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МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Основные вопросы, касающиеся курсового проектирования должны быть проработаны в процессе освоения образовательной программы.

При выполнении курсового проекта студент должен творчески подходить к    излагаемым      вопросам,      критически      анализировать     и     принимать самостоятельные  оптимальные решения. Задание и исходные данные для выполнения курсового проекта студент получает у преподавателя. Без приложения задания проект не допускается к защите.
План выполнения проекта:

1. Изучив задание студент самостоятельно изучает конструктивные особенности детали, ее функциональные задачи в работе агрегата или узла, технические условия на дефектацию и сортировку детали, исполняет рабочий чертеж детали в виде эскиза на листе формата А4 или А3 (основная надпись ГОСТ 2.104-2006 форма 1). 
2. Обоснованно выбирает способ ремонта отдельного дефекта детали, 
наиболее оптимальный с точки зрения условий работы детали, характера дефекта, а также масштабов ремонтного производства, а из нескольких равновозможных – по лучшей долговечности и экономичности.
3. Разрабатывает схемы операций по устранению дефектов, с учетом конструктивных особенностей детали.

4. Разрабатывает план операций по восстановлению детали.

5. Производит технологический расчет отдельных  операций процесса восстановления детали.

6. Производит подбор технологической и организационной  оснастки рабочих мест ремонтного участка.

7. Рассматривает вопросы безопасности труда и жизнедеятельности исполнителей ремонтного участка.

8. Описывает назначение, принцип работы внедряемого приспособления, приводит вид и  спецификацию деталей приспособления 
(основная надпись первый лист ГОСТ2.106-96 форма 1,  
второй и последующий листы – ГОСТ 2.106-96  форма 1а

9. В заключении приводит краткий отчет о принятых в проекте технологических, организационных и планировочных решениях.

10.  Список литературы приводится в алфавитном порядке.

11.  Приложение к проекту содержит:

A. рабочий чертеж детали, 
B. маршрутную карту, 
C. комплект операционных карт, 
D. карты дефектации или ТУ на дефектацию и сортировку детали.

.

Содержание
       Выполняется на отдельной странице в рамке с основной надписью на 40 мм.    (ГОСТ 2.104-2006 форма 2). В тексте  указываются  только разделы и их начальные страницы, начиная с введения (лист №4)  и далее в последовательности и объеме проекта. Начиная с введения все остальные страницы пояснительной записки проекта, кроме конструкторской части и приложений, должны содержать рамку и основную надпись на 15 мм. (ГОСТ 2.104-2006 форма 2а).

Введение

Выполняется на новой странице курсового проекта и должно содержать анализ технологического уровня развития авторемонтного производства, роль и уровень механизации и автоматизации производственных процессов, качество продукции и эффективность производства, новейшие достижения и перспективы развития авторемонтного производства. 
Приводится анализ возможных причин отказов и неисправностей автомобиля, связанных с дефектами заданной детали, влияния их на эффективность эксплуатации автомобиля, экологическую и пожарную безопасность эксплуатации автомобиля, а также безопасность дорожного движения.

В финальной части введения необходимо сформулировать цели и задачи курсового проекта.
П р и м е р . Целью  данного  курсового  проекта  является  разработка  технологического процесса  восстановления  кулака поворотного  автомобиля    ЗИЛ-431410,   с   применением наиболее прогрессивных форм и методов организации авторемонтного производства и т.п.

Объём  раздела «ВВЕДЕНИЕ»  не  должен  превышать  2  страницы.

Материал  для  раздела  можно найти в основной литературе, в журналах: «Автосервис», «Сервис и автомобиль», «Новости авторемонта», «Автомобильный транспорт», «За рулём», «Автомеханик» и др.



1 Исследовательская часть


1.1Характеристика детали


1.1.1 Конструктивно-технологическая характеристика детали

Таблица 1 Конструктивно-технологическая характеристика            Пример:

	Параметры
	Значения параметров

	Класс детали
	                 полый цилиндр

	Материал детали
	КЧ 35-10

	Твердость поверхности
	НВ 121…163

	Способ получения заготовки
	Литьё, штамповка, ковка

	Термическая обработка
	Например: Закалка ТВЧ, цементация . . . . 

	Шероховатость 
ремонтируемой поверхности
	«Наименование ремонтируемой поверхности»
	Ra=1,25 мкм

	
	2
	

	
	3
	


	Оборудование (станки) 
для изготовления детали
	Например: 
1 токарный, 2 консольно-фрезерный

3 шлифовальный  . . .

	Конструктивно-технологические

особенности детали
	Отверстия под подшипники, сальник, шпильки, резьба под болты, плоскости, ребра жесткости, выточки, втулки и т.п.

	Требования к точности 
размеров ремонтируемой поверхности
	«Наименование ремонтируемой поверхности»
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	2
	

	
	3
	

	Требования к точности 
формы ремонтируемой поверхности
	«Наименование ремонтируемой поверхности»
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	2
	

	
	3
	

	Требования к точности взаимного расположения                                                            поверхностей детали
	Биение . . . . . 
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	Несоосность . . . . 
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	Непараллельность . . . . . . 
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	Межосевое расстояние . . . . 
	

	Масса детали, кг
	10 кг

	Свариваемость материала
	хорошая

	Установочные базы
	центровые отверстия


Более точно параметры деталей и их аналогов описывают источники:
Л–1, стр. 178-223 Л-6, Л–7, Л-10, Л–11
М.У.: Класс деталей «корпусные» 

К корпусным деталям автомобиля относят блок и головку блока цилиндров, крышку распределительных шестерен, корпус масляного и водяного насосов и различные картеры - сцепления, коробки передач, раздаточной коробки, мостов, рулевого механизма и другие детали. Они, как правило, изготавливаются в виде отливки из чугуна (блоки двигателей КамА3 из серого чугуна СЧ - 21, ЯМ3 – из легированного чугуна и т.д.) и алюминиевых сплавов АЛ4 и АЛ9 (блок цилиндров двигателя 3М3, головки цилиндров КамА3, ЗМ3 и др.).
Корпусные детали предназначены для крепления деталей агрегата, имеют: отверстия, отверстия для установки подшипников, втулок, вкладышей, валов, гильз, штифтов и резьбовые отверстия для крепления деталей и технологические плоскости.

Общим конструктивно-технологическим признаком для большинства корпусных деталей является наличие плоской поверхности и двух установочных отверстий, используемых в качестве установочной базы. 


В процессе эксплуатации корпусные детали подвергаются химическому, тепловому и коррозионному воздействию газов и охлаждаюшей жидкости, механическим нагрузкам от переменного давления газов, динамическим нагрузкам, вибрации, контактным нагрузкам, влиянию абразивной среды и т.д. Для данного класса деталей основными видами износа являются коррозионно-механический и молекулярно-механический. 
При эксплуатации машин в корпусных деталях возможно появление следующих характерных дефектов:

1. механические повреждения:

a.  - повреждения баз; 
b. трещины на стенках и плоскостях разъемов, 
c. поверхностях под подшипники и на опорных поверхностях; 
d. забоины установочных, привалочных или стыковых поверхностей; 
e. обломы и пробоины частей картера; 
f. обломы шпилек; 
g. забитость или срыв резьбы; 
h. выпадание заглушек;

2. нарушение геометрических размеров, формы и взаимного расположения поверхностей:

a.  - износ посадочных и рабочих поверхностей, 
b. - износ резьбы; кавитационный износ отверстий, через которые проходит охлаждающая жидкость; 
c. - несоосность линейно расположенных отверстий или посадок, 
d. Неперпендикулярность поскостей или осей отверстий по отношению друг другу или привалочной плоскости монтажа детали, 
e. нецилиндричность и некруглость отверстий; 
f. коробление или деформация обработанных установочных, привалочных или стыковых поверхностей.


Дефекты корпусных деталей, которые устраняются с помощью слесарных операций:

1. пробоины:

a.  - постановкой металлической накладки на клею (составы на основе эпоксидной смолы) с закреплением ее болтами;
b. – приваркой пластины;

2. обломы: 
a. - приваркой обломанной части с закреплением ее болтами 
b. – постановкой усиливающей накладки;
3. трещины: 
a. - заделыванием с помощью фигурных вставок; 
b. - нанесением состава  на основе: эпоксидной смолы, эпоксидной смолы с наложением накладок из стеклоткани, эпоксидной смолы с наложением металлической накладки и закреплением ее болтами; 
c. сваркой;
4. повреждения и износ резьбовых отверстий:

a.  - прогонкой метчиком, 
b. нарезанием резьбы увеличенного размера, 
c. установкой ввертыша (резьбовой пробки) и нарезанием резьбы нормального размера, 
d. нанесением полимерных материалов на резьбовые поверхности, 
e. установка резьбовых спиральных вставок;
5. обломы болтов, шпилек:

a. - удалением обломанной части с помощью бора или экстрактора, с помощью гайки или прутка;
6. коробление привалочных поверхностей:

a.  - шлифованием, 

b. - фрезерованием;
7. ослабление посадки и выпадание штифтов - развертыванием отверстий под штифты и установкой штифтов увеличенного размера (по диаметру).

Восстановление корпусных деталей начинают с удаления обломанных шпилек и болтов, повреждений резьбовых отверстий, а также устранения трещин и других повреждений, требующих применения сварочных операции, так как сварка может повлечь за собой коробление обработанных плоскостей деталей. 

Износ внутренних цилиндрических поверхностей в корпусных деталях устраняют растачиванием под ремонтный размер при помощи дополнительной ремонтной детали с последующей механической обработкой, электрохимическим и эпоксидным покрытием, наплавкой и плазменным напылением.
Класс деталей «круглые стержни»

       К классу деталей «круглые стержни» относятся детали, которые имеют цилиндрическую форму, и когда их длина значительно превышает диаметр. К таким деталям относятся поршневые пальцы, оси привода сцепления, валики водяного насоса, шкворни, оси блока шестерен заднего хода, толкатели, валы коробок передач, карданные валы и крестовины карданов, валы и полуоси задних мостов, поворотные цапфы, валы рулевого управления, впускные и выпускные клапаны, коленчатые и распределительные валы. и др. Они изготавливаются из конструкционных среднеуглеродистых и легированных сталей, высокопрочного чугуна. В зависимости от назначения и условий работы детали данного класса могут иметь шейки, отверстия, резьбу, шпоночные канавки, шлицы, выточки, галтели, зубья, кулачки, торцовые поверхности, фланцы и другие поверхности, работающие при различных видах трения и нагрузках. Рабочие поверхности в большинстве случаев подвергают закалке токами высокой частоты или цементации с последующей закалкой и низкотемпературным отпуском. В зависимости от отношения длины к диаметру различают жесткие (не более 12) и нежесткие (больше 12) стержни.

