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Методические рекомендации по подготовке и выполнению выпускной квалификационной работы с применением электронного обучения  и дистанционных образовательных технологий являются частью учебно-методического комплекса (УМК) по специальности Технология машиностроения. 
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2.5 Разработка основной части дипломного проекта

2.5.1 Глава 1 (теоретическая):

Анализ базового технологического процесса изготовления детали, анализ материально-технической базы предприятия (ОАО «Гидроаавтоматика»; ПАО «Салют», АО «Авиаагрегат», АО «РКЦ Прогресс», и т.д.) по изготовлению детали и описание применяемое оборудование, на которое проектируется техпроцесс.

Планировка оборудования и рабочих мест на участке механического цеха зависит от величины завода, характера производства, особенностей и объема производственного задания, габаритных размеров и массы обрабатываемых заготовок. В состав механических цехов входят производственные отделения или участки, вспомогательные отделения, служебные помещения, бытовые помещения и т. п. Состав производственных отделений или участков цехов определяется характером изготовляемых изделий, видом технологического процесса, объемом производства. Производственный участок служит для размещения на нем оборудования, служащего для выполнения технологических процессов обработки и сборки изделий. К вспомогательным отделениям относятся заготовительные, ремонтные, заточные, контрольные отделения, а также складские помещения для материалов, заготовок, деталей. В служебных и бытовых помещениях располагаются кабинеты административно-технического персонала, гардеробные, уборные, душевые, буфеты, медпункты, красные уголки. В состав, например, инструментального цеха входят отделения:

механическое (станочное), слесарно-сборочное, лекальное, ремонтное, шлифовально-заточное, термическое, защитных покрытий, сварочное, кузнечное; склады; контрольное отделение; измерительная лаборатория; служебные и бытовые помещения.

Станочные и слесарно-сборочные отделения делятся на специализированные участки, предназначенные для обработки заготовок  определенного вида, например валов, зубчатых колес, корпусов, станин, изготовления деталей и сборки приборов, инструмента, приспособлений, штампов, металлических моделей и пресс-форм.

В данной главе дипломного проекта необходимо описать процесс знакомства с производством и  его структуру. Произвести анализ подготовки к проектированию технологического процесса, планирование и подбор технологического оборудования, подбор режущего и мерительного инструмента. 

2.5.2Глава 2 (практическая):

2.5.2.1 Служебное назначение, условие работы детали

  В этом пункте определяется описание детали, которое выполняется по рабочему чертежу детали и служит для лучшего усвоения конструкции детали. Краткое первоначальное описание детали по основным конструкторским элементам можно получить путем декодирования конструкторского кода детали. Приводится практическое описание ее работы, указываются наиболее точные поверхности или конструктивные элементы, анализируется правильность выбора материала конструктором и твёрдость поверхностей детали, выданной в качестве объекта дипломного проектирования. Описывается роль и служебное назначение детали в сборочной единице, приводится практическое описание ее работы, указываются наиболее точные поверхности или конструктивные элементы, анализируется правильность выбора материала конструктором и твёрдость поверхностей детали, выданной в качестве объекта курсового проектирования. Также показывается сборочный чертеж узла, в который входит данная деталь. Производится анализ выбора материала детали и его свойств - по химическому составу, механическим свойствам (в зависимости от термической обработки). Данные сводятся  в таблицы (см. табл. 3, 4).

ПРИМЕР:  ДЕТАЛЬ «МУФТА»

Данная деталь изготавливается из отливки с последующей обработкой резанием. Деталь «муфта» служит для передачи крутящего момента от основного вала. Наиболее точными поверхностями являются: Ø86+0,085мм, 8 шлиц 9мм. Самая точная поверхность – 1 диаметр, выполненный по 8 квалитету. 

Анализ рабочего чертежа показал, что чертеж выполнен в соответствии с  ГОСТами ЕСКД. Габаритные размеры детали: отливка Ф148х98мм. Все размеры, отклонения, допуски, шероховатости поверхностей, технические требования, необходимые для изготовления данной детали, проставлены. Также на рабочем чертеже присутствует достаточное количество видов (1). Сечения, местные виды, а также выносные элементы нет необходимости делать.   Из чертежа видно, что самыми точными и менее технологичными поверхностями являются рабочие поверхности винта. Эти поверхности имеют шероховатость Ra1,6; а также 7 и 8 квалитеты точности соответственно. Точность данных поверхностей нужна для обеспечения герметичности соединения винта с рычагом.

Сталь 20 ГОСТ 1050-88: столь конструкционная углеродистая качественная:

Таблица 1
Химический состав, % (ГОСТ 1050-88)

	C
	Si
	Mn
	Cr
	Ni
	P
	Cu
	S

	
	
	
	
	не более

	0,2 – 0,5
	0,17 – 0,37
	0,50 – 0,80
	0,25
	0,25
	0,04
	0,25
	0,08


Таблица 2
Механические свойства материала (ГОСТ 1050-88)

	Сечение,

мм
	σ0,2
	σв
	σТ
	ψ
	KCU,

Дж/м 2
	НВ

поверхности

	
	МПа ≤
	% ≤
	
	

	40
	780
	980
	10
	45
	390
	207


2.5.2.2  Анализ технологичности детали выполняется в соответствии с методическими указаниями  [1].

Студент должен проанализировать конструкторский чертёж и определить достаточность числа проекций, сечений, разрезов, оценить простановку размеров и предельных отклонений, допуски формы и расположение поверхностей, соответствие точности поверхности и шероховатости [2, табл. 2; табл. П.1].

Достаточность простановки размеров определяют путём мысленного построения детали, аналогично тому, как это делает конструктор при выполнении чертежа [10]. 

При необходимости, студент вносит изменения в конструкторский чертёж, т.е. устраняет недостатки конструкторской подготовки производства.

После анализа конструкторского чертежа и внесённых изменений студент оформляет чертёж детали, который включает в себя следующее:

· необходимое число проекций, разрезов, сечений;

· достаточность простановки размеров, предельных отклонений;

· допуски формы и расположения;

· обозначение шероховатости поверхности по ГОСТ2789-73;

· материал детали;

· твёрдость рабочих поверхностей детали, вид термической обработки;

· точность обработки свободных поверхностей.

Для специфических деталей могут быть указаны и другие технические требования (например, допустимая величина неуравновешенности масс, давление и время выдержки при контроле герметичности, вид покрытия, требования к качеству поверхностного слоя и др.).

Перед началом разработки технологического процесса студенту необходимо оформить технологический чертеж детали по правилам, изложенным в источниках [1;10]. При разработке технологического чертежа изображают деталь без размеров и производят присвоение номера каждой поверхности, подлежащей обработке, следующим образом: расстановка номеров поверхностей деталей производится против часовой стрелки, начиная с крайнего правого торца.

Нумеруются все поверхности детали, как бы мала ни была их протяженность (рис. 2).

Основные показатели, такие, как абсолютная трудоемкость изготовления и технологическая себестоимость, рекомендуется определять после разработки технологического процесса изготовления детали. На первоначальной стадии, при анализе служебного назначения детали и оценке ее технологичности необходимо использовать дополнительные показатели - такие, как масса детали, коэффициенты использования материала (Ким), точности обработки (Ктч), шероховатости (Кш), которые определяются следующим образом:
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где МD и МЗ – соответственно, массы детали и заготовки, кг;
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где АСР – средний квалитет точности обработки детали по всем поверхностям;
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где БСР – среднее числовое значение параметра шероховатости всех поверхностей детали.
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Рисунок 1 - Чертеж детали «Муфта»
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Рисунок 2 - Технологический чертеж детали «Муфта»

При наличии на поверхности детали различных свойств (точности, шероховатости, термообработки и т.д.) каждый участок рассматривается как отдельный элемент, каждому присваивается отдельный номер.

Сложные комбинированные поверхности детали, обрабатываемые одним комбинированным инструментом (сверлом, разверткой, фасонным резцом, шлифовальным кругом), при подготовке чертежа обводятся штриховой линией, комбинированной поверхности присваивается один номер в общем порядке.

Наружные и внутренние галтели нумеруются только в том случае, когда они обрабатываются отдельно.

Таким образом, рабочий чертеж и технические требования приводят к виду, удобному для разработки технологического процесса. 

Студент оценивает состояние каждой поверхности детали, и все сведения сводит в таблицу. 

ПРИМЕР:  (см. табл. 3)

 Таблица 3
Состояние поверхности детали

	№ п/п
	Номинальный размер поверхности, мм
	Допуск на размер Тр, мкм
	Допуск формы Тф, мкм
	Допуск расположения Тр, мкм
	Шероховатость поверхности Ra, мкм
	Твердость поверхности



	1
	90
	150
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	2
	2х45
	150
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	3
	86
	870
	240
	100
	1,6
	HRC41…45

	4
	58
	370
	100
	100
	6,3
	HRC41…45

	5
	140
	1000
	240
	100
	6,3
	HRC41…45

	6
	2х45
	150
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	7
	90
	150
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	8
	86
	85
	9
	9
	0,8
	HRC41…45

	9
	90
	150
	150
	150
	3,2
	HRC41…45

	10
	50
	46
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	11
	16
	250
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	12
	16
	250
	150
	150
	6,3
	HRC41…45

	13
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	14
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	15
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	16
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	17
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	18
	8,5
	120
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	19
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	20
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	21
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	22
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	23
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	24
	10
	7Н
	100
	100
	3,2
	HRC41…45

	25
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	26
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	27
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	28
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	29
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	30
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	31
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45

	32
	9
	18
	9
	9
	1,6
	HRC41…45


2.5.2.3 Определение типа производства

Тип производства зависит от заданной программы и трудоемкости изготовления изделия

Коэффициент серийности рассчитывается по формуле:
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где 
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где  
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 - действительный годовой фонд времени работы оборудования, час; 

       

 N - годовая программа выпуска деталей, в шт.;
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 где n - число операций,


Согласно ГОСТ [6], тип производства зависит от Кз.о следующим образом:


Кз.о ≤ 1 – массовое производство;

1 < Кз.о ≤ 10 – крупносерийное производство;


10 < Кз.о ≤ 20 – серийное производство;


20 < Кз.о   ≤ 40 – мелкосерийное производство;


Кз.о   для единичного производства не регламентируется.

Определение действительного годового фонда времени работы оборудования
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где 
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       Р – коэффициент, учитывающий пребывание оборудования в ремонте (колеблется от 2 до 6%  номинального фонда времени в планируемый период).

Номинальный фонд времени в год:
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где d - число рабочих дней в году, исходя из пятидневной рабочей недели, каждая восьмая - шестидневная;

      t - нормальная продолжительность смены в часах (8 часов); 

      n - число смен в сутки.

2.5.2.4 Выбор, проектирование и обоснование метода получения заготовки.  В машиностроении основными видами заготовок для деталей являются стальные и чугунные отливки, отливки из цветных металлов и сплавов, штамповки и всевозможные профили проката.

При выборе вида заготовки необходимо учитывать не только эксплуатационные условия работы детали, её размеры и форму, но и экономичность производства. Если при выборе заготовок возникают затруднения, какой метод изготовления принять для той или другой детали, то производят технико-экономический расчёт двух или нескольких выбранных вариантов. После обоснования способа получения заготовки необходимо дать краткое описание технологического процесса её получения и обосновать выбор плоскости разъёма формы или штампа, величину принятых радиусов скруглений и формовочных уклонов.

Способ получения заготовки должен быть наиболее экономичным при заданном объёме выпуска деталей. Для выбора формы, размеров и способа получения заготовки большое значение имеет конструкция и материал детали. Вид заготовки оказывает значительное влияние на характер технологического процесса, трудоёмкость и экономичность её обработки.
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Рисунок 3 -  Вал ступенчатый: 

а, г - готовая деталь; б- штампованная заготовка; в- заготовка из горячекатаного проката; д - заготовка, полученная ковкой

ПРИМЕР:   ПОЛУЧЕНИЕ ЗАГОТОВКИ ИЗ ПРОКАТА

         Когда требуется высокая прочность и пластичность, применяют заготовки из сортового или специального проката. В процессе прокатки литые заготовки подвергают многократному обжатию в валках прокатных станов, в результате чего повышается плотность материала за счет «залечивания» литейных дефектов, пористости, микротрещин. Это придает заготовкам из проката высокую прочность и герметичность при небольшой их толщине.

      Производство мелкосерийное общей программой выпуска 2000 шт.

При определении массы заготовки или детали сначала вычисляют их объемы. Сложную фигуру условно разбивают на элементарные части (цилиндры, конусы, кольца, призмы, пирамиды и т.д.) и определяют объемы этих элементарных частей по справочным таблицам. Сумма элементарных объемов составит общий объем. Принято объем заготовки определять с учетом плюсовых допусков. Точнее и быстрее эту задачу в настоящее время можно решить, используя компьютерные программы трехмерного моделирования (Компас-3D, AutoCAD и др.). 

Тогда масса Мз, кг:
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где 
Vi – объем i-го элемента, см3; 

ρ – плотность материала, г/см3;

 к – число разбиений.

Для вала объём i-ступени Vi определится в виде:
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где Ri, Li – соответственно, радиус и длина i-ой ступени вала.

Учитывая все потери материала при выбранном методе получения заготовки, определяют норму расхода материала на деталь.

  Определение размеров заготовки из круглого проката

Диаметр проката определяется, исходя из диаметра наибольшей ступени вала, прибавляя к нему общий припуск на механическую обработку 2Z0, определяемый по таблице Приложения А [34], в зависимости от отношения всей длины вала L к диаметру его наибольшей ступени Dmax (L/Dmax):

                                   Dз = Dд. max + 2Z0,                                                       (12)

где 2Z0 – припуск на обработку в диаметральном выражении на диаметр наибольшей ступени детали, мм.

По расчетному диаметру заготовки Dз и таблице Приложения А из сортамента [2] подбираем ближайший наибольший диаметр круглого стального проката, назначаем точность прокатки (В) и определяем предельные отклонения диаметра заготовки.

Затем определяем длину заготовки. По таблице Приложения А   назначаем двусторонний припуск на обработку обоих торцов детали. Тогда длина заготовки Lз  составит:

                                        Lз  = Lд  +2Z0,                                                        (13)

где 2Z0 – двусторонний припуск на обработку торцов заготовки, мм [3].

Предельные отклонения на длину заготовки зависят от способа резки проката на штучные заготовки и определяются по таблице Приложения А.

Общие потери материала Побщ на деталь, изготавливаемую из проката, состоят из потерь на некратность торговой длины проката длине заготовки Пнк, торцовой обрезки Пто, потерь на зажим Пзаж опорных концов и потерь на отрезку Потр в виде стружки при разрезании:

Поб  = Пнк + Пто + Пзаж + Потр,                                           (14)

Потери материала на некратность, %
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где Lнк – величина некратности длины заготовки торговой длине проката Lпр, мм.

Некратность длины заготовки определяется, исходя из торговой длины проката и длины заготовки, с учетом потерь от выбранного метода заготовительного раскроя. Средневероятностная расчетная длина некратности при раскрое немерного проката составляет примерно половину длины заготовки.

В соответствии с [2] торговая длина проката выбирается в интервале 2-6 метров для качественных конструкционных сталей по ГОСТ 1050-88 и в интервале 2-12 метров для сталей по ГОСТ 380-88 или ГОСТ 4543-71. При расчете некратности необходимо стремиться к минимальным величинам.

Для каждого значения торговой длины проката, взятого с учетом п.8 Приложения А, следует определить величину некратности Lнк по формулам (13) и (14) и в дальнейших расчетах  использовать ту торговую длину, для которой величина некратности будет наименьшей.

Некратность, в зависимости от принятой длины проката:

                          Lнк = Lпр – Lто – Lзаж –n ∙ ( Lз + Lр ),                                        (16)

 где Lпр –торговая длина проката из сортамента, мм; 

n -  целое число заготовок, изготавливаемых из принятой торговой длины проката, шт;

 Lз – длина заготовки, мм; 

Lр – ширина реза, мм.

Число заготовок, изготавливаемых из принятой длины проката:
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где Lзаж – минимальная длина опорного (зажимного) конца проката, выбираемая по таблице Приложения А.

Потери на торцовую обрезку проката,  %
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где Lто – длина торцового обрезка, мм.

Длина торцового обрезка зависит от размеров сечения проката и при резке ножницами обычно составляет:

                             Lто = (0,3…0,5) ∙ Dз,                                                        (19)

где Dз – диаметр проката или сторона квадрата, мм.

Потери на зажим опорного конца проката при выбранной длине зажима, %:
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Потери на отрезку заготовки при выбранной по таблице Приложения А ширине реза, %:

                                  
[image: image22.wmf],

100

пр

p

отр

L

L

П

×

=

                                                             (21)

Норма расхода материала на деталь с учетом всех потерь:
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ПРИМЕР:   ПОЛУЧЕНИЕ ЗАГОТОВКИ МЕТОДОМ ЛИТЬЯ ПО ВЫПЛОВЛЯЕМЫМ МОДЕЛЯМ

Базовые данные детали  типа  «Муфта». 

Исходным документом для проектирования является рабочий чертеж детали. Деталь представляет собой корпус средней  формы.  Материал – сталь 20 ГОСТ 1050-88, наибольший габаритный размер Ø 140 мм, масса 0,65 кг. Термообработка – твердость  HRC 41…45. Производство  среднесерийное (Nгод = 1000 шт.), механизированное.

Анализ чертежа детали на соответствие требованиям литейной технологии

 
Исходя из задания, необходимо изготовить отливку из конструкционной углеродистой стали  средней сложности [8]. В условиях серийного типа производства наиболее экономичным способом изготовления является литьё по выплавляемым моделям. Способ заливки металла – литье.


Анализ технических требований и технологичности конструкции детали показывает: наружные поверхности диаметром D=140 мм, D1=86 мм, торцы,  подлежащие  механической обработке  (база А); наиболее точная поверхность  диметром d =50 мм выполнена по 7 квалитету точности, средний торец корпуса связан  позиционным допуском с поверхностью  внутреннего [image: image347.emf](
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 Неуказанные предельные отклонения размеров выполнены по 14 квалитету. Минимальная толщина стенок  5 мм  может быть получена выбранным способом литья. Шесть отверстий М10 мм не имеет смысла получать литьём,  они являются напуском. Сталь имеет низкую жидкотекучесть и большую объёмную усадку (до 2%), склонна к образованию горячих трещин.

В качестве черновых баз механической обработки целесообразно принять торец муфты  и цилиндрическую поверхность диаметром D=146 мм, реализуя, таким образом,  явную установочную базу по торцу и двойную опорную скрытую базу по цилиндру.

Назначение норм точности отливки

Используя ОСТ 1.41154-86, для отливки  из стали по таблице 11 при наибольшем габаритном размере больше 100 мм (для литья по выплавляемым моделям) принимаем  шестой  класс точности  отливки Лт6 (сложная).

Используя ОСТ 1.41154-86 и ОСТ100022-80, определим допуски, припуски и номинальные размеры отливки в последовательности, изложенной в таблице 6. Выделим латинскими буквами поверхности, подлежащие механической обработке. Определим для каждой поверхности схему её механической обработки и соответствующее этой схеме правило учета общего допуска при назначении припуска. 

Размер D. Элемент отливки – наружный диаметр (Ø140 мм) образован двумя полуформами  и размер  перпендикулярен к плоскости разъёма формы.

По таблице 12 ОСТ 1.41154-86  для  шестого класса точности  отливки Лт6 и габаритного размера поверхности  принимаем припуск  3,5 мм,  а  по таблице 4  установим  поле допуска  симметричным: МЛт6 ±1,2. 

Размер h1 -  элемент отливки – высота плоскости верхнего  фланца (h1 =90 мм) - образован двумя полуформами,  и размер  h1 перпендикулярен к плоскости разъёма формы. 

По таблице 12 ОСТ 1.41154-86  для  шестого класса точности  отливки Лт6 и габаритного размера поверхности  принимаем  припуск  3 мм,  а  по таблице 4  установим  поле допуска  симметричным: МЛт6 ±1. 

Размер h2 - элемент отливки – высота плоскости среднего фланца (h2 =32 мм) - образован двумя полуформами,  и размер  h2 перпендикулярен к плоскости разъёма формы. 

По таблице 12 ОСТ 1.41154-86  для шестого класса точности  отливки Лт6 и габаритного размера поверхности  принимаем  припуск 2,5 мм,  а  по таблице 4  установим  поле допуска  симметричным: МЛт6 ±0,9. 

Размер h3   - элемент отливки – высота  выемки  (h3 =20 мм) образован двумя полуформами,  и размер  h3 перпендикулярен   к плоскости разъёма формы. 

