скорость главного движения резания;

  D – диаметр обработки.

n=
[image: image63.wmf]980

36

3.14

6

,

61

1000

=

×

×

 об/мин       
        4.Определяем минутную подачу, SМ мм/мин, по формуле:
                                            SМ=S0
[image: image64.wmf]´

nд                                                (25)
SМ1= 1,92×980=1227 мм/мин

      5.Определяем мощность, затрачиваемую на шлифование: 

                     Nрез =7 кВт  (К24, стр.78, [3])
6.Проверяем мощность привода станка по условию Nрез ( Nшп
Nшп = Nст 
[image: image65.wmf]´

(=13
[image: image66.wmf]´

0,8=10,4 кВт – для станка 5К310
7 ( 13   - обработка возможна
- 22 переход

1. Голубина резания ровна величине припуска  на поверхностях  диаметром 4,8 - 5 мм: 

принимаем t2=2,4 мм  t3=0,1 мм

2. Назначаем подачу: SZ=0,14 мм/об  SZ=0,25 мм/об (стр. 77 карта 17 [3]) 
· Назначаем период стойкости сверла, развертки: Т=60 мин.  [3]
· Определяем скорость главного движения резания: 

При сверлении Vр=75,3 м/мин  (стр. 76, карта 3 [3])
 3.Определяем частоту вращения, n об/мин, по формуле: 

                                              n=
[image: image67.wmf]D

π

V

1000

р

×

×

   ,                                        (24)
где Vр - скорость главного движения резания;

  D – диаметр обработки.

n=
[image: image68.wmf]630

36

3.14

36

,

75

1000

=

×

×

 об/мин       
        4.Определяем минутную подачу, SМ мм/мин, по формуле:
                                            SМ=S0
[image: image69.wmf]´

nд                                                (25)
SМ2= 0,14×630=89 мм/мин

SМ3= 0,25×630=157 мм/мин

      5.Определяем мощность, затрачиваемую на сверление: 

                     Nрез =1,2 кВт  Nрез =1 кВт  (К24, стр.78, [3])
6.Проверяем мощность привода станка по условию Nрез ( Nшп
Nшп = Nст 
[image: image70.wmf]´

(=11
[image: image71.wmf]´

0,8=8,8 кВт – для станка 1К62
1,2 ( 11   - обработка возможна
Таблица  24 - Режимы резания на механическую обработку детали 
«Вал-шестерня»

	№ оп
	Содержание

перехода
	D
мм
	L
мм
	t
мм
	i
	So
мм/

об
	Sмин
мм/

мин
	Vp
м/

мин
	nд

об/

мин
	N
кВт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	015
	Фрезерно-центровальная
	27
	273
	3
	2
	Sz = 0.2

мм/зуб
	2500
	105
	1250
	2,4

	020
	Токарная с ЧПУ
	37,5
	30
	1,25
	1
	0,6
	378
	74,1
	630
	2,4

	
	
	24
	87
	1,5
	1
	0,5
	625
	94,2
	1250
	2,9

	
	
	21,6
	79
	1,2
	1
	0,4
	640
	108
	1600
	2,4

	
	
	21,1
	79
	0,25
	1
	0,14
	280
	132
	2000
	1,4

	
	
	19,5
	3
	0,8
	2
	0,05
	62,9
	78,5
	1250
	1

	025
	Токарная с ЧПУ
	37
	30
	0,25
	1
	0,3
	300
	116
	1000
	1,7

	
	
	24
	157
	1,25
	1
	0,5
	625
	94,2
	1250
	2,9

	
	
	21,6
	149
	1,2
	1
	0,4
	640
	108
	1600
	2,4

	
	
	21,1
	149
	0,25
	1
	0,14
	280
	132
	2000
	1,4

	
	
	17,6
	80
	1,75
	1
	0,5
	1000
	110
	2000
	3,4

	
	
	17,1
	80
	0,25
	1
	0,2
	400
	107
	2000
	1,2

	
	
	12,5
	20
	4,3
	1
	0,35
	700
	78,5
	2000
	3,4

	
	
	12
	20
	0,25
	1
	0,2
	400
	75,3
	2000
	1

	
	
	М12
	15
	1
	1
	0,5
	64
	75,4
	2000
	1

	
	
	19,5
	3
	0,8
	1
	0,05
	62,9
	78,5
	1250
	1

	
	
	15,5
	3
	0,8
	1
	0,05
	100
	100
	2000
	1

	030
	Вертикально-фрезерная
	6
	20
	3,5
	1
	0,01
	18
	37,6
	1800
	1

	035
	Вертикально-фрезерная
	5
	20
	3
	1
	0,01
	18
	31,4
	1800
	1

	045
	Центро-шлифовальная
	5
	2,6
	0,1
	1
	0,15
	300
	3,1
	2000
	1

	
	
	5
	2,6
	0,1
	1
	0,15
	300
	3,1
	2000
	1

	050
	Зубофрезерная
	36
	28
	4,5
	1
	1,92
	1227
	61,6
	980
	7

	055
	Шлифовальная
	36
	28
	0,5
	1
	0,05
	11
	Vкр =49

Vд =25
	1590

220
	3,4

	
	
	20,1
	79
	0,5
	1
	0,05
	6,5
	Vкр =49

Vд =25
	1590

398
	2,4

	
	
	20
	79
	0,05
	1
	0,001
	3,9
	Vкр =49

Vд =25
	1590

398
	2,1

	060
	Шлифовальная
	20,1
	68
	0,5
	1
	0,05
	6,5
	Vкр =49

Vд =25
	1590

398
	3,4

	
	
	20
	68
	0,05
	1
	0,001
	3,9
	Vкр =49

Vд =25
	1590

398
	2,4

	
	
	16,1
	60
	0,5
	1
	0,05
	8,4
	Vкр =49

Vд =25
	1590

498
	2,1

	
	
	16
	60
	0,05
	1
	0,001
	0,97
	Vкр =49

Vд =25
	1590

498
	2

	065
	Токарная
	4,8
	10
	2,4
	1
	0,14
	89
	75,3
	630
	1,2

	
	
	5
	10
	0,1
	1
	0,25
	157
	75,3
	630
	1


      1.4.9 Определение норм времени, формы организации работ и квалификации работ 

В производстве деталей широкой номенклатуры в среднесерийном производстве, для полной загрузки оборудования, его объединяют в группы по общности служебного назначения. Создаются отдельные участки механической обработки отдельных деталей. 

Такая форма организации производственного процесса предусматривает  групповую расстановку оборудования и применима в нашем случае.

На токарную операцию с ЧПУ 020  произведем расчет норм времени по формулам, рекомендуемым [3] .

Штучное время, Тшт. мин, определим по формуле:
                        
[image: image72.wmf])

100

%

Т

(1

)

К

Т

(

Т

T

об

тв

в

о

шт

+

×

×

+

=


                                 (33)

где То – основное время, мин, определяется по формуле:
                                  То=
[image: image73.wmf]i
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(34)

где 
L- длина обрабатываемой поверхности, с учетом длины врезания инструмента 


[image: image74.wmf]ìèí
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Вспомогательное время, Тв мин, определяем по формуле:

Тв= Тву+Твсп+Тизм                            
       (35)     

где Тву=0,32 мин (стр.37 к.2  [3]) – вспомогательное время на установку и снятие детали; 
       Твсп=0,63 мин (стр.50 к.8  [3]) – вспомогательное время на переход;

       Тизм=1,37 мин (стр.52 к.9 [3]) – вспомогательное время на контрольные измерения.