 В процессе эксплуатации детали подвергаются: периодическим нагрузкам от сил давления газов и инерции движущихся масс, которые вызывают переменные напряжения в ее элементах; тpeнию шеек о вкладыши подшипников; трению при высоких удельных давлениях и нагрузках при наличии абразива; динамическим нагрузкам; изгибу и скручиванию и т. д. Для них характерны следующие виды износа - окислительный и нарушение усталостной прочности, молекулярно-механический, коррозионно-механический и абразивный. 

При нормальных условиях эксплуатации основной дефект деталей этого класса - износ. Перегрузка и усталость металла, нарушение смазки трущихся поверхностей вызывают нагрев и деформацию детали, интенсивный износ, задиры и схватывание на поверхностях трения. 

Характерные дефекты - это износ шеек, повреждение или износ резьбовых поверхностей, неплоскостность, биение привалочных поверхностей фланцев, износ гнезд под подшипники, износ эксцентриков и кулачков, износ шлицов, повреждения установочных поверхностей, износ зубьев.


Износ поверхностей детали устраняется различными способами  - обработкой под ремонтный размер, пластической деформацией, установкой дополнительной ремонтной детали, накаткой, наплавкой, напылением металлов и полимеров и др.  На выбор способа восстановления поверхностей деталей влияют условия работы детали, качество ее поверхности, производственная программa и экономическая целесообразность.

Класс деталей «полые цилиндры»


К полым стержням относятся детали с отношением их высоты  к      наибольшему диаметру не менее 0,5. К этому классу относятся гильзы цилиндров, втулки, крышки подшипников первичного вала коробки передач, фланцы валов коробки передач, ступицы колес, чашки дифференциалов, втулки и др. Детали этого класса чаще всего изготавливаются из модифицированного, ковкого и специального чугуна, углеродистых сталей.


    Особенность деталей данного класса - это наличие концентричных наружных и внутренних цилиндрических поверхностей. Они могyт иметь гладкие и ступенчатые, зубчатые и шлицевые, фланцевые и сложные поверхности.

   В процессе эксплуатации детали подвергаются механическим нагрузкам и для них основными видами износа являются коррозионнo-механический и молекулярно-механический, которые характеризуются следующими явлениями - молекулярным схватыва​нием, переносом материала, разрушением возникающих связей, вырыванием частиц и образованием продуктов химического взаимодействия металла с агрессивными элементами среды. Полые стержни работают в условиях трения, которое сопровождается цикличным изменением температуры и наличием агрессивной среды.

   Основные дефекты, характерные для деталей этого класса деталей - износ внутренних и наружных посадочных мест под подшипники; износ шеек под сальники; износы, задиры, кольцевые риски на трущихся поверхностях.

   Внутренние и наружные поверхности этих деталей, а также их торцы являются базовыми при механической обработке.

   Износ отверстий под подшипники и шейку шестерни, сальники устраняют постановкой дополнительных ремонтных деталей(ДРД) - втулок. Если же при восстановлении отверстий под под​шипники и сальники используется вибродуговая наплавка, то они сначала растачиваются, наплавляются в два слоя, а затем растачиваются в соответствии с заданным размером.


Если же на детали имеются шейки, то их износ может устраняться либо вибродуговой наплавкой (механическая обработка, наплавка и механическая обработка с последующим шлифованием), либо электроконтактной приваркой стальной ленты (шлифование, приварка ленты, шлифование поверхности ленты).

    При восстановлении полых стержней необходимо обеспечивать размеры и шероховатость восстановленных поверхностей, твердость и прочность сцепления нанесенного материала с основным металлом, а также соосность и симметричность относительно общей оси, допустимую цилиндричность и круглость.

     Технологический процесс восстановления деталей данного класса начинают с подготовки изношенных поверхностей к наплавке.

     Затем выполняют операции, связанные термическим воздействием на деталь. После чего осуществляют: подготовку поверхностей под постановку ДРД, устанавливают ДРД и обрабатывают их; готовят поверхности к электрохимическому наращиванию, наращивают поверхность и предварительно ее обрабатывают. В конце технологического процесса проводят чистовую обработку и хонингование поверхностей.

    Установочные базы – это поверхности обрабатываемых деталей, с помощью которых они крепятся на станке или в приспособлении по отношению к режущему инструменту. Установочными базами могут быть центровые отверстия валов, фаски, шейки, торцы, гнезда, технологические отверстий и посадочные поверхности корпусных деталей.

   При выборе базовых поверхностей необходимо стремиться к тому, чтобы технологический процесс обеспечивал технические требования на прямолинейность, параллельность, перпендикулярность осей и поверхностей обрабатываемой детали.


        1.1.2 Ремонтный чертеж детали:
· изображение детали выполняется сплошной тонкой линией;

· участки, подлежащие восстановлению, выполняют сплошной основной линией;

· на ремонтном чертеже выполняются только те виды, разрезы и сечения, которые дают информацию о восстановленных поверхностях. Здесь должна быть также информация по размерам, их отклонениям, точности и чистоте поверхностей;

· на ремонтном чертеже помещают технические требования и указания, ремонтные и пригоночные размеры, дефекты детали;

· ремонтный чертёж выполняется на формате А4 с основной надписью на 55 мм (Приложение) и размещается в виде приложения А в конце проекта.
1.1.2 Условия работы детали
    Таблица 2  Условия работы детали


Пример:

	№
	Наименование

дефектов
	Род и вид

трения
	Действие

нагрузки
	Агрессивная

среда

	1
	Износ шейки под 

наружный подшипник
	Граничное
	Постоянные, знакопеременные,

ударные
	Не агрессивная

	2
	Износ отверстий под втулки шкворня
	Полусухое
	Постоянные, знакопеременные,

ударные
	Проникновение

атмосферной

влаги


    М.У. Необходимо четко представлять устройство и принцип действия того узла и агрегата, в состав которого входит данная деталь.

Источники информации – «Техническое обслуживание автомобилей», 
под. ред. И.С. Туревского, М.: ИД «ФОРУМ»: ИНФРА-М, 2007.

Изменение размеров рабочих поверхностей деталей происходит в результате их изнашивания. При неравномерном изнашивании возникают различные погрешности в геометрической форме рабочих поверхностей детали в виде овальности, конусности и т. п. Например коленчатый вал двигателя в процессе работы подвергается действию циклических нагрузок от, давления рабочих газов, сил инерции поступательно движущихся и вращающихся частей. В этих условиях коренные и шатунные шейки коленчатого вала подвергаются износу.
Неравномерность нагрузок, действующих на шейки коленчатого вала, вызывает неравномерный их износ по окружности. Так, наибольший износ шатунных шеек имеет место со стороны, обращенной к оси коренных шеек вала. Это объясняется тем, что на эту сторону шейки постоянно действуют инерционные силы.
Механические повреждения в деталях возникают при воздействии на них в процессе эксплуатации нагрузок, превышающих допустимые, а также вследствие усталости материала. К числу механических повреждений относятся: трещины, пробоины, изломы и деформации (изгиб, скручивание, коробление).
Трещины в большинстве случаев возникают вследствие усталости материала деталей, работающих в условиях циклических знакопеременных нагрузок. Чаще всего трещины усталости развиваются на поверхности деталей в местах концентрации напряжений (у отверстий, в галтелях и т. п.). Размеры трещин по ширине колеблются в больших пределах: от видимых невооруженным глазом до микроскопических, которые обнаруживают с помощью специальных приборов.
Поломки деталей могут возникать вследствие усталости металла, но причиной их могут быть также большие ударные нагрузки. Деформации возникают в деталях в результате динамических нагрузок и наблюдаются в таких деталях, как валы, шатуны, оси, рычаги подвески, балки передних мостов. 
Нагрузки могут иметь постоянный однонаправленный или циклический знакопеременный характер воздействия, направленный вдоль оси детали (осевые), поперечно оси (радиальные), радиально-осевые или касательные, статичные или динамичные, ударные или вибрационно-ударные, термические приводящие к самоотпуску металла детали.
 Деформация деталей проявляется в искажении всего геометрического контура детали: изгибе, скручивании, короблении или одновременно всех этих видов. Остаточные деформации возникают под действием ударных или периодически изменяющихся (циклических) нагрузок и температуры. Этому вид неисправностей подвержены многие детали тракторов и автомобилей: шатуны, коленчатые и распределительные валы, рамы, передние оси автомобилей, вал и оси трансмиссии, вилки переключения передач и др. 

 Основная причина повышенной деформации деталей — неумелая или не правильная эксплуатация машин и несвоевременное или недоброкачественное проведение технического обслуживания, что вызывает работу отдельных узлов и агрегатов машины с перегрузкой и нарушением теплового режима. 

 Потеря упругости пружин, рессор, торсионных валов, поршневых колец других деталей вследствие динамических нагрузок и теплового воздействия нарушает нормальную работу агрегатов и часто вызывает полную потерю работоспособности машин. 

Трение является одним из основных факторов, определяющим процесс изнашивания деталей. При относительном перемещении соприкасающихся тел возникает трение скольжения или трение качения. Нередко один вид трения сопутствует другому. Например, в шарикоподшипнике шарики не только катятся по поверхностям внутреннего и наружного колец, но и проскальзывают по ним, так как радиусы этих поверхностей неодинаковы. Для уменьшения величины трения и, следовательно, для уменьшения износа трущихся поверхностей деталей применяют смазку. В зависимости от наличия или отсутствия смазки, а так же толщины и характера слоя, образуемого смазкой, различают следующие виды трения скольжения: 

 Жидкостное трение, при котором трущиеся поверхности полностью разделены слоем смазки и непосредственного контакта друг с другом не имеют. 

Полужидкостное трение, при котором слой смазки имеет не достаточную толщину, вследствие чего трущиеся поверхности разделены слоем смазки, частично находятся в соприкосновении. Полусухое трение трение, при котором большая часть нагрузки передаётся непосредственным контактом трущихся поверхности, а меньшая воспринимается масляной пленкой; 

Граничное трение, характеризующееся тем, что трущиеся поверхности разделены слоем смазки толщиной не более 0,1мк; слой масла такой толщины обладает свойствами, не подчиняющимися законам гидродинамики; 

Сухое трение, при котором между трущимися поверхностями деталей смазка полностью отсутствует. Все эти виды трения можно наблюдать при работе подшипников скольжения 

Кроме изнашивания, проявляющегося при трении, детали машин подвержены и другим видам разрушения. Виды разрушения: усталостному, коррозионному, потерям упругости или намагниченности, образованию нагрева и накипи. 

