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1. Введение.

Машиностроение является важнейшей отраслью народного хозяйства, определяющей уровень и темпы развития всех других отраслей промышленности сельского хозяйства, энергетики, транспорта и д.р. Технология машиностроения – это наука об изготовлении машин требуемого качества в установленном производственной программой количестве и в заданные сроки при наименьших затратах живого и общественного труда, т.е. при наименьшей себестоимости. В настоящее время для решения технологических вопросов в машиностроении промышленности разработаны теоретические основы технологии машиностроения, научно обобщены и развиты прогрессивные методы обработки типовых поверхностей деталей машин, установлены основные принципы проектирования технологических процессов изготовления деталей и сборки машин, в том числе в автоматизированном производстве в последнее время успешно решаются вопросы, связанные с разработкой системы автоматизированного проектирования технологической подготовки производства (САПР ТПП) и с развитием гибких производственных систем. 


Цель настоящего курсового проекта – спроектировать технологический процесс сборки муфты и её изготовления, включая проектирование средств технологической оснастки, отразив при этом экономию затрат труда, материалов, энергии, улучшение условий труда на основе применения наиболее прогрессивного технологического оборудования и оснастки, максимально, экономически оправданной степени автоматизации производства.

2. Техническо-экономические расчеты проекта.

2.1 Режимы работы и формы времени.

Годовая программа выпуска муфты : Nгод=8000 шт/год.


С учетом предполагаемой поточной формы организации производства устанавливаем двухсменный режим работы цеха, выпускающего данные изделия. Номинальный фонд времени работы оборудования при двухсменном режиме работы равен: Фн=4140 часов.


Действительный фонд времени работы оборудования с учетом 4% потерь от номинального фонда времени (дни простоя оборудования в ремонте) для поточной линии равен: Фд=4140 – (4140*4/100) = 3975 часов.


Номинальный годовой фонд времени работы рабочих равен: Фн.р.=2070 часов.


Действительный годовой фонд времени работы рабочих при продолжительности отпусков 18 дней и при 11% потерь (невыход на работу по уважительным причинам) составит: Фд.р.=1840 часов.


Коэффициент сменности оборудования принимаем равным 1.6: 

Ксм=1.6


2.2 Расчет по программе выпуска.

Годовая программа  выпуска муфты : Nгод=8000 шт/год.

Месячная программа выпуска изделий, при заданной годовой программе Nгод=8000 шт/год, будет равна: Nмес=
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Определим дневную программу, приняв количество рабочих дней в году равным 253 дня: Nдн=
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При двусменном режиме работы сменная программа будет равна: Nсм=
[image: image4.wmf].
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Определим номинальный такт выпуска изделий по формуле:

Твн=
[image: image5.wmf]шт
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Определим действительный такт выпуска изделий с учетом 4% потерь времени на ремонт оборудования: Тв.д.=
[image: image6.wmf].
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2.3 Тип и форма организации производства.

Годовая программа выпуска изделий Nгод=7000 шт/год.

Номинальный такт выпуска изделий Tв.н.=35,5 мин/год.

Ожидаемая трудоемкость – суммарное штучное время по всем операциям: Тшт=35 мин/шт.


Определим тип производства и форму организации сборки муфты . 

Средне штучное время: Тшт.ср.= 
[image: image7.wmf]п
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, где Тшт=35 шт/мин – суммарное штучное время по всем операциям, n=5 – суммарное число операций. 

Тшт.ср. =
[image: image8.wmf].
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Форма организации сборки изделия – поточная.

2.4. Проектирование технологических операций.

Разработаем технологическую схему муфты и проведем нормирование сборочных переходов. Для каждой операции назначаем оборудование, инструменты, приспособления, полученные данные сводим в табл. №1: «Перечень сборочных работ и нормы времени на их выполнение".

Таблица 1

Номер

Перехода.
Содержание перехода.
Время, мин.

