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АННОТАЦИЯ

Даннный дипломный проект содержит конкретные задачи в области совершенствования технологии, организации производства и улучшении технико-экономических показателей работы участка по производству детали «корпус нижний втулки верхнего винта». На данном участке применяется современное производственное оборудование, станки с програмным управлением. Это позволяет увеличить процент автоматизации и механизации, уменьшить трудоемкость изготовления, снизить себестоимость детали, освободить производственных рабочих от малоэффективного ручного труда.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время развитие современной авиационной техники идет в направлении увеличения скорости, высоты и дальности полётов. Также в связи с увеличением объёма работ, выполняемых летательными аппаратами в гражданской и военных сферах, растёт разнообразие конструкций самолётов и вертолётов в соответствии с их назначением.

Всё это повышает требования к качкству изготовления конструкций и их надёжности. Это возможно благодоря внедрению новых конструкторских и технологических решений. И здесь одним из актуальных вопросов является вопрос механизации и автоматизации технологических процессов и станочных приспособлений, что позволяет освободить рабочего от трудоёмкого ручного труда, повысить протзводитьльность труда, точность обработки и уменьшить количество рабочих занятых в производстве.

Автоматизация крупносерийного и массового производства обеспечивается применением стаков-автоматов и автоматических линий. Для серийного производства необходимы средства сочитающие в себе производительность и точность станков автоматов с гибкостью универсального оборудования. Эта проблема решается с помощью станков с ЧПУ. Станок с ЧПУ является автоматом с гибкой связью, работой которого управляют вычислительные устройства. Работая в автоматическом режиме станок с ЧПУ сохраняет свойства и достоинства универсального станка.

В автоматизированных приспособлениях все этапы, начиная от установки и базирования и заканчивая снятием обработанной детали производиться без участия рабочего, в полуавтоматических – только часть работ автоматизированна.

В авиадвигателестроении в связи со спецификой производства и обрабатываемых деталей (малые партии изделий, труднообрабатываемые материалы, сложные пространственные формы, высокие требования по точности и качеству обработки) наибольшее распространение получили механизированные приспособления.

В данном дипломном проекте ставиться задача разработать новый технологический процесс обработки детали «корпус нижний втулки верхнего винта», с применением механизированной технологической оснастки, металлосберегающего технологического процесса получения заготовки.

Также ставиться задача анализа и улучшения условий труда работающих, повышения безопасности труда.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА

1. Назначения и условия работы узла.

Узел "втулка несущего винта" состоит из двух основных деталей: "втулка верхнего не​сущего винта" и "втулка нижнего несущего винта".

Основными деталями узла "втулка верхнего винта" являются: корпус втулки верхний, корпус втулки нижний, кронштейны, скобы, противовесы, переходники.

Узел предназначен для передачи вращения лопастям несущих винтов от главного редуктора и для передачи через редуктор на фюзеляж аэродинамиче​ских сил, возникающих на лопастях. "Втулка верхнего винта" устанавливается на внутреннем валу редуктора. "Втулка верхнего винта" состоит из корпуса и трех рукавов крепления лопастей. Каждый рукав включает в себя торсион; переход​ник с установленным в нем шарнирным подшипником; кожух; упругий элемент; переходник стыковки с лопастью; детали стыковки рукава.

В корпусе детали "корпус втулки" имеется щлицевой пояс для посадки на вал редуктора. Он передает крутящий момент.

На обоих половинах корпуса выполнены конусные отверстия, предназна​ченные для посадки на центровочные конуса при установки втулки на вал редук​тора. Обе половины корпуса имеют три пары выступов, на поверхности которых опираются ветви торсиона. Внутренние поверхности выступов выполнены по ра​диусу, что обеспечивает плавный изгиб торсионов при шаговом движении лопа​стей.

В корпусе детали "втулка нижняя" имеется ряд отверстий, с помощью кото​рых к детали присоединяются кронштейны и торсионы.

"Втулка несущего винта" эксплуатируется в сложных погодных и метеороло​гических условиях, в следствии этого детали и узлы втулки производятся из штамповок и поковок титанового сплава ВТЗ-1 (ГОСТ 19807-78), который харак​теризуется высокими показателями прочности и сопротивляемости окислению.

Таблтца 1 Средний химический состав титанового сплава ВТ 3-1

	Al
	Cr
	Mo
	Fe

	5%
	2%
	1,5%
	1%


Таблица 2 Физико-механические свойства ВТ 3-1

	(в, Мпа
	(, %
	ан, кДж/м2
	(, г/см3
	НВ

	935…1130
	10…16
	341…686
	4,5
	290


Примечание к таблице 1.2: (в – временное сопротивление разрыву, ( – относительное удлинение, ан – ударная вязкость, ( - плотность, НВ – твердость по Бринеллю.

Составляющие детали узла должны выдерживать значительные статиче​ские и динамические нагрузки.

2. Конструкторско-технологическая характеристика детали.

Деталь "корпус втулки нижний" изготавливается из титанового сплава ВТ 3–1 по ГОСТ 19807 – 78. Химический состав и механические свойства титанового сплава приведены в таблице 1 и 2. Данная деталь имеет ряд конструктивных элементов: 6 отверстий  (45 мм Rа = 0,63 мкм; 12 отверстий (8,5 мм Rа = 5,0 мкм; 6 цековок (58 мм Rа = 5 мкм и центральное отверстие (143 мм Rа = 1,25 мкм. На детали есть три пары выступов на поверхности. Внутренние поверхности выступов выполнены по ра​диусу R43 мм, а внешние поверхности по радиусам R40 мм и R57 мм. Так же имеется щлицевой пояс для посадки на вал редуктора с числом щлицов z = 55 и модулем m = 2,5. Щлицевой пояс выполнен по 9 квалитету с Rа =2,5 мкм. На детали имеется 6 резьбовых отверстий с резьбой М8–5Н6Н. Так же есть фаски 1х45° и 0,4х45°. Все неуказанные отклонения выполнены по 12 квалитету; шерохова​тость Rа = 20 мкм.

К детали предъявляются следующие требования по точности: непарал​лельность торца “И” относительно торца "Л" не более 0,04 мм, торца "К" не более 0,03 мм; неперпендикулярность торца “И” относительно оси отверстия "С" не более 0,02 мм; не перпендикулярность торцев цековок ( 58 мм к осям отверстий "Р" не более 0,05 мм; биение конуса “Ж” относительно оси шлиц в направлении перпендикулярном образующей конуса не более 0,05 мм.

К детали предъявляются следующие требования по шероховатости. По​верхности и отверстия являющиеся основными выполнены с наименьшей шеро​ховатостью: центральное отверстие (143 мм Rа = 1,25 мкм, (135 мм     Rа = 0,63 мкм; крепежные отверстия (6 штук) (45 мм Rа =0,63 мкм; щлицевой пояс 55(140(145 с модулем m = 2,5 Rа = 2,5 мкм; внутренняя коническая поверх​ность (157 и углом 20( мм Rа = 2,5 мкм.

Остальные поверхности являются второстепенными и они подвергаются механической обработке по 12 квалитету точности с Rа = 20мкм.

3. Требования к технологичности конструкции детали.

Оценка технологичности конструкции детали является важным этапом тех​нологической подготовки производства. Конструкция детали является техноло​гичной, если при ее изготовлении и эксплуатации затраты материала, времени и средств минимальны. Оценка технологичности проводится качественно и коли​чественно с расчетом показателей технологичности по ГОСТ 14.201-83. Ком​плект критериев технологичности детали можно условно разделить на две груп​пы.

Первая группа критериев определяет общие требования к детали; во вто​рую группу входят критерии технологичности относящиеся к обрабатываемой поверхности.

К общим требованиям относятся: выбор материала детали и увязка требо​ваний качества поверхности, упрочнения, остаточных напряжений в поверхност​ном слое и т.д. с маркой материала; обеспечение достаточной жесткости конст​рукции; наличие и создание искусственных баз, используемых при обработке; сокращение до минимума числа установов заготовки; наличие элементов, удоб​ных для закрепления заготовки в приспособлениях, причем зажимные элементы должны обеспечить доступ для обработки максимального количества поверхно​стей с одного установа, с использованием в основном консольно закрепленного инструмента, отсутствие или сведение к минимуму числа глухих отверстий, расположенных не под прямым углом к основным координатам.

5. Анализ технологичности конструкции детали корпус втулки нижний.

5.1. Анализ технологичности конструкции детали по геометрической форме и конфигурации.

1. Деталь должна изготавливаться из стандартных и унифицированных за​готовок – конструкция детали технологична т.к. в качестве заготовки использует​ся штамповка.

2. Свойства материала должны удовлетворять существующей технологии изготовления–конструкция детали нетехнологична, т.к. титановый сплав ВТ3–1 по ГОСТ 19807–74 плохо обрабатываемый материал.

3. Конструкция детали должна обеспечить применение типовых, групповых или стандартных техпроцессов – конструкция детали технологична т.к. она отно​сится к классу корпусов.

4. Доступность всех поверхностей для обработки – конструкция детали тех​нологична т.к. все поверхности доступны для обработки.

5. Отсутствие специальных требований – конструкция детали технологична т.к. специальные требования отсутствуют.

6. Возможность обработки плоскостей и отверстий на проход – конструкция детали технологична т.к. возможна обработка плоскостей и отверстий на проход.

7. Отсутствие глухих отверстий и торцев подрезаемых с внутренних сторон 

– конструкция детали технологична т.к. нет глухих отверстий и торцев подрезае​мых с внутренних сторон.

8. Отсутствие плоскостей и отверстий расположенных не под прямым углом

– конструкция детали технологична т.к. плоскости и отверстия не под прямым уг​лом отсутствуют.

9. Отсутствие внутренних резьб большого диаметра - конструкция детали технологична т.к. отсутствуют внутренние резьбы большого диаметра.

10. Форма канавок, фасок, выточек и других конструктивных элементов де​тали (КЭД) должны обеспечивать удобный подвод и отвод режущего инструмен​та – конструкция детали технологична т.к. форма канавок, фасок, выточек и дру​гих КЭД обеспечивает удобный подвод и отвод режущего инструмента.

11. Обеспечение перпендикулярности осей отверстий к прилегающим по​верхностям – конструкция детали технологична т.к. перпендикулярность осей от​верстий к прилегающим поверхностям обеспечивается.

12. Расположение плоских обрабатываемых поверхностей по возможности на одном уровне – конструкция детали не технологична т.к. есть поверхности расположенные не на одном уровне.

13. Конструкция детали должна быть удобной для позиционирования и ко​ординирования на столе станка – конструкция детали технологична т.к. это усло​вие выполняется.

14. Конструкция детали должна обеспечивать обработку с одного установа–конструкция детали не технологична т.к. это условие не выполняется.

15. Деталь должна иметь поверхности удобные для захвата – конструкция детали технологична т.к. это условие выполняется.

5.2. Анализ технологичности конструкции детали по наличию унифицированных конструктивных элементов детали, требованиям точности и качкства поверхностей.

Таблица 3. Показатели конструктивных элементов детали.

	Наименование

конструктивного элемента
	Кол-во элементов
	Кол-во унифицир.

элементов
	Квалитет точности
	Параметр шероховатости по Ra

	Линейные размеры
	
	
	
	

	L=246
	3
	-
	12
	5,0

	L=126,6
	3
	-
	12
	5,0

	L=126
	3
	-
	12
	5,0

	L=93
	1
	-
	12
	2,5

	L=87,4
	3
	-
	12
	5,0

	L=87
	3
	-
	12
	5,0

	L=86
	3
	-
	12
	5,0

	L=85
	3
	3
	12
	5,0

	L=92
	3
	-
	12
	5,0

	L=152
	3
	-
	12
	5,0

	L=37
	3
	3
	12
	2,5

	L=35
	1
	1
	12
	2,5

	L=20
	3
	2
	7
	2,5

	L=17
	6
	6
	10
	2,5

	L=19
	1
	1
	10
	2,5

	L=15
	3
	3
	12
	5,0

	L=10
	9
	9
	12
	2,5

	L=8
	3
	3
	12
	5,0

	L=6
	3
	3
	12
	5,0

	L=4
	6
	6
	10
	1,25

	L=3,6
	3
	3
	10
	2,5

	Отверстия
	
	
	
	

	(157
	1
	-
	10
	1,25

	(143
	1
	-
	8
	1,25

	(135
	1
	1
	10
	2,5

	(137,5
	1
	-
	9
	2,5

	(141
	1
	-
	9
	2,5

	(45
	6
	6
	7
	1,25

	(58
	6
	6
	12
	1,25

	(16
	6
	6
	7
	1,25

	(8,5
	12
	12
	7
	2,5

	(8
	6
	6
	7
	2,5

	Продолжение таблицы 3.

	Наружные цилиндрические поверхности
	
	
	
	

	(153
	1
	-
	12
	2,5

	Радиусы
	
	
	
	

	R83,5
	3
	-
	12
	5,0`

	R57
	3
	-
	12
	5,0

	R43
	3
	-
	12
	5,0

	R46
	6
	-
	12
	5,0

	R15
	27
	27
	12
	2,5

	R6
	1
	1
	12
	2,5

	R4
	27
	27
	12
	2,5

	R3
	3
	3
	12
	5,0

	R2
	1
	1
	12
	2,5

	R1
	6
	6
	12
	1,25

	Фаски
	
	
	
	

	1(45(
	8
	8
	12
	1,25

	0,4(45(
	48
	48
	12
	2,5

	Шлицы
	
	
	
	

	Эв137,5(2,5(55
	55
	55
	9
	2,5

	Резьбы
	
	
	
	

	М8-5Н6Н
	6
	6
	6
	2,5

	Углы
	
	
	
	

	60(
	3
	3
	12
	-

	11(
	6
	6
	12
	-

	20(
	1
	1
	7
	1,25

	Итого
	QЭ. = 318
	QУ.Э. = 211
	nIT 6 = 6
	nRa 1,25= 41

	
	
	
	nIT 7 = 34
	nRa 2,5 = 215

	
	
	
	nIT 8 = 1
	nRa 5,0 = 60

	
	
	
	nIT 9 = 57
	

	
	
	
	nIT12 =202
	


Согласно стандартов ЕСТПП 14.201-74, технологичность оценивается количественно системой показателей унификации, точности и шероховатости.

1. Расчет коэффициента унификации конструктивных элементов.
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где: QУ.Э. – количество унифицированных элементов (QУ.Э. = 211), QЭ. – общее количество элементов (QЭ. = 318).
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По ЕСТПП 14.201-74 нормативный коэффициент унификации конструктивных элементов КУ.Н. = 0,66, следовательно, полученное значение КУ.Э. = 0,66 ( КУ.Н. = 0,66 удовлетворяет требованиям ЕСТПП.

2. Расчет коэффициента точности обработки.
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где: АСР. – средний квалитет точности, который определяется по формуле:
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где: Ni – квалитет точности, ni – количество размеров данного квалитета.
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По ЕСТПП 14.201-74 нормативный коэффициент точности обработки КТ.Н. = 0,8, следовательно, полученное значение КУ.Э. = 0,9(КТ.Н. = 0,8 удовлетворяет требованиям ЕСТПП.

3. Определение коэффициента шероховатости поверхности.
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где: БСР. – средний параметр шероховатости, который определяется как:
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где: Бi – значение параметра шероховатости по Ra, ni – количество поверхностей с шероховатостью по данному параметру Ra.
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По ЕСТПП 14.201-74 нормативный коэффициент шероховатости КШ.Н.=0,21, следовательно, полученное значение КУ.Э. = 0,36(КШ.Н. = 0,21 удовлетворяет требованиям ЕСТПП.

6. Анализ базового технологического процесса.

Базовый технологический процесс изготовления детали осуществляется на современном технологическом оборудовании, но имеет существенный недоста​ток - универсальные станки и станки с ЧПУ оснащены станочными приспособле​ниями без какой-либо механизации зажима заготовок, что требует затраты больших физических усилий рабочего. Вторым недостатком базового технологи​ческого процесса является то, что не применяются многоинструментные фре​зерные и токарные станки с числовым програмным управлением, которые экономят время обработки детали, повышают точность изготовления за счет выполнения нескольких механических операций за один установ.

7. Выбор заготовки.

Опыт производства показал, что для штамповки титана возможно примене​ние всех методов горячей штамповки, кузнечно-штамповочного оборудования и конструкций штампов, которые широко применяются при горячей штамповке сталей.

Однако ввиду того, что при статическом горячем деформировании титан и его сплавы имеют в два раза меньше удельное давление, на 15-20% большую технологическую пластичность и более равномерное течение металла, чем при динамическом деформировании , то для объемной штамповки более целесооб​разно применять гидравлические и механические прессы, чем молоты. Заготовка для нового технологического процесса проектируется возможно более соответ​ствующей конфигурации детали.

В связи с этим, в качестве заготовки, в проектируемом технологическом процессе изготавления детали “корпус нижний втулки верхнего винта”, целесообразно применить штамповку гидропрессе в закрытых штампах, которые позволят избежать потерь на облой. При штамповке на гидропрессе  припуски на механическую обработку значительней снижаются. По​этому коэффициент использования материала увеличивается (расчет КИМ приведен ниже).

Заготовка штампуется из титанового сплав ВТ 3-1. Он является одним из самых технологичных и дешевых титановых сплавов, и поэтому широко приме​няется. Сплав обладает термической стабильностью, не становится хрупким при длительном нагреве до температуры 400° С, а при кратковременной работе до 450°С.

8. Расчет припусков и определение исполнительных размеров заготовки.

Величина припусков влияет на себестоимость изготовления детали. При увеличенном припуске повышаются затраты труда, расход материала и другие производственные расходы. А при уменьшенном припуске приходится повышать точность заготовки, также увеличивает себестоимость изготовления детали. Для более точного определения припуска и предотвращения перерасхода материала применяют расчетно-аналитический метод для каждого конкретного случая с учетом всех требований выполнения заготовок и промежуточных операций.

Расчет ведется по следующим формулам. Минимальный припуск при обра​ботке (наружных и внутренних) поверхностей типа тел вращения:
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Минимальный припуск при последовательной обработке противолежащих или отдельно расположенных поверхностей:
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где: Rzi-1 –  шероховатость поверхности от предыдущей операции, мкм; Тi-1 – дефектный слой образовавшийся на предыду​щей операции, мкм; (i-1​ –  погрешность формы, по предыдущей операции, мкм; Еу – погрешность установки на данной операции, мкм.

Максимальный припуск рассчитывается по формуле:
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 где: (Di-1 – допуск на раз​мер на предыдущей операции, мм; (Di –  допуск на размер на выполняемой опе​рации, мм.

Промежуточные операционные размерыопределяются по формуле:
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где: Dmaxi-1 и Dmini – соответственно максимальный и минимальный размеры на предыдущей опера​ции, мм; Dmaxi и Dmini – максимальный и минимальный размер на выполняемой операции, мм.

Определение припусков, допусков, промежуточных размеров и размеров заготовки на размер (135Н7(+0,04) приведено в таблице 4.

На остальные поверхности заготовки припуски и допуски назначаются по ОСТ1-92082-80 с учетом коэффициента ужесточения Ку.
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где: Zном.р – расчетное номинальное значение припуска, мкм; Zном.ост – номинальное зна​чение припуска по соответствующему стандарту, мкм. Zном.ост = 5,5мм. 
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, где Вдз - верхний допуск на диаметр заготовки, мкм; ВдД – верхний допуск на диаметр детали, мкм. 2ном.р = 4220+600–40 = 4780 мкм.


