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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 цилиндрического редуктора и изготовления его корпуса , 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. Техническое задание.

  

2.1 Режимы работы и формы времени.

Годовая программа выпуска цилиндрических редукторов Nгод=10000 шт/год.

Масса собранного редуктора m=110 кг.


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


Действительный фонд времени работы оборудования с учетом 4% потерь от номинального фонда времени (дни простоя оборудования в ремонте) для поточной линии равен 14, стр231: Фд=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 14, стр. 231: Фд.р.=1840 часов.


Коэффициент сменности оборудования принимаем равным 1.6 110, стр. 41: Ксм=
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ССМ – количество машиносмен отработанных за сутки.

СУ – количество единиц оборудования установленного в цехе.



2.2 Расчет по программе выпуска.

   Годовая программа  выпуска цилиндрических редукторов: Nгод=10000 шт/год.

   Месячная программа выпуска редукторов, при заданной годовой программе Nгод=10000 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: image5.wmf].

/

20

2

40

2

см

шт

N

дн

=

=




Определим номинальный такт выпуска изделий по формуле (1, стр.7)

Твн=
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   Определим действительный такт выпуска изделий с учетом 4%потерь времени на ремонт оборудования: Тв.н.=
[image: image7.wmf].
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2.3 Тип и форма организации производства.

   Годовая программа выпуска изделий Nгод=10000 шт/год.

   Номинальный такт выпуска изделий Tв.н.=24,84 мин/год.

   Ожидаемая трудоемкость – суммарное штучное время по всем операциям: Тшт=24 мин/шт.

   Определим тип производства и форму организации сборки цилиндрического редуктора (4, стр.19-22). 

   Средне штучное время: Тшт.ср.= 
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Тшт.ср. =
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   Коэффициент серийности: кс=
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Тип производства – крупносерийное.

 Форма организации сборки редуктора – поточная.



3. Разработка технологического процесса сборки узла.


3.1 Служебное назначение узла.
   Редуктор кинематический служит для понижения угловой скорости и повышения вращательного момента ведомого вала по сравнению с валом ведущим. Закрытая цилиндрическая косозубая передача с параллельными горизонтальными осями предназначена для двухсменной работы в течение шести лет. 

   Материал валов – сталь 40ХН улучшенная, твердость 295 НВ.

   Материал зубчатых колес – сталь 40ХН нормализованная, твердость 250НВ.

   Зубчатые передачи редуктора должны быть изготовлены не ниже восьмой степени точности.

   Шероховатость рабочих поверхностей зубьев колес не грубей Ra=2.5 мкм.

   Вращательные моменты на ведущем и ведомом валах при заданной угловой скорости: 

  w1=185.5рад/с          T1=0.4*10
[image: image11.wmf]6

 Н*мм

  w2=20.4рад/с            Т​2=3,6*10
[image: image12.wmf]6

 Н*мм

   Передаточное число редуктора Uред=
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   Межосевое расстояние передач: aw1=160 мм;  аw2=247.5 мм

   Число зубьев:

Ведущего вала – шестерни z1=28

Промежуточного зубчатого колеса z2=100

Промежуточного вала – шестерни z3=34

Ведомого зубчатого колеса z4=164

   Диаметры делительных окружностей зубчатых венцов: 

d1=70мм                d3=85мм

d2=250мм              d4=410мм

   Все необработанные поверхности литых, чугунных и стальных деталей, которые будут находиться в масляной ванне редуктора, должны быть окрашены после грунтовки маслостойкой краской красного цвета или покрыты вторым слоем грунта. В собранном редукторе валы должны поворачиваться от руки легко, плавно и без заеданий. Головки маслоуказателей, заливной и спускной пробки должны быть окрашены в красный цвет. Наружные поверхности корпуса редуктора должны быть окрашены атмосферостойкой эмалью.

   Не параллельность осей вращения валов относительно опорных плоскостей не должна превышать 0,05 мм на длине 100 мм.

   Не плоскостность опорной  поверхности основания не должно превышать 0,05 на длине 100 мм

   Быстроходный вал должен допускать соединение с двигателем муфтой. Конструкция редуктора должна исключать течь масла из корпуса и проникновение внутрь грязи и воды. 


3.2 Выявление и анализ технических условий и норм точности.  

