

Введение

Конструкция любой машины в своей сущности является сложной системой двух видов сопряженных множеств связей: свойств материалов и размерных. Создание машины сводится к построению двух систем связей: конструкции машины – системы множеств двух видов связей, и производственного процесса ее изготовления – системы других множеств связей, определяемых процессом изготовления.

Рассматривая производственный процесс изготовления машины как проявление системы связей свойств материалов, размерных, информационных, временных и экономических, технология машиностроения исследует эти связи с целью задач обеспечения в процессе производства требуемого качества машины, наименьшей ее себестоимости и повышения производительности труда.

Предлагаемый дипломный проект основывается на данных ООО КБ «Машиностроитель». В проекте разработано механосборочное производство прессов листогибочных.

Целью данного дипломного проекта является достижение снижения технологической себестоимости изготовления сборочной единицы «Упор задний» за счет оптимального выбора операций, применения эффективной технологической оснастки, параллельного выполнения операций несколькими группами рабочих, а также технологической себестоимости детали «Ползушка» за счет замены операций, выполняемых на универсальном оборудовании, операциями, выполняемыми на станках с ПУ, применения специализированных приспособлений и инструментов.

1.1 Характеристика номенклатуры изделий цеха (участка). Расчет производственной программы цеха (участка)

Механосборочное производство прессов листогибочных характеризуется следующей номенклатурой и количеством изделий:

 1. Пресс листогибочный гидравлический модели:

И 1426.01 – 1000 шт. 
И1428.01 – 500 шт.
И1428А.01 – 500 шт. 

К 10.4.32.01 -800 шт.
К 10.2.26.03 – 500 шт.
К 10.4.34.04 - 200 шт.
К 10.4.34.06 -100 шт. 
2. Пресс листогибочный гидравлический с программным управлением, усилием 2500кН» модели 

К 10.4.30.01 – 2000 шт.

3. Пресс гидравлический  для пакетирования металлолома 

БВ 1330 - 500 шт.
БГ 1334 – 300 шт.
Исходя из вышеприведенной номенклатуры изделий,  производственная программа цеха составляет 6700 штук изделий в год.
В состав цеха  по производству гидравлических прессов входят:

сборочный участок;

участок механической обработки корпусных деталей;

участок механической обработки валов;

участок механической обработки зубчатых колес;

участок механической обработки мелких деталей;

участок механической обработки деталей упора заднего.

1.2 Расчет объема выпуска сборочных единиц (СЕ). Выбор типа производства. Расчет такта выпуска, размера партии СЕ и деталей

С учетом развития производства принимаем годовую программу выпуска «Пресс гидравлический» – 2000 штук  в год при двухсменной работе.

Расчет производим согласно [6]. 

Объем выпуска сборочной единицы «Упор задний», NCE шт./год, входящей в «Пресс гидравлический» в количестве 1 шт. определяем по формуле: 

Nсе = Nизд 
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(1.1)

где
Nизд – годовая программа выпуска изделий;

     mсе =1 - количество сборочных единиц в изделии;

     (зч  =0% - процент запасных частей.

NСЕ = 2000 х 1 х 1,0 =2000 шт/год 

Объем выпуска деталей «Ползушка», Nд шт/год, входящих в  сборочную единицу «Упор задний» в количество 1 штука, рассчитаем по формуле: 

                          Nд = 
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где
n – количество деталей в данной сборочной единице;

     (зч  - процент запасных частей, (зч= 2%.

NД=2000 
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 1,02 = 2040 шт/год
Такт выпуска, tВ мин/шт., определим по формуле:
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где
Fn=2007 час - действительный годовой фонд времени работы оборудования в 1 смену;

    NСЕ - объем выпуска , шт/год.

Такт выпуска СЕ «Упор задний»: 

tвСЕ= 
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 Такт выпуска детали «Ползушка»:

 tвД= 
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Определим тип производства, рассчитав коэффициент серийности по формуле:

К сер
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где
tшт.ср - время штучное среднее на одну операцию, мин. 

Для единичного производства
          Ксер≥ 40

мелкосерийного
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Следовательно, тип производства среднесерийное производство.

При серийном типе производства изделия изготавливаются партиями или сериями, состоящими из одноименных, однотипный по конструкции и одинаковых по размерам изделий, запускаемых в производство одновременно. Основным принципом этого вида производства является изготовление всей партии (серии) целиком. Количество изделий в партии может быть различным. В зависимости от количества изделий в серии, их характера и трудоемкости, частоты повторяемости в течении года определяется тип производства.

В серийном типе производства технологический процесс сборки может быть дифференцирован, т. е. протекать с расчленением на операции. В серийном типе производства применяется непоточная стационарная сборка с расчленением на операции, при которой сборка каждой сборочной единицы протекает параллельно с общей сборкой изделия разными бригадами рабочих, и изделие остается неподвижным на одном стенде, а также  непоточная подвижная сборка с последовательным перемещением собираемого изделия от одной позиции к другой. Широко применяется специализация рабочих-сборщиков, специализированная и специальная оснастка: приспособления, режущий и мерительный инструмент.

Используется универсальное, специализированное и частично специальное оборудование. Широко используются станки с ЧПУ, обрабатывающие центры и гибкие автоматизированные системы станков с ЧПУ, связанных транспортирующими устройствами и управляемые от ЭВМ. Технологическая оснастка в основном универсальная, однако, во многих случаях создаётся высокопроизводительная специальная оснастка, при этом целесообразность её создания должна быть предварительно обоснована технико-экономическим расчётом. Большое распространение имеет универсально-сборная переналаживаемая технологическая оснастка. В качестве исходных заготовок используется горячий и холодный прокат, литьё в землю и под давлением, точное литьё, поковки и точные штамповки, и прессовки.

Рассчитаем размер партии  выпуска, n штук, по формуле:
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где
tзап = 5 дней – число дней запаса;  

    Ф = 240 - число дней в году.

Размер партии СЕ «Упор задний»:


nСЕ== 
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Размер партии деталей  «Ползушка»:

nД= 
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Число запусков партии сборочных единиц в год, i раз/год, рассчитаем по формуле:
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Число запусков партии СЕ «Упор задний»:

iСЕ =
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Число запусков партии деталей «Ползушка»:

i Д=
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1.3 Разработка  технологического процесса сборки СЕ

1.3.1 Описание служебного назначения СЕ

Пресс листогибочный гидравлический с программным управлением, усилием 2500кН предназначен для изготовления деталей из листового и полосового проката методом выдавливания. 
СЕ «Упор задний» предназначен для настройки хода матриц пресса в вертикальной и горизонтальной плоскостях. 
Режим работы СЕ «Упор задний»: реверсивный, непостоянный, динамический. Эксплуатируется в закрытых помещениях с температурой воздуха +50С- +350С,  условиях запыленности.

СЕ «Упор задний» должен обеспечивать горизонтальных ход в пределах 535 мм, вертикальный ход от 35 до 105 мм.
Для обеспечения служебного назначения в конструкции СЕ «Упор задний» предусмотрена регулировка его положения относительно горизонтальной плоскости станины с помощью реечной передачи рейки поз. 12 и 13 и ползушки поз. 54 и 55. Регулировка положения СЕ «Упор задний» относительно вертикальной плоскости станины с помощью ходовых винтов поз. 49 и 81, регулировка которых осуществляется с помощью двух ручек поз. 216.

СЕ «Упор задний» перемещается в горизонтальных пазах станины пресса с помощью кронштейнов поз. 33 и 52, в которые устанавливаются валы поз. 47 и 48, а также ходовые винты поз. 49 и 81. Таким образом, настраивается вертикальный ход.

Ходовым винтам поз. 49 и 81 вращение сообщают ручки поз. 216. На конце винтов поз. 49 и 81 установлены конические шестерни поз. 84, которые входят в зацепление с шестернями поз. 83, напрессованными на валы поз. 47, 48 и 41. Валы поз. 48 и 41 передают вращение муфтам поз. 97, которые на них установлены.

Ходовые винты поз. 49 и 81 устанавливаются в отверстия ползушек поз. 54 и 55 с помощью гаек поз. 1 и 2, в которые они завинчиваются. Таким образом, регулируется горизонтальное положение СЕ «Упор задний» относительно стенки станины.

В отверстия ползушек поз. 54 и 55 установлены валы-шестерни поз. 90 и 91, которые перемещают ползушки по рейкам поз. 12  в вертикальной плоскости относительно станины. Таким образом, настраивается горизонтальный ход.

1.3.2 Анализ технических требований, норм точности  и их соответствие служебному назначению СЕ

Служебное назначение СЕ «Упор задний» связанно с техническими условиями, приведенными на сборочном чертеже, которые необходимо соблюдать при сборке данного механизма. При несоблюдении требуемых норм точности и технических условий не возможно обеспечить качественную работу этого узла, следовательно, выполнить технологическую задачу по изготовлению машины в целом.