	0,12
	Проверка: (з – (Д = (Zmax – (Zmin; 2,4 – 0,04 = 6,58 – 4,22; 2,36 = 2,36

	
	
	Zmax
	-
	5,94
	0,46
	0,18
	

	
	Промежуточные размеры, мм
	Dmin
	128,48
	134,46
	134,82
	135
	

	
	
	Dmax
	130,82
	134,52
	134,92
	135,04
	

	
	Элементы припуска, мкм
	EУ
	-
	200
	40
	10
	

	
	
	(i-1
	1400
	50
	18
	-
	

	
	
	T
	240
	70
	20
	5
	

	
	
	Rz
	200
	70
	20
	5
	

	
	Допуск на размер (, мм
	2,4
	0,16
	0,1
	0,04
	

	
	Точность обработки
	+0,6

-1,8
	Н10+0,16
	Н9+0,1
	Н7+0,04
	

	Таблица 4.
	Технологическая

операция
	Заготовительная
	Черновое растачивание
	Получистовое растачивание
	Чистовое растачивание
	


Далее в зависимости от класса точности и номинального размера, на который назначается припуск, выбираем по таблице в ОСТе допуск на размер, а по допуску потом назначаем припуск с учетом коэффициента ужесточения.

Таблица 5. Припуски и допуски на поверхности заготовки детали “корпус нижний втулки верхнего винта”.

	Наименование обрабатываемой поверхности
	Номинальные размеры детали по чертежу
	Допуск, мм
	Ку
	Припуск, мм
	Допуск, мм
	Размер заготовки, мм

	
	
	на сторону
	на размер
	
	
	
	

	Наружный диаметр
	170
	4,5
	9
	0,85
	7,65
	
[image: image18.wmf]8

.

1

6

.

0

+

-


	177,65

	Внутренний диаметр
	135
	2,8
	5,6
	0,85
	4,78
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	130,2

	Внутренний диаметр
	157
	6
	12
	0,85
	10,2
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	146,8

	Плоская поверхность
	93
	4,5
	9
	0,85
	7,65
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	100,65

	Плоская поверхность
	21,5
	2,5
	5
	0,85
	4,25
	(1
	52,75

	Плоская поверхность
	31
	4,5
	9
	0,85
	7,68
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	38,6

	Плоская поверхность
	126
	4,5
	9
	0,85
	7,65
	(1
	118,35

	Плоская поверхность
	246
	4,5
	9
	0,85
	7,65
	(1,5
	253,6

	Плоская поверхность
	152
	4,5
	9
	0,85
	7,65
	(1
	159,65

	Плоская поверхность
	15
	4,5
	9
	0,85
	7,65
	(1
	22,65

	Плоская поверхность
	132
	2,5
	5
	0,85
	4,25
	(1
	136,25


9. Определение массы заготовки и коэффициента использования материала.

После определения припусков на поверхности детали, назначения штамповочных уклонов и напусков можно расчитать массу заготовки – штамповки по формуле:
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где: Мз – масса заготовки, Мд – масса детали, Мп – масса припуска на механическую обработку, Му.н. – масса штамповочных уклонов и напусков, Мпот – масса неизбежных потерь при гоячей объемной штамповке (Мпот ( 10% от массы заготовки)

Мз = 8,86 + 4,96 + 6,15 + 2,18 = 22,15 кг.

После того как, была определена масса заготовки можно определить коэффициент использования материала – КИМ. Коэффициент использования материала определяется по формуле:
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где: Мд – масса детали, кг, а Мз – масса заготовки, кг.
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10. Выбор оборудования.

Исходя из заданной производственной программы, применяю в технологи​ческом процессе станки с ЧПУ. При этом технологический маршрут построен с максимальной концентрацией обработки на одном станке. Это приводит к со​кращению производственного цикла.

Выбранные станки с ЧПУ обеспечат высокую производительность обработ​ки детали и высокую экономическую эффективность технологического процесса. В разрабатываемом технологическом процессе применяются высокопроизводи​тельные токарно-винторезные станки с ЧПУ модели 16К3ОФ3231, на фрезерных операциях применяются вертикально-фрезерные станки с ЧПУ модели МА–655А11. Черновые операции выполняются на токарно-карусельном станке модели 1512Ф2 и координатно-сверлильном станке модели 2Р135Ф3, на расточных операциях используются координатно-расточные станки модели 2Е450АФ1–1.

11. Краткая характеристика станков.

Широкоуниверсальный фрезерный станок модели  6Р83Ш.

Размер рабочей поверхности стола: 400(1600 мм; наибольшее перемещение стола: продольное – 1000 мм, поперечное – 320 мм, вертикальное – 420 мм; максимальное расстояние от оси шпинделя до поверхности стола – 900 мм; число скоростей шпинделя – 18; частота вращения шпинделя: 31,5 – 1600 об/мин; число рабочих подач стола – 18; подача стола: продольная – 25…1250 мм/мин, поперечная – 25…1250 мм/мин, вертикальная – 8,3..416,6 мм/мин; скорость быстрого перемещения стола: продольного – 3000 мм/мин, поперечног – 3000 мм/мин, вертикального – 1000 мм/мин; мощность электродвигателя привода главного движения – 11 кВт; габаритные размеры станка: длина – 2680 мм, ширина – 2260 мм, высота – 2040 мм; масса – 4050 кг.

Токарно-карусельный станок модели 1512Ф2.

Наибольший диаметр изделия – 1250 мм, высота изделия – 1000 мм, масса из​делия – 4000 кг. Перемещение суппорта: горизонтальное – 775 мм, вертикальное – 700 мм. Колличество позиций револьверной головки – 5. Частота вращения планшайбы 5...250 об/мин. Подача суппорта 3...300 мм/мин. Шаг резьбы 40 мм. Наибольший крутящий момент 1250 кГс(м. Габаритные размеры станка: длина – 2880 мм, ширина – 9220 мм, высота – 4980 мм. Мощ​ность станка 10 кВт. Масса станка 8200 кг.

Токарный станок с ЧПУ модели 16К30Ф3231.

Наибольший диаметр обрабатываемого изделия: над станиной – 630 мм, над суппортом – 450 мм. Наибольшая длина обрабатываемого изделия – 1400 мм. Высота резца устанавливаемая в резцедержателе 32 мм. Кол-во инструментов 4 – 8. Частота вращения шпинделя: 6,3... 1250 об/мин. Рабочая подача: продольная (по оси Х) – 1...1200 мм/мин, поперечная (по оси Z) – 1...600 мм/мин. Шаг резьбы до 10 мм. Масса станка 7400 кг. Суммарная мощность 13,3 кВт. Число управляемых осей (координат): всего – 2, одновременно – 2. Габаритные размеры станка: длина – 6210 мм, ширина – 2807 мм, высота – 1990 мм. Устройство ЧПУ – (Электроника НЦ – 31(.

Координатно – сверлильный станок с ЧПУ модели 2Р135Ф3.

Станок с шестипозиционной револьверной головкой и крестовым столом. Наибольший диаметр сверления – 35 мм; рабочая поверхность стола – 400(710 мм; наибольшее растояние от торца шпинделя до рабочей поверхности стола – 600 мм; вылет шпинделя – 450 мм; наибольшее вертикальное перемещение сверлильной (револьверной) головки – 560 мм; конус Морзе отверстия шпинделя – 4; число скоростей шпинделя – 12; частота вращения шпинделя – 45…2000 об/мин; число подач шпинделя (револьверной головки) – 18; подача шпинделя (револьверной головки) – 10…500 мм/мин; мощность электродвигателя главного движения – 3,7 кВт; габаритные размеры станка: длина – 1800 мм, ширина – 2170 мм, высота – 2700 мм; масса – 4700 кг.

Вертикально–фрезерный станок с ЧПУ модели МА–655А11.

Рабочая поверхность стола 1250(500 мм. Расстояние от поверхности сто​ла до торца шпинделя 160 – 790 мм. Наибольшие перемещения по оси "X" (стола) – 1000мм, по оси "Y" (салазок) – 500 мм, вертикальное по оси "Z" – 630 мм. Пределы рабочих подач 5...2400 мм/мин, ускоренное перемещение 4800 мм/мин. Число оборотов шпинделя 20...2500 об/мин. Мощность станка 10,5 кВт. Масса станка 10000 кг. Габаритные размеры станка: длина – 2600мм, ширина – 2930 мм, высота – 3515 мм. Устройство ЧПУ – 4СК.

Координатно–расточной станок модели 2Е450АФ1–1.

Размеры рабочей поверхности стола 1100(630 мм. Перемещение стола: продольное – 1000 мм, поперечное – 630 мм. Расстояние от стола до торца шпин​деля – 200...830 мм. Наибольший диаметр растачивания – 250 мм. Частота враще​ния шпинделя: 50...2000 об/мин. Скорость подачи шпинделя: 4...300 мм/мин. Ско​рость перемещения стола: 30...300 мм/мин. Мощность станка 9,9 кВт. Масса станка 12000кг. Габаритные размеры станка: длина – 3600 мм, ширина – 3000 мм, высота – 3500 мм.

12. Разработка маршрутного технологическрго процесса.

Разработка технологических процессов (ТП) входит основным разделом в технологическую подготовку производства и выполняется на основе принципов «Единой системы технологической подготовки производства» (ГОСТ 14.001 – 73).

При разработке технологических процессов необходима исходная информация.

Базовой исходной информацией для проектирования ТП служат: рабочие чертежи деталей, технологические требования, регламентирующие точность, параметр шероховатости поверхности и другие требования качества; объем годового выпуска изделий. В нашем случае базовой исходной информацией для проектирования ТП является рабочий чертеж детали “корпус нижний втулки верхнего винта”.

При проектировании необходимо изучать и использовать руководящую и справочную информацию. Руководящая информация предопределяет подчиненность принимаемых решений государственным стандартам. К справочной информации относятся справочные и методические материалы. Их перечень предоставлен в списке использованной литиратуры данной работы.

При выборе заготовки было учтено, что руководящим положением об экономии материалов, создании безотходной и малоотходной технологии и интенсификации технологических процессов в машиностроении отвечает тенденция использования более точной и сложной заготовки.

Маршрутная технология разрабатывается, выбирая технологические базы и схемы базирования для всего технологического процесса.

Вся механическая обработка детали “корпус нижний втулки верхнего винта” была наиболее выгодно распределена по операциям и, таким образом, выявлена последовательность выполнения операций и их число. Для каждой операции выбрано оборудование, в зависимости от вида обрабатываемой поверхности, ее точности и качества . 

Проектирование операций – задача многовариантная; варианты оцениваются по производительности и себестоимости, имея в виду максимальную экономию времени и высокую производительность. Имея в виду выше изложенное, операционная технология разработана с учетом места каждой операции в маршрутном ТП. К моменту проектирования каждой операции известны, какие поверхности и с какой точностью были обработаны на предшествующих операциях, какие поверхности и с какой точностью должны быть обработаны на данной операции. При проектировании операций были разработаны их структуры, рассчитаны настроечные размеры, составлены схемы обработок, назначены режимы обработки. 

Проектируемый технологический процесс предусматривает следующую последовательность обработки детали “корпус нижний втулки верхнего винта”.

	№

операции
	Наименование операции
	Применяемое оборудование

	005
	Контрольная (входной контроль заготовок)
	Контрольный стол ОТК

	010
	Термическая (изотермический отжиг заготовок)
	Электровакуумная печь

	015
	Универсально–фрезерная (вырезка заготовок под образцы)
	Универсально–фрезерный станок 6Р83Ш

	020
	Универсально–фрезерная (фрезерование образцов)
	Универсально-фрезерный станок 6Р83Ш

	025
	Токарно-карусельная (оформление черновых баз)
	Токарно-карусельный станок 1512Ф2

	030
	Токарная с ЧПУ (оформление получистовых и чистовых баз по торцу и отверстию)
	Токарно–винторезный станок с ЧПУ 16К30Ф3231

	035
	Токарная с ЧПУ (оформление чистовых баз по торцу и отверстию)
	Токарно–винторезный станок с ЧПУ 16К30Ф3231

	040
	Координатно–сверлильная (черновая обработка отверстий)
	Координатно–сверлильный станок с ЧПУ 2Р135Ф3

	045
	Координатно-расточная (чистовая обработка отверстий)
	Координатно–расточной станок 2Е450АФ1–1

	050
	Фрезерная с ЧПУ (фрезерование контура детали и выступов)
	Вертикально–фрезерный станок с ЧПУ МА–655А11

	055
	Фрезерная с ЧПУ (фрезерование горловины и пазов)
	Вертикально–фрезерный станок с ЧПУ МА–655А11

	060
	Слесарная (электрохимическое удаление заусенцев и острых кромок)
	Электрохимическая искровая установка СЭХО – 901

	065
	Полировальная (зачистка фрезерованных поверхностей)
	Верстак

	070
	Координатно–расточная (чистовая обработка отверстий)
	Координатно–расточной станок 2Е450АФ1–1

	075
	Координатно–расточная (чистовая обработка отверстий и пазов)
	Координатно–расточной станок 2Е450АФ1–1

	080
	Координатно–расточная (сверление отверстий и нерезание резьбы)
	Координатно–расточной станок 2Е450АФ1–1

	085
	Долбёжная (долбление 55 эвольвентных шлиц)
	Зубодолбёжный станок 5140

	090
	Промывка (промывка детали перед травлением)
	Промывочное отделение

	095
	Травление
	Гальваническая ванна

	100
	Промывка (промывка детали под вакуумный отжиг)
	Промывочное отделение

	105
	Термическая (неполный вакуумный отжиг по инструкции ВИАМ 658–76)
	Электровакуумная печь

	110
	Пескоструйная
	Гидропескоструйная установка

	115
	Промывка (промывка перед люминесцентным контролем)
	Промывочное отделение

	120
	Контрольная (люминесцентный контроль ЛЮМ–1 ОВ или ЦМ–15В по ОСТ 190252–79
	Участок люминесцентного контроля

	125
	Контрольная (контроль геометрии детали согласно рабочему чертежу)
	Контрольный стол ОТК

	130
	Сдаточная (сдать деталь в ПРОСК)
	


12. Выбор и обоснование технологических баз.

От правильности назначения технологических баз в значительной степени зависит фактическая точность выполнения линейных размеров, заданных конст​руктором, правильность взаимного расположения поверхностей, точность обра​ботки и т.д. При автоматизации производства и применении станков с ЧПУ, зна​чение правильности выбора технологических баз еще более возрастает. Т.к. все это основано на принципе автоматического получения размеров, в котором тех​нологическая база является одним из составляющих элементов.

При назначении технологических баз должны соблюдаться следующие принципы:

1. Принцип совмещения технологической и измерительной базы (погрешность базирования равна нулю).

2. Принцип постоянства баз, т.е. на большей части операций должны при​меняться одни и те же базы.

3. Силы закрепления необходимо прикладывать перпендикулярно выпол​няемому размеру.

Исходя из этих принципов выбираем следующие теоретические схемы ба​зирования заготовки.

В качестве черновой технологической базы на операции 025 использу​ется торец наружной поверхности и центральное отверстие. Погрешность уста​новки равна нулю на размер 100 мм.

На операции 030 в качестве чистовой базы используется обработанный то​рец и наружная поверхность ступицы. Погрешность установки равна нулю, т.к. техноло​гическая база совпадает с измерительной, на 93 мм.

На операции 035 в качестве чистовой базы используется обработанный то​рец наружной поверхности и центральное отверстие. Погрешность установки равна нулю, на размер 31 мм.

На операции 040 в качестве базы используется центральное отверстие и торец наружной поверхности. Погрешность равна нулю, на размер 31 мм. На операциях 045 и 055 схема базирования такая же как и на операции 040.

На операции 050 в качестве чистовой базы используется торец ступицы, центральное отверстие и дополнительное отверстие. На размер 370 мм погреш​ность равна нулю.

На операции 070 в качестве чистовой базы используется противоположный торец, центральное отверстие и второстепенное отверстие. Такая же схема ба​зирования на операции 075, 080 и 085. На размер 230 мм погрешность равна ну​лю.

13. Расчет и назначение режимов резания.

Операция 035. Станок токарный с ЧПУ модели 16КЗОФ3231. Переход №1. Подрезка торца. Резец подрезной специальный ВК8. Глу​бина резания t = 0,8 мм; число проходов i = 1; период стойкости Т = 60 мин.

Назначим подачу исходя из марки обрабатываемого материала и ряда подач станка S = 0,1 мм/об. Тогда скорость резания VP найдем по формуле:
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где: Т – период стойкости, мин; t – глубина резания, мм; S - подача об/мин; CV =180; m = 0,3; x = 0,25; y = 0,15; KV = 0,31. Тогда расчетная скорость резания будет равна:
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Число оборотов будет расчитываться по формуле:
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где:  D – диаметр обрабатываемой поверхности, D=180 мм; VP – расчитанная скорость резания. Тогда получим число оборотов равное:
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Так как, станок имеет бесступенча​тое регулирование привода, то принимаем n = 38 об/мин.

Определение силы резания:
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где: СV = 300; x = 1; y = 0,75; n = –0,15; коэффициент силы резания КР определяется по формуле:
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Мощность резания при точении определяется по формуле:
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Определение основного (машинного) времени осуществляется по формуле:
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где: l1 и l2 – величины соответственно врезания и перебега резца (l1 = l2 = 2…3 мм); L – длина обрабатываемой поверхности, мм; i – число проходов.
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Переход №2. Обточка большего диаметра и подрезка торца, D = 300 мм. Резец подрезной специальный ВК8. Глу​бина резания t = 1 мм; число проходов i = 2; период стойкости Т = 60 мин.

Назначим подачу исходя из марки обрабатываемого материала и ряда подач станка S = 0,08 мм/об. Тогда скорость резания VP будет равна:
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Число оборотов шпинделя будет расчитываться по формуле:
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Так как, станок имеет бесступенча​тое регулирование привода, то принимаем n = 23 об/мин.

Определение силы резания:


[image: image40.wmf]H

4400

83

,

0

22

08

,

0

1

300

10

P

15

,

0

75

,

0

1

Z

=

´

´

´

´

´

=

-

.

Определение мощности резания при точении:
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Определение основного (машинного) времени:
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Переход №3. Расточить отверстие (157. Резец расточной державочный специальный ВК8. Глу​бина резания t = 1 мм; число проходов i = 3; период стойкости Т = 60 мин.

Назначим подачу исходя из марки обрабатываемого материала и ряда подач станка S = 0,1 мм/об. Тогда скорость резания VP будет равна:
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Число оборотов шпинделя будет расчитываться по формуле:
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Так как, станок имеет бесступенча​тое регулирование привода, то принимаем n = 42 об/мин.

Определение силы резания:
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Определение мощности резания при точении:
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Определение крутящкго момента МКР:
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Определение основного (машинного) времени:
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Переход №4. Растачивание отверстия D = 135 мм. Резец расточной державочный специальный ВК8. Глу​бина резания t = 1 мм; число проходов i = 2; период стойкости Т = 60 мин.