Усталостное разрушение проявляется в виде трещин и поломок деталей от длительного воздействия повторно-переменных нагрузок. Вначале возникают микроскопические трещины, которые затем развиваются в глубь детали, охватывая значительную часть сечения, и, если такую деталь своевременно не заменить, наступает ее поломка, часто приводящая к крупным авариям. Усталостному разрушению подвергаются оси, валы, шатуны, шатунные болты, шестерни и др. 

Меры предупреждения коррозионного разрушения — тщательная окраска покрытие поверхностей деталей антикоррозионными составами и смазками а наиболее ответственных деталей — хромом, цинком, алюминием и другими металлами, стойкими против коррозии. 

 Электроэрозионное разрушение возникает в результате воздействия искровых электрических разрядов на поверхности деталей. Такие повреждения характерны для контактов прерывателей магнето и распределителей, электроде свечей, коллекторов генераторов и стартеров. Электроэрозионное разрушение деталей увеличивается при ослаблении усилия и ухудшении плотности прилегания контактируемых поверхностей, а также при нарушении или неправильной регулировке искровых промежутков между контактами. 

Коррозионные повреждения образуются на деталях в результате химического или электрохимического взаимодействия металла с коррозионной средой и появляются в виде сплошных окисных пленок или в виде местных повреждений (пятен, раковин и точек). Воздействию коррозии подвергаются многие детали  автомобилей.


1.2 Характеристика дефектов

1.2.1  Технические условия на дефектацию и сортировку детали

Таблица 3 Технические условия на дефектацию и сортировку детали

Пример:

	№
	Наименование

дефектов
	Способ

установления

дефекта
	Размеры
	Заклю-

чение

	
	
	
	Номиналь-

ный
	Допустимый

без ремонта
	

	1
	Износ шейки под 

наружный подшипник
	Штанген-

циркуль

ШЦ-125-0,1
	          -0.010

Ø 40-0.030


	Ø 40-0.030


	Ж

	2
	Износ отверстий под втулки шкворня
	Штанген-

циркуль

ШЦ-125-0,1
	Ø41+0,2
	Ø41+0,25
	РР


М.У. Источники информации – Л-6, Л-7, Л-8, Л-9.
1.2.2 Причины возникновения дефектов

Таблица 4 Причины возникновения дефектов

Пример:

	Дефекты
	Причины

	1 Износ шейки под наружный      

   подшипник

2 Износ отверстий под втулки   

   шкворня
	Недостаток смазки, трение, ударные нагрузки

Ударные нагрузки


М.У. Источники информации – «Техническое обслуживание автомобилей», Под. ред. И.С. Туревского, М.: ИД «ФОРУМ»: ИНФРА-М, 2007.

Скорость изнашивания деталей зависит от многих факторов, которые можно подразделить на следующие три группы: конструктивные, технологические, эксплуатационные.  Конструктивные факторы, такие, как форма, размеры, зазоры и посадки сопряженных деталей; материалы, намечаемые для их изготовления; условия, обеспечивающие легкость доступа к соединениям при обслуживании и ремонте учитываются в процессе конструирования машин. Правильность их выбора оказывает значительное влияние на надежность и долговечность машин.  Технологические факторы связаны с процессами изготовления деталей. К ним относятся: качество материала, примененного для изготовления деталей, механическая и термическая обработка деталей.  Эксплуатационными факторами являются: режим работы машины, климатические условия в зоне ее эксплуатации, качество применяемых смазочных материалов, своевременность и качество технического обслуживания и ремонта. 

1.3 Выбор способов восстановления детали

1.3.1 Выбор способов восстановления детали по критериям применимости

Таблица 5 Выбор способов восстановления по критериям применимости

Пример:

	Обозначение

способов

ремонта

деталей
	Обоснование выбора способов ремонта

	
	Дефект № 1
	Дефект № 2

	
	Обозначение
	Обоснование
	Обозначение
	Обоснование

	РР

ДРД

ПД

РЭС

РГС

АДС

НДФ

НУГ

ВДН

П

Н

Х

Ж

СМ
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

+

+

-
	не целесообр.

Не целесообр.

Не технолог.

Не технолог.

Не технолог.

Не технолог.

Не целесообр.

Не целесообр.

Не целесообр.

Не технолог.

Не технолог.

Не технолог.
	+

+

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	не технолог.

Не технолог.

Не технолог.

Не технолог.

Не целесооб.

Не целесооб.

Не целесооб.

Не технолог.

Не целесооб.

Не целесооб.

Не целесооб.

Не технолог.


Примечание:    
РР – обработка под ремонтный размер; ДРД – постановка дополнительной ремонтной детали или замена изношенной втулки;
ПД – пластическое деформирование (правка валов/осей, раздача, накатка и т.п);  РЭС – ручная электродуговая сварка; РГС – ручная газовая сварка; 
АДС – аргонно-дуговая сварка; НДФ – наплавка под слоем флюса; 
НУГ – наплавка в среде углекислого газа; ВДН – вибродуговая наплавка;   
П -  пайка; Н – напыление (металлизация) порошковых покрытий;
Х – гальваническое хромирование; Ж – гальваническое железнение (осталивание);

СМ – применение синтетических материалов (полимеров, клеев и т.п.).

В качестве обоснования используется анализ условий работы деталей, степень износа поверхности детали или характер повреждения, конструкция детали, 
а также масштаб производства, например в оценке применимости гальванических способов образования ремонтных покрытий.

.

1.3.2 Выбор способа восстановления детали по критериям долговечности

         и экономичности

Таблица 6 Выбор способа восстановления детали по критериям   

                   долговечности и экономичности

Пример:

	Наименование

дефектов
	Способ 

восстановления

по критериям

применимости
	Значения критерия
	Принять

для 

ремонта

	
	
	Долговечности
	Экономичности
	

	1 Износ шейки под наружный      

подшипник
	Х

Ж
	1,72

0,58
	88,5

30,5
	Ж

	2 Износ отверстий под втулки   

шкворня
	РР

ДРД
	0,86

0,81
	27,5

24,2
	РР


М.У. Значения коэффициентов долговечности и экономичности

	Коэф-

фици-

енты


	РР
	ДРД
	ПД
	РЭС
	РГС
	АДС
	НДФ
	НУГ
	ВДН
	П
	Н
	Х
	Ж
	СМ

	Долго-

вечнос

ти
	0,86
	0,81
	0,9
	0,42
	0,49
	0,49
	0,79
	0,63
	0,62
	0,45
	1,1
	1,72
	0,58
	0,76

	Эконо-

мично-

сти
	27,2
	24,2
	58,8
	97,5
	117
	91,4
	48,7
	45,5
	52
	175,5
	14,6
	88,5
	30,2
	20,4


Из возможных к применению способов ремонта дефекта детали, выбирается оптимальный, обеспечивающий наибольший коэффициент долговечности и наименьших затратах (коэффициент экономичности).

2    Технологическая часть

2.1  Проектирование технологического процесса восстановления детали

2.1.1 Обоснование размера производственной партии детали

М.У. Маршрутная технология восстановления деталей позволяет обеспечить технологический процесс восстановления деталей на уровне технологии изготовления новых в условиях  машиностроительных предприятий. Для этого создаются определенные запасы (недельный, декадный, месячный) одноименных деталей, требующих восстановления.

Суточный объём производственной партии детали (ед.) определяется [ 5 ]

                            Zс =  Zс = (N*Кмр*n)/ДРГ      


                      ( 1 )


где  N – годовая производственная программа, принимается из задания,            

                  N =          дет.;

                Кмр – маршрутный коэффициент ремонта, принимается из задания, 
Кмр =        ;

                          n – количество одноименных деталей в автомобиле/агрегате/приборе, 
n = 1


Аналогично декадный  или месячный запас рассчитывается по формуле
ZДЕК    =   (N*Кмр*n)/36      


                      ( 2 )
ZМ   =   (N*Кмр*n)/12      



                      ( 3 )
2.1.2 Разработка схем технологических процессов восстановления детали


Таблица 7 Схема технологического процесса восстановления детали


Пример:

	Наименование

дефектов
	Способы

устранения

дефектов
	№

операции
	Наименование

и содержание

операции
	Установоч-

ная базы

	1 Износ шейки под наружный      

подшипник


	Ж
	1
	Шлифовальная

Шлифовать шейку 
	Центровые

отверстия

	
	
	2
	Железнение

Подготовить деталь и железнить шейку
	Отверстия под рычаги

	
	
	3
	Шлифовальная

Шлифовать шейку под номинальный размер
	Центровые

отверстия

	2 Износ отверстий 
под втулки   

шкворня
	РР
	1
	Слесарная

Выпрессовать старые втулки
	Торцевая поверхность



	
	
	2
	Сверлильная

Расточить отверстие под ремонтный размер
	То же



	
	
	3
	Слесарная

Запрессовать и раздать новые втулки
	То же

	
	
	4
	Сверлильная

Развернуть втулки 
до номинального размера
	


М.У.: Для реализации конкретного способа устранения дефекта требуются подготовительные, восстановительные, заключительные и контрольные операции. При устранении дефектов, связанных с износом поверхностей, подготовительные операции предназначены для устранения следов износа и придания поверхности правильной геометрической формы и требуемой чистоты поверхности. Эти операции выполняются в виде станочной обработки. Заключительные операции предназначены для обработки после основной операции и придания поверхности размеров, формы, чистоты и точности согласно требованиям. Наименование операции зависит от вида применяемого оборудования. Например: токарная, шлифовальная, железнение, наплавка и т.д. Содержание операции должно быть кратким и в повелительном наклонении. Например: расточить отверстие, фрезеровать паз, наплавить шейку, править вал и т.д. Для определения установочных баз по возможности следует использовать заводские базы.

2.1.3 Разработка плана технологических операций восстановления детали

Таблица 8 План технологических операций восстановления детали (Пример)

	№

опера-

ции
	Наименование

и содержание

операции
	Оборудо-

вание
	Приспособ-

ление


	Инструмент

	
	
	
	
	Рабочий
	Измери-

тельный

	005
	Шлифовальная

Шлифовать шейку 
	Круглошли-

фовальный

станок 3Б151  


	Поводковый

патрон  с поводком, центрами
	Шлифоваль-

ный   круг ПП600х40х

х305
	Скобы

8113-0106



	010
	Железнение

Подготовить деталь и железнить шейку
	Ванны для обезжиривания,

железнения.