По таблице 12 ОСТ 1.41154-86  для  шестого класса точности  отливки Лт6 и габаритного размера поверхности  принимаем  припуск 1,5 мм,  а  по таблице 4  установим  поле допуска  симметричным: МЛт6 ±0,5. 

Результаты  выбора припусков и допусков сводим в таблицу 6. 

Таблица 4
Определение допусков, припусков и размеров отливки

	Последовательность

назначения
	Обрабатываемые резанием поверхности отливки

	
	А
	В
	С
	D
	Е
	F

	Номинальный размер от базы до обрабатываемой поверхности, мм
	Ø 140h14
	90h14
	32h14
	20h14
	Ø86h14
	Ø50H7

	Вид размера ВР
	МЛт6
	МЛт6
	МЛт6
	МЛт6
	МЛт6
	МЛт6

	Класс точности размера КР
	Лт6
	Лт6
	Лт6
	Лт6
	Лт6
	Лт6

	 Припуск Z, мм
	3.5
	3
	3
	1.5
	3
	2.5

	Допуск размера отливки
	±1
	±1
	±0,9
	±0,9
	±1
	±1

	Размер отливки, мм
	(147
	96
	38
	17
	Ø92
	Ø45

	Поле допуска
	±1
	±1
	±0,9
	±0,9
	±1
	±1



[image: image24.emf]
Рисунок 4 – Чертеж отливки  детали  «Муфта»

Для полученной массы детали принимаем Мд= 0,065 кг.

Для полученной отливки принимаем Мо = 0,92 кг.

Определение стоимости отливки
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Базовой маркой для отливки из стали  принимаем сталь 20 ГОСТ 1050-88.
По таблице  2.4 прейскуранта [8] определяем оптовую цену 1т отливки шестой группы сложности  (по таблице 1 [9])  массой М0 = 0,92 кг: М1 = 1,1 кг, Ц1 = 1053 руб./т, М2 =1,4 кг,  Ц2 =1031 руб./т.

 По таблице 2.5 прейскуранта [8] определяем величину коэффициента расчёта оптовых цен  Кц, так как  значение  Кц  для отливок из стали 20 отсутствует, тогда  значение  Кц  принимаем для наиболее близкой по своим физико-механическим  свойствам  стали 20 ГОСТ 1050-88  (Кц= 3,3).  Определяем оптовую цену 1 т отливок: 

Цопт= Цх ∙ Кц = 1045,67∙3,3= 3450,7 руб./т.                   (23)

По таблице 1.1 прейскуранта [8] базовые значения точностных характеристик отливки шестой группы сложности с наибольшим габаритным размером  до 160 мм включительно: класс точности размеров - 12, класс точности массы -12. Для отливки  «Муфта» принимаем  класс размерной точности 8, класс точности массы 8. По таблице  1.1 прейскуранта [8] определяем величину доплат к оптовой цене за точность размеров и точность массы:

Ктр = +0,39, Ктм = + 0,13.

По таблице 1.2 прейскуранта [8] для  отливки из стали 20   толщина стенок  не учитывается, т.е. Кs = 0. По таблице 1.7 прейскуранта [8] определяем группу серийности отливки массой 0,92 кг при Nгод =1000 шт./год:  имеем седьмую группу. По таблице  1.8 прейскуранта [8] определяем величину доплат для седьмой группы серийности: 

Кс = +0,02.

По таблице  1.10 прейскуранта [8] определяем величину доплат за нормализацию  и очистку отливок  до металлического блеска абразивным способом                    

Цто = 28+55=83 руб./т.
Определяем оптовую цену 1т отливок массой М0 = 0,92 кг  заданных потребительских свойств
Сопт= Цопт(1 ± Ктр ± Ктм ± Кs ± Кс) + Цто + Цо                                   (24)         
Сопт = 3450,7  ∙ (1 + 0,39 + 0,13+ 0 + 0,02) + 83 =5397,1 руб./т
Определяем стоимость отливки
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Определяем фактическую стоимость отливки
Сотл. факт. = Сотл.∙ Кинфл. ,                               (25)
где  Кинфл.=70 руб. к курсу одного EURO.
Сотл. факт. = 8,1 ∙70 =567 руб
2.5.2.5 Определение методов обработки поверхностей. Оптимальный способ обработки поверхностей детали означает, что удалось отыскать технологический переход. Таким образом, это является началом поиска структуры технологической операции, а затем и всего технологического процесса.

Применяют табличный, расчётный и таблично-расчётный методы выбора способа обработки поверхностей.

Табличным методом пользуются для быстрых ориентировочных решений, а также для выбора способов обработки поверхностей с невысокими технологическими требованиями.

Для более точных поверхностей рекомендуется использовать таблично-расчётный метод, основанный на определении уточнения. Задача решается в три этапа. На первом этапе отыскивают способы обработки, обеспечивающие требуемую точность размера поверхности. На втором этапе проверяют, обеспечивается ли заданное  качество поверхностного слоя данной поверхности посредством способа обработки, выбранного на первом этапе. Если нет, то добавляют дополнительно такие способы обработки, которые позволяют решить задачу обеспечения качества поверхностного слоя либо заменяют часть способов, выбранных на втором этапе, на иные. На третьем этапе проверяют, обеспечиваются ли технические требования по точности формы и точности расположения поверхностей (если они оговорены в рабочем чертеже особо). Если нет, то также добавляют дополнительно такие способы обработки, которые позволяют решить и эту задачу.

ПРИМЕР: Рассчитаем общее уточнение для 1 наиболее точной (трудоемкой) поверхности.

1. ø50 Н9, Тдет=0,046. Находим общее уточнение
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где 
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 - допуск заготовки, 
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 - допуск детали.
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Далее методом подбора определяем необходимое количество 
[image: image30.wmf]i

 способов обработки из известного соотношения
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где 
[image: image32.wmf]i

e

- уточнение на 
[image: image33.wmf]i

-ом переходе.

Должно выполняться условие           
[image: image34.wmf].
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а) Точение черновое
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б) Точение чистовое 
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в) Шлифование предварительное
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г) Шлифование окончательное
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По формуле (15) определяем 
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- условие выполняется, следовательно, методы обработки поверхности выбраны верно.

Остальные методы обработки поверхностей выбираем табличным методом. Методы обработки поверхностей детали представлены в таблице 5:                                                                                                       
Таблица 5
Методы обработки поверхностей детали

	Номера поверхностей
	Методы обработки
	Квалитет точности
	Допуск обработки, мкм
	Шероховатость обработанной поверхности, мкм
	Твердость поверхности

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1.Обтачивание черновое
	14


	390
	25-1,6


	HRC41…45

	2
	Обтачивание черновое
	14
	740
	50-6,3
	HRC41…45

	3
	1.Обтачивание черновое
	14
	390
	25-1,6
	HRC41…45

	4
	Обтачивание черновое
	13
	270
	12,5-6,3
	HRC41…45

	5
	1.Обтачивание черновое

2. Обтачивание чистовое
	13

11
	390

160
	25-1,6

25-1,6
	HRC41…45

	6
	1.Обтачивание черновое
	13


	390
	25-1,6


	HRC41…45

	7
	1.Обтачивание черновое
	13


	390
	25-1,6


	HRC41…45

	8
	1.Обтачивание черновое

2. Обтачивание чистовое

3. Шлифование предварительное

4. Шлифование окончательное
	13

11

9

7
	390

160

62

25
	25-1,6

25-1,6

6,3-0,4

3,2-0,4
	HRC41…45

	9
	Обтачивание черновое
	13
	270
	12,5-6,3
	HRC41…45

	10
	Обтачивание черновое

Обтачивание чистовое

Шлифование предварительное

Шлифование окончательное
	13

11

9

7
	390

160

62

25
	25-1,6

25-1,6

6,3-0,4

3,2-0,4
	HRC41…45

	11
	Фрезерование черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	12
	Фрезерование черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	13
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	14
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	15
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	16
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	17
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	18
	Сверление черновое
	13
	270
	25-0,8
	HRC41…45

	19
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	20
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	21
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	22
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	23
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	24
	Нарезание резьбы 
	7
	
	
	HRC41…45

	25
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	26
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	27
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	28
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	29
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	30
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	31
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45

	32
	Протяжная 
	9
	
	
	HRC41…45


2.5.2.6 Определение (расчет) припусков аналитическим методом. Величина припуска влияет на себестоимость изготовления детали. При увеличенном припуске повышаются затраты труда, расход материала и другие производственные расходы, а при уменьшенном приходится повышать точность заготовки, что также увеличивает стоимость изготовления детали.

Обычно в заготовках, полученных методом литья, могут содержаться раковины, песочные включения, а в штампованных заготовках имеются обезуглероженный слой, микротрещины и другие дефекты.

Дефектный слой чугунных отливок по деревянным моделям составляет 1-6 мм, у поковок - 0,5-1,5 мм и у горячекатаного проката - 0,5-1,0 мм. Для более точного определения припуска на обработку и предотвращения перерасхода материала применяют аналитический метод для каждого конкретного случая с учётом всех требований выполнения заготовок и промежуточных операций.

Для получения деталей более высокого качества необходимо при каждом технологическом переходе механической обработки заготовки предусматривать производственные погрешности, характеризующие отклонения размеров, геометрические отклонения формы поверхности, микронеровности, отклонения расположения поверхностей. Все эти отклонения должны находиться в пределах поля допуска на размер поверхности заготовки.

Аналитический метод определения припусков базируется на анализе производственных погрешностей, возникающих при конкретных условиях обработки заготовки.

Величина промежуточного припуска [3; 5; 15] для плоских поверхностей заготовки 
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для поверхностей типа тел вращения (наружных и внутренних)

                         
[image: image54.wmf])],

)

[(

2

2

2

2

1

1

min

i

i

i

h

Rz

Z

e

D

+

å

+

+

=

-

-

                                (29)

где  Rz – высота микронеровностей поверхности, оставшихся при выполнении предшествующего технологического перехода, мкм;

         h – глубина дефектного поверхностного слоя, оставшегося при выполнении предшествующего технологического перехода, мкм;

        (o – суммарные отклонения расположения, возникшие на предшествующем технологическом переходе, мкм; 

         
[image: image55.wmf]e

y – величина погрешностей установки заготовки при выполняемом технологическом переходе, мкм.

Отклонения при чистовой обработке обычно исключают при расчётах из-за их малой величины. Отклонения и погрешности в установке определяют в каждом конкретном случае, в зависимости от метода получения заготовки.

Максимальный припуск на обработку поверхности заготовки:

- для плоских поверхностей:
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- для поверхностей типа тел вращения:
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где 
[image: image58.wmf]п
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 и 
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 - допуск на размер на предшествующем переходе, мм;
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и 
[image: image61.wmf]D

в

d

- допуск на размер на выполняемом переходе, мм.

Допуски и шероховатость поверхности на окончательных технологических переходах (операциях) принимают по рабочему чертежу.

Для удобства распределения промежуточных припусков перед их расчётом исходные и расчётные данные по каждой операции на конкретную обрабатываемую поверхность в технологической последовательности заносят в таблицу [3; 5] (см. таблицу 8).

Таблицу рекомендуется заполнять в такой последовательности:

1. В графу «Заготовка и технологическая операция» записывают вид заготовки и операции, установленные на данную обрабатываемую поверхность в технологической последовательности.

2. В графу «Точность заготовки и обрабатываемых поверхностей» записывают степень точности выбранной заготовки и квалитет на промежуточные размеры без предельных отклонений.

3. В графу «Элементы припусков» заносят величину микронеровностей Rz и глубину дефектного поверхностного слоя Т на заготовку и на все операции в технологической последовательности, в зависимости от метода обработки, а величину погрешностей установки заготовки на выполняемой операции определяют по таблице или производят расчёт по формуле.

4. Суммарное значение отклонений 
[image: image62.wmf]r

 рассчитывают аналитическим методом, и значения расчёта заносят в графу таблицы.

5. В графу «Допуски на размер» заносят значения допуска на заготовку и промежуточные размеры, в соответствии со степенью точности заготовки и квалитетом, установленным на размер по каждой операции.


Остальные значения промежуточных припусков и размеров вносят в таблицу после расчётов.

Графы промежуточных размеров Dmin и Dmax определяют и заполняют от окончательных промежуточных размеров до размеров заготовки.

ПРИМЕР РАСЧЁТА ПРИПУСКА НА ОБРАБОТКУ

Рассчитаем припуски и межоперационные размеры для поверхности 17 детали «Муфта».

Для цилиндрических поверхностей
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Расчёт минимальных припусков на диаметральные размеры для каждого перехода производят по следующим уравнениям: 

1. Шлифование окончательное 
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2. Шлифование предварительное 
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3. Чистовое растачивание 
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4. Черновое растачивание 
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Расчётные значения припусков заносим в графу 6 таблицы 6.

Расчёт наибольших расчётных размеров по технологическим переходам производим, вычитая из значения наибольших предельных размеров, соответствующих предшествующему технологическому переходу,  величину припуска на выполняемый переход:
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Наибольшие расчётные размеры заносим в графу 7 таблицы 6. Наибольшие предельные размеры (округлённые) заносим в графу 9 таблицы 8.

Затем определяем наименьшие предельные размеры по переходам:

1. 
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2. 
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3. 
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4. 
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Результаты расчётов вносим в графу 10 таблицы 6. Расчёт фактических максимальных и минимальных припусков по переходам производим, вычитая, соответственно, значения наибольших и наименьших предельных размеров, соответствующих выполняемому и предшествующему технологическим переходам.

Максимальные припуски                           
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Минимальные припуски
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Результаты расчётов заносим в графы 11 и 12 таблицы 6.

Расчёт общих припусков производим по следующим уравнениям:

наибольшего припуска 
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наименьшего припуска 
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Проверку правильности расчётов проводим по уравнению
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Расчет припусков на обработку и предельных размеров по технологическим переходам представлен в таблице 6.  

 Таблица 6


Расчёт припусков на обработку и предельных размеров по технологическим переходам

	Маршрут обработки поверхности
	Rz, мкм
	h, мкм
	ρ, мкм
	ε, мкм
	2zmin, мкм
	dрасч max
	T, мкм
	dmax,
мм
	dmin,

мм
	zmin,

мм
	zmax,

мм               

	Отливка
	160
	200
	300
	-
	-
	48,196
	2500
	48,19
	45,696
	-
	-

	Черновое растачивание
	100
	50
	-
	-
	2·660
	49,516
	390
	49,5
	49,126
	1,32
	3,43

	Чистовое растачивание
	50
	25
	-
	-
	2·150
	49,816
	160
	49,8
	49,656
	0,3
	0,53

	Шлифование предварительное
	25
	15
	-
	-
	2·75
	49,966
	62
	49,9
	49,904
	0,15
	0,25

	Шлифование окончател
	5
	5
	-
	-
	2·40
	50,046
	25
	50,04
	50
	0,08
	0,12


    Строим график расположения припусков на обработку (см. рис. 5)


[image: image88.emf]
Рисунок 5 – Схема графического расположения припусков на обработку поверхности 10 Ø50+0,046 мм

2.5.2.7 Разработка инновационного технологического процесса механической обработки. Для условий единичного или мелкосерийного производства обработку необходимо вести на универсальном оборудовании, стремясь к более полному использованию его возможностей. Чтобы избегать трудоемких переустановок крупногабаритных и тяжелых заготовок, черновую и чистовую обработку таких заготовок выполняют за одну операцию. Наиболее точные станки используют для чистовой и отделочной обработки, выделяемые в отдельные операции.

Выбор оборудования. Выбор оборудования  (см. табл. П26) является одной из важнейших задач при разработке технологического процесса механической обработки заготовки. От правильного его выбора зависит производительность изготовления детали, экономное использование производственных площадей, возможность механизации и автоматизации ручного труда, экономии электроэнергии и в итоге - себестоимость изделия.
В зависимости от объёма выпуска изделий, выбирают станки по степени специализации и высокой производительности, а также станки с числовым программным управлением (ЧПУ).

Выбор каждого вида станка должен быть экономически обоснован. Производится расчёт технико-экономического сравнения обработки данной операции на разных станках. При заданном объёме выпуска изделий необходимо принимать ту модель станка, которая обеспечивает наименьшие трудовые и материальные затраты, а также себестоимость обработки заготовки. При выборе необходимо дать краткое описание моделей станков, применяемых в технологическом процессе, указать предпочтение выбранной модели станка по сравнению с другими, аналогичными станками.

Характеризуя выбранные модели станка, можно ограничиваться краткой их технической характеристикой. Если выбранные станки специальные, агрегатные или специализированные, то следует описать их принципиальную схему.

При выборе станочного оборудования необходимо учитывать следующее:

- характер производства;

- методы достижения заданной точности при обработке;

- необходимую сменную (или часовую) производительность;

- соответствие станка размерам детали;

- мощность станка;

- удобство управления и обслуживания станка;

- габаритные размеры и стоимость станка;

- возможность оснащения станка высокопроизводительными приспособлениями и средствами автоматизации и механизации;

- кинематические данные станка (диапазоны подачи, частота вращения шпинделя и т.д.).

При выборе станочного оборудования необходимо также учитывать современные достижения отечественного станкостроения.

ПРИМЕР: 

Таблица 7
Выбор оборудования

	№ 

операции
	Наименование операции
	Наименование, модель оборудования, паспортные данные

	010

020

055


	Токарный многоцелевой станок с ЧПУ
	Токарный многоцелевой станок 11Б40ПФ4;

- частота вращения шпинделя обр./мин:

1. 50-4000 (левое)

2. 40-315 (правое);

- подача: продольная –0,7-6000мм/мин;

                поперечная – 0,7-6000мм/мин;

- мощность э/двигателя глав. движения  - 15кВт.

	045
	Протяжная 
	Протяжной станок модели 7512

Скорость рабочего хода протяжки  - 0,5-3,6 м/мин

мощность э/двигателя главного движения  - 55кВт. 

	065
	Шлифовальная
	Внутришлифовальный станок модели 3К225В

- частота вращения шпинделя – 50-1000об/мин;

- частота вращения шпинделя шлифовального круга:

Наружном-1900об/мин

Внутреннем - нет

- мощность э/двигателя глав. движения  - 7,2кВт.


Выбор приспособления. При разработке технологического процесса механической обработки заготовки необходимо правильно выбрать приспособления, которые должны способствовать повышению производительности труда, ликвидации предварительной разметки заготовки и выверки их при установке на станке.

Применение станочных приспособлений и вспомогательных инструментов при обработке заготовок даёт ряд преимуществ: 

- повышает качество и точность обработки деталей;

- сокращает трудоёмкость обработки заготовок за счёт резкого уменьшения времени, затрачиваемого на установку, выверку и закрепление;

- расширяет технологические возможности станков;

- создаёт возможность одновременной обработки нескольких заготовок, закреплённых в общем приспособлении.

Выбор станочного приспособления должен быть основан на анализе затрат на реализацию технологического процесса в установленный промежуток времени при заданном числе заготовок. Правила выбора технологической оснастки (ГОСТ 14.305-78) предусматривает шесть систем технологической оснастки, которые предназначены для выполнения различных видов работ, в зависимости от типа производства.

К системам технологической оснастки относятся [6]:

- системы неразборной специальной оснастки (НСО);

- системы универсально-наладочной оснастки (УНО);

- системы универсально-сборной оснастки (УСО);

- системы сборно-разборной оснастки (СРО);

- системы универсально - безналадочной оснастки (УБО);

- системы специализированной наладочной оснастки (СНО).

ПРИМЕР: 

Таблица 8
Выбор приспособлений

	№  операции
	Наименование операции
	Приспособление

	010

020

055
	Токарный многоцелевой станок с ЧПУ
	Патрон  трехкулачковый  самоцентрирующий

	045
	Протяжная 
	Трехкулачковый патрон

	065
	Шлифовальная
	Трехкулачковый патрон


Выбор режущего инструмента (см. табл. П15). При разработке технологического процесса механической обработки заготовки выбор режущего инструмента, его вида, конструкции и размеров в значительной мере предопределяется методами обработки, свойствами обрабатываемого материала, требуемой точностью обработки и качеством обрабатываемой поверхности заготовки.

При выборе режущего инструмента необходимо стремиться принимать стандартный инструмент, но, когда целесообразно, следует применять специальный, комбинированный,  фасонный инструмент, позволяющий совмещать обработку нескольких поверхностей.

Правильный выбор режущей части инструмента имеет большое значение для повышения производительности и снижения себестоимости обработки. Для обработки стали рекомендуется применять инструмент, режущая часть которого изготовлена из титановольфрамовых твёрдых сплавов (Т5К10, Т14К8, Т15К6, Т15К6Т, Т30К4), быстрорежущих инструментальных сталей (Р18, Р9, Р9Ф4, Р14Ф4), вольфрамовых твёрдых сплавов (ВК2, ВК3М, ВК4, ВК8) и др. Для обработки чугуна, цветных металлов и неметаллических материалов используют инструмент из вольфрамовых твёрдых сплавов. Выбор материала для режущего инструмента зависит от формы и размеров инструмента, материала обрабатываемой заготовки, режимов резания и типа производства.