Назначим подачу исходя из марки обрабатываемого материала и ряда подач станка S = 0,08 мм/об. Тогда скорость резания VP будет равна:
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Число оборотов шпинделя будет расчитываться по формуле:
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Так как, станок имеет бесступенча​тое регулирование привода, то принимаем n = 47 об/мин.

Определение силы резания:
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Определение мощности резания при точении:
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Определение основного (машинного) времени:
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Операция № 050. Фрезерная с ЧПУ, станок вертикально–фрезерный с ЧПУ модели МА–655А11.

Переход № 1. Фрезерование контура детали предварительное. Фреза концевая специальный ВК8 ( 30 мм. Глу​бина резания t = 3 мм; число зубьев фрезы z = 4; число проходов i = 1; период стойкости Т = 180 мин.

Назначим подачу исходя из марки обрабатываемого материала и ряда подач станка SZ = 0,03 мм/зуб. Тогда скорость резания VP будет равна:
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где: Т – период стойкости, мин; t – глубина резания, мм; S - подача мм/зуб; D – диаметр фрезы, мм; В – ширина фрезерования, мм; CV =150; m = 0,32; x = 0,15; y = 0,35; q = 0,2; u = 0,2; p = 0. KV = KHV(Knv(K(v.
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, где: n = 1,25; HB = 290, тогда:
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; Knv = 0,8; KUV = 0,83; K(v = 1,1.

Тогда расчетная скорость резания будет равна:
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Число оборотов шпинделя будет расчитываться по формуле:
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где:  D – диаметр фрезы, D = 30 мм; VP – расчитанная скорость резания. Тогда получим число оборотов равное:
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Так как, станок имеет бесступенча​тое регулирование привода, то принимаем n = 210 об/мин.

Определим действительную скорость резания:
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Минутная подача равна: 
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Определение силы резания:
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где: СР = 80; x = 0,9; y = 0,74; n = 1; u = 1; w = 0; q = 1; коэффициент силы резания КР определяется по формуле:
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Мощность резания при фрезеровании определяется по формуле:
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Крутящий момент на шпинделе станка при фрезеровании равен:
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Переход № 2. Фрезерование контура детали окончательное. Фреза концевая специальный ВК8 ( 30 мм. Глу​бина резания t = 2 мм; число зубьев фрезы z = 4; число проходов i = 1; период стойкости Т = 180 мин.

Назначим подачу исходя из марки обрабатываемого материала и ряда подач станка SZ = 0,05 мм/зуб. Тогда скорость резания VP будет равна:
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Частота вращения шпинделя, расчитаная по известной формуле, будет:
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Так как, станок имеет бесступенча​тое регулирование привода, то принимаем, округляя, n = 210 об/мин.

Определим действительную скорость резания:
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Минутная подача равна: 
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Определение силы резания:
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Мощность резания при фрезеровании определяется по формуле:
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Крутящий момент на шпинделе станка при фрезеровании равен:
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Переход № 3. Фрезерование площадок  между выступами на торце детали. Фреза концевая специальный ВК8 ( 40 мм с R4. Глу​бина резания t = 4 мм; число зубьев фрезы z = 4; число проходов i = 2; период стойкости Т = 180 мин.

Назначим подачу исходя из марки обрабатываемого материала и ряда подач станка SZ = 0,05 мм/зуб. Тогда скорость резания VP будет равна:
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Частота вращения шпинделя, расчитаная по известной формуле будет:
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Так как, станок имеет бесступенча​тое регулирование привода, то принимаем, округляя, n = 130 об/мин.

Определим действительную скорость резания:
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Минутная подача равна: 
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Определение силы резания:
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Мощность резания при фрезеровании определяется по формуле:
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Крутящий момент на шпинделе станка при фрезеровании равен:
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Конструкторская часть проекта.

1. Описание работы приспосабления для фрезерования.

Фрезерное приспособление с пневмоприводом предназначено для фрезерной операции № 050 выполняемой на вертикально–фрезерном станке с ЧПУ МА – 655А11.

Приспособление устанавливается непосредственно на стол станка плитой (поз. 1). Точность и надежность установки проспособления обеспечивается за счет двух привертных шпонок (поз. 11), входящих в пазы стола, установка приспособления отностительно нуля станка обеспечиваерся за счет установочного пальца (поз. 10). Приспособления крепиться к столу станка по средством четырех Т–образных болтов ( 20 мм. 

Деталь (корпус нижний втулки верхнего винта( устанавливается в приспособлении по центральному отверстию ( 135 мм и торцу на установ приспособления (поз. 4), в угловом положении деталь фиксируется через отверстие ( 45 мм, по средством фиксирующего пальца (поз. 5). Сверху на деталь устанавлива​ется быстросъемная шайба (поз. 7), через котрую к детали прикладывается сила зажима. Через верхний штуцер (поз. 8) воздух подается в штоковую полость пневмоцилиндра. Поршень пневмоцилиндра (поз.9) пере​мещается вниз, через шток (поз. 6) и быстросъемную шайбу (поз. 7) сила зажима прикладывается к детали и происходит зажим. После обработки детали воздух по​дается через нижний штуцер (поз. 8) в нижнюю (безштоковую) полость пневмоцилиндра давит на поршень, заставляя его перемещаться в верх, шток (поз. 6) перемещается вверх и освобождает быстросъемную шайбу (поз. 7). После чего снимают быстросъемную шайбу (поз. 7),а затем деталь.

Для установки приспособления на стол станка, а также для транспортировки предусмотрены два рымболта (поз. 12), закрепленных на плите (поз. 1).

2. Расчет фрезерного приспособления с пневмоприводом.

2.1 Преимущества пневмопривода.

1. Быстрота действия

2. Постоянство зажима

3. Возможность регулирования сил зажима

4. Простота конструкции и эксплуатации

5. Независимость работоспособности от колебаний температуры окружаю​щей среды.

2.2. Определение силы зажима на фрезерном приспособлении. 

Формула для расчета силы зажима:
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где: К – коэффициент запаса, К = 3;

p1 и р2 – составляющие силы резания, Н;

f - коэффициент трения на поверхностях зажима, f = 0,25;

D = 300 мм; d = 130 мм; а =150 мм.
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2.2. Расчет привода фрезерного приспособления.

Приспособление снабжено пневматическим приводом двустороннего действия.

Расчет силы Q = W на штоке производится по формуле:
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где: D - диаметр поршня, мм

d – диаметр штока, мм

р – давление сжатого воздуха, р = 4 Мпа

( – коэффициент полезного действия пневмопривода, ( = 0,85.

Отсюда находим диаметр поршня пневмоцилиндра:
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По ГОСТ 15608–81 выбираем поршень с диаметром D = 120 мм.

Определение диаметра штока пневмоцилиндра производиться по формуле:
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[image: image98.wmf]85
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Определение времени срабатывания пневмопривода производиться по формуле:
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где: V – скорость протекания воздуха, V = 1500 мм/сек;

d0 – диаметр воздухопровода, d0 = 5 мм;

l – ход поршня пневмоцилиндра, l = 20 мм.
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2. Расчет точности обработки детали в проектируемом приспособле​нии.

Для того чтобы приспособление обеспечивало заданную точность обработ​ки при работе на настроенном станке, надо выдержать следующее  условие:
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где: (ДЕТ – допуск на размер детали в данной операции по операционному эскизу (ДЕТ = 0,1 мм;

(ОБР – сумма погрешностей зависящая от принятого метода обработки;

(У – погрешность установа.
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где: (Б – погрешность базирования, (Б = 0, т.к. технологическая и измерительная базы совпадают;

(З – погрешность закрепления, (Б = 0, т. к. (Б = 0 и (З = 0, то (У = 0.

(ПР – допуск на соответствующий размер приспособления,

(ПР = 0,02 мм (по чертежу)

(ОБР = 0,03 мм (по данным базового предприятия СМПП)
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Проверка: 0,1 ( 0,05

Вывод: расчет показал, что данное приспособление пригодно для выполнения фрезерной операции № 050, а также других фрезерных и расточных операций проектируемого технологического процесса.

2. Принцип работы контрольного приспособления.
В разработке приспособления использован метод комплексного контроля.

Согласно чертежу детали выбираем измерительные базы: внутренний диаметр детали (143+0,06 и торец де​тали. Деталь устанавливается на шарики, что позволяет вращать деталь вокруг своей оси. С помощью контрольного приспособления производиться замер допуска торцевого биения и перпендикулярности поверхностей.

Принцип работы:

Отводим в стороны три индикаторные штанги (поз. 11), установленные на индикаторных стойках (поз. 10), с закрепленными в них индикаторами часового типа (поз. 23), поворачиваем за рукоятку (поз. 20) вал (поз. 2) с закрепленным на нем кулачком (поз. 13) против часовой стрелки. Ку​лачок (поз. 13) поднимает втулку (поз. 4) вверх, шарики (поз. 22), закрепленные в верхнем сепараторе (поз. 7), при этом скатываются по наклонной поверхности корпуса (поз. 5), освобождая посадочное место для детали. Устанавливаем деталь на шарики (поз. 21), закрепленные в нижнем сепараторе (поз. 6), установленные на торце корпуса (поз. 5). Далее вращаем вал (поз. 2) в обратную сторону (по часовой стрелки). Под действием пружины (поз. 8) втулка (поз. 4) перемещается вниз, выдавливая шарики (поз. 22) своим конусным фланцем. Деталь центрируется. Заводим три индикаторные штанги (поз. 11), с закрепленными в них индикаторами часового типа (поз. 23), закрепляем их на индикаторных стойках (поз. 10) при помощи винтов (поз. 18), обеспечив при этом измерительный натяг в индикаторах часового типа (поз. 23). Производим измерения, вручную прокручивая деталь.

Для установки и переноски контрольного приспособления предусмотрены два рымболта (поз. 24), закрепленных на плите (поз. 1).

4. Расчет погрешности измерений на контрольном приспособлении.

Погрешность измерения является результатом суммарного действия эле​ментарных ошибок, вызванных различными причинами.

Погрешность измерения определяется по формуле:
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где: G1, G2, G3 – составляющие среднеквадратичной погрешности: G1 – погреш​ность изготовления, G2 – погрешность приборов, G3 – погрешность шариков.

G1 = 0,0015 мм; G2 = 0,002 мм; О3 = 0,001 мм (по данным базового предприятия СМПП).
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где: [(ИЗМ] = 30%((; ( = 0,02 мм

( – наименьший допуск на параметр (по чертежу детали)

[(ИЗМ] = 0,3(0,02 = 0,0016 мм
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Проверка: 0,0016мм < 0,006 мм

Вывод: контрольное приспособление пригодно для контроля параметров детали.

5. Разработка управляющих программ для станков с ЧПУ.

При разработке управляющих программ для станков с ЧПУ применялась CAD/CAM система ADEM для Windows, версия 3.03, производства компании “Omega Technologies Ltd.”. Применение данного програмного продукта позволило существанно сократить затраты и время на разработку управляющих программ.

Фрагмент управляющей программы для операции № 035 (токарно–винторезная с ЧПУ), написанной для устройства ЧПУ (Электроника НЦ –31(.

N1M40 – разблокирование шпинделя и привода главного движения,

N2M3 – функция вращения по часовой стрелки,

N3S38 – частота вращения шпинделя, n = 38 об/мин,

N4F10 – функция подачи, подача равна 0,1 мм/об,

N5T1 ​– функция номера инструмента, инструменит № 1,

N6М8 – функция включения подачи СОЖ,

N7X260000~* – перемещение на быстром ходу по 2 осям одновременно,

N8Z1000

N9X135000 – перемещение по оси Х на рабочей подачи,

…

N12G77* – многопроходный черновой продольный цикл,

N13X250000* – конечный диаметр обр. по циклу G77,

N14Z-54000* – координата конечной точки прохода в цикле,

N15F10* – контурная подача на проходах цикла,

N16P4000* – припуск за проход, на диаметр, в импульсах.

N17P0 – величина скоса по оси Z,

…

N74G12* – скругление по часовой стрелке,

N75X142000* – конечная точка дуги по оси Х,

N76Z-17000 – конечная точка дуги по оси Z,

…

N82Z250000~ – перемещение в конечную точку на быстром ходу,

N83M9 – функция отключения подачи СОЖ,

N84M5 – функция останова шпинделя,

N85M30 – конец управляющей программы.

Фрагмент управляющей программы для операции № 050 (вертикально–фрезерная с ЧПУ), написанной для УЧПУ модели 4СК.на "ISO-7bit".

% LF

N005 G90 G17 G94 G97 F25,2 S210 LF N010M03T01 OLLF N015GOO...M07LF N020G01...LF

N115G46X152Y-170LF

N120G45Y-103LF

N125X132LF

N130G46Y+23LF

N135X152LF

N140G45Y83LF

N210M09LF N215M05LF N220 M02 LF

Примечание: % - начало программы; G90 - абсолютная система координат;G17 - плоскость обработки "XY"; G94 - подача мм/мин; G97 - скорость резания об/мин; GOO - ускоренное перемещение; G01 - перемещение по прямой на рабо​чей подачи; F - функция подачи; S - функция скорости; Т01 - номер инструмента;Т...01 - номер корректора; МОЗ - вращение шпинделя по часовой стрелке; М07 -включение СОЖ; М09 - выключение СОЖ; G45,G46 - коррекция размеров; М05 -останов; M02 - конец программы.

ПОЕКТИРОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКОГО ЦЕХА.

Согласно заданию на дипломное проектирование годовая программа выпуска узла (втулка верхнего винта( NВ = 1000 комплектов изделий в год. Отсюда следует, что годовая программа выпуска детали (корпус нижний втулки верхнего винта( также будет равна 1000 штук в год, т.к. в состав узла (втулки верхнего винта( входит один корпус нижний втулки верхнего винта. Условно можно принять, что величина незевершенного производства на начало и на конец планируемого года остается неизменной, т.е. объем валовой продукции равен объему товарной продукции.

Таблица 1. Производственная программа выпуска деталей.

	№
	Наименование детали
	Годовая программа выпуска изделий NВ, шт.
	Марка материала
	Количество деталей на одно изделие n, шт.
	Количество деталей на годовую программу N = NB(n, шт
	Масса заготовки gЗ, кг
	Масса детали gД, кг

	1
	Корпус нижний втулки верхного винта
	1000
	ВТ 3–1
	1
	1000
	22,15
	8,86


	2
	Переходник
	1000
	ВТ 6
	3
	3000
	20,8
	10,4

	3
	Корпус верхний втулки верхного винта
	1000
	ВТ 3–1
	1
	1000
	24,4
	12,6

	4
	Кронштейн
	1000
	40ХН2ЧА
	3
	3000
	5,8
	4,2

	5
	Скоба
	1000
	ВТ 6
	3
	3000
	18,6
	7,8

	6
	Противовес
	1000
	40ХН2ЧА
	3
	3000
	6,8
	3,5


1. Трудоёмкость изготавления прдукции цеха.

В технологической части проекта разработан технологический процесс изготавления детали (корпус нижний втулки верхнего винта(. Путем нормирования каждой механической операции определим трудоемкость изготавления детали (корпус нижний втулки верхнего винта(.

Таблица 2. Сводная ведомость норм времени при изготавлении детали (корпус нижний втулки верхнего винта(.

	№

опер.
	Наименование операции
	tO, мин
	tВ, мин
	tШТ, мин
	tП.З., мин
	tШТ.К., мин
	n
	Разряд

	015
	Универсально–фрезерная
	18,54
	16,5
	42,4
	18
	46
	5
	3

	020
	Универсально–фрезерная
	56,26
	28,6
	96,2
	18
	99,8
	5
	3

	025
	Токарно–карусельная
	82,3
	22,8
	123,7
	27
	129,1
	5
	3

	030
	Токарная с ЧПУ
	93
	16,3
	121,9
	32
	128,2
	5
	4

	035
	Токарная с ЧПУ
	122,8
	19,7
	158,5
	32
	164,9
	5
	4

	040
	Сверлильная
	59,2
	10,8
	81,1
	16
	84,3
	5
	3


	045
	Координатно–расточная
	65,3
	12,2
	79,3
	40
	87,3
	5
	4

	050
	Фрезерная с ЧПУ
	114,1
	15,3
	147,5
	36
	154,7
	5
	4

	055
	Фрезерная с ЧПУ
	84,4
	16,7
	116,1
	36
	123,3
	5
	4

	070
	Координатно–расточная
	35,1
	12,8
	56,3
	40
	64,3
	5
	5

	075
	Координатно–расточная
	89,2
	15,5
	121,1
	40
	129,1
	5
	5

	080
	Координатно–расточная
	15,1
	19,2
	42,2
	40
	50,2
	5
	4

	085
	Долбежная
	166,6
	16,8
	206,4
	34
	213,2
	5
	5

	Итого;
	1002
	223,2
	1392,8
	409
	1474,5
	


Размер производственной паритии определяется по формуле:
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где: а – коэффициент допустимых потерь на переналадку оборудования, а = 0,03…0,1.
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Трудоемкость изготавления детали (корпус нижний втулки верхнего винта( на проектируемом участке будет равна:
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По заводским данным трудоемкость изготавления детали (корпус нижний втулки верхнего винта( равна: ТШТ.Б. = 34,5 ч. Тогда по формуле: 
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 найдем коэффициент ужесточения норм.


[image: image111.wmf]67

,

0

5

,

34

2

,

23

У

=

=

h


Таблица 3. Трудоёмкость изготавления деталей механического цеха.

	№
	Наименование детали
	Годовая программа выпуска NB, шт
	Кол–во деталей на 1 изделие n, шт
	Трудоемкость детали ТШТ., ч
	Трудоемкость комплекта n(ТШТ., ч
	Трудоемкость годовой программы n(ТШТ.(NB, шт

	1
	Корпус нижний втулки верхнего винта
	1000
	1
	23,2
	23,2
	23200

	2
	Переходник
	1000
	3
	21,6
	64,8
	64800

	3
	Корпус верхний втулки верхнего винта
	1000
	1
	25,4
	25,4
	25400

	4
	Кронштейн
	1000
	3
	9,8
	29,4
	29400

	5
	Скоба
	1000
	3
	19,9
	59,7
	59700

	6
	Противовес
	1000
	3
	6,2
	18,6
	18600

	Итого:
	221100


2. Определение потребного количества оборудования на проектируемом участке.

На участке механического цеха изготавляются две детали: (корпус нижний втулки верхнего винта( и (корпус верхний втулки верхнего винта(.

Потребное количество оборудования данного типа на проектируемом участке определяется по формуле:
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Коэффициент загрузки оборудования определяется по формуле:
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Таблица №4. Определение потребного количества оборудования.

	№
	Модель станка
	(tШТ.К., 

мин
	ФД.ОБ.,

ч
	Количество оборудования, шт.
	КЗ.О.

	
	
	
	
	расчетное
	принятое
	

	1
	Универсально–фрезерный

6Р83Ш
	317,9
	3950
	1,28
	2
	0,64

	2
	Токарно–карусельный

1512Ф2
	281,5
	3950
	1,14
	2
	0,57

	3
	Токарно–винторезный с ЧПУ 16К30Ф3231
	639,2
	3890
	2,62
	3
	0,87

	4
	Координатно–сверлильный с ЧПУ 2Р135Ф3
	183,8
	3890
	0,75
	1
	0,75

	5
	Координатно–расточной с ЧПУ 2Е450АФ1–1
	721,4
	3890
	2,96
	4
	0,74

	6
	Вертикально–фрезерный с ЧПУ МА–655А11
	649,6
	3890
	2,67
	3
	0,89

	7
	Долбежный 5140
	464,8
	3950
	1,88
	3
	0,63

	Итого:
	13,3
	18
	0,74


Таблица №5. Сводная ведомость оборудования на механическом участке.

