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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 съёмника для подшипников 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.

Примем годовую программу выпуска съёмника для подшипников: Nгод=4000 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 съёмника для подшипников: Nгод=4000 шт/год.

Месячная программа выпуска изделий, при заданной годовой программе Nгод=4000 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].
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Определим номинальный такт выпуска изделий по формуле:

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

Годовая программа выпуска изделий Nгод=4000 шт/год.

Номинальный такт выпуска изделий Tв.н.=60 мин/год.

Ожидаемая трудоемкость – суммарное штучное время по всем операциям: Тшт=60 мин/шт. Определим тип производства и форму организации сборки съёмника для подшипников. Средне штучное время: Тшт.ср.= 
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T

шт

, где Тшт=60 шт/мин – суммарное штучное время по всем операциям, n=6 – суммарное число операций. 

Тшт.ср. =
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Форма организации сборки изделия – поточная.

2.4. Проектирование технологических операций.

Темп общей и узловой сборки сборки съёмника для подшипников при поточном методе работы должен быть равен штучному времени на операцию. Согласно п.2.2. номинальный такт выпуска равен Tн.в.= 60 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+
[image: image10.wmf])

100

g

b

a

+

+



[image: image11.wmf]a

=0 – время технического 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=60 мин). Следовательно, сборку будем вести по принципам серийного производства.

Определим штучное время для каждой из операций: 

    Сборка съёмника: 

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=584 – 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:

   Сборка съёмника платформы:

Тшт.к.=60+0.2+
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2.5. Расчет числа единиц оборудования, рабочих мест и состава работающих.

Годовая программа выпуска изделий: Nгод=4000 шт.

Номинальный такт выпуска изделий: Тн.в.=60 мин/шт.

Штучное время на сборку изделий: Тшт=67,2 мин/шт.

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

Определим число сборщиков занятых при сборке съёмника по формуле: 
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 где

Квн=1.05 – принятый коэффициент перевыполнения нормы выработки.
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[image: image25.wmf]Принимаем Rс.б.=2 сборщика.

Число вспомогательных рабочих принимаем равным 30% от основных рабочих.

Rв.с.=
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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 - съёмника для  подшипника.
Не редко наблюдается преждевременный выход подшипников из строя в связи с их повреждением или загрязнением  при  монтаже или перемонтаже, поэтому эти операции необходимо производить достаточно аккуратно. Подшипники, устанавливаемые на вал со значительными натягам, особенно крупногабаритные подшипники, следует монтировать на вал в нагретом до 80…90 градусов Цельсия (в масляной ванне) состоянии или охлаждать вал сухим льдом. В остальных случаях установки подшипников с натягом их можно напрессовывать на вал с помощью гидравлических или винтовых прессов. 

       Посадка подшипников на вал ударами молотка через медную или аллюминиевую выколотку или трубку допустима только при малых натягах для мелких и средних подшипников. 
       Демонтаж подшипников производится с помощью специальных съёмников. Общим правилом монтажа и демонтажа подшипников является условие, что усилие передаётся непосредственно на то кольцо, которое напрессовывается или снимается, а не передаётся через тела качения, иначе на дорожках и телах качения образуются вмятины.

       При преждевременном выходе подшипников из строя, с экономической точки зрения, более эффективна будет замена подшипников, нежели замена всего устройства. Для таких целей могут использоваться два вида съёмников с:

· двумя откидными тягами;

· тремя откидными тягами.

Наиболее простой вариант - с двумя откидными тягами. Полученный вариант прост в изотовлении и технологичен. Съёмник состоит из следующих деталей:

1. захват;

2. ключ;

3. крепление;

4. болт.

Захват предназначен для захватывания подшипника и выпресовки с вала.

Вид изготовления – литьё.

Материал захвата - серый чугун СЧ 20.

Крепление используется для крепления деталей.

Вид изготовления - литье, с последующей обработкой поверхностей, включая сверление и нарезание резьбы.

Материал  - Сталь 40Х улучшенная, твердость 295 НВ.

Болт вкручивается в крепление. Он регулирут интенсивность выпресовки.

Вид изготовления – токарная обработка шестигранного прутка на станке.

Материал  - Сталь 40Х улучшенная, твердость 295 НВ.

Ключ применяется для выкручивания болта.

Вид изготовления - литье, с последующей обработкой поверхностей.

Материал  - серый чугун СЧ 20
              3.2 Анализ технологичности съёмника для подшипников.

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

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

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

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

3.3 Методы и схемы контроля особо ответственной детали - крепления.

От точности изготовления крепления в большой степени зависит нормальная работа съёмника в целом. Поэтому для рассмотрения методов и схем контроля выбираем его контроль специальными измерительными средствами. Общие технические требования к приборам для контроля ответственных валов установлены ГОСТ 5368-73 и ГОСТ 10387-73.

В соответствии с технологическим процессом изготовления ответственных валов  их контроль осуществляется в два этапа:

1. До чистового точения.

2. После чистового точения.

На первом этапе изготовления валов контролируются линейные и диаметральные размеры с помощью индикаторных скоб и предельных калибров.

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

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

                                  4. Разработка технологического процесса

изготовления крепления.

4.1 Служебное назначение и технические условия.