   Число оборотов ведущего вала  975 об/мин

   Номинальный модeль зацепления mн=2.5

   Диаметры делительных окружностей зубчатых венцов ведущего вала – 70 мм

промежуточного колеса – 250 мм

промежуточного вала – 85 мм

ведомого колеса – 410 мм

   Числа зубьев: 

ведущего вала – шестерни z1=28

промежуточного зубчатого колеса z2=100

промежуточного вала – шестерни z3=34

ведомого зубчатого колеса z4=164

   Вращательные моменты на ведущем и ведомом валах при заданной угловой скорости: 

w1=185.5 рад/с             Т1=0,4*10
[image: image14.wmf]6

 Н*мм

w2=20.4 рад/с               Т2=3,6*10
[image: image15.wmf]6
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   Передаточное число редуктора: Uред=0,11

   Межосевое расстояние передач:

aw1=160 мм;   aw2=247.5 мм

   Допуски для обеспечивания кинематической точности, плавности работы, контакта зубьев и требуемого бокового зазора назначены по ГОСТ 1643-81 и ГОСТ9178-81 (6, стр. 313).

   Исходя из окружной скорости ведомого зубчатого колеса, назначим степень точности  передачи:

   Окружная скорость ведомого зубчатого колеса: V=
[image: image16.wmf]1000
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D=415 мм – диаметр вершин зубьев ведомого колеса

n=n1*u=975*0.11=107.3 об/мин – частота вращения ведомого колеса

   Тогда окружная скорость будет равна:  V=
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   По табл. 6.1 (7, стр. 405) назначим восьмую степень точности по всем нормам.

   Показателем кинематической точности в зубчатой передаче является кинематическая погрешность передачи: 

   Fior=Fio1+Fio2 ,  где

Fio1=80vrv – допуск радиального биения зубчатого венца ведомого колеса, табл. 5.7

Fio2=45 мкм – допуск радиального биения сопряженного зубчатого колеса, табл. 5.7 (7, стр. 408).

   Показателями плавности работы передач являются местная кинематическая погрешность передачи fior и цилиндрическая погрешность зубцовой частоты fizoz  или циклическая погрешность передачи fzkoz.

   Допуск на местную кинематическую погрешность передачи принимается: fio=1.25*fi, где 
Fi=50 мкм – допуск на местную кинематическую погрешность зубчатого колеса, тогда получим fio=1.25*50=62.5 мкм.

   Показателями, определяющими контакт зубьев в передаче, являются: суммарное пятно контакта, мгновенное пятно контакта, непараллельность  fxz и перекос fur осей:              fxz=27 мкм




      Fur=19 мкм

   Суммарное пятно контакта равно 45/60, где в числители относительные размеры суммарного пятна контакта в % по высоте зуба, в знаменателе – по длине зуба.
[image: image18.wmf]
   Гарантированный боковой зазор jn min, определяющий вид вид сопряжения:     jn min=115мкм, табл. 5.17 (7, стр. 434), fd=
[image: image19.wmf]±

55мкм – предельное отклонение межосевого расстояния.

   Определим гарантированный боковой зазор расчетно-аналитическим способом: jn min
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aw – межосевое расстояние передачи
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 - коэффициенты линейного расширения
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   Для стальных зубчатых колес 
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   Для чугунного корпуса 
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t1 и t2  - предельные температуры, для которых рассчитывается боковой зазор.

t1=75C
[image: image30.wmf]°

 - температура зубчатых колес

t2=50C
[image: image31.wmf]°

 - температура корпуса редуктора

   Тогда боковой гарантирующий зазор будет равен: 

jn1=
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 Величена бокового зазора необходимая для размещения слоя смазки: jn2=(10
[image: image33.wmf]¸

30)m, тогда: jn2=20*2.5=50 мкм

   Гарантированный боковой зазор: 

Jn min
[image: image34.wmf]³

54+50=104 мкм

   По табл. 5.17 (7, стр. 434) принимаем вид сопряжения С для которого               jn min=115 мкм

   Рассчитаем наибольший боковой зазор:

jn max=jn min+(TH1+TH2+2*fa)*2*sin
[image: image35.wmf]a


TH1=120 мкм, TH2=180 мкм – допуски на радиальное биение зубчатых венцов

   Тогда: jn max=115+(120+180+2*55)*0.684=395 мкм

Наименьший свободный угловой поворот зубчатого колеса: 
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   Наибольший свободный угловой  поворот зубчатого колеса: 
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3.4 Анализ технологичности узла.