	№
	Наименование оборудования
	Модель станка
	Кол–во
	Мощность, кВт
	Стоимость, тыс. руб.

	
	
	
	
	единицы
	общая
	единицы
	общая

	1
	Универсально–фрезерный
	6Р83Ш
	2
	11
	22
	320
	640

	2
	Токарно–карусельный
	1512Ф2
	2
	10
	20
	1800
	3600

	3
	Токарный с ЧПУ
	16К30Ф3231
	3
	13,3
	39,9
	650
	1950


	4
	Координатно–сверлильный
	2Р135Ф3
	1
	5,5
	5,5
	740
	740

	5
	Координатно–расточной
	2Е450АФ1–1
	4
	9,9
	39,6
	1400
	5600

	6
	Фрезерный с ЧПУ
	МА–655А11
	3
	10,5
	31,5
	1600
	4800

	7
	Долбежный
	5140
	3
	4,5
	13,5
	1200
	3600

	Итого:
	18
	64,7
	172
	7710
	20930


Количество оборудования на участке в базовом варианте будет равняться:


[image: image114.wmf]26

7

,

0

3950

1000

9

,

37

1000

5

,

34

К

Ф

N

T

N

Т

C

.

О

.

З

.

ОБ

.

Д

2

B

2

.

Б

.

ШТ

1

B

1

.

Б

.

ШТ

.

Б

.

У

=

´

´

+

´

=

´

´

+

´

=

станков.

Средняя стоимость единицы оборудования в базовом варианте соствляет: ЦЕД.Б. = 600000 руб.

Средняя стоимость единицы оборудования в проектируемом варианте составляет: ЦЕД.ПР. = 1162000 руб.

3. Расчет условно–годовой экономии от снижения себестоимости.

Расчет капитальных вложений.

Базовый вариант.

Стоимость оборудования участка:

ЦОБ.Б = ЦЕД.Б.(СУ.Б. = 600000(26 = 15600000 руб.

Стоимость инструментов и приспособлений целевого назначения:

ЦИН.Б. = 0,15(ЦОБ.Б. = 0,15(15600000 = 2340000 руб.

Всего капитальных вложений:

КБ. = ЦОБ.Б. + ЦИН.Б. = 15600000 + 2340000 = 17940000 руб.

Проектируемый вариант.

Стоимость оборудования участка:

ЦОБ.ПР = ЦЕД.ПР.(СУ.ПР. = 1162000(18 = 20930000 руб.

Стоимость инструментов и приспособлений целевого назначения:

ЦИН.ПР. = 0,15(ЦОБ.ПР. = 0,15(20930000 = 3139500 руб.

Всего капитальных вложений:

КПР. = ЦОБ.ПР. + ЦИН.ПР. = 20930000+3139500 = 24069500 руб.

Расчет себестоимости.

1. Стоимость основных материалов (за вычетом реализуемых отходов):

ЕМО =(gМ1(ЦМ1(КТР–gОТХ.1(ЦОТХ.1)(NB1+(gМ2(ЦМ2(КТР – gОТХ.2(ЦОТХ.2)(NB2

Базовый вариант:

ЕМО.Б.=(29,5(436(1,05–20,64(87,2)(1000+(31,5(436(1,05–18,9(87,2)(1000 =24478000 руб.

Проектируемый вариант:

ЕМО.ПР.=(22,15(436(1,05–13,29(87,2)(1000+(24,4(436(1,05–11,8(87,2)(1000=19123000 руб.

2. Основная заработная плата основных производственных рабочих.

Количество основных производственных рабочих на участке:
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Базовый вариант:
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Проектируемый вариант:
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Средняя часова тарифная ставка:
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Базовый вариант:
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Проектируемый вариант:
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Оснавной тарифный фонд заработной платы рабочих–сдельщиков:

ЗОТС = (ТШТ.1 ( NB1 + TШТ.2 ( NB2) ( (СР

Базовый вариант:

ЗОТС Б. = (34,5 ( 1000 + 37,9 ( 1000) ( 9,06  = 655944 руб.

Проектируемый вариант:

ЗОТС ПР. = (23,2 ( 1000 + 25,4 ( 1000) ( 8,88  = 431568 руб.

Премиальный фонд.

ЗП. = 0,32 ( ЗОТС.

Базовый вариант:

ЗП.Б. = 0,32 ( 655944 = 209902 руб.

Проектируемый вариант:

ЗП.ПР. = 0,32 ( 431568 = 138102 руб.

Основная заработная плата основных производственных рабочих.

ЗОСН. = 1,32 ( ЗОТС + 0,08 ( (ЗОТС + ЗП)

Базовый вариант:

ЗОСН. Б. = 1,32 ( 655944 + 0,08 ( (655944 + 209902) = 935114 руб.

Проектируемый вариант:

ЗОСН. ПР. = 1,32 ( 431568 + 0,08 ( (431568 + 138102) = 615244 руб.

3. Дополнительная заработная плата основных производственных рабочих.

ЗДОП. = 0,04 ( ЗОСН.
Базовый вариант:

ЗДОП. Б. = 0,04 ( 935114 = 37405 руб.

Проектируемый вариант:

ЗДОП. ПР. = 0,04 ( 615244 = 24610 руб.

4. Отчисления на социальное страхование.

ОС = 0,365 ( (ЗОСН + ЗДОП)

Базовый вариант:

ОС. Б. = 0,365 ( (935114 + 37405) = 354970 руб.

Проектируемый вариант:

ОС. Б. = 0,365 ( (615244 + 24610) = 233547 руб.

5. Расходы на амортизацию оборудования.
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Базовый вариант:
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Проектируемый вариант:
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6. Расходы по возмещкнию износа инструмента и приспособлений целевого назначения.

ЕВОЗ. = 0,5 ( (ЦИНСТР. + ЦПРИСП.); ЦИНСТР. + ЦПРИСП. = 0,15 ( ЦОБ.
Базовый вариант:

ЕВОЗ. Б. = 0,5 ( 2340000 = 1170000 руб.

Проектируемый вариант:

ЕВОЗ. ПР. = 0,5 ( 3139500 = 1569750 руб.

7. Расходы на двигательную электроэнергию.

ЕДВ.Э. = WДВ.Э. ( ФД.ОБ. ( КЗ.М. ( КЗ.ВР. ( еЭ ( СУ,

где: WДВ.Э. – номинальная мощность энергоустановки, кВт;

WДВ.Э.Б. = WДВ.Э. ПР. ( Ку;

ФД.ОБ. = 3950 – действительный гдовой фонд времени работы оборудования, час;

КЗ.М. = 0,3 – коэффициент использования энергоустановки по мощьности;

КЗ.ВР. = 0,75 – коэффициент использлования энергоустановки по времени;

еЭ​ = 0,48 ​– стоимость одного кВт/ч электроэнергии, руб.

Базовый вариант:

ЕДВ.Э.Б. = 9,5 ( 0,76 ( 3950 ( 0,3 ( 0,75 ( 0,48 ( 26 = 80081 руб.

Проектируемый вариант:

ЕДВ.Э.ПР. = 9,5 ( 3950 ( 0,3 ( 0,75 ( 0,48 ( 18 = 72950 руб.

Технологическая себестоимость.

S = ЕМО + ЗОСН + ЗДОП + ОС + ЕАМ + ЕВОЗ + ЕДВ.Э.
Базовый вариант:

Sб = 24478000 + 935114 + 37405 + 354970 + 1809600 + 1170000 + 80081 = =28865170 руб.

Проектируемый вариант:

SПР. = 19123000 + 615244 +24610 + 233547 + 2427880 + 1569750 + 72950 = =24066981 руб.

Условно–годовая экономия от снижения себестоимости.

ЭГ = SБ. – SПР. = 28865170 – 24066981 =  4798189 руб.

Срок окупаемости капитальных вложений.
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Коэффициент эффективности капитальных вложений.
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Годовой экономический эффект.

ЭПР = RПР.Б. – RПР. ПР.,

где: RПР.Б. и RПР. ПР. – приведенные затраты до и после внедрения новой техники соответственно.

RПР. Б. = SБ. + ЕНОРМ. ( КБ.
RПР. Б. = 28865170 + 0,2 ( 17940000 = 32453170 руб.

RПР. ПР. = SПР. + ЕНОРМ. ( КПР.
RПР. ПР. = 24066981 + 0,2 ( 24069500 = 28880881 руб.

ЭПР = 32453170 – 28880881 = 3572289 руб.

График изменения экономии приведённых затрат в зависимости от [image: image182.wmf]-2000
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4. Расчёт оборудования механического цеха.

Основное производственное оборудование:
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Сц.пр = 66 станков 

Дополнительное оборудование:

Сдоп.рас = 0,07 ( Сц = 0,07 ( 66 = 4,62 станка,

Сдоп.пр = 5 станка.

Вспомогательное оборудование:

1) мастерская механика:

См.мех.рас = (0,035…0,04) ( Сц = 0,04 ( 66 = 2,64 станка,

См.мех.пр= 4 станка.
2) мастерская по ремонту инструмента и приспособлений:

СРЕМПРИ.рас = (0,02…0,03) ( Сц = 0,03 (  66 = 1,98 станка,

СРЕМПРИ.пр= 3 станка.

3) заточное отделение:

Сзат.рас = (0,02…0,03) ( Сц = 0,03 ( 66 = 1,98 станка

Сзат.пр= 3 станка.

итого: Свсп = См.мех. + Срем.при. + Сзат = 4 + 3 + 3 = 10 станков
Общее количество станочного оборудования:

С( = Сц + Сдоп + Свсп = 66 + 5 + 10 = 81 станок.

5. Расчёт подъёмно-транспортного оборудования в цехе.

Расчёт числа единиц колёсного транспорта.
Завоз заготовок в цех (за год):

Gз = (g з i ( n ( Nв,
где: g з.i – вес заготовки, кг;

i ​– номенклатура всех деталей в цехе;

n – количество заготовок на узел;

Nв – годовая программа выпуска узлов.
Gз = 46,55 ( 1000 + 52 ( 3000 = 202550 кг.

Перевозка готовых изделий:

Gд =( g д i ( n ( Nв,
где g Д – вес готовой детали;

Gд = 21,6 ( 1000 + 25,9 ( 3000 = 99300 кг.
Транспортировка отходов (вывоз стружки):
Gстр = GЗ – Gд = 202550 – 99300 = 103250 кг.
Транспортировка режущего инструмента:
Gинстр = 0,02 ( Gд = 0,02 ( 99300 = 1986 кг.

Транспортировка неметаллических отходов:
Gотх = 0,2 ( Gд = 0,002 ( 99300 = 198,6 кг.

Общий годовой вес перевозимых грузов в цехе:
(Gгр = Gз + Gд + Gстр + Gинстр + Gотх;

(Gгр = 202550 + 99300 + 103250 + 1986 + 198,6 = 407284,6 кг.
Принимаем маятниковую (одностороннюю) схему перевозок.

Число транспортных операций в цехе за год:
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где: i – число транспортных операций на одну деталь (заготовку);
Кн = 1,2…1,3 – коэффициент, учитывающий неравномерность грузопотока и неучтённые потери времени;
g н – номинальная грузоподъёмность транспортной еди​ницы, в кг;

Кд = 0,6…0,95 – коэффициент использования грузоподъ​ёмности тележки.
Расчётное количество транспортных средств:
Ктр.рас = 
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где: Тг – трудоёмкость всех транспортных операций за год;

Фдт  – номинальный годовой фонд рабочего времени тележки (4015 ч);
Кв = 0,6…0,9 – коэффициент использования транспортного средства.
Годовая трудоёмкость всех транспортных операций:
Тг = Ттр + Тз + Тр = I ( 
[image: image132.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

´

60

t

60

t

60

V

L

р

З

СР

,
где: Ттр – годовая трудоёмкость транспортировки в часах;
Тз – годовая трудоёмкость погрузки;

Тр – годовая трудоёмкость разгрузки;
Lср – среднее расстояние одного рейса;

V – скорость тележки, м(мин;
tз и tр – время погрузки и разгрузки тележки в минутах.
В результате трудоёмкость транспортных операций будет следующей:
 Тг  = 
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Отсюда расчётное количество колёсного транспорта в цехе:

Ктр.рас = 
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Принимаем :
	gН, кг
	V, м/мин
	LСР, м
	i
	КН
	КД
	КВ
	tЗ, мин
	tР, мин

	1000
	100
	300
	5
	1,3
	0,6
	0,6
	13
	13


Ктр.рас = 
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 телележки,
Ктр.пр = 1 тележка.
Коэффициент загрузки тележки:

Кз.т  = 
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Определение числа подвесных кран – балок.
По опытным данным длина участка, обслуживаемая одной кран-балкой, составляет 40 ... 60 м.

Принимаем 2 кран – балки на один пролёт .

6. Расчёт численности промышленно – производственного персонала механического цеха.

1. Основные производственные рабочие.
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чел.

Принимаем ТПР. = 87 человек.

2. Вспомогательные рабочие.

Рвсп = 0,6 ( Рпр = 0,6 ( 87 = 52,2; принимаем РВСП = 53 человека.

РВСП I = 0,7 ( РВСП = 0,7 ( 53 = 37,1; принимаем РВСП I = 38 человек.

РВСП II = РВСП – РВСП I = 53 – 38 = 15 человек.

3. ИТР (инженерно-технические работники).

Ритр = 0,25 ( Рпр = 0,25 ( 87 = 27,75; принимаем РИТР = 28 человек.

4. Служащие.

Рсл = 0,03 ( Рпр = 0,03 ( 87 = 2,61; принимаем РСЛ = 3 человека.

5. МОП (младший обслуживающий персонал).

Рмоп = 0,015 ( Рпр = 0,015 ( 87 = 1,3; принимаем РМОП = 2 человека

Таблица № 6. Численность промышленно – производственного персонала механического цеха.

	№
	Категория работающих
	Количество
	% от обощего количества
	% от количества производственных рабочих
	По сменам

	
	
	
	
	
	1–я
	2–я

	1
	Основные производственные рабочие
	87
	50
	100
	45
	42

	2
	Вспомогательные рабочие
	53
	31
	62
	26
	21

	3
	ИТР
	28
	16
	33
	15
	14

	4
	Служащие
	3
	2
	3
	2
	1

	5
	МОП
	2
	1
	2
	1
	1

	Итого:
	173
	100
	
	89
	84


7. Расчёт площади механического цеха.

1. Производственная площадь.
К производственной площади относятся участки и загрузочные площадки в общей линии с оборудованием, проезды и проходы для людей и транспорта. Производственная площадь определяется по формуле:

Fпр = fпр ( Сц,

где: fпр = 18…28 м2 – удельная производственная площадь на едини​цу основного оборудования;
Fпр = 23 ( 66 = 1518 м2
2. Вспомогательная площадь.

2.1. Мастерская механика и РЕМПРИ:

Fмех = 4,2% Fпр = 0,042 ( 1518 = 64 м2
2.2. Мастерская электрика и дежурного слесаря:

Fэл = 0(5% Fпр = 0,005 ( 1518 = 7,6 м2
2.3. Мастерская электронщиков и слесарей, обслуживающих станки с ЧПУ:

Fэ.к = 1(5% Fпр = 0,015 ( 1518 = 23 м2;
2.4. Помещение цехового контроля (БЦК):

Fбцк = 1,8% Fпр = 0,018 ( 1518 = 27,4 м2;
2.5. Помещение люминесцентного контроля:

Fлюм = 1,3% Fпр = 0,013 ( 1518 = 20 м2
2.6. Помещение промывочного отделения:

Fпром = 1,0% Fпр = 0,01 ( 1518 = 15 м2
Общая вспомогательная площадь.

FВСП = FМЕХ. + FЭЛ. + F ЭК. + FБЦК + FПРОМ = 64 + 7,6 + 23 + 27,4 + 20 + 15 = =157 м2, Fвсп = 10,34% Fпр
3. Складская площадь.

3.1. Авансово – материальная кладовая.

Fамк = (1,7…2,4)% Fпр = 0,02 ( 1518 = 31 м2
3.2. Промежуточный склад (ПРОСК).

Fпроск = (4,4…6,2)% Fпр = 0,053 ( 1518 = 80,5 м2
3.3. Инструментально – раздаточная кладовая (ИРК).

Fирк = (3,8...5,3)% Fпр = 0,045 ( 1518 = 68 м2
3.4. Кладовая запасных частей оборудования механика.

Fз.ч. = 1,6% Fпр = 0,016 ( 1518 = 24 м2
3.5. Кладовая хозяйственных материалов.

Fхоз = (0,4…0,5)% Fпр = 0,0045 ( 1518 = 7 м2
3.6. Архив.

Fарх = (0,2…0,4)% Fпр = 0,003 ( 1518 = 4,5 м2
3.7. Изолятор брака.

Fиз.бр. = (0,3...0,5)% Fпр = 0,004 ( 1518 = 6 м2
Общая складская площадь.

Fскл = Fамк + Fпроск + Fирк + Fз.ч. + Fхоз + Fарх + Fиз.бр = 31 + 80,5 + 68 + 24 + 7 + 4,5 + 6 = 221 м2; Fскл = 14,56% Fпр.

4. Прочая площадь.

Fпроч = 5% Fпр = 0,05 ( 1518 = 60 м2;
5. Общая площадь цеха.

Fобщ = Fпр + Fвсп + Fскл + Fпроч = 1518 + 157 + 221 + 60 = 1956 м2;
6. Проектирование подсобных помещений.

Таблица № 7. Административно – конторские помещения цеха.

	№

п/п
	Наименование помещения
	Площадь,

м2

	1
	Кабинет начальника цеха
	20

	2
	Кабинет заместителя начальника цеха по производству
	12

	3
	Кабинет заместителя начальника цеха по подготовке производства
	12

	4
	Секретарь
	6

	5
	Техбюро цеха
	30

	6
	Планово-диспетчерское бюро (ПДБ)
	12

	7
	Бюро труда и зарплаты (БТиЗ)
	12

	8
	Бухгалтерия цеха
	18

	9
	Бюро цехового механика
	12

	10
	Табельная
	8

	Итого FА–КП
	142


Таблица № 8. Бытовые помещения механического цеха.

	№

п/п
	Наименование помещения
	Площадь,

м2

	1
	Гардеробные
	120

	2
	Душевые и умывальники
	70

	3
	Санузлы
	15

	4
	Комната отдыха
	25

	Итого Fбыт
	230


Общая площадь подсобных помещений:

Fподс. = FА–КП + Fбыт = 142 + 230 = 372 м2
Таблица № 9. Суммарная площадь механического цеха.

	№

п/п
	Наименование площади цеха
	Площадь, м2
	% от производственной площади

	1
	Производственная
	1518
	100

	2
	Вспомогательная
	157
	10,34

	3
	Складская
	221
	14,56

	4
	Прочая
	60
	5

	5
	Административно–конторские помещения
	142
	9,5

	6
	Бытовые помещения
	230
	15

	Итого:
	2328
	


8. Расчёт высоты и объёма здания цеха.