Проведем анализ каждого из пунктов технических условий СЕ «Упор задний»:

(1) Сварные швы по ГОСТ 5264-80.

Не соблюдение этого требования приведет к разрыву сварных швов и поломке механизма в целом.

(2) Размеры исполнительные, остальные для справок.

Не соблюдение этого требования приведет к невозможности сопряжения СЕ «Упор задний» с другими узлами изделия.
(3) Люфт в подшипниковых узлах ходовых винтов поз. 49 и 81 установить не более 0,03 мм.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что подшипники может заклинить и приведет к поломке механизма в целом.
(4) В передачах отрегулировать люфты, обеспечивающие ход упора без заеданий от усилия руки.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что зубчатые передачи может заклинить и приведет к поломке механизма в целом.
(5) При сборке обеспечить параллельность направляющей поз. 44 продольной, горизонтально и вертикальной поверхностям матрицы не более 0,4 мм, рассоединив полумуфту поз. 85, после установки муфты соединить.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что нарушится настройка хода пресса.

(6) При сборке отрегулировать параллельность и перекос скалок поз. 94 с точностью 0,15 мм при крайнем заднем положении ползушек.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что нарушится движение ходовых винтов поз. 49 и 81 и невозможно будет провести настройка хода пресса.

(7) Полости подшипников поз. 211 и 212 заполнить на 2/3, зубья шестерен поз. 83 и 84 смазать, а полости зубчатых передач поз. 89, 12 и 90, 11 и подшипников скольжения по. 11 и 217, 12 и 217, 94 и 217 смазать и прошпринцевать смазкой солидол «Ж» ГОСТ 1033-79, тропики ЦИАТИМ-201 ГОСТ 6267-74
Не соблюдение этого требования приведет к тому, что движение этих узлов будет происходить с рывками и заеданиями и приведет к поломке механизма в целом.

(8) Полость червячного редуктора поз. 16 и 82 заполнить смазкой ЦИАТИМ-201 ГОСТ 6267-74
Не соблюдение этого требования приведет к тому, что движение этих узлов будет происходить с рывками и заеданиями и приведет к поломке механизма в целом.

(9) Таблички номеров смазки поз. 120  крепить клеем 88Са ТУ38.105.1760-89 вблизи точек смазки. Номера точек смазки клеймить согласно таблицы смазки шрифтом 5- Пр. 3 ГОСТ 26020-80. Изображение углубленное, глубина изображения 0,2 мм.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что смазка узла будет происходить не в заданных местах и может произойти поломка механизма в целом.

(10) При сборке деталь поз. 215 развальцевать шариком.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что прочность соединения будет нарушена.

(11) Относительные размеры суммарного пятна контакта при сопряжении колеса червячного поз. 15 с валом червячным поз. 82 по высоте и длине зуба не менее 50% достигается за счет подгонки детали поз. 80.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что нарушится точность зацепления.

(12) Посадочные и привалочные поверхности смазать маслом И-50А ГОСТ 20799-88 с присадкой 5-10% АКОР 1 по ГОСТ 15171-88.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что сборка будет затруднена и механизм будет работать с рывками и шумом.

Не соблюдение этого требования приведет к тому, что невозможно будет обеспечить точность установки и работы балок прижимной и ножевой 

Срок службы не менее 7 лет.

Для продления срока службы узла, кроме регулярного обслуживания:

· ежесменно проверять надежность фиксации;

· проверять затяжку крепежных элементов и при необходимости подтягивать;

· своевременно очищать рабочие поверхности от загрязнения;

· своевременно производить смазку вращающихся узлов и механизмов.
1.3.3 Предварительный  выбор вида и организационной формы сборки

Учитывая среднесерийный тип производства, рассматриваемый узел СЕ «Упор задний» подлежит непоточному стационарному виду сборки с применением полумеханизированных средств. Областью экономического использования непоточной сборки является мелкосерийное и среднесерийное производство. 
Окончательный выбор организационной формы сборки можно будет определить после формирования и нормирования операций сборки и определения количества сборщиков.

1.3.4 Анализ технологичности конструкции СЕ

Технологичность является одним из основных свойств конструкции изделия, позволяющее снизить трудоемкость его изготовления и себестоимость. Конструкция сборочной единицы, узла или машины в целом считается технологичной, если она позволяет в полной мере использовать для изготовления наиболее экономичный технологический процесс, обеспечивающий ее качество и удовлетворяющий служебному назначению.

Рассмотрим конструкцию СЕ «Упор задний»:
· СЕ «Упор задний» имеет массу  120 кг и не позволяет ручное перемещение изделия, соотношение массы и габаритов равное 120 кг : 1900 мм = 0,06 кг/мм  обеспечивает хорошую жесткость изделия.

· Станина пресса является базовой деталью, основой для расположения остальных деталей и узлов и имеет торцевые базовые поверхности для удобной установки и закрепления деталей в процессе сборки.

· Конструкция СЕ «Упор задний» позволяет самостоятельную узловую сборку узлов «Ползушка в сборе», «Вал червячный в сборе», «Вал 6 в сборе», «Кронштейн в сборе», «Вал 47 в сборе», «Вал 48 в сборе», «Вал 42 в сборе», «Вал 42 в сборе», «Вал 43 в сборе» и другие.   
· В рассматриваемой СЕ «Упор задний» наблюдается локальная унификация, которая заключается в применении следующих деталей:

 болты поз. 130 (65 шт.), 132 (62 шт.), 133 (4 шт.), 136 (16 шт.), 137 (10 шт.), 139 (4 шт.), 140 (6 шт.), 142 (2 шт.),  

винты поз. 144 (18 шт.), 145 (8 шт.), 148 (4 шт.), 150 (2 шт.), 151 (2 шт.), 155 (3 шт.),  158 (2 шт.),

 гайки поз. 159 (2 шт.), 161 (4 шт.), 163 (2 шт.), 164 (6 шт.), 166 (4 шт.), 167 (2 шт.), 170 (2 шт.),

шайбы поз. 182 (4 шт.), 196 (2 шт.), 

масленки поз. 210 (8 шт.), шпонки поз. 199 (2 шт.), 200 (11 шт.), 201 (4 шт.),

Коэффициент унификации составляет 0,70  (из 715 деталей  504  унифицированные детали).
· При сборке СЕ «Упор задний»  требуется дополнительная разборка, механическая обработка и сборка из-за проведения регулировочных и пригоночных работ.

· В конструкции нет труднодоступных мест, затрудняющие сборку. 

· Сборка не требует специальных приспособлений.

· Втулки, подшипники подвергаемые запрессовке, имеют удобные поверхности для приложения усилий запрессовки.

· Начало процесса сборки деталей облегчено с помощью направляющих элементов.

· Соединения элементов конструкции отвечают требованиям, предъявляемым к соединениям составных частей СЕ, и обеспечивают выполнение изделием предопределенных ему служебным назначением функций.

· С точки зрения эксплуатации и ремонта конструкция СЕ «Упор задний» обладает хорошей доступностью, легкосъемностью, технологической простотой и восстанавливаемостью.

На основании проведенного качественного анализа технологичности можно сделать вывод, что как с точки зрения конструктивного исполнения, так и с позиции производственной технологичности и в частности сборки  конструкция СЕ «Упор задний» рациональна и технологична.      
1.3.5 Размерный анализ конструкции СЕ. Определение методов достижения требуемой точности СЕ

Прежде всего, выявим задачи по обеспечению требуемой точности машины в процессе ее сборки. Задачи складываются из технических требований и норм точности, установленных в соответствии со служебным назначением машины. Каждое требование к точности относительного положения сборочных единиц и деталей в машине или узле представляют собой отдельную самостоятельную задачу, требующую решения соответствующей конструкторской размерной цепи.

Выбирая метод достижения требуемой точности замыкающего звена в размерной  цепи, в первую очередь, выявляем:

- наличие на чертежах размеров, являющихся ее составляющими звеньями;

- допуски, ограничивающие отклонения составляющих звеньев размерной цепи;

Оценить, удачен ли с экономической точки зрения сделанный конструктором выбор метода при заданном объеме выпуска машины, узла. Принять рациональный метод достижения требуемой точности замыкающего звена, и при  необходимости рассчитать допуски согласно требуемому методу. Внести, при необходимости, требуемые корректировки в допуски на размеры составляющих звеньев цепи. 