Ктв=1 (стр. 35 к.1  [3]) – поправочный коэффициент;

Тв=0,32+0,63+1,37=2,32 мин

Тоб=18 (стр.55 к. 10 [3]) – время на техническое и организационное обслуживание рабочего места.
Тшт 020=(0,78+2,32
[image: image75.wmf]´

1)
[image: image76.wmf]´

(1+
[image: image77.wmf]100

10

)= 4,2мин.
Штучно-калькуляционное время, Тшт-к мин, определяем по формуле:
                                 
[image: image78.wmf]n
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(36)

(1.34)

где      n =41 шт. - число деталей в партии;

     Тп.з.= 18 мин (стр. 56-57 [3]) - подготовительно-заключительное время.
Тшт-к 015=4,2+
[image: image79.wmf]41
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= 7,5 мин.
Нормы времени на остальные операции выбираем по нормативам и сводим в таблицу.
Таблица 25 - Нормы времени на операции механической обработки детали  «Вал-шестерня»

	№ 

операции
	Наименование операции
	То 
мин
	Тв
мин
	Тшт
мин
	Т п.з.
мин
	Квали-фикация работ

	015
	Фрезерно-центровальная
	0,51
	1,33
	1,97
	15
	4

	020
	Токарная с ЧПУ
	0,78
	2,32
	3,4
	20
	2

	025
	Токарная с ЧПУ
	3,36
	3,52
	7,5
	20
	2

	030

	Вертикально-фрезерная
	2,6
	0,48
	3
	5
	4

	035

	Вертикально-фрезерная
	2,6
	0,48
	3
	5
	4

	045
	Центро-шлифовальная
	0,4
	0,5
	2,21
	17
	4

	050
	Зубофрезерная
	0,4
	1,85
	2,43
	31
	4

	055
	Шлифовальная
	1,97
	0,9
	2,03
	17
	4

	060
	Шлифовальная
	2,71
	1,96
	4,8
	17
	4

	065
	Токарная
	0,1
	0,98
	1,16
	24
	3


         1.4.10 Технико-экономическое сравнение вариантов технологического процесса с базовым или типовым технологическим процессом изготовления детали 
Таблица 26 - Расчет себестоимости механической обработки по сравниваемым вариантам

	Усл. обозн. затрат
	Содержание затрат и расчет
	Базовый вариант
	Проектируемый вариант

	
	
	операции

	
	
	015, 020, 025
	015
	020, 025 ЧПУ

	1
	2
	3
	4
	5
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	Зарплата производственных рабочих за год, руб.:
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	Зарплата наладчиков за год, руб.:
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где С – часовая тарифная ставка наладчика;
Fэф – полезный фонд времени наладчика (1860 час.)
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	Зарпплата настройщиков, руб.:
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	Годовые затраты на возобновление ПУ, руб.:
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где 1,1 – коэффициент, учитывающий

возобновление перфоленты;
Кпу – стоимость комплектов ПУ за год;
Твып – средний срок выпуска деталей одного наименования (3–5лет)

[image: image94.wmf]=

×

=

4

1

,

1

98500

.

.

проек

пу

А


	
	21670

	
[image: image95.wmf]пр

А


	Затраты на ремонт и содержание спец. приспособлений 
	входит в цену станка
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	Затраты по сборке и разборке приспособлений 
	входит в цену станка
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	Амортизационные отчисления на полное восстановление станков, руб.:
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где А – норма амортизац. на полное восстановление
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	Затраты на амортизацию и содержание помещения, руб.:
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где 
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	Затраты на ремонт и обслуживание станков, руб.:
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где 
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- среднегодовая нормативная ремонтосложность (механической и электрической частей станка);
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	Затраты на техническое обслуживание и ремонт ПУ, руб.:
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	1818980


1.5 Оформление технологической документации

1.5.1 Технологические карты сборки, механической обработки и контроля СЕ и детали

Технологические карты сборки являются главным документом, входящим в комплект технологической документации на сборку данной СЕ. Карта содержит перечень операций, переходов, обозначенных соответствующими кодами, а так же перечень технологической оснастки, предназначенной для выполнения той или иной операции. Каждая операция  нормирована. Карта может содержать расширенную информацию, такую как код профессии, количество рабочих, код тарифной ставки, время оперативное.


В приложении В представлен комплект технологической документации на технологический процесс сборки  СЕ «Упор-задний», в котором представлена маршрутная и операционная карта.

Маршрутный и операционный технологический процесс обработки детали «Вал-шестерня» подробно представлен в технологических картах механической обработки в приложении Г.
1.5.2 Разработка эскизов, схем и чертежей наладок операций сборки и механической обработки

Технологическая схема сборки СЕ «Упор-задний» и эскизы, иллюстрирующие процесс сборки на данном этапе в соответствии со сформированными сборочными единицами, представлена в графической части дипломного проекта на листе 2.


Операционные эскизы механической обработки детали «Вал-шестерня» на 025  токарную с ЧПУ операцию, 030 вертикально-фрезерную операцию, 055 круглошлифовальную операцию представлены в графической части дипломного проекта на листах .
1.5.3 Разработка технического задания на проектирование специальных средств технологического оснащения

1. Наименование и область применения.

Данное приспособление «Приспособление для фрезерования шпоночных пазов» применяется в технологическом  процессе изготовления «Вал-шестерня». Приспособление позволяет фрезеровать  шпоночный паз  на вертикально-фрезерной операции, соблюдая требования чертежа.

2. Основание для проектирования.

Основанием для проектирования приспособления является заявка-задание, выданное руководителем, на основании разработанного технологического процесса механической обработки детали «Вал-шестерня».

3. Цель и назначение приспособления.

Приспособление проектируется с целью оснащения технологической операции фрезерования шпоночных пазов на операции вертикально-фрезерной и предназначено для:

- надежного закрепления при обработке,

- точного расположения относительно инструмента,

- исключения дополнительного времени на разметку паза,

- получения требуемых параметров заданных на чертежах.

4. Технические требования. 

4.1 В конструкции должны быть предусмотрены:

- установочные элементы,

- зажимные элементы,

- механизированный силовой привод,

- элементы определения положения режущего инструмента,

- корпус приспособления.

4.2 Приспособление и его элементы соответствуют требованиям ГОСТ15185-70.  

4.3 Масса приспособления не должна превышать 16 кг.

4.4 Габаритные размеры приспособления дают возможность его размещения на столе станка 6Р13 .

4.5 Конструкция быстро изнашиваемых элементов должна обеспечивать их быструю замену.

5. Показатели назначения приспособления.

5.1 Параметры заготовки поступающей для обработки в приспособлении.

- наружный диаметр – 36 -0,05 мм;

- длина – 272 мм;

- диаметр вала под шпоночный паз – 20 мм;

- ширина  шпоночного паза –  5-6  мм, Rа 5;

- глубина шпоночного паза – 3-3.5 мм;

5.2 Операция  является промежуточной.

5.3 Приспособление должно обеспечить получение  шпоночного паза  шириной 10 N9мм.

6. Условия обработки.

Пазы фрезеруются за  один проход, режимы резания и штучное время согласно операционной карте технологического процесса.

7. Объём выпуска деталей:  2000 шт./год. 

8. Требования к надежности.

Срок службы приспособления 3 года.

9. Требования к технологичности.

Конструкция приспособления должна обеспечивать свободный доступ к местам, требующим контроля, регулировки и технического обслуживания.

10. Требования к уровню унификации. 

В приспособлении должны максимально использоваться стандартные узлы и детали.

11. Требования к безопасности: 

Приспособление должно соответствовать общим требованиям, изложенным в методической и справочной литературе по проектированию приспособлений.

12. Эстетические и эргономические требования.

Компоновка приспособления должна создавать впечатление целостной конструкции. Органы управления приспособлением должны обеспечивать удобство управления ими.

13. Условия эксплуатации. 

Приспособление обслуживается оператором 3-го разряда.
2 Конструкторская часть
2.1 Проектирование приспособления 

2.1.1 Выбор установочных элементов и разработка эскиза установки заготовки 

Общие требования, предъявляемые к установочным элементам, определены необходимостью уменьшить погрешности, влияющие на точность изготовления детали при использовании приспособлений:

Число и расположение установочных элементов должны обеспечить необходимое базирование заготовки, устойчивость и жесткость ее закрепления. 