Высота пролёта цеха определяется исходя из размеров обрабатываемых деталей, высоты оборудования, размеров и конструкции подъёмно-кранового оборудования, санитарно – гигиенических требований.

Высота здания цеха от уровня пола до головки рельса кран–балки Н1 равна:

Н1 = Нс + z + e + f + c,

где: Нс = 3,4 м – максимальная высота станка,

z = 1 м – промежуток между транспортируемым изделием или тарой, поднятой в крайнее верхнее положение, и станком;
е = 1 м – размер по вертикали наиболее высокого транспортируемого объекта;
f = 1 м – длина троса;
с = 1 м – расстояние от предельного верхнего положения крюка до головки рельса кран – балки;
Н1 = 3,4 + 1 + 1 + 1 + 1 = 7,4 м.

Высота цеха до нижнего пояса фермы:
Н = Н1 + A + m = 7,4 + 0,6 + 0,4 = 8,4 м,

где: m – расстояние от головки рельса кран – балки до нижнего пояса фермы;
A – расстояние от кран – балки до нижнего пояса фермы;
Общая высота цеха:
(Н = Н + а = Н + (1/4…1/5) ( Б,

где: а – расстояние от нижнего пояса фермы до линии, проходящей через середину фонаря;
Б – ширина пролёта (принимаем Б = 18 м).

(Н = 8,4 + 18/4 = 12,9 м.
Объём здания цеха:
Vзд = (Fобщ + 10% Fобщ) ( (Н = (1956 + 0,1 ( 1956) ( 12,9 = 27756 м3;
Объём подсобных помещений:
Vподс = 372 ( 3,3 = 1228 м3;
9. Энергетическая часть проекта цеха 

1. Электроэнергия.

1.1. Расчёт расхода силовой электроэнергии.

Суммарная установленная мощность электропотреби​телей:
Nуст = Nср.уст ( Сц + NСР.УСТ. ( СДОП + Nср.уст. ( СВСП. = 9,5 ( 66 + 5 ( 5 + 2 ( 10 = 672 кВт;
Суммарная активная мощность на шинах низкого напряжения:
Nа = Кс ( Nуст,

где: Кс = 0,25…0,32 – коэффициент спроса, учитывающий недо​грузку и неодновременность работы электропотребите​лей;
Nа = 0,32 ( 672 = 215 кВт;
Годовой расход силовой энергии цеха

Wc = Nа ( Фд.об ( Кзо = 215 ( 3950 ( 0,85 = 721862,5 кВт ( час.

1.2. Расчёт расхода электроэнергии на освещение.

Годовой расход электроэнергии на освещение определяется по нормам расхода на 1 м2 площади цеха, которые в среднем составляют:
для механических цехов – gпр = 0,015...0,022 кВт ( ч/м2
для складских помещений – gскл = 0,008...0,010 кВт ( ч/м2
для бытовых помещений – gБП = 0,01 кВт ( ч/м2

Продолжительность осветительного сезона в течение года:
rпр = 2100 ч;
rскл = rподс = 500 ч;
Wо.пр = 0,02 ( rпр ( (Fобщ – Fскл) = 0,02 ( 2100 ( (1956 – 221) = 72870 кВт(ч

Wо.скл. = 0,008 ( rскл ( Fскл = 0,008 ( 500 ( 221 = 884 кВт ( ч

Wо.подс = 0,01 ( rподс ( Fподс = 0,01 ( 500 ( 372 = 1860 кВт ( ч

Годовой расход электроэнергии на освещение:

Wо = Wо.пр + Wо.скл. + Wподс = 72870 + 884 + 1860 = 75614 кВт·ч

Годовой расход электроэнергии в целом по цеху:

 W = Wс + Wо = 721862,5 + 75614 = 797476,5 кВт·ч;
2. Сжатый воздух.

Расход воздуха Q1 на зажим деталей в пневматических приспособлениях при давлении р = 6 атм составляет 0,01 – 0,015 м3/мин на одно пневмотическое приспособление. 

Количество станков на которых применяются приспособления с пневматическими зажимами составляет 10 – 20% от общего количества станков в цехе.

Средний расход сжатого воздуха Q2 на обдувку деталей, приспособлений и рабочих мест на одно сопло составляет 0,0125 м3/мин при давлении воздуха р=3 атм .

Количество станков снабжённых соплами составляет 5 – 10% от общего количества станков в цехе.

Общий среднечасовой расход сжатого воздуха:
(Qср=60((Q1(0,2(Сц+Q2(0,1(Сц)=60(66((0,015(0,2+0,0125(0,1) =17 м3/ч;

Действительный среднечасовой расход сжатого воздуха:
Qд = 1,5 ( (Qср = 1,5 ( 17 = 25,5 м3/ч,

где: 1,5 – коэффициент, учитывающий выполнение непредусмотренных работ и утечки в сети сжатого воздуха.
Годовой расход сжатого воздуха:

Qс.в= = Qд ( Фд.об ( Кзо = 25,5 ( 3950 ( 0,85 = 85616,25 м3/год;
3. Вода.

3.1. Вода для технологических целей.

3.1.1. Вода для промывки деталей среднечасовой расход воды:
 Qвод1 = 
[image: image138.wmf]t
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где: Q1 = 1,5…2,5 м3  – ёмкость всех ванн для промывки,

t = 32…82 часа – время между сменами воды в ваннах

Qвод1 = 
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3.1.2. Вода для приготовления эмульсии вода берётся из расчёта 4 л в смену на один металлорежущий станок.

Среднечасовой расход воды:
Qвод2=
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3.1.3. Общий расход воды на производственные нужды по цеху за год составит:
Qвод.т = (Qвод1 + Qвод2) ( Фд.об ( Кзо
Qвод.т = (0,042+0,033) ( 3950 ( 0,85 = 252 м3/год

3.2. Вода для хозяйственных нужд.

Расход воды для хозяйственных нужд устанавливается из расчёта 25 л в день на каждого работающего. На каждого пользующегося душем (70%Рц) норма составляет 40л на одну процедуру.

Qвод.х = 
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Годовой расход воды на хозяйственные нужды:
(Qвод.х = Qвод.х ( Фд.р = 0,77 ( 1820 = 1402 м3/год
3.3. Годовой расход воды в целом по цеху:
Qвод = Qвод.т + Qвод.х = 252 + 1402 = 1654 м3/год;

4. Пар.

Пар расходуется на подогрев воды в моечных машинах и в ваннах для промывки деталей, для приготовления эмульсии, а также для отопления и вентиляции.

4.1. Пар для технологических целей.

Норма расхода пара на технологические нужды принимается из расчёта 58 кг/ч на 1 м3 воды, нагреваемой до 80 градусов.

Годовая потребность пара на технологические нужды:
Qп.т=
[image: image142.wmf]год
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4.2. Пар для отопления и вентиляции.

Годовая потребность пара на отопление и вентиляцию определяется по формуле:
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где: gn = 25…35 ккал/час – расход тепла на 1 м3 здания;
Н = 4320 час/год – количество часов в отопительном периоде;
V – объём цеха в  м3;
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Годовой расход пара в целом по цеху:
Qп = Qп.т + Qп.х = 49073 + 6715,5 = 55788,5 м3/год;
5. Горюче–смазочные материалы и смазывающе–охлаждающие жидкости.

5.1. Годовой расход масел для смазки оборудования в тоннах:

Qм = 
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где: qм = 0,44 кг/сутки – расход масла на один станок, в сутки
Qм = 
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5.2. Годовой расход эмульсола в килограммах:

Qэ = 
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где: qэ = 200 г/сутки – расход эмульсола на один станок, в сутки
Qэ = 
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Таблица № 10. Сводная ведомость годовой потребности механического цеха по отдельным видам энергии.

	Вид топлива

и энергии
	На производст​венные нужды
	На хозяйственные нужды
	Единица измерения

	Силовая энергия
	721862,5
	
	кВт(ч

	Осветительная энергия
	
	75614
	кВт(ч

	Сжатый воздух
	85616,25
	
	м3/год

	Вода
	252
	1402
	м3/год

	Пар
	49073
	6715,5
	т/год

	Масла
	8,9
	
	т/год

	Эмульсол
	4,1
	
	т/год


10. Организационно – экономическая часть проекта цеха.

10.1. Производственная структура механического цеха.

Механический цех по изготовлению “втулки верхнего винта” относится к группе основных производственных подразделений машиностроительного предприятия.

 Цех, в соответствии с производственной структурой, специализируется на выполнении стадии механической обработки основного производственного процесса.

В проектируемом цехе имеется три механических производственных участка, построенных по предметной форме.

Расположение оборудования на детально разрабатываемом участке принято по технологическому процессу, что сокращает время транспортировки деталей и создаёт реальную предпосылку для внедрения поточного метода организации производства.

При таком построении участков создаются более благоприятные условия для внедрения нового высококачественного оборудования.

Каждый производственный участок, за которым закреплено изготовление определённой продукции полностью отвечает за её выпуск в срок, в заданном объёме и соответствующего качества.

К вспомогательным структурным подразделениям цеха относятся участки:

– ремонта технологической оснастки;
– ремонта оборудования;
– заточки режущего инструмента;
В состав обслуживающих подразделений входят:
– кладовые; 

– внутрицеховой транспорт; 

– пункты технического контроля.

10.2. Управление цехом.

Главной задачей всех органов управления цехом является обеспечение эффективной работы всех производственных участков.

Основным принципом управления цехом, является экономичность и личная материальная заинтересованность.

Начальник цеха возглавляет весь коллектив цеха, организует производственный процесс в цехе, отвечает за выполнение производственных заданий и хозяйственную деятельность.

Заместитель начальника цеха по производству организует работу всех производственных участков цеха, а также ПДБ цеха.

 Заместитель начальника цеха по подготовке производства организует подготовку производства в цехе, работу технологического бюро и группы приспособлений и инструментов.

Технологическое бюро цеха осуществляет разработку и уточнение технологических процессов, а также контроль за соблюдением технологической дисциплины.

ПДБ цеха осуществляет цеховое оперативно-произ​водственное планирование. Оно составляет месячные, недельные, сменно-суточные задания и регламентирует весь ход производства на участках.  

БТиЗ цеха выполняет работы, связанные с нормированием и организацией труда.

Механик цеха осуществляет общее руководство группой слесарей-ремонтников, которые обеспечивают малый и средний ремонт оборудования и производят текущий надзор за его состоянием.

БЦК ведёт контроль за качеством продукции, разрабатывает систему контрольных точек на участках, занимается вопросами повышения качества и намечает конкретные пути устранения брака.

10.3. Организация техического контроля и качества продукции в цехе.

В данном цехе, как и на предприятии, применяется «система управления качеством продукции».

В качестве примера привожу стандарт СТП 559.189 – 88:

(Бездефектное изготовление продукции и сдача её с первого предъявления(.

1.Общие положения.

 1.1. Под «бездефектным изготовлением продукции», понимается система работы исполнителей и обслуживающего инженерно-технического персонала цеха, обеспечивающая изготовление изделий в полном соответствии с действующей технической документацией и сдачу продукции бюро технического контроля (БТИ) или представителю заказчика с первого предъявления.

 1.2. Бездефектное изготовление деталей (БИД) исполнителями обеспечивается знанием и строгим соблюдением технологического процесса, самостоятельной оценки качества, высоким чувством ответственности.

1.3.  Ответственными лицами за качество продукции изготавливаемой цехом являются:
– рабочий, как непосредственный исполнитель;
– производственный мастер, как технический руководитель производственного участка;
– начальник цеха и его заместители, как старшие технические руководители и администраторы цеха.

2. Организационные основы бездефектного изготовления продукции.

2.1. Условия БИД:
– конструктивно – технологическая проработка и доводка изделий, запускаемых в серийное производст​во;
– отработка серийных технологических процессов;
– совершенствование организации оснащения и обслуживания рабочих мест;
– совершенствование организации и методов контроля качества продукции;
– подготовка и повышение квалификации кадров;
– организация проведения аттестации исполнителей и перевода их на самоконтроль;
– повышение технического уровня эксплуатации изделий;
– повышение культуры производства и промышленной эстетики;
– моральное и материальное поощрение исполнителей за бездефектное изготовление продукции.

2.2. Гласность и доведение до сведения исполнителей размеров убытков цеха от брака дефектов и доработок, связанных с рекламациями потребителей или возврата продукции.

Возмещение убытков с исполнителя виновного в браке, начиная с рабочего и кончая ИТР.

2.3. Материальное поощрение (премирование) исполнителей, ИТР и служащих за БИД применяется в сочетании с качественными и количественными показатепями выполнения плана.

Условиями при определении размера премии являются:

1) рабочим сдельщикам и рабочим повременщикам – качественное выполнение техпроцесса, сдачи продукции с первого предъявления;
2) ИТР цеха – высокие показатели качества труда;
3) контролёрам – отсутствие случаев пропуска брака и возврата продукции цехам и потребителям;
4) ИТР БТК цеха – выполнение качественных показателей, отсутствие отклонений продукции представите​лем заказчика.

3. Порядок предъявления и приёмки изготовленной продукции.

Отделу технического контроля и заказчику может быть предъявлена только готовая и качественная продукция.

Готовой продукцией считаются изделия, агрегаты, узлы, детали и т.д., законченные в производстве и доведённые до норм требования технической документации.

Предъявление и приёмка изготовленной продукции ведётся в соответствии с СТП 559.117 – 88.

4. Порядок анализа дефектов, проявляющихся в производстве и разработка мероприятий по их устранению.

4.1. В случае обнаружения дефектов на деталях, контролёры механических цехов отклоняют их от приёмки с указанием причин отклонения в журнале предъявлений.

4.2. При обнаружении дефектов при приёмке сборочных операций контролёры сборочного цеха отклоняют от приёмки предъявленные операции с указанием причин отклонения в журнале предъявлений.

4.3. Производственный мастер производит анализ причин отклонения, устраняет дефекты.

Мероприятия согласовывают с начальником БТК и утверждают у начальника цеха

4.4. При повторном обнаружении ранее выявленных дефектов на деталях сборочных единицах и сборочных операциях, для выяснения причин отклонения создаётся цеховая комиссия в составе начальника цеха начальника ТБ и начальника БТК, которая разрабатывает организационные или технические мероприятия по их устранению.

 Мероприятия согласовывают с главным контролёром (его заместителем) и утверждают у главного инженера (его заместителя).

 5. Оперативный контроль работ цехов по БИД.

5.1. Организация систематического контроля состояния качества продукции способствует улучшению показателей работ по БИД.

5.2. Оперативный контроль качества продукции осуществляется сверху донизу, включая все производственные подразделения и технологические службы.

Это позволяет своевременно выяснять и устранять недостатки и возможные отклонения от установленных технических условий и технологических процессов ухудшающие качество продукции.

Контроль качества продукции осуществляется в соответствии с СТП 559.125 – 88  и СТП 559.135 – 88.

5.3. Организационной формой контроля качества изготовления продукции на предприятии являются целевые оперативные совещания по качеству – «дни качества», проводимые в соответствии с СТП 559.180 – 88

5.4. В целях строжайшего контроля за качеством изготовления изделий и непримиримости к недостаткам и случаям нарушения системы БИД следует практиковать обсуждение вопросов бездефектного изготовления деталей на конференциях по качеству, заводских и цеховых комиссиях.

Таблица № 11. Штатное расписание ИТР цеха.

	№

п/п
	Должность
	Количество штатных

единиц
	Месячный

оклад

руб.
	Месячный фонд основной заработной платы

руб.

	1
	Начальник цеха
	1
	5000
	5000

	2
	Зам. начальника цеха по подготовке производства
	1
	4000
	4000

	3
	Зам. начальника цеха по производству
	1
	4000
	4000

	4
	Старший мастер
	3
	3500
	10500

	5
	Сменный мастер
	6
	3000
	18000

	6
	Начальник технологического бюро
	1
	3300
	3300

	7
	Старший

инженер – технолог
	1
	3000
	3000

	8
	Инженер – технолог
	2
	2800
	5600

	9
	Начальник бюро труда и зарплаты
	1
	3000
	3000

	10
	Нормировщик
	2
	1500
	3000

	11
	Инженер – экономист
	1
	1500
	1500

	12
	Мастер по ремонту инструмента и приспособлений
	1
	1800
	1800

	13
	Начальник производственного диспетчерского бюро
	1
	3000
	3000

	14
	Сменный диспетчер
	2
	1500
	3000

	15
	Механик цеха
	1
	3300
	3300

	16
	Начальник бюро технического контроля
	1
	2000
	2000

	17
	Контрольный мастер
	2
	1800
	3600

	Итого:
	28
	
	74600


Таблица № 12. Штатное расписание служащих цеха.

	№

п/п
	Должность
	Количество штатных

единиц
	Месячный

оклад

руб.
	Месячный фонд основной заработной платы

руб.

	1
	Бухгалтер цеха
	1
	1300
	1300

	2
	Завхоз цеха
	1
	1300
	1300

	3
	Сменные табельщики
	1
	1300
	1300

	Итого:
	3
	
	3900


Таблица № 13. Штатное расписание МОП.
	№

п/п
	Должность
	Количество штатных

единиц
	Месячный

оклад

руб.
	Месячный фонд основной заработной платы

руб.

	1
	Уборщик конторских помещений
	1
	1000
	1000

	2
	Уборщик душевых и санузлов
	1
	1000
	1000

	Итого:
	2
	
	2000


Таблица № 14. Штатное расписание вспомогательных рабочих.
	№ 
	Профессия
	Средний разряд
	Количество штатных

единиц

	Рабочие I группы

	1.
	Слесари мастерской приспособлений и инструмента (ПРИН).
	5
	5

	2.
	Станочники мастерской ПРИН.
	5
	4

	3.
	Слесари планово-предупредительного ремонта (ППР).
	4
	6

	4.
	Станочники ППР.
	4
	4

	7.
	Электронщики
	5
	4

	8.
	Наладчики
	5
	6

	6.
	Электрики
	4
	5

	8.
	Смазчики
	3
	1

	9.
	Транспортные рабочие
	3
	3

	Итого  РвспI:
	38

	Рабочие II группы

	1.
	Кладовщики-раздатчики

инструмента
	3
	2

	2.
	Распределители
	3
	3

	3.
	Контролёры
	4
	6

	4.
	Кладовщики по обслуживанию

производственных складов
	3
	2

	5.
	Уборщики производственных

помещений
	2
	2

	Итого   РвспII:
	15

	Итого     Рвсп:
	53


ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА.

1. Расчёт основных производственных фондов цеха.

1.1. Стоимость зданий и сооружений.

Цзд =Цед.пл.пр (Fпр +Цед.пл.проч (Fпроч =1800(1518 + 1710(810 = 4117500 руб;

1.2. Стоимость оборудования.

1.2.1. Основное производственное оборудование.

Цоб.пр= Цед.пр. ( Сц

Цоб.пр = 1162000 ( 66 = 76692000 руб.

1.2.2. Дополнительное производственное оборудование.

Цдоп = Цед.доп.ср ( Сдоп

Цед.доп.ср = 600000 руб.

Цдоп = 600000 ( 5 = 3000000 руб.
1.2.3. Вспомогательное оборудование.

Цвсп = Цед.всп.ср. ( Свсп

Цед.всп.ср. = 57500 руб.

Цвсп = 57500 ( 10 = 575000 руб.