Для СЕ «Упор задний» рассмотрим размерную цепь «А», которая обеспечивает осевой люфт в подшипниковом узле ходового винта не более 0,03 мм (см. лист № 1 дипломного проекта)
Таблица 1.1 - Исходные данные по размерной  цепи «А»
	№ звена
	Физическая

сущность звена
	ξ

(±)
	Чертеж-ный размер с допусками,

 мм
	Номи-нальный размер

мм
	Поле допуска

мкм
	Коорди-ната середи-ны поля допуска

мкм
	Коррек-тировка поля допуска

мкм

	А0
	Осевое смещение подшипников поз. 211
	
	0
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	0
	0,03
	0,115
	

	А1
	Ширина подшипника поз. 211
	-1
	14
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	14
	0,35
	-0,175
	

	А2
	Ширина кольца поз. 23
	-1
	3
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	3
	0,1
	-0,05
	

	А3
	Ширина подшипника поз. 211
	-1
	14
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	14
	0,35
	-0,175
	

	А4
	Ширина между торцами крышки поз. 100
	-1
	5
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	А5
	Ширина компенсатора поз. 107
	+1
	3
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	0,1
	-0,05
	3
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	А6
	Ширина между торцами корпуса поз. 57
	+1
	33
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1 Проверяем размерную цепь методом полной взаимозаменяемости:
1) Проверим размерную цепь по номинальным размерам звеньев, Ао мм, по условию:
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где А0 - номинальный размер замыкающего звена, мм;
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A

- номинальные размеры составляющих звеньев, мм;

ξ i – передаточное отношение составляющих звеньев, для увеличивающего звена «+», для уменьшающего звена «-».
Номинальный размер замыкающего звена А0 = 0 мм

Сумма номинальных размеров составляющих звеньев

∑А1-6 = (-1)×14+(-1)×14+(-1)×3+(+1)×33+(+1)×3+(-1)×5=0 мм

А0=∑А1-6 – условие выполняется

2) Проверим размерную цепь по значению допусков на размеры звеньев, ТА0  мм, по условию:
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Допуск на замыкающие звено ТА0 = 0,1 мм

Сумма допусков на составляющие звенья

∑TА1-6= 0,35+0,35+0,25+0,1+0,1+0,1=1,25мм

ТА0 =0,03 мм <∑TА1-6 =1.25 мм – условие не выполняется.

Метод полной взаимозаменяемости не подходит.
2. Произведем расчет цепи по методу неполной взаимозаменяемости согласно [6]:

3) Определяем координату середины поля допуска замыкающего звена, ЕсТА0/ мм, по формуле:
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где ЕсТАi – координата середины поля допуска i-того звена, мм;

ЕсТА0 – координата середины поля допуска замыкающего звена, мм

ЕсТАо|=(-1)×(-0,175)+ (-1)×(-0,05)+(-1)×(-0,175)+(+1)×0+(+1)×(-0,05)+

+(-1)×0=0,35 мм
ЕсТАо|= +0,35 мм  > ЕсТАо=+0,115 мм 

2) Проверим равенство допусков на составляющие звенья и замыкающего звена по формуле:
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      ТА0/=1,2
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 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf]3
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ТА0/=0,70 мм> ТА0=0,03 мм  – условие не  выполняется. 
Рассчитаем коэффициент риска, t, по формуле:
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где λ – коэффициент, характеризующий закон распределения размеров в партии деталей: λ=1/6 для серийного производства.
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Определим процент риска по таблице 1.2 в зависимости от рассчитанного коэффициента риска t=0,31.

Таблица 1.2 - Процент риска

	Р,%
	10
	4,5
	1,0
	0,27
	0,1
	0,01

	t
	1,65
	2,0
	2,57
	3,0
	3,29
	3,89


Следовательно, метод неполной взаимозаменяемости не подходит, так как процент риска составляет более 10 %, условие о равенстве координат середины поля допуска и равенство допусков.

3) Произведем расчет цепи по методу  пригонки согласно [6]
Наиболее целесообразным является метод пригонки.

Выбираем звено компенсатор – компесатор поз. 107, так как деталь простой формы и легко снимается и устанавливается и имеет удобные поверхности для установки в приспособлении и снятии слоя материала.

1) Определяем величину компенсации, δ мм, по формуле:
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δк=0,35+0,35+0,25+0,1+0,1+0,1 -0,03=1,22 мм

2) Рассчитаем поправку к координате середины поля допуска звена – компенсатора, (k мм, по формуле:
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3) Новую координату середины поля допуска компенсатора, ЕсТАк/ мм, определим по формуле:
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ЕсТАк/=-0,05-0,845=- 0,895 мм
4) Определим максимальный и минимальный размеры звена – компенсатора, Аmax  и Аmin, по формулам:
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Аmax= 3-0,895+1/2×0,1=2,155 мм,
Аmin= 3-0,895-1/2×0,1=2,055мм

Таким образом, изменив координату середины поля допуска звена компенсатора и предельные отклонения, мы обеспечим методом пригонки требуемую точность замыкающего звена. Звеном компенсатором является компенсатор поз. 107. 

2.6 Составление технологической схемы и разработка последовательности сборки СЕ

Для разработки последовательности сборки СЕ «Упор задний» прежде всего, проанализируем его конструкцию и выявим сборочные единицы, входящие в его состав. В зависимости от сложности СЕ подразделяются на СЕ первого порядка СЕ-I, СЕ второго порядка, СЕ- II, СЕ третьего порядка и т.д. 

Сборка СЕ «Упор задний» представляет собой:

На кронштейн поз. 52 устанавливают сборку СЕ-II-1 «Ползушка 3 в сборе», сборку СЕ-I-7 «Винт ходовой 81 в сборе» и другие детали, получают СЕ-III-1 «Кронштейн 52 в сборе».
На станину устанавливают собранную сборку СЕ-III-1 «Кронштейн 52 в сборе».
На кронштейн поз. 33 устанавливают СЕ –I-11 «Корпус 46 в сборе», сборку СЕ-II-2 «Ползушка 54 в сборе», сборку СЕ-I-18 «Винт ходовой 49 в сборе» и другие детали, получают СЕ-III-2  «Кронштейн 33 в сборе».
На станину устанавливают собранную сборку СЕ-III-2 «Кронштейн 33 в сборе» и закрепляют.

Соединяют валы поз.  48  и 47, СЕ-I-34 «Вал 42 в сборе»,  СЕ-I-35 «Вал 43 в сборе» полумуфтами поз. 85 и 86.
Устанавливают СЕ-II-3 «Муфта 97 в сборе», СЕ-II-4 «Труба 98 в сборе», СЕ-II-5 «Направляющая  44 в сборе», СЕ-II-6 «Корпус 20 в сборе»,
Основой любой сборочной единицы, является базирующая деталь. Для СЕ «Упор задний» в целом базовой деталью является станина пресса. 

Для  СЕ-III-1 «Кронштейн 52 в сборе» базовой деталью является «Кронштейн» поз. 52. Для  СЕ-III-2 «Кронштейн 33 в сборе» базовой деталью является «Кронштейн» поз. 33. Для СЕ-II-1 «Ползушка 3 в сборе» базовой деталью является «Ползушка» поз. 3. Для СЕ-I-1 «Ползушка 3 в сборе со втулками» базовой деталью является «Ползушка» поз. 3. Для  СЕ-II-2 «Ползушка 54 в сборе со втулками» базовой деталью является «Ползушка» поз. 54. Для  СЕ-II-3 «Муфта в сборе» базовой деталью является «Муфта» поз. 97. Для  СЕ-II-4 «Труба  в сборе» базовой деталью является «Труба» поз. 98. Для  СЕ-II-5 «Направляющая  в сборе» базовой деталью является «Направляющая» поз. 44.  Для  СЕ-II-6 «Корпус в сборе» базовой деталью является «Корпус» поз. 20.
  Для СЕ-I-14 «Ползушка 54 в сборе» базовой деталью является «Ползушка» поз. 54. Для  СЕ-I-4 «Фланец 68 в сборе» и СЕ-I-15 «Фланец 68 в сборе»  базовой деталью является «Фланец» поз. 68. Для  СЕ-I-7 «Винт ходовой 81 в сборе» базовой деталью является «Винт ходовой» поз. 81. Для  СЕ-I-18 «Винт ходовой 49 в сборе» базовой деталью является «Винт ходовой» поз. 49.  Для  СЕ-I-11 «Корпус 46 в сборе» базовой деталью является «Корпус» поз. 46. Для  СЕ-I-22 «Втулка 217 в сборе» базовой деталью является «Втулка» поз. 217. Для  СЕ-I-25 «Вал червячный в сборе» базовой деталью является «Вал червячный» поз. 82. Для  СЕ-I-26 «Крышка в сборе» базовой деталью является «Крышка» поз. 101. Для  СЕ-I-29 «Вал 6 в сборе» базовой деталью является «Вал» поз. 6. Для  СЕ-I-30 «Ось в сборе» базовой деталью является «Ось» поз. 9. . Для  СЕ-I-31 «Стержень 10 в сборе» базовой деталью является «Стержень» поз. 10. Для  СЕ-I-34 «Вал 42 в сборе» базовой деталью является «Вал» поз.42. Для  СЕ-I-35 «Вал 43 в сборе» базовой деталью является «Вал» поз.43. Для  СЕ-I-36 «Стержень 111 в сборе» базовой деталью является «Стержень» поз. 111. Для  СЕ-I-37 «Труба 40 в сборе» базовой деталью является «Труба» поз. 40. Для  СЕ-I-41 «Труба 15 в сборе» базовой деталью является «Труба» поз. 15. Для  СЕ-I-45 «Рейка в сборе» базовой деталью является «Рейка» поз. 12. Для  СЕ-I-48 «Корпус 20 в сборе» базовой деталью является «Корпус» поз. 20.
Базовыми деталями являются:
СЕ-I-1 «Болт  в сборе», СЕ-I-8 «Болт  в сборе», СЕ-I-24 «Болт  в сборе», СЕ-I-28 «Болт  в сборе»   - «Болт» поз. 132