Рабочие поверхности установочных элементов должны быть небольших размеров. 

Установочные элементы не должны портить базы заготовки при установке по обработанным поверхностям. 
Установочные элементы должны быть жесткими и обеспечивать сопряжение их с корпусом приспособления. 

Конструкции установочных элементов должны обеспечивать быструю их замену при износе или повреждении.

Рабочие поверхности установочных элементов должны обладать высокой износостойкостью. 
В серийном производстве при небольшом сроке службы приспособления для удешевления его конструкции установочные элементы устанавливают из сталей 45 или 40Х с закалкой до твердости HRC 35-40.

Проанализировав схему базирования заготовки делаем вывод о том, что базирование осуществляется по торцу заготовки и наружной цилиндрической поверхности перпендикулярной к ней. Принимая во внимание эти сведения, а также незначительные размеры детали и небольшой диаметр отверстий, которые необходимо сверлить, выбираем в качестве установочного элемента призмы. Эскиз установки заготовки представлен на рисунке.
Данная схема базирования лишает заготовку 5 степеней свободы. Торец – опорная база, лишает 1 степени свободы; наружная цилиндрическая поверхность – двойная направляющая база, лишающая заготовку 4-х степеней свободы. Заготовка устанавливается на  призму. Таким образом, совмещаются конструкторская и технологическая базы, что практически сводит погрешность базирования к нулю (рис. 1).
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Рисунок 7 - Теоретическая схема базирования
Приспособление применяется для установки детали при фрезеровании пазов, предназначено для базирования заготовок наружной ци​линдрической поверхностью и торцом. В качестве установочного элемента применяется призма   и  установ, для предохранения от перекоса под второй конец вала устанавливается подпружиненная призма, сверху деталь прижимается прихватом.
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Рисунок 8 - Схема установки заготовки
2.1.2 Расчет погрешности обработки заготовки с применением приспособления
При установке заготовок на призмы могут возникнуть различные погрешности. Положение паза в направлении оси Z относительно цилиндрической поверхности вала задано конструктором размером от наружной цилиндрической поверхности диаметром 36-0.05 мм.

При изменении диаметра вала в партии деталей в пределах допуска от D до D-( установочная база—образующие касания вала и призмы меняет свое положение, происходит смещение базы. При установке цилиндрической заготовки диаметром D установочная база проходит через точки, при установке заготовки диаметром D-( она смещается.
При фрезеровании выдерживается размер от оси заготовки до обрабатываемой поверхности 5+0,2мм.
На погрешность приспособления приходится 0,4 допуска на размер детали.
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Погрешность установки определяем по формуле: 
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где  
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- погрешность базирования детали;

        
[image: image124.wmf]з
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- погрешность закрепления детали;

Определим погрешность базирования по формуле (стр. 523 т.8 [3]):
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где ТД – допуск на диаметр детали, устанавливаемый в призму, мм;

α =900 – угол между боковыми поверхностями призмы.
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Определим погрешность закрепления по формуле (стр. 530 т.11 [3]:
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где Cм–коэффициент (стр. 529 т.10 [3];

α =450 – угол между боковыми поверхностями призмы;

Δq – непостоянство силы закрепления, Н/мм.
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Тогда погрешность установки:
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2.1.3 Разработка схемы действия сил и определение величины силы зажима заготовки
Силы, возникающие при фрезеровании можно разложить на составляющие Рz , Рx , Рy , каждая из которых может по-разному влиять на положение заготовки. 

Так как для расчета режимов резания не учитывают самых неблагоприятных моментов. Влияющих на величины сил и моментов резания, то необходимо ввести для обеспечения безопасности работы коэффициент к=1,4.

Вертикально-фрезерная операция осуществляется на вертикально-фрезерном станке 6Р11. Фрезеруем   паз диаметром 10 мм, глубиной 5 мм и длиной 50 мм. Обрабатываемый материал - Сталь 40Х с (В=1000МПа.
Выбираем    фрезу    и    устанавливаем    ее    геометрические    элементы. Выбираем фрезу шпоночная Фреза шпоночная диаметром 6 мм специальная с твердосплавными пластинами.

Величину сил зажима детали в приспособлении можно определять, решив задачу статики на равновесие твердого тела, находящегося под действием всех приложенных к нему сил и моментов, возникающих от этих сил резания и других, стремящихся сдвинуть установленную деталь (силы веса, инерционные центробежные), зажима и реакции опор.
Заготовка может только провернуться под действием силы Р, поэтому необходимо приложить такое зажимное усилие R, чтобы этого не произошло. 

Определим силу зажима цилиндрической заготовки, установленной на призму и нагруженную моментом, без учета трения на торце по формуле (стр. 380, т. 4 [4])
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где Q – сила зажима заготовки, Н;

Рz – тангенциальная сила резания, Н;
D/2=0,01775 м – плечо, на котором действует сила зажима;

  ά=450 – угол призмы;

  к=1,4 – коэффициент запаса;

  fЗМ=0,15 - коэффициент трения зажима;
  fОП=0,15 - коэффициент трения опоры.
Рассчитаем режимы резания на 035 Вертикально-фрезерную операцию  по эмпирическим формулам [7] .

1.Установить и закрепить деталь

2. Фрезеровать 2 шпоночных паза 5N9; 6Is9, 
выдерживая размеры 1, 2, 3, 4.
3. Снять деталь

1. Глубина фрезерования t2=3-3.5  мм     

2. Определяем подачу Sz3=0,024 мм/зуб (стр. 286 т. 38 [7])
3. Скорость резания для фрезерования, V мм/мин определяется по формуле:
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где    Д - диаметр фрезы, мм;

S – подача на зуб, мм/мин;

kv – коэффициент скорости резания;

В – ширина фрезерования, мм;

Z – количество зубьев фрезы;

Cv=12; q=0,3; y=0.25; m=0.26; х=0,3; u=0; р=0 ( табл. 39 стр. 287т.39[7]) –коэффициенты и показатели в формуле скорости резания.

Общий поправочный коэффициент на скорость резания, kv, определяется по формуле:

               kv= kMv ×kИv ×kПv   ,                                      (6)

где
KИV=1 – коэффициент на инструментальный материал (таб.6, стр. 263, [7])

КMv – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала;

КПV=1–коэффициент, учитывающий состояние поверхности детали (таб. 5, стр. 263, [7]). 

Коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала, Кмv , определяется по формуле:
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где σв – предел прочности обрабатываемого материала, для стали σв=1000 МПа;

Кг=0,8 - коэффициент, зависящий от материала инструмента и детали (стр. 262 т. 2 [7])

nv=1 - показатель степени. (стр. 262 т. 2 [7]) при обработке фрезами из быстрорежущей стали.
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4. Определяем частоту вращения: 

                                              n=
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где Vр - скорость главного движения резания;

  D – диаметр обработки. 
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Корректируем частоту вращения по паспорту станка: 
n2Д=60 об/мин
n2Д=80 об/мин
5. Определяем действительную скорость резания, Vр м/мин, по формуле:
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6. Определяем силу резания для фрезерования по формуле:
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где Ср=68.2;  y=0,72; w=0; x=0,86; u=1;  q=0.86 – показатели и коэффициенты в формуле силы резания (стр. 291 т. 41 [7])

Коэффициент, учитывающий влияние качества обрабатываемого материала, КмР , определяется по формуле:
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где σв – предел прочности обрабатываемого материала, 
для стали σв=1000 МПа;

nv=0.3 - показатель степени. (стр. 242 т. 9 [7]) при обработке фрезами из быстрорежущей стали.
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7. Определяем минутную подачу, SМ мм/мин, по формуле:
SМ2= Sz(z(n                                                  (12)   

SМ2= 0.02×2×500=20мм/мин

8. Определяем крутящий момент от сил сопротивления резанию при сверлении, М Н (м, по формуле:
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9. Определяем мощность, Nрез, кВт, затрачиваемую на резание, по формуле:
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10. Проверяем, достаточна ли мощность станка. Обработка возможна, при выполнении условия Nрез ( Nшп
Определяем для станка 6Р13

Nшп = 5.5 кВт           ( = 0.8
Nшп=Nд 
[image: image155.wmf]´

( =  5.5
[image: image156.wmf]´

0.8=4.4 кВт
Условие выполняется 
Nрез = 0.79 кВт ( Nшп=4.4 кВт, следовательно, обработка возможна.
Nрез = 0.56 кВт ( Nшп=4.4 кВт, следовательно, обработка возможна.
Рассчитываем силу зажима:
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 Выбор конструкции зажимного механизма и расчет параметров силового привода

Зажимные устройства приспособлений служат для зажима и разжима деталей, обрабатываемых на станках. Эти устройства не должны изменять положение детали в приспособлении при ее закреплении и допускать ее смещение при обработке на станке.
Зажимные устройства приспособлений разделяются на простые (элементарные) и комбинированные, т. е состоящие из нескольких простых.