   а) Узел – цилиндрический редуктор расчленяется на рациональное число составных частей на основе принципа агрегатирования. Он состоит из двух разъемных деталей: крышки и корпуса редуктора, а так же в него входят три подузла, которые расчленяются на детали: валы, зубчатые колеса, подшипники и т.д.

   б) Конструкция данного редуктора обеспечивает возможность его компоновки из стандартных и унифицированных деталей без применения сложной технологической оснастки (подшипники шариковые по ГОСТ 8338-75, болты по ГОСТ 7805-70, гайки по Гост 5915-70, винты и т.д.).

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

   г) В конструкции редуктора и его составных частей, имеющих  массу более 20 кг, предусмотрены конструктивные элементы для удобного захвата грузоподъемными средствами, используемыми в процессе сборки, разборки и транспортирования.
   д) Конструкция редуктора предусматривает базовую составную часть – расточенные полуотверстия основания, которая является основой для размещения остальных составных частей – трех валов в сборе.

   е) Компоновка конструкции редуктора позволяет производить сборку при неизменном базировании составных частей.

   Компановка редуктора обеспечивается:
1. Общей сборкой без промежуточной разборки и повторных сборок составных частей.

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

3. Лекгосъемочностью составных частей с малым ресурсом.

4. Рациональным расположением монтажных опор и других устройств для обеспечения транспортабельности изделия.

   ж) Отсутствует необходимость дополнительной обработки составных частей в процессе сборки редуктора.

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

3.5 Методы и схемы контроля.

    Годовая программа выпуска редукторов: Nгод=10000 шт/год

   Дневная программа выпуска редукторов: Nд.н.=40 шт/день

   От точности изготовления и сборки зубчатых колес в большой степени зависит нормальная работа редуктора в целом. Поэтому для рассмотрения методов и схем контроля выбираем зубчатые колеса, как наиболее ответственные детали в редукторе. Контроль цилиндрических зубчатых колес будем производить специальными измерительными средствами. Общие технические требования к приборам для контроля зубчатых колес установлены ГОСТ 5368-73 и ГОСТ 10387-73.

   В соответствии с технологическим процессом изготовления зубчатых колес их контроль осуществляется в два этапа:

1. До зубообработки зубчатого венца колеса

2. После обработки зубчатого колеса.

   На первом этапе изготовления зубчатых колес контролируются линейные и диаметральные размеры колеса с помощью индикаторных скоб и предельных калибров, а так же биение торцовых и цилиндрических поверхностей индикаторными приспособлениями.

   На втором этапе осуществляется контроль  нормируемых параметров зубчатого зацепления: для каждой их трех норм точности (кинематической, плавности и пятна контакта) и бокового зазора предусмотрены отдельные показатели точности, из которых либо один, либо два в совокупности определяют степень точности колеса и образуют контрольные комплексы (5, стр. 172).

   Степень точности колеса по нормам кинематической точности может быть установлена при проверке колебания измерительного межосевого расстояния за оборот колеса
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   Степень точности колеса по нормам плавности может быть установлена при проверке отклонения шага frbz.

   Допуск на пятно контакта предусмотрен в процентах по длине a и по высоте пятна hp прилегания к длине зуба b и высоте hm в виде: 
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   Пятно контакта проверяют при рабочем монтаже зубчатой пары. 

   Ограниченное число контролируемых показателей упрощает и удешевляет контроль  колес при их производстве.


3.7. Проектирование технологических операций.

   Используя технологическую схему сборки редуктора, проведем нормирование сборочных переходов. Нормативы времени сборки редуктора принимаем по (10, стр. 41-49). Для каждой операции назначаем оборудование, инструменты, приспособления, полученные данные сводим в табл. №2: «Перечень сборочных работ и нормы времени на их выполнение".

Номер

перехода.
        Содержание перехода.
Номер карты

позиции.
Время, мин.