СЕ-I-2 «Болт  в сборе», СЕ-I-13 «Болт  в сборе» - «Болт» поз. 140

СЕ-I-5 «Болт  в сборе», СЕ-I-16 «Болт  в сборе», СЕ-I-43 «Болт  в сборе»   - «Болт» поз. 130

СЕ-I-6 «Болт  в сборе», СЕ-I-17 «Болт  в сборе», СЕ-I-27 «Болт  в сборе»   - «Болт» поз. 138

СЕ-I-9 «Болт  в сборе», СЕ-I-12 «Болт  в сборе», СЕ-I-21 «Болт  в сборе»   - «Болт» поз. 133

СЕ-I-10 «Болт  в сборе», СЕ-I-20 «Болт  в сборе»   - «Болт» поз. 137

СЕ-I-32 «Болт  в сборе» - «Болт» поз. 105

СЕ-I-38 «Болт  в сборе», СЕ-I-42 «Болт  в сборе»,  - «Болт» поз. 136

СЕ-I-39 «Болт  в сборе», СЕ-I-40 «Болт  в сборе»,  - «Болт» поз. 142

СЕ-I-44 «Болт  в сборе» - «Болт» поз. 151

СЕ-I-46 «Болт  в сборе», СЕ-I-47 «Болт  в сборе», СЕ-I-47 «Болт  в сборе»    - «Болт» поз. 150

СЕ-I-49 «Болт  в сборе» - «Болт» поз. 148

 СЕ-I-50 «Болт  в сборе» - «Болт» поз. 163

СЕ-I-51 «Болт  в сборе» - «Болт» поз. 18

Для  СЕ-I-23 «Винт в сборе» и СЕ-I-33 «Винт в сборе»  базовой деталью является «Винт» поз. 155.
Технологическая схема сборки представлена в приложении Б.

Часть технологической схемы сборки для  СЕ-III-2 «Кронштейн 33 в сборе» представлена на листе № 2 графической части дипломного проекта.
1.3.7 Выбор методов контроля качества сборки СЕ

Для обеспечения наилучшего качества сборки, необходимо контролировать некоторые параметры в ее процессе на разных этапах. 

Технический контроль сборочных процессов имеет цель обеспечить  надлежащее качество соединений деталей и узлов в собираемом изделии.

При сборке СЕ «Упор задний» контролировать люфт в подшипниковых узлах ходового винта не более 0,03 мм.
Промежуточный контроль выполняется слесарем сборщиком на рабочем месте. А так же проводится заключительный выборочный контроль СЕ на соответствие техническим условиям. Конечный контроль производит контролер ОТК, дающий  заключение о качестве сборки и отсутствии брака.

Качество сборки обеспечивается предупреждением и своевременным выявлением брака продукции на всех этапах производственного процесса.

 Процесс контроля качества сборки разделим на этапы и отразим их в  таблице 1.2.

Таблица 1.3 - Контроль параметров сборки СЕ «Упор задний»
	Контролируемый

 параметр
	Метод, приборы,

инструменты

	Комплектность сборочной единицы и ее узлов
	Визуальный осмотр, стол слесарно-сборочный, техническая документация

	Проверка деталей и узлов на отсутствие повреждений, загрязнения и соответствие техническим требованиям чертежей и стандартам
	Визуальный осмотр, стол слесарно-сборочный, техническая документация

	Контролировать люфт в подшипниковых узлах ходового винта не более 0,03 мм.


	Щупы -70 набор № 1 кл. точности 1 ТУ -034-0221197-011-91

Индикатор ИРБ ГОСТ 5584-75 Штатив Ш-II Н – 8 ГОСТ 10191-70

	 Контролировать параллельность направляющей поз. 44 продольной, горизонтально и вертикальной поверхностям матрицы не более 0,4 мм
	Специальное приспособление

	Контроль наличия смазки 
	Визуальный осмотр



	Контроль  затяжки болтов и гаек
	Ключ динамометрический 

ДК-25–ТУ105-6-081-82 

с набором головок


1.3.8 Нормирование процесса сборки. Построение циклограммы сборки

Нормирование технологического процесса  сборки состоит в определении времени выполнения сборки по переходам и расчета суммарной нормы времени. Существуют нормативный и опытный метод нормирования. Графическим отображением длительности ТП сборки является циклограмма сборки. Для построения циклограммы сборки определяется оперативное время, включающее в себя основное и вспомогательное время для каждого перехода. 

Расчет нормы времени производим по «Общемашиностроительным нормативам времени на слесарно-сборочные работы» [14] для серийного производства.

Время на подготовительно-заключительную работу, обслуживание рабочего места, отдых и личные надобности приводится в процентах от оперативного времени.

Расчет нормы времени производим суммированием оперативного времени с учетом поправочных коэффициентов, подготовительно-заключительного времени, времени на обслуживание рабочего места, отдых и личные  надобности по формуле:
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где 
Топ– оперативное время

к2 – коэффициент, учитывающий число деталей в партии; 

к3 – коэффициент, учитывающий условия выполнения работ;  

aп.з – подготовительно- заключительное время в % от Топ ;

аобс.– время обслуживания рабочего места в % от Топ ;
аот.п – время на отдых  и личные потребности в размере 6% от Топ.
Подготовительно-заключительное время и время обслуживания рабочего места определяем в зависимости от группы сложности сборки. Так как количество наименований деталей, входящих в нее 31, следовательно, попадает в промежуток от 26 до 100 наименований. СЕ «Механизм шатунный»  относится к группе средней сложности. aп.з=2% и аобс=3,5% (к. 2 стр. 28 [14]).
Коэффициент, учитывающий число деталей в партии, при n = 43 шт. к2=1,1 (к. 7 стр. 20 [14]).
Коэффициент, учитывающий условия выполнения работ, к3=1, так как общая сборка СЕ «Упор задний» происходит при установке. Соединении и креплении деталей сверху и сбоку (к. 8 стр. 20 [14]).

Время на отдых  и личные потребности аот.п =6% (к. 4 стр. 19 [14]).

Составим перечень переходов, начиная с общей сборки и заканчивая узловой сборкой. По необходимости объединим переходы в сборку отдельных узлов. Определим по нормативам оперативное время на сборочные работы и результаты отразим в циклограмме сборки.

Таблица 1.4 - Нормирование переходов сборки СЕ «Упор задний»
	  №

пе​рехода
	Наименование сборочной единицы

Содержание перехода
	Время на переход, мин

	1
	2
	3

	Общая сборка
	

	1
	Установить в пазы станины болты поз. 96 (4 шт.)
	0,4

	2
	Установить на болты поз. 96 (2 шт.) СЕIII-1 «Кронштейн в сборе» (поз. 52) и закрепить шайбами поз. 182 (2 шт.) и гайками поз. 161 (2 шт.)
	4,5

	3
	Установить на болты поз. 96 (2 шт.) СЕIIШ-2 «Кронштейн в сборе» ( поз. 33) и закрепить шайбами поз. 182 (2 шт.) и гайками поз. 161 (2 шт.)
	4.5

	4
	Установить на гайку поз. 164 шайбу поз. 89 и закрепить СЕ-I-32 «Болтом в сборе»
	0,2

	5
	Завинтить шпильки поз. 197 (2 шт.) в отверстия корпуса поз. 57
	0,5

	6
	Установить на шпильки поз. 197 (2 шт.) втулки поз. 88 (2 шт.), плиту поз. 87 и закрепить шайбами поз. 178 (2 шт.) и гайками поз. 159 (2 шт.)
	1.5

	7
	Установить на плиту поз. 87 датчик ДПФ-60 и закрепить СЕ-I-33 «Винт в сборе» (4 шт.)
	1,0

	8
	Установить на валы поз. 48 и 47 шпонки поз. 200 (2 шт.) и полумуфты поз. 85 и 86
	1,8

	9
	Установить СЕI-34 «Вал в сборе» и закрепить полумуфтами поз. 85 и 86
	1,2

	10
	Кернить, сверлить 2 отверстия диаметром 6,8 мм на валу поз. 42  и закрепить полумуфты поз. 85 и 86 винтами поз. 145 (2 шт.), застопорить кольцами поз. 206 (2 шт.)
	3,0
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	11
	Установить на валы- шестерни  поз. 90 и  91 шпонки поз. 200 (2 шт.) и полумуфты поз. 85 и 86
	1,8