В зависимости от источника силы, требуемой для зажима детали, зажимные устройства разделяются на ручные, механизированные и автоматизированные. Ручные зажимные устройства приводит в действие непосредственно рабочий зажим мускульной силы. Механизированные зажимные устройства работают от пневматического, гидравлического или другого привода.

При конструировании данного приспособления применяем гидравлическое зажимное устройство.

Для выбранной конструкции зажимного механизма, учитывая что зажимной механизм должен выводится  из зоны установки заготовки за каждой деталью, выбираем в качестве привода – гидравлический цилиндр одностороннего действия.

Исходной энергией в гидравлическом приводе является энергия жидкости. Гидропривод широко используют в приспособлениях благодаря его быстродействию (скорость срабатывания- доли секунды), простоте конструкции, лёгкости и простоте управления, надёжности и стабильности в работе. 

Гидропривод включает в себя следующие части: источник  жидкости - обычно цеховая система подачи; силовой агрегат - насос, преобразующий энергию масла в силу W на штоке.


[image: image159]
Рисунок 3 -  Схема для расчета силы привода

Силу на штоке гидроцилиндра одностороннего действия определяют из условия равновесия сил, приложенных к зажимному устройству:
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где l1 ,l2 –плечо приложения силы.
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Определим диаметр цилиндра гидропривода одностороннего действия по формуле (стр. 481 [1]):
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где Р – сила закрепления заготовки, Н;

 p – избыточное давление, р=0,63 МПа;

 х- ход пружины, мм;

с- жесткость пружины, Н/м;

η – коэффициент полезного действия.
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Выбираем по справочнику (стр. 425 том 1) стандартный пневмоцилиндр ГОСТ 17752-81     D=20 мм    d=10 мм
2.1.4 Разработка конструкции приспособления и описание его работы

На плиту  устанавливается плита поз. 1 устанавливается призма поз. 14 и закрепляется винтами поз. 9 и штифтами поз. 15. Для предотвращения перемещения вала вдоль оси на плиту поз. 1 закрепляется установ поз. 15. В шток  цилиндра поз. 11 завинчивается опора поз. 12. В плиту завинчивается болт поз. 5, в который установлена ось поз. 13. На ось поз. 13 устанавливается прихват поз. 2. Для предотвращения провисания вала под наружную цилиндрическую поверхность на плиту поз. 1 закрепляется призма поз. 14 (3)

Плита приспособления поз. 1  вместе с вспомогательной плитой устанавливается на стол  станка, расположив его шпонки поз над станочным пазами. 
На призму поз. 14 приспособления устанавливается деталь до соприкосновения с торцом установа поз. 15. В полость гидроцилиндра подается жидкость и шток с опорой поз. 12 движется вверх, надавливая на прихват поз. 2, который закрепляет деталь. Обрабатывают паз. Отключают пневмоцилиндр. Шток под действием пружины опускается вместе с прихватом поз. 2, деталь раскрепляется. 
    2.2 Проектирование рабочего, вспомогательного и контрольно-измерительного инструмента 
2.2.1 Расчет токарного канавочного резца
Размеры поперечного сечения державки  резца выбирают в зависимости от силы резания (Pz), материала державки, вылета резца (
[image: image168.wmf]l

), а высоту резца определяют из соотношения (2.15):
h=l,6в





 (2.15)
При прямоугольном сечении резца сторону (в) можно определить по формуле 2.16 из (/XIV/ стр.69)
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где 
Pz - сила резания (кГс); 

е - вылет резца (мм); 

σид - допустимое напряжение на изгиб материала державки резца.
а) Рассчитаем силу резания:
Pz = Cpz*txpz * Sypz * Vnpz * К; 



(2.17)
где 
Cpz = 408;
t = 5,5;
S = 0,25 (мм/об);
Уpz = 0,8;
Xpz = 0,72;
nz = 0;
K=l.
Все числовые значения взяты из (/VII/стр.584): 

Pz = 408*5,50,72 * 0,250,8 * 1*1=459 (кГс)
б) В качестве материала державки резца выбираем сталь 50(ГОСТ 1050-88) с техническими характеристиками: Gв = 65 кГс/мм2; Gн = 20 кГс/мм2.
в) Ширина державки резца:
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Принимаем в=16 мм.
Пользуясь соотношением:
Н=1,6 в
Рассчитаем:
Н= 1,6*12=19,2 (мм)
Укажем на схеме (2.8) расположение Pz ,
[image: image171.wmf]l

 ,H.
[image: image172.jpg]



Рисунок 2.8 – Действие сил при резании
г) Проверяем на прочность и жесткость державку резца:
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(2.18)
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Сравним рассчитанную прочность (допустимую) с рассчитанной: 

Рzдоп > Pz; 460 > 459;
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где 
∫ — допустимый прогиб (0,05 мм)
Е - модуль упругости материала резца (21500) 
Рассчитаем момент инерции сечения державки:
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Тогда:
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Резец обладает достаточной жесткостью, так как
536 > 459
По рассчитанным параметрам резец проходит. 

д) Конструктивные параметры резца берем по ГОСТ 5888-61 

- общая длина резца - 60 мм 

- высота 24 мм
- ширина 24 мм
- закругление вершин резца R 0,5 и К 1,6 мм
Режущая часть - пластинка из твердого сплава Т15К6; форма №02311 по ГОСТ 25392-82.
е) Геометрические параметры режущей части выбираем по карте (18 стр.188 /XV/):
α = 0 

γ х = 0°30 

Расчет калибра-скобы для Ø20 к6
Исполнительные размеры калибров-скоб рассчитывают по формулам:
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где 
Z1 - отклонение середины поля допуска на изготовление калибра – скобы ПР относительно наибольшего предельного размера вала; 

H2 - допуск на изготовление калибров - скоб.
При анализе размерного описания детали мы выяснили, что допуски на поверхность К (Ø20к6).
По таблице ГОСТ 24853-81 назначает:
Z1 = 0,013 (мм)
Н1 = 0,008 (мм)
Y = 0
Рассчитаем размерные значения для вала:
dmax =20 - 0,03 = 19,97 мм
dmin = 20 - 0,104 = 19,896 мм
Скоба
ПРmin = 69,97 - 0,013 - 
[image: image180.wmf]2

008

,

0

 = 19,953 (мм)
Скоба
HEmin = 69,896 - 
[image: image181.wmf]2

008

,

0

 = 19,892 (мм)
Калибр - скоба применяется для точного и быстрого измерения деталей типа - вал, не требующая от рабочих высокой квалификации. Укажем на схеме (2.9) расположение полей допусков калибра-скобы.
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Рисунок 2.9 – Расположение полей — допусков калибра — скобы.
3  Проектирование цеха

3.1 Проектирование цеха

3.1.1  Расчет производственной программы цеха
Исходной базой для расчета проектируемого цеха является трудоемкость годового объема выпускаемой продукции по базовому цеху, которая составляет Тобщ баз= 84 000 н-час

Проектная трудоемкость определяется с учетом коэффициента ужесточения, отражающего степень совершенствования технологических процессов, применяемых в дипломном проекте.