Режущий инструмент необходимо выбирать по соответствующим стандартам и справочной литературе, в зависимости от методов обработки деталей.

Если технологические особенности детали не ограничивают применение высоких скоростей резания, то следует применять высокопроизводительные конструкции режущего инструмента, оснащённого твёрдым сплавом, так как практика показала, что это экономически выгодней, чем применение быстрорежущих инструментов. Особенно это распространяется на резцы (кроме фасонных, резцов малой ширины, автоматных), фрезы, зенкеры, конструкции которых оснащены твёрдым сплавом и хорошо отработаны.

 В пояснительной записке необходимо сделать анализ выбранного режущего инструмента на операцию или переход.

При выборе режущего инструмента необходимо руководствоваться данными источников и литературы [4]. Рекомендации по выбору абразивного инструмента даны в ГОСТ 3647-71 и технической литературе [4].

ПРИМЕР: 

Таблица 9
Выбор режущего инструмента

	№ 

операции
	Наименование операции
	Режущий инструмент

	010
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Резец проходной упорный PCLNR2525-M09, пластина CNMG08TMV
Расточной резец  PDJNR2020-R015, пластина DNMG1504MV
Канавочный резец FSDUG1612R-07E, пластина DCMT0704 SV
Фреза монолитная твердосплавная MSSHD1600

	020
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Долбяк хвостовой Р6М5 М=8,7 Z=8 ГОСТ10059-80

	045
	Протяжная
	Протяжка Р6М5 ГОСТ 25158-82 Ø60 Z=8

	055
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Сверло твердосплавное монолитное Ø8,5  MWE085DSA
Фреза резьбовая монолитная твердосплавная  М10х1,5 R217.15-080150АС16Н 

	065
	Внутришлифовальная
	Абразивный камень 25А-2340П-25МСМ1-См2-8К5-6


Выбор средств  контроля. Метод контроля должен способствовать повышению производительности труда контролёра и станочника, создавать условия для улучшения качества выпускаемой продукции и снижения её себестоимости.

В единичном и серийном производствах обычно применяется универсальный измерительный инструмент (штангенциркуль, штангенглубиномер, микрометр, угломер, индикатор и т. д.).

В массовом и крупносерийном производствах рекомендуется применять предельные калибры (скобы, пробки, шаблоны и т. п.) и методы активного контроля, которые получили широкое распространение во многих отраслях машиностроения. 

В пояснительной записке необходимо дать объяснение применяемого метода контроля и краткую техническую характеристику измерительного инструмента или контрольного приспособления на данную технологическую операцию.

ПРИМЕР:

Таблица 10
Выбор средств контроля

	№ 

операции
	Наименование операции
	Мерительный инструмент

	010
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Штангенциркуль ШЦ-III ГОСТ 166-80

Штангенглубиномер ШГ-160 ГОСТ162-80

Калибр-пробка гладкая Ø85,5Н10 ГОСТ24853-81

	020
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Шлицевой калибр предварительный ГОСТ 7951-80 

	045
	Протяжная
	Шлицевой калибр B=9 Z=8 D=60  ГОСТ 7951-80

	055
	Токарная многоцелевая с ЧПУ
	Калибр пробка гладкая Ø8,5Н11 ГОСТ24853-81

Калибр резьбовой М10х1,5-7Н ГОСТ24939-81

	065
	Внутришлифовальная
	Контроль отверстия бесконтактным пневматическим устройством

Профилограф - профилометр А1 ГОСТ19299-73

Нутромер индикаторный НИ 50-100 ГОСТ 868-82


2.5.2.8  Расчет режимов резания аналитическим методом. Рассчитанные или выбранные режимы резания при выполнении технологической операции должны обеспечивать требуемую точность обработки при максимальной производительности труда и минимальной себестоимости.

При выборе режимов обработки необходимо придерживаться определённого порядка, т. е. при назначении и расчёте режима обработки учитывают тип и размеры режущего инструмента, материал его режущей части, материал и состояние заготовки, тип оборудования и его состояние. Следует помнить, что элементы режимов обработки находятся во взаимной функциональной зависимости, устанавливаемой эмпирическими формулами.

При расчёте режимов резания сначала устанавливают глубину резания в миллиметрах. Глубину резания назначают, по возможности, наибольшую, в зависимости от требуемой степени точности, шероховатости обрабатываемой поверхности и технических требований на изготовление детали. После установления глубины резания устанавливается подача станка. Подачу назначают максимально возможную с учётом погрешности обработки жёсткости технологической системы, мощности привода станка, степени точности и качества обрабатываемой поверхности по нормативным таблицам. Величину подачи согласовывают с паспортными данными станка. От правильно выбранной подачи во многом зависят точность и качество обработки, и производительность труда. Для черновых технологических операций назначают максимально допустимую подачу.

После установления глубины резания и подачи определяют скорость резания по эмпирическим формулам с учётом жёсткости технологической системы.

Аналитический расчёт режимов резания производится с учётом необходимых поправочных коэффициентов на две технологические операции. 

Для остальных операций технологического процесса механической обработки детали режимы резания определяются по табличным нормативам соответствующей учебной и справочной литературы.

Особенностью расчета режимов резания при многоинструментных наладках является необходимость согласования работы отдельных позиций, шпинделей, суппортов и отдельных инструментов между собой с подчинением расчета общему кинематическому параметру или времени обработки. Общими параметрами при точении на одношпиндельных многорезцовых станках являются: общая для всех инструментов одного суппорта подача на оборот и общая частота вращения шпинделя станка; при обработке многошпиндельными сверлильными головками – одинаковая минутная подача всех инструментов, при работе на многошпиндельных станках – время обработки.

После назначения режимов резания необходимо провести проверку станка на мощность. Потребная мощность для резания не должна превышать фактической мощности электродвигателя станка. При недостаточной мощности привода станка рекомендуется уменьшить скорость резания или перенести обработку на более мощное оборудование.

При выполнении курсового проекта (работы) подробный расчет режимов резания, как правило, приводится в расчетно-пояснительной записке на три разнотипных операции. При использовании для обработки заготовки станков с ЧПУ, по согласованию с руководителем проекта, количество операций с подробным расчетом режимов резания может быть уменьшено. Методика расчета режимов резания при обработке на станках различных типов достаточно подробно изложена в технической литературе [3;5;8;9;16]. На остальные операции технологического процесса режимы резания могут быть назначены по нормативам и сведены в таблицу без подробного пояснения.

Применение смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) при резании, в основном, определяется видом обработки, а также характеристикой конструкционных и инструментальных материалов. Рекомендации по выбору СОЖ при механической обработке приведены в справочниках.

Режимы резания целесообразно рассчитывать на те технологические операции, в которые внесены изменения по сравнению с базовым вариантом технологического процесса. Назначенные режимы резания и последующее нормирование этих операций дают возможность экономического анализа вариантов операций.

2.5.2.9  Расчет норм времени. Под техническим нормированием понимается установление нормы времени на выполнение определенной работы. Техническая норма времени, определяющая затраты времени на обработку (сборку), служит основой для оплаты работы, калькуляции себестоимости детали и изделия. На основе технических норм времени рассчитываются длительность производственного цикла, необходимое количество  станков, инструментов и рабочих, определяется производственная мощность цехов или участков. Норма времени является одним из основных факторов для оценки совершенства технологического процесса и выбора наиболее прогрессивного варианта обработки заготовки.

При выполнении курсового проекта все операции механической обработки, для которых рассчитывались или выбирались режимы резания, обязательно подлежат техническому нормированию. При этом для трех разнотипных операций выполняется подробный поэлементный расчет штучного или штучно-калькуляционного времени, который приводится в расчетно-пояснительной записке. Для остальных операций рассчитанные нормы времени, без подробного пояснения, оформляются в таблицах расчетно-пояснительной записки и заносятся в операционные и маршрутные карты технологического процесса.

В единичном, мелкосерийном и среднесерийном производствах определяется норма штучно-калькуляционного времени (
[image: image89.wmf]к

ш

t

-

), а в массовом и крупносерийном – норма штучного времени (
[image: image90.wmf]шт
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):
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где 
[image: image93.wmf]з
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- подготовительно-заключительное время, определяемое на партию деталей, мин; 

     
[image: image94.wmf]o

t

- основное время, рассчитываемое для каждой операции на основании назначенных режимов резания, мин; 

     
[image: image95.wmf]в
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- вспомогательное время, определяемое по нормативам, мин; 

     
[image: image96.wmf]об

t

- время на обслуживание рабочего места, мин; 

     
[image: image97.wmf]от

t

- время перерывов на отдых и личные физические потребности человека, мин.


Подготовительно-заключительное время (
[image: image98.wmf]з

п

T

-

) включает время на ознакомление рабочего с работой и на чтение чертежа; время на подготовку рабочего места, настройку станка, инструмента и приспособления для обработки заданной партии деталей; время на пробную обработку заготовок; время на снятие инструмента и приспособления со станка по окончании обработки данной партии деталей. Для определения величины подготовительно-заключительного времени при работе на станках с ручным управлением можно воспользоваться общемашиностроительными нормативами времени или технической литературой [8; 9]. 


Подготовительно-заключительное время при работе на станках с ЧПУ, оснащенных устройством автоматической смены режущих инструментов, включает:

- время на получение и изучение технологической документации, которое для всех моделей станков с ЧПУ принимается равным 12 мин; 

- время на ввод управляющей программы с пульта оператора, равное примерно 25 мин, и привязку инструментов к системе координат станка (около 20 мин);

- время, необходимое для проверки управляющей программы в покадровом режиме (примерно 10 мин). 


Кроме того, в подготовительно-заключительное время, как и при работе на станках с ручным управлением, включается время на получение и сдачу инструментов, приспособлений, а также время на обработку пробных деталей. Ориентировочно величину 
[image: image99.wmf]з
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 при работе на станках с ЧПУ можно определить из технической литературы.


Основное время 
[image: image100.wmf]o

t

 затрачивается на непосредственное изменение размеров, формы и качества обрабатываемой заготовки или на соединение деталей при сборке. Основное время может быть машинным, если процесс обработки совершается только станком, без непосредственного участия рабочего, и машинно-ручным или ручным, если процесс обработки ведется при непосредственном управлении инструментом или перемещении детали рукой рабочего. Расчет основного времени производится по формулам, установленным на основании кинематики используемого метода обработки и выбранных режимов резания, приведенных в литературе [16]. В некоторых случаях допускается принимать основное время по данным хронометража. Как правило, это имеет место при закруглении или притирке зубьев зубчатых колец, при зубострогании, круговом протягивании зубьев, суперфинишировании и внутреннем бесцентровом шлифовании.


При определении основного времени многоинструментальных работ и работ на многошпиндельных станках допускается введение корректирования (в сторону уменьшения) режимов резания для нелимитируемых по продолжительности обработки инструментов. Корректирование желательно осуществлять за счет некоторого уменьшения скорости резания. Снижение скорости на нелимитируемых инструментах значительно облегчает условия их работы и экономит время на смену или переточку. Определяя основное время, необходимо учитывать одновременность работы суппортов и не включать в расчет перекрывающиеся времена.


Вспомогательное время (
[image: image101.wmf]в

t

) затрачивается на различные действия, обеспечивающие выполнение основной работы.

 
При определении величины вспомогательного времени суммируют следующие его элементы: время на установку и снятие заготовки; время на пуск и остановку станка, включение и выключение подачи, изменение частоты вращения, поворот и перемещение частей станка и приспособлений, смену инструмента, быстросменных кондукторных втулок и другие приемы, непосредственно обеспечивающие выполнение обработки; время на измерение деталей. 


При обработке на станках с ЧПУ вспомогательное время дополнительно может  включать время на позиционирование, ускоренное перемещение рабочих органов станка, подвод и отвод режущих инструментов в зоне обработки, смену режущих инструментов. Эти составляющие вспомогательного времени зависят от скорости и длины перемещений рабочих органов, от компоновки основных элементов станка и конструкции вспомогательных устройств. Вспомогательное время может быть неперекрываемым. Если вспомогательные работы выполняют не в процессе обработки заготовки, то такое вспомогательное время называют неперекрываемым. Если же часть вспомогательных работ выполняют в процессе обработки заготовки, то эта часть вспомогательного времени называется перекрываемой. При расчете нормы штучного или штучно-калькуляционного времени учитывают лишь ту часть вспомогательного времени, которая не может быть перекрыта основным машинным временем.


Определение вспомогательного времени производится по общемашиностроительным нормативам или технической литературе [8; 16].


При использовании многооперационных станков, оснащенных многопозиционными столами со сменными паллетами – спутниками, вместо времени на установку и снятие заготовки во вспомогательное время включается время на смену паллеты и перемещение стола в рабочую позицию.


Сумма основного и вспомогательного времени называется оперативным временем.


Время на обслуживание рабочего места (
[image: image102.wmf]об

t

) состоит из времени на техническое и организационное обслуживание. Время технического обслуживания затрачивается на смену затупившегося и отработавшего режущего инструмента, на правку шлифовального круга, на регулировку и подналадку станка во время работы, ввод исходных данных и коррекций в систему ЧПУ, уборку стружки из зоны резания. 
Время на организационное обслуживание включает затраты времени на раскладку инструмента  в начале смены и уборку его в конце смены, осмотр и опробование оборудования, получение инструктажа в течение рабочего дня, смазку и чистку станка, уборку рабочего места в конце смены.


Время на обслуживание  рабочего места может устанавливаться по нормативам или определяться в процентах от оперативного времени: 4-8% - для станков с ручным управлением и 6-12% - для станков с ЧПУ.


Время перерывов на отдых и личные физические потребности (
[image: image103.wmf]от

t

) зависит от массы  обрабатываемой заготовки, величины оперативного времени, характера подачи (ручная или механическая), регламентируется законодательством и исчисляется в процентах к оперативному времени. Для механических цехов это время составляет 2-4% к оперативному времени. 


Иногда в технической литературе задается суммарное значение времени на обслуживание рабочего места и перерывы на отдых и физические потребности, которое, в зависимости от конкретных условий производства, может составлять 8-14% от оперативного времени.


Необходимые данные по определению 
[image: image104.wmf]в

t

, 
[image: image105.wmf]об

t

, 
[image: image106.wmf]от
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 приведены в приложении.


ПРИМЕР.  Исходные данные: деталь – «Муфта» (рис. 1); материал – сталь 20, 


[image: image107.wmf]в

s

= 680 МПа; заготовка-штамповка массой 0,95 кг; оборудование – токарный станок с ЧПУ (модель 11Б40Ф3); приспособление – трехкулачковый самоцентрирующийся патрон; обработка – с охлаждением; размер партии - 100 шт.

Содержание операции

        010 Токарная многоцелевая  с ЧПУ: поверхности 1, 2, 14, 15, 21, 22, 23, 24.

Резец проходной упорный PCLNR2525-M09 (ISKAR).

Пластина CNMG08TMV.

Расточной резец  PDJNR2020-R015.

Пластина DNMG1504MV.

Канавочный резец FSDUG1612R-07E.

Пластина DCMT0704 SV.

          Фреза монолитная твердосплавная MSSHD1600.


Для  импортных инструментов глубина резания, подача и скорость резания  выбирается из каталогов применяемых инструментов.

Глубина резания: 

                   Переход 1   t=1 мм
                   Переход 2   t =2 мм

                   Переход 3   t =2 мм

                     Переход 4   t=1 мм


 Переход 5   t=2 мм

                     Переход 6   t=2 мм


 Переход 7   t=0,5 мм

                     Переход 8   t=2 мм

                     Переход 9   t=2,5 мм


 Переход 10   t=1,5 мм

                     Переход 11   t=2 мм

                     Переход 12,13   t=0,5 мм              

Подача:

             Переход 1   S = 0,8 мм/об

             Переход 2   S  = 0,25 мм/об


Переход 3   S = 0,8 мм/об

             Переход 4   S  = 0,8 мм/об


Переход 5  S = 0,8 мм/об

             Переход 6   S = 0,8 мм/об

             Переход 7   S  = 0,25 мм/об


Переход 8   S = 0,25 мм/об

             Переход 9   S  = 0,02 мм/об


Переход 10  S = 0,8 мм/об


Переход 11  S = 0,8 мм/об

             Переход 12, 13   Sz =  600 мм/об

Скорость резания:

                   Переход 1   V=200 м/мин
                   Переход 2   V=130 м/мин
                   Переход 3   V=200 м/мин
                   Переход 4   V=200 м/мин

 Переход 5   V=200 м/мин
                   Переход 6   V=190 м/мин

 Переход 7   V=130 м/мин
                   Переход 8   V=130 м/мин
                   Переход 9  V=80 м/мин

 Переход 10   V=200 м/мин
                   Переход 11   V=190 м/мин
                   Переходы 12,13    V=30 м/мин
Частота вращения шпинделя:

                 Переход 1      
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             nд  = 690 об/мин

                   Переход 2       
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                  Переход 3      
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                  Переход 4      
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nд  = 430 об/мин

                  Переход 5     
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nд  = 740 об/мин

                 Переход 6      
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             nд  = 411 об/мин

                   Переход 7       
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                 Переход 8      
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                 Переход 9      
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nд  = 300 об/мин

                 Переход 10     
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nд  = 400 об/мин

                 Переход 11      
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             nд  = 432 об/мин

                   Переходы 12, 13       
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Сила резания:


Переходы 1, 4
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             Переходы 2, 8  
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             Переходы 3, 5, 6, 11.
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Переход 7


[image: image123.wmf]кгс

K

v

S

t

С

Р

p

n

y

x

р

z

396

1

,

1

130

25

,

0

5

,

0

204

10

10

0

75

,

0

1

=

×

×

×

×

×

=

×

×

×

=



Переход 10
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             Переходы 12, 13
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Мощность резания:


Переходы 1,4    
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Переходы 2, 8    
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Переходы 3, 5, 6, 11    
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Переход  7        
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Переход 10    
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Переход 12    
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Переход 13    
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       Машинное время [8]:

 Переход 1    
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Переход 2   
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Переход 3   
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Переход 4   
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Переход 5   
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Переход 6    
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Переход 7  
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Переход 8   
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  Переход 9   
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  Переход 10   
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  Переход 11    
[image: image143.wmf]мин

n

S

i

То

01

,

0

432

8

.

0

1

4

=

×

×

=

×

×

=

a


            Переходы 12, 13   
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Тогда, Тооп010=8,135 мин.


По паспорту станка мощность двигателя NЭ=15 кВт и КПД=0,85.

Мощность электродвигателя с учётом КПД станка: NЭ=15 ·0,85=12,75 кВт.

Следовательно, установленный режим резания при такой мощности осуществим.

Расчет режимов резания сводим в таблицу  11.

Таблица 11
Режимы резания при  обработке детали «Муфта»

	№

опе-ра-

ции
	№

пе-

ре-хо-да
	№

по

верх

ности
	Оборудование

модель
	Режущий

инстру-мент
	Режимы резания

	
	
	
	
	
	t
мм
	S
мм/об
	V
м/мин
	n
мин-1
	То
мин

	010
	1
	1
	11Б40ПФ3
	Резец проходной упорный PCLNR2525-M09, 

пластина CNMG08TMV
	1
	0,8
	200
	690
	0,085

	
	3
	3
	
	
	2
	0,8
	200
	690
	0,45

	
	4
	3
	
	
	1
	0,8
	200
	430
	0,18

	
	5
	2
	
	
	2
	0,8
	200
	740
	0,01

	
	6
	7
	
	
	2
	0,8
	190
	411
	0,45

	
	10
	5
	
	
	1,5
	0,8
	200
	400
	0,56

	
	11
	6
	
	
	2
	0,8
	190
	432
	0,01

	
	2
	10
	
	Расточной резец  PDJNR2020-R015, пластина DNMG1504MV
	2
	0,25
	130
	920
	1,78

	
	7
	10
	
	
	0,5
	0,25
	130
	850
	1,33

	
	8
	8
	
	
	2
	0,25
	130
	830
	1,5

	
	9
	9
	
	Канавочный резец FSDUG1612R-07E, пластина 

DCMT0704 SV
	2,5
	0,02
	80
	300
	0,33

	
	12
	11
	
	Фреза монолитная твердосплавная MSSHD1600
	0,5
	0,06
	30
	597
	1,45

	
	13
	12
	
	
	0,5
	0,06
	30
	597
	

	020
	1
	25-32
	11Б40ПФ3
	Долбяк хвостовой Р6М5 М=8,7 Z=8 ГОСТ10059-80
	2
	1,3
	98,3
	400
	5,768

	045
	1
	25-32
	7512


	Протяжка Р6М5 ГОСТ 25158-82 Ø60 Z=8


	0,02
	0,05
	111
	Рz=280
	0,77

	055
	1
	13
	11Б40ПФ3
	Сверло твердосплавное монолитное Ø8,5  MWE085DSA

	4,25
	0,12
	25
	1000
	0,365

	
	2
	14
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	3
	15
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	4
	16
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	5
	17
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	6
	18
	
	
	4,25
	0,12
	25
	1000
	

	
	7
	19
	
	Фреза резьбовая монолитная твердосплавная  М10х1,5 R217.15-080150АС16Н
	1,5
	0,05
	15
	1200
	0,365

	
	8
	20
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	
	9
	21
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	
	10
	22
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	
	11
	23
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	
	12
	24
	
	
	1,5
	0,05
	15
	1200
	

	065
	1
	8
	3К225В
	Абразивный камень 25А-2340П-25МСМ1-См2-8К5-6


	0,05
	0,5
	45
	15 м/мин
	2,125

	
	2
	8
	
	
	0,01
	0,7
	35
	15 м/мин
	


Расчет норм времени 

    Операция 010 - Токарная многоцелевая  с ЧПУ 

1) Основное технологическое время:
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2) Вспомогательное время ручной работы, не перекрываемое временем автоматической работы станка [9]:
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− вспомогательное неперекрываемое время на контрольные измерения детали:   
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Поправочный коэффициент
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где nп – число обрабатываемых деталей в партии.
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3) Подготовительно – заключительное время на партию:

а) на наладку станка приспособлений и инструментов –  10 мин. 