	12
	Установить СЕI-35 «Вал в сборе» и закрепить полумуфтами поз. 85 и 86
	1,2

	13
	Кернить, сверлить 2 отверстия диаметром 6,8 мм на валу поз. 43  и закрепить полумуфты поз. 85 и 86 винтами поз. 145 (2 шт.), застопорить кольцами поз. 206 (2 шт.) 
	2.6

	14
	Установить в отверстие скалки поз. 94 в ползушке поз. 3 СЕ-II-3 «Муфта в сборе» и закрепить СЕ-I-39 «Болт в сборе»
	0,5

	15
	Приварить на кронштейны поз. 33 и 52 СЕ-II-4 «Труба в сборе» (2 шт.) и приварить
	3,5

	16
	Заполнить корпус поз. 63 смазкой и завинтить пробку поз. 215
	0,8

	17
	Заполнить подшипниковые полости смазкой и завинтить масленки поз. 210 (8 шт.)
	1.6

	18
	Закрепить ограждения поз. 73, 74, 115 на ползушки поз. 54 и 3 СЕ-I-39 «Болтами в сборе» (32 шт.) и СЕ-I-40 «Болтами в сборе» (2 шт.)
	2,6

	19
	Установить таблички номеров смазки поз. 120 (8 шт.)
	0,8

	20
	Установить в отверстия ползушек поз. 3 и 54 СЕ-II-5 «Направляющая в сборе» (2 шт.)
	2,8

	21
	Установить на направляющие 44 СЕ-II-6 «Корпус в сборе» (2 шт.) и закрепить СЕ-I-47 «Болтами в сборе» (2 шт.)
	2.2

	22
	Приварить фланцы поз. 66 (2 шт.)  к станине
	3,0

	23
	Приварить фланцы поз. 67 (2 шт.)  к валу эксцентриковому
	3,0

	СЕ-III-1 «Кронштейн в сборе»
	

	1
	Установить кронштейн поз. 52 в тиски
	0.5

	2
	Установить в отверстие кронштейна поз. 52 крышку поз. 100 и закрепить СЕ-I-1 «Болт в сборе» (4 шт.) предварительно
	0,6

	3
	Установить в отверстие кронштейна поз. 52 подшипник поз. 212
	1,8

	4
	Запрессовать в отверстие подшипника поз. 212 вал поз. 48
	1,0

	5
	Установить на вал поз. 48  шпонку поз. 200, шестерню поз. 83, втулку поз. 218
	2.2

	6
	Установить на вал поз. 48 и в кронштейн поз. 52 подшипник поз. 212
	1,8

	7
	Установить в канавку вала поз. 48 кольцо поз. 174
	0,2
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	8
	Замерить зазор между кронштейном поз. 52 и крышкой поз. 100 и рассчитать размер компенсатора поз. 107
	1,0

	9
	Обработать компенсатор поз. 107 
	1.3

	10
	Открутить СЕ-I-1 «Болт в сборе» (4 шт.), снять крышку поз. 100 и установить на нее компенсатор поз. 107
	1,0

	11
	Закрепить крышку поз. 100 на кронштейн поз. 52 окончательно СЕ-I-1 «Болт в сборе» (4 шт.)
	1.2

	12
	Установить в отверстия кронштейна поз. 52 скалки поз. 94 (2 шт.) и закрепить шайбами поз. 110 (2 шт.) и СЕ-I-2 «Болт в сборе» (2 шт.)
	1,2

	13
	Установить на скалки поз. 94 (2 шт.) СЕ-II-1 «Ползушка в сборе»  поз. 3
	2,2

	14
	Установить в отверстие ползушки поз. 54 СЕ-I-7 «Винт ходовой»
	1,1

	15
	Установить на гайку поз. 2 шайбу поз. 196, навинтить на гайку поз. 170, стопорить шайбой поз. 196
	0.5

	16
	Установить на ходовой винт поз. 81 втулку поз. 218
	0,2

	17
	Напрессовать  на ходовой винт поз. 81 подшипник поз. 212
	1.8

	18
	Установить в паз ходового винта поз. 81 шпонку поз. 199
	0,8

	19
	Установить на ходовой винт поз. 81 шестерню поз. 84
	1.1

	20
	Установить в канавку ползушки поз. 3 кольцо поз. 174
	0,2

	21
	Запрессовать в отверстие ползушки поз. 3 подшипник поз. 211
	1.8

	22
	Установить в отверстие ползушки поз. 3 вал-шестерня поз. 90
	0,8

	23
	Запрессовать в отверстие ползушки поз. 3  и на вал-шестерню поз. 90 подшипник поз. 211
	1.8

	24
	Установить на ползушку поз. 3 крышку поз. 99 и закрепить  СЕ-I-8 «Болт в сборе» (4 шт.)
	1,0

	25
	Замерить зазор между ползушкой поз. 3 и крышкой поз. 99 и рассчитать размер обработки
	1,0

	26
	Открутить СЕ-I-8 «Болт в сборе» (4 шт.) и снять крышку поз. 99
	0.5

	27
	Обработать крышку поз. 99 с учетом прокладки поз. 116 
	1.2

	28
	Установить на крышку поз. 99 прокладку поз. 116 и закрепить  на ползушку поз. 3 окончательно СЕ-I-8 «Болт в сборе» (4 шт.)
	1.5

	29
	Установить на винт ходовой поз. 81  крышку поз. 100, втулку поз. 218
	0.4
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	30
	Напрессовать  на ходовой винт поз. 81 подшипник поз. 211
	1.8

	31
	Установить на ходовой винт поз. 81 кольцо поз. 23
	0,2

	32
	Напрессовать  на ходовой винт поз. 81 подшипник поз. 211
	1,8

	33
	Установить на ходовой винт поз. 81 шайбу поз. 111 и навинтить гайку поз. 164
	0.5

	34
	Установить на ходовой винт поз. 81 корпус поз. 56 и закрепить СЕ-I-9 «Болт в сборе» (4 шт.) предварительно
	1,3

	35
	Замерить зазор между корпусом поз. 56 и крышкой поз. 100 и рассчитать размер компенсатора поз. 107
	1,0

	36
	Обработать компенсатор поз. 107 
	1.2

	37
	Открутить СЕ-I-9 «Болт в сборе» (4 шт.), снять корпус поз. 56 и установить на крышку поз. 100 компенсатор поз. 107 
	0.8

	38
	Установить на скалки поз. 94 и винт ходовой поз. 81 плиту поз. 60 и закрепить СЕ-I-10 «Болт в сборе» (4 шт.)  
	0,8

	39
	Замерить зазор между корпусом поз. 56 и плитой поз. 60 и рассчитать размер компенсатора поз. 79
	1,0

	40
	Открутить СЕ-I-9 «Болт в сборе» (4 шт.), СЕ-I-10 «Болт в сборе» (4 шт.)  снять корпус поз. 56
	0,8

	41
	Обработать компенсатор поз. 79 и установить на корпус поз. 56
	1.5

	42
	Установить на плиту поз. 60 корпус поз. 56 и закрепить СЕ-I-10 «Болт в сборе» (4 шт.), закрепить на корпус поз. 56 крышку поз. 100 СЕ-I-9 «Болт в сборе» (4 шт.) окончательно
	1.4

	СЕ-I-1 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 132 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 132 (4 шт.) шайбу поз. 179 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-2 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 140 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 140 (4 шт.) шайбу поз. 181 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-II-1 «Ползушка в сборе»
	

	1
	Установить СЕ-I-3 «Ползушка в сборе со втулками»
	0,1

	2
	Закрепить СЕ-I-4 «Фланец в сборе» (4 шт.) на ползушку поз. 3 СЕ-I-5 «Болт в сборе» (4 шт.)
	1,1

	3
	Закрепить в отверстие ползушки поз. 3 СЕ-I-6 «Болт в сборе» 
	0.2
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	СЕ-I-3 «Ползушка в сборе со втулками»
	

	1
	Установить ползушку поз. 3 в тиски
	0.5

	2
	Установить в отверстие ползушки поз. 3 втулки поз. 217 (6 шт.)
	1.2

	3
	Кернить, сверлить 6 отверстий диаметром 5 мм, нарезать резьбу М6
	2.4

	4
	Завинтить винты поз. 144 (6 шт.)
	1.2

	СЕ-I-4 «Фланец в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Установить  фланец  поз. 68 (4 шт.) на стол 
	0,8

	2
	Установить на фланец  поз. 68 (4 шт.) скребок поз. 118 (4 шт.)
	0,8

	СЕ-I-5 «Болт в сборе» (16 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 130 (16 шт.) 
	1,6