Итого:

(Цоб = Цоб.пр + Цдоп + Цвсп 

(Цоб = 76692000 + 3000000 + 575000 = 80267000 руб;

1.3. Подъёмно – транспортное оборудование.

Цтр = Цэ.кар ( Сэ.кар + Цкр.бал ( Скр.бал 
Цтр = 15750 ( 1 + 11400 ( 8 = 106950 руб.

1.4. Инструмент и приспособления целевого назначения.

Цинст = 0,15 ( (Цоб.пр + Цдоп)

Цинст = 0,15 ( (76692000 + 3000000) = 11953800 руб
1.5. Производственный и хозяйственный инвентарь.

Цинв = 0,02 ( (Цоб.пр + Цзд)

Цинв = 0,02 ( (76692000 + 4117500) = 1616190 руб;

Таблица № 1. Сводная ведомость основных производственных фондов.
	№ п/п
	Наименование основных фондов
	Стоимость

руб.

	
	Здания и сооружения
	4117500

	
	Оборудование
	80267000

	
	Подъёмно – транспортное оборудование
	106950

	
	Инструмент и приспособлений целевого назначения
	11953800

	
	Инвентарь
	1616190

	Итого:
	98061440


2. Расчёт прямых затрат на производство.

2.1. Затраты на основные материалы за вычетом реализуемых отходов.

(Емо = (gм ( Цм ( Ктр – gотх ( Цотх) ( N,
где: Ктр = 1,02…1,05 – транспортные расходы.

ЕмоВТ3–1 = ((22,15(436(1,04 – 13,29(87,2)(1000) + ((24,4(436(1,04 –11,8(87,2)(1000) =  18920000 руб;
ЕмоВТ 6 = ((20,8(436(1,04 – 10,4(87,2)(3000) + ((18,6(436(1,04 – 10,8(87,2)(3000 = 48048000 руб;

Емо 40ХН2ЧА = ((5,8(40(1,04 – 1,6(8)(3000) + ((6,8(40(1,04 – 3,3(8)(3000 =1452000 руб;

(Емо = Емо ВТ3–1 + Емо ВТ 6 + Емо 40ХН2ЧА = 18920000 + 48048000 + 1452000 = 68420000 руб;
2.2. Вспомогательные материалы для технологических целей.

Ем.всп = 0,01 ( Емо = 0,01 ( 68420000 = 684200 руб;
2.3. Основная заработная плата основных производственных рабочих.

Зосн = 1,32 ( Зотс + 0,08 ( (Зотс + Зп )
Зотс = Тц ( (ср = 221100 ( 8,88 = 1963368 руб.

Зп = 0,32 ( Зотс = 0,32 ( 1963368 = 628278 руб.
Зосн = 1,32 ( 1963368 + 0,08 ( (1963368 + 628278) = 2798978 руб.
2.4. Дополнительная заработная плата основных производственных рабочих.

Здоп = 0,04 ( Зосн = 0,04 ( 2798978 = 111960 руб.

2.5. Отчисления на социальное страхование.

Ос = 0,365((Зосн +Здоп ) = 0,365((2798978+111960) = 1062492 руб.
2.6. Расходы по возмещению износа инструмента и приспособлений целевого назначения.

Евоз = 0,5 ( Цин = 0,5 ( 11953800 = 5976900 руб.
Таблица № 2. Смета прямых затрат на призводство.
	№ 
	Наименование статей расхода
	Сумма затрат,

руб;
	Удельный вес статьи, %

	1
	Затраты на основные материалы за вычетом реализуемых отходов
	68420000
	86,55

	2
	Затраты на вспомогательные материалы для технологических целей
	684200
	0,87

	3
	Основная зарплата основных производственных рабочих
	2798978
	3,5

	4
	Дополнительная зарплата основных производственных рабочих
	111960
	0,17

	5
	Отчисления на социальное страхование
	1062492
	1,35

	6
	Расходы по возмещению инструмента и приспособлений целевого назначения
	5976900
	7,56

	Итого:
	79054530
	100


3. Расчёт сметы расходов на содержание и эксплуатацию оборудования.

3.1. Энергия и топливо для производственных целей.

3.1.1. Электроэнергия силовая.

Еэ.с. = еэ ( Wс,

где: еэ = 0,48 руб. – стоимость 1 кВт(ч электроэнергии;
Wс – годовой расход электроэнергии, в кВт(ч.

Еэ.с. = 0,48 ( 721862,5 = 346494 руб.

3.1.2. Сжатый воздух.

Ес.в = ес.в ( Qс.в ,

где: ес.в = 0,037 руб. – стоимость 1 м3 сжатого воздуха;
Qс.в – годовой расход сжатого воздуха.
Ес.в. = 0,037 ( 85616,25 = 3168 руб.
3.1.3. Вода на производственные нужды.

Ев.т = ев ( Qвод.т ​,
где: ев = 0,94 руб. – стоимость 1 м3 воды;
Qвод.т  – годовой расход воды на производственные нужды.
Ев.т = 0,94 ( 252 = 234 руб.
3.1.4. Пар на технологические нужды.

Еп.т = еп ( Qп.т,

где: еп  = 0,4 руб – стоимость 1 т пара;
Qп.т  – годовой расход пара на технологические нужды.
Еп.т  = 0,4 ( 49073 = 19630 руб.
Итого:

Еэн = Еэ.с  + Ес.в  + Ев.т + Еп.т; 

Еэн = 346494 + 3168 + 234 + 19630 = 369526 руб.
3.2. Основная и дополнительная заработная плата вспомогательных рабочих I группы.

3.2.1. Основная заработная плата вспомогательных рабочих I группы.
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;
ср = 5,38 + (6,1 – 5,38) ( (4,51 – 4 ) = 5,74 руб.
Зотс.вс I  = 5,74 ( 38 ( 1820 = 396978 руб.
Зосн.вс I  = 1,32 ( Зотс.вс I  = 1,32 ( 396978 = 524011 руб.
3.2.2. Дополнительная заработная плата вспомогательных рабочих I группы.

Здоп.вс I = 0,04 ( Зосн.вс I = 0,04 ( 524011 = 20960 руб.

3.2.3. Отчисления на социальное страхование.

Ос.вс I  = 0,365 ( (Зосн.вс I + Здоп.вс I);
Ос.вс I  = 0,365 ( (524011 + 20960) = 198914 руб.
Итого:

Звс I = Зосн.вс I + Здоп.вс I + Ос.вс I ;
 Звс.I  = 524011 + 20960 + 198914 = 743885 руб.
3.3. Расходы на вспомогательные материалы.

3.3.1. Расходы на СОЖ.

Есож. = есож ( Qсож ,
где: есож = 0,74 руб  – стоимость 1кг эмульсола;
Qсож = 4100 кг/год – годовой расход эмульсола.

Есож = 0,74 ( 4100 = 3034 руб.
3.3.2. Расходы на масло.

Емас = емас ( Qмас ,
где: емас = 0,28 руб – стоимость 1кг масла;
Qмас = 8,9 т/год – годовой расход масла.
Емас = 0,28 ( 8,9 ( 1000 = 2492 руб.
3.3.3. Расходы на обтирочные материалы.

Еобт. = еобт ( Qобт,

где: еобт = 0,15 руб – стоимость 1 кг ветоши;
Норма расхода обтирочных материалов составляет 0,08…0,1 кг в сутки на один станок.
Годовой расход ветоши:
Qобт = 0,1 ( Сц ( 260 = 0,1 ( 66 ( 260 = 1716 кг/год.
Еобт = 0,15 ( 1716 = 258 руб.
Итого:

Евсп = Есож + Емас + Еобт ; 
Евсп = 3034 + 2492 + 258 = 5784 руб.
3.4. Расходы на содержание и эксплуатацию транспорта.

Егр = егр ( Gгр,

где: егр = 5 руб – стоимость грузооборота.

Егр = 305,1 ( 5 = 1525,5 руб.
3.5. Расходы на текущий ремонт производственного оборудования, транспорта, ценного инструмента.

Ерем = 0,03 ( ((Цоб + Цтр + Цинст)

Ерем = 0,03 ( (80267000 + 106950 + 11953800) = 2769832 руб;
3.6. Амортизация производственного оборудования и транспортных средств.
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аоб = 11,6% – норма амортизации оборудования;

атр = 20% – норма амортизации транспорта.
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Еам = Еам.об + Еам.тр = 9310972 + 21390 = 9332362 руб.
3.7. Расходы на возмещение износа малоценных и быстроизнашивающихся инструментов и приспособлений и расходы по их восстановлению.

Принимаем 1800 руб на один станок.

Ев.из = 1800 ( 66 = 118800 руб.
3.8. Прочие расходы.

Принимаем 5% от суммы предыдущих статей:
Епроч = 0,05 ( (Еэн + Звс + Евсп + Егр + Ерем + Еам + Ев.из) = 0,05 ( (369526 + 743885 + 5787 + 1525,5 + 2769832 + 9332362 + 118800) = 667086 руб
Таблица № 3. Смета расходов на содержание и эксплуатацию оборудования.
	№ п/п
	Наименование статьи расходов
	Сумма затрат

руб
	Удельный вес статьи %

	1
	Энергия и топливо для производственных целей
	369526
	2,64

	2
	Основная и дополнительная заработная плата вспомогательных рабочих I группы
	554971
	5,2

	3
	Расходы на вспомогательные материалы
	5787
	0,04

	4
	Расходы на содержание и эксплуатацию транспорта
	1525,5
	0,01

	5
	Расходы на текущий ремонт производственного оборудования, транспорта, ценного инструмента
	2769832
	20

	6
	Амортизация производственного оборудования и транспорта
	9332362
	66,6

	7
	Расходы на возмещение износа  инструмента
	118800
	0,85

	8
	Прочие расходы
	667086
	4,76

	Итого:
	14008804,5
	100


4. Расчёт сметы цеховых расходов.

4.1. Содержание цехового персонала.

4.1.1. Инженерно – технический персонал

Основная заработная плата.

Зосн. итр = Кд ( Зм.итр ( Митр ,

где: Кд = 1,08 – коэффициент учитывающий увеличение фонда заработной платы;
Зм.итр  – месячный фонд зарплаты ИТР;

Митр = 11,2 – число месяцев работы ИТР в году.

Зосн. итр = 1,08 ( 74600 ( 11,2 = 902362 руб.
Дополнительная заработная плата.

Здоп.итр = 0,04 ( Зосн.итр = 0,04 ( 902362 = 36095 руб.
Отчисления на социальное страхование.

Ос.итр = 0,365 ( (Зосн.итр + Здоп.итр),

Ос.итр = 0,365 ( (902362 + 36095) = 342537 руб.
Итого:

Еитр = Зосн.итр + Здоп.итр + Ос.итр = 902362 + 36095 + 342537 = 1280994 руб.
4.1.2. Служащие.

Основная заработная плата:

Зосн.сл  = Кд ( Зм.сл ( Мсл ,

где: Зм.сл  – месячный фонд зарплаты служащих;

Мсл = 11,4 – число месяцев работы служащих в году.

Зосн.сл = 1,08 ( 3900 ( 11,4 = 48017 руб.
Дополнительная заработная плата:

Здоп.сл = 0,04 ( Зосн.сл = 0,04 ( 48017 = 1921 руб.
Отчисления на социальное страхование:

Ос.сл = 0,365 ( (Зосн.сл + Здоп.сл) = 0,365 ( (48017 + 1921) = 18228 руб;
Итого:

Есл = Зосн.сл + Здоп.сл + Ос.сл = 48017 + 1921 + 18228 = 68166 руб.
4.1.3. Младший обслуживающий персонал.

Основная заработная плата:

Зосн.моп  = Кд ( Зм.моп ( Ммоп ,

где: Зм.моп  – месячный фонд зарплаты МОП;
Ммоп = 11,4 – число месяцев работы МОП в году.
Зосн.моп = 1,08 ( 2000 ( 11,4 = 24624 руб.
Дополнительная заработная плата:

Здоп.моп = 0,04 ( Зосн.моп = 0,04 ( 24624 = 985 руб.

Отчисления на социальное страхование:

Ос.моп = 0,365 ( (Зосн.моп + Здоп.моп) = 0,365 ( (24624 + 985) = 9347 руб.
Итого:

Емоп = Зосн.моп + Здоп.моп + Ос.моп = 24624 + 985 + 9347 = 34956 руб.
4.1.4. Вспомогательные рабочие II группы.

Основная заработная плата:
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ср = 4,12 + (4,64 – 4,12) ( (4 – 3,3) = 4,48 руб;
Зотс.вс II = 4,48 ( 15 ( 1820 = 122304 руб.
Зосн.вс II = 1,32 ( Зотс.вс II = 1,32 ( 122304 = 161441 руб.
Дополнительная заработная плата:

Здоп.вс II = 0,04 ( Зосн.вс II = 0,04 ( 161441 = 6458 руб.
Отчисления на социальное страхование:

Ос.вс II = 0,365 ( (Зосн.вс II + Здоп.вс II)  = 0,365 ( (161441 + 6458) = 61283 руб.
Итого:

Евс II = Зосн.вс II + Здоп.вс II + Ос.вс II = 161441 + 6458 + 61283 = 229182 руб.
Итого:

Еперс = Еитр + Есл + Емоп + Евс II = 1280994 + 68166 + 34956 + 229182 =1613298 руб.

4.2. Энергия и топливо на хозяйственно – бытовые нужды.

4.2.1. Электроэнергия на освещение:

Еэ.осв. = еэ ( Wо,

где: еэ = 0,48 руб – стоимость 1 квт(ч электроэнергии;

Wо  ​– годовой расход электроэнергии на освещение.

Еэ.осв. = 0,48 ( 75614 = 36295 руб.
4.2.2. Пар для отопления:

Еп.х = еп.х ( Qп.х ,

где: еп.х = 0,4 руб – стоимость 1 т пара на отопление;

Qп.х  – годовой расход пара.

Еп.х = 0,4 ( 6715,5 = 2686 руб.
4.2.3. Вода на хозяйственно–бытовые нужды:

Евод.х = ев ( (Qвод.х ,

где: ев = 0,94 руб. – стоимость 1 м3 воды;
(Qвод.х  – годовой расход воды на хозяйственные нужды.
Ев.х.  = 0,94 ( 1402 = 1318 руб.
Итого:

Еэн.х = Еэ.осв.+ Еп.х + Евод.х = 26295 + 2686 + 1318 = 30299 руб.
4.3. Вспомогательные материалы для хозяйственных нужд.

Принимаем 100 руб на 1 ед. об.

Евсп.х = 100 ( 66 = 6600 руб.

4.4. Текущий ремонт зданий, сооружений и инвентаря.

Принимаем 1% от стоимости зданий и сооружений

Ерем = 0,01 ( Цзд = 0,01 ( 4117500 = 41175 руб.
4.5. Амортизация зданий, сооружений и инвентаря цеха.
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где: азд = 2,6%  – норма амортизации производственных зданий;
аинв = 12,5% – норма амортизации производственного и хозяйственного инвентаря;
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Еам.з.и = Еам.зд + Еам.инв = 107055 + 202024 = 309079 руб.
4.6. Расходы на технику безопасности и охрану труда.

Принимаем 500 руб на 1 рабочего.

Еот = 500 ( (Рпр + Рвсп) = 500 ( (87 + 53) = 70000 руб.
4.7. Прочие цеховые расходы.

Принимаем 5% от суммы вышеперечисленных статей

Епроч = 0,05 ( (Еперс + Еэн.х + Евсп.х + Ерем + Еам.з.и + Еот )

Епроч = 0,05 ( (1613298 + 30299 + 6600 + 41175 + 309079 + 70000) =

= 103522 руб.
Итого:

Ецех = Еперс + Еэн.х + Евсп.х + Ерем + Еам.з.и + Еот + Епроч
Ецех = 1613298 + 30299 + 6600 + 41175 + 309079 + 70000 + 103522 =2173973 руб.
Процент цеховых расходов
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Таблица № 4. Смета цеховых расходов.

	№ п/п
	Наименование статьи расходов
	Сумма затрат,

руб;
	Удельный вес статьи, %

	1
	Содержание цехового персонала
	1613298
	74,2

	2
	Энергия и топливо на хозяйственно–бытовые нужды
	30299
	1,4

	3
	Вспомогательные материалы для хозяйственных нужд
	6600
	0,34

	4
	Текущий ремонт зданий, сооружений и инвентаря
	41175
	1,9

	5
	Амортизация зданий, сооружений и инвентаря
	309079
	14,2

	6
	Расходы на технику безопасности и охрану труда
	70000
	3,2

	7
	Прочие цеховые расходы
	103522
	4,76

	Итого:
	2173973
	100


Таблица № 5. Смета затрат на производство.
	№ п/п
	Наименование статьи расходов
	Сумма затрат,

руб;
	Удельный вес статьи, %

	1
	Основные материалы
	68420000
	71,8

	2
	Вспомогательные материалы
	696587
	0,7

	3
	Энергия со стороны
	399825
	0,6

	4
	Заработная плата основная и дополнительная
	4836026
	5,2

	5
	Отчисления на социальное страхование
	1692801
	1,2

	6
	Амортизация основных фондов
	9641441
	10,2

	7
	Прочие расходы
	9748840,5
	10,3

	Итого:
	95237307,5
	100


5. Расчёт калькуляции цеховой себестоимости деталей «корпус нижний втулки верхнего винта» и «корпус верхний втулки верхнего винта» 

5.1. Стоимость основных материалов.

Емо.шт = gм ( Цм ( Ктр – gотх ( Цотх ,

где: Ктр  = 1,02…1,05 – транспортные расходы.
Емо.шт1=22,15(436(1,05–13,29(87,2 =8981,44руб.

Емо.шт2=24,4(436(1,05–11,8(87,2=10141,56руб.

5.2. Основная заработная плата основных производственных рабочих.

Основной тарифный фонд заработной платы рабочих -сдельщиков:

Зотс.шт = (tшт.к ( (ср 
Зотс.шт1=23,2(8,88=206 руб., Зотс.шт2=25,4(8,88=225,6 руб.
Фонд премии:
Зп.шт = 0,32 ( Зотс.шт 

Зп.шт1=0,32(206=66 руб., Зп.шт2=0,32(225,6=72,1 руб.
Основная зарплата основных производственных рабочих:
Зосн.шт = 1,32(Зотс.шт  + 0,08((Зотс.шт  + Зп.шт )
Зосн.шт1=1,32(206+0,08((206 +66)=293,6руб.

Зосн.шт2=1,32(225,6+0,08((225,6 +72,1)=321,7руб.

5.3. Дополнительная заработная плата основных производственных рабочих.

Здоп.шт  = 0,04 ( Зосн.шт 

Здоп.шт1 =0,04(293,6=11,7руб., Здоп.шт2=0,04(321,7=12,9руб.

5.4. Отчисления на социальное страхование. 

Ос.шт = 0,365((Зосн.шт + Здоп.шт )

Ос.шт1=0,365((293,6+11,7)=112,4 руб.

Ос.шт2=0,365((321,7+12,9)=121,2 руб.

5.5. Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования.

Доля детали в производстве изделия:
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5.6. Возмещение износа инструмента и приспособлений целевого назначения.
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5.7. Цеховые расходы.
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 ( (615,3 + 12040) = 1771,7 руб;
Таблица № 6.1. Калькуляция цеховой себестоимости детали «корпус нижний втулки верхнего винта».