б) на получение инструмента и приспособлений до начала и сдача их после окончания работы – 4 мин. 

Итого: Тпз=10+4=14 мин.

4) Норма штучного времени на операцию:
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5) Норма времени на обработку партии деталей:
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6) Норма штучно – калькуляционного времени:
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2.5.2.10 Производственная санитария и техника безопасности на данном производстве. 

Производственная санитария или гигиена труда — это система организационных мероприятий и технических средств, предотвращающих или уменьшающих воздействие на работающих вредных производственных факторов (согласно ГОСТ 12.0.002-80). 

Основными опасными и вредными производственными факторами являются:

- повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 

- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 

- повышенная или пониженная влажность и подвижность воздуха в рабочей зоне; 

- повышенный уровень шума; 

- повышенный уровень вибрации; 

- повышенный уровень различных электромагнитных излучений; 

- отсутствие или недостаток естественного света; 

- недостаточная освещенность рабочей зоны и др.

Задачей техники безопасности является разработка мероприятий и средств, с помощью которых исключается травматизм.

2.5.2.11 Конструкция и расчет приспособления. В данном пункте необходимо описать принцип работы и обоснование конструкции станочного приспособления, произвести расчет приспособления с технико-экономическим обоснованием.

При разработке конструкторской документации необходимо ознакомиться с существующими аналогами, их достоинствами и недостатками, а также изучить условия, в которых будет применяться конструируемое приспособление.

В данной главе дипломного проекта могут конструироваться различного рода несложные устройства и приспособления с ручным, электрическим, пневматическим, гидравлическим или комбинированным приводом, предназначенные для выполнения одного из видов работ. 

Объектами конструирования могут быть: подъемник, стенд для диагностики, опрокидыватель, колонка маслораздаточная и др. 

Для проектирования необходимо иметь данные о размерах изделия и заготовки, годовом объеме выпуска, условиях эксплуатации, режимах резания, виде охлаждения, применяемом станке, располагать нормалями на режущий инструмент, альбомами нормализованных деталей и сборочных единиц приспособлений. Задача  сводится к тому, чтобы из готовых элементов скомпоновать наиболее выгодный для данных конкретных условий вариант конструкции приспособления.

Работа по выбору приспособления состоит из нескольких этапов:

1) подбора исходных данных для проектирования чертежей обрабатываемых заготовок, описания технологического процесса механической обработки, данных о предыдущей операции и возможных погрешностях, возникающих на ней, наилучшего способа базирования заготовки, принципиальной схемы базирования;

2) описания основных требований к приспособлению;

3) разработки эскиза приспособления;

4) расчетов элементов приспособления.

ПРИМЕР: Выбираем патрон трехкулачковый самоцентрирующийся с пневматическим зажимом для обработки детали «Муфта».

К патронам для токарных станков с ЧПУ предъявляются следующие требования:
1. Высокая точность и жесткость, обеспечивающая возможность использования полной мощности станка при черновой обработке.
2. Быстродействие зажима-разжима заготовки.
3. Быстрая переналадка на требуемый диаметр.
4. Быстрая замена каленых кулачков сырыми кулачками.
5. Снижение или даже исключение влияния центробежных сил на уменьшение силы зажима при высоких частотах вращения шпинделя.
6. Наличие достаточно большого отверстия для возможности обработки прутковых заготовок.
7. Широкая универсальность, обеспечивающая установку заготовок различных форм и размеров.
8. Быстрая переналадка станка с патронных работ на центровые работы.
Расчет приспособления на точность

Определим необходимую точность приспособления при точении диаметра поверхности 3 в размер Ф50+0,046 мм.

1. Погрешность базирования Wб=0, т.к. технологическая база совпадает с конструкторской базой.

2. Погрешность закрепления Wз=0,024 мм, сила зажима направлена на базовую поверхность, и имеется возможность незначительных упругих деформаций базовой поверхности при усилии закрепления, а также допуск на перпендикулярность оси приспособления  [6, т.1 стр.43, табл.13].

3. Погрешность установки фактическая 

Wу=Wб +Wз =0+0,024=0,024мм.

4. Суммарная погрешность обработки, с учетом коэффициента рассеивания 0,7

Wтс=0,005мм.

Wтс=0,7·0,005=0,0035мм.

5. Допустимая погрешность установки
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Следовательно, Wтс << [Wy] и предлагаемая схема базирования допустима.

6. Суммарная погрешность приспособления
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Погрешность собранного приспособления

Тс=Wпр-(Еуп+Еб+Ез),                                     (39)
где  εδ – погрешность базирования, равная нулю, так как измерительная база используется в качестве технологической базы;

       εз – погрешность закрепления – это смещение измерительной базы под действием сил зажима, εз=0;

       εпр – погрешность элементов приспособления, зависящая от точности их изготовления.
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∆1, ∆3 – погрешности, возникающие вследствие неточности изготовления размеров А1 и А3 (∆1=0,013 мм, ∆3=0,008 мм);

∆2, ∆4, ∆6 – погрешности из-за колебания зазоров в сопряжениях (∆2=0,009мм, ∆4=0,013 мм);

∆5 – погрешность, появляющаяся из-за неточности изготовления клиньев. 

∆5=А.sin∆β==0,01
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Тс=0,01-(0+0+0,01)=0

Силовой расчет
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Рисунок 6 -  Эскиз силового зажима детали «Муфта»

Учет передаточных отношений сил механизма из условия равновесия клина
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где W – сила зажима, в кгс;

        Q – сила, приложенная к клину, кгс;
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 - угол трения на наклонной плоскости клина;
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1 – угол трения на горизонтальной плоскости.

Передаточное отношение сил                                 tQ =
[image: image166.wmf]Q

W

,                            (42)   


тогда,

  tQ = 
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отношение перемещения 

ts = tgα = 0,268

Учет потерь на трение 


[image: image168.wmf](

)

1

43

,

1

1

1

ñ

=

-

+

=

з

э

h

h

                                          (43) 

Определяем усилие зажима пневмоцилиндра при силе резания Pz = 1898,19 Н, давление сжатого воздуха р = 0.4 мПа

Коэффициент запаса

К = Ко · К 1 · К2 · К3 · К4 · К5 · К6  ,                          (44)
где, К0 – гарантированный коэффициент запаса надежности, К0 = 1,5;

       К1 – коэффициент, учитывающий увеличение сил резания,  К1 = 1;

       К2 – коэффициент, учитывающий затупление режущего инструмента, К2 = 1,2;

       К3 – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при прерывистом резании,  К3 =1,2;

       К4 – учитывает постоянство зажимного усилия, К4 = 1;

       К5 – коэффициент характеризует эргономику ручных зажимных механизмов, К5 = 1;

       К6 = 1, учитывается только при наличии моментов

К = 1,5 · 1 · 1 · 1,2 ·1 · 1 · 1 = 1,8 
Принимаем Кз = 2.5

Необходимая сила зажима заготовки

Qпр = Qз ·Кi · Q ·η’ = 1898,19 · 2.5 ·2,13 · 1,43 = 14454,2423 Н.
Диаметр пневмоцилиндра


[image: image169.wmf].

432

85

,

0

4

,

0

785

,

0

2423

,

14454

785

,

0

мм

Q

D

пр

n

=

×

×

=

=

rh


где ρ – давление сжатого воздуха 0,4 мПа

η = КПД = 0,85           

Стандартный двухсторонний пневмоцилиндр D = 450 мм

Действительная сила зажима пневмоцилиндра

Qn = 0,785 · D
[image: image170.wmf]2
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Ход поршня L = 15 мм

Тогда  время срабатывания поршневых пневмоприводов определяется по следующей зависимости
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где D – диаметр цилиндра, мм;

      L – длина хода поршня, мм;

     dо – диаметр воздухопровода, мм.
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V – объем сжатого воздуха, м;

d – время, необходимое для заполнения полости пневмоцилиндра, сек;

V – скорость воздуха (150-250 м/сек).

Тс = 
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2.5.2.12 Конструкция режущего инструмента.  Для разрабатываемого технологического процесса желательно применять стандартный инструмент, так как он более дешевый, но можно разработать специальный, комбинированный, фасонный инструмент, позволяющий совмещать обработку нескольких поверхностей, сокращая тем самым основное время. 

Для одной из операций проектируемого технологического процесса дипломным заданием предусмотрена разработка конструкции режущего инструмента. Режущими инструментами могут быть: фасонные резцы, наборы фрез, протяжки для фасонных поверхностей, сверла, многоступенчатые зенкеры и развертки, комбинированный инструмент и др. 

Проектирование режущего инструмента, помимо разработки его конструкции, должно включать необходимые расчеты геометрических параметров, посадочных размеров инструмента, например, сечения державки резца, диаметра отверстия фрезы, размера конусного хвостовика сверла или зенкера, числа зубьев, размера затылования зуба фрезы, шага винтовой канавки и др. Во всех случаях желательно провести расчет на прочность. Выбор материала для инструмента должен производиться, в зависимости от формы и размеров инструмента, материала обрабатываемой заготовки, принятых режимов резания и типа производства.

После расчета выполняют чертеж режущего инструмента. На чертеже указывают все данные, необходимые для изготовления инструмента. Он должен иметь достаточное количество видов, разрезов и сечений для того, чтобы дать наглядное представление о форме и конструкции инструмента. 

На чертежах допускаются следующие упрощения:

- у многолезвийного инструмента вычерчивают только 2...3 зуба; 

- винтовые линии, например у фрез, заменяют прямыми линиями; 

- канавки у разверток, метчиков и фрез можно не показывать, 

- сечения с обозначениями геометрических параметров вычерчивают неполными; 

-профиль фасонного инструмента вычерчивают в большом масштабе или заменяют чертежом шаблона и контршаблона: на чертежах метчиков, зенкеров, сверл помещают профиль канавочной фрезы, используемой при изготовлении инструментов этих видов.

На чертеже должны быть указаны технические требования к изготовлению и

приемке данного инструмента: материал; твердость инструмента (для сборного инструмента — твердость отдельных частей); предельные отклонения (допуски), непосредственно обеспечивающие качество и точность работы инструмента; содержание маркировки и ее место. Предельные отклонения формы и расположения поверхностей предпочтительнее указывать на чертежах условными значками. 

2.5.2.13 Конструкции средств контроля. Измерительные средства, применяемые для промежуточного контроля заготовки и окончательного контроля детали (изделия), в зависимости от типа производства, могут быть как стандартными, так и специальными. Для одной из операций проектируемого технологического процесса необходимо  сконструировать измерительный инструмент, прибор или контрольное приспособление. Использование для контроля специальных калибров, сложных приборов и приспособлений должно способствовать повышению производительности труда контролеров, создавать условия для улучшения качества продукции и снижения ее себестоимости.

В качестве проектируемого измерительного инструмента могут быть выбраны гладкие и резьбовые предельные калибры, шлицевые калибры, конусные калибры, пространственные калибры для проверки межосевого расстояния и др. Могут быть также спроектированы простейшие контрольные приборы и приспособления. Использовать в дипломном проекте конструкции измерительных инструментов и приборов, полностью заимствованные из числа средств контроля, применяющихся в заводской практике, не рекомендуется. Также нельзя для проектирования принимать микрометры, штангенциркули и другие универсальные инструменты.

Чертежи измерительных инструментов или приспособлений следует, как правило, выполнять в масштабе 1:1. Исключение могут составлять случаи, когда инструменты имеют очень большие или малые габаритные размеры, тогда их выполняют в другом масштабе. Однако и в этом случае для лучшего представления о действительных размерах малогабаритных измерительных инструментов (калибров, шаблонов и т. п.) в левом или правом верхнем углу листа вычерчивают измерительный инструмент в натуральную величину без указания размеров.

При проектировании резьбовых, гладких и пространственных калибров производят расчет допусков и исполнительных размеров и на чертеже графической части строят в увеличенном масштабе схему взаимного расположения полей допусков измеряемого изделия и калибров, а в пояснительной записке помещают схему полей допусков. На чертеже показывают все необходимые виды и сечения, все данные, необходимые для изготовления средства контроля, а также содержание маркировки инструмента. В пояснительной записке дается обоснование выбора конструкции инструмента или описание приспособления (прибора), методика пользования им, а также выбор материала для ответственных деталей с указанием механических свойств и качества обработки рабочих поверхностей.

ПРИМЕР: Рассчитаем исполнительные размеры калибра-пробки для контроля детали «Муфта»
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1. По ГОСТ 25347-82 находим предельные отклонения параметров шлицевой втулки [7,8].

Для внутреннего диаметра (d) с основным отклонением Н и 7-го квалитета точности для интервала размеров  св.50 до 65 мм:
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Для наружного диаметра (D) с основным отклонением Н и 9-го квалитета точности для интервала размеров  св.50 до 65 мм:
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Для толщины зуба (b) с основным отклонением F и 8-го квалитета точности для интервала размеров  св.6 до 10 мм:


[image: image177.emf]ES

b

=+35мкм=+0,035мм;

EI

b

=+13мкм=+0,013мм.


2. Рассчитываем наибольший и наименьший предельные размеры параметров шлицевого отверстия:


[image: image178.wmf].

60

074

60

0,074

0

6

min

max

мм

=

EI

+

D

=

D

мм;

,

=

+

=

ES

+

D

=

D

D

D



[image: image179.wmf].
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3. Для центрирующего наружного диаметра D с допуском по 9-му квалитету точности (IT=9)  по ГОСТ 7951-80 для интервала размеров свыше 50 до 65 мм находим значения [8]: 

- координату середины поля допуска калибра-пробки

ZD=7,5 мкм=0,0075 мм,

- допуск калибра-пробки по центрирующему диаметру

HD=5,0 мкм=0,005 мм,

- значение границы износа по центрирующему диаметру

YD=15 мкм=0,015 мм.

Рассчитываем предельные размеры (по ГОСТ 7951-80) калибра-пробки по наружному центрирующему диаметру [8]
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Рассчитываем допустимый износ калибра-пробки по центрирующему диаметру:
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Исполнительный размер калибра-пробки:
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4. По ГОСТ 7951-80 для ширины зуба с допуском по 8-му квалитету точности (IT=8) для интервала св.6 до 10 мм находим значения [8]:

- координату середины поля допуска калибра-пробки

Zb=12 мкм=0,012 мм,

 - допуск калибра-пробки по ширине паза

Hb=4 мкм=0,004 мм,

- значение границы износа по ширине паза:

Yb=18 мкм=0,018 мм.

Рассчитываем предельные размеры калибра-пробки по ширине паза:
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Рассчитываем допустимый износ калибра-пробки по центрирующему диаметру:
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Исполнительный размер калибра-пробки
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5. По ГОСТ 25347 – 82 для нецентрирующего внутреннего диаметра с основным отклонением h и 7-го квалитета для интервала св.50 до 65 мм находим предельные отклонения [7]:
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Рассчитываем предельные размеры калибра-пробки по нецентрирующему внутреннему размеру:
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Исполнительный размер калибра-пробки
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Изображение и условное обозначение калибра-пробки выполняется по ГОСТ 24960-81 «Калибры для шлицевых прямобочных соединений». Изобразим схему расположения допусков шлицевого соединения.

Для шлицевых прямобочных соединений предусмотрено три вида центрирования: по наружному диаметру D, по внутреннему диаметру d и по боковым поверхностям зубьев b.

Для контроля размеров шлицевой втулки и шлицевого вала применяют калибры. Шлицевой калибр-пробка с помощью направляющих вводится в отверстие контролируемой шлицевой втулки. Втулка годна, если калибр-пробка входит в отверстие шлицевой втулки.

Шлицевой калибр-кольцо имеет гладкую направляющую и шлицевую части. Калибр-пробку на контролируемую  муфту надевают гладкой направляющей частью. Муфта годна, если пробка  проходит по шлицевому отверстию.

[image: image189.jpg]



Рисунок  7 – Калибр шлицевой, предназначенный для контроля расположения шлиц детали «Муфта»

2.5.3 Технико-экономические показатели предприятия

2.5.3.1  Определение трудоемкости годовой программы по операциям технологического процесса
Рассчитайте трудоемкость годовой программы по операциям, используя формулу 2. 
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(1)

где Nгод – годовая программа выпуска продукции производственного участка, шт.; 
Тгод – трудоемкость годовой программы выпуска по операциям, н(ч;
( – планируемый отсев продукции на брак (1,02…1,05);
k – коэффициент пропорциональности выполнения норм (1,1... 1,2);
tшт – штучное время изготовления одного изделия, мин.
Расчет трудоемкости сведите в таблицу 12.
Таблица 12
Трудоемкость годовой программы по операциям технологического процесса

	№

оп.
	Наименование операции
	Nгод, шт.
	Время обработки, мин.
	(
	k
	Тгод, 

 н(ч

	
	
	
	tшт
	tо
	tвсп
	tшт-к
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	


2.5.3.2  Определение фонда времени работы оборудования

Рассчитайте фонд времени работы оборудования по формуле 2.
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(2)

где  Дк – количество календарных дней в текущем году;

Дв – количество выходных дней в текущем году;

Дп – количество праздничных дней в текущем году;

Fсм – продолжительность смены (8 час);

Дпред– количество предпраздничных дней;

Тсокр – время, на которое сокращается предпраздничный день (1)

Ксм - количество смен в сутки (1; 2; 3);

Кр — коэффициент, учитывающий потери времени на ремонт (0,95).

2.5.3.3 Определение потребного количества оборудования и планирование его размещения
Рассчитайте необходимое количество оборудования. 

Определяем расчетное количество станков 
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 для каждой операции:
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где   
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 - годовой объем выпуска деталей, шт.;
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- штучно - калькуляционное время, мин.;
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 - действительный годовой фонд времени, час;
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 - нормативный коэффициент загузки оборудования.

Принятое число рабочих мест Р устанавливают округлением значений 
[image: image198.wmf]р
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 до ближайшего большего целого числа.

Далее для каждой операции вычисляют значение фактического 
[image: image199.wmf]коэффициента нагрузки:
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Количество операций, выполняемых на рабочем месте:


[image: image201.wmf].

.

.

.

ф

з

н

з

О

h

h

=

,                                                       (5)


Коэффициент закрепления операций рассчитывается по формуле:
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Таблица 13
Расчет коэффициента закрепления операций
	№

оп.
	Наименование операции
	Норма времени 

Тшт-к, мин
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	Итого:
	
	
	
	
	


После определения среднего коэффициента определяем тип производства:

Кз.о ≤ 1 – массовое производство;
1 <Кз.о≤ 10 – крупносерийное производство;

10 <Кз.о≤ 20 – серийное производство;

20 <Кз.о≤ 40 – мелкосерийное производство.

Кз.о для единичного производства не регламентируется.

Размер партии деталей:
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где    а – количество дней запаса деталей на складе, шт.;


Ф – количество рабочих дней в году.

В любом техпроцессе следует стремиться к лучшему использованию

оборудования, как по техническим возможностям, так и по времени работы. 

Поэтому при малой загрузке его следует догружать аналогичными операциями по обработке не только данной, но и других деталей, изготавливаемых на участке, если такой вариант представляется возможным.

ПРИМЕР: 

          Данные о базовом технологическом процессе механической обработки детали «Крышка стартерная» представлены в таблице  14.
Таблица 14
Базовый технологический процесс
	№

оп.
	Наименование операции
	Модель

станка
	Норма времени 

Тшт-к, мин.
	См.ч.,

руб.
	С,

руб.