	2
	Установить на болт поз. 130 (16 шт.) шайбу поз. 178 (16 шт.)
	1.6

	СЕ-I-6 «Болт в сборе» (1 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 138
	0,1

	2
	Навинтить  на болт поз. 138 гайку поз. 162
	0,1

	СЕ-I-7 «Винт ходовой в сборе»
	

	1
	Установить винт ходовой поз. 81 в тиски
	0,5

	2
	Навинтить на винт ходовой поз. 81 гайку поз. 1 и гайку поз. 2
	1,0

	3
	Установить на гайки поз. 1 и 2 шпонки поз. 201 (2 шт.)
	1,6

	СЕ-I-8 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 132 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 132 (4 шт.) шайбу поз. 179 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-9 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 133 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 133 (4 шт.) шайбу поз. 179 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-10 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 137 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 137 (4 шт.) шайбу поз. 180 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-III-2 «Кронштейн в сборе»
	

	1
	Установить кронштейн поз. 33 в тиски
	0,5

	2
	Установить в отверстие кронштейна поз. 33 СЕ-I-11 «Корпус в сборе» поз. 46 и закрепить СЕ-I-12 «Болт в сборе» (4 шт.) предварительно
	1,2
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	3
	Установить в отверстие кронштейна поз. 33 подшипник поз. 211
	0,8

	4
	Запрессовать в отверстие подшипника поз. 212 вал поз. 47
	1.8

	5
	Установить на вал поз. 47  шпонку поз. 200 и шестерню поз. 83
	1,2

	6
	Установить в отверстия кронштейна поз. 33 скалки поз. 94 (2 шт.) и закрепить шайбами поз. 110 (2 шт.) и СЕ-I-13 «Болт в сборе» (2 шт.)
	1,6

	7
	Установить на скалки поз. 94 (2 шт.) СЕ-II-2 «Ползушка в сборе»  поз. 54
	1,3

	8
	Установить в отверстие ползушки поз. 54 СЕ-I-18 «Винт ходовой»
	1,1

	9
	Установить на гайку поз. 2 шайбу поз. 196, навинтить на гайку поз. 170, стопорить шайбой поз. 196
	0,7

	10
	Установить на ходовой винт поз. 49 втулку поз. 218
	0,2

	11
	Напрессовать  на ходовой винт поз. 49 подшипник поз. 212
	1,8

	12
	Установить в паз ходового винта поз. 49 шпонку поз. 199 и шестерню поз. 84
	1,2

	13
	Замерить зазор между кронштейном поз. 33 и корпусом поз. 46 и рассчитать размер компенсатора поз. 107
	1,0

	14
	Обработать компенсатор поз. 107 
	1,2

	15
	Открутить СЕ-I-12 «Болт в сборе» (4 шт.), снять СЕ-I-11 «Корпус в сборе» поз. 46 и установить на него компенсатор поз. 107
	0,5

	16
	Закрепить корпус поз. 46 на кронштейн поз. 33 окончательно СЕ-I-12 «Болт в сборе» (4 шт.)
	1,3

	17
	Установить на винт ходовой поз. 49  крышку поз. 100, втулку поз. 218
	0,5

	18
	Напрессовать  на ходовой винт поз. 49 подшипник поз. 211
	1,8

	19
	Установить на ходовой винт поз. 49 кольцо поз. 23
	0,2

	20
	Напрессовать  на ходовой винт поз. 49 подшипник поз. 211
	1,8

	21
	Установить на ходовой винт поз. 49 шайбу поз. 111 и навинтить гайку поз. 164
	0.7

	22
	Установить на ходовой винт поз. 49 корпус поз. 57 и закрепить СЕ-I-19 «Болт в сборе» (4 шт.) предварительно
	1,2

	23
	Замерить зазор между корпусом поз. 57 и крышкой поз. 100 и рассчитать размер компенсатора поз. 107, открутить СЕ-I-19 «Болт в сборе» (4 шт.), снять крышку поз. 100, корпус поз. 57
	2.2

	24
	Обработать компенсатор поз. 107
	1,2
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	25
	Установить компенсатор поз. 107 на корпус поз. 57
	0.5

	26
	Установить плиту поз. 61 и корпус поз. 57 и закрепить СЕ-I-20 «Болт в сборе» (4 шт.)  
	1,2

	27
	Замерить зазор между корпусом поз. 57 и плитой поз. 61 и рассчитать размер компенсатора поз. 79, открутить СЕ-I-19 «Болт в сборе» (4 шт.), СЕ-I-20 «Болт в сборе» (4 шт.)  снять корпус поз. 57
	2,3

	29
	Обработать компенсатор поз. 79
	1,2

	30
	Установить компенсатор поз. 79 на корпус поз. 57 и закрепить на плиту поз. 61
	1,2

	31
	Провернуть вал поз. 49
	0,2

	32
	Замерить размер между крышкой поз. 100 и кронштейном поз. 33, снять детали поз. 57, 133 и 179
	1,0

	33
	Обработать компенсатор поз. 107
	1,2

	34
	Установить компенсатор поз. 107 на корпус поз. 57 и закрепить корпус поз. 57 на плиту поз. 61 окончательно
	1,3

	35
	Установить в канавку ползушки поз. 54 кольцо поз. 174
	0,2

	25
	Запрессовать в отверстие ползушки поз. 54 подшипник поз. 211
	1,8

	26
	Установить вал-шестерню поз. 91
	1,0

	27
	Запрессовать в отверстие ползушки поз. 54  и на вал–шестерню поз. 91подшипник поз. 211
	1,8

	28
	Установить в отверстие ползушки поз. 54 кольцо поз. 113
	0,2

	29
	Установить на полушку поз. 54 корпус поз. 63  и закрепить  СЕ-I-21 «Болт в сборе» (4 шт.)
	1,2

	30
	Установить в отверстие корпуса поз. 63 СЕ-I-22 «Втулка в сборе» (4 шт.)  и закрепить винтами поз. 144 (2 шт.)
	1,8

	31
	Установить на вал-шестерню поз. 91 шпонку поз. 198
	0,6

	32
	Установить на вал-шестерню поз. 91 колесо червячное поз. 19 и закрепить шайбой поз. 16 и СЕ-I-23 «Винт в сборе»
	1,2

	33
	Установить в отверстие корпуса поз. 63 крышку поз. 99 и закрепить  СЕ-I-24 «Болт в сборе» (4 шт.)
	1,2

	34
	Запрессовать подшипник поз. 214
	1,8

	35
	Установить СЕ-I-25 «Вал червячный в сборе»
	1,1
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	36
	Установить в отверстие корпуса поз. 63 СЕ-I-26 «Крышка в сборе» и закрепить СЕ-I-27 «Болт в сборе» (4 шт.)
	1,2

	37
	Установить на корпус поз. 63 прокладку поз. 117, крышку поз. 69 и закрепить  СЕ-I-28 «Болтами в сборе» (4 шт.)
	1,1

	38
	Замерить зазор между ползушкой поз. 54 и корпусом поз. 63 и рассчитать размер компенсатора поз. 80
	1,0

	39
	Обработать компенсатор поз. 80
	1,2

	40
	Открутить СЕ-I-28 «Болт в сборе» (4 шт.), снять корпус поз. 63 и 
	0,7

	41
	Установить на ползушку поз. 54 компенсатор поз. 80 и закрепить корпус поз. 57 СЕ-I-28 «Болт в сборе» (4 шт.) окончательно
	1,3

	42
	Обеспечить свободное вращение вала поз. 91 затяжкой винтов поз. 144
	0,3

	43
	Замерить зазор между корпусом поз. 57 и крышкой поз. 99 и рассчитать размер прокладки поз. 116
	1,0

	44
	Обработать прокладку поз. 116 
	1,2

	45
	Открутить СЕ-I-24 «Болт в сборе» (4 шт.), снять крышку поз. 99 и установить на нее прокладку поз. 116
	0,5

	46
	Установить на корпус поз. 57 крышку поз. 99 с прокладкой поз. 116 и закрепить СЕ-I-24 «Болт в сборе» (4 шт.) окончательно
	1,2

	47
	Установить на винт ходовой поз. 49  СЕ-I-29 «Вал в сборе» 
	0,5

	48
	Сверлить отверстие, завинтить винт поз. 50 и зафиксировать кольцом поз. 204
	

	49
	Установить на вал червячный поз. 82  СЕ-I-30 «Ось в сборе»
	0,2

	50
	Сверлить отверстие диаметром 5,8 мм, развернуть отверстие диаметром 6Н7 мм
	1,7

	51
	Заштифтовать в совмещенные отверстия штифт поз. 203
	0.5

	52
	Установить на ось поз. 9 СЕ-I-31 «Стержень в сборе» и закрепить винтом поз. 158
	0,8

	СЕ-I-11 «Корпус в сборе» 
	

