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1. Исходные данные



[image: image1]
Сталь 30
Годовая программа 8000
	Поверхность
	Размеры, мм

	А1
	20-0,21

	А2
	40

	А3
	15+0,18

	А4
	45

	А5
	15+0,11

	D1
	65-0,05

	D2
	60

	D3
	30+0,016

	D4
	96-0,087


	Поверхность
	Шероховатость

	1,4
	Ra2,5

	2,3
	Ra0,63

	5,6
	Ra1,25

	7
	Rz20


2.Выбор типа производства

2.1.Определяем квалитеты точности обрабатываемых поверхностей

	Поверхность
	Квалитеты

	А1 20-0,21
	h12

	А2 40
	JT14

	А3 15+0,18
	H12

	А4 45
	JT14

	А5 15+0,11
	H11

	D1 65-0,05
	h8

	D2 60
	JT14

	D3 30+0,016
	H6

	D4 96-0,087
	h9


2.2.Выбираем методы обработки для исходных поверхностей заготовки
	№ Поверхности
	IT
	Ra(Rz),
мкм
	Методы обработки

[2]
	Основное технологическое время To,10-3 мин [1]

	1
	12
	Ra=2,5
	1) Черновая подрезка торца
2) Получистовая токарная
3) Чистовая токарная
	0,037*(D2-d2)
0,052*(D2-d2)
0,067*(D2-d2)

	2
	8
	Ra=0,63
	1) Черновая токарная
2) Получистовая токарная
3) Черновое шлифование
4) Однократное шлифование
5) Чистовое шлифование
	0,17*d*l
0,17*d*l
0,07*d*l
0,1*d*l
0,15*d*l

	3
	14
	Ra=0,63
	1) Черновая токарная

2) Получистовая токарная

3) Черновое шлифование

4) Однократное шлифование

5) Чистовое шлифование
	0,17*d*l

0,1*d*l

0,07*d*l

0,12*d*l
0,15*d*l

	4
	10
	Ra=2,5
	1) Черновая токарная
2) Получистовая токарная
3) Чистовая токарная
	0,037*(D2-d2)

0,052*(D2-d2)
0,067*(D2-d2)

	5
	8
	Ra=1,25
	1) Черновое растачивание

2) Получистовое растачивание

3) Чистовое растачивание

4) Тонкое растачивание
	   0,1*d*l
   0,2*d*l
   0,3*d*l
  0,4*d*l

	6
	6
	Ra=1,25
	1) Сверление 

2) Черновое растачивание

3) Чистовое растачивание

4) Тонкое растачивание
	0,52*d*l
0,2*d*l

0,3*d*l

0,4*d*l

	7
	12
	Rz=20
	1) Черновое растачивание

2) Получистовое растачивание
	0,2*d*l
0,3*d*l


2.3.Расчет основного технологического времени
Токарная обработка:
To=((111+156+201)+(442+442)+(81,6+48)+(281,8+396+510,27)+

+(120+180+240)+(312+120+180+240)+(105+157,5))*10-3=4,3 мин

Шлифовальная обработка:

To=2,5*(33,6+57,6+72+390+260+182)*10-3=2,4 мин
2.4.Расчет Штучно-калькуляционного времени 
Расчет Штучно-калькуляционного времени [1]

Тш-к=То*φк
Для мелкосерийного производства определяем значение коэффициента φк для кашдого типа обработки
	Обработка
	φк

	Токарная
	2,14

	Шлифовальная
	2,10


Тш-к для токарной обработки=4,3 мин*2,14=9,2 мин

Тш-к для шлифования=2,4 мин*2,10=5,04 мин

Определяем количество станков
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где N - годовая программа, шт;

Тш-к - штучно-калькуляционное время, мин;

Fд – действительный годовой фонд времени, ч;

ηз.н – нормативный коэффициент загрузки оборудования.

Среднее значение нормативного коэффициента загрузки оборудования для серийного производства 0,75…0,85.[1]
Используем в расчетах значение коэффициента равное 0,8.

Fд выбираем для металлорежущих станков 1…30 категории ремонтной сложности. По [1] принимаем равным 4029 ч.

Определяем действительную загрузку станка[1]
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Количество операций выполняемых на рабочем месте[1]
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p – округленное до целого значения в большую сторону mp.
2.5.Расчет параметров по операциям

Для токарной обработки:
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p=1
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Для шлифовальной обработки:
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2.6. Расчет коэффициента закрепления операций
Определяем коэффициент закрепления операций [1]
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где ∑По – суммарное число различных операций

Ря – явочное число рабочих подразделений, выполняющих различные операции.
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Согласно ГОСТ 14.004-74 данный коэффициент закрепления операций соответствует серийному производству.
Определяем такт производства (мин)
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Определяем количество деталей в партии [1]

[image: image15.wmf]254
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где a – периодичность запуска в днях. Принимаем равной 24 дням.
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Рассчитываем число смен на обработку всей партии деталей [1]
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где Тш-к(ср) – среднее штучно-калькуляционное время по основным операциям, мин.

Принимаем Тш-к(ср)=7,12.
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Расчетное число смен округляем до принятого числе смен спр

спр=15
Определяем число деталей в партии, необходимых для загрузки оборудования на основных операциях в течении целого числа смен [1]
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где 476 – действительный фонд времени работы оборудования в смену, мин;

0,8 – нормативный коэффициент загрузки станков в серийном производстве.
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3.Заготовка из круглого проката
3.1.Расчет заготовки

В качестве материала для заготовки выбираем круглый прокат.