Определяем общую проектируемую трудоемкость, Тобщ.пр. мин, по формуле:
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где Куж – коэффициент ужесточения, Куж = 0,85
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Трудоемкость станочных и сборочных работ по проектируемому цеху находим из соотношения к общей трудоемкости, сложившейся в базовом цехе по формулам:


[image: image185.wmf]18

,

0

.

.

.

.

×

=

пр

общ

пр

СБ

Т

Т

,                                         (3.2)


[image: image186.wmf]82

,

0

.

.

.

×

=

пр

общ

пр

СТ

Т

Т

                                          (3.3)

ТСБ пр = 84000 ∙ 0,18 = 15120  н-час

ТСТ пр = 84000 ∙ 0,82 = 68880  н-час

3.1.2 Определение требуемого количества оборудования, рабочих мест, численности работающих в цехе

          Определим общее количество технологического оборудования цеха, Соб шт., рассчитаем по формуле:

Соб=1,1×Сст

Станочное оборудование, Сст шт., рассчитаем по формуле

   Ст = 
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где Тст.пр. – трудоемкость годового объема станочных работ цеху;

Фдст - годовой действительный фонд времени работы оборудования 

(3820 час.)

Кв =1,2 - коэффициент выполнения норм

К3 =0,85 - коэффициент загрузки оборудования 

Ст 
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Соб=1,2×16=19 шт.

Количество слесарно-сборочных рабочих мест, Ссл.сб.  шт., определяется по формуле:


Ссл.сб. = 
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где   Ф д.сб - годовой действительный  фонд  времени  работы  слесарно-сборочного места (3980 час.)

Тсб.пр. – трудоемкость годового объема слесарно-сборочных работ по цеху;

Ссл.сб. =
[image: image190.wmf]3

25

,

1

4015

15120

=

×

 рабочих места 

Состав вспомогательных служб зависит от объема выпуска, размера цеха и организации работы. В его состав входят:

- отделение по восстановлению режущего инструмента;

- мастерская по ремонту оснастки;

- цеховая ремонтная база (ЦРБ).

Количество оборудования в заточном отделении, Сзат шт., с учетом типа производства и количества технологического оборудования составляет 4% от Собщ и определяется по формуле:

Сзат. =0,04×Собщ,                                     
(3.6)
Сзат. =19,2 ∙ 0,04=1 ст.

В мастерской по ремонту оснастки с учетом типа производства и количества технологического оборудования принимаем Срем.осн.. = 6 шт., 

Количество оборудования в ЦРБ, СЦРБ шт., составляет 2% от Сст.  и определяется по формуле:

Сцрб = 0,02 ×Сст,                                     
(3.7)
Сцрб = 0,02 ∙19,2=1 шт.

Расчет    численности    рабочих    ведется    раздельно    по категориям.

Численность  производственных рабочих определяется в зависимости    от    трудоемкости    выполняемых    ими    работ. 

Численность станочников, Рст. чел., определяется по формуле:
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где Тст- трудоемкость станочных работ по цеху 

Фдр - годовой действительный фонд времени работы рабочего -1860 час.
КМН. - коэффициент многостаночного обслуживания -1

КВН=1,25 – коэффициент перевыполнения норм 
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Численность слесарей сборщиков, Рсб чел.,  определим по формуле:
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где Тст.с - трудоемкость годового объема станочных работ по цеху, 
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Расчет численности рабочих, занятых обслуживанием оборудования и производства, выполняем в соответствии с методическими рекомендациями.

Численность наладчиков, Рн чел.,   определяем по формуле:


[image: image195.wmf]2

.

×

=

обсл

общ

ст

н

Н

S

Р

  ,                                                (3.10)                  

где Нобсл =10 - норма обслуживания,

Sстобщ - общее количество оборудования в цехе, 
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Численность рабочих по межремонтному обслуживанию, РМО чел.,   определяем по формуле:
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где Нобсл—норма межремонтного обслуживания одним рабочим — 40 станков
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Численность рабочих по заточке инструмента, Рзат чел.,   определяем по формуле:
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где Нобсл - 30 станков обслуживается одним заточником;

      Сшл. – количество шлифовальных станков, 13,6% от общего числа станков
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Численность рабочих по ремонту приспособлений и инструмента, Рпр. и. чел.,  определяем по формуле:
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где Рпр - количество производственных рабочих цеха, К1=1,6% 
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Численность транспортных рабочих, Ртр.чел., определяем по формуле:

Ртр=
[image: image203.wmf]100
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где Рпр - количество производственных рабочих цеха, К2=5%

Ртр=
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Численность кладовщиков инструментальной кладовой, Ркл чел.,  определяем по формуле:
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где Нобсл=45 чел
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Численность кладовщиков цеховых складов, Ркл чел., определяем по формуле:
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где Нобсл1 - норма обслуживания на склад заготовок -150 станков, 

Нобсл2 - промежуточный склад -100 станков
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Численность контролеров, Рконтр чел., определяем по формуле:
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где Рпр - количество производственных рабочих цеха, К3 =5%
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Численность уборщиков, Руб. чел.,  определяем по формуле:
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где Fцеха - площадь цеха;

Нобсл- норма обслуживания -1000 м
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Общая численность ра​бочих цеха, Рраб чел., определяется по формуле:

Рраб=Рпр+Робсл+РОЦФ                                                  (3.19)
Рраб=30+7+4+1+1+1+1+1+1+1+3= 51 чел.

Численность руководителей и специалистов цеха, РИТР чел., составляет 12% от чис​ленности рабочих цеха и определяется по формуле:

РИТР = 12% · Рраб.
                                             (3.20)

РИТР = 51×0,12= 6 чел.

Численность служащих цеха, Рслуж чел., составляет 3% от Рраб и определяется по формуле:

                           Рслуж. = 3% · Рраб.,                                              (3.21)

Рслуж. = 51×0,03= 2 чел.

Общая численность работающих в цехе, Робщ чел., определяется по формуле:

Робщ=Рраб+ РИТР+ Рслуж.                                              (3.22)
Робщ= 51 +6 + 2= 59 чел.

3.1.3  Выбор типа здания, компоновка цеха. Выбор внутрицехового и межцехового транспорта и подъемно-транспортных устройств
Общая площадь под производственное оборудование, Sо м2, определяется по формуле.

Sо= Sуд.о. ∙С,                                                   (3.23)

где Sуд.о. - удельный показатель площади;

С - общее число оборудования.   

Sо= 20 ∙ 130=3198 м2

Производственная площадь, Sпр м2, определяется по формуле:

Sпр.= Sуд.п. ∙ Сст,                                            (3.24)

где  Sуд.п  - показатель     удельный     производственной площади;  

Sпр.= 19.2∙ 130=2496 м2

Вспомогательная площадь, Sвсп. м2,  составляет:

Sвпс.= Sо. – Sуд.п.                                             (3.25)
Sвпс.=3198 – 2496 = 702 м2

Определяем площадь вспомогательных служб. 

Площадь заточного отделения, Sзаг. м2, определяется по формуле: 

Sзат. = Сзат. ∙ Sср.уд.  ,                                       (3.26)
где Сзат. - количество  станков заточного отделения;

Sср.уд - средняя площадь на один станок.

Sзат. =1∙ 10=10 м2

Площадь цеховой ремонтной базы, SЦРБ м2,   определяется по формуле.

SЦРБ. = СЦРБ × Sуд.               ,                                           (3.27)
где СЦРБ - количество оборудования в отделении;               

Sуд.р - норма площади на один станок.          