Крепление  является базовой деталью, на которую устанавливаются другие детали.Базирование крепления осуществляется по поверхности основания, выполняющей функцию основной базы.

Крепление изготовливается из стали 40Х. 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. После токарной обработки деталь должна соответствовать допускам и посадкам, быть очищена и измерена. 

         Допуски и шероховатости смотрите на Листеах деталировки.

4.2. Анализ технологичности.

Крепление представляет собой отливку из стали. Отливка довольно проста по конфигурации, но для образования внутренних плоскостей требует применения стержневой формовки. Толщина стенок составляет 10 мм, что при наибольшем габаритном размере 160 мм соответствует условию минимальной металлоемкости и условию нормального заполнения формы. С точки зрения механической обработки форма и расположение отверстия ( 10 удобны для обработки с одной установки. Деталь достаточно технологична, 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 базовых поверхностей допускает многоинструментальную обработку.

4.3. Методы и схемы контроля.

Для основания крепления наиболее важным является контроль точности размеров и относительного положения главного отверстия. Главным отверстием является отверстие ( 10 мм.

В крупносерийном производстве контроль геометрической точности таких  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. Другой метод измерения отверстия – это контроль калибр-пробками, что предпочтительнее при массовом и серийном производстве. 

4.4. Выбор экономичного варианта получения исходной заготовки.

Тип производства крепления – серийный.

Технологические 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 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. . 
Вариант 2.

Исходную заготовку крепления 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.

Преимущество имеет литье заготовки в кокиль как более экономичный. 

    4.5. Обоснование выбора технологической базы

Заготовка выполнена литьем в кокиль по второму классу точности.

Из анализа служебного назначения крепления можно сделать следующие выводы:

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

2. Положение осей отверстия под болт крепления определяется по отношению к основной базе.

            4.6.Определение припусков и межпереходных размеров

На все обрабатываемые поверхности припуски и допуски назначаем по таблице припусков на механическую обработку.
    4.7.Проектирование технологических операций.
Используя технологическую схему сборки съёмника проведем нормирование сборочных  переходов. Нормативы времени сборки съёмника принимаем по ГОСТУ. Для каждой операции назначаем оборудование, инструменты, приспособление, полученные данные сводим в таблице №1: “Перечень сборочных работ и нормы времени на их выполнение”.

                                                                                          таблица №1

Номер операции
                                Содержание операции

1
           Завернуть болт в крепление

2
        Надеть на крепление левый захват

3
        Надеть на крепление правый захват

4
             Надеть на болт ключ

5
              Сборка окончена

4.8. Проектирование технологических операций на все детали съёмника

Проектирование операций осуществляется по следующему принципу: на первой операции обработаем поверхность, которая на последующих операциях будет использована как основная технологическая база, чтобы ожидаемая погрешность была наименьшей.

4.9. Структура и содержание операций:

1. маршрут изготовления крепления:

№ п/п
Содержание операций
Технологическое оборудование

1
                                      Литьё


2
                   обрубка и очистка детали.


3
                         Зачистить заусенцы
  Механизированный верстак

4
                       Шлифовать диаметр 8
     Круглошлифовальный   

               3М123ДФ2

5
Сверлить и зенковать отверстие диаметром 8
Многоцелевой сверлильно-фрейзерный 21105Н7Ф4

6
                Нарезать резьбу м10
Вертикальный сверлильный с 

                      ЧПУ

7
                      Промыть деталь
            ЙМоечная машина

8
                 Технический контроль


9
             Антикоррозийного покрытия


2. маршрут изготовления ключа:

№ п/п
Содержание операций
Технологическое оборудование

1
                                      Литьё


2
                   обрубка и очистка детали.


3
                    Опилить острые кромки
  Механизированный верстак

4
                           Промыть деталь
      Технический контроль

3. маршрут изготовления захвата:

№ п/п
Содержание операций
Технологическое оборудование

1
                                      Литьё


2
                   обрубка и очистка отливки.


3
    Зенковать отверстие диаметром 13,1
Многоцелевой сверлильно-фрейзерный 21105Н7Ф4

4
              Опилить острые кромки
Механизированный верстак

5
                    Промыть деталь
        Моечная машина

6
                Технический контроль


4. маршрутка изготовления болта:

№ п/п
                     Содержание операций
Технологическое оборудование

1
              Рубить пруток диаметром 12
          Пресс К9534

2
       Править пруток (по мере надобности)
          Пресс И5526

3
       Заправить концы прутка фасками под

                         угол 20 град.


4
Точить шейку  под резьбу М10х1.5 - 6g до диаметра 9 под накатывание, точить фаски, точить шейку диаметра 12 под шестигранник.Отрезать деталь выдерживая размер 126
        Автомат токарный

                   IE12511

5
       Подрезать второй торец, точить фаску
           Токарный 16Т02П

6
Фрезеровать шестигранник, выдерживая размеры    

                          окончательно
Горизонтально-фрезерный  

                     6Р80Ш

7
                   Зачистить заусенцы
      Вибрационная машина 

              ВМПВ - 100

8
Нарезать резьбу М10х1.5 - 6g,выдерживая размер  

                                    100
  Токарный с ЧПУ 18К20Ф3

9
                            Промыть деталь
        Машина моечная

10
                    Технический контроль


11
    Нанесение антикоррозийного покрытия


5.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 пары «вал-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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