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Условные обозначения
	Кт
	коэффициент точности

	Кш
	коэффициент шероховатости

	Ким
	коэффициент использования материала

	Аср
	средний квалитет точности обработки детали

	n i
	количество размеров i – того квалитета

	К i
	квалитет точности

	Бср
	средняя шероховатость поверхностей детали

	Rаj
	шероховатость j-той поверхности

	mд
	масса детали

	mз
	масса заготовки

	КЗО
	коэффициент закрепления операций

	ФД
	действительный годовой фонд времени (количество рабочих дней в году)

	N
	годовой объем выпуска детали - представителя

	NПР
	годовой приведённый объем выпуска деталей на участке

	ТШТ
	штучное время

	Ц
	цена

	СЗ
	стоимость заготовки

	γ
	плотность (удельный вес) материала заготовки

	Z
	припуск

	Zi
	припуск  на переход

	Rz
	средняя арифметическая высота микронеровностей

	Δ
	перебег

	l
	длина обработанной поверхности

	y
	врезание

	t
	глубина резания

	S
	подача

	nт
	допускаемая частота вращения

	nст
	станочная частота вращения

	Vт
	допускаемая скорость резания

	VД
	действительная скорость резания

	N рез  
	мощность резания

	Nшп
	мощность на шпинделе станка

	η
	КПД станка

	То
	основное время

	Тв
	вспомогательное время

	Торг
	время на организационное обслуживание рабочего места

	Ттех
	время на техническое обслуживание рабочего места

	Тотд
	время на отдых и личные надобности рабочего

	Тшк
	штучно-калькуляционное время

	Тпз
	подготовительно-заключительное время

	Рz
	сила резания

	Мкр
	крутящий момент

	IT
	допуск на размер

	Δmax
	гарантированный зазор между деталью и оправкой

	εб
	погрешность базирования

	Рз
	сила закрепления заготовки

	Рш
	сила на штоке пневмоцилиндра

	ES, EI
	предельные отклонения размера детали

	ПРmax
	наибольший размер проходной стороны новой калибр - пробки

	НЕmax
	наибольший размер непроходной стороны новой калибр пробки

	КЗ  
	коэффициент загрузки оборудования

	FД
	действительный годовой фонд времени работы оборудования

	mД,
	количество наименований деталей, обрабатываемых на участке

	nд
	размер партии деталей

	Ф
	число рабочих дней в году

	Sрас 000
	расчетное количество станков на одной операции

	SМ
	количество станков-дублеров, которое может обслужиьт один рабочий на операции

	ТМ. АВТ
	машинно-автоматическое время

	ТРУЧ
	время выполнения ручных приемов, а также время на наблюдение за работой станков и на переходы от станка к станку

	ТВУ
	вспомогательное время на установку и снятие детали

	SПР
	принятое  количество станков на операцию

	КЗ ср
	средний коэффициент загрузки оборудования

	FДР
	действительный годовой фонд времени производственного рабочего

	RNРАС
	численность производственных рабочих  по каждой профессии и разряду по каждой операции

	RN
	численность производственных рабочих

	КСМ
	коэффициент сменности работы оборудования

	RН
	явочное количество наладчиков

	РОБЩ
	общая площадь участка

	PПР
	производственная площадь участка

	РВС
	вспомогательная площадь участка

	УР
	годовой расход режущего инструмента по операциям

	ТИН
	стойкость инструмента до полного износа

	КУБ
	коэффициент случайной убыли инструмента

	Топ год
	оперативное время работы станка за год

	ТН
	номинальный годовой фонд времени работы оборудования

	Тпр
	время простоя оборудования

	Трц
	время ремонтного цикла  

	Тмп
	время межремонтного периода  

	Тмо
	время межосмотрового периода

	Згод
	полный годовой фонд заработной платы производственных рабочих

	Зо
	основная заработная плата за 1 деталь

	nПР
	коэффициент приработки

	Зд год
	годовой фонд дополнительной заработной платы производственных рабочих 

	Зо год
	годовой фонд  основной заработной платы производственных рабочих

	Зср мес
	среднемесячная заработная плата производственных рабочих

	М
	стоимость основных материалов на 1 деталь

	Сотх
	стоимость отходов

	ЦО
	цена 1 кг отходов

	ДО
	масса отходов на 1 деталь

	ЕСН
	единый социальный налог

	VСЭО
	отчисления на содержание и эксплуатацию оборудования

	НЦ
	цеховые расходы

	К
	капитальные вложения
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	балансовая стоимость оборудования
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	стоимость служебно - бытовых помещений
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	стоимость специальных приспособлений
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	стоимость производственной площади
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	стоимость оборотных средств в незавершенном производстве