Электрическая

печь
	Подвеска для железнения
	Кисть   для изоляции
	Штанген

циркуль

ШЦ-1-125-0,1

	015
	Шлифовальная

Шлифовать шейку под номинальный размер
	Круглошли-

фовальный

станок 3Б151  


	Поводковый

патрон  с поводком, центрами
	Шлифоваль-

ный   круг ПП600х40х

х305
	Скобы

8113-0106



	020
	Слесарная

Выпрессовать старые втулки Запрессовать и раздать новые втулки
	Гидравлический 

пресс П-6326
	Подставка
	Оправки
	

	025
	Сверлильная

Развернуть втулки до номинального размера
	Вертикально-

сверлильный

станок 2А150
	Кондуктор
	Цилиндри-

ческая 

машинная

развертка

Р18
	Предель-

ная пробка

Ø38-0,02

           -0,06


М.У.: Рекомендуемая последовательность составления плана операций:

- проанализировать операции по схемам технологического процесса. Выявить подготовительные операции, одноименные операции, операции, связанные с нагревом или пластическим деформированием детали и т.д.;

- объединить операции, связанные общностью оборудования;

- распределить операции в технологической последовательности, начиная с подготовительных операций, восстановлению базовых поверхностей, геометрических осей, с нагревом детали (сварка, наплавка, пайка и т.п.), а затем все остальные операции с учетом установочной базы и др.

На все дефекты детали составляется единый план с общей (сквозной) нумерацией операций. Номер технологической операции следует проставлять тремя знаками, присваивая номера с интервалами в пять единиц: 005, 010, 015 и т.д.

Каждая последующая операция должна обеспечивать сохранность качества рабочих поверхностей детали, достигнутого в предыдущей операциях.

Затем следует подобрать основное оборудование, приспособления и инструмент из каталогов, учебной и справочной литературы.

2.2 Разработка операций по восстановлению деталей

М.У. В курсовом проекте следует разработать не менее 2 операций технологического процесса:

- операции механической обработки (токарную, сверлильную, шлифовальную, фрезерную и др.)

- операцию сварочную ( или наплавочную, гальваническую);

- операцию слесарную (правка, прессование, разборка, сборка и др.)

Пример для всех операций механической обработки:

Шлифовальная операция 005

2.2.1 Исходные данные 
1 Наименование детали – кулак поворотный автомобиля ЗИЛ-431410

2 Материал – сталь 40Х

3 Твердость – НВ 241…285

4 Масса детали – 10 кг

5 Оборудование – круглошлифовальный станок 3Б151

6 Режущий инструмент - шлифовальный   круг ПП600х40х305

7 Установка детали – в центрах

8 Условия обработки – с охлаждением

9 Вид шлифования – круглое наружное с выходом шлифовального круга в    

   одну сторону

М.У.: Для операций сварки и наплавки:

-  наименование детали;

- материал детали;

- материал электродной проволоки (или присадочный), марка электрода,  

  покрытие;

- плотность электрода;

- размеры обрабатываемой поверхности;

- оборудование;

- положение детали (шва) в пространстве;

- размер производственной партии и т.д.

2.2.2 Содержание операции

М.У. Операции подразделяются на переходы. При механической обработке переход – это часть операции, характеризуемая изменением обрабатываемой поверхности, инструмента или режима работы оборудования. При аппаратных процессах (сварка, наплавка, гальваническое покрытие, напыление и др.) переход характеризует определенную направленность происходящих физико-химических изменений в детали (например, доведение до определенной температуры, выдержка в ванне и др.)

Кроме переходов основного технологического процесса следует предусмотреть вспомогательные переходы – установка, крепление, снятие деталей, подвод инструмента, измерение и т.д. Пример:

1 Установить деталь

2 Шлифовать шейку

3 Измерить шейку

4 Снять деталь

2.2.3 Определение припусков на обработку [5]

М.У.: Следует учитывать величины межремонтных припусков, требуемую толщину наращиваемого слоя или величину снимаемого слоя для постановки ДРД минимально допустимой толщины.

Ориентировочные значения припусков при разных видах обработки (на сторону), мм:

- точение чистовое, алмазное – 0,1 -0,2 , черновое – 0,2 – 2,0;

- шлифование черновое – 0,1 – 0,2, чистовое – 0,01 – 0,06;

- наплавка – 0,6 и выше;

- гальваническое покрытие: хромирование – не более 0,3, железнение – не более 0,5;

- напыление – не более 0,4

Пример: Номинальный диаметр, мм Dном.= 40-0,01

                                                                                      -0,03

Принимается к расчету  dном.= 39,98 (т.е. Dmax= 39.99;  Dmin= 39.97)
Ремонт требуется при диаметре шейки под наружный подшипник менее    Dmin= 39.97. Диаметр изношенной шейки dизн..= 39,94. Перед железнением  деталь шлифуют «как чисто» для устранения следов износа и придания правильной геометрической формы.

Припуск на шлифование (на диаметр) 2 δ1 = 2х0,05 = 0,1

С учетом шлифования «как чисто» диаметр шейки составит, мм:

dmin = dизн. - 2 δ1 = 39,94 – 0.1 = 39.84

Для восстановления шейки под наружный подшипник следует нанести слой металла (железнение) такой толщины, чтобы после обработки обеспечить размеры и шероховатость по рабочему чертежу, выполнив предварительную и окончательную обработки.

Определяется припуск на шлифование после железнения

Предварительное: 2 δ2 = 0,050  [  5 ]

Окончательное: 3 δ3 = 0,034    [  5 ]

Максимальный диаметр шейки после железнения, мм

dmax = dном. + 2 δ2 + 3 δ3 = 39,98 + 0,050 + 0,034 = 40,064

Толщина гальванического покрытия, мм должна быть не менее
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Результаты расчета:

1 Шлифование до железнения «как чисто»

   Припуск δ1 = 0,050       (на сторону)

2 Толщина железнения

    Припуск  Н = 0,112

3 Шлифование после железнения:

   - предварительное  припуск δ2 = 0,025    (на сторону)

   - окончательное припуск δ3 = 0,017         (на сторону)

М.У.: Расчет припусков на обработку при других видах восстановления производится аналогично. При наплавке расчеты толщины покрытия «Н» производится с точностью до 0,1.

Пример 2. Определить  припуски на обработку при вoccтановлении ви6родуговой наплавкой опорных шеек распределительного вала (дет.24-1006015). Диаметр детали изношенной Дизн = 47,95 (за пределы последнего ремонтного размера). Перед наплавкой требуется обработка для устранения неравномерного износа. В данном случае  - шлифование.


  Припуск на предварительную обработку δ1 = 0,01-0,1 (на сторону),  принимается δ1=0,075.
 Диаметр минимальный составит:


 Дмин = Дизн - 2 δ1 = 47,95 - 2 х 0,075 = 47,8

На этот размер наплавляется слой толщиной Н.
!


После наплавки деталь обрабатывается до номинального размера Шлифование в зависимости от требуемой  чистоты поверхности должно быть в 2-3 стадии:

            - черновое - для обдирки   наружной сварочной (наплавочной) корки δ2 = 0,3-0,5. Принимается = 0,4;

- чистовое  - для обработки до размера по чертежу  δ3 = 0,05.

        Номинальный диаметр (по рабочему чертежу)

        Дном. = 52-0,02;  принимается Дном. = 52,0.



Диаметр наплавленной детали составит, мм:



Дмах = Дном. + 2 δ2 + 2 δ3  =  52,0 + 2 х 0,40 + 2 х  0,05= 52,9.


Толщина наплавленного слоя, мм 
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Так как толщину наплавленного слоя трудно обеспечить с точностью до сотых долей мм, пpинимается Н = 2,6, тогда δ2 = 0,45.

Если известны размеры детали до обработки (Д) и после обработки (d) 
припуск (h) определяется   по формуле:
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2.2.4 Расчет режимов на обработку [5]

М.У.: Режимы обработки следует определить по каждой операции  в отдельности с раз6ивкой  на переходы. Параметры режимов обработки: 

- о6ра6отка  деталей на металлорежущих станках - стойкость инструмента, глу6ина резания, подача, скорость резания, частота вращения детали (или инструмента), мощность резания;

       - сварка (наплавке) ручная электродуговая - тип, марка и диаметр электрода, сила сварочного тока, полярность;

       - сварка (наплавка) ручная газовая - номep газовой горелки, вид пламени, марка присадочного материала, флюса;

-наплавка автоматическая - сила сварочного тока, скорость  наплавки, шаг наплавки, высота наплавленного слоя  за один проход, положение шва, присадочный материал и др.;

- металлизация - параметры электрического тока,   давление и расход воздуха, расстояние  от сопла до детали, частота вращения дeтали, подача, и др.;

- гальваническое покpытие -  атомная масса, валентность, электрохимический эквивалeнт, выход металла по току, плотность и др.

При выполнении данного расчета следует ориентироваться на нахождение составляющих для определения основного (машинного) времени (То), мин.

Пример: Операция  токарная

Основное время, мин [ 5 ]
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где Lр – расчетная длина обработки, мм, (ход режущего инструмента);

       i – число проходов (обычно i = 1);

       n – частота вращения шпинделя, мин-1;

       S – подача режущего инструмента, мм/об

2.2.5 Расчет норм времени 

М.У.: В курсовом проекте необходимо определить нормы времени по выбранным ранее операциям (разноименным).


Норма времени (Тн), мин определяется
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где  То – основное время, мин в течении которого происходит изменение формы, размеров, структуры и  т.д. детали (определяется расчетом);

        Тв – вспомогательное время, мин обеспечивающее выполнение основной работы, т.е. установку, выверку и снятие детали, поворот детали, измерение и т.д., (определяется по таблице 35, см. Приложение. Нормирование);

    Тдоп.- дополнительное время, мин (на обслуживание рабочего места, перерыв на отдых и т.д.), 
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 где К – процент дополнительного времени, принимается по таблице 1

             (Приложение. Нормирование); 

       Тп-з – подготовительно-заключительное время, мин (на получение задания, ознакомление с  чертежом, наладка инструмента и т.д.), определяется по таблице 37

(Приложение. Нормирование);

        Zс –  суточный размер производственной партии деталей ( см. п.2.1.1)

Штучное время, мин., рассчитывается по формуле:

Тшт = То + Тв + Тдоп

Пример 1. Определить штучное время на обточку резьбовой шейки поворотного кулака автомобиля ЗИЛ-431410 после наплавки.


Операция токарная. Обработка ведется с Д = 40 мм до d = 36 мм.

2.2.1 Исходные данные

1 Деталь – кулак поворотный, обточка резьбовой шейки: Д = 40; d = 36; ℓ = 30.

2 Материал – сталь 40Х.

3 Твердость – НВ 241…285.

4 Масса детали – 10 кг.

5 Оборудование – токарно-винторезный станок 1К62.

6 Режущий инструмент – резец проходной с пластинкой Т15К6.

7 Установка детали – в центрах.

8 условия обработки – без охлаждения.


2.2.2 Содержание операции

1 Установить деталь в центра.

2 Проточить резьбовую шейку,

3 Снять деталь.