        I
II
III

        1
     Запресовать резиновую шайбу в обичайку.
2

        2
  Вставить нижнюю полумуфту пальцами в соответствующии отверстия резиновой шайбы.
0.4

        3
Вставить верхнюю полумуфту пальцами в соответствующии отверстия резиновой шайбы.
0.4


Итого на полную сборку муфты
2.8

Темп общей и узловой сборки муфты при поточном методе работы должен быть равен штучному времени на операцию. Согласно п.2.2. номинальный такт выпуска равен Tн.в.= 2.8 мин/шт. при двухсменной работе. Определим штучное время для каждой из характерных операций, указанных в технологической схеме сборки и перечне сборочных работ:

Tшт=Tоп( 1+
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[image: image10.wmf]a

=0 – время технического обслуживания


[image: image11.wmf]b

=6% - время организационного обслуживания
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=6% - время перерывов на отдых
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 принимаются в процентах от оперативного времени

Топ – оперативное время складывается из времени на работы входящие в операцию (промывка, повороты, установка и снятие деталей) и времени на выполнение сборочных и слесарных переходов входящих в операцию.

Данная формула расчета штучного времени справедлива для серийного производства. Тип производства определяем исходя из средней продолжительности сборочных операций, учитывая, что таких операций одна, определим их среднюю продолжительность: 

   Тср=
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Следовательно, сборку будем вести по принципам серийного производства.

Определим штучное время для каждой из операций: 

Тшт=
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Серийному производству характерен выпуск изделия периодически сменяющимися партиями. Определим штучно-калькуляционное время:

  Тшт.к.=Тшт+
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Тп.з. – подготовительно-заключительное время, принимаем равным 3% от оперативного времени.

N=Nмес=667 – количество изделий в партии

При поточной сборке и периодически движущемся конвейере в состав штучного времени включается время на переменное собирание изделия Тn :  

 Тn=
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v =20 м/мин – скорость перемещения

Тогда: Тn=
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Определим штучно-калькуляционное время на каждую операцию:

Тшт.к.=3.36+0.2+
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 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf]
При анализе состава сборочных операций видно, что суммарное время на все операции несколько меньше номинального такта выпуска изделий (Тшт.<Тв.н., так как 3,36<31,05), что необходимо для создания небольшого резерва времени при поточной форме организации сборки.    

2.5. Расчет числа единиц оборудования, рабочих мест и состава работающих.

Годовая программа выпуска изделий: Nгод=8000 шт.

Номинальный такт выпуска изделий: Тн.в.=35,5 мин/шт.

Штучное время на сборку изделий: Тшт=3,36 мин/шт.

Действительный годовой фонд времени работы рабочих: Фд.р=1840 часов.

Определим число сборщиков занятых при сборке редуктора по формуле: 
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 где

Квн=1.05 – принятый коэффициент перевыполнения нормы выработки.


[image: image23.wmf]23

,

0

05

.

1

1840

60

8000

36

,

3

.

.

=

×

×

×

=

R

б

с



[image: image24.wmf]
Принимаем Rс.б.=1сборщика.

Число вспомогательных рабочих принимаем равным 30% от основных рабочих.

Rв.с.=
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 рабочий.

При поточной подвижной сборке с периодическим движением объекта число рабочих  мест (стендов) определяем по формуле:
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где Тс=0 – расчетная трудоемкость переходов, выполнение которых  совмещено во времени с выполнением сборки других объектов.

       tn=0.2 мин – время перемещения изделия 
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 - число параллельных потоков.

3. Разработка технологического процесса

изготовления изделия.
3.1  Служебное назначение деталей и сборочной единицы – муфты
Муфта упругая, предназначена для передачи крутящего момента от вала двигателя к валу редуктора. Основная причина применения муфт в механизмах – это компенсация взаимных перекосов соединяемых валов, а также механическое соединение этих валов при разных формах их концов. Применение муфт в цепи «вал-вал»:

а) значительно повышает срок службы, как подшипников, так и всего механизма;

б) снижает шум при работе механизма, что в конечном итоге уменьшает утомление обслуживающего персонала.