	1
	Установить корпус поз. 46 
	0,2

	2
	Установить на корпус поз. 46 кольцо поз. 174
	0,2

	3
	Запрессовать в отверстие корпуса поз. 46 подшипник поз. 211
	1,8
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	СЕ-I-12 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 132 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 132 (4 шт.) шайбу поз. 179 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-13 «Болт в сборе» (2 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 140 (2 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 140 (2 шт.) шайбу поз. 181 (2 шт.)
	0,4

	СЕ-II-1 «Ползушка в сборе»
	

	1
	Установить СЕ-I-14 «Ползушка в сборе со втулками»
	0,3

	2
	Закрепить СЕ-I-15 «Фланец в сборе» (4 шт.) на ползушку поз. 54 СЕ-I-16 «Болт в сборе» (4 шт.)
	0,6

	3
	Закрепить в отверстие ползушки поз. 54 СЕ-I-17 «Болт в сборе» 
	0,3

	СЕ-I-14 «Ползушка 54 в сборе со втулками»
	

	1
	Установить ползушку поз. 54 в тиски
	0.5

	2
	Установить в отверстие ползушки поз. 54 втулки поз. 217 (6 шт.)
	1.2

	3
	Кернить, сверлить 6 отверстий диаметром 5 мм, нарезать резьбу М6
	2.4

	4
	Завинтить винты поз. 144 (6 шт.)
	1.2

	СЕ-I-15 «Фланец в сборе» (4 шт.)
	
	

	1
	Установить  фланец  поз. 68 (4 шт.) на стол 
	0,8

	2
	Установить на фланец  поз. 68 (4 шт.) скребок поз. 118 (4 шт.)
	0,8

	СЕ-I-16 «Болт в сборе» (16 шт.)
	
	

	1
	Взять болт поз. 130 (16 шт.) 
	1,6

	2
	Установить на болт поз. 130 (16 шт.) шайбу поз. 178 (16 шт.)
	1.6

	СЕ-I-17 «Болт в сборе» (16 шт.)
	
	

	1
	Взять болт поз. 138
	0,1

	2
	Навинтить  на болт поз. 138 гайку поз. 162
	0,1

	СЕ-I-18 «Винт ходовой в сборе»
	

	1
	Установить винт ходовой поз. 49 в тиски
	0,5

	2
	Навинтить на винт ходовой поз. 49 гайку поз. 1 и гайку поз. 2
	1,0

	3
	Установить на гайки поз. 1 и 2 шпонки поз. 201 (2 шт.)
	1,6

	СЕ-I-19 «Болт в сборе» (4 шт.)
	
	

	1
	Взять болт поз. 133 (4 шт.) 
	0,4
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	2
	Установить на болт поз. 133 (4 шт.) шайбу поз. 179 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-20 «Болт в сборе» (4 шт.)
	
	

	1
	Взять болт поз. 137 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 137 (4 шт.) шайбу поз. 180 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-21 «Болт в сборе» (4 шт.)
	
	

	1
	Взять болт поз. 133 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 133 (4 шт.) шайбу поз. 180 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-22 «Втулка в сборе» 
	

	1
	Взять втулку поз. 217 
	0,2

	2
	Установить во втулку поз. 217 кольцо поз. 208
	0,2

	СЕ-I-23 «Винт в сборе» 
	

	1
	Взять винт поз. 155
	0,1

	2
	Установить на винт поз. 155 шайбу поз. 178
	0,1

	СЕ-I-24 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 132 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 132 (4 шт.) шайбу поз. 174 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-25 «Вал червячный в сборе» 
	

	1
	Установить вал червячный  поз. 82 в тиски
	0,5

	2
	Напрессовать  на вал червячный поз. 82  подшипник поз. 214
	1,8

	СЕ-I-26 «Крышка в сборе» 
	

	1
	Установить крышку  поз. 101  
	0,2

	2
	Установить на крышку поз. 101  кольцо поз. 208  и прокладку поз. 116
	0,2

	СЕ-I-27 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 138 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 138 (4 шт.) шайбу поз. 178 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-28 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 132 (4 шт.)
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 138 (4 шт.) шайбу поз. 179 (2 шт.)
	0,4

	СЕ-I-29 «Вал в сборе» 
	

	1
	Установить вал  поз. 6 в тиски
	0,5

	2
	Установить на вал поз.6 ось поз. 39 
	0,2
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	3
	Сверлить отверстие диаметром 5,8 мм, развернуть отверстие диаметром 6Н7 мм
	1,2

	4
	Установить в совмещенные отверстия вала поз. 6 и оси поз. 39 штифт поз. 203
	0,8

	5
	Установить в отверстие оси поз. 39 стержень поз. 10 
	0,2

	6
	Завинтить в совмещенные отверстия оси поз. 39 и стержня поз. 10 винт поз. 158
	0,5

	7
	Установить в отверстие стержня поз. 10 ручку поз. 216 и развальцевать
	0,9

	СЕ-I-30 «Ось в сборе»
	

	1
	Установить ось поз. 9 в тиски
	0,2

	2
	Установить на ось поз. 9 лимб поз. 7
	0,2

	3
	Установить на лимб поз. 7 стрелку поз. 71
	0,2

	4
	Навинтить на ось поз. 9 гайку поз. 169
	0,7

	СЕ-I-31 «Стержень в сборе»
	

	1
	Взять стержень поз. 10
	0,1

	2
	Установить в отверстие стержня поз. 10 ручку поз. 216 м развальцевать
	0,9

	СЕ-I-32 «Болт в сборе» 
	

	1
	Взять болт поз. 105 
	0,1

	2
	Установить на болт поз. 105 шайбу поз. 178
	0,1

	СЕ-I-33 «Винт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять винт поз. 155 (4 шт.)
	0,4

	2
	Установить на винт поз. 155 (4 шт.) шайбу поз. 178 (4 шт.)
	0,4

	СЕ-I-34 «Вал в сборе»
	

	1
	Установить вал поз. 42 в тиски
	0,5

	2
	Установить на вал поз. 42 шпонки поз. 200 (2 шт.)
	1,2

	3
	Установить на вал поз. 42 полумуфты поз. 205 (2 шт.)
	0,4

	4
	Сверлить 2 отверстия диаметром 6 мм
	1,8

	5
	Завинтить в отверстия винты поз. 17 (2 шт.) стопорить кольцом поз. 106 (2 шт.)
	0,8
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	СЕ-I-35 «Вал в сборе»
	

	1
	Установить вал поз. 43 в тиски
	0,5

	2
	Установить на вал поз. 43 шпонки поз. 200 (2 шт.)
	1,2

	3
	Установить на вал поз. 43 полумуфты поз. 205 (2 шт.)
	0,4

	4
	Сверлить 2 отверстия диаметром 6 мм
	1,8

	5
	Завинтить в отверстия винты поз. 17 (2 шт.) стопорить кольцом поз. 106 (2 шт.)
	0,8

	СЕ-II-3 «Муфта в сборе»
	

	1
	Установить муфту поз. 97 (2 шт.)
	0,8

	2
	Приварить на муфту поз. 97 шайбу поз. 109 (2 шт.)
	0,4

	3
	Завинтить в муфту поз. 97СЕ-I-36 «Стержень 111 в сборе» (2 шт.)
	0,4

	4
	Завинтить в муфту поз. 97 (2 шт.) СЕ-I-37 «Труба 40 в сборе» (2 шт.)
	0,8

	5
	Установить на фланец поз. 67 (2 шт.) фланец поз. 66 (2 шт.)
	0,4

	6
	Закрепить на фланец поз. 67 (2 шт.) фланец поз. 66 (2 шт.) СЕI-47 «Болт в сборе» (8 шт.)
	1,2

	СЕ-I-36 «Стержень в сборе»
	

	1
	Взять стержень поз. 41 (2 шт.)
	0,2

	2
	Навинтить на стержень 41 (2 шт.) гайку поз. 166 (2 шт.)
	0,8

	СЕ-I-37 «Труба в сборе»
	

	1
	Взять трубу поз. 40 (2 шт.)
	0,2

	2
	Навинтить на трубу 40 (2 шт.) гайку поз. 104 (2 шт.)
	0,8

	3
	Приварить к трубе поз. 40 (2 шт.) фланец поз. 67 (2 шт.)
	1,8

	СЕ-I-38 «Болт в сборе» (8 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 136 (8 шт.) 
	0,8

	2
	Установить на болт поз. 136 (8 шт.) шайбу поз. 180 (8шт.)
	0,8

	СЕ-I-39 «Болт в сборе» 
	

	1
	Взять болт поз. 142
	0,1

	2
	Установить на болт поз. 142 шайбу поз. 181
	0,1

	3
	Установить на болт поз. 142 кронштейн поз. 76
	0,4

	СЕ-I-40 «Болт в сборе» 
	

	1
	Взять болт поз. 142
	0,1

	2
	Установить на болт поз. 142 шайбу поз. 181
	0,1
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	СЕ-II-4 «Труба в сборе»
	