	ЦСТ
	оптовая цена станка

	ЦПЛ
	стоимость 1м2 площади механического цеха

	fСТ
	площадь, занимаемая одним станком

	Цпл быт
	стоимость служебно-бытовых объектов в расчете на 1 м2

	fпл быт
	площадь служебно-бытовых объектов, приходящаяся на одного рабочего

	mИЗМ
	количество типоразмеров станков по операциям

	СМО
	себестоимость механической обработки одной заготовки
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	себестоимость механической обработки годового объема выпуска деталей

	АПР
	затраты на ремонт и содержание специальных приспособлений за год

	АУСП
	затраты на ремонт и содержание универсально-сборных  приспособлений за год

	АСТ
	годовые амортизационные отчисления на полное восстановление станка

	АПЛ
	годовые затраты на амортизацию и содержание помещения, занимаемого станками

	СРЕМ
	годовые затраты на ремонт (включая капитальный) и техническое обслуживание станка (кроме устройств ЧПУ)

	Стех обсл. ЧПУ
	годовые затраты на техническое обслуживание и ремонт устройств ЧПУ
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	себестоимость механической обработки годового объема выпуска деталей в проектируемом варианте
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	заработная плата производственных рабочих за выполнение годового объема выпуска деталей на сравниваемых операциях

	nдоп
	коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату производственных рабочих

	nстр
	коэффициент, учитывающий отчисление на социальное страхование

	ЗН. ГОД  
	заработную плату наладчиков за год

	СЧ. Н
	часовая тарифная ставка наладчика соответствующего разряда работы

	nпр  н
	коэффициент переработки для наладчиков

	ТСТ
	средняя стойкость инструмента

	Пб
	приведенные затраты по заводскому варианту

	ЭГ
	годовой экономический эффект

	ТОК
	срок окупаемости дополнительных капитальных вложений за счет экономии, получаемой от снижения себестоимости продукции


Пояснительная записка

Настоящие методические указания по выполнению пояснительной записки дипломного проекта по специальности 15.02.08 Технология машиностроения  разработаны в соответствии ГОС СПО и предназначены для студентов и преподавателей в качестве руководства по выполнению итоговой самостоятельной работы на присвоение квалификации «техник».
Методические указания разработаны  в виде примера выполнения комплекса расчетных действий со ссылками на нормативно-техническую и справочную литературу.

Текстовая часть методических указаний может использоваться дипломником с учетом специфики своей детали. Приведённые примеры расчетов и вычислений являются только примерами и не следует искать детальной взаимосвязи с собственными расчетами.

Примеры выделены курсивом.

Студенту – дипломнику следует сверять свои действия с настоящей методической разработкой, выполняя необходимые типовые расчеты. 

Методические указания помогут студенту точнее сформулировать свои вопросы руководителю дипломного проектирования, опираясь на предлагаемые рекомендации и знания, полученные в учебном процессе.

Дипломник должен помнить, что замечания консультантов носят в целом рекомендательный характер и ответственность за принятые решения на защите дипломного проекта лежит всецело на нём, поэтому гарантией успешной защиты является техническая обоснованность принятых решений.

Методические указания снабжены списком использованных источников, из которого дипломнику следует взять только действительно используемые источники и в тексте давать на них ссылки.

Методические указания  являются образцом оформления пояснительной записки в соответствии установленным стандартным требованиям.

Каждый дипломник имеет возможность консультироваться у троих консультантов: руководителя дипломного проектирования, консультанта по экономической части проекта и консультанта по программированию станков с ЧПУ. 

Работа над проектом ведётся дипломником в течение 4 недель по графику. Дипломник обязан еженедельно отчитываться перед руководителем дипломного проектирования о работе в соответствии графику. В своей работе дипломник продуктивно использует опыт курсового проектирования по дисциплинам  «Технология машиностроения», «Технологическая оснастка» и «Экономика отрасли».  В этих курсовых проектах ставились и решались задачи, аналогичные задачам дипломного проекта, что практически устраняет элемент новизны этих задач и, в то же время, даёт дипломнику возможность предлагать оригинальные решения исследовательского и инновационного характера.
Объём пояснительной записки диктуется объёмом отобранного материала. Категорически не следует приводить в пояснительной записке цитаты отвлеченного характера или общетехнического плана - определения понятий, перечисления видов и типов, не имеющих прямого и непосредственного отношения к рассматриваемому вопросу.
 Пояснительная записка выполняется на компьютере или в рукописном варианте, поэтому главным является не количество листов, а полнота реализации содержания. 
Введение

Настоящий дипломный проект выполнен на тему «Разработка участка механической обработки  детали ________________» с годовой программой выпуска ________ штук,  и двухсменным режимом работы.

Цель дипломного проекта – показать основные этапы самостоятельного выполнения указанной темы.

Задача дипломного проекта – выполнить в рамках задания все необходимые технико-экономические расчеты и графическую часть проекта.