Материал муфты:

· верхняя и нижняя полумуфты – Сталь40Х;

· пальцы – Сталь40Х;

· шайба резиновая – Резина общего назначения;

· обичайка – Сталь40Х.

Припуски на механическую обработку, предельные отклонения по размерам, массе и по толщине необработанных стенок и ребер должны соответствовать 2 классу точности по ГОСТ  25347-82. 

Отливка должна быть очищена от формовочных материалов, окалины и пригара. На литой заготовке не допускаются трещины, прижоги и отбел на обрабатываемых поверхностях.

  
3.2 Анализ технологичности муфты.

а) Сборочный узел – вал-муфта расчленяется на рациональное число составных частей на основе принципа агрегатирования. Он состоит из двух разъемных деталей: вала и муфты. В муфту входят четыре подузла: верхняя , нижняя полумуфты,обичайка ирезиновая шайба .

б) Конструкция данного сборочного узла обеспечивает возможность его компоновки из стандартных и унифицированных деталей без применения сложной технологической оснастки .

в) Виды используемых соединений их конструктивные особенности и место расположения отвечает требованиям механизации. 

г) Компоновка конструкции сборочного узла позволяет производить сборку при неизменном базировании составных частей.

Компоновка узла вал-муфта обеспечивается:
1. Общей сборкой без промежуточной разборки и повторных сборок составных частей.

2. Удобным доступам к местам, требующим контроля и регулировки.

3. Легкосъемностью составных частей с малым ресурсом.

д) Отсутствует необходимость дополнительной обработки составных частей в процессе сборки узла.

е) Компенсирующие и фиксирующие устройства имеют простую конструкцию, свободный доступ для рабочего и контрольного инструмента. 

3.3. Выбор экономичного варианта получения исходной заготовки.

Тип производства полумуфт– серийный.

Технологические маршруты обработки заготовки полумуфты, полученных различными методами, не будут отличаться друг от друга, а значит, стоимость механической обработки заготовок полумуфты будет приблизительно одинакова. Следовательно, сравнив по стоимости различные методы получения заготовок, можно выбрать наиболее экономичный вариант получения исходной заготовки.

Сравним два варианта получения исходной заготовки: 



Вариант 1.

Среди заготовок 80% по массе занимают детали, изготавливаемые литьем в песчаные формы. Метод является универсальным применительно к литейным материалам, к массе и габаритам отливок. Отливки второго класса точности  обеспечиваются формовкой с механизированным выемом деревянной модели, закрепляемой на легкосъемочных металлических плитках, из форм и с заливкой в сырые и подсушенные формы. Этот способ получения заготовок применяют при серийном производстве. . Стоимость заготовки при различных методах литья определяют по формуле: 
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 , где  

Сi=238 руб, согласно прейскуранту оптовых цен за 1 шт. отливок по ГОСТ 1412-79, полученных литьем в песочные формы по второму классу точности.

Q≈2,3 кг – масса заготовки.

Q=2 кг – масса готовой детали.

Sотх=24.8 руб – стоимость отходов.

kт=1.03 – коэффициент, зависящий от точности отливки.

kс=1 – коэффициент, зависящий от группы сложности отливки ( 3 группа сложности).

Kв=0.92 – коэффициент, зависящий от массы заготовки.  

Kм=1.1 – коэффициент, зависящий от марки материала.

Kп=0.76 – коэффициент, зависящий от объема производства.

   Определим стоимость заготовки, отлитой в песчаную форму: Sзаг.п.=
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Вариант 2.

Исходную заготовку корпуса редуктора можно получить литьем в кокиль. Кокилем называют металлическую литейную форму из чугуна, стали или алюминия. Перед заливкой кокили подогревают. Кокиль в 3(5 раз быстрее песчано-глинистой формы отводит температуру перегрева и затвердевания сплава. Из кокиля отливку удаляют горячей. Далее она охлаждается на воздухе или в специальной камере. Полости в отливках оформляются песчаными, оболочковыми или металлическими стержнями. Для получения отливок применяют преимущественно кокили с песчаными формами.