  СЦРБ. = 0,02 ×Соб=0,02×190 = 4 шт.                                                                               

SЦРБ =10 ×4=40 м2

Площадь         инструментально-раздаточной         кладовой, SИРК м2,  определяется по формуле:

SИРК. = Сст ∙  Sуд.     ,                                  (3.28)

где Sуд.- удельная площадь на один производственный станок.

SИРК. = 130 ∙  0,5 = 65 м2

Площадь    кладовой    приспособлений и инструментальной оснастки, Sприс м2,  определяется    по формуле :

Sприс  = Сст · Sуд.,  
       (3.29)

где Sуд. – удельная площадь на один производственный станок, 0,6.

Sприс=0,6 ∙ 130=78 м2
Площадь контрольного отделения, Sк.о.  м2, определяется по формуле.

Sк.о. =0,04 ∙ Sпр.,                                        (3.30)

Sк.о. =0,04 ∙2496 = 100 м2

Площадь отделения для приготовления и раздачи смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ) по количеству станков в цехе выбираем Scoж= 60 м2( стр. 9 []),    площадь    отделения     для     переработки стружки выбираем Sп.с = 72 м2      

При укрупненном проектировании цеха площадь складов  определяют   на   основании   нормативных   данных   о   запасах хранения заготовок, полуфабрикатов и готовых изделий:

Sск.заг. = 
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где Q – масса заготовок, обрабатываемых в цехе в течение года, в тоннах;

t – запас хранения заготовок, в днях;

D – число рабочих дней в году;

q – средняя грузонапряженность площади склада.

ki – коэффициент использования площади.

Площадь склада заготовок
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Площадь склада готовых деталей
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Общая площадь сборочного отделения цеха определяется: по удельной площади на одно рабочее место 

Sоб.сб. =20 ∙ 24= 480 м2
Рассчитанные данные по площади сводим в таблицу 27
Таблица 27 - Площади цеха

	Площадь
	м2

	Общая
	3198

	Производственная
	2494

	Вспомогательная
	702

	Сборочного отделения
	480


          Бытовые и служебные помещения.

К бытовым помещениям относятся: гардеробные, умывальники, душевые, санузлы, столовые.

К служебным относятся помещения цеховых служб: технологическое бюро, ПДБ, ПРБ, кабинеты начальника и заместителя начальника. Площадь этих помещений определяется из расчета 5 м2 на одного работающего. 

Согласно СНиП II М3-68 бытовые и служебные помещения располагаются в отдельной пристройке высотой 2-6 этажей и учетом     минимальных     затрат     времени     на     выполнение надобностей, связанных с работой. Пристройка имеет ширину 12м и сетку колонн 6x6 м. С учетом проездов длина пристройки L может быть принята 60 м или 48 м (УТС 72x72), а также 132 или 120 (УТС 72x144).

Этажность пристройки, h , определяется по формуле:

h = 
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где ∑ Р – общее количество работающих в цехе;

Sуд. – удельная площадь на одного человека, Sуд = 5 м2;

L – длина пристройки;

В – ширина пристройки.
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Пристройка примыкает к боковой стене производственного здания, высота этажа 3,3 м.

3.1.3 Выбор типа здания, компоновка цеха. Выбор внутрицехового и межцехового транспорта и подъемных устройств
Для проектируемого цеха выбираем одноэтажное здание из сборного железобетона с высотой пролета h = 10,8 м и сеткой колонн 24x12 м.

Производственное здание компонуется из унифицированных тепловых секций (УТС) размером 72x72 или 72x144 м. Исходя из общей площади размещаем цех в здании, состоящим из УТС 72x72 м. Размеры строительных параметров установлены на основе единой модульной системы (ЕМС)  согласно СНиП II А4-62.

Основным    видом    межцехового    транспорта    согласно рекомендациям МРТм 0546-(001 - 008)-85 является:

- бортовые автомобили и самосвалы, а также специализированные автомобили;

- автопогрузчики грузоподъемностью 1 – 5 т.;

- электропогрузчики грузоподъемностью 0,25 – 3 т.;

- электрокары грузоподъемностью 0,5 – 5 т.;

- тракторы с прицепными тележками грузоподъемностью 2 – 5 т.

Для внутрицехового транспортирования принимаются:

- электропогрузчики и электрокары;

- электроштаблеры;

- подвесные толкающие конвейеры;

- напольные пульсирующие и непрерывные конвейеры.
3.2 Проектирование участка механической обработки деталей

3.2.1 Исходные данные 
Таблица 28 – Исходные данные детали 

	Исходные данные (показатели)
	Содержание

	Наименование детали
	Вал-шестерня

	Количество смен 
	2

	Годовая программа выпуска деталей, шт
	2000

	Масса детали, кг
	0,67

	Масса заготовки (поковки), кг
	1,461

	Масса заготовки (прокат), кг
	2,71

	Наименование материала
	Сталь 45 ГОСТ 1050-88

	Цена 1кг материала, руб.

- прокат

- штамповка
	20

30

	Цена 1кг отходов, руб.
	2

	Коэффициент выполнения норм
	1,2

	Количество деталей в партии, шт
	41


Таблица 29 – Проектируемый технологический процесс обработки детали

	№ операц.
	Наименование операции
	Наименование оборудования и модель
	Нормы времени
	Квалиф. работ

	
	
	
	То
мин
	Тв
мин
	Тшт
мин
	Тпз
мин
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	005
	Заготовительная
	
	
	
	
	
	

	010
	Термическая
	
	
	
	
	
	

	015
	Фрезерно-центровальная
	Двусторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А
	0,51
	1,33
	1,97
	15
	4

	020
	Токарная с ЧПУ
	Токарно-винторезный 16К20Ф3
	0,78
	2,32
	3,4
	20
	2

	025
	Токарная с ЧПУ
	Токарно-винторезный 16К20Ф3
	3,36
	3,52
	7,5
	20
	2

	030
	Разметка
	
	
	
	
	
	

	035
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный 6Н13
	5,2
	0,96
	6,0
	10
	4

	040
	Слесарная
	
	
	
	
	
	

	045
	Шлифовальная
	Центрошлифовальный МВ119
	0,4
	0,5
	2,21
	17
	4

	050
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	1,97
	0,9
	2,03
	17
	4

	Продолжение таблицы 29

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	055
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	2,71
	1,96
	4,8
	17
	4

	060
	Зубофрезерная
	Зубофрезерный полуавтомат 5306К
	0,4
	1,85
	2,43
	31
	4

	070
	Слесарная
	
	
	
	
	
	

	075
	Маркировочная
	
	
	
	
	
	

	080
	Контрольная
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	31,5
	
	


Определение годового приведенного объема выпуска деталей 

Определение годового приведенного объема выпуска деталей, Nпр шт., производится по формуле:
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где Ni – объем выпуска i-той детали в шт.;

Кпр – коэффициент приведения;

Коэффициент приведения, Кпр, определяется по формуле:
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где К1 – коэффициент приведения по массе;

К2 - коэффициент приведения по серийности.

Коэффициент приведения по массе, К1, определяется по формуле:
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где Mi –масса i-той детали, кг ;

 Мпр – масса детали представителя.