        1
                                2
       3
      4

        1
Установить вал 12 на гидравлический пресс.
К1
0.13     

        2
Установить крышку подшипника 28 на вал 12
К27
0.18     

        3
Протереть шейку вала под подшипник 27
К7
0.13

        4
Освободить подшипник 27 от оберточной бумаги
К41
0.09

        5
Напрессовать подшипник 27 на шейку вала 12
К24
0.23 

        6
Установить втулку 26 на шейку вала
К7
0.28

        7
Установить призматическую шпотку13 в паз вала 12
К35
1.9

        8     
Протереть шейку вала12 под зубчатое колесо 10
К7
0.21 

        9
Протереть отверстие колеса 10
 К7
0.13

        10
Напрессовать колесо 10 на шейку вала 12
К24
0.25

        11
Установить втулку 24 на шейку вала 12
К1
0.28

        12
Протереть шейку вала 12 под подшипник 14
К7
0.13

        13
Освободить подшипник 14 от оберточной бумаги
К41
0.09

        14
Напрессовать подшипник 14 на шейку вала 12
К24
0.23

        15
Снять вал в сборе СБ-12 на стенд
К1
0.08

        16
Установить вал в сборе СБ-12 на стенд
К1
0.13


Итого на сборку вала СБ-12

4.47

        17
Установить призматическую шпонку 31 в паз вала 18
К35
1.9

        18
Протереть шейку вала 18 под зубчатое колесо 30
К7
0.09

        19
Протереть отверстие зубчатого колеса 30
К7
0.09

        20
Напрессовать зубчатое колесо 32 на шейку вала 18
К24
0.23

        21 
Установить втулку 32 на шейку вала 18
К24
0.12

        22
Освободить подшипник 17 от оберточной бумаги 
К41
0.08

        23
Протереть шейку вала 18 под подшипник 17
К7
0.08

        24
Напрессовать подшипник 17 пол шейку вала 18
К24
0.22

        25
Перевернуть вал 18 на
[image: image41.wmf]°
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 в вертикальной плоскости
К28
0.28

        26
Установить на шейку вала 18 маслоотражательное кольцо 19
К33
0.25

        27
Освободить подшипник 17 от оберточной бумаги
К41
0.08

        28 
Протереть шейку вала 18 под подшипник 17
К7
0.09

        29
Запрессовать подшипник 17 на шейку вала 18
К24
0.22

        30
Снять вал в сборе СБ-18 с гидравлического пресса
К1
0.08

        31
Установить вал в сборе СБ-18 на стенд
К1
0.13


Итого на сборку вала Сб-18

3.94

        32
Установить вал 21 на гидравлический пресс
К1
0.13

        33
Освободить подшипник 22 от оберточной бумаги 
К41
0.08

        34
Протереть шейку вала 21  под подшипник 22
К7
0.09

        35 
Напрессовать подшипник 22 на шейку вала 21
К24
0.16

        36
Перевернуть вал 21 на 
[image: image42.wmf]°
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 в вертикальной плоскости
К28
0.11