Рассчитываем массу готовой детали.

q=v*ρ
Где v - объем детали;

ρ – удельная плотность металла 7,6 г/см3.

Рассчитываем объем детали. Условно деталь разделяем на шесть частей.

	Поверхность
	Размеры, мм

	А1
	15

	А2
	20

	А3
	15

	А4
	40

	А5
	5

	А6
	5
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∑v=(132.6+14.13+36.2)-(14.4+14.1+25.1)=129.3 см³
q=129.3*7,6=0.96 кг
Выбираем диаметр проката из стандартных.

dпр=105 мм
Определяем длину заготовки с учетом допусков

lпр=l+2*z
lпр=50+2*(1.8+0.9+0.4)=56.2 мм=0.0562 м
Один погонный метр проката весит 67.97 кг.

Вес заготовки равен 67.97*0.0562=3.82 кг
3.2. Себестоимость заготовки
Определяем себестоимость заготовки из проката [1]

Sзаг=М+∑Со.з ,

где М – затраты на материал заготовки, руб;

∑Со.з – технологическая себестоимость нарезки прутков на штучные заготовки.
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где Сп.з – приведенные затраты на рабочем месте, коп\час;

Тшк(ш-к) – штучное или штучно-калькуляционное время выполнения данной операции.

То=7*l/1000

To=7*105/1000=0.735 мин
Тш-к=То*φ

Коэффициент φ принимаем равным 1.84

Тш-к=0.735*1.84=1.3524 мин
Приведенные затраты, приходящиеся на оборудование при резке на отрезных станках, работающих дисковыми пилами принимаем равными 1210 коп./час.
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Затраты на материал определяются по массе проката, требующегося на изготовление детали, и массе сдаваемой стружки.[1]
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где Q – масса заготовки, кг;

S – цена за 1 кг заготовки, руб;

q – масса готовой детали, кг;

Sотх – цена 1т отходов, руб.

Стоимость, руб/кг

	Сталь 30
	1600

	Стружка
	260
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S=5.087+0.27=5.6384 руб
4. Заготовка из штампованного материала
4.1 Расчет заготовки

Определение припусков на заготовку

[image: image34]
	№ поверхности
	Обработки
	Припуски, мм [3]

	1
	1) Черновая подрезка торца

2) Получистовая токарная

3) Чистовая токарная
	1.6
0.8
0.4

	2
	1) Черновая токарная

2) Получистовая токарная

3) Черновое шлифование

4) Однократное шлифование

5) Чистовое шлифование
	1.5
0.45
0.25
0.1

0.06

	3
	1) Черновая токарная

2) Получистовая токарная

3) Черновое шлифование

4) Однократное шлифование

5) Чистовое шлифование
	1.8
0.5

0.2

0.1

0.06

	4
	1) Черновая токарная

2) Получистовая токарная

3) Чистовая токарная
	1.6
0.8

0.3

	5
	1) Черновое растачивание

2) Получистовое растачивание

3) Чистовое растачивание

4) Тонкое растачивание
	2
1

0.3

0.07

	6
	1) Черновое растачивание

2) Чистовое растачивание

3) Тонкое растачивание
	1.3
0.7

0.3


Рассчитываем массу заготовки

Q=v*ρ, 
где v - объем заготовки;

ρ – удельная плотность металла-7,6 г/см3.
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см3
 Q=203.5*7.6=1546.6 г=1.5 кг
4.2 Себестоимость заготовки

Рассчитываем стоимость заготовки [1]
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где Ci – базовая стоимость 1т заготовок, руб;

kт, kс, kв, kм, kп – коэффициенты зависящие от класса точности, группы сложности, массы, марки материала, и объема производства заготовок.

Коэффициенты по [1] принимаем равными: kт=1; kс=0,77; kв=1,29; kм=1,13; kп=1.

Базовую стоимость принимаем Ci=3730 руб
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РАСЧЕТ РАЗМЕРНОЙ ЦЕПИ


Рассчитать длину отливки З и припуск z для приведенной 

размерной цепи, если известно:
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ПОСТРОЕНИЕ РАЗМЕРНОЙ СХЕМЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА
Построение размерной схемы ТП мы будем брать по штамповке, так как получение заготовки штамповкой дешевле(5.62 руб) чем получение заготовки 

Прокатом(5.6384 руб).

[image: image41]
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПЕРЕХОДЫ
	№ поверхности
	Обработки
	Припуски, мм [3]

	1
	1) Черновая подрезка торца

2) Получистовая токарная

3) Чистовая токарная
	1.6

0.8

0.4

	2
	1) Черновая подрезка торца

2) Получистовая токарная

3) Чистовая токарная
	1.6

0.8

0.3

	3
	1) Черновая токарная
2) Получистовая токарная

3) Чистовая токарная
	1.6

0.8

0.3

	4
	1) Черновое растачивание

2) Чистовое растачивание

3) Тонкое растачивание
	1.3

0.7

0.3

	5
	1) Черновое растачивание

2) Получистовое растачивание

3) Чистовое растачивание

4) Тонкое растачивание
	2

1

0.3

0.07


Переход 1
S1 – подрезать торец 2 начерно выдерживая размер 
[image: image42.wmf]0
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Переход 2
S2 – точить торец 2 выдерживая размер 
[image: image43.wmf]0
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Переход 3

S3 – точить торец 2 начисто выдерживая размер 
[image: image44.wmf]0
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[image: image45]
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Переход 4
Тонко расточить отверстие 5 выдерживая размер на диаметр 
[image: image47.wmf]016
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