	№ п/п
	Статьи калькуляции
	Сумма

Затрат,

Руб.
	Удельный вес статьи, %

	1
	Основные материалы
	8981,44
	55,2

	2
	Основная зарплата основных производственных рабочих
	293,6
	1,8

	3
	Дополнительная зарплата основных  производственных рабочих
	11,7
	0,07

	4
	Отчисления на социальное страхование
	112,4
	0,68

	5
	Расходы на содержание оборудования
	5621
	34,6

	6
	Возмещение износа инструмента
	418,4
	2,55

	7
	Цеховые расходы
	828,2
	5,1

	Итого:
	16266,74
	100


Таблица № 6.2. Калькуляция цеховой себестоимости детали «корпус верхний втулки верхнего винта».

	№ п/п
	Статьи калькуляции
	Сумма

Затрат,

Руб.
	Удельный вес статьи, %

	1
	Основные материалы
	10141,56
	55

	2
	Основная зарплата основных производственных рабочих
	321,7
	1,75

	3
	Дополнительная зарплата основных  производственных рабочих
	12,9
	0,07

	4
	Отчисления на социальное страхование
	121,2
	0,66

	5
	Расходы на содержание оборудования
	6419
	34,8

	6
	Возмещение износа инструмента
	478,1
	2,6

	7
	Цеховые расходы
	943,5
	5,12

	Итого:
	18437,96
	100


Таблица № 7. Анализ себестоимости объекта производства. 

	№ п/п
	Элементы себестоимости объекта производства
	Проектные расходы,

руб.
	Заводские расходы,

руб.
	Изменения:

экономия(+)

перерасход(–)

	Корпус нижний втулки верхнего винта

	1
	Материальные затраты
	8981,44
	11705,3
	+2723,86

	2
	Основная зарплата основных производствен​ных рабочих
	293,6
	445,6
	+152

	3
	Цеховые расходы
	828,2
	1089,7
	+261,5

	4
	Расходы на содержание оборудования
	5621
	4570
	–1051

	5
	Прочие расходы
	542,5
	634,5
	+92

	Итого:
	16266,74
	18445,1
	+2178,36

	Корпус верхний втулки верхнего винта

	1
	Материальные затраты
	10141,56
	12772,6
	+2631,04

	2
	Основная зарплата основных производствен​ных рабочих
	293,6
	499,5
	+205,9

	3
	Цеховые расходы
	943,5
	1241,4
	+297,9

	4
	Расходы на содержание оборудования
	6419
	5219
	–1200

	5
	Прочие расходы
	640,3
	749
	+108,7

	Итого:
	18437,96
	20481,5
	+2043,54


Таблица № 8. Технико-экономические показатели цеха.

	№
	Наименование показателей
	Единица измерения
	Т Э П

	Абсолютные показатели

	1.
	Годовой выпуск продукции:

1.1. в натуральном выражении

1.2. в денежном выражении
	шт

руб;
	14000

95237307,5

	2.
	Основные средства:

2.1. Здания и сооружения

2.2. Оборудование

2.3. Транспортные средства

2.4. Инвентарь

2.5. Инструмент и приспособления целевого назначения
	руб;
руб;
руб;
руб;
руб;
руб;
	98061440

4117500

80267000

106950

1616190

11953800

	3.
	Общая внутренняя площадь цеха :

3.1. Производственная

3.2. Вспомогательная

3.3. Складская

3.4. Служебно–бытовых помещений
	м2

м2

м2

м2

м2
	2328

1518

157

221

372

	4.
	Количество рабочих мест – всего

В том числе:  4.1. Производственное оборудование

4.2. Прочее  оборудование
	ед.

ед.

ед.
	78

66

12

	5.
	Численность промышленно производственного персонала:

В том числе: производственных рабочих,
из них основных производственных рабочих
	чел.

чел.

чел.
	173

140

87

	Относительные показатели

	6.
	Выпуск продукции на одного производственного рабочего

6.1. В натуральном выражении

6.2. По цеховой себестоимости
	шт./чел

руб;
	100

680266

	7.
	Выпуск продукции на одного работающего:

7.1. В натуральном выражении

7.2. По цеховой себестоимости
	шт

руб;
	81

550505

	8.
	Фондоотдача
	руб./руб.
	0,97

	9.
	Выпуск продукции на 1м2 производственной площади
	руб
	62739

	
	Общая площадь на единицу производственного оборудования
	м2
	35,3

	10
	Фондовооружённость
	руб/чел;
	566829

	11
	Трудоёмкость:

9.1. единицы продукции

9.2. годовой программы цеха
	час

час
	48,6

221100

	12
	КИМ
	%
	40

	13
	Средняя загрузка оборудования
	%
	82

	14
	Коэффициент сменности оборудования
	–
	1,69

	15
	Уровень  механизации труда
	%
	61

	16
	16.1Себестоимость единицы продукции – корпус нижний верхнего винта
	руб;
	16266,74

	
	16.2 Себестоимость единицы продукции – корпус верхний верхнего винта
	руб;
	18437,96


Таблица № 9. Показатели экономической оценки проекта участка.

	№ п/п
	Наименование показателей
	Условн. обозн.
	Ед. изм.
	Расчётная формула,

результат

	Основные показатели экономической оценки

	1
	Суммарный годовой экономический эффект (ожидаемый)
	Эг
	руб.
	Эг=(Sб.шт(N+Ен(Кб)-(Sпр.шт(N+Ен(Кпр)

Эг=3814800

	2
	Расчётный коэффициент общей   капитальных вложений
	Еа
	–
	Еа =
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	3
	Расчётный коэффициент сравнительной эффектив​ности капитальных вложений
	Ес
	–
	Ес =
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Ес=1,42

	4
	Срок окупаемости капитальных вложений
	Т
	лет
	Т=1/ Еа
Т=4,8

	5
	Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений
	Т`
	лет
	Т`=1/ Еc
Т`=0,7

	Дополнительные показатели экономической оценки

	6
	Экономия от снижения себестоимости
	Эс
	руб.
	Эс=(Sб.шт – Sпр.шт)(N

Эс= 4263300

	7
	Экономия капитальных вложений
	Эк
	руб.
	Эк=Кб – Кпр
Эк= –2990000

	8
	Экономия на материаль​ных затратах
	(Емо.шт
	руб.
	(Емо.шт=Емо.шт.б – Емо.шт.пр
(Емо.шт= 5355

	9
	Экономия фонда оплаты труда (без выплат из фонда материального поощрения)
	(Зотс
	руб.
	(Зотс= Зотс.б – Зотс.пр
(Зотс = 224376

	10
	Экономия амортизационных отчислений
	(Еам
	руб.
	(Еам = Еам.б – Еам.пр

(Еам= –618280

	11
	Снижение трудоёмкости производственной

программы
	(Т

(Т*
	н-час

%
	(Т=(Тшт.б -Тшт.пр)(N=13800
(Т*=
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	12
	Прирост выработки рабочих в результате снижения трудоёмкости
	(Пт
	%
	(Пт=
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	13
	Относительное (условное) высвобождение численности           рабочих
	(Чр
	чел
	(Чр=
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где: kн = 1,2…1,3 – планируемый коэф​фициент выполнения норм выработки.


ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ И БЕЗОПАСНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА.

1. Экологический анализ механического цеха.

В современном обществе резко возросли роль и задачи промышленной экологии, призванной на основе оценки сте​пени вреда, приносимого природе индустриализацией производства, разрабатывать и совершенствовать инженерно-технические средства защиты природы, всемерно развивать и внедрять малоотходные и безотходные технологические процессы, осуществлять тщательный контроль за состоянием окружающей среды.

 Промышленные предприятия являются одним из главных источников загрязнения окружающей среды. В процессе производства образуются твёрдые промышленные отходы в виде лома, стружки, металлической и наждачной пыли, окалины, опилок, неметаллических отходов и жидкие в виде осадка сточных вод после их обработки, шлама пылей из устройств мокрой очистки вентиляционных выбросов. Для каждого источника загрязнения установлены предельно допустимые концентрации (ПДК).

Основными видами загрязнений окружающей среды в проектируемом цехе являются титановая пыль, лом, стружка, неметаллические отходы, а также жидкие промышленные отходы – сточные воды, масла, эмульсолы и т.п.

На проектируемом мной участке изготавливается деталь "корпус втулки нижний". Эта деталь изготавливается из титанового сплава ВТ 3-1. Годовая про​грамма выпуска равна 1000 комплектам, т.к. в состав одного комплекта входит один "корпус втулки нижний", то и годовая программа моей детали тоже равна 1000 шт. Масса заготовки, которая приходит на участок равна 22,15 кг., а масса готовой детали 8,86 кг. Соответственно за год на участок приходит в виде заго​товок 22150 кг титанового сплава, а уходит с участка в виде готовых деталей 8860 кг титанового сплава. Отсюда следует, что в отходы идет 13290 кг. В связи с большим количеством титановых отходов актуальным становится вопрос их утилизации.

В данном проекте рассматриваются вопросы утилизации отходов титана и его сплавов и  отработанных смазочно–хлаждающих жидкостей.

2.Утилизация отходов титана и его сплавов.

В настоящее время широко применяется титан и его сплавы. И поэтому встает вопрос утилизации и повторного использования титана, из-за его высокой себестоимости и экологически опасного производства.

Меры по сбору стружки. Стружка должна подлежать обязательному сбору и сдаче организациям занимающимся вторичной переработкой. Для этого должны предусмотрены следующие мероприятия: стружку надо предохранять от засоре​ния неметаллическими предметами и металлами других сортов; ответственными за сбор, переработку, хранение и сдачу стружки назначаются мастера смен; кон​троль за чистотой сдаваемой стружки возлагается на БТК и при обнаружении в стружке обтирочных концов, мусора и других посторонних предметов, работники БТК выписывают мастеру предупреждение и стружка подлежит очистке силами цеха; образовавшаяся в процессе обработки стружка собирается в банки, имеющие бирки с четкой маркировкой марки сплава; мастер смены и контролер проверяют соответствие бирок на банках обтачиваемому сплаву; стружка одной марки, собранная в банки, поступает на дробление, дробленная стружка собира​ется в контейнер-накопитель с закрывающейся крышкой, на контейнере должна быть бирка с четкой маркировкой сплава; производственные мастера смен и ра​ботники БТК проверяют соответствие бирок на контейнерах-накопителях марке сплава; на заполненый полностью контейнер – накопитель (после получения за​ключения о марке материала) работниками БТК выписывается сопроводитель​ный документ – паспорт с указанием марки сплава, фамилии мастера сдавшего стружку и контролера оформившего документ.

Особенно важна очистка стружки от СОЖ т.к. все операции по механической обработке происходят с использованием СОЖ. Примесь СОЖ к стружке ухудшает ее брикетирование, резко снижает металлургическую ценность изго​товленных из нее брикетов. Поэтому для улучшения качества стружки применя​ют несколько способов очистки ее от СОЖ:

· центрофугирование, когда СОЖ отделяется от стружки под действием центробежной силы;

· промывка стружки горячей водой или щелочным раствором в специаль​ных моечных машинах;

· обжиг стружки в различных нагревательных печах, где органические примеси выгорают и испаряются (данный метод не премлем при утилизации стружки титана и его сплавов).

Меры по сдаче стружки. Стружку очищенную от примесей загружают в специальный бункер и прессуют холодным способом. Затем брикеты отправляют на переплавку. Переплавку стружки в слитки следует производить в вертикальной печи шахтного типа. При обработке получается не только крупная стружка, но и титановая пыль. Эта пыль подлежит захоронению на специальных площадках.

3.Обезвреживание и утилизация отработанных СОЖ.

СОЖ предназначены для смазки поверхностей трения, охлаждения режущего инструмента, так же для временной защиты изделия и оборудования от коррозии. В данном технологическом процессе используются жидкие, водосмешиваемые, эмульсирующие (эмульсолы) СОЖ – представляющие собой смеси нефтяного масла, эмульгаторов, веществ–связок, ингибиторов коррозии и других присадок. При смешивании с водой они образуют эмульсии. В качестве основы эмульсолов используют средневязкие нефтяные масла, содержание которых в эмульсоле может достигать 85%. Продолжительность работы СОЖ зависит от их состава, вида обработки, обрабатываемого материала и системы подачи СОЖ.

Замену СОЖ в индивидуальной системе станка производят не реже одного раза в месяц (при лезвийной обработке). В процессе эксплуатации, для повыше​ния эффективности СОЖ активизируют. Существует несколько способов активи​зации СОЖ. В моем проекте используется механический способ, который заклю​чается в воздействии на СОЖ ультразвука. Активизация СОЖ может осуществ​ляться в специальных емкостях или непосредственно в зоне резания (подвод звука к потоку жидкости).

В процессе эксплуатации происходит "истощение" СОЖ, т.е. уменьшение концентрации входящих в их состав присадок, обводнение, увеличение кислот​ного числа и увеличение процентного содержания механических примесей.

Регенерация СОЖ основан на физическом методе. Этот метод основан на очистке СОЖ путем отстоя в специальных емкостях, затем ее пропускают фильтры. Для отделения очень мелких частиц и попавших в СОЖ масла и воды используют центрифугирование. Затем СОЖ собирается в накопительных емко​стях и оттуда уже поступает в производство или целиком или в качестве добавки к свежей СОЖ.

В случае когда регенерация СОЖ невозможна, ее необходимо утилизировать. Для этого используют разные методы. Многие из них основаны на разде​лении масляной и водной фаз и отдельного их очищения. Масляную фазу про​веряют на наличие нефтепродуктов, а водную очищают от механических приме​сей и обеззараживают (т.к. в СОЖ содержаться бактерии и микроорганизмы).

Основным способом обезвреживания масляных СОЖ, не подлежащих регенерации и утилизации, является их сжигание в топках заводских котлов или на автономных установках. Широко распространён простой и эффективный турбобарботажный способ сжигания масел на установках типа «Вихрь».

Особенности турбобарботажного способа:
· горение происходит в узкой кольцевой или треугольной камере любого диаметра;
· газификацию отходов проводят в тонком слое, что улучшает условия его прогрева, вскипания и перемешивания;
· первичный воздух подаётся в камеру, чтобы сжигаемые продукты получали вращательное движение.

На установках типа «Вихрь» могут бездымно сжигаться продукты, содержащие до 65% воды. Установки типа «Вихрь» любой модификации позволяют отводить раскалённые продукты сгорания через горизонтальный газоход, что удобно для утилизации тепла. Горизонтальный газоход можно подключить, например, к барабанной сушилке, котлу, использовать для отопления помещений, и др.

Утилизация отработанных СОЖ, не подлежащих регенерации является важнейшим этапом малоотходной и безотходной технологии машиностроительного производства. 

4.Анализ опасных, вредных производственных факторов на участке механического цеха по про​изводству детали (нижний корпус втулки верхнего винта(.

Сокращение операций в проектируемом технологическом процессе по сравнению с базовым за счет изменения формы заготовки и применения станков с ЧПУ привело к улучшению условий труда и техники безопасности. Но на произ​водстве, а особенно в цехах механической обработки всегда присутствуют опас​ные и вредные факторы.

Анализируя проектируемый участок можно отметить следующие вредные факторы: шум, вибрация, опасность поражения электрическим током, загрязнен​ность воздуха, микроклимат, и т.д.

1. От движущихся частей станков, от двигателей, от процесса резания воз​никает много шума. Шум возникает при механических колебаниях в твердых, жидких и газообразных средах. Шум исходящий от механизмов называется ме​ханическим шумом, а шум возникающий при движении газов и жидкостей в ре​зультате турбулентного перемещения потоков называется аэро- гидродинамиче​ским шумом. На проектируемом мной участке присутствует как механический шум (от движущихся частей станков, двигателей станков, от процесса резания), так и гидродинамический шум от охлаждения детали и инструмента с помощью СОЖ. При длительном воздействии шума на организм человека происходят та​кие вредные явления, как: снижение остроты слуха и зрения, понижение внима​ния, повышение кровяного давления. При более длительном воздействии проис​ходят изменения в деятельности сердечно-сосудистой и нервной систем. В про​изводственных помещениях нормой уровня звукового давления является 85 Дб.

2. В результате работы станков и механизмов, особенно в рабочей зоне возникает повышенная вибрация. Вибрация - это колебание твердых тел вос​принимаемые организмом человека как сотрясения. При длительном воздейст​вии у человека возникает отделение мягких тканей от костей.

3. Так как работа станков и другого оборудования напрямую зависит от электрического тока, то следовательно нужно уделять большое внимание элек тробезопасности. Опасность поражения электрическим током возникает при: по​вреждении изоляции, в результате чего могут оказаться под напряжением какие-либо части оборудования; нахождении рабочего вблизи от места замыкания на землю оборванного провода. Опасность поражения электрическим током заклю​чается в возникновении "удара током", электроожогов, в появлении электрозна​ков, механических повреждений, электроавтольмии.

4. Согласно ГОСТ 12.1.005-76. "Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-гигиенические требования." ПДК вредных веществ в воздухе соответствует 4 классу опасности работы на металлорежущих станках. Загрязнение воздуха идет от мелкой стружки, пыли и аэрозолей СОЖ. Загрязненность воздуха может вы​звать отравление или профессиональное заболевание. Отравление - это крат​ковременное воздействие вредных веществ, которые поступают в организм че​ловека в больших количествах. Профзаболевание - это результат длительного воздействия, который приводит к длительному или постоянному отклонению в состоянии здоровья. Так как загрязнение идет от стружки и пыли титанового сплава, то это загрязнение воздействует на легкие рабочего (пыль оседает в легких, что приводит к их загрязнению). Также титановая пыль осаждаясь на слизи​стой оболочке и кожном покрове рабочего приводит к их раздражению. Загрязнение воздуха испарениями СОЖ по характеру можно отнести к сенсибилизи​рующим, т.е. к воздействиям которые вызывают аллергические заболевания.

5. Выделение тепла от станков и деталей, относительная влажность, дви​жение воздуха, освещенность являются нормируемыми составляющими микро​климата. Существуют допустимые микроклиматические условия - сочетание па​раметров микроклимата, которые при длительном и систематическом воздейст​вии на рабочего обеспечивают сохранение нормального функционального со​стояния организма.

6. При механической обработке на разных операциях возникает ряд физи​ческих, психологических и биологических опасных и вредных факторов. К физи​ческим относятся движущиеся части производственного оборудования, переме​щаемые детали, поломка режущего инструмента, недостаточная освещенность рабочей зоны. К психологическим можно отнести такие факторы как: перенапря​жение зрения , физические перегрузки при установке, закреплении и снятии де​тали, монотонность труда. К биологическим факторам относятся болезнетворные бактерии и микроорганизмы появляющиеся при работе СОЖ. В сумме эти вредные производственные факторы могут привести к травмам, нервозности и раздражительности, к повышенной усталости, отравлениям, поражению кожного покрова и раздражению слизистых оболочек.

4. Меры по обеспечению безопасности труда.

Технологические мероприятия, направленные на обеспечение безопасности труда работающих, включают проектируемый технологический процесс, оборудование механического цеха, технологическую оснастку, применяемые материалы. 

Механизация технологического процесса облегчает условия труда, способствует устранению контакта человека с движущимися и вращающимися элементами системы «станок – приспособление – заготовка - инструмент» и повышает безопасность.