        37
Установить масоотражательное кольцо 35 на шейку вала 21
К27 
0.13

        38
Освободить подшипник 22 от оберточной бумаги
К41
0.09

        39
Протереть шейку вала 21 под подшипник 22
К7
0.09

        40
Напрессовать подшипник 22 на шейку вала 21
К24
0.16

        41
Снять вал в сборе СБ-21 с гидравлического пресса
К1
0.08

        42
Установить вал СБ-21 на стенд
К1
0.13


Итого на сборку вала СБ-21

2.25

        43
Продуть вал в сборе СБ-12 
К8
0.22

        44
Протереть вал в сборе Сб-12
К7
0.18

        45
Протереть гнезда подшипников в основании редуктора 7
К7
0.12

        46
Установить тельфером вал в сборе СБ-12 в основание 7
К29
0.16

        47
Установить крышку подшипника 11 в гнездо основания 7
К27
0.22

        48
Установить кольцо 15
К27
0.2

        49
Проверить легкость вращения вала в сборе  СБ-12
К42   
0.14

        50
Продуть вал в сборе СБ-18
К8
0.22

        51
Протереть вал в сборе Сб-18
К7
0.18

        52
Протереть гнезда подшипников в основании редуктора 7
К7
0.12

        53
Установить вал в сборе СБ-18 в основание редуктора 7
К29
0.16

        54
Установить две крышки подшипников 16 в гнездо основания 7
К27
0.4

        55
Проверить легкость вращения вала в сборе  СБ-18
К42
0.14

        56
Продуть вал в сборе СБ-21
К8
0.22

        57
Протереть вал в сборе СБ-21
К7
0.18

        58 
Протереть гнезда подшипников в основании редуктора 7
К7
0.12

        59
Установить вал в сборе СБ-21 в открытые гнезда подшипников
К29
0.16

        60 
Установить крышку подшипника 33 в гнездо основания 7
К27
0.2

       61
Установить кольцо 20
К27
0.2

       62
Проверить легкость вращения вала в сборе СБ-21
К42
0.14

       63
Протереть плоскость разъема крышки редуктора 1
К7
0.25

       64  
Установить крышку редуктора 1 на плоскость разъема основания 7 тельфером, совместить отверстия (строповка двумя крюками)
К1
0.5

       65
Запрессовать вручную два конических штифта
К26
0.29

       66
Установить четыре болта 39 в отверстия 
К14
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       67
Установить четыре шайбы 37 на болты 39
К15
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       68
Повернуть четыре гайки 38 на 2-3 нитки вручную на болты 39
К16
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       69
Взять два гаечных ключа
К5
0.04

       70
Завернуть четыре гайки 38 на болты 39 окончательно, угол поворота ключа 
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,поддержка вторым ключом
К17
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       71
Затянуть четыре гайки 38 динамометрическим ключом
К19
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       72
Установить шесть болтов 36 в отверстия
К14
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       73
Установить шесть шайб 37 на болты 36
К15
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       74
Навернуть шесть гаек 38 на 2-3 нитки вручную на болты 36
К16
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       75
Взять два гаечных ключа
К5
0.04

       76
Завернуть шесть гаек 38 на болты 36 окончательно, угол поворота ключа 
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,поддержка вторым ключом
К17
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       77
Затянуть шесть гаек 38 динамометрическим ключом
К19
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       78
Установить крышку люка 3 на крышку корпуса 1, совместить отверстия
К1
0.07

       79
Установить четыре шайбы 4
К15
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       80   
Завернуть четыре болта 5 вручную 
К16
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       81
Затянуть гаечный ключ
К5
0.04

       82
Затянуть четыре болта 5 окончательно
К21
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       83
Ввернуть пробку 8 на 2-3 нитки
К16
0.09

       84
Взять гаечный ключ
К5
0.04

       85
Завернуть пробку 8 окончательно, угол поворота ключа 
[image: image58.wmf]°
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К18
0.16

       86 
Установить маслоуказатель 6
К27
0.13


Итого на сборку редуктора

10.86


Итого на полную сборку редуктора

21.52

   Темп общей и узловой сборки и редуктора при поточном методе работы должен быть равен штучному времени на операцию. Согласно п.2.2. номинальный такт выпуска равен Tн.в.= 24.84 м/шт при двухсменной работе. Определим штучное время по формуле (1, стр. 40) для каждой из характерных операций, указанных в технологической схеме сборки и перечне сборочных работ:

Tшт=Tоп( 1+
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=0 – время технического обслуживания
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=6% - время организационного обслуживания
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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 четыре, определим их среднюю продолжительность: 

   Тср=
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что значительно меньше номинального такта выпуска (Тн.в=24.84 мин). Следовательно, сборку будем вести по принципам серийного производства.

   Определим штучное время для каждой из операций: 

1. Сборка вала Сб-12 

Тшт1=
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2. Сборка вала СБ-18

Тшт2=
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3. Сборка вала  Сб-21

Тшт3=
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4. Окончательная сборка редуктора:

Тшт4=
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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 по (3, стр.46) равным 3% от оперативного времени.

N=Nмес=834 – количество изделий в партии

   При поточной сборке и периодически движущемся конвейере в состав штучного времени включается время на переменное собирание изделия Тn  (11, стр.69):  

 Тn=
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v =20 м/мин – скорость перемещения

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

1. Сборка вала СБ-12:

Тшт.к.1=0.2+5+
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 EMBED Equation.3  [image: image74.wmf]
2. Сборка вала Сб-18:

Тшт.к.2=
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3. Сборка вала СБ-21:

Тшт.к.3=
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4. Общая сборка редуктора:

Тшт.к.4=
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   Определим штучное время на полную сборку редуктора механизма подъема: Тшт=Тшт.к.1+Тшт.к.2+Тшт.к.3+Тшт.к.4=5.2+4.62+2.72+12.37=24.71мин

   При анализе состава сборочных операций видно, что суммарное время на все операции несколько меньше номинального такта выпуска изделий (Тшт.<Тв.н., так как 24.71<24.84), что необходимо для создания небольшого резерва времени при поточной форме организации сборки.    