	010
	Токарно-винторезная
	Токарно-винторезный

16К20
	0,642
	135
	1,44

	015
	Токарно-винторезная
	
	14,949
	135
	33,63

	020
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный 

6Р13
	1,750
	110
	3, 21

	025
	Вертикально-сверлильная
	Вертикально-сверлильный

2Н135
	0,153
	120
	0, 306

	030
	Круглошлифовальная


	Бесцентрово-шлифовальный

3Е12
	4,311
	148
	10,64

	050
	Круглошлифовальная


	
	4,650
	148
	11,47

	Итого:
	26,455
[image: image206.wmf]
	
	60,69


Годовой объем выпуска деталей N = 200 штук.


Действительный годовой фонд времени Fд = 3904 часов при режиме работы предприятия – 2 смены в сутки.


Расчет коэффициента закрепления операций производится по следующим формулам. Результаты заносятся в таблицу 8.


Определяем расчетное количество станков 
[image: image207.wmf]p

m

 для каждой операции:
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где   N=200 шт. - годовой объем выпуска деталей;
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- штучно - калькуляционное время, мин.;
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 - действительный годовой фонд времени, час;
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 - нормативный коэффициент загрузки оборудования.

Принятое число рабочих мест Р устанавливают округлением значений 
[image: image212.wmf]р

т

 до ближайшего большего целого числа.

Далее для каждой операции вычисляют значение фактического 
[image: image213.wmf]коэффициента нагрузки:
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Количество операций, выполняемых на рабочем месте:
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Коэффициент закрепления операций рассчитывается по формуле:


[image: image216.wmf]Р

О

k

о

з

S

S

=

.

.

,                                                        (11)   

Таблица 15
Расчет коэффициента закрепления операций
	№

оп.
	Наименование операции
	Норма времени 

Тшт-к, мин.
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	010
	Токарно-винторезная
	0,642
	0,0006
	1
	0,0006
	1416,7

	015
	Токарно-винторезная
	14,949
	0,015
	1
	0,015
	56,7

	020
	Вертикально-фрезерная
	1,750
	0,002
	1
	0,002
	425

	025
	Вертикально-сверлильная
	0,153
	0,0002
	1
	0,0002
	4250

	030
	Круглошлифовальная


	4,311
	0,004
	1
	0,004
	212,5

	050
	Круглошлифовальная


	4,650
	0,005
	1
	0,005
	170

	Итого:
	
	0,0268
	6
	0,0268
	6530,9


Средний по всему техпроцессу коэффициент закрепления операций:
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Т.к. средний коэффициент закрепления операций
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>40, то в рассматриваемом случае производство можно считать единичным.   

Размер партии деталей:
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2.5.3.4  Составление балансовой ведомости оборудования

Составьте балансовую ведомость оборудования в соответствии с технологическим процессом, представленным в индивидуальном задании. 

Таблица 16
Балансовая ведомость оборудования
	№

оп.
	Наименование операции
	Наименование, модель станка
	Количество оборудования, Спр, шт.
	Мощность, кВт
	Стоимость, руб.

	
	
	
	
	Ед.
	Общ.
	Ед.
	Общ.

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


ПРИМЕР:

Рассчитаем количество станков каждого типа:
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где

[image: image223.wmf]å
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 - суммарное штучное время, необходимое для обработки на станках данного типа годового количества деталей, мин.;

 ФД – действительный годовой фонд работы оборудования при работе в одну смену длительностью 8 ч.; 

m – число смен работы станка в сутки.
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где tштi – штучное время для обработки одной детали на станках данного типа, мин.;

N – количество деталей, обрабатываемых в год на станках данного типа.


Необходимое количество токарных многоцелевых станков с ЧПУ 11Б40ПФ3 находим расчетным путем:
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=5,84;

Спр1=6 станков.

Необходимое количество кругло-шлифовальных станков  3М150 находим аналогичным образом: 
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=1,917;

Спр2= 2 станка.

Необходимое количество плоскошлифовальных станков 3Г71М определяем по тем же формулам:
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=0,887;

Спр3= 1 станок.

Необходимое количество протяжных станков 7Б55 находим аналогично: 
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=0,536;
Спр4= 1 станок.

Общее принятое количество станков: Спр=6+2+1+1=10 шт.

Расчет коэффициентов загрузки оборудования
1.Коэффициент загрузки токарных многоцелевых станков с ЧПУ 11Б40ПФ3:
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Кзагр1=
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2.Коэффициент загрузки кругло-шлифовальных станков  3М150:  

Кзагр2=
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3.Коэффициент загрузки плоскошлифовального станка 3Г71М: 

Кзагр3=
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4.Коэффициент загрузки протяжного  станка  7Б55: 

Кзагр3=
[image: image245.wmf]3
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Рисунок 1 - Диаграмма загрузки оборудования
Расчет среднего коэффициента использования станков по основному времени:

Ко.ср = 
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          где   t0 - сумма основного времени для всех операций, мин.; 

tшт – сумма штучного времени для всех операций, мин. 

Ко.ср = 
[image: image249.wmf]2343
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=0,76 = 76%                         

Таблица  17
Сводная ведомость оборудования на участке

	Наименование оборудования
	Количество
	Оптовая цена, руб.
	Балансовая стоимость,

руб.
	Коэффициент ремонтной сложности

	
	
	
	
	Механический
	Электрический 

	Токарный станок  с ЧПУ модели 11Б40ПФ3
	6
	1500000
	9000000
	22
	24

	Протяжной станок модели 7Б55
	1
	2500000
	2500000
	13
	12

	Внутришлифовальный станок модели 3М150
	2
	572220
	750000
	11
	11

	Плоскошлифовальный станок модели 3Г71М
	1
	74200
	74200
	13
	12

	Итого:
	10
	4646420
	12324200
	
	


2.5.3.5 Определение площади участка

 При расчете участка механосборочного цеха в условиях серийного производства или участка поточных и автоматических линий в условиях массового, автоматизированного производства решаются следующие вопросы:

1) на основании расчетов годовой трудоемкости (станко/ч), производимых в экономическом разделе проекта, рассчитывается количество основного и вспомогательного оборудования, а также количество подъемно-транспортных средств;

2) составляется ведомость работающих (людей) по профессиям и сменам;

3) производится планировка оборудования, подъемно-транспортных средств и рассчитывается площадь участка (цеха).

Широкое применение станков с числовым программным управлением (ЧПУ) в мелкосерийном и серийном производствах побуждает проектировать участки с наиболее рациональным размещением этих станков: 
- участки по механической обработке валов, шестерен с использованием станков с ЧПУ и 
- роботизированные технологические комплексы (РТК) с жесткими или гибкими связями. 
Такие участки или цехи проектировать несколько труднее, так как усложняется их обслуживание в процессе эксплуатации, требуется решение вопроса отвода стружки из зоны резания и от станков.

Механосборочный или механический цех состоит из отдельных участков или линий. Механические цехи серийного производства обычно состоят из участков по обработке валов, шестерен, корпусных деталей, иными словами, представляют собой предметно-замкнутые линии.

1.1. Расчет оборудования, необходимого для обработки годового количества деталей, производится в экономическом разделе проекта.

1.2. Расчет количества людей, работающих в цехе, производится в экономическом разделе проекта.  
1.3. Планировка оборудования. Станки и все оборудование располагаются на участке в порядке реализации технологического процесса. Наиболее рациональная расстановка применяется студентом, исходя из принципов достижения прямоточности, уменьшения пути перемещения деталей от станка к станку и при более полном использовании подкрановых площадей. При планировке станки вычерчиваются в масштабе 1:100 и 1: 200, в зависимости от их общего количества.

Станки располагают с учетом минимальных расстояний (разрывов) между ними и элементов зданий, норм ширины проходов и проездов. Эти данные приведены на рис. 9, 10. При графическом изображении планировки необходимо указать место сбора и удаления стружки от станков, места мастеров и контролеров, подъемно-транспорные механизмы, принятые на участке или в цехе, расстояния между колоннами, а также показать все размеры участка или цеха.

Расстояния между стенами и элементами конструкций зданий (колоннами, стенами и т.д.) приводятся в качестве примера для одного или двух станков. Все оборудование, изображенное на планировке, обозначают номерами и вносят в спецификацию, которая оформляется на листах А1 в пояснительной записке или на листах планировки.

При планировке оборудования красным цветом указывается направление грузопотока деталей в порядке реализации технологического процесса - от станка к станку или с линии на линию. Так как механические и механосборочные цехи располагаются в унифицированных типовых секциях (УТС), площади которых превышают площади, необходимые для одного или двух цехов, то для наглядности расположения проектируемого цеха необходимо показать ситуационный план (М 1:500). На этом плане схематично показывают площадь всех УТС и заштриховывают площадь, занимаемую данным цехом.

Площадь цеха включает в себя: производственную площадь, вспомогательную площадь, магистральные и пожарные проезды.

1. Производственная площадь – это площадь, отведенная под производственное оборудование, включая места для рабочих, хранение заготовок и деталей, рабочие места для слесарных операций, технического контроля, средств наземного межоперационного транспорта, проходы и проезды между оборудованием и рабочими местами внутри производственных отделений и участков. Размеры производственной площади определяют перемножением принятого числа оборудования на укрупненные показатели средней удельной площади, приходящейся на один станок или верстак.

2. Размеры вспомогательной площади определяют, исходя из норм для расчета площадей вспомогательных служб.
Примечания 1. Данные таблицы 26 уточняются по данным базового предприятия во время преддипломной практики.

 В небольших цехах (менее 60 станков) цеховую ремонтную базу (ЦРБ) проектировать нецелесообразно, т.к. все виды ремонтных работ в этих цехах выполняют ремонтно-механические цеха.

· Заточное отделение следует располагать как смежное с инструментально-раздаточной кладовой (ИРК). При числе производственных станков цеха более 200 следует создавать два заточных отделения. В малых механических цехах (менее 60 станков) заточное отделение располагается в самом цехе только в том случае, если инструментальный цех находится в другом здании.

· Отдельная мастерская по текущему ремонту приспособлений и режущего инструмента организуется в цехах с числом станков основного производства более 100. При меньшем числе станков этот ремонт обычно выполняют в инструментальном цехе.

· Кладовую приспособлений в массовом производстве проектируют централизованную и располагают ее рядом с мастерской по ремонту приспособлений. В цехах с числом станков до 100 шт. кладовую приспособлений объединяют и ИРК. 

· При обработке деталей на поточных линиях контроль осуществляется как на рабочих местах, так и в конце линий. Для выборочной проверки деталей особо точными приборами проектируют контрольное отделение, площадь которого принимается равной 15-20 м2 или уточняется по данным преддипломной практики.

· В массовом производстве создают не склады заготовок, а площадки заготовок перед каждой поточной или автоматической линией. Площадь их зависит от габаритов обрабатываемых заготовок.

· В механических цехах серийного производства обычно склады готовой продукции не проектируются, их переносят в сборочный цех.

· Страховой склад проектируется в массовом производстве при обработке деталей на поточных линиях. Он служит для хранения и снабжения заготовками поточной линии при ремонте какого-либо станка. Размеры его уточняются по данным преддипломной практики.

· В средних и крупных цехах стружка от станков доставляется в помещение для переработки с помощью ленточных, шнековых, скребковых и инерционных транспортеров, а также кранов и электрокар. При наличии на заводе нескольких мелких, а иногда и средних механических цехов проектируется один общезаводской централизованный участок переработки стружки. В этом случае в каждом цехе предусматривают склад или площадки для хранения стружки и отправки ее на централизованный участок. 

· Участки для приготовления СОЖ и ГСМ располагают смежными и, в целях пожарной безопасности, у наружных стен цеха они ограждаются каменной кладкой и делаются непосредственные выходы наружу.

3. Площади магистральных проездов, т.е. проездов, обслуживающих несколько отделений или цехов, расположенных в одном здании, а также пожарных проездов, принимаются равными 40-60% от вспомогательных площади. Определив производственную, площадь вспомогательных служб и площадь магистральных проездов, находят технологическую площадь производственного здания как сумму указанных площадей.

Компоновка цеха. Для предприятий машиностроения проектируются одноэтажные здания простейшей прямоугольной формы, без перепадов высот, причем крановые здания составляют 20-25%. Рекомендуется осуществлять широкое блокирование цехов в одном здании (корпусная система), если это не противоречит условиям технологического процесса, санитарно-техническим и противопожарным требованиям.

Рекомендуется строить каркасные здания, используя унифицированные типовые секции (УТС) и укрупненные сетки колонн (18 ( 12 м и 24 ( 12 м). Пристенные ряды колонн обычно берутся с шагом 6 м. Высота пролетов принимается в бескрановых зданиях (с подвесным транспортом грузоподъемностью до 5 кН) 6 и 7,2 м, высота пролетов зданий с мостовыми кранами до 30 кН – 10,8 м  и  12,6 м.

Размеры унифицированных типовых секций (УТС) нужно принять равными 72 (72=5184 м2 и 72 ( 144 м = 10368 м2 (рис. 2-а и 2-б). УТС 72 (72 принимается для мелких цехов индивидуального и серийного производства. Длина типовых секций (размер вдоль пролета) должна быть не более 72 м, т.е. не больше принятого продольного расстояния между поперечными температурными швами. Ширина типовых секций (размер поперек пролетов) принимается не более 144 м, что также соответствует предельному расстоянию между продольными температурными швами. Допускается длину УТС, т.е. размер вдоль пролета, уменьшать на величину, кратную шагу колонн в следующих случаях:

1) когда технологическая площадь проектируемого цеха меньше, чем площадь УТС;

2) при проектировании цехов массового производства с поточными линиями, когда длина пролета, занятая станками, принимается равной не более 35-50 м.

Исходя из технологической площади и особенностей проектируемого цеха, выбирают УТС и сетку колонн (L(t), причем, если сборочный цех расположен в одном корпусе с механическим цехом, то последний наиболее часто размещают в пролетах, перпендикулярных к сборочному цеху. Затем принимают решение о том, будет ли здание крановое или бескрановое, и выбирают высоту пролетов.
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Рисунок  2  а – унифицированные типовые секции 72 ( 144;

б – унифицированные типовые секции 72 ( 72


Выбранную сетку колонн производственного корпуса чертят в масштабе 1:100 или 1:200. На основе технологической площади определяют границы цеха, при этом решают вопрос о направлении технологических потоков, принимая во внимание тот факт, что они направляются вдоль пролетов в зданиях с мостовыми кранами и в зданиях без кранов или при использовании в качестве технологического транспорта подвесных кран-балок. В остальных случаях технологические потоки могут направляться как вдоль пролетов, так и поперек.
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	Рисунок 3 -  Компоновка механического цеха серийного производства


Условные обозначения принимают в компоновочных планах из таблицы 8.

 Служебно-бытовые помещения

Как правило, на предприятиях машиностроения такие помещения должны располагаться в пристраиваемых зданиях, которые компонуются из УТС шириной 12 и 18 м, длиной 36,48 и 60 м, а высотой - 3,3 м. 
При размещении лабораторий и вспомогательных помещений в первом этаже служебно-бытового помещения высота их принимается 4,2 м. Сетка колонн принимается  6(6 м, а число этажей 2-4. 
Современные заводы целесообразно размещать в одном или нескольких больших блоках-корпусах. В этом случае служебно-бытовые помещения следует располагать как в пристройках по периметру здания, так и встроенными внутрь здания (во встройках или вставках). Это позволяет уменьшать расстояние от рабочих мест до бытовых помещений. В этих случаях во встройке, имеющей ширину 36 м и сетку колонн 12(12 м, на первом этаже в крайних пролетах располагаются цеховые вспомогательные отделения и службы, а также производственные площади. В среднем пролете располагаются энергетические службы. Все служебно-бытовые помещения помещаются на втором этаже. Бытовыми помещениями каждой встройки пользуются рабочие, находящиеся от них не более чем на 75 м. Наличие широких проездов во встройках вполне обеспечивает транспортные связи отдельных цехов. 
Расчет площади служебно-бытовых помещений (СБП)

Расчет СБП и их планировка производится в строительной части проекта, однако в учебных целях при выполнении дипломного проекта эта работа выполняется после разработки компоновки цеха. Все расчеты СБП ведутся по укрупненным показателям.

В механических и механосборочных цехах проектируют следующие помещения.

1. Служебные:
· административно-конторские помещения:

· кабинет начальника цеха и его заместителей;

· помещения для планово-диспетчерского бюро;

· помещение бюро труда и зарплаты;

· помещение бухгалтерии;

· помещения для инженерно-технических служб:

· помещение для технического бюро цеха;

· помещение конструкторского бюро цеха.

Площадь служебных помещений при укрупненных расчетах определяется из следующего расчета:

- комнат административно-конторского персонала и инженерно-технических служб - 4 м2 на одного работающего в этом помещении в наибольшую смену (нормы не распространяются на кабинеты начальников цехов и их заместителей);

- залов совещаний вместимостью до 100 человек - 1,2 м2 на одно место; вместимостью более 100 человек - 0,9 м2 на каждое место. Площадь отдельных помещений и кабинетов должна быть не менее 9м2.

Приведенные величины не включают площади служебно-бытовых помещений, занимаемых тамбурами и лестничными клетками. Последние имеют размеры в плане 6000(3000 мм. Расстояние от входных дверей в СБП до любого помещения СБП не должно быть более 50 м.

Пример компоновки СБП показан на рис. 4.
2. Бытовые:
- гардеробные блоки;
- гардеробные;

- душевые;

- умывальные.
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	Рисунок 4 -  Компоновка служебно-бытовых помещений


Гардеробные, душевые, умывальные, ножные ванны следует объединять в так называемые «гардеробные блоки». Они обычно располагаются на первом этаже и должны быть отдельными для мужчин и женщин. За основу берется «зальная» планировка из расчета обслуживания в одном зале не более 400-500 человек. Освещаться эти блоки могут естественным и искусственным светом. Душевые кабины и умывальники нельзя устанавливать у наружных стен. При укрупненном расчете площади «гардеробных блоков» определяются как 2,6-2,8 м2 на одного работающего, при этом площадь душевых составляет примерно 20-30% от общей площади «гардеробных блоков».

Санитарные узлы (уборные)

Расстояние от рабочих мест до санитарных узлов не должно быть более 75 м. Они не должны размещаться под рабочими помещениями административно-конторского персонала и инженерно-технических служб, а также под столовыми  и буфетами, общественными организациями. При укрупненных расчетах площадь санитарных узлов определяется из расчета 0,2 м2 на одного работающего в наиболее многочисленной смене.

Комнаты для личной гигиены женщин
Комната личной гигиены женщин предусматривается в каждом цехе, если в наиболее многочисленной смене работает более 50 женщин. При укрупненных расчетах ориентировочная площадь этих комнат принимается равной 25- 30 м2.

Курительные комнаты
Площадь комнаты определяется из расчета на одного работающего в наиболее многочисленной смене 0,03 м2 для мужчин и 0,01 м2 для женщин, но не должна быть менее 9 м2.

Комнаты отдыха

Комнаты отдыха предусматриваются только при тяжелых работах. Площадь этих помещений следует принимать из расчета 0,2 м2 на одного работающего в наиболее многочисленной смене, но не менее 18 м2.

Столовые или буфеты

В зависимости от числа работающих людей, в наиболее многочисленной смене предусматривают:

при 200 человек и более – столовые (работающие, как правило, на полуфабрикатах);  
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менее 200 человек – буфет (с отпуском горячих блюд, доставляемых из столовых).

Площадь определяется из расчета 0,7 м2 на одного работающего.

Помещения общественных организаций (профбюро)                                                                                                                                                               
По укрупненным расчетам, их площадь определяется из расчета 4 м2 на одного работающего в данном помещении, но не менее 9 м2.

При выполнении дипломного проекта по технологии машиностроения проектируется механический цех или механосборочный.

В качестве исходных данных для выполнения расчетов по определению площадей механосборочного цеха по программе, данной в приложении, принимается информация табл. 18,19,20.

Таблица 18
Средняя удельная площадь производственного оборудования
	Группа оборудования и наименование цехов
	Средняя удельная площадь, м2, на штуку производственного оборудования

	Мелкие станки
	10-12

	Средние станки
	15-25

	Крупные станки
	30-45

	Особо крупные станки
	50-150

	Цех по выпуску грузовых автомобилей
	16-20

	Цех по выпуску гусеничных тракторов
	15-20

	Цех по выпуску подшипников качения
	15-20

	Цех по выпуску металлорежущих станков
	17-20

	Цех по выпуску валов, шестерен, дисков
	17-20

	Цех по выпуску базовых и корпусных деталей
	17-20

	Цех по выпуску средних редукторов
	30-45

	Цех по выпуску мелких редукторов
	20-23

	Цех по выпуску изделий авиации
	20-25

	Цех по выпуску изделий часового производства
	10-12

	Автоматно-токарный цех
	15-20


Данные, приведенные в таблицах 8-10, уточняются на основании имеющейся информации о площадях базового предприятия, полученной во время прохождения преддипломной практики.