2.2.3 Расчет припусков на обработку, мм
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2.2.4 Расчет режимов обработки

Длина обработки, мм

Lр = ℓ + у = 30 + 3,5 = 33,5,

где ℓ = 30 – длина резьбовой шейки

у = 3,5 – величина врезания и перебега резца таблица 30 
(Приложение. Нормирование);

Число проходов
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где  h = 2 –  припуск на обработку;

        t- глубина резания

При черновой обработке желательно весь припуск снять за один проход, поэтому принимается        t = h= 2 [  3 ]

Теоретическая (табличная) подача резца, мм/об (таблица 2. Приложение)

Sт = 0,4 – 0,5

Фактическая продольная подача по паспорту станка, мм/об (Приложение.

Станки.)

Sф = 0,43

Скорость резания табличная, м/мин (таблица 5. Приложение. Нормирование)

Vт.рез = 143

Корректируется Vт.рез с учетом условий обработки детали, мм/об

 (таблицы 6, 8, 9, 10

Vск.рез = Vт.рез К1 К2  К3  К4 = 143 х1,44х0,7х1,0х1,0 = 144,2,

где  К1 – (Км) – коэффициент корректирования в зависимости от материала детали;

        К2 – (Кмр) – в зависимости от материала режущей части инструмента;

        К3 – (Кх) – в зависимости от состояния поверхности;

        К4 – (Кох) – в зависимости от наличия охлаждения.

Число оборотов детали, мин-1[ 5  ]

n = 
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Фактическое число оборотов детали по паспорту станка, мин-1
nф = 1000

2.2.5 Расчет норм времени

Основное время, мин[  5 ]

То = 
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Вспомогательное время, мин[  5 ]

Тв = Туст + Тпр = 0,48 + 0,7 = 1,18

где Туст = 0,48 мин – время на установку и снятие детали (таблица 35)

      Тпр = 0,5 – 0,8 – время, связанное с проходом (таблица 36)

Дополнительное время, мин [ 5  ]

Тдоп=
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где К = 8%  (таблица 1. Приложение. Нормирование)

Штучное время, мин

Тшт = То + Тв +Тдоп = 0,08 + 1,18 + 0,16 = 1,42 (мин)
Техническое нормирование сверлильных работ

Норма времени Тн, мин [5]

Тн = То + Тв + Тд + 
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где То – основное время, мин

То=
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где  L – длина обработки, мм  L = ℓ+ у;

       ℓ - длина обрабатываемой поверхности по чертежу детали;

       у – величина врезания и перебега сверла (развертки, зенкера);

       i – число проходов (или число отверстий на одной детали);

       Sn – паспортное значение подачи, мм/об.

Выбрать подачу по таблицам Sт с учетом материала обрабатываемой детали, материала режущей части инструмента и требуемой частоты обработки. Согласовать Sт с паспортными данными станка  [Приложение. Станки]. Принять Sп по паспорту станка.

Скорректированная скорость резания, м/мин

Vск.р = Vт.р.· К1 · К2 · К3 · К4;

Расчетная величина частоты вращения шпинделя станка, мин-1
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где  Д – диаметр инструмента, мм.

Согласовать с паспортными данными станка [Приложение. Станки]

Вспомогательное время, мин

Тв =  Тв.су + Тв.пр. + Тв.изм.,

где Тв.су – вспомогательное время на снятие и установку, мин. Зависит от способа установки и  крепления;

       Тв.пр.- вспомогательное время на проход, мин;

        Тв.изм – вспомогательное время на измерение, мин зависит от типа инструмента, назначается при наличии перехода измерений.

Дополнительное время Тd, мин
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где К – процент дополнительного времени. Для сверлильных работ К = 6% 

             (таблица 1. Приложение. Нормирование)

Тп.з. – подготовительно-заключительное время, мин.Устанавливается на партию деталей, зависит от вида обработки и способа установки детали.

Zс – размер производственной партии деталей.

Пример 2. Определить штучное время на рассверливание отверстий под шпильки крепления в ступице заднего колеса с диаметра d = 20,08 до Д = 26 мм на длине 20 мм. Материал - чугун КЧ 35. Оборудование вертикально-сверлильный станок модели 2Н-135.Число отверстий – 6. Режущий инструмент – сверло из стали быстрорежущей Р9.

Глубина резания t, мм
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Число проходов – один, число отверстий на детали – 6.

Подача S, мм/об (таблица 21. Приложение. Нормирование.)

ST = 0.7  

По паспорту станка Sп = 0,56 мм/об (Приложение. Станки)

Скорость резания V, м/мин

Табличное значение V = 13 м/мин (таблица 23. Приложение. Нормирование)

Корректирование скорости резания Vск.р, м/мин:

Км = 0,65 – в зависимости от обрабатываемого материала;

Кмр = 1,00 – в зависимости от материала резца;

Кх = 0,75 – в зависимости от состояния обрабатываемой поверхности;

Кох = 1,00 – в зависимости от наличия охлаждения. (таблицы 6-10)

Vск.р = 17 · 0,65 · 1,0 · 0,75 · 1,0 = 8,28

Частота вращения шпинделя станка nр, мин-1
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По паспорту станка nп = 90 мин-1(Приложение. Станки)

Расчетная длина обработки Lр = ℓ+у,мм

у = 12 мм (таблица 43. Приложение. Нормирование)

Lр = 20 + 12 = 32

Основное время То, мин
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Вспомогательное время Тв, мин

Тв = Тв.су + Тв.пр = 1,2 + 0,43 = 1,63,

Тв.су = 1,2 мин (таблица 44);

Тв.пр = 0,13 + 5 · 0,06 = 0,43 мин (таблица 45)

Дополнительное время Тd, мин
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К =6% (таблица 1)

Штучное время Тшт, мин

Тшт= То + ТВ + Тd = 3.81 + 1.63 + 0.32 = 5.76.

Техническое нормирование фрезерных работ

Норма времени ТН, мин

ТН = То + ТВ + Тдоп + 
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Основное время ТО, мин
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где L – длина обработки, мм L = ℓ+у;

      ℓ - длина обрабатываемой поверхности по чертежу детали;

      у – величина врезания и перебега в зависимости от типа фрезы;

      i – число проходов (число шлицев или число обрабатываемых поверхностей;

      Sмп – минутная подача, мм/об (по паспорту станка)

                  Sмп = SТ·пп;

где SТ – табличное значение подачи, мм/об. Выбирается с учетом материала обрабатываемой   детали, материала режущей части инструмента, требуемой частоты обработки и  вида фрезерования;

     пп – паспортное значение частоты вращения, об/мин; (Приложение. Станки)  

           - назначить коэффициенты корректирования;

           - скорректировать скорость резания

                 Vск.р = Vт.р.· К1 · К2 · К3 · К4;

           - определить расчетную величину частоты вращения шпинделя станка 

              пп, мин-1
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где Д – диаметр фрезы, мм.

Частоту вращения согласовать с паспортными данными станка пп.
Расчетное значение минутной подачи Sмр, мм/об

  Sмр = SТ·пп;

Согласовать минутную подачу с паспортными данными станка Sмп    

[Приложение. Станки]

ТВ  - вспомогательное время определяется по таблицам с учетом времени на установку и снятие детали, поворот и т.д.;

Тдоп – дополнительное время определяется так же, как и в предыдущих расчетах с учетом 

          К = 7% - для фрезерных работ [таблица 1. Приложение. Нормирование]

Пример 3. Определить штучное время на фрезерование шлиц полуоси автомобиля. Шлицевая шейка после наплавки обточена до диаметра 54 мм. Число шлиц – 16, длина – 85 мм, внутренний диаметр – 46 мм. Оборудование – горизонтально-фрезерный станок модели 6М82Г. Материал детали – сталь 45, σв = 700 МПа, инструмент – фреза дисковая диаметром Дф = 55 мм, число зубьев – 14, материал фрезы – быстрорежущая сталь Р9.

Глубина резания t, мм

t = (54 – 46)/ 2 = 4 ,

Число проходов i= 16 (по числу шлиц).

Подача на оборот фрезы SТ, мм/об

SТ  = 1,28 – 0,8  [таблица 51. Приложение. Нормирование]

Скорость резания, Vт.р, м/мин, табличное

Vт.р = 48 м/мин  [таблица 51. Приложение. Нормирование]

Корректирование скорости резания Vск.р, м/мин

Vск.р = Vт.р.· К1 · К2 · К3 · К4 = 50 · 0,51 · 0,7 · 1,0  = 17,9

где К1 = 0,51 [таблица 6]

     К2 = 0,7 [таблица 10]

     К3 = 1,0 [таблица 8]

Частота вращения шпинделя станка пр, мин-1
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По паспорту станка  пп = 100 мин-1 [Приложение. Станки]

Минутная подача, Sмр, мм/мин

    Sмр = SТ·пп = (1,28 – 0,8) · 100 = 128 ÷ 80.

По паспорту станка Sмп = 125 мм/мин [Приложение. Станки]

Расчетная длина обработки Lр, мм

Lр = ℓ+у = 85 + 17,5 = 102,5,

где ℓ - длина шлицев, мм;

       у – величина врезания фрезы (ℓ1) и величина выхода фрезы (ℓ2)- перебег;

       ℓ1 = 15 [таблица 57. Приложение. Нормирование]

       ℓ2 = 2,5 [таблица 57]

Основное время, То, мин
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Вспомогательное время ТВ, мин

ТВ = Тв.су + Тв.пр = 0,6 + 3,8 = 4,4;

Тв.су  = 0,6 [таблица 59. Приложение. Нормирование]

Тв.пр = 0,8 + 0,2 (п -1) = 0,8 + 0,2(16-1) = 3,8 [таблица 59]

где п = 16 (число шлицев)

Дополнительное время Тдоп, мин

Тдоп =
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где К =7% [таблица 1]

Штучное время Тшт, мин

Тшт = То + ТВ + Тдоп = 13,12 + 4,40 + 1,23 = 18,75.

ТЕХНИЧЕСКОЕ НОРМИРОВАНИЕ ШЛИФОВАЛЬНЫХ РАБОТ

Круглое наружное шлифование при поперечной подаче на двойной ход стола


Основное время, То, мин [5]
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где LР – длина хода стола, при выходе круга в обе стороны LР = ℓ +В,

      ℓ - длина обрабатываемой поверхности, мм;

      В – ширина (высота) шлифовального круга, мм,

          - при выходе круга в одну сторону LР = ℓ + В/2;

          - при шлифовании без выхода круга LР = ℓ - В;

       z – припуск на обработку на сторону, мм;
       nи- частота вращения обрабатываемого изделия, мин-1
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где Vи – скорость изделия, м/мин;

      Д – диаметр обрабатываемой детали, мм.