Современное машиностроение России переживает сложное время перестройки. Плановая система ведения производства уступила место частному предпринимательству, которое резко повышает ответственность каждого исполнителя за порученное дело, открывая, в то же время, широкие возможности для деловой инициативы. Резко возросла конкуренция между товарами отечественных производителей и массой более дешевых и высококачественных импортных товаров. Так же резко упали возможности государства в экономической поддержке отечественного предпринимательства.  Для современного отечественного производства стал характерен строгий предварительный расчет действий по технической подготовке производства  с четким экономическим обоснованием.

    Дипломный проект удовлетворяет требованиям, предъявляемым современным машиностроительным производством, среди которых на первом месте высокая конкурентоспособность, которая достигается прежде всего выбором типового технологического процесса, правильным подбором оборудования, оснастки, режущего и измерительного инструмента, технически обоснованными припусками на обработку и нормами времени на выполнение технологических операций.

     Особое место уделяется применению современного автоматизированного оборудования, в том числе, станков с программным управлением. В проекте имеется обоснование для применения этих станков.

     Эффективность производства повышается внедрением мероприятий по научной организации труда. В проекте представлен поточный метод производства, применён труд многостаночников, предлагается механизация транспортировки обрабатываемых деталей по участку и удаление с участка стружки.

    В проекте нашло отражение требование наиболее эффективного использования установленного оборудования за счет планирования дополнительного количества однотипных обрабатываемых деталей.

1. Обоснование технических решений
1.1 Оценка технологичности  детали 
1.1.1 Описать назначение детали и её материал
Выданная для дипломного проектирования деталь «Цапфа», входящая в узел «Опора», является одной из несущих деталей гидроприбора. На Ø60h9 запрессовывается два подшипника и прокладка между ними…. 
Квалитет точности поверхностей... и величина шероховатостей ....

Деталь «Цапфа» представляет собой тело вращения....

Исходя из условий работы детали, её материалом является легированная конструкционная сталь 20Х13.

Таблица 1.1.1   Химический состав материала заготовки сталь 20Х13 [1, с. 108]
	Материал
	Химические элементы*

	
	С, %
	Cr, %
	Fe, %

	Сталь 12Х13
	0,2
	13
	86,8


* Не учтены примеси
Таблица 1.1.2    Механические свойства материала заготовки
	                     Механические свойства материала заготовки сталь 20Х13



	Предел прочности при растяжении
	       Предел 

текучести
	Относительное удлинение образца при разрыве
	Относительное сужение сечения
	Ударная вязкость

	σ в , МПа

	σ т, МПа
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	ψ, %
	КСV, мДж/
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Коррозионно-стойкая сталь 20Х13 предназначена для работы в слабоагрессивных средах. Детали из этих сталей работают на открытом воздухе, в пресной воде, во влажном паре и в растворах солей при 20ºС.
1.1.2 Выполнить оценку технологичности детали
Оценка технологичности конструкции детали производится по следующим коэффициентам: Кт – коэффициенту точности; Кш – коэффициенту шероховатости; Ким – коэффициенту использования материала [2, с. 22]:
 - определить коэффициент точности детали Кт
Кт = 1 – 1 / Аср = 1 – 1 / 10,6 = 0,91
где 

Аср – средний квалитет точности обработки детали

Аср = Σ К i∙ n i / m =
где

n i - количество размеров i – того квалитета;
К i – квалитет точности.
Так как 
[image: image16.wmf]Т

К

> 0,8 – деталь технологична [3, с. 26];
- определить коэффициент средней шероховатости поверхностей детали:
Кш = 1 / Бср =

где

Бср – средняя шероховатость поверхностей детали, мкм;
Бср = Σ Rаj ∙ nj / m =

где

- Rаj – шероховатость j-той поверхности, мкм;

- nj – количество поверхностей с шероховатостью Rаj;
- m – общее количество поверхностей детали

[image: image17.wmf]Ш

К

> 0,16 – деталь технологична [3, с. 27].
- определить коэффициент унификации элементов детали Кт (элементы конструкции детали, имеющие размеры предпочтительного ряда называются унифицированными. Деталь считается технологичной, если КУ ≥ 0,6…0,8):
КУ = QУЭ / QЭ
где

- QУЭ – количество унифицированных элементов детали;
- QЭ – общее количество элементов детали.
Вывод: деталь технологична (или нетехнологична)                                       [2, с. 22].

        Общий вывод оценки технологичности детали: по коэффициентам точности, шероховатости и унификации деталь технологична.

2. Определение типа производства
Так как количество операций в проектируемом технологическом процессе и количество рабочих мест к началу проектирования участка неизвестно, то коэффициент закрепления операции определяется по формуле:
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где 
[image: image19.wmf]д

Ф

= 240900 мин - действительный годовой фонд времени, мин;
      N=23000 шт / год  –  годовой объем выпуска детали - представителя (по заданию),

     
[image: image20.wmf]штср
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   - среднее штучное время по основным операциям (по базовому технологическому процессу), мин.