	1
	Установить труба поз. 98 (2 шт.) в тиски
	0,2

	2
	Навинтить на трубу 98 (2 шт.) гайку поз. 166 (2 шт.)
	0,8

	3
	Навинтить муфту поз. 97 (2 шт.)
	1,8

	4
	Завинтить в муфту поз. 97 (2 шт.) СЕ-I-41 «Труба в сборе»
	1,8

	5
	Установить на планку поз. 22 (2 шт.) фланец поз. 67 (2 шт.) и закрепить  СЕ-I-42 «Болт в сборе» (8 шт.)
	1,3

	СЕ-I-41 «Труба в сборе»
	

	1
	Взять трубу поз. 15 (2 шт.)
	0,2

	2
	Навинтить на трубу 15 (2 шт.) гайку поз. 104 (2 шт.)
	0,8

	3
	Приварить к трубе поз. 15 (2 шт.) планку поз. 22 (2 шт.)
	1,8

	СЕ-I-42 «Болт в сборе» (8 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 136 (8 шт.) 
	0,8

	2
	Установить на болт поз. 136 (8 шт.) шайбу поз. 180 (8шт.)
	0,8

	СЕ-I-43 «Болт в сборе» (32 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 130 (32 шт.) 
	3,2

	2
	Установить на болт поз. 130 (32 шт.) шайбу поз. 178 (32шт.)
	3,2

	СЕ-I-44 «Болт в сборе» (2 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 151 (2 шт.) 
	0,2

	2
	Установить на болт поз. 151 (2 шт.) шайбу поз. 178 (2 шт.)
	0,2

	СЕ-II-5 «Направляющая в сборе»
	

	1
	Установить направляющую поз. 44 в тиски
	0,5

	2
	Установить в направляющую поз. 44 СЕ-I-45 «Рейка в сборе»  и закрепить СЕ-I-46 «Болт в сборе»
	1,2

	3
	Установить в отверстие направляющей поз. 44 рейку поз. 13 и закрепить СЕ-I-47 «Болт в сборе»
	0,4

	СЕ-I-45 «Рейка в сборе»
	

	1
	Взять рейку поз. 12
	0,1

	2
	Установить на рейку поз. 12 втулку поз. 191
	0,2

	СЕ-I-46 «Болт в сборе» 
	

	1
	Взять болт поз. 150 
	0,1
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	2
	Установить на болт поз. 150 шайбу поз. 180
	0,1

	
	Установить на болт поз. 150 шайбу поз. 194
	0,1

	СЕ-I-47 «Болт в сборе» 
	

	1
	Взять болт поз. 150 
	0,1

	2
	Установить на болт поз. 150 шайбу поз. 180
	0,1

	СЕ-II-6 «Корпус в сборе»
	

	1
	Установить СЕ-I-48 «Корпус в сборе»
	0,3

	2
	Завинтить в корпус винт поз. 144 ( 2 шт.)
	0,3

	3
	Установить ролик поз. 29 (2 шт.)
	0,6

	4
	Установить в совмещенные отверстия корпуса поз. 20 и роликов поз. 29 ось поз. 28 (2 шт.) и завинтить винты поз. 144 (2 шт.)
	1,1

	6
	Установить на корпус поз. 4 упор поз. 26 (2 шт.) и закрепить СЕ-I-49 «Болт в сборе» (4 шт.)
	0,8

	7
	Установить планки поз. 25 (4 шт.) и закрепить СЕ-I-50 «Болт в сборе» (2 шт.)
	1,6

	СЕ-I-48 «Корпус в сборе»
	

	1
	Установить корпус поз. 20 в тиски
	0,5

	2
	Установить на корпус поз. 20 корпус поз. 4
	0,4

	3
	Установить в совмещенные отверстия ось поз. 27 (2 шт.)
	0,9

	СЕ-I-49 «Болт в сборе» (4 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 148 (4 шт.) 
	0,4

	2
	Установить на болт поз. 148 (4 шт.) шайбу поз. 180 (4шт.)
	0,4

	СЕ-I-50 «Болт в сборе» (2 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 163 (2 шт.) 
	0,2

	2
	Установить на болт поз. 163 (2 шт.) шайбу поз. 177 (2шт.)
	0,2

	СЕ-I-51 «Болт в сборе» (2 шт.)
	

	1
	Взять болт поз. 18 (2 шт.) 
	0,2

	2
	Установить на болт поз. 18 (2 шт.) шайбу поз. 167 (2шт.)
	0,2


Циклограмму сборки представим на примере узла СЕ-III-2 «Кронштейн 33 в сборе» в приложении В.
1.3.9 Формирование сборочных операций и операций технического контроля. Окончательный выбор организационной формы сборки

На основании  разработанной технологической схемы сборки, циклограммы, и последовательности переходов сборки сформируем сборочные операции и маршрутный технологический процесс СЕ «Упор задний» (см. таблица 1.5). 
Таблица 1.5 - Маршрутный технологический процесс сборки СЕ «Упор задний»
	№ операции
	Наименование операции
	Время операции

мин

	1
	2
	3

	005
	Комплектация 
	

	010
	Сборка  «Ползушек в сборе»
	10,6

	
	1. Установить ползушку поз. 3 в тиски
	

	
	2. Запрессовать в отверстие ползушки поз. 3 втулки поз. 217 (6 шт.)
	

	
	3. Кернить, сверлить 6 отверстий диаметром 5 мм, нарезать резьбу М6
	

	
	4. Завинтить винты поз. 144 (6 шт.)
	

	
	5. Установить ползушку поз. 54 в тиски
	

	
	6. Запрессовать в отверстие ползушки поз. 54 втулки поз. 217 (6 шт.)
	

	
	7. Кернить, сверлить 6 отверстий диаметром 5 мм, нарезать резьбу М6
	

	
	8. Завинтить винты поз. 144 (6 шт.)
	

	015
	Сборка «Кронштейн 52 в сборе»
	54

	
	Произвести сборку кронштейна поз. 52 согласно чертежа, спецификации и технологической схеме сборки с деталями крышка поз. 100, подшипник поз. 212, вал поз. 48 и т. д смотри таблицу 1.4 Сборка СЕ-III-1 «Кронштейн 52 в сборе»
	


Продолжение таблицы 1.4

	1
	2
	3

	020
	Сборка «Кронштейн 33 в сборе»
	92,1

	
	Произвести сборку кронштейна поз. 33 согласно чертежа, спецификации и технологической схеме сборки с деталями корпус поз. 46, подшипник поз. 211, вал поз. 47 и т. д смотри таблицу 1.4 Сборка СЕ-III-2 «Кронштейн 33 в сборе»
	

	025
	Общая сборка

смотри таблицу 1.4
	100,8

	030 
	Контроль
	

	035 
	Испытание
	


Для сокращения времени сборки вдвое можно осуществлять сборку каждой сборочной единицы и общую сборку параллельно в одно и тоже время разными бригадами.

Определим штучно-калькуляционное время на каждую операцию сборки   по формуле (1.17).

010 Сборка «Ползушки в сборе»
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015 Сборка  «Кронштейн 52 в сборе»
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020 Сборка  «Кронштейн 33 в сборе»
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025 Сборка  общая
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Подробное содержание 010 операции сборки по переходам приведено в технологических картах сборки в приложении В.
Учитывая среднесерийный тип производства рассматриваемая СЕ «Упор задний» подлежит непоточному стационарному виду сборки с расчленением сборочных операций. 

Непоточная стационарная сборка с расчленением сборочных работ Сборка каждой сборочной единицы и общая сборка выполняются в одно и тоже время разными бригадами. Собираемая машина остается неподвижной на одном стенде. В результате такой организации длительность процесса сборки значительно сокращается.

Преимуществами данного вида сборки являются сокращение длительности общего цикла сборки, сокращение трудоемкости выполнения отдельных операций за счет специализации рабочих мест и рабочих сборщиков и лучшей организации труда, снижение потребности сборщиков высокой квалификации, более рациональное использование помещения и оборудования, сокращение себестоимости сборки.

1.3.10 Выбор методов испытаний и балансировки 

Упор задний испытывают после закрепления на станину при работе всего пресса.
1.3.11  Выбор средств технологического оснащения

Технологическая оснастка служит для облегчения труда и повышения его производительности. В технологическом процессе сборки для данной СЕ «Упор задний».

 Для сборки используется следующее технологическое оснащение:

1. Верстак слесарный СД 37.01.10

2. Тиски 

3. Ключ гаечный 

4. Оправка для запрессовки подшипников

5. Молоток 7850-0102 Ц 15(Р ГОСТ 2310-77

6. Кисть из щетины

7. Лопатка

8. Ключ динамометрический ДК-25–ТУ105-6-081-82 с набором                головок

9. Прибор для измерения параллельности
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