Согласовать частоту вращения с паспортными данными станка пп.

     Sпр – продольная подача, мм/об [5]

                 Sпр= В β ,

где β – продольная подача в долях ширины круга [таблица 63];

     St   - глубина шлифования (поперечная подача);

     К   - коэффициент, учитывающий износ круга и точность шлифования

     К = 1,1  ÷ 1,4 при черновом шлифовании; К = 1,5÷1,8 при чистовом шлифовании.

Круглое наружное шлифование методом врезания

Основное время, мин [5]
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        Sр – радиальная подача, мм/об.

Круглое внутреннее шлифование

Основное время, мин [5]
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где LР  = ℓш – 1/3В – для сквозных отверстий;

      LР  = ℓш – 2/3В – для глухих отверстий;

      z  - припуск на обработку, мм
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Круглое бесцентровое шлифование методом продольной подачи

Основное время, мин [5]
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где ℓш – длина шлифуемого изделия, мм;

                  Sм.пр – минутная подача,мм/мин.

Круглое бесцентровое шлифование методом врезания

Основное время, мин [5]
                            ТО = tвр + 
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где tвр = 0,01-0,02 мин – время врезания;


      z  -      припуск на диаметр, мм;


      Sпп.м – поперечная подача минутная, мм/мин


                         Sпп.м = Sр · п,


где Sр – радиальная подача, мм/об;

n – частота вращения шлифовального круга, мин-1
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где Vкр – окружная скорость круга, м/с;


       Д  -  диаметр круга (принять Д =300мм).

Пример 4. Определить штучное время на тонкое шлифование шейки под наружный подшипник поворотного кулака автомобиля ЗИЛ-431410. Припуск на шлифование 0,017. Оборудование – круглошлифовальный станок модели 3Б151. Длина шейки ℓ = 28 мм, диаметр      Д = 39,997 мм,  d = 39.980 мм.

2.2.1 Исходные данные

1 Деталь: кулак поворотный автомобиля ЗИЛ -431410. Д = 39,997,  d = 39.980, ℓ = 28,   Z = 0,017.

2 Материал – сталь 40Х

3 Твердость – НRС – 52

4 Масса детали – 10 кг

5 Оборудование - круглошлифовальный станок модели 3Б151

6 Режущий инструмент – шлифовальный круг ПП600х20х305

7 Установка детали – в центрах

8 Условия обработки  - с охлаждением

9 Вид шлифования – круглое наружное с выходом шлифовального круга в одну строну.

 
2.2.2 Содержание операции

1 Установит деталь

2. Шлифовать шейку

3 Измерить шейку

4 Снять деталь

2.2.5 Расчет норм времени

Основное время, ТО, мин
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Ход стола LР, мм

 LР = ℓ + В/2 = 28 + 20/2 = 38 ,

где В– ширина (высота) шлифовального круга ПП600х20х305;

частота вращения детали пи, мин-1
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где Vи = 20 м/мин [таблица 63. Приложение. Нормирование]

По паспорту станка пи = 160 мин-1 [Приложение. Станки]

регулируется бесступенчато 63÷400 мин-1;

продольная подача Sпр, мм/об

Sпр =  В β =  (0,2÷0,3) · 20 [таблица 63]

Sпр = 0,3 · 20  = 6;

поперечная подача St, мм/ход стола

St = 0,005 ÷ 0,010 [таблица 63]

Принять по паспорту станка [Приложение. Станки]

St ф= 0,0075 мм/ход стола;

К = 1,7 (шлифование чистовое).

Вспомогательное время ТВ, мин

ТВ = Тв.су + Тв.пр = 0,6 + 1,0 = 1,6,

где Тв.су = 0,6  [таблица 66]

       Тв.пр = 1,0 [таблица 67]

Дополнительное время Тдоп, мин

Тдоп =
[image: image41.wmf]17
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где К = 9%  [таблица 1]

Штучное время Тшт, мин

Тшт = То + ТВ + Тдоп = 0,31 + 1,6 + 0,17 = 2,08.

            При использовании шлифовального круга ПП 600х40х305 применяется метод врезания, тогда    
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 мин,

 
Тшт = То + ТВ + Тдоп = 0,024 + 1,6 + 0,15 = 1.77 мин. 

Этот метод более эффективен.

 
Пример 5. Определить штучное время на шлифование коренных шеек коленчатого вала двигателя ЗМЗ-24. Припуск на шлифование – 0,06 мм. Диаметр шейки – 63,62 мм. Оборудование – станок модели 3420. Шлифование ведется с охлаждением. Материал детали – чугун высокопрочный. Требуемая чистота поверхности Rа = 0,2. Число шеек – 5. Масса детали – 18 кг.

Основное время ТО, мин
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,  (на одну шейку).

На деталь ТО = 5 · 0,15 = 0,75.

Частота вращения обрабатываемого изделия пи, мин-1
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Скорость вращения Vи = 30 м/мин  [таблица 63] ;

по паспорту станка пи = 140 мин-1 [Приложение. Станки] .

Радиальная подача St = 0,005÷0,010   (0,005) [таблица 63] .

Вспомогательное время ТВ, мин

ТВ = Тв.су + Тв.пр = 1,0 + 3,2 = 4,2,

где  Тв.су = 1,0;   Тв.пр = 1,0 + 4 · 0,55 = 3,2  [таблицы 66, 67] .

Дополнительное время Тдоп, мин

Тдоп =
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Штучное время Тшт, мин

Тшт = То + ТВ + Тдоп = 0,75 + 4,20 + 0,45 = 5,40.

Пример 6. Определить штучное время на шлифование отверстия в нижней головке шатуна двигателя ЗМЗ-24. Припуск – 0,1 мм. Диаметр отверстия – 61,6 мм, длина отверстия – 36 мм. Оборудование – внутришлифовальный станок модели 3А227. Материал детали – сталь 4512. Требуемая чистота поверхности Rа = 2,0. Высота круга 25 мм, диаметр круга 50 мм.                 Масса детали – 0,97 кг

Основное время То, мин


[image: image46.wmf],
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ход стола LР  = ℓш – 1/3В = 36 - ⅓ · 25  = 28;

частота вращения обрабатываемого изделия  пи,мин-1 
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скорость вращения Vи = 30 м/мин;

по паспорту станка пи = 180 мин-1 ;

продольная подача Sпр, мм/об

Sпр = (0,25 + 0,4)В = 0,3 ·25 = 7,5;

поперечная подача St, мм/ход стола,  St = 0,01.

Вспомогательное время ТВ, мин

ТВ = Тв.су + Тв.пр = 1,5 + 1,0 = 2,5.

Дополнительное время Тдоп, мин

Тдоп =
[image: image48.wmf],
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где К = 9% для шлифовальных работ.

Штучное время Тшт, мин

Тшт = То + ТВ + Тдоп = 0,5 + 2,5 + 0,27 = 3,27.

Техническое нормирование газосварочных работ

Основное время То, мин

То = 
[image: image49.wmf]Н
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где G – масса наплавленного металла, г;   G = V·γ,
· при заварке отверстий вычислить, как объём металла для заполнения отверстий с коэффициентом 1,2 – 1,3 для учета наплывов;

                   -    при заварке трещин объём наплавленного металла   V = F·L; 

где L – длина шва, см2  

      F – площадь поперечного сечения шва, см2  (см.таблицу)

	Тип  шва
	Толщина свариваемого металла не более, мм

	
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10

	Стыковой односторонний без скоса кромок
	0,11
	0,15
	0,22
	0,30
	
	
	

	V – образный со скосом 2-х кромок
	
	
	
	
	0,28
	0,45
	0,67


γ – плотность наплавленного металла, г/см3, 

γ = 7,8÷7,9 – сталь, чугун; γ = 2,2÷2,4 – алюминиевый сплав;

αН  - коэффициент наплавки, зависит от номера наконечника горелки (см.таблицу)

Коэффициент наплавки при газовой сварке (αН)

	№ наконечника
	Толщина свариваемого металла, мм
	αН  

	0
	0,5-1
	1,25

	1
	1-2
	2,50

	2
	2-4
	5,00

	3
	4-6
	8,35

	4
	6-9
	12,50


t01 – основное время на разогрев свариваемых кромок, мин, (см.таблицу)

	Толщина металла, мм
	Время на один разогрев, мин t01

	0,5-1,5
	0,1

	2,0-3,0
	0,2

	4,0
	0,3

	5,0
	0,4

	60,
	0,5


пР – число разогревов, определяется количеством участков сварки. 

         На каждый участок 1-2 разогрева.

Вспомогательное время ТВ, мин

Тв = Тв1 + Тв2 + Тв3,

где  Тв1 – вспомогательное время на осмотр шва, очистку кромок после сварки (см. табл.)
	Толщина свариваемого металла не более, мм
	Длина свариваемого шва не более, мм

	
	  100
	200
	300
	400
	500

	
	Тв1,  мин

	4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,1

	10
	0,9
	1,0
	1,3
	1,5
	1,6

	16
	1,2
	1,5
	1,7
	2,0
	2,2

	20
	1,4
	1,8
	2,0
	2,3
	2,5

	24
	1,7
	2,0
	2,3
	2,7
	2,9


Тв2 – вспомогательное время на установку, повороты и снятие свариваемого изделия (см. табл.)


	Переходы
	Масса детали не более, кг

	
	5
	10
	15
	20
	30

	
	Тв2,  мин

	Поднести, уложить, снять и отнести деталь
	0,40
	0,60
	0,70
	1,00
	1,40

	Повернуть деталь на 900
	0,10
	0,12
	0,14
	0,16
	0,20

	Повернуть деталь на 1800
	0,12
	0,14
	0,17
	0,20
	0,25


Тв3 – вспомогательное время на переход сварщика

	Перемещение
	Расстояние не более, м

	
	10
	20
	30

	
	Тв3, мин

	Свободное
	0,6
	0,9
	1,2

	Затрудненное
	0,9
	1,4
	1,8


Дополнительное время Тдоп, мин

Тдоп =
[image: image50.wmf];
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где К -  процент дополнительного времени для газосварочных работ, зависит от условий выполнения сварки

	Условия выполнения сварки без подогрева детали
	Коэффициент К,%

	Удобное положение
	8

	Неудобное положение
	10

	Напряженное положение
	13


В случае подогрева детали коэффициент увеличивается на 4%.

Техническое нормирование ручной электродуговой сварки
Основное время То, мин            

То = 
[image: image51.wmf]I
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где G – масса наплавленного металла, г;

      αН  - коэффициент наплавки, т.е. масса наплавленного металла в граммах, 

              наплавленного в течении часа при силе тока в  1 А, г/А ч;

      I – сила тока, зависит от диаметра электродов;

      А – коэффициент, учитывающий длину шва;

      Выбор  диаметра электрода

Диаметр электродов для сварки выбирается в зависимости от толщины свариваемого материала.