Определим стоимость заготовки, полученной литьем в кокиль:

Сi=214 руб.

Sзаг= 
[image: image30.wmf](
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Определим приведенную годовую экономию:

Э=(Sзаг.п.-Sзаг.к.)·Nгод=(0.44-0.4)·10000=400 руб.

Из вышеприведенных расчетов видно, что преимущество имеет литье заготовки в кокиль как более экономичный. 
3.4. Проектирование технологических операций

3.4.1. Структура и содержание операций

№ п/п
Наименование детали
Содержание операций
Технологическое оборудование

  I
Верхняя полумуфта
1.Установить заготовку с вылетом 45мм, диаметром 84мм
Токарный станок с ЧПУ  16К20Ф3



2.Подрезать торец.




3.Точить диаметр 80 на длину 40мм.




4.Точить диаметр 40 на длину 30мм.




5.Зажать в заднюю бабку сверло диаметром 19 мм.




6.Сверлить сквозное отверстие.




7.Точить отверстие расточным резцом диаметром 20 мм.




8.Отрезать деталь длиной 40 мм.


  

9.Сверлить отверстия диаметром 12 мм.
Сверлильный станок ЛАС 5



10.Продолбить шпоночный паз 5мм.
Долбежный станок 

  II
Нижняя полумуфта 
1.Установить заготовку с вылетом 45мм, диаметром 84мм
Токарный станок с ЧПУ  16К20Ф3



2.Подрезать торец.




3.Точить диаметр 80 на длину 40мм.




4.Точить диаметр 30 на длину 30мм.




5.Зажать в заднюю бабку сверло диаметром 9 мм.




6.Сверлить сквозное отверстие.




7.Точить отверстие расточным резцом диаметром 10 мм.




8.Отрезать деталь длиной 40 мм.




9.Сверлить отверстия диаметром 12 мм.
Сверлильный станок ЛАС 5



10.Продолбить шпоночный паз 5мм.
Долбежный станок 

  III
Обичайка 
1.Зажать в трех кулачковый патрон трубу диаметром 90x10 
Токарный станок с ЧПУ  16К20Ф3



2.Отрезать кольцо высотой 30 мм. 


  IV
Резиновая шайба
1.Установить в трех кулачковый патрон оправку в виде блина
Токарный станок с ЧПУ  16К20Ф3



2.В заднюю бабку вставить центр с блином




3.Между блинами зажать резиновую заготовку высотой 30 мм.




4.Вырезать резцом-ножом шайбу диаметром 80 мм.


   V
Палец
1.Установить заготовку диаметром 20 мм с вылетом 45 мм




2.Подрезать торец




3.Точить диаметр 12 мм на длину 40 мм.




4.Отрезать деталь длиной 40 мм.


4.Заключение

Технология машиностроения – это наука об изготовлении машин требуемого качества в установленном производственной программой количестве и в заданные сроки при наименьших затратах живого и общественного труда, т.е. при наименьшей себестоимости. В настоящее время для решения технологических вопросов в машиностроении промышленности разработаны теоретические основы технологии машиностроения, научно обобщены и развиты прогрессивные методы обработки типовых поверхностей деталей машин, установлены основные принципы проектирования технологических процессов изготовления деталей и сборки машин, в том числе в автоматизированном производстве в последнее время успешно решаются вопросы, связанные с разработкой системы автоматизированного проектирования технологической подготовки производства и развитием гибких производственных систем. 


Целью настоящего курсового проекта было – спроектировать технологический процесс сборки муфта + корпус-переходник» и её изготовления, включая проектирование средств технологической оснастки, отразив при этом экономию затрат труда, материалов, энергии, улучшение условий труда на основе применения наиболее прогрессивного технологического оборудования и оснастки, максимально, экономически оправданной степени автоматизации производства. В результате выполнения данного курсового проекта были получены навыки технико-экономического расчета и проектирования технологического процесса, что, несомненно, очень пригодится в работе любого инженера.
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