3.8. Расчет числа единиц оборудования, рабочих мест и состава работающих.
   Годовая программа выпуска изделий: Nгод=10000 шт.

   Номинальный такт выпуска изделий: Тн.в.=24,48 мин/шт.

   Штучное время на сборку изделий: Тшт=24,71 мин/шт.

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

   Определим число сборщиков занятых при сборке редуктора по формуле (11, стр.72): 
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 где

Квн=1.05 – принятый коэффициент перевыполнения нормы выработки.
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[image: image80.wmf]
Принимаем Rс.б.=2 сборщика.

   Число вспомогательных рабочих принимаем равным 30% от основных рабочих (11, стр.73).

Rв.с.=
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 рабочий.

   При поточной подвижной сборке с периодическим движением объекта число рабочих  мест (стендов) определяем по формуле (11, стр.73): 
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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 ( см. п.3.7.)
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 - число параллельных потоков.


4. Разработка технологического процесса изготовления корпуса редуктора.

     4.1 Анализ служебного назначения и технических условий.


   Корпус редуктора является базовой деталью, на которую устанавливают различные детали и сборочные единицы. Корпус обеспечивает требуемую точность взаимного расположения левых и правых подшипников, которые насажены на валы. Базирование валов осуществляется по расточенным координированным в корпусе полуотверстиям, в которые устанавливаются подшипники. Базирование корпуса осуществляется по поверхности основания, выполняющей функцию основной базы.

   Основание редуктора является составной частью разъемного корпуса редуктора. Основание редуктора имеет коробчатую форму и относится к первой группе корпусных деталей. Плоскость разъема проходит по оси главных отверстий, в которые устанавливают подшипники. Основание корпуса редуктора имеет ребра, приливы, бобышки, назначение которых является повышение жесткости конструкции и расположения в них крепежных и направляющих отверстий. Корпус имеет так же крохи для транспортировки редуктора, выполненные в форме ребер жесткости.

   Корпус редуктора изготовлен из чугунного литья СЧ21-40. Припуски на механическую обработку, предельные отклонения по размерам, массе и по толщине необработанных стенок и ребер чугунных отливок должны соответствовать 2 классу точности по ГОСТ  25347-82 ( СТ СЭВ 144-75). 

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

   Отклонение от соосности для отверстий ( 180H7; ( 150Н7; и ( 110Н7 не более 0.01 мм.

   Непараллельность и перекос отверстий ( 180Н7, ( 150Н7 и ( 110Н7 не более 0.05 мм. 

   Шероховатость поверхности главных отверстий ( 180Н7; (150Н7 и ( 11о47-Rа
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 мкм.

   Допуски на межосевое расстояние по седьмому квалитету СТ СЭВ 144-75.

   Несовпадение осей отверстия с плоскостью разъема не более 1 мм.

   Непрямолинейность плоскости разъема на всей длине редуктора не более 0.1 мм.



4.2. Анализ технологичности.
   Корпус редуктора представляет собой отливку коробчатой формы из серого чугуна СЧ21-40. Отливка довольно проста по конфигурации, но для образования внутренних плоскостей требует применения стержневой формовки. Толщина стенок составляет 10 мм, что при наибольшем габаритном размере 810 мм соответствует условию минимальной металлоемкости и условию нормального заполнения формы. С точки зрения механической обработки форма и расположение отверстий ( 180, ( 150 и ( 110 удобны для обработки с одной установки. Деталь достаточно технологич., допускает применение высокопроизводстсвенных режимов обработки, имеет хорошие базовые поверхности для первой операции и довольно проста по конструкции. 

   Обрабатываемые поверхности с точки зрения точности размеров и чистоты обработки не представляют значительных технологических трудностей, позволяют вести обработку на проход. Расположение крепежных отверстий как резьбовых, так и гладких допускает многоинструментальную обработку.