Н – свариваемого металла, мм       1-2       3-5         4-10        свыше 10

Д – диаметр электрода, мм              2-2,5   3-4         4-6                5-7

Коэффициент наплавки и сила сварочного тока  (αН  и I)

	Марка

электрода
	Назначение
	Коэффициент

наплавки, 

г/А ч
	Диаметр

электрода, мм
	Величина

сварочного тока, А

	Стальные электроды

	Э34 с

меловой

обмазкой
	Сварка малоответственных

конструкций при статической нагрузке
	6,5
	3
	100-130

	
	
	
	4
	140-180

	
	
	
	5
	200-140

	
	
	
	6
	270-320

	ВИАМ-25
	Сварка конструкций толщиной свыше 1,2 мм, испытывающих статическую, ударную и вибрацион- ную нагрузку
	7,5
	2
	25-50

	
	
	
	2,5
	40-75

	
	
	
	3
	70-110

	
	
	
	4
	100-130

	Э42

ОММ-5
	Сварка отечественных конструкций, испытывающих статическую и переменную нагрузки
	8,0
	3
	100-130

	
	
	
	4
	160-190

	
	
	
	5
	210-220

	
	
	
	6
	240-280

	Э-42

ПМ-7
	Сварка конструкций, работающих с знакопеременной и ударной нагрузками
	11,0
	4
	160-190

	
	
	
	5
	210-240

	
	
	
	6
	260-300

	Э42А

УОНИ13/45
	Сварка особо ответственных

конструкций, испытывающих

статическую, динамическую

и переменную нагрузки.

Наплавка шеек валов
	9,5
	3
	80-100

	
	
	
	4
	130-150

	
	
	
	5
	170-200

	
	
	
	6
	210-240

	Биметаллические

	С меловой

обмазкой
	Заварка дефектов в

чугунных деталях
	6,5
	3
	130-170

	
	
	
	4
	180-240

	
	
	
	5
	250-290

	ОЗЧ-1
	Заварка дефектов в

чугунных деталях
	13,7
	3
	90-110

	
	
	
	4
	120-140

	
	
	
	5
	160-190

	МНЧ-1
	Заварка дефектов в

чугунных деталях
	11,5
	3
	90-110

	
	
	
	4
	120-140

	
	
	
	5
	160-190

	ОЗА-2
	Заварка дефектов в деталях

из алюминиевых сплавов
	6,5
	3
	140-170

	
	
	
	5
	160-210

	
	
	
	6
	190-260


А – коэффициент, учитывающий длину шва

Длина шва не более, мм              50     100     200     500     1000

Коэффициент А                            1,4     1,3     1,2      1,1       1,0

Вспомогательное время ТВ, мин

Тв = Тв1 + Тв2 + Тв3,

где Тв1 – вспомогательное время, связанное со свариваемым швом, это затраты на очистку кромок детали перед сваркой, на замену электродов, зачистку шва при сварке, время на возбуждения дуги, на осмотр, измерение и на очистку шва от шлака и брызг после сварки, мин (см. табл.)

	Толщина

металла, мм
	Стыковой шов длиной не более 100 мм

	
	Односторонний

без скоса кромок
	Двух сторонний

без скоса кромок
	V - образный

	2
	0,8
	
	

	3
	0,8
	1,0
	

	4
	0,9
	1,2
	

	5
	
	1,3
	

	6
	
	1,4
	0,8

	8
	
	1,5
	0,8

	10
	
	
	0,9


Тв2 – вспомогательное время, затраченное на свариваемое изделие, распределяется на установку, повороты, снятие сварных изделий и подноску изделий на расстоянии до 5 м, мин;

Тв3  - вспомогательное время на перемещение сварщика и протягивание электрода, мин.

Дополнительное время Тдоп, мин

Тдоп =
[image: image52.wmf];
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где П -  процент дополнительного времени, зависит от условий выполнения сварки

	Условия выполнения сварки
	Процент П,%

	Удобное положение
	13

	Неудобное положение
	15

	Напряженное положение
	18


Техническое нормирование автоматической наплавки

Основное время То, мин

для наплавки тел вращения   То = 
[image: image53.wmf];
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для наплавки шлиц продольным способом    То = 
[image: image54.wmf];
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где L – длина наплавки, мм;

      п  - частота вращения детали, мин-1;

      S – шаг наплавки, мм/об.;

      i  – количество слоев наплавки.

При наплавке тел вращения длина наплавленного валика L, мм

L = 
[image: image55.wmf],
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где Д – диаметр наплавленной детали, мм;

      ℓ - длина наплавляемой шейки, мм;

      S – шаг наплавки, мм/об.

при наплавке шлиц продольным способом  L = ℓ·п,
где ℓ - длина шлицевой шейки, мм;

      п – число шлицевых впадин;

Vн – скорость наплавки м/мин.

Последовательность определения скорости наплавки

- диаметр электродной проволоки принимается в пределах 1-2 мм, предпочтительно d=1,6;

- плотность тока Да, А/мм2 выбирается в зависимости от вида наплавки и диаметра наплавочной проволоки;


- сила сварочного тока I = 0,785 · d2 · Да;


[image: image56.png]AsmomMamunecKan RanAa8Ka

ABTOMATHNECKAS HATAABKA MPOBOIATCA TOA cloeM (aioca, BHOpOZyromas ¢
OXNANICHAEM SMYJLCHER i B CPEJie YICRHCIOTO ra3a.

BTOMATHUGCKAS BANAABKA MPOMBOMMTCS Ha [epeOGODYNOBABHNX TORAPHHX
CTaHKAX, £l OCYWECTBJATCA [MABHOE BPAIATE/HOE MBHKEHHE H ABRKENHE NO-
Joa BN OCH HATMABAREMOrO HIAENWS. T103TOMY SICMEHTH TEXHH4ECKON HOPMM
10T OCOGEHROCTH HOPWHPOBAHAA CBAPKA K ToKapHoh o6paotsa. [laa onperede-
B MAIHHHOTO {OCHOBHOTO) BpeMeRM fo HEOGXOMMMO SHaTh CKOPOCTH HAUNABKA
Va, 4aCTOTY Dpalllenns NeTANA n, monauy S Ba ouH 060poT {mar HANABKE) H
ToAnuHy BAAABKW f. A JAS ONPEfleNleRHls CKOPOCTH HATMMABKA HeOBXONUMO 3HATL
CRopooTL MO GpOBOAGIH Vap, KOTOpas sapecAT o e #aMeipa d,
SAORAOCTH Toxa Da ¥ KOSORUIMENTA MAILNABKH n. JIA2METP SACKTPOLKON TPOBO-
JIORi SAHAMAET 1—2 MM B 34BHCHMOCTH OT TOMNH HANIGBKY, KOTOpAs HAdHATa-
PTCH B 3ABUCAMOCTH OT BOMMUHHB H3HOCA RETAnH, NOATOTOBKH NEDEl HANIABKOR
npHflycKa Ha MexamAueckylo o0paGoTKY nOGNE Haraamki. [1i0THOCT TOKA 1 KO(:
QRIEEHT HATMARKM BHIGUPAIOTCA MO pue. 1V.3.3, HCXOMA H3 AMAMeTpa 3JCKTPOAHON
nposoaokH, CHAa CBADOYHOTO TOKA

1=0,785d*Da.
T
3 1601 L1 —iL g Hane
o T R A nabxu 4
IS s, L Lpede [y
& 120 T ——— JAR KA
s 3 P~ T~ ts” L L Habku nod
% gl it BT, - caoem g
T~ §§ ! a J— Mi Bud;
e it - 17 Bufipo-
§ @ §i'7 > - fzzyz/um' ﬁaﬂ:
% 5 §§ 7 il 240K
B S
3 B3
{47 % 15 48 20 i 12 ht K8 K8 20,
,ﬂuanilmp snexmpodiod Juamemp snexmpeinod
npodgroxd, wit npabanond; MM

Puc, 1V.3,3, 3aBKCHMOCTE NJOTHOCTH TOKa Ko5bdUUKERTA HAlMABKA OT AHAMETPA
$JEKTPOAHOH TIPOBONOKH

313




- масса расплавленного металла, г/мин  Gрм = 
[image: image57.wmf];
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- объем расплавленного металла, см3/мин Qрм = Gрм/γ;

где γ – плотность расплавленного металла, г/см3;

- скорость подачи электродной проволоки Vпр, м/мин      Vпр = 
[image: image58.wmf];
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- подача (шаг наплавки)  S = (1,2-2,0) d, мм/об.;

Полученную величину согласовать с паспортными данными станка.

- скорость наплавки Vн, м/мин     Vн = 
[image: image59.wmf],
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где К – коэффициент перехода металла на наплавленную поверхность, т.е. учитывающий

             выгорание и разбрызгивание металла;

      а -  коэффициент неполноты наплавленного слоя
	Вид наплавки
	К
	а

	Вибродуговая наплавка в жидкости
	0,73-0,82
	0,79-0,95

	Наплавка под слоем флюса
	0,90-0,986
	0,986-0,99

	Наплавка в среде СО2
	0,82-0,90
	0,88-0,96


Скорость наплавки Vн должна быть меньше скорости подачи электродуговой проволоки.

- частота вращения детали п, мин-1    
[image: image60.wmf];
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Полученную величину согласовать с паспортными данными станка. При наплавке под слоем флюса рекомендуется п = 2,5 – 5 мин-1.

Вспомогательное время ТВ, мин

Тв = Тв1 + Тв2 + Тв3,

где Тв1 – вспомогательное время, связанное с изделием, на установку и снятие детали, мин [   3 ]

       Тв2 – вспомогательное время, связанное с переходом. Для вибродуговой наплавки и в среде СО2 – 0,7 мин на 1 погонный метр шва, а для подфлюсовой  наплавки – 1,4 мин на 1 п.м. шва;

       Тв3 – вспомогательное время на один поворот детали (при подфлюсовой продольной наплавке шлицев и установку мундштука), сварочной головки – 0,46 мин.

Дополнительное время Тдоп, мин

Тдоп =
[image: image61.wmf];
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где П -  процент дополнительного времени, П = 11 -15%.

Штучное время Тшт, мин

Тшт = То + ТВ + Тдоп .

Техническое нормирование гальванических работ

При гальванических работах основным временем является время выдержки изделия в ванне, в течении которого на ее поверхности происходят электрохимичес-кие   химические процессы.