Коэффициент приведения по серийности, К2, определяется по формуле:


[image: image221.wmf]15

,

0

ïð

i

N

N

2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

K

                                    (3.34)
Таблица 30-Ведомость расчета приведенной программы участка

	Заданная программа

	Приведенная программа

	Наимено-вание
	Объем выпуска, шт. 
	Материал
	Масса, кг
	Наименование изделия представителя
	К1
	К2
	Кпр
	Приведен-ное число деталей

	
	
	
	одного
	всех
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вал-шестерня
	2000
	сталь 45
	0.67
	1340
	Вал-шестерня
	1
	1
	1
	2000

	Ось
	4020
	сталь 35
	0.05
	201
	
	1,19
	1
	1,19
	4063

	Винт ходовой
	2060
	сталь 35
	7.9
	16274
	
	0,92
	1,11
	1,02
	2084

	Рейка зубчатая
	2020
	сталь 40Х
	2.3
	4646
	
	1,08
	1,11
	1,2
	2045

	Вал-червячный
	2000
	сталь 40Х
	0.7
	1400
	
	1,22
	1,11
	1,35
	2101

	Вал
	3120
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	0.6
	1872
	
	1,26
	1,11
	1,4
	3148


Продолжение таблицы 30

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вал-шлицевый
	4120
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	2.3
	9476
	
	1,07
	1,11
	1,19
	4197

	Вал
	3120
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	2.2
	6864
	
	1,08
	1,11
	1,2
	3161

	Скалка
	2060
	сталь 45
	6.18
	12730
	
	0,92
	1,11
	1,02
	2096

	ИТОГО
	
	
	
	
	
	
	
	
	24895


Принимаем приведенную программу 25000 шт.

Определение потребного количества оборудования и рабочих мест на проектируемом участке

Количество металлорежущего оборудования, Срасч шт., рассчитывается по каждому виду обработки в зависимости от содержания операций, выполнение которых необходимо для обеспечения всего технологического процесса механической обработки деталей на участке по формуле:
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(25) 

где Тшт – штучно-калькуляционное время выполнения операции  одной детали по проектируемому техпроцессу по данному виду обработки или операции, мин;

Nпр -  приведенная годовая программа выпуска деталей;

Fд=2040 час – годовой действительный фонд времени работы станочного оборудования в одну смену;

КЗ ср – средний коэффициент загрузки станка (для универсальных станков-0,8, для станков с ЧПУ-0,9).
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                                Сприн.015 = 2 станка 
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                      Сприн.020,025 с ЧПУ = 8 станков
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                                Сприн.035 = 4 станка 
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                                Сприн.045 = 2 станка
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                            Сприн.050,055 = 5 станков
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                                Сприн.060 = 2 станка
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                                Сприн.065 = 1 станкок
Итого:

∑Срасч=   20,1                                                      ∑Сприн= 24 станков

Коэффициент загрузки по каждой операции определяется по формуле:
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Средний коэффициент загрузки оборудования по участку определяется по формуле:
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Составим ведомость потребного количества оборудования

Таблица 31 - Ведомость потребного количества оборудования

	№ операции
	Наименование операции
	Тип и модель станка
	Габариты станка, 

м2
	Кол-во станков
	Коэффици-ент загрузки

Кз

	015
	Фрез.-центр. 
	МР76А
	4.4
	2
	0.6

	020-025
	Токар.-винт с ЧПУ 
	16К20Ф3
	3.5
	8
	0.78

	035
	Верт.-фрез. 
	6Н13
	2.6
	4
	0,85

	045
	Центр.-шлиф. 
	МВ119
	4
	2
	0,65

	050
	Зубофрез. 
	5306К
	2.5
	2
	0,7

	055-060
	Круг.-шлиф. 
	3М151
	2.8
	5
	0,78

	065
	Токар.-винтор. 
	1К62
	2.7
	1
	0.7


Расчет количества рабочих производится с учетом многостаночного обслуживания.

Многостаночное обслуживание является одним из направлений повышения эффективности производства и применяется на станках с высоким уровнем автоматизации. Наилучшие возможности имеются при наличии нескольких одинаковых станков, выполняющих одну и туже операцию, то есть станков-дублеров.

Количество станков дублеров, Сдуб. , которые может обслужить один рабочий определяется по формулам:
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где 
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 - машинно-автоматическое время, мин;
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 - время выполнения ручных приемов (мин), а также время на наблюдение за работой станков и на переходы от станка к станку (0,1 – 0,5)

Тм-авт=tосн+tвсп;                                             (3.39)

Труч= tвсп+  tпр                                         (3.40)
Коэффициент многостаночного обслуживания (Кмн) равен количеству станков-дублеров и применяется на станках с высоким уровнем автоматизации при наличии нескольких одинаковых станков (дублеров), выполняющих одну и туже операцию.

Для остальных моделей станков величина 
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, принята равной 1, так как операции, выполняемые на этих станках, состоят из 2-х и более переходов и непрерывное машинно-автоматическое время является непродолжительным. Кмн = 
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 и округляется до целого меньшего числа.

    Для 020 операции       

Тм-авт=0.7 + 2.32=3,1 мин.   Т руч=2.32 + 0,2 = 2.52 мин.
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           Кмн.040=2

Для 025 операции

Тм-авт=3.36 + 3.52 = 6.88 мин.  

Т руч=3.25 +  0.1 = 4.02   мин.
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      Кмн.060,075 = 4

Расчет численности производственных рабочих производится по формуле, Рст. расч. чел., исходя из количества станков на год с учетом многостаночного обслуживания:

                                    Рст. расч. = 
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где Fпр=2040 час – действительный годовой фонд времени работы оборудования;

       Fд=1860 час – действительный годовой фонд времени работы станочника;

 КИ – коэффициент использования оборудования (для универсальных станков-0,9, для станков с ЧПУ-0,85);

КЗ – коэффициент загрузки оборудования на данной операции;

КМ – коэффициент многостаночности.
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                                                     Рприн 015 = 3 чел.
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                                               Рприн 025 = 12 чел.
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                                                   Рприн 035 = 7 чел.
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                                    Рприн 045 = 3 чел.
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                                           Рприн 050,055= 4 чел.
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                                                     Рприн 060 = 7 чел.
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                                      Рприн 065 = 1 чел.

Результаты расчетов сведем в таблицу 3.4 .

Таблица 32 - Результаты расчетов рабочих на участке

	№
оп
	Сприн
шт
	Профессия
рабочего
	Тариф. разряд
	Nпр
	Fдр
	Сдубл
	Pрас
	Числен. рабочих

	
	
	
	
	
	
	
	
	Всего
	1 см
	2

см.

	015
	2
	Фрезеровщик
	4
	25 000
	1860
	1
	2.3
	3
	2
	1

	025

025
	8
	Оператор
	2
	
	
	2
	11.5
	7
	4
	3

	035
	4
	Фрезеровщик
	4
	
	
	1
	6.6
	8
	4
	4

	045
	2
	Шлифовальщик
	4
	
	
	1
	2.5
	3
	2
	1

	050

055
	5
	Шлифовальщик
	4
	
	
	1
	3.06
	9
	5
	4

	060
	2
	Фрезеровщик
	4
	
	
	1
	6.8
	3
	2
	1

	065
	1
	Токарь
	3
	
	
	1
	1.3
	2
	1
	1

	Итого
	∑24
	
	
	
	
	
	
	35
	20
	15


Расчет численности наладчиков ведется с учетом норм обслуживания.

В начале определяется расчетная численность наладчиков, Rн.яв чел., по формуле:
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где 
[image: image260.wmf]см

К

 - коэффициент сменности работы оборудования (2 смены);
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 - норма обслуживания на одного наладчика в смену в шт.; для станков с ЧПУ -4, для универсальных станков -10шт.

 для станков с ЧПУ       
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для универсальных станков    
[image: image263.wmf]÷åë

Ð

óíèâåðñ

ÿâ

í

,

2

,

3

10

2

16

.

.

.

=

×

=


Затем рассчитывается списочная численность наладчиков, Рн. спис. чел.,  по формуле:
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где Кн - коэффициент, учитывающий невыходы по уважительной причине (отпуск, болезнь и т.д.) 
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для универсальных станков     
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Численность наладчиков при 2-х сменном режиме работы составит 6 чел. в первую смену и 5 чел. в 2-ю.

3.2.2 Разработка плана расположения оборудования на проектируемом участке
Площадь участка,  рассчитывается с учетом дополнительной площади для стеллажей по формуле:
Sучастка.= 
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где  Sст - площадь станка по габаритам, м2;

Sдоп=4,5 – дополнительная площадь, м2.