Так как  Кзо = 17, то в данном случае имеет место серийное производство [3, с. 29]. .

Определить величину партии деталей, (количество деталей, одновременно запускаемых в производство) по формуле
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где  N  – годовой объем выпуска детали - представителя;
        t = 5…10 – количество дней, на которые дается запас деталей;
       Ф = 250  – количество рабочих дней в году.
1.3 Анализ заводского технологического процесса
Заводской технологический процесс предназначен для серийного производства. В нем имеется 19 операций, из которых 12 механических, 4 слесарных и моечных операций, применяются универсальные оборудование, оснастка и измерительный инструмент (см. таблицу 1.3.1).

В отличие от базового, в спроектированном  технологическом процессе имеется 17 операций, из них 11 механических, планируется использование специального режущего и измерительного инструмента, станков с ЧПУ.
Таблица 1.3.1 Анализ заводского технологического процесса (пример)
	Заводской технологический процесс



	№
	Наименование 
операции
	Металлорежущий 

станок
	Проспособление для

 детали
	Режущий 

инструмент
	Измерительный инструмент

	005
	Заготовительная
	Выполняется в заготовительном цехе                           штангенциркуль

	010 
	Термическая
	Выполняется в термическом цехе                          Прибор   Бринеля

	015
	Токарно-винторезная
	1К62
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	штангенциркуль

	020
	Токарно-винторезная
	16К20
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	то же

	025
	Токарная с ЧПУ
	16К20Ф3С5
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	«

	030
	Токарно-винторезная
	16К20
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	«

	035
	Фрезерная с ЧПУ
	6Р13Ф3
	Тиски машинные
	Концевая  фреза
	«

	040 
	Слесарная
	верстак
	Тиски слесарные
	Комп. слес. инстр
	«

	045
	Токарно-винторезная
	16К20
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	«

	050
	Фрезерная 
	6Р13
	Тиски машинные
	Концевая  фреза
	«

	055
	Слесарная
	верстак
	Тиски слесарные
	Комп. слес. инстр
	«

	060
	Сверлильная
	2Г175Б
	Тиски машинные
	Сверло
	«

	065
	Сверлильная
	2Г175Б
	Тиски машинные
	Сверло
	«

	070
	Фрезерная
	6Р12
	Тиски машинные
	Концевая  фреза
	«

	075
	Токарная
	16К20
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	«

	080
	Токарная
	1И622П
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	«

	085
	Слесарная
	верстак
	Тиски слесарные
	Комп. слес. инстр
	«

	090
	Термическая
	Выполняется в термическом цехе                      Прибор Роквелла

	095
	Моечная
	Выполняется в термическом цехе

	100
	Контрольная
	Выполняется на стенде ОТК                                   штангенциркуль


       Вывод: заводской технологический процесс осуществляется в основном универсальными станками, приспособлениями, режущим и мерительным инструментом. 

       Проектируя технологический процесс для серийного и массового производства, необходимо планировать более широкое применение автоматизированного оборудования и станков с ЧПУ, оснащение станков специальными приспособлениями, прогрессивным режущим инструментом и предельными калибрами.
 1. 4. Выбор заготовки
       При выборе заготовки учитывается обрабатываемость её материала, расходы на технологическую оснастку для её изготовления и программа выпуска деталей. При заданных условиях сравниваются варианты заготовки из проката (прутка) и заготовки - штамповки. 
В заводском технологическом процессе в качестве заготовки используется сортовой прокат, однако не возможность формообразования центрального отверстия значительно снижает 
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К

. В спроектированном технологическом процессе, учитывая свойства металла и другие характеристики принимаем в качестве заготовки штамповку, что значительно приближает её форму к готовой детали и повышает 
[image: image23.wmf]ИМ
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.

Для технико-экономической оценки выбора метода изготовления заготовки сравнивается стоимость изготовления стоимость заводской заготовки и проектной.

Пример расчета стоимости заводской заготовки (см. рисунок 1.4.1).
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Рисунок 1.4.1
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где v – объём заготовки, мм 3 .

Коэффициент использования материала базовой (заводской) заготовки (в примере – из прутка):

КИМ = mД  / mЗ = 0,8 /2,8 = 0,3
где
- mД - масса детали, кг (по чертежу);
- mЗ - масса заготовки, кг.
Коэффициент использования материала проектируемого техпроцесса заготовки (в примере – штамповки):
КИМ = mД  / mЗ = 0,8 /1,14 = 0,7. Такой КИМ считается прогрессивным в машиностроении.
      Вывод: коэффициент использования материала заготовки из прутка значительно меньше, чем у заготовки-штамповки.