В дипломном проекте по сравнению с базовым вариантом снижена трудоемкость технологического процесса, в результате чего потребовалось меньшее количество рабочих, которые могут подвергаться воздействию опасных и вредных производственных факторов.

Технологический процесс не содержит операций повышенной опасности.

 Во избежание превышения глубины резания или подачи сверх допустимых, что может привести к чрезмерным силам резания, поломке инструмента, вылету заготовки из зажимных устройств и травмам, рассчитаны безопасные режимы резания, которые внесены в операционные карты.
Ручные слесарные операции механизированы.

Для каждой операции разработаны инструкции по ОТ.

В проекте применяются металлорежущие станки с ЧПУ, которые позволяют освободить рабочих от необходимости постоянного управления станком и нахождения вблизи опасной зоны резания.

В целях безопасности размещение станков осуществлено с учетом требуемых норм минимальных расстояний между ними, между станками и колоннами, между станками и стенами. Предусмотрена необходимая ширина проходов и проездов. Станки расставлены по ходу выполнения технологического процесса, что исключает пересекающиеся и возвратные грузопотоки и обеспечивает безопасность.

Для удаления стружки от станков применяется подпольный шнековый конвейер.
Станочные установочно-зажимные приспособления с ручным закреплением обрабатываемой заготовки заменены на приспособления с гидроприводом, что облегчает труд рабочих и способствует безопасности. Для этого рассчитаны силы резания, составлена схема действия сил на заготовку в процессе резания и рассчитана сила закрепления с учетом коэффициентов запаса.
(В конструкции станочных установочно-зажимных приспособлений с пневмоприводом предусмотрен обратный клапан, предотвращающий раскрепление заготовки при случайном падении давления воздуха в пневмосети).По заданному давлению в пневмо-(гидро-) системе и расчетной силе, развиваемой штоком поршня, рассчитан диаметр поршня.

Скорость вращения шлифовального круга на керамической связке во избежание разрыва не должен превышать допустимую, которая указана в операционной карте. Поскольку обрабатываемый материал нетоксичен, постольку принятие мер безопасности не требуется. В технологическом процессе применяются безвредные СОЖ и пожаробезопасные моющие растворы вместо бензина.
1. Т.к. на разрабатываемом участке и вообще в цеху шумно, нужно принять меры по снижению шума. На станки, приборы, транспортные средства применя​ют ограничители шума и глушители. Потолки и стены цеха должны конструиро​ваться шумопоглащающей формы и выполняться из шумопоглащающих мате​риалов. Рабочим должны выдаваться средства индивидуальной защиты. Т.к. цех механический, то для защиты от средне и высокочастотного шума: с уровнем шума до 100 дб применяются вкладыши для ушей из материала ФПП-Ш; с уров​нем до 105 дб резино-пластмассовые; с уровнем до 110 дб наушники малогаба​ритные.

2. Для гашения вибраций станочное оборудование устанавливают на спе​циальные фундаменты. В станках и приборах, а также в местах их установки ис​пользуют для гашения вибраций резиновые прокладки и пружины. К средствам индивидуальной защиты относятся ботинки или сапоги обладающие эффектив​ностью защиты от вибраций не менее 4 дб при f = 10 Гц на толстой резиновой по​дошве и резиновые перчатки.

3. В качестве мер по устранению опасности поражения электрическим то​ком применяют защитное зануление – это преднамеренное электрическое со​единение с нулевым защитным проводником металлических частей, которые мо​гут оказаться под напряжением. Защитное зануление так же нужно для устране​ния опасности поражения рабочего электрическим током при замыкании на кор пус. Принцип действия зануления – это превращение замыкания на корпус в од​нофазное короткое замыкание, т.е. замыкание между фазным проводом и нуле​вым с целью создания большого тока способного обеспечить срабатывание за​щиты и тем самым автоматически отключить поврежденное оборудование от се​ти. Такой защитой являются плавкие предохранители и автоматические выклю​чатели. Скорость отключения с момента появления напряжения на корпусе до момента отключения оборудования от сети 5 – 7 секунд (плавкие предохраните​ли), 1–2 секунды при защите автоматом. Также должны быть предусмотрены средства индивидуальной защиты рабочего от поражения током: резиновые перчатки, инструмент изоляционная часть которого выдерживает напряжение до 1000 В. Если напряжение больше 1000 В, то надо применять резиновые коврики, галоши и специнструмент.

4. В качестве защиты должна применяться местная вытяжная вентиляция и пылестружкоприемники. Воздуховоды для удаления пыли титанового сплава должны иметь гладкие внутренние поверхности без углублений и карманов, что​бы предотвратить скапливание пыли, минимальную длину число проходов. Ра​диусы закругления должны быть не менее трех диаметров. Воздух удаляемый местными отсасывающими устройствами при обработке титановых сплавов должен быть очищен в масляных фильтрах до поступления его в вентилятор. Фильтр и вентилятор должны быть изолированы от цеха, где идет обработка ре​занием. Для снятия статического электричества воздуховоды должны иметь за​земление. В качестве индивидуальной защиты от металлической пыли следует применять противопылевой респиратор Ф–62Ш (защищает от пыли с диаметром частиц от 2 мкм, при концентрациях превышающих ПДК не более чем в 100 раз.

5. В разное время года на рабочих местах поддерживается постоянная температура. В летний период 22 – 24° С, в зимний 17 – 19° С, а в переходные пе​риоды 18 – 20° С. На рабочих местах идет постоянный воздухообмен, за счет ко​торого идет удаление избыточного тепла и загрязненного воздуха. Скорость движения воздуха 0,3 – 0,5 м/с. В соответствии с требованиями СНиП II-33-75 во​рота, двери и технологические проемы должны быть оборудованы воздушными и воздухотепловыми завесами.

6. Чтобы оградить рабочего от опасных физических факторов применяют: ограждение опасных зон движущихся частей станков и механизмов, режущего инструмента и т.д.; предохранительные устройства от перехода движущихся уз​лов за установленные пределы. В станках автоматах и полуавтоматах токарной группы для обработки со скоростью резания более 5 м/с с внутренней стороны смотрового окна должна быть установлена решётка из стальных прутков диаметром не менее 5 мм. Диаметр вписанный в ячейку решётки не должен превышать 60 мм. В местах пере​сечения прутки соединяются сваркой. Допускается изготовлять решётку в виде вертикально расположенных прутков диаметром не менее 6 мм.В механических цехах большое количество травм происходит из-за отлетевшей стружки, поэтому необходимо обеспечить своевременный отвод стружки с рабочего места. Т.к. в 50% стружка поражает глаза, то как средство индивидуальной защиты применяются защитные очки и откидные щитки. В конструкциях станков должна быть предусмотрена возмож​ность отключения станка при внезапном попадании человека в опасную зону.

Трубопроводы гидравлических, пневматических систем, электрических ком​му​никаций станков, прокладываемых выше уровня пола в местах необхо​димого при обслуживании станка прохода людей, должны располагаться на высоте не менее 2000 мм над уровнем пола.

Уменьшение физических перегрузок должно происходить за счет правильно спланированного техпроцесса и применения средств малой механизации и ав​томатизации.

Для снижения психологических нагрузок, рабочие должны быть обеспечены удобными рабочими местами не стесняющие их действия во время работы. К биологическим факторам относятся бактерии и микробы появляющиеся при ра​боте с СОЖ. Антимикробная защита СОЖ должна проводиться путем добавле​ния бактерицидных добавок и периодической пастеризацией СОЖ т.е. кратко​временное нагревание ее до 80° С. Периодичность замены СОЖ должна уста​навливаться по результатам контроля ее содержания. Для защиты кожного по​крова следует применять защитные: пасты, мази, кремы.

6. Требования безопасности при работе на металлорежущем оборудовании.
Механическое оборудование имеет немало узлов и механизмов, представляющих опасность для рабочего. При работе на механическом оборудовании несчастные случаи происходят из-за контакта человека с движущимися частями оборудования, а так же от попадания в него отлетающих из рабочей зоны отходов материала.

Во избежании несчастных случаев следует прибегать к ограждению движущихся частей оборудования. При этом приведение в действие ограждения не должно снижать производительность труда.

Ограждением называется материальное препятствие в виде кожуха, экрана, барьера или забора, поставленное с целью предупреждения попадания человека в опасную зону.

Ограждать непосредственно рабочий инструмент следует на специальных и специализированных станках, которые применяются в массовом и крупносерийном производстве.

Ограждения которые предназначены для рабочей зоны оборудования, могут приводится в действие непосредственно самим рабочим, а также с помощью энергии сжатого воздуха, жидкости под давлением и электроэнергии. В любом случае рукоятки для управления ограждением следует располагать на его фронтальной плоскости на высоте 800-1500 мм. от уровня пола и не более чем на 500 мм. в левую или правую сторону от основного рабочего места. Для меньшей утомляемости рабочего рекомендуется предусматривать перемещения рукоятки ограждения в горизонтальной плоскости.
Отлетающие из рабочей зоны отходы (стружка опилки абразивная пыль), а так же, попадающая в воздушную зону смазка, создают опасность поражения глаз, ожогов, ушибов и ранения тела, а так же опасность отравления вредными веществами используемыми для улучшения обработки или охлаждения. В этом случае ставят защитные экраны, изолирующие рабочего от опасной зоны, а также улавливатели для отходов. Смазка не должна быть вредной для здоровья рабочего.

Возможно также травмирование рабочего движущимся столом или планшайбой. В этом случае вращающаяся планшайба должна быть отделена от рабочего ограждением, барьером.

Выброс обрабатываемого материала, инструмента, испытываемой детали происходит из-за недостаточно надёжного закрепления, а также из-за отсутствия предохранительных средств. Для предотвращения выброса материала следует применять расклинивающие ножи и специальные кольцевые секторы.

7. Требования электробезопасности в цехе.

Предупреждение травм, получаемых при воздействии электрического тока, во многом зависит от правильного выполнения электрической части ещё при проектировании оборудования. Токоведущие части должны быть защищены от воздействия охлаждающей жидкости, высокой температуры, смазочных материалов, стружки, агрессивных веществ, которые могут нарушить сопротивление изоляции проводов, вызвать замыкание электрических контактов.

Изоляция токоведущих частей или частей, которые могут оказаться под напряжением, является одним из эффективных средств защиты от поражения человека электрическим током.

Класс изоляции электрических линий, приборов, устройств следует выбирать с учётом номинального напряжения установки.

Изоляцию необходимо защищать от среды, которая разрушает или ослабляет её изолирующие свойства. С этой целью на поверхность изоляции наносят защитные покрытия.

Сопротивление изоляции проводов используемых для обмоток машин, аппаратов, цепей, приборов, следует выбирать следующим образом:

· для машин постоянного тока, работающих под напряжением до 800 В, и для токоведущих частей аппаратуры автоматики - 1 МОм.

· для возбудителей и электромашинных усилителей для проводов вторичных коммуникаций аппаратуры автоматики на участках между предохранителями, зажимами или аппаратами, для токоведущих элементов сварочной цепи, а также для электроаппаратуры троллейных механизмов – не менее 0,5 МОм.

Пол перед электротехническими установками (пульты управления, электрощиты) следует покрывать диэлектрическим материалом или резиновыми ковриками, для того, чтобы предотвратить прохождение электротока через человека.

Защиту изоляции проводов, питающих электротехническое оборудование в местах возможного механического повреждения или истирания (входные и выходные отверстия электрооборудования), следует выполнять с помощью металлических труб, капроновых или текстолитовых втулок.

 Шинопроводы и все токоведущие части, расположенные в зоне досягаемости человеком, при напряжении свыше 12 В в особо опасных помещениях и свыше 36 В в помещениях с повышенной опасностью, следует размещать в коробах из несгораемого и токонепроводящего материала. короба из  токонепроводящего материала необходимо снабжать клеммой для закрепления провода заземления.

Короб должен быть достаточно жёстким, например рифлёным. На его поверхности следует предусматривать знак, предупреждающий о возможной опасности поражения током.

С целью предупреждения случайного прикосновения к токоведущим частям штепсели, рукоятки реостатов, рубильников, переключателей различных электротехнических устройств следует выполнять из диэлектрического материала.

Предупреждение случайного пуска оборудования может быть осуществлено путём тщательного укрытия гнёзд, контактов и прочих токоведущих частей, которые являются частью линии управления и находятся на наружной стороне оборудования.

8. Расчет освещения цеха.

В механических цехах применяют комбинированное освещение - сочетание общего равномерного и местного освещения.

Расчет общего освещения.
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, где:

Е – освещенность, лк; S – площадь освещаемого помещения, м2 ; К – коэффициент запаса; z – коэффициент неравномерности осве​щения; n – потребное количество ламп; ( - коэффициент использования освети​тельной установки.

Затем выбирают способ размещения светильников, который может быть симметричным или локализованным. Симметричное освещение обеспечивает более равномерное освещение всего цеха.

После этого определя​ется отношение расстояния между светильниками L к высоте их подвеса Нс. При расположении светильников в прямоугольном порядке это отношение равно 1,4 – 2. Высота расположения светильника над освещаемой поверхностью равна:

Нс = Н – hс – hр, где:

H – общая высота помещения, м; hс – высота от потолка до нижней части светильника, м; hp – высота от пола до освещаемой поверхности.

Нс = 10 – 1 – 1 = 8 м.

Потребное число светильников n, равно:
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Дальше определяется индекс помещения:
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а и b – соответственно длина и ширина помещения.
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По наиденному показателю помещения и коэффициентам отражения потолка и стен определяют по таблицам коэффициент использования осветительной установки. При равном коэффициенте отражения потолка и стен, равном 0,7(, при i = 2, коэффициент использования осветительной установки равен 0,48. Коэффициент неравномерности зависит: от отношения L/H, расположения, типа светильника и равен от 1,1 до 1.5. Примем его равным 1,3. Коэффициент запаса берется из таблицы и равным 1,6.   Теперь   можно   найти   световой    поток   одной   лампы.
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По таблице выбираем тип лампы НГ-500. Световой поток равен 9100 лм.

9. Повышение устойчивость здания цеха при пожаре.

Строительные материалы и конструкции различаются по способности сопротивляться воспламенению и прекращать горение при удалении источника зажигания. Эти свойства материалов характеризуют их возгораемость, а следовательно и степень пожарной опасности.

Все строительные материалы и конструкции по их способности к возгораемости делятся на три группы: несгораемые, трудносгораемые и сгораемые.

Таблица №1. Характеристики материалов по способности к возгоранию.

	Группа возгораемости
	Характеристика по возгораемости

	
	материалов
	конструкций

	Несгораемые
	Под воздействием огня или высокой температуры не воспламеняются, не тлеют и не обугливаются
	Выполнены из несгораемых материалов

	Трудносгораемые
	Под действием огня или высокой температуры воспламеняются, тлеют или обугливаются и продолжают гореть только при наличии источника огня
	Выполнены из трудносгораемых материалов, а также из сгораемых защищенных несгораемыми покрытиями

	Сгораемые
	Под действием огня или высокой температуры воспламеняются и продолжают гореть после удаления источника огня
	Выполнены из сгораемых материалов


В оценке противопожарных качеств зданий и сооружений большое значе​ние имеет их огнестойкость. Огнестойкость - это способность строительных конструктивных элементов здания выполнять несущие и ограждающие функции в условиях пожара в течении определенного времени. Она характеризуется пределом огнестойкости. Пределы огнестойкости конструкций объекта должны быть такими, чтобы конструкции сохранили несущие и ограждающие функции в тече нии всей продолжительности эвакуации людей или пребывания их в местах коллективной защиты. При этом пределы огнестойкости должны назначаться без учета воздействия средств тушения на развитие пожара.

Предел огнестойкости строительных конструкций определяется временем от начала пожара до возникновения одного из признаков: образование в конст​рукции сквозных трещин; повышения температуры на необогреваемой поверх​ности конструкции в среднем более чем на 140° С или в какой-либо точке этой поверхности более чем на 180° С по сравнению с температурой конструкции до испытания, или более 220° С независимо от температуры конструкции до испы​тания; потери конструкцией несущей способности.

Предел огнестойкости отдельных конструкций зависит от их размеров (толщины или сечения) и физических свойств материалов. Например, каменные стены здания толщиной 120 мм имеют предел огнестойкости 2,5 ч, а при толщи​не 250 мм предел огнестойкости повышается до 5,5 ч.

Степень огнестойкости зависит от степени возгораемости и предела огне​стойкости основных строительных конструкций его. Все здания и сооружения по огнестойкости подразделяются на пять степеней.

Таблица №2. Классификация строительных конструкций по степени огнестойкости.

	Степень огнестойкости
	Основные строительные конструкции

	
	несущие стены, колоны
	наружные стены из навесных панелей
	плиты и настилы межэтажные
	плиты, настилы и др.
	внутренние несущие стены
	противопожарные стены

	I
	Несг(2,5)
	Несг(0,5)
	Несг(1,0)
	Несг(0,5)
	Несг(0,5)
	Несг(2,5)

	II
	Несг(2,0)
	Несг(0,25)
	Несг(0,75)
	Несг(0,5)
	Трсг(0,25)
	Несг(2,5)

	II
	Несг(2,0)
	Несг(0,25)
	Трсг(0,75)
	Сг
	Трсг(0,25)
	Несг(2,5)

	IV
	Трсг(0,5)
	Трсг(0,25)
	Трсг(0,25)
	Сг
	Трсг(0,25)
	Несг(2,5)

	V
	Сг
	Сг
	Сг
	Сг
	СГ
	Несг(2,5)


Примечание: в скобках указаны пределы огнестойкости в часах. Несг – несгораемые, Трсг – трудносгораемые, Сг – сгораемые.

Данное деление на степени дано в СНиП II-A. 5-70. Из-за того, что в проектируемом цехе основная масса продукции изготавливается из титановых сплавов (которые являются взрывоопасными) здание цеха должно относиться к разряду конструкций не ниже трудносгораемых со степенью огнестойкости не менее II.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

При проектировании механическрго цеха по изготавлению узла (втулки верхнего винта( с детальной разрабрткой механического участка по изготавлению детали (корпус нижний втулки верхнего винта( базовый технологический процесс был модернизирован в соответствии с заданной программой выпуска 1000 комплектов. При этом работа велась в нескольких направлениях.

1. Применение вертикально – штамповочного гидропресса при получении заготовки – штамповки, позволило улучшить качество, уменьшить припуски на механическую обработку и соответственно увеличить КИМ с 0,34 до 0,4, что в свою очередь, привело к снижению затрат на основные материалы на 5355000 рублей.

2. Применение многоинструментальных станков сЧПУ, механизированной технологической оснастки, высокотехнологичного режущего инструмента дало снижение трудоёмкости производственной программы на 13800 нормочасов.

3. Применение прогрессивных методов обработки, современных станков и механизированной оснастки позволило высвободить чиленно 6 рабочих.

4. Экономия,от снижения себестоимости, при ведрении разработтаннго технологического процесса изготавления детали (корпус нижний втулки верхнего винта( составит 4263300 рублей.

5. Предложенный в данном проекте меры по утилизации отходов титана и его сплавов, наряду с повышением КИМ, позволят преобразовать базовый технологический прцесс в малоотходный, рессурсосберегающий процесс получения готовой продукции.
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