Таблица 19
Удельная площадь вспомогательного отделения

	Наименование вспомогательного отделения
	Удельная площадь
	Норма площади

	
	
	м2
	%

	Цеховая ремонтная база (ЦРБ)
	На 1 станок ЦРБ
	25-32
	-

	Ремонтная мастерская приспособлений и инструмента
	На 1 станок мастерской
	20-26
	-

	Заточное отделение
	На 1 заточной станок
	10-14
	-

	Инструментально-раздаточная кладовая (ИРК)
	На единицу основного оборудования цеха
	0,7-0,25
	-

	Кладовая абразивов
	На один шлифовальный или доводочный станок
	0,4
	-

	Кладовая приспособлений
	На 1 станок основного оборудования цеха
	0,5-0,1
	-

	Склад вспомогательных материалов (хозяйственный)
	На один станок цеха
	0,2-0,1
	-

	Площадь отделения для переработки стружки
	На 1 станок цеха: 
при числе станков 100-300
при числе станков 300-700
	1-0,5
0,5-0,3
	-

	Площадь помещения для хранения стружки (без переработки)
	На 1 станок цеха:
при числе станков 100-300
при числе станков 300-700
	0,5-0,25
0,25-0,15
	-

	Кладовая ЦРБ
	От площади ЦРБ
	-
	10-15

	Мастерская энергетика
	От площади ЦРБ
	-
	20

	Помещение ОТК
	От станочной площади
	-
	3-5

	Склад материалов и заготовок
	От станочной площади
	-
	10-15

	Межоперационный склад
	От станочной площади
	-
	7-10

	Промежуточный склад готовых деталей
	От станочной площади
	-
	10

	Страховой склад
	От станочной площади
	-
	15


Таблица 20
Нормы площади подсобных помещений

	Количество производственного оборудования для механического цеха
	Площадь, м2

	
	Участок для приготовления СОЖ
	Склад ГСМ
	Помещение для энергетических и санитарно-технических установок
	Архив
	Изолятор брака

	61-100


	40-50
	15
	25
	до 15
	до 15

	101-200


	50-70
	20
	50
	до 20
	до 20

	201-300


	75-100
	25
	75
	до 30
	до 30

	301-400


	100-120
	30
	100
	до 30
	до 30


Таблица 21
Нормы ширины магистральных проездов

 в механических и сборочных цехах 

	Вид транспорта
	Грузоподъемность, тс
	Норма, мм
	Эскиз

	
	
	ширина проезда А. мм
	расстояния между станками Б, мм
	

	Электрокары
	до 1,0

3,0

5,0
	3000

3500

4000
	3500

4000

4500
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	Электропогрузчики
	до 0,5

1,0

3,0
	3500

4000

5000
	4000

4500

5500
	

	Грузовые машины
	до 1,0

5,0
	4500

5500
	5000

6000
	


Таблица 22
Минимальные расстояния между металлообрабатывающими 

станками и элементами конструкции здания

	Расстояния
	Нормы расстояния между станками при их размерах, мм

	
	до 1800(800
	до 4000(2000
	до 8000(2000
	до 16000(6000

	Между станками по фронту «а»

	700
	900
	1500
	2000

	Между тыльными сторонами станков «б»

	700
	800
	1200
	1500

	Между станками при поперечном расположении к проезду
	при расположении станков в «затылок» «в»
	1300
	1500
	2000
	-

	
	при расположении станков фронтом друг к другу и обслуживании 1 рабочим
	одного станка г
	2000
1300
	2500
1500
	3000
-
	-
-

	
	
	двух станков д
	
	
	
	

	От стен или колонн здания до
	тыльной или боковой стороны станка е

	700
	800
	900
	1000

	
	фронта станка ж

	1300
	1500
	2000
	-


Таблица 23
Нормы ширины проездов и расстояний между рядами станков

	Расположение проезда
	Ширина проезда и расстояние между рядами станков

	
	верхним

	
	талями на монорельсе
	мостовыми (опорными) и подвесными кранами

	
	Размеры транспортируемых деталей

	
	до 800
	до 1500
	до 800
	до 1500
	до 3000

	
	А
	Б
	А
	Б
	А
	Б
	А
	Б
	А
	Б

	Между тыльными или боковыми сторонами станков (а)
	-
	-
	-
	-
	2000
	2500
	2500
	3000
	3500
	4000

	Между одним рядом станков, расположенных к проезду тыльной стороной, и вторым рядом станков, расположенных к проезду фронтом (б)
	1200
	2500
	2000
	3300
	2000
	3300
	2500
	3800
	3500
	4800

	Между фронтами двух рядов станков (в)
	1200
	3200
	2000
	4000
	2000
	4000
	2500
	4500
	3500
	5500


Определение площадей участка

Производственная площадь определяется по формуле:


Sпроизводственная = ∑Ср ∙ Sуд, м2,
(16)
Вспомогательная площадь определяется на основании площадей, приходящихся на ЦРБ, мастерские и т.д., как указано в методических указаниях.

Площадь проезда определяется по вспомогательной площади (40% от Sвсп.).

Технологическая площадь представляет собой сумму площадей:


Sучастка = Sпроизв. + Sвспом. + Sпроезда , м2.
(17)

По полученным данным расчетов произвести планировку оборудования для механического участка (цеха) в масштабе 1:100 на  листе формата А1.

Пример расчета участка изготовления детали «Муфта»

Расчет производственной площади

Производственная площадь определяется на основании удельной площади на один станок:

Sпр=Sуд.ст.·nст.;

                        

где Sуд.ст.– удельная площадь на один  станок, 30 м2 – для крупных станков, 20 м2 – для средних станков, 10м2 – для мелких станков; n – число станков на участке по группам.

Sпр=10·20=200 м2.

Размеры вспомогательной площади определяются, исходя из норм расчета площади вспомогательных служб.

Цеховая ремонтная база (ЦРБ) – принимаем n=2станка, Sуд=15 м2:


SЦРБ=2·15=30 м2, принимаем 36 м2;


Мастерская по ремонту приспособлений и инструмента - 20% от площади ЦРБ:


S=30·0,2=15 м2, принимаем 36 м2.


Заточное отделение - принимаем n=1 станок, Sуд=10 м
[image: image255.wmf]2

;

S=1·10=10 м2, принимаем 24 м2.


Инструментально-раздаточная кладовая (ИРК) - площадь ИРК определяется из расчета 0,7-0,25 м2 на производственный станок цеха:

SИРК=10·0,5=5 м2, принимаем 12 м2.

Кладовая приспособлений определяется из расчета 0,3 м2 на один производственный станок:

S=0,3·14=4,2 м2, принимаем 12 м2;

Площадь склада вспомогательных материалов определяется как 0,1м
[image: image256.wmf]2

на 1 станок цеха:

S=0,1·10=1,0 м2, принимаем 12 м2;

Площадь кладовой ЦРБ составляет 10% от площади ЦРБ:

S=36·0,1=3,6 м2, принимаем 6 м2;

Площадь мастерской энергетика составляет 20% от площади ЦРБ:

S=36·0,2=7,2 м2, принимаем 12 м2;

Площадь помещения ОТК принимается как 3% от производственной площади:

SОТК=200·0,03=6 м2, принимаем 12 м2;

Кладовая абразивов принимается 0,4 м2 на один шлифовальный станок:

S=0,4·3=1,2 м2, принимаем 12 м2.

Площадь склада материалов и заготовок определяется из расчета10-15% от производственной площади:

S=200·0,15=30 м2, принимаем 36 м2;

Площадь межоперационного склада определяется из расчета 10% от производственной площади:

S=200·0,1=20 м2, принимаем 66 м2;

Изолятор брака 3% от числа производственных станков:

S=10·0,03=0,3м2, принимаем 12 м2.

Общая вспомогательная площадь участка составляет сумму всех площадей отделений:

Sвсп=36+36+24+12+12+12+12+6+12+12+12+36+66+12=300 м2.

Площадь магистральных проездов, обслуживающих технологический цикл цеха, расположенных в одном здании, а также пожарных проездов принимается из расчета 40…60% от вспомогательной площади:

S=300·0,4=120 м
[image: image257.wmf]2

, принимаем 126 м2.
Общая технологическая площадь участка составляет:

Sобщ тех=126+300+200=626 м2.

2.5.3.6 Определение списочного состава работающих на участке
Рассчитайте штат участка и составьте штатное расписание.

В соответствии с данными предприятия расчеты необходимо произвести по следующим разрядам рабочих: вспомогательные рабочие - 5 разряд, контролеры - 4 разряд, МОП - 3 разряд.

Размер месячных окладов ИТР произвести в  соответствии тарификационной сеткой ЕТКС.

Таблица 24
Штатное расписание

	№
	Категории и профессии работающих


	Количество 

 человек
	Разряды


	Оклады, 

тарифные ставки, руб.



	1
	Основные рабочие
	
	
	

	2
	Вспомогательные рабочие
	
	
	

	3
	Контролеры
	
	
	

	4
	ИТР
	
	
	

	5
	МОП
	
	
	

	
	Всего по участку
	
	
	


Численность основных рабочих:
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где Fдр - действительный фонд времени работы рабочего, час.
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где О - среднее количество дней отпусков в году (28 дней),
       Н - среднее количество дней невыходов на работу по уважительной причине (7 дней).

Результаты расчетов количества основных рабочих на участке сведите в таблицу 25. 

Таблица 25
Количество основных рабочих по операциям

	Трудоемкость Тгод, н(ч
	Количество оборудования на участке Спр, шт.
	Количество работающих, чел

	
	
	расчетное
	принятое

	
	
	
	

	
	
	
	

	Итого 
	
	
	


Численность вспомогательных рабочих:
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где Rосн - общее количество основных рабочих по всем операциям технологического процесса, чел.

Численность контролеров:
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Численность ИТР:
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Численность МОП:
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2.5.3.7  Расчет фондов оплаты труда основных рабочих по всем операциям технологического процесса

Рассчитайте фонды оплаты труда основных рабочих по всем операциям технологического процесса. Полученные расчетные данные сведите в таблицу 26.

Таблица 26
Годовой фонд заработной платы основных рабочих по всем операциям технологического процесса
	Наименование показателей
	Размер, руб.

	1. Основная заработная плата
	

	2. Дополнительная заработная плата
	

	3. Доплаты:
а) за вредные условия труда;
б) за работу в ночное время;
в) за работу в вечернее время;
г) за выполнение нормированного задания;
д) за профессиональное мастерство;
е) за напряженность норм.
	

	4. Сумма премий из ФЗП
	

	5. Общий фонд заработной платы
	


Рассчитайте среднюю тарифную ставку по формуле
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где Рм – ближайший меньший разряд относительно среднего разряда,

Тст.м – тарифная  ставка меньшего разряда, руб./час,

Тст.б– тарифная ставка большего разряда, руб./час.

Рассчитайте фонд тарифной заработной платы
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Рассчитайте доплаты к тарифной заработной плате
Доплата за напряжённость норм
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где Нн/н - норма доплат (возьмите из индивидуального задания).

Доплата за условия труда:
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где Ну/т - норма доплат (возьмите из индивидуального задания).

Доплата за профессиональное мастерство:
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где Нп/м - норма доплат (возьмите из индивидуального задания). 

Доплата за работу в вечернее время:
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где 
Нв/в – норма доплат (20%);


Тв/ч – количество часов, отработанных в вечернее время (4 ч).

Доплата за работу в ночное время:
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где Нн/в - норма доплат (40%);

          Тн/ч - количество часов, отработанных в ночное время (2 ч).

Доплата за выполнение нормированного задания:
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         где    Нн/з – норма доплат (17%).

Рассчитайте премию
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где   Нпр– норма премии (20%).

Рассчитайте фонд основной заработной платы
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где ∑Д – сумма всех доплат.

Рассчитайте фонд дополнительной заработной платы
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Рассчитайте общий фонд заработной платы
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Рассчитайте стоимость одного нормо-часа с учётом доплат и премии
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2.5.3.8 Смета расходов по содержанию и эксплуатации оборудования

Рассчитайте расходы по содержанию и эксплуатации оборудования и составьте ведомость основных фондов участка с учетом их амортизации.
Таблица 27
Ведомость основных фондов участка с расчетом амортизации
	№ п/п
	Наименование статьи расхода
	Сумма, руб.

	1
	Амортизация
	

	2
	Техническое обслуживание и текущий ремонт
	

	3
	Силовая электроэнергия
	

	4
	Техническая вода
	

	5
	Инструмент 
	

	6
	Вспомогательные материалы
	

	7
	Сжатый воздух
	

	
	Итого по смете
	


Амортизационные отчисления на оборудование и дорогостоящую оснастку с длительным сроком службы
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где
 Кi – первоначальная стоимость оборудования (оснастки) на i–й операции, руб.;

  Наi – годовая норма амортизационных отчислений на оборудование на i–й операции (%);

toci – основное (машинное) время на i–й операции, мин.;

Fд – действительный (эффективный) фонд времени работы оборудования (оснастки), ч.

Расходы на электроэнергию
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где Цэ – цена 1кВТ/ч электроэнергии,  руб./кВт·ч; 


[image: image279.wmf]Ne
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 – коэффициент загрузки электродвигателя по мощности;
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 - коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети (1,05-1,1);
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 - КПД электродвигателей оборудования;
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 - суммарная установленная мощность электродвигателей оборудования, кВт;
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 - коэффициент, учитывающий дополнительные затраты электроэнергии во время холостого хода (
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Расходы на ремонт и техническое обслуживание
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где 
[image: image286.wmf]pmi
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- нормативы годовых затрат на ремонтную единицу на обслуживание и эксплуатационные ремонты по механической и электрической части оборудования на i–й операции соответственно, руб./год; 
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- категория сложности ремонта  механической и электрической части оборудования i–й операции соответственно.

Расчет зависит от типа инструмента (режущий, мерительный, вспомогательный и т.п.). Для режущего инструмента:
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где Цинij – цена инструмента  j-го вида на  i-ой операции руб./шт.;
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 - основное (машинное) время работы, j-го инструмента на i-ой операции, мин.;

ηм – коэффициент машинного времени, определяемый как отношение tмаш/tшт;
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 - период стойкости j-го инструмента на i-ой операции, мин.
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Расходы на воду:
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где Q – расход воды на единицу оборудования (примите 25 м3);

nоб – количество оборудования (возьмите из балансовой ведомости оборудования);

z – число смен (1;2;3);
Цв – цена 1 м3 воды, руб.

Расходы на вспомогательные материалы
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Расходы на сжатый воздух
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где q - расход сжатого воздуха на единицу оборудования (примите 0,1 м3);


Цcж.в – цена 1 м3 сжатого воздуха, руб.

Сумма расходов по содержанию и эксплуатации оборудования за год
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Норма расходов по содержанию и эксплуатации оборудования
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2.5.3.9  Расчет цеховых расходов

Рассчитайте  цеховые расходы. 

Результаты расчётов занесите в таблицу 28.

Таблица 28
Смета цеховых расходов

	№
	Наименование статьи
	Сумма, руб.

	1
	Фонд заработной платы ИТР, вспомогательных рабочих, контролёров, МОП
	

	2
	Отчисления на социальные нужды
	

	3
	Охрана труда
	

	4
	Рационализация и изобретательство
	

	5
	Прочие расходы
	

	
	Итого по смете
	


Фонд заработной платы ИТР, вспомогательных рабочих, контролеров, МОП
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где О – оклад, руб.; 

R – число работников данной категории.

Отчисления на социальные нужды
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где Нсн– норма отчислений на социальные нужды (примите ее равной 30%).

Расходы на охрану труда
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Расходы на рационализацию и изобретательство
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Прочие расходы
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Сумма цеховых расходов за год
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Норма цеховых расходов
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2.5.3.10 Определение потребности в основных материалах 

Потребность в основных материалах на выпуск продукции проектируемого участка определяется, исходя из плановых норм расхода на единицу продукции и запланированного объема выпуска изделий.

Расчет потребности в основных материалах производится по каждому их виду, марке и размеру для всей номенклатуры выпускаемых изделий. 
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где 
n- количество изделий;

Gmi – черновая масса заготовки или норма расхода материала на одно изделие, кг; 

Goi – масса реализуемых отходов материала на одно изделие, кг;

Цmi – цена весовой единицы данного материала, руб.;

Цoi – цена весовой единицы отходов по данным предприятия, руб.;

Nгi – годовой объем выпуска определенного вида изделий, шт.

При планировании потребности в основных материалах необходимо также определить коэффициент использования материала по основному виду изделий:
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где  Gд –  чистовая масса детали, кг; 

Gз -  черновая масса заготовки, кг.

Таблица 29
Потребность в основных материалах технологического процесса

	Наименование детали
	Род или марка материала
	Норма расхода на 1 деталь, кг
	Объем выпуска деталей, шт.
	Общая потребность в материалах на программу, кг
	Цена материала за 1 кг, руб.
	Стоимость материала на программу, руб.
	Стоимость отходов, руб.
	Стоимость материалов за вычетом отходов, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	
	
	
	
	


ПРИМЕР:
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При планировании потребности в основных материалах необходимо также определить коэффициент использования материала по основному виду изделий:
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Таблица 30
Потребность основных материалов предлагаемого 

технологического процесса

	Наименование детали
	Род или марка материала
	Норма расхода на 1 деталь, кг
	Объем выпуска деталей, шт.
	Общая потребность в материалах на программу, кг
	Цена материала за 1 кг, руб.
	Стоимость материала на программу, руб.
	Стоимость отходов, руб.
	Стоимость материалов за вычетом отходов, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Муфта
	Сталь 20
	0,92
	1000
	920
	440
	404800
	3,0
	403990

	Итого:
	
	
	1000
	
	
	404800
	
	403990


2.5.3.11 Планирование себестоимости, цены, прибыли и рентабельности

При планировании себестоимости определяют издержки производства не только в целом на предстоящий период, но и на единицу продукции. Метод установления себестоимости единицы продукции называется калькуляцией.


Полная (плановая) себестоимость единицы продукции определяется по формуле:

С1 = [М + Зо
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где М – затраты на сырье и основные материалы;

Зо – основная заработная плата;

К1 – косвенные затраты цеха %, К1 = 530%;

К2 – общезаводские расходы %, К2 = 250%;

К3 – коэффициент, учитывающий отношение внепроизводственных расходов к производственной себестоимости  %, К3 = 150%;

Примечание: величина коэффициентов К1, К2, К3  для каждого предприятия – своя, но в курсовом проекте можно взять указанные выше значения.

Зд – дополнительная заработная плата;
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 - начисления по социальному страхованию 30 %;
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 - дополнительная заработная плата основных рабочих.
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ср – средняя тарифная ставка.

Завершающим этапом экономического обоснования оптимального варианта технологического процесса является использование метода приведенных затрат. Для каждого из сравниваемых вариантов определяется сумма приведенных затрат по формуле:

Зпр. = С + Ен ·К’ 
[image: image319.wmf]®
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где Зпр – приведенные затраты на производство единицы продукции, руб.;

С – себестоимость изделия или его части по данному варианту, руб.;

Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений,  Ен = 0,12;

 К – удельные капитальные вложения, приходящиеся на единицу продукции, руб.

Общая сумма капитальных вложений в проекте рассчитывается по следующей формуле:
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где 
m – количество моделей основного оборудования в технологическом процессе;

Цст – оптовая цена одного станка данной модели, руб.;

С – число единиц станков данной модели;

Ктр – коэффициент, учитывающий транспортно-монтажные расходы, принимается в пределах 1,05-1,15.

Планируемая прибыль от реализации изделий рассчитывается как разность межу оптовой ценой и полной себестоимостью:
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где Цо - оптовая цена предприятия изделия, принимается по заводским данным или находится по формуле:
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где Р - рентабельность данного изделия, принимается равной 20-40%.

Примечание: 20% - минимально возможное значение рентабельности изделия  («порог рентабельности»).

Общая рентабельность производства в процентах определяется: 
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где 
[image: image324.wmf].
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- среднегодовая стоимость основных производственных фондов;
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- нормируемые оборотные средства.


Окончательно вопрос о внедрении новой технологии и организации производства решается после определения срока окупаемости капитальных затрат. В общем виде он представляет собой отношение величины капитальных вложений к полученной прибыли:
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где К  - капитальные затраты на проект или инвестиции, руб.;

       Эср – среднее арифметическое дополнительной прибыли предприятия от реализации проекта за все годы его реализации (инновационные проекты на машиностроительных предприятиях обычно рассчитаны на 3-5 лет).