Основное время То, мин

То= 
[image: image62.wmf],

60

10

h

g

с

D

h

К

×


где h – толщина слоя покрытия на сторону с учетом припуска на шлифование,

          мм;

         γ – плотность осажденного металла, г/см3; 

      DК – плотность тока на катоде, А/дм2; 

      с – электрохимический эквивалент – теоретическое количество металла,         

            выделяющееся на катоде в процессе электролиза, г/(А·ч);

      η – коэффициент выхода металла по току.

Технологические режимы электролиза

	Наносимый металл
	γ, г/см3 
	с, г/(А·ч) 
	η
	h, мм (максимум)

	Железо
	7,7…7,8
	1,042
	0,85…0,95
	0,10…0,15

	Хром
	6,9…7,1
	0,324
	0,11…0,32
	0,03

	Цинк
	7,0
	1,220
	0,97…0,99
	0,006…0,024

	Медь
	8,9
	1,186
	0,80…0,90
	до 0,025

	Никель
	8,8
	1,095
	0,90…0,94
	0,002…0,060


Вспомогательное время может быть перекрывающимся и неперекрывающимся. Перекрывающееся затрачивается оператором на выполнение работы по подготовке деталей к покрытию и по обработке после покрытия. Эти работы выполняются в процессе гальванического покрытия и поэтому их в норму времени не включают. Неперекрывающееся время затрачивается когда гальваническое наращивание металла в ванне не идет (завешивание деталей в ванну, промывка в горячей и холодной воде, извлечение деталей из ванны и т.д.)

Штучное время Тш, мин   Тш = 
[image: image63.wmf],
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где Твн – вспомогательное неперекрывающееся время на одну загрузку деталей в ванну,мин; 

      NД – число деталей на одну загрузку в ванну (зависит от размеров и формы   деталей, принимается 10…30 шт.);

      kИ – коэффициент использования ванны за смену (при железнении – 0,95, при хромировании – 0,75;

      k – коэффициент, учитывающий подготовительно-заключительное и дополнительное время, ( для железнения – 1,18, для хромирования – 1,16).

Вспомогательное неперекрывающееся время Твн можно принять 0,2 от основного, тогда

           Тш = 
[image: image64.wmf].
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2.3 Оформление маршрутной и операционной карт

М.У. В этом разделе указать значение маршрутной и операционных карт в технологическом процессе, какие основные параметры и показатели включены в данные карты. Маршрутные и операционные карты оформляются отдельно и размещаются в приложении курсового проекта. (Приложение.)

Допускается все буквы и цифры писать не чертежным шрифтом.

Запись в документах должна быть точной и лаконичной.

Допускается не проставлять единицу измерений линейных размеров в мм.

В графах, содержащих только код, следует ставить прочерк.

В графах, содержащих код вида нормы и код тарифной сетки, следует указывать обозначения

	Наименование графы
	Вид нормы и вид тарифной сетки
	Обозначение

	Код вида нормы

Код тарифной сетки
	Расчетная

Хронометражная

Опытно-статистическая

Холодная

Горячая

Особо вредная
	Р
Хр

ОС

Х
Г
ОВ


В графе «Код профессии» допускается указать профессию сокращенно (ток., фрез., и т.д.).

В графах «Наименование, марка материала» следует указывать материал, марку деталей, поверхность которых обрабатывается на данной операции.

Массу детали следует проставлять в килограммах без указания обозначения единицы величины. Допускается указывать массу детали в других  единицах, при этом обозначении единицы величины необходимо указывать.

Номер технологической операции следует проставлять тремя знаками, присваивая номера с интервалами в пять единиц.

Например: первая операция – 005;

                   вторая операция – 010;

                   третья операция – 015 и т.д.

Наименование операции следует определять в зависимости от наименования оборудования, на котором она выполняется и указывать полностью,  например: «Дуговая сварка плавящимся электродом», или общее наименование, например: «Дуговая сварка».

Нумерацию технологических переходов следует производить арабскими цифрами.

Содержание операции в маршрутной карте не записывается, если на эту операцию составлена операционная карта.

Оборудование и приспособление следует записывать полностью. Например: «Радиально-сверлильный станок 2Е52». Допускается наименование оборудования и приспособления записывать в одну-две строки или сокращать его. Слово «модель» во всех случаях не писать.

Допускается указывать обозначение оснастки без обозначения стандарта, например: «Молоток 7580-0101 Д 15 хр».

Обозначение единиц величин следует указывать в заголовках граф, где имеются наименование величин или их размерность. При отсутствии места в заголовке графы эту информацию допускается размещать в первой строке.

Повторяющийся в графе текст следует заменять словами «То же», а далее кавычками.

В графе «Коэффициент штучного времени» и «Код профессии» данные записываются дробью.

В графе «Количество деталей одновременно обрабатываемых при выполнении операции» и «Количество деталей, на которые установлены нормы времени» данные указываются дробью 
3 Организационная часть

          3.1 Проект рабочего места

3.1.1 Наименование и объём работ на рабочем месте


Таблица 9 Наименование и объём работ на рабочем месте

	Наименование работ
	Объём работ
	Норма выработки  деталей

	
	в чел-ч
	в штуках
	

	Шлифовать шейку 
	
	
	

	Расточить отверстие под 

ремонтный размер
	
	
	



Объём работ шлифовальной операции Qш1, чел-ч [  5 ]


Qш1  = 
[image: image65.wmf];
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где N – годовая производственная программа, дет., согласно задания  N =
 ;       

        КМР – маршрутный коэффициент ремонта, согласно задания КМР =        ;
        п – количество одноименных деталей,        п = 1 дет.

        ТН – техническая норма времени на операцию, мин (принимается из п.2.2);

        Р – количество исполнителей на рабочем месте, принимается 1 чел.

Объём работ в штуках Qш2  [  5 ]

      Qш2 = N· КМР·п

Норма выработки НВ1, дет. 

 НВ1 = 
[image: image66.wmf],
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где tсм – продолжительность смены в часах, принимается 8 часов;

Объём работ расточной операции Qш2, чел-ч (М.У. расчет выполняется подобно предыдущей операции). Наименование работ выбирается в соответствии с тем оборудованием, которое планируется разместить на посту слесаря.

3.1.2 Режим работы на рабочем месте

Таблица 10 Режим работы на рабочем месте

	Наименование затрат

времени
	Время, мин
	Примечание

	
	общее   
	начало
	окончание
	

	1 Продолжительность

   смены

2 Обеденный перерыв

3 Регламентированные

   перерывы

4 Сдача продукции

   ОТК

5 Обслуживание рабочего

   места
	468

60

15

15

10

10
	800

1200

1000

1500

1640

1650
	1700

1300
1015
1515

1650

1700
	


3.1.3 Технологическое оборудование и оснастка на рабочем месте

Таблица 11 Технологическое оборудование и оснастка на рабочем месте

Пример

	Наименование
	Тип, модель
	Количество
	Габаритные 

размеры, мм
	Занимаемая

площадь,м2

	1 Круглошлифовальный       

   станок 

2 Алмазно-расточной

   станок

3 Верстак

4 Подставка под ноги

5 Стеллаж для деталей

6 Тумбочка для   

   инструмента


	3Б151

2А78

б/н

соб.изг.

соб.изг.

06.50015
	1

1

1

3

1

1
	3100х2100

2500х4500

1400х800

1400х800

1500х400

750х400
	6,51

11,25

1,12

1,12

6,00

0,30


М.У. Для выбора оборудования и оснастки использовать [ 2; 5  ].

3.2 Охрана труда и техника безопасности

3.2.1 Факторы, обеспечивающие безопасность условий труда 

Таблица 12 Факторы, обеспечивающие безопасность условий труда

	Наименование
	Единицы
	Контролируемые
	Периодичность

	
	измерения
	параметры
	контроля

	1 Вентиляция
	кратность
	5÷6
	4 раза в год

	2 Температуру
	
	
	

	Летом
	0С
	21-23
	Ежедневно

	Зимой
	0С
	17-19
	Ежедневно

	3 Влажность
	
	
	

	Летом
	%
	40÷60
	Раз в месяц

	Зимой
	%
	40÷60
	Раз в месяц

	4 Скорость движении
	м/с
	0.3
	Раз в месяц

	   воздуха
	
	
	

	5 Шум
	дб
	до 85
	4 раза в год

	6 Освещение
	
	
	

	Общее
	лк
	200
	 Ежедневно

	Комбинированное
	лк
	300
	Ежедневно

	7 Содержание
	
	
	

	   вредных веществ на
	
	
	

	   рабочем месте
	
	
	

	Пыль
	Н2/м3
	6
	Раз в месяц

	Азотаокислы
	Н2/м3
	5
	Раз в месяц

	Бензин
	Н2/м3
	100
	Раз в месяц



3.2.2 Инструкция по охране труда и технике безопасности


М.У. Использовать литературу [ 1; 2 ].

Заключение


М.У.  В заключении указать что выполнено по соответствующим разделам.

Закончить заключение выводом, что данный курсовой проект может быть применен для проектирования технологического проекта восстановления детали _______ в условиях авторемонтного предприятия или автосервиса.

Оформление курсового проекта

Пояснительная записка курсовой работы выполняется на чистых листах бумаги формата А4 рукописным текстом, чертежным шрифтом высотой не менее 2,5 мм или компьютерным текстом : стиль Times New Roman, размер шрифта 14, межстрочный интервал 1,5. Титульный лист, задание, аннотация и приложение выполняются на листах без рамки. Лист «Оглавление» выполняется с рамкой, имеющей основную надпись высотой 40 мм (Приложение. Форматки), остальные листы с рамкой и основной  надпись на 15 мм (Приложение. Форматки). Заголовки непронумерованных разделов «Аннотация», «Оглавление», «Введение», «Заключение», «Литература»  располагаются  посередине листа, а пронумерованные заголовки разделов – с красной строки, отступ от рамки 5 ударов клавиши или 15-17мм. Расстояние от рамки до начала строки и до конца строки не менее 3мм. От верхней или нижней строки до рамки не менее 10мм. 
Шифр в основной надписи КП.190631.00.01 ПЗ: 
КП - курсовой проект; 
190631 – записать код специальности

 00 – записать номер группы

 01 – записать номер по списку группы; 
ПЗ – пояснительная записка, РЧ – в ремонтном чертеже детали, 
ТЧ - в планировке рабочих мест.


Номер раздела и подраздела через точку. В конце номера раздела и подраздела точка не ставится. Заголовки не подчеркиваются. Переносы в заголовках не допускаются.


Расстояние между заголовком и текстом машинописным – 2 интервала,

между заголовком раздела и заголовком подраздела – 2, рукописный интервал – 8мм


Каждый раздел начинается с нового листа.


Нумерация листов сквозная,  начинается с титульного листа.


Планировка рабочих мест  выполняется на листе формата А1. Размещение оборудования и оснастки, условные обозначения [ 1;2  ].
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