       Расчет стоимости заготовок базовой СЗ1 и проектируемой СЗ2 при удельной плотности стали 20Х13  γ  = 
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 и цене 1 кг стали 20Х13 14,44 руб.
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Рассчитать стоимость проектируемой заготовки
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Вывод:  применение заготовки-штамповки значительно выгодней заготовки из прутка.
1. 5  Выбор баз
Выбор технологических баз влияет на обеспечение точности обработки на каждой технологической операции и на выбор технологической оснастки. Он производится по установленным правилам согласно типовым технологическим схемам обработки [3, с. 35]  с учетом заводского опыта обработки детали.

Результаты выбора комплекта баз для обработки каждой обрабатываемой поверхности детали  представлены в таблице 1.5.1.
Таблица 1.5.1  Выбор баз
	Шифр планируемой операции
	Обрабатываемая

поверхность
	Комплект баз

	
	
	Установочная

база
	Двойная направляющая
база
	Направляющая
база
	Опорная
база

	005
	
	
	
	
	

	010
	
	
	
	
	

	015
	
	
	
	
	

	020
	
	
	
	
	

	и т. д.
	
	
	
	
	


 1. 6. Проектирование технологического процесса
В процессе анализа заводского технологического процесса обработки детали, выбора заготовки и выбора баз с учетом заданных условий сложились предпосылки к окончательному оформлению проектируемого технологического процесса (см. таблицу 1.6.1).
Таблица 1.6.1   Проектируемый технологический процесс
	Проектируемый технологический процесс



	№
	Наименование 
операции
	Металлорежущий 

станок
	Проспособление
	Режущий 

инструмент
	Измерительный инструмент

	005
	Заготовительная
	Выполняется в заготовительном цехе


	010 
	Термическая
	Выполняется в термическом цехе                          Прибор   Бринеля

	015
	Токарно-винторезная
	16К20
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	предельн.  калибр

	020
	Токарная с ЧПУ
	16К20Ф3С5
	то же
	то же
	то же

	025
	Токарная с ЧПУ
	16К20Ф3С5
	«
	«
	«

	030
	Токарно-винторезная
	16К20
	«
	«
	«

	035
	Фрезерная с ЧПУ
	6Р13Ф3
	Спец. приспособ
	«
	«

	040 
	Токарная с ЧПУ
	АТПУ 125
	Токар. патрон
	«
	«

	045
	Вертикально - фрезерная 
	6Р12
	Спец. приспособ.
	«
	«

	050
	Слесарная 
	верстак
	Тиски слесарные
	Комп. слес. инстр
	«

	055
	Сверлильная с ЧПУ
	2Н135Ф3
	Спец. приспособ.
	Сверло
	«

	060
	Резьбонарезная с ЧПУ
	5993Ф3
	Токар. патрон
	Комплект резцов
	«

	065
	Токарно-винторезная
	16К20
	«
	то же
	«

	070
	Токарная с ЧПУ
	16К20Ф3С5
	«
	«
	«

	075
	Слесарная
	верстак
	Тиски слесарные
	Комп. слес. инстр
	«

	090
	Термическая
	Выполняется в термическом цехе                       Прибор Роквелла

	095
	Моечная
	Выполняется в термическом цехе

	100
	Контрольная
	Выполняется на стенде ОТК                                   предельн.  калибр


В отличие от заводского (см. таблицу 1.3.1), в спроектированном  технологическом процессе имеется 18 операций, из них 13 выполняются на проектируемом участке механического цеха. Планируется использование специальных станочных приспособлений, режущего и измерительного инструмента,  применение станков с ЧПУ, что является наиболее эффективным средством повышения автоматизации производства и обеспечивает более высокую технико-экономическую эффективность, повышает производительность труда за счет сокращения вспомогательного и основного времени, снижается трудоёмкость.

 1. 7  Определение операционных припусков и рациональности использования материала заготовки
Припуск представляет собой срезаемый на операции излишек материала, необходимый для получения заданных размеров и заданной шероховатости поверхности детали.

1.7.1 Аналитический расчет припуска
(Методика расчета припуска приводится ниже с примером)
Поверхность диаметром 60h9 и длиной 30 мм.
Припуск  на переход рассчитывается по формуле
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1 Черновое точение
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2 Чистовое точение
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Общий припуск
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Табличный способ расчета припусков
Поверхность [image: image51.bmp]60h9    L = 3,5

1 Черновое точение
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2 Чистовое точение
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3 Тонкое точение
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Общий припуск  
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Поверхность [image: image56.bmp]76,5

1 Черновое точение
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2 Чистовое точение
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Общий припуск    
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Торец длинной 30,5
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1 Черновое подрезание
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2 Чистовое подрезание
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Общий припуск  
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Торец длинной  35,5
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1 Черновое подрезание
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2 Чистовое подрезание
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Общий припуск  
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Отверстие [image: image68.bmp]50Н12