       ПРИМЕР: 



Капитальные затраты на проект (на покупку прогрессивного технологического оборудования) составили 10 000 000 руб.

Прирост прибыли (эффект) от продажи одного изделия в результате реализации технологической инновации составил 120 руб.

Nг=50 000 шт. – в 1-ый год реализации проекта;

Nг=75 000 шт. – во 2-ой год реализации проекта;

Nг=100 000 шт. – в 3-ий год реализации проекта,



Тогда прирост прибыли предприятия от реализации технологической инновации по годам реализации проекта:

Э1 = 120 руб.·50 000 шт. = 6 000 000 руб.

Э2 = 120 руб.· 75 000 шт. = 9 000 000 руб.

Э3 = 120 руб. · 100 000 шт. = 12 000 000 руб.



Среднее арифметическое дополнительной прибыли предприятия от реализации проекта за 3 года составит: 

Эср = (6 000 000 + 9 000 000 + 12 000 000): 3 = 9 000 000 руб.



Отсюда 
Ток = 10 000 000 руб.: 9 000 000 руб. = 1, 11 года = 1 год, 1 месяц и 10 дней.

Примечание: так рассчитывают срок окупаемости проекта статическим методом (без учета дисконтирования, то есть изменения денег во времени).

Более точный расчет срока окупаемости проекта выполняют динамическим методом, с учетом дисконтирования.


Таблица 31
Технико-экономические показатели  деятельности участка

	№ п/п
	Показатели
	Единицы

измерения
	Количество

	А. Абсолютные показатели

	1
	Приведённая годовая программа
	шт.
	

	2
	Сумма прибыли
	руб.
	

	3
	Действительный годовой фонд
	час
	

	4
	Стоимость основных фондов
	руб.
	

	5
	Производственное оборудование
	шт.
	

	6
	Общая площадь участка
	м2
	

	7
	Количество работающих на участке
	чел.
	

	8
	Количество основных рабочих
	чел.
	

	9
	Общий фонд зарплаты работающих
	руб.
	

	10
	Себестоимость годового выпуска деталей
	руб.
	

	11
	Себестоимость одной детали
	руб.
	

	12
	Потребность участка в основных материалах
	руб.
	

	13
	Стоимость отходов
	руб.
	

	Б. Относительные показатели

	14
	Коэффициент сменности
	-
	

	15
	Коэффициент использования металла
	-
	

	16
	Рентабельность участка
	%
	

	17
	Срок окупаемости
	год
	


ПРИМЕР:

       Завершающим этапом экономического обоснования оптимального варианта технологического процесса является использования метода приведенных затрат. 

М =403,99 руб.

С = [403,99 + 37,67 
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Пример нужно изменить, с учетом внесенных выше изменений!

Планируемая прибыль от реализации изделий рассчитывается как разность межу оптовой ценой и полной себестоимостью:
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Общая рентабельность производства в процентах определяется: 
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       Окончательно вопрос о внедрении новой технологии и организации производства решается после определения срока окупаемости капитальных затрат. В общем виде он представляет собой отношение величины капитальных вложений к полученной прибыли:

Nг=1 000 шт. – в 1-ый год реализации проекта;

Nг=2 000 шт. – во 2-ой год реализации проекта;

Nг=3 000 шт. – в 3-ий год реализации проекта,

Тогда прирост прибыли предприятия от реализации технологической инновации по годам реализации проекта:

Э1 = 785,97 руб.∙ 1 000 шт. = 785 970 руб.

Э2 = 785,97 руб.∙ 2 000 шт. = 1 571 940 руб.

Э3 = 785,97 руб. ∙ 3 000 шт. = 2 357 910 руб.

Среднее арифметическое дополнительной прибыли предприятия от реализации проекта за 3 года составит: 

Эср = (785970 + 1571940 + 2357910): 3 = 1571940 руб.

Отсюда 
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Таблица 32
Технико-экономические показатели  обоснования 

выбора технологического процесса

	
№ п/п
	Показатели
	Единицы

измерения
	Количество

	А. Абсолютные показатели

	1
	Приведённая годовая программа
	шт.
	1000

	2
	Сумма прибыли
	руб.
	785970

	3
	Действительный годовой фонд
	час
	4015

	4
	Стоимость основных фондов
	руб.
	12324200

	5
	Производственное оборудование
	шт.
	10

	6
	Общая площадь участка
	м2
	626

	7
	Количество работающих на участке
	чел
	15

	8
	Количество основных рабочих
	чел
	10

	9
	Общий фонд зарплаты работающих
	руб.
	5526720

	10
	Себестоимость годового выпуска деталей
	руб.
	1964910

	11
	Себестоимость одной детали
	руб.
	1964,91

	12
	Потребность участка в основных материалах
	руб.
	404800

	13
	Стоимость отходов
	руб.
	810

	Б. Относительные показатели

	14
	Коэффициент сменности
	
	2

	15
	Коэффициент использования металла
	-
	0,49

	16
	Рентабельность участка
	%
	46,5

	17
	Срок окупаемости
	год
	7,04


2.6 Оформление графической части проекта

Качество графической части проекта, внешний вид чертежей, легкость и безошибочность их чтения во многом зависят от точного соблюдения правил, установленных в стандартах Единой Системы Конструкторской Документации (ЕСКД). 

Все чертежи проекта выполняются с помощью средств компьютерной графики. Толщина сплошной основной линии должна быть в пределах 1-1,5 мм, в зависимости от величины и сложности изображения, а также от формата чертежа. Цифры, буквы и знаки должны быть отчетливы, их начертание и размеры должны соответствовать ГОСТ 2.304-81. 
Проект выполняется на листах чертежной бумаги формата Аl (594х841 мм) по ГОСТ 2.301-88 (этот формат принят в качестве единицы измерения объема графической части выпускной квалификационной работы). Рекомендуется масштаб чертежей 1:1, так как он обеспечивает лучшее представление о действительных размерах элементов конструкций. Применение других масштабов (1:2 или 2: 1 по ГОСТ 2.302-88) в каждом конкретном случае решается студентом совместно с руководителем проекта.

Перечень обязательного графического материала указан в задании на дипломное проектирование и включает в себя:

1 лист - Рабочий  чертеж детали (рисунок 1, Часть 1).

2 лист  - Чертеж  заготовки (рисунок 5, Часть 2).
3 лист  - Технологический  чертеж детали (рисунок 2, Часть 1).

4 лист. Технологический процесс  изготовления детали для условий мелкосерийного производства со схемами базирования и установки (рисунок 6, Часть 2).

5 лист  - Эскизы обработки операции по переходам с расчетом основного и штучного времени (рисунок 7, Часть 2).

6 лист  - Измерительный инструмент для данной операции (рисунок 8, Часть 2).

7 лист  - Чертеж приспособления для операции, по которой был составлен эскиз обработки (рисунок 9, Часть 2).

8 лист  - План механического цеха (рисунок 10, Часть 2).

9 лист - Экономическая часть (рисунок 11, Часть 2).

Рабочие чертежи выполняются с помощью компьютерной графики на листах А3 (297х420).
Внешнее оформление чертежей, формат, обводка рамок, форма основной надписи, наименование и обозначение самого документа, заполнение отдельных граф должны соответствовать стандартам ЕСКД, принятым образцам и примерам. Количество изображений (видов, разрезов, сечений) на чертеже должно быть минимальным, но вместе с тем и достаточным для полного представления о предмете.

Чертежи детали и заготовки (с техническими требованиями) должны содержать все данные, необходимые для их изготовления, контроля и приемки. Выполняются они в соответствии с требованиями стандартов  ЕСКД (ГОСТ 3.1125-88, ГОСТ 7505-89, ГОСТ 2590-88, ГОСТ 8479-70).

Чертеж заготовки разрабатывается на основании чертежа готовой детали с учетом припусков, допусков и напусков в том же масштабе, который принят для изображения детали: выполняется в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД. Контур заготовки вычерчивают сплошными контурными линиями по номинальным размерам. Готовую  деталь на чертеже заготовки наносят сплошной тонкой линией, давая лишь необходимые ее контуры, наглядно показывающие наличие припусков на обработку. Числовые значения припусков также дают на чертеже. Внутренний контур обрабатываемых поверхностей, а также отверстий, впадин и выточек, не выполняемых в отливке, вычерчивают сплошной тонкой линией.

На чертежах готовой детали и заготовки должны быть указаны технические требования. Требования, которые не могут быть выражены на чертеже графическим способом,  располагаются на его поле над основной надписью. При этом даются технические требования, предъявляемые к материалу детали,  термической обработке, качеству поверхностей, размеры, предельным отклонениям размеров, формы, взаимного расположения поверхностей (если они не указаны графически) и др. Порядок нанесения технических требований на чертеже регламентируется ГОСТ 2.316-88.
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Рисунок 5 -  Рабочий чертеж заготовки детали «Муфта»

Для заготовок (поковка, штамповка, отливка) указываются термообработка и твердость, допускаемая величина остатков заусенца, способ очистки поверхности, глубина внешних дефектов, дефекты формы (сдвиг, эксцентричность сечений и отверстий, кривизна или стрела прогиба, смещение стержней) и другие пространственные погрешности, принятые при расчете припусков на механическую обработку.

В случае, когда чертежи готовой детали и заготовки совмещены, технические требования пишутся раздельно. В графе основной надписи чертежа заготовки над наименованием детали следует писать: … поковка… или … отливка…. В случае совмещенного выполнения чертежей детали и заготовки, контур детали вычерчивается  сплошными основными линиями, а припуски – сплошными тонкими линиями. При этом направление штриховки припусков, попадающих в разрезы или сечения, принимается одинаковым с направлением штриховки, примененной для этих же разрезов и сечений детали. Припуски, не попадающие в разрезы или сечения, не штрихуются.

Когда припуск на обработку резанием однозначно определяется одним видом или разрезом, нет необходимости наносить его изображение на другие проекции. 

В дипломном проекте для наглядности часть технологических операций или переходов (4-8) изображается на листах  чертежной бумаги форматом A1 в виде эскизов обработки. На этих листах приводятся основные наиболее интересные и оригинальные операции технологического процесса, а также те операции, в которые внесены существенные изменения по сравнению с базовым вариантом. 

Эскизы обработки должны быть выполнены с необходимым числом проекций, видов и разрезов; в них должны быть показаны устройства для установки режущих инструментов на выдерживаемые размеры и для ограничения их хода. На чертеже показываются конструктивные элементы приспособлений, обеспечивающих установку заготовки в требуемое положение.

Деталь на чертежах - схемах изображается синим цветом. Ее конфигурация должна соответствовать конфигурации, полученной в процессе обработки на данной операции или переходе. Обработанные поверхности детали вычерчиваются красным карандашом или линией удвоенной толщины.

Указываются операционные и настроечные размеры, их предельные отклонения, пара метры шероховатости.

Предпочтительный масштаб изображения 1: 1. Для мелких деталей  масштаб может быть увеличенным, а для крупных корпусных и других деталей уменьшенным.
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Рисунок 6 -  Технологический процесс изготовления детали «Муфта»

Режущий инструмент, применяемый на данном переходе, вычерчивается в конечном положении. Показываются рабочие движения обрабатываемой детали и режущего инструмента, а также циклы движения суппортов или  циклограммы движения инструментов.

На листе вычерчивается и заполняется штамп с основной надписью и технологическая таблица, содержащая следующие столбцы: номер операции; номер позиции, переходов; оборудование; режущий инструмент; режимы резания (скорость круга, скорость детали, подача продольная, подача поперечная, глубина резания и др.). При числе характеристик режима резания свыше трех рекомендуется таблицу располагать не над штампом, а на свободном поле листа. 

На  эскизах обработки изделие показывается обязательно в том положении, в каком проходит указанную в этом документе обработку, и в том виде и с теми размерами, которые приобретает после ее окончания. Указывается только то, что необходимо для осуществления данной технологической операции или перехода - технологические базы, места, направления и виды зажимов, размеры с предельными отклонениями, шероховатость поверхностей и технические требования. На эскизах, входящих в состав графической части проекта (на чертежных листах форматом А1), для наглядности приводится упрощенное изображение режущих инструментов в положении окончания обработки. При многоинструментальной обработке на операционном эскизе должны быть показаны все режущие инструменты в том расположении относительно друг друга и обрабатываемой  детали, в каком они находятся в конечный момент резания. На эскизах, входящих в альбом технологических карт, режущие инструменты даются только в случае многоинструментальной обработки.

Таблицы, схемы и технические требования размещают на свободном поле карты эскизов справа от изображения или под ним. На операционные эскизы масштабы не установлены. Необходимое количество изображений (видов, разрезов, сечений и выносных элементов) на операционном эскизе устанавливается из условия обеспечения наглядности и ясности изображения обрабатываемых поверхностей или для указания взаимного расположения деталей и сборочных единиц в изделии.

Обрабатываемые поверхности следует обводить сплошной линией удвоенной толщины по ГОСТ 2.303-88. По согласованию с руководителем проекта, допускается на эскизах обработки контур детали изображать синим цветом, а обрабатываемую поверхность – красным. На операционных эскизах все размеры обрабатываемых поверхностей и выдерживаемые технические требования условно нумеруют арабскими цифрами. Номер поверхности проставляют в окружности диаметром 6-8 мм и соединяют с размерной линией. 
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Рисунок 7-  Карта наладки обработки детали «Муфта»
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Рисунок 8 – Чертеж измерительного инструмента детали «Муфта»
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Рисунок 9 – Чертеж приспособления для обработки детали «Муфта»
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Рисунок 10 – План механического участка изготовления детали «Муфта»
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Рисунок 11 – Технико-экономические показатели участка изготовления детали «Муфта»
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Прокат горячекатанный

Горячекатаный прокат по ГОСТ 2590-2006, мм

	Диаметр
	Допускаемые 

отклонения
	Допуск

	
	+
	-
	

	Сталь горячекатаная повышенной точности (Б)

	3; 5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9
	0,1
	0,3
	0,40

	10; 11; 12; 14; 15; 16; 17; 18; 19
	0,2
	0,3
	0,50

	20; 21; 22; 23; 24; 25
	0,2
	0,4
	0,60

	26; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41; 42; 43; 44; 45; 46; 47; 48
	0,2
	0,6
	0,80

	50; 52; 53; 54; 55; 56; 58
	0,2
	0,9
	1,10

	60; 62; 63; 65; 67; 68; 70; 75; 78
	0,3
	1,0
	1,30

	80; 82; 85; 90; 95 
	0,4
	1,2
	1,60

	100; 105; 110; 115
	0,5
	1,5
	2,00

	120; 125
	0,6
	1,8
	2,40

	130; 135; 140; 150
	0,6
	2,0
	2,60

	Сталь горячекатаная круглая обычной точности (В)

	5;5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 14; 15; 16; 17; 18; 19
	0,3
	0,5
	0,80

	20; 21; 22; 23; 24; 25
	0,4
	0,5
	0,90

	26; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 42; 44; 48
	0,4
	0,75
	1,15

	50; 52; 54; 55; 56; 58
	0,4
	1,0
	1,40

	60; 62; 65; 67; 68; 70; 72; 75; 78
	0,5
	1,1
	1,60

	80; 85; 90; 95 
	0,5
	1,3
	1,80

	100; 110; 115
	0,6
	1,7
	2,30

	120; 125; 130; 140; 150
	0,8
	2,0
	2,80


Полоса стальная горячекатаная ГОСТ 103-76

	Ширина полосы, мм
	Предельные отклонения, мм, по точности

	
	повышенной
	Допуск
	номинальной
	Допуск

	
	+
	-
	
	+
	-
	

	От 11 до 60
	0,3
	0,9
	1,2
	0,5
	1,0
	1,6

	63:65
	0,3
	1,1
	1,4
	0,5
	1,3
	1,8

	70:75
	0,3
	1,3
	1,6
	0,5
	1,4
	1,9

	80:85
	0,5
	1,4
	1,9
	0,7
	1,6
	2,3

	90:95
	0,6
	1,8
	2,4
	0,9
	1,8
	2,7

	100:105
	0,7
	2,0
	2,7
	1,0
	2,0
	3,0

	110
	0,8
	2,2
	3,0
	1,0
	2,2
	3,2

	120:125
	0,9
	2,4
	3,3
	1,1
	2,4
	3,5

	От 130 до 150
	1,0
	2,5
	3,5
	1,2
	2,8
	4,0

	Св 150 до 180
	1,2
	2,8
	4,0
	1,4
	3,2
	4,6

	Св. 180 до 200
	1,4
	3,0
	4,4
	1,7
	4,0
	5,7

	Ширина полосы, мм
	Предельные отклонения, мм, по точности

	
	повышенной
	Допуск
	номинальной
	Допуск

	
	+
	-
	
	+
	-
	

	От 4 до 6
	0,2
	0,3
	0,5
	0,2
	0,5
	0,7

	Св. 6 до 16
	0,2
	0,4
	0,6
	0,2
	0,5
	0,7

	Св. 16 до 25
	0,2
	0,6
	0,8
	0,2
	0,8
	1,0

	Св. 25 до 32
	0,2
	0,7
	0,9
	0,2
	1,2
	1,4

	36:40
	0,2
	1,0
	1,2
	0,2
	1,6
	1,8

	45:50
	0,2
	1,5
	1,7
	0,3
	2,0
	2,3

	Св. 50 до 60
	0,2
	1,8
	2,0
	0,3
	2,4
	2,7


ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Качество и точность штампованных и дитых заготовок
Качество поверхности штампованных заготовок
	Масса 

заготовки, кг
	Высота 

неровностей Rz, мкм
	Дефектный слой T, мкм
	Масса 

заготовки, кг
	Высота 

неровностей Rz, мкм
	Дефектный слой T, мкм

	До 0,25
	80
	150
	25-40
	320
	300

	0,25-4,00
	160
	200
	40-100
	350
	350

	4,00-25
	240
	250
	100-200
	400
	400


Точность и качество поверхностей литых заготовок
	Литье в земляные формы, получаемые машинной формовкой

	Размер заготовки, мм
	Высота неровностей и дефектный слой (Rz+T), мкм, в зависимости от группы точности отливок для различных материалов

	
	I
	II

	
	Чугун
	Сталь
	Цветные сплавы
	Чугун
	Сталь
	Цветные сплавы

	До 1250
	600
	500
	400
	800
	600
	500

	1250-3150
	800
	700
	-
	1000
	800
	-

	Отливки, получаемые специальными способами

	Способ 

литья
	Квалитет 

точности
	Высота 

неровностей Rz, мкм
	Дефектный слой T, мкм

	
	
	
	Чугун
	Сталь
	Цветные сплавы

	В кокиль и центробежное
	7-8
	200
	300
	200
	100

	В оболочковые формы
	11-12
	40
	260
	160
	100

	По выплавляемым   моделям
	11-12
	30
	170
	100
	60


Качество наружной поверхности горячекатаного проката

	Диаметр, мм
	Повышенная точность, мкм
	Обычная точность, мкм

	
	Rz
	T
	Rz
	T

	До 25
	100
	100
	150
	150

	25-75
	100
	150
	150
	250

	75-150
	150
	200
	200
	300

	150-250
	250
	300
	300
	400


ПРИЛОЖЕНИЕ В 
Точность и качество поверхности заготовко типа прокат
Точность и качество поверхности заготовок из проката 

после механической обработки

	Способ обработки


	Технологический 

переход


	Квалитет 

точности
	Высота неровностей

Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм

	Обтачивание горячекатаного проката (обычной и повышенной точности), калиброванного проката 12-го квалитета точности
	Обдирка

Черновое

Чистовое или 

однократное

Тонкое


	14

12

11-10

9-8


	120

60

30-20

6


	120

60

30

-



	Шлифование в центрах горячекатаного проката 12-го квалитета точности
	Черновое

Чистовое или 

однократное

Тонкое
	9

8

7-6
	10

6

3
	20

12

6-2

	Бесцентровое шлифование калиброванных прутков 8-го и 10-го квалитетов точности
	После термообработки (тонкое)

До термообработки (чистовое)
	6-5

7
	3-0,8

6
	12

-


Точность и качество поверхности штампованных заготовок после механической обработки
	Способ 

обработки
	Квалитет 

точности
	Высота неровностей  Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм
	Способ 

обработки
	Квалитет 

точности
	Высота неровностей  Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм

	Наружные поверхности вращения
	Торцовые поверхности

	Валы ступенчатые

	Точение:

однократное

черновое

чистовое
	11-13

13

11
	30

50

25
	30

50

25
	Точение, подрезание:

черновое

чистовое
	12-13

11
	50

30
	50

30

	Шлифование:

черновое

чистовое
	8-9

7-8
	10

5
	20

15
	Фрезерование
	14
	100
	100

	Шестерни одно- и много- венцовые

	Точение:

однократное

черновое

получистовое

чистовое
	10-13

14

12-13

10-11
	30

100

50

25
	30

100

50

25
	Подрезание:

однократное

черновое

получистовое

чистовое
	10

14

12

10
	30

100

50

25
	30

100

50

25


Точность и качество поверхности детали после механической обработки литых заготовок
	Способ 

обработки
	Квалитет 

точности
	Высота неровностей  Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм
	Способ 

обработки
	Квалитет 

точности
	Высота неровностей  Rz, мкм
	Дефектный слой

T, мкм

	Литье в оболочковые формы
	Литье по выплавляемым моделям и под давлением

	Точение, фрезерование, строгание:

однократное

черновое

чистовое

тонкое
	11

11

10

7
	25

20

10

-
	25

20

10

-
	Точение, фрезерование, строгание:

однократное

тонкое
	10

7
	15

-
	20

-

	Отливки, полученные в земляные формы
	Специальное литье, литье в кокиль и центробежное

	Точение, фрезерование, строгание:

однократное

черновое

получистовое

чистовое

тонкое
	12

14

12

10

9
	30

100

50

25

-
	30

100

50

25

-
	Точение, фрезерование, строгание:

однократное

черновое

чистовое

тонкое
	11

12

10

7
	25

50

20

-
	25

50

20

-

	Шлифование:

однократное

черновое

чистовое

тонкое
	7

9

6

5
	-

10

5

-
	-

20

12

-


	Шлифование:

однократное

черновое

чистовое

тонкое
	7

-

6

5
	-

10

5

-
	-

20

15

-


ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
Погрешность зхакрепления заготовок
Погрешность закрепления (3, мкм

	Метод получения заготовки
	Диаметр закрепляемой поверхности D, мм, 

при смещении

	
	радиальном
	осевом

	
	До 50
	50-120
	120-260
	260-500
	До 50
	50-120
	120-260
	260-500

	Литье:

в земляную форму машинной        формовки

в оболочковые формы

в постоянную  форму
	300

100

200
	400

150

300
	500

200

400
	600

250

500
	100

50

80
	120

80

100
	150

100

120
	200

120

150

	Горячая штамповка:

на молотах

на кривошипных прессах
	300

200
	400

300
	500

400
	600

500
	190

80
	120

100
	150

120
	200

150


ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
Погрешность установки заготовок
Погрешность установки заготовки в патронах без выверки

	Метод

получения 

заготовки
	Погрешность (мкм) при диаметре базовой поверхности, мм

	
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-250
	250-315
	315-500

	Установка в трехкулачковом самоцентрирующем патроне

	Литье в кокиль
	175

70
	200

80
	250

90
	300

100
	350

110
	400

120
	450

130
	550

140
	650

150

	Горячая штамповка
	270

80
	320

90
	370

100
	420

110
	500

120
	600

130
	700

140
	800

150
	-

-

	Горячекатаный прокат
	270

80
	320

90
	370

100
	420

110
	500

120
	600

130
	-

-
	-

-
	-

-

	Все виды заготовок:

черновая обработка

чистовая обработка
	60

60

30

40
	70

70

35

50
	80

80

40

60
	100

90

50

70
	120

100

60

80
	140

110

70

90
	160

120

80

100
	180

130

90

110
	200

140

100

120

	Установка в пневмопатроне

	Литье в кокиль
	140

60
	170

65
	700

75
	240

80
	280

90
	320

100
	380

110
	440

120
	500

130

	Горячая штамповка
	220

60
	260

70
	320

80
	380

90
	440

100
	500

110
	580

120
	660

130
	-

-

	Горячекатаный прокат
	220

60
	260

70
	320

80
	380

90
	440

100
	500

110
	-

-
	-

-
	-

-

	Все виды заготовок:

 черновая обработка

чистовая обработка
	50

50

25

30
	60

60

30

35
	70

70

35

40
	80

80

40

50
	90

90

45

60
	100

90

50

70
	120

100

60

80
	140

110

70

90
	160

120

80

100


Примечания. 1. В числителе указаны погрешности установки заготовок для радиального направления силы, в знаменателе – для осевого направления силы. 2. Обработку с использованием сырых кулачков применяют при партии заготовок не более 80-120 шт.
Погрешность установки заготовки на постоянные опоры в приспособлениях

	Способ получения поверхности заготовки
	Погрешность, мкм, при диаметре базовой поверхности, мм

	
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260
	260-360
	360-500

	С винтовыми или эксцентриковыми зажимами на опорные пластинки

	Литье:

  в песчаную форму машинной формовки по металлической модели

в постоянную форму 

по 
ыплавляя

емой модели 

под давлением
	100


	110
	120
	135
	150
	175
	200
	240
	280

	
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140

	
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	-
	-

	
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	-
	-

	Горячая штамповка
	100
	110
	120
	135
	150
	175
	190
	-
	-

	Горячекатаный прокат
	100
	110
	120
	130
	145
	170
	-
	-
	-

	Черновая обработка
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130

	Чистовая обработка
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	Шлифование
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110

	Литье:

  в песчаную форму машинной формовки 

   по металлической модели

в постоянную форму

  по выплавляемым моделям

 под давлением
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	300
	350

	
	100


	110
	120
	130
	140
	150
	160
	180
	200

	
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	-
	-

	
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	-
	-

	Горячая штамповка
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	300
	-

	Горячекатаный прокат
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	-
	-
	-

	Способ получения поверхности заготовки
	Погрешность (мкм) при диаметре базовой поверхности, мм

	
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260
	260-360
	360-500

	С винтовыми или эксцентриковыми зажимами на опорные штифты

	Черновая обработка
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170

	Чистовая обработка
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160

	Шлифование
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	С пневматическим зажимом и установкой заготовки на опорные пластинки

	Литье:

в песчаную форму машинной формовки

   по металлической модели

в постоянную форму

по выплавляемым моделям

под давлением
	80
	90
	100
	110
	120
	140
	160
	190
	220

	
	55
	60
	65
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	
	40
	50
	55
	60
	70
	80
	90
	-
	-

	
	30
	35
	40
	50
	60
	70
	80
	-
	-

	Горячая штамповка
	80
	90
	100
	110
	120
	140
	160
	190
	-

	Горячекатаный прокат
	80
	90
	100
	110
	120
	140
	-
	-
	-

	Черновая обработка
	40
	50
	55
	60
	70
	80
	90
	100
	110

	Чистовая обработка
	30
	35
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Шлифование
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	С пневматическим зажимом и установкой заготовки на опорные штифты

	Литье:

в песчаную форму машинной формовки

   по металлической модели

в постоянную форму

по выплавляемой модели

под давлением
	90
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	240
	280

	
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	160
	180

	
	70
	75
	80
	90
	100
	110
	120
	-
	-

	
	45
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	-
	-

	Горячая штамповка
	90
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	240
	-

	Горячекатаный прокат
	80
	100
	120
	140
	160
	180
	-
	-
	-

	Черновая обработка
	70
	75
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140

	Чистовая обработка
	60
	70
	80
	90
	90
	100
	110
	120
	130

	Шлифование
	50
	60
	70
	80
	80
	90
	100
	110
	120


ПРИЛОЖЕНИЕ Е 
Длина подвода и врезания при фрезеровании
Длина фрезерования и перебега l2 + l3 при фрезеровании, мм

	Ширина

фрезерования
	Диаметр торцовых и концевых фрез, работающих симметричным методом



	
	До 20
	32
	40
	50
	80
	100
	120
	160
	180
	200
	250
	280
	300
	320
	360

	16
	6
	5
	5
	5
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	20
	7
	6
	6
	5
	5
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	25
	-
	10
	7
	7
	6
	6
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	32
	-
	-
	10
	9
	7
	7
	7
	6
	6
	6
	-
	-
	-
	-
	-

	40
	-
	-
	-
	14
	10
	8
	8
	8
	7
	7
	-
	-
	-
	-
	-

	60
	-
	-
	-
	-
	20
	14
	12
	12
	10
	10
	9
	-
	-
	-
	-

	80
	-
	-
	-
	-
	-
	24
	20
	17
	15
	14
	13
	12
	11
	11
	-

	100
	-
	-
	-
	-
	-
	54
	30
	26
	21
	18
	16
	15
	15
	14
	13

	120
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	49
	35
	29
	25
	22
	20
	18
	17
	16

	140
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	71
	49
	34
	30
	24
	22
	21
	19

	160
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	56
	45
	39
	34
	29
	27
	25

	180
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	61
	50
	39
	36
	33
	31

	200
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	105
	60
	48
	44
	40
	37

	220                                                
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	92
	60
	54
	48
	45

	Глубина фрезерования t
	Диаметр дисковых, прорезных, цилиндрических и фасонных фрез

	
	До 16
	25
	32
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	140
	150
	180

	1
	5
	7
	9
	9
	11
	12
	12
	13
	14
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	2
	6
	9
	11
	12
	14
	15
	16
	17
	18
	18
	19
	21
	22
	23
	24

	3
	7
	10
	12
	14
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	24
	26
	26
	28

	4
	7
	11
	13
	15
	18
	19
	21
	22
	23
	24
	25
	27
	29
	30
	32

	5
	7
	12
	14
	16
	19
	21
	22
	24
	25
	26
	27
	29
	31
	32
	35

	6
	-
	12
	15
	17
	20
	22
	24
	25
	27
	28
	29
	31
	34
	35
	37

	8
	-
	13
	16
	19
	22
	25
	26
	29
	30
	31
	34
	35
	37
	39
	42

	10
	-
	-
	18
	21
	24
	27
	28
	31
	32
	34
	37
	38
	41
	43
	46

	12
	-
	-
	-
	-
	26
	28
	30
	33
	35
	37
	40
	41
	44
	46
	50

	14
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	32
	35
	37
	39
	42
	44
	47
	49
	53

	16
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	34
	37
	39
	41
	45
	46
	50
	52
	56

	18
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	38
	41
	43
	47
	48
	52
	54
	59

	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	42
	45
	48
	50
	54
	56
	61


ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 
Длина подвода и врезания при сверлении, зенкеровании, развертовании
Длина подвода, врезания и перебега режущего инструмента при сверлении, зенкеровании, развертывании и нарезании резьбы, мм
	Метод обработки деталей
	Длина подвода, врезания и перебега инструмента диаметром D

	
	2,5
	6
	10
	16
	20
	25
	32
	40
	50
	60
	80

	Обработка сквозных отверстий сверлами:

  с нормальной заточкой

с двойной заточкой
	2,0
	3
	5
	6
	8
	10
	12
	15
	-
	-
	-

	
	-
	-
	6
	8
	10
	15
	15
	18
	-
	-
	-

	Сверление глухих отверстий
	1,5
	2
	4
	6
	7
	9
	11
	14
	-
	-
	-

	Зенкерование отверстий:

    сквозных

    глухих
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	5
	6
	6
	8
	8

	
	-
	-
	-
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	4

	Обработка сквозных отверстий развертками с углом заборного конуса:

15( (обработка стали)

5( (обработка чугуна)
	-


	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	24
	26
	28

	
	-
	10
	12
	15
	17
	20
	22
	25
	28
	32
	34

	Развертками глухих отверстий
	-
	2
	3
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	5
	5


ПРИЛОЖЕНИЕ И 
Вспомогательное время 
Вспомогательное время на контрольные измерения

	Измерительный инструмент
	Точность измерения
	Измерительный размер, мм
	Длина измеряемой поверхности, мм

	
	
	
	50
	100
	200
	500

	
	
	
	Время, мин

	Штангенциркуль
	0,1 мм
	50

100

200
	0,10

0,13

0,16
	0,13

0,16

0,17
	0,16

0,19

0,21
	0,21

0,24

0,25

	Скоба односторонняя предельная
	11-12

квалитеты

7-9

квалитеты
	50

100

50
	0,05

0,07

0,09

0,12
	0,06

0,08

0,10

0,13
	0,08

0,10

0,13

0,16
	0,15

0,16

0,16

0,20

	Калибр-пробка гладкая двусторонняя
	11-12

квалитеты

7-9

квалитеты
	25

50

25

50
	0,07

0,09

0,11

0,13
	0,09

0,11

0,14

0,16
	0,13

0,15

0,20

0,22
	-

-

-

-

	Коэффициент, учитывающий периодичность измерений детали

	Точение цилиндрической поверхности
	0,1
	50

200
	Коэффициент Ки

	
	
	
	0,3

0,4


Время на техническое и организационное обслуживание, а также физические потребности при различных видах обработки
	Станок
	Основные 

параметры станка, мм
	ТТ.О. от основного времени, %
	ТФ.О. от оперативного времени, %
	Суммарное время (ТФ.П.+ТТ.Об.+ТОР.) от оперативного времени, %

	Токарный с высотой центров
	200

300

400

500
	2,5

3,0

3,5

3,5
	1,4

1,5

1,6

1,7
	4,6

5,0

5,3

5,4

	Токарно-карусельный с диаметром стола
	1000

1500

2000

3000
	3,0

3,0

3,5

3,5
	1,4

1,5

1,6

17
	4,9

5,0

5,3

5,4

	Револьверный с диаметром отверстия шпинделя
	22

60

110
	2,5

3,0

3,5
	1,5

1,6

1,7
	4,7

5,1

5,4

	Расточной с диаметром шпинделя
	80

110

150
	3,0

3,0

3,5
	1,7

1,9

2,0
	5,2

5,4

5,7

	Вертикально-сверлильный с диаметром обрабатываемого отверстия
	35

55

60
	1,0

1,0

1,5
	1,0

1,1

1,2
	3,5

3,6

4,0

	Радиально-сверлильный с диаметром обрабатываемого отверстия
	35

55

80
	1,0

1,0

1,5
	1,2

1,4

1,5
	3,7

3,9

4,2

	Поперечно-строгальный с длиной хода ползуна, мм
	500

800
	1,5

2,0
	1,2

1,5
	4,0

4,5

	Долбежный с длиной хода ползуна, мм
	300

500
	1,5

2,0
	1,2

1,5
	4,0

4,5

	Горизонтально- и вертикально-фрезерный с длиной стола
	1000

1500

2000
	1,5

2,0

2,5
	1,2

1,4

1,5
	4,0

4,4

4,7

	Продольно-фрезерный с длиной стола, мм
	1500

2500

4000
	2,0

2,5

3,0
	1,5

1,7

2,1
	4,5

5,0

5,6

	Круглошлифовальный с высотой центров, мм
	200

300
	6,0

7,0
	1,7

2,2
	6,7

7,7

	Внутришлифовальный с диаметром шлифуемого отверстия, мм
	200

400
	6,0

7,0
	2,2

2,7
	2,7

8,2

	Плоскошлифовальный, работающий торцом круга, с длиной стола, мм
	1000

1500

2500
	2,0

2,5

3,0
	1,7

1,9

2,2
	4,7

5,1

5,7

	Протяжной

Зуборезный

Центровочный

Болторезный

Дисковый
	-

-

-

-

-
	2,0

3,0

2,0

2,0

1,5
	1,4

1,7

1,2

1,2

1,2
	4,4

5,2

4,2

4,2

4,0


Вспомогательное время на установку и снятие детали 

в самоцентрирующем патроне

	Способ установки детали
	Масса детали, кг, до

	В патроне с креплением пневматическим или гидравлическим зажимом
	0,25
	1,0
	3,0
	5,0
	8,0
	12

	
	Время, мин

	В патроне с креплением пневматическим или гидравлическим зажимом
	Без выверки
	0,11
	0,13
	0,17
	0,21
	0,25
	0,30

	
	С выверкой
	0,25
	0,35
	0,10
	0,47
	0,55
	0,65


Вспомогательное время на управление токарным станком с ЧПУ

	Содержание работы
	Время *), мин

	1.Включить станок, выключить

2. Задвинуть оградительный щиток  и отодвинуть

3. Подвести инструмент к детали, отвести

4. Включить пульт, выключить

5. Перемотать магнитную ленту

6. Продвинуть перфоленту в исходное положение

7. Включить лентопротяжный механизм, выключить

8. Выбор готовой программы в операционной системе
	0,03

0,03

0,10

0,03

См. табл. 27

0,20

0,03

0,03

	*) При максимальном диаметре детали 400 мм
	


Вспомогательное время на набор программы ЧПУ

в зависимости от времени автоматической работы станка по программе

	Время автоматической работы станка, мин
	2
	3
	5
	10
	20

	Время на перемотку при скорости воспроизведения программы 3м/мин, мин
	0,02
	0,03
	0,05
	0,1
	0,2


ПРИЛОЖЕНИЕ К 
Форма титульного листа технологического процесса

[image: image342.png]LOMU WISHAUAML | |f]
210z odowDy
‘euniaodu uauINgoso¥Ad Undssodyy
rauufdz wHapAwd uewogedsey
HILOIVAIO VIONOZRMHVYXIN
3953M0dU  VIMMOIhNIOUOHXIL
1

55 55 0ITE 1507




ПРИЛОЖЕНИЕ Л 
Форма и пример заполнения маршрутной карты
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ПРИЛОЖЕНИЕ М 
Форма и пример заполнения операционной карты (1 лист)
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Форма и пример заполнения операционной карты (2 лист)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Н 
Форма и пример заполнения карты эскиза
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ПРИЛОЖЕНИЕ П 
Допуски на длину заготовок типо прокат
	Диаметр или сторона

 квадрата
	Допуски (±) при длине заготовки,мм

	
	До 300
	300-600
	600-1000
	Св. 1000

	При разрезке на пресс-ножницах

	До 25
	До 0,8
	0,8 - 1
	1 – 1,5
	1,5 - 2

	25-40
	0,8 - 1
	1 – 1,5
	1,5 - 2
	2 - 2,5

	40-70
	1 – 1,5
	1,5 - 2
	2 - 2,5
	2,5 - 3

	70-100
	1,5 - 2
	2 - 2,5
	2,5 - 3
	3 – 3,5

	100-150
	2 - 2,5
	2,5 - 3
	3 – 3,5
	3,5 - 4

	150-200
	2,5 - 3
	3 – 3,5
	3,5 - 4
	4 – 4,5

	При разрезке в штампах на прессах

	До 10
	0,5 – 0,6
	0,6 – 0,7
	0,7 – 0,8
	0,8 – 0,9

	10-20
	0,6 – 0,7
	0,7 – 0,8
	0,8 – 0,9
	0,9 - 1

	20-30
	0,7 – 0,8
	0,8 – 0,9
	0,9 - 1
	1- 1, 2

	30-40
	0,8 – 0,9
	0,9 - 1
	1- 1, 1
	1,2 – 1,5

	При разрезке на дисковых, ленточных и ножовочных механических пилах

	До 50
	0,8
	0,8 - 1
	1 – 1,3
	1,3 – 1,5

	50-70
	0,8 – 1
	1 – 1,3
	1, 4 – 1,5
	1,5 – 1,8

	70-100
	1 – 1,3
	1,3 – 1,5
	1, 5- 1, 8
	1,8 - 2

	100-130
	1,2 – 1,4
	1,4 – 1,6
	1, 6 – 1,8
	1,9 – 2,1

	130-160
	1,3 – 1,5
	1,5 – 1,8
	1, 8 – 2.0
	2 – 2,5


ПРИЛОЖЕНИЕ Р 
Физико-механические характеристики материалов
	Марка
 материала
	σв, Мпа
	НВ
	Марка материала

	σв, Мпа
	НВ

	Сталь ст. 3
	370-480
	-
	сталь 18ХГТ
	730
	217

	Сталь ст. 5
	500-690
	-
	сталь 12ХНЗА
	740
	217

	сталь10
	330
	143
	сталь 40ХН
	770
	229

	сталь 15
	370
	149
	сталь 20ХМ
	600
	179

	сталь 20
	410
	163
	сталь 38ХА
	690
	207

	сталь 30
	490
	179
	сталь 20ХН2М
	760
	229

	сталь 40
	570
	187-217
	СЧ18
	176
	199

	сталь 45
	600
	197-229
	СЧ30
	294
	213

	сталь 40Х
	700
	197-229
	КЧ30-6
	290
	163

	сталь 30ХГСА
	750
	229
	ВЧ42-12
	420
	170

	сталь ШХ 15
	600-750
	179-207
	ВЧ50-7
	490
	206


       Плотность материалов

	Сталь конструкционная


	ρ = 7,85 г/см3

	Чугун серый


	ρ = 7,0 – 7,2 г/см3

	Чугун ковкий и высокопрочный


	ρ = 7,2 – 7,4 г/см3

	Алюминиевые сплавы


	ρ = 2,7 – 2,8 г/см3

	Бронзы


	ρ = 8,0 – 9,1 г/см3

	
	

	латуни


	ρ = 8,1 – 8,85 г/см3
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