4.3. Методы и схемы контроля.
   Для основания корпуса редуктора наиболее важным является контроль точности размеров и относительного положения главных отверстий. Главными отверстиями являются: 2 отв. (180; 2 отв. ( 150 и 2 отв. ( 110 мм, в которые устанавливают подшипники.

   В крупносерийном производстве контроль геометрической точности корпусных деталей выполняют на специальных приборах, обеспечивающих автоматическое измерение одновременно нескольких параметров точности детали. Измерительная система таких приборов основана обычно на применении пневматических, индуктивных и электро-контактных  датчиков. При выборе измерительных средств необходимо учитывать требования к точности контролируемой детали и допускаемые предельные погрешности измерительного прибора. 

   Микрометрические нутрометры имеют цену деления 0.01 мм и обеспечивают измерение диаметров отверстий от 6 до 600 мм, так же отверстия можно контролировать калибр-пробками, что предпочтительнее при массовом и серийном производстве. 

   Отверстия ( 180, ( 150 и ( 110 будем контролировать на соосность с помощью проходных оправок и индикаторов.

   Измерение точности  поворота оси отверстия относительно базовой плоскости и точности расстояния от 
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4.4. Выбор экономичного варианта получения исходной заготовки.  
   Годовая программа выпуска редукторов Nгод=10000 шт/год.

   Материал корпуса редуктора серый чугун СЧ 21-40. 

   Масса готовой детали ≈ 85 кг.

   Тип производства  - серийный.

   Технологич. маршруты обработки заготовки корпуса, полученных различными методами, не будут отличаться друг от друга, а значит, стоимость механической обработки заготовок корпуса 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 механиз. 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 (4, стр. 33): 

   Sзаг=(     

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

Q≈97 кг – масса заготовки.

Q=85 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.=


Вариант 2.

   Исходную заготовку корпуса редуктора из чугуна 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 чугунных отливок применяют преимущественно кокили с песчаными формами.

   Определим стоимость заготовки, полученной литьем в кокиль:

Сi=214 руб.

Sзаг= (

 Определим приведенную годовую экономию:

Э=(Sзаг.п.-Sзаг.к.)·Nгод=(17.99-16.15)·10000=18400 руб.

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

   Чугунные отливки, как правило получаются с отбеленным поверхностным слоем и остаточными внутренними напряжениями, поэтому заготовкам необходимо произвести полный отжиг.

4.5. Обоснование выбора технологических баз и разработка  последовательности изготовления.

   Годовая программа выпуска цилиндрических редукторов Nгод=10000 шт/год.

   Материал корпуса редуктора – чугун серый СЧ 21-40

   Заготовка выполнена литьем в кокиль по второму классу точности.

   Из анализа служебного назначения корпуса цилиндрического редуктора видно, в результате его обработки необходимо:

1. Расположить основание корпуса в пределах от 0.0 до 0.02/100 мм.

2. Расположить плоскость разъема редуктора на расстоянии 250 мм в пределах допуска 0.1 мм.

3. Расположить оси отверстий под подшипники каждого последующего отверстия параллельно оси предыдущего в пределах от 0.0 до 0.02/300 и на расстоянии с точностью порядка 0.07÷0.12 мм.

4. Расположить торцевые поверхности корпуса перпендикулярно плоскости разъема редуктора в пределах поля допуска на размер.

   Из анализа можно сделать следующие выводы:

1. Положение всех плоских поверхностей определяется по отношению к основной базе корпуса.

2. Положение осей отверстий под подшипники определяется по отношению к плоскости разъема корпуса к основной базе.

3. Положение осей крепежных отверстий определяются по отношению к плоскости разъема корпуса и к основной базе. 

4. Положение осей крепежных отверстий определяется по отношению к ранее перечисленным плоским и цилиндрическим плоскостям.

   Из проделанного анализа видно, что точность расположения отдельных поверхностей различна. Учитывая точность заготовки, рассчитаем требуемую величину уточнения ε, которую необходимо обеспечить в результате обработки. Требуемое уточнение ε рассчитаем для наиболее ответственных поверхностей, т.е. для расстояния от основной базы корпуса до плоскости разъема и для отверстия ( 180H7.
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