1 Черновое растачивание
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2 Чистовое растачивание
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Общий припуск    
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Отверстие [image: image72.bmp]54
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1 Черновое растачивание
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2 Чистовое растачивание
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Общий припуск    
[image: image76.wmf]мм

Zi

  

3

1

2

2

=

+

=



Отверстие [image: image77.bmp]41Н12

Фрезерование
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Результаты расчета припусков сводятся в таблицу 1.7.1

Таблица 1.7.1 
Операционные припуски, межоперационные размеры и размеры заготовки (пример)
	Наименование поверхностей, припусков, размеров
	Припуск
	δ
	Hmax
	Hmin
	Размер на эскизе

	
	Z
	2Z
	Zmax
	B
	H
	
	
	

	Поверхность [image: image79.bmp]60h9(
[image: image80.wmf]074

,

0

-

 )
	
	
	
	
	
	
	
	

	Припуск на тонкое точение
	0,1
	0,2
	0,074
	0
	
	
	
	

	Размер после чистового точения
	
	
	
	
	
	60,2
	60,126
	60,2
[image: image81.wmf]074

,

0

-



	Припуск на чистовое точение 
	0,6
	1,2
	0,6
	0
	
[image: image82.wmf]074

,

0

-


	
	
	

	Размер после чернового точения
	
	
	
	
	
	61,4
	61,1
	
[image: image83.wmf]3

,

0

4

,

61

-



	Припуск на черновое точение
	1,3
	2,6
	1,3
	0
	-0,3
	
	
	

	Размер заготовки
	
	
	
	
	
	65,5
	63,5
	
[image: image84.wmf]5

,

1

5

,

0

64

+

-



	Поверхность

[image: image85.bmp]60h9(-0.074)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Припуск на тонкое точение
	0,1
	0,2
	0,115
	+0,015
	+0,002
	
	
	

	Размер после чистового точения
	
	
	
	
	
	60,2
	60,126
	60,2
[image: image86.wmf]074

,

0

-



	Припуск на чистовое точение 
	0,6
	1,2
	0,6
	0
	
[image: image87.wmf]074

,

0

-


	
	
	

	Размер после чернового точения
	
	
	
	
	
	61,4
	61,1
	
[image: image88.wmf]3

,

0

4

,

61

-



	Размер заготовки
	
	
	
	
	
	65,5
	63,5
	
[image: image89.wmf]5

,

1

5

,

0

64

+

-



	Поверхность [image: image90.bmp]76,5
[image: image91.wmf]0

3

,

0

-


	
	
	
	
	
	
	
	

	Припуск на чистовое точение
	1,1
	2,2
	1,1
	0
	-0,3
	
	
	

	Размер после чернового точения
	
	
	
	
	
	78,7
	78,4
	78,7
[image: image92.wmf]3

,

0

-



	Припуск на черновое точение 
	1,4
	2,8
	1,4
	0
	-0,3
	
	
	

	Размер заготовки
	
	
	
	
	
	82,5
	80,5
	
[image: image93.wmf]5

,

1

5

,

0

81

+

-



	Поверхность [image: image94.bmp]... и т. д.
	
	
	
	
	
	
	
	


На рисунке 1.7.1 приведен эскиз заготовки с технически обоснованными припусками (пример).
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                                                              Рисунок 1.7.1

       Определить массу заготовки (пример расчета).
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где γ – удельный вес материала заготовки;
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 – объем  заготовки; 
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где vпол  = v1 + v2  - полный объём заготовки;
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      vпуст  = v3 + v4  +v5 – пустой  объём заготовки (объём внутренних полостей); 
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       Рассчитать полные объёмы заготовки (пример расчета)
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        Рассчитать объёмы полостей заготовки (пример расчета)
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1.8    Расчет режимов резания 
Расчет режимов резания выполняется по операциям. Результаты расчета сводятся в таблицу 1.8.1.
Операция 015 токарная, станок токарно-винторезный 16К20, инструмент – подрезной резец.
       1.8.1 Черновая подрезка торца длиной 30,5+0,17.
1.8.1.1. Определить глубину резания


t = 1,2  мм

1.8.1.2. Определить подачу
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1.8.1.3. Определить теоретическую скорость резания
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1.8.1.4. Определить теоретическую частоту вращения заготовки.
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1.8.1.5. Выбрать станочную частоту, исходя из условия
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1.8.1.6. Определить действительную скорость резания
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1.8.1.7. Определить мощность на шпинделе станка
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1.8.1.8. Определить мощность резания
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[2, c 48, к 7] 

Вывод: N рез  меньше Nшп , обработка возможна.
        Таким образом, режим резания на операции 015 токарная:
- глубина резания t = 1,2  мм;

- подача Sст = 0,6 мм / об;

- частота вращения заготовки nст = 500 мин -1;
- действительная скорость резания vд = 94,2 м / мин.
1.8.2 Черновое точение поверхности диаметром ... 
1.8.2.1 ...