Sучастка.=(4.4+4,5)×2+(3.5+4,5)×8+(2.6+4,5)×4+(4+4,5)×2+(2.8+4,5)×2+(2.5+4,5)×5+(2.7+4,5)×1 = 184 м2
Станки на проектируемом участке расположены следующим образом:

Двусторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А 

        Токарно-винторезный 16К20Ф3

Вертикально-фрезерный 6Н13

        Центрошлифовальный МВ119

        Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151

       Зубофрезерный полуавтомат 5306К

       Токарно-винторезный станок 1К62

Заготовки доставляются из склада заготовок к первому станку в технологическом процессе, далее движение детали происходит по ходу технологического процесса. После обработки деталь поступает на склад готовой продукции.

Участок расположен между колоннами Б и В по ширине цеха и между колоннами 3, 4, 5 по длине цеха.

3.3 Организация деятельности цеха и участка

Механосборочный цех по производству  состоит из следующих участков:

сборочный участок;

участок механической обработки валов;

участок механической обработки зубчатых колес;

участок механической обработки  деталей типа «Вал».

вспомогательные отделения (склад металла и заготовок, отделение по переработке стружки, отделение по приготовлению и раздаче СОЖ, заточное отделение, инструментально-раздаточная кладовая, цеховая ремонтная база, кладовая инструментальной и технологической оснастки, ОТК, участок мойки и сушки, склад готовой продукции).

Режим работы цеха двухсменный. Номенклатура деталей, закрепленная за цехом, обрабатывается на  производственных участках, которые  работают по предметно-замкнутому циклу. 

Металлообрабатывающие участки отвечают за обработку деталей на металлорежущих станках. Может производить следующую механическую обработку: токарные и расточные работы, глубоко-расточные работы, круглошлифовальную, внутришлифовальную и резьбошлифовальную обработку, шлифовку червяков, плоскошлифовальные работы, продольно-фрезерную обработку без ЧПУ и с ЧПУ, зубофрезерные и зубодолбежные работы, червячно-фрезерные работы

Сборочный участок занимается сборкой узлов и общей сборкой изделия.

Участок  мойки и сушки обеспечивает очистку деталей от загрязнений.

Склады организуют хранений заготовок и готовых изделий.

Цеховая ремонтная база обеспечивает проведение ремонта  оборудования, инструмента и технологической оснастки.

 Основное руководство цеха осуществляет начальник цеха, в подчинении у которого находятся: два зам. начальника цеха по производству и два зам. начальника цеха по технике.

Первый зам. начальника цеха по производству управляет группой организации и оплаты труда, экономической группой, табельной, производственно-диспетчерской группой, механическими участками, ОТК.

Второй зам. начальника цеха по производству управляет сборочным участком, склад металла и заготовок, склад готовой продукции, участок мойки и сушки, служба охраны труда.

Первый зам. начальника цеха по технике управляет цеховой ремонтной базой, хозяйственной группой, инструментально-раздаточная кладовая, кладовая инструментальной и технологической оснастки, заточной участок.

Второй зам. начальника цеха по технике управляет технологическим бюро, архивом, отделение по переработке стружки, отделение по приготовлению и раздаче СОЖ.

Группа организации и оплаты труда занимается обеспечением организации работающих заработной платой.

Экономическая группа отвечает за планирование  и организацию производственного процесса.

Табельная ведет учет фактически проведенной работы.

Производственно-диспетчерская группа - контроль и учет за поступлением заготовок, сдачей готовых деталей; - загрузку участков; - контроль сменного задания.

Хозяйственная группа обеспечивает уборку цеха.

Технологическое бюро осуществляет технологическое обеспечение производственного процесса документацией.

Архив сохраняет необходимую цеховую документацию.

Работой на участках руководят мастера, у них в подчинении непосредственно находятся рабочие.

ОТК решает следующие задачи:

- предотвращение выпуска предприятием продукции, не соответствующей требованиям стандартов и технических условий, утвержденным образцам; проектно-конструкторской документации;

- проверка поступающих на предприятие материальных ресурсов;

- составление актов приемки;

- операционный контроль на всех стадиях производства;

- контроль за комплектностью, качеством, консервацией продукции;

- учет брака продукции;

- разработка рекомендаций по повышению качества выпускаемой продукции.

Служба охраны труда имеет следующие функции:

- выявлять опасные и вредные производственные факторы;

-осуществлять систематический контроль за соблюдением требований промышленной безопасности работниками, занятыми эксплуатацией опасных производственных объектов;

- обеспечить проведение комплексных и целевых проверок состояния промышленной безопасности с целью выявления опасных факторов на рабочих местах, окружающей среды, правильности эксплуатации очистных и защитных сооружений;

- разрабатывать планы мероприятий по локализации аварий и ликвидации их последствий;

-организовать обучение и аттестацию работников в области промышленной безопасности по подготовке, переподготовке, повышению квалификации, стажировке рабочих перед допуском к самостоятельной работе;

- организовать работу по подготовке проведения экспертизы промышленной безопасности;

- доводить до работников занятых эксплуатации опасных производственных объектов изменения требований;

- своевременно представлять в территориальные органы Гостехнадзора РФ информацию по осуществлению производственного контроля;

- разрабатывать совместно с руководителями подразделений мероприятия по предупреждению травматизма, по улучшению условий труда;

- разрабатывать программы проведения инструктажа по охране труда;

 - проводить систематический контроль за состоянием условий труде на рабочих места;

- контролировать соблюдение требований правил противопожарной безопасности.

Технологическая подготовка производства на участке осуществляется технологом, закрепленным за данным участком. Главным основополагающим документом, в котором изложены основные требования по подготовке производства и внедрению деталей на станках с ЧПУ является стандарт предприятия.

Этапы подготовки производства по внедрению программ на станках с ЧПУ и сроки их выполнения предусмотрены графиками внедрения деталей, которые ежеквартально разрабатываются технологическим отделом  и утверждаются главным инженером.

Рабочее место – это зона, оснащенная необходимыми технологическими средствами, в которой постоянно или временно совершается трудовая деятельность рабочего или группы рабочих, совместно выполняющих определенную работу. постоянным рабочим местом считается такое, на котором работающий находится более 50% своего рабочего времени или более двух часов непрерывно. Если при этом работа осуществляется в различных пунктах рабочей зоны, постоянным рабочим местом считают всю рабочую зону, то есть пространство высотой до 2 м над уровнем пола или площадки, на которой расположено рабочее место.

Рабочее место является основным звеном производственной структуры, цеха, поэтому очень важно, чтобы оно было рационально организовано.

Рациональная организация рабочего места включает его планировку, оснащение и обслуживание.

Оснащение рабочего места включает технические средства, необходимые для  производства определенных видов работ (станки, подъемно-транспортные устройства, технологическую и организационную оснастку), а также средства для обеспечения комфорта на рабочем месте (соответственное освещение, средства связи, ограничение уровня шума и вибраций, эстетические мероприятия и другие средства обеспечения безопасности труда).

При планировании рабочего места в первую очередь необходимо учитывать рабочее положение станочника, а также величину и характер рабочих усилий (статических, динамических), объем и темп выполняемых движений, степень точности операции и т.п.

Рациональная рабочая поза стоя обеспечивается при сохранении вертикального положения туловища или наклона его вперед на 10-15°.

Обычно при планировке рабочего места включают технологическую и организационную оснастку.

Организационная оснастка – средства, обеспечивающие расширение и хранение технологической оснастки, а также облегчающее труд, и обеспечивающие его безопасность.

Указанный инструмент выдают только для выполнения определенных видов работы. На рабочем месте его хранят на свободных полках инструментальных шкафов и тумбочек.

Все рабочие места станочников в обязательном порядке оснащают решетками под ногами, либо ступеньками со сплошным настилом. Их следует изготовлять их электроизоляционных материалов.

� EMBED Equation.3  ���
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