1.8.2.2 ...

1.8.2.3 ...

и т. д. по операциям.
Таблица 1.8.1 Режимы резания по операциям проектируемого технологического процесса (пример)
	Операция
	Режим резания

	
	Число 

проходов,
i


	Глубина 

резания, 
t,

мм
	Подача, 
S*

	Частота 

вращения, 
nст, 

мин -1
	Действи-

тельная 

скорость 

резания, 
vд,

 м / мин.

	015 Токарно-винторезная
	1
	1,2
	0,6
	500
	94,2

	020 Токарная с ЧПУ
	1
	...
	...
	...
	...

	025 Токарная с ЧПУ
	1
	...
	...
	...
	...

	030 Токарно-винторезная
	1
	...
	...
	...
	...

	035 Фрезерная с ЧПУ
	1
	...
	...
	...
	...

	040 Токарная с ЧПУ
	1
	...
	...
	...
	...

	045 Вертикально - фрезерная 
	1
	...
	...
	...
	...

	050 Слесарная 
	-
	-
	-
	-
	-

	055 Сверлильная с ЧПУ
	1
	...
	...
	...
	...

	и т. д. по операциям
	
	...
	...
	...
	...


* Для токарной и сверлильной операций  указывать подачу на оборот Sо ст,мм/об, для фрезерной операции указывать минутную подачу Sм ст, мм/мин.
1.9    Расчет норм времени
Расчет норм времени производится по операциям на базе основного времени. Результаты расчета сводятся в таблицу 1.9.1. Расчет производится по нормативам [3]. 
1.9.1    Операция 035 Фрезерная с ЧПУ

1.9.1.1 Определить основное время

То =  (y + l + Δ) /  Sм ст = ..., мин
где

- y – врезание, мм;
- l – длина обработанной поверхности, мм;
- Δ – перебег, мм;
- Sм ст – минутная подача, мм/мин.
1.9.1.2 Определить вспомогательное время на установку и снятие детали.
Тв = Туст + Тизм + Тпер = ..., мин

где

- Туст - вспомогательное время на установку детали, мин [3,c 61, к 8];
- Тизм  - вспомогательное время на измерение детали, мин [3,c 84, к 15] ;
- Тпер - вспомогательное время, связанное с переходом, мин [3,c 84, к 15];
1.9.1.3 Определить оперативное время
Топ = То + Тв = ..., мин
1.9.1.4 Определить штучное время
Тшт =  То + Тв + Торг + Ттех + Тотд = ..., мин

где

- То – основное время, мин;
- Тв – вспомогательное время, мин; 
- Торг – время на организационное обслуживание рабочего места, мин; 
- Ттех - время на техническое обслуживание рабочего места, мин;
- Тотд - время на отдых и личные надобности рабочего, мин;
(Торг + Ттех) = (0,8...2,5%) Топ;

Тотд = (4...6%) Топ - для серийного производства;
Тотд = (5...8%) Топ  - для массового производства.             [3, с. 77], [2,c 94, к 16]

1.9.1.5 Определить штучно-калькуляционное время

Тшк =  Тшт + Тпз / n = ..., мин

где 

- Тпз – подготовительно-заключительное время, мин; Тпз рассчитывается только для серийного производства, [3,c 102, к 26];

 n – количество деталей в партии, шт., (серийное производство).
1.9.2 Операция 055 ... .

и т. д. по операциям.
1.9.3 Определить сдельные расценки на операции

1.9.3.1 Определить сдельную расценку на операцию 005 Токарную 

Рсд = Смин · Тшт. к. = ... коп                                                                                    (1.9.3.1)
где 
Смин – минутная тарифная ставка соответствующего разряда работ, коп/мин., определяется по тарифно-квалификационному  справочнику.

1.9.3.2 Определить сдельную расценку на операцию 010 Токарную (по формуле 1.9.3.1)

и т. д. по операциям.
Таблица 1.9.1 Нормы штучно – калькуляционного времени и расценки по операциям (пример)
	№
опер
	ТШТ, мин
	ТПЗ, мин
	nД, шт
	ТШТ.К., мин
	Разряд работы
	СМИН, коп
	РСД, коп

	005
	0,7
	2,1
	400
	0,705
	2
	54,5
	38,4

	010
	2,1
	2
	
	2,105
	2
	54,6
	114,9

	...
	...
	...
	
	...
	...
	...
	...

	...
	...
	...
	
	...
	...
	...
	...

	
	
	
	
	Тд = ...
	
	
	


1.9.4 Определить трудоёмкость обработки детали 

Тд = Σ Тшт. к. = ... мин.
1.10  Расчет и кодирование операций для станков с ЧПУ
Экономически обоснованное применение станков с ЧПУ позволяет повысить производительность труда, стабилизировать уровень качества обработки деталей, снизить себестоимость обработки.  
1.10.1 Выполнить расчет и кодирование операций для станка с ЧПУ.

Пример  

Операция  055 Сверлильная  с ЧПУ 
Текст УП 1 на операцию 055 Сверлильную с ЧПУ % LF:
N001  G00 G 90x+000000y+000000z+010000 F0,1 S1000 LF

N002  М03 LF

N003  G01 G 91x+000000y+006800z-003000 LF

..............................................................................

N022  G00 G 90x+000000y+000000z+010000 LF

N023 M02  LF
Операция 025 Токарная с ЧПУ
       Текст УП 2 на операцию 025 Токарную с ЧПУ % LF... 
        ............................................................................................

       и т.д. по операциям на станках с ЧПУ.
1.11  Расчет и проектирование станочного приспособления 
Специальное станочное приспособление разрабатывается для одного из станков, используемых на проектируемом участке по выбору дипломника. Его применение позволит в условиях серийного или массового производства обеспечить повышение производительности труда с одновременным обеспечением стабилизации уровня качества обработки, улучшение условий труда и уменьшение утомляемости рабочего.  
Приспособление проектируется для операции 035 Фрезерная с ЧПУ. 
Исходные данные: исполнительный размер обрабатываемой поверхности, станок вертикально-фрезерный с ЧПУ 6Р13Ф3, обрабатывается поверхность ... концевой фрезой с режимом резания ...; сила резания Рz = ... Н; крутящий момент Мкр = ... Нм.
Расчет приспособления выполняется в следующем порядке.
1.11.1  Назначение комплекта баз при полной ориентации заготовки в СП
Назначение комплекта баз производится с целью обеспечения неподвижности заготовки в СП путём лишения её 6 степеней свободы в соответствии правилу 6 точек и заключается в выполнении схемы базирования (см. таблицу 1.5.1, рисунок 1.11.1).
1.11.2 Расчёт погрешности базирования
Расчёт погрешности базирования заготовки в СП выполняется с целью выяснить, насколько принятая схема базирования удовлетворяет требованиям точности получения исполнительного размера при данной схеме базирования.
Для расчёта используется типовая расчётная схема с расчётной формулой. 
Например, для выбранной схемы базирования  расчетная схема представлена на рисунке 1.11.2 [4, c. 523, т. 8]. 
Исполнительный размер H3 = 50 + 0,3 мм.

Допуск на исполнительный размер ITи р = 0,3 мм.

Погрешность базирования
εб = 2е + ITD + ITdп + Δmax = 0 + 0,25 + 0,013 + 0,013 = 0, 276  мм
где

- е – эксцентриситет, мм. Принимается е = 0;
- ITD – допуск диаметра базовой поверхности детали, мм;
- ITdп – допуск на диаметр оправки, мм;
- Δmax – гарантированный зазор между деталью и оправкой, мм.
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Рисунок 1.11.1
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Рисунок 1.11.2
Таким образом, сравнивая погрешность базирования с допуском на исполнительный размер, отмечаем, что εб < ITи р , следовательно выбранная схема базирования удовлетворяет требованиям точности исполнительного размера. 
Таким образом, 
[image: image116.wmf]Б

e

>
[image: image117.wmf]3

H

IT

, значит точность выбранной схемы базирования удовлетворительна.

 1.11.3 Расчет усилия зажима заготовки в СП
Расчёт производится в целях определения силы закрепления заготовки PЗ ,  обеспечивающей надёжную установку в заданном положении.

Выбираю по справочнику [4, c. 376, т. 1] расчётную схему, представленную на рисунке 1.11.3.
       Сила закрепления заготовки в этом случае вычисляется по формуле (с примером расчета)

Рз = 2КМкр / nDfоп = ..... = ....Н
где 

Мкр - крутящий момент резания, Нм;
К = 
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К0 = 1,5 – гарантированный коэффициент запаса;
К1  – обработка по чистовой базе;
К2  – учет износа фрезы;
К3  – резание прерывистое; 

К4 – привод пневматический мембранный;
К5 – механизированный зажимной механизм;
К6 = 1 – опорные поверхности установочных элементов прерывистые. [4, c. 382]

- n – количество зажимных кулачков или лепестков цанги;

- D – диаметр базовой поверхности, мм (согласно приводимому примеру, см. рисунок 1.11.3);
fоп = 0,16 – коэффициент трения материала заготовки о материал установочных элементов (в примере  -  цанга)
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Рисунок 1.11.3
1.11.4  Выбор конструкции зажимного механизма
Выбор конструкции зажимного механизма производится в целях обеспечения кинематической и динамической связи между исполнительным звеном зажимного механизма (ЗМ) (в примере - цангой) и штоком пневмоцилиндра.

По справочнику [4, c. 410, т. 16] выбираю типовую схему ЗМ ( см. рисунок 1.11.4).
1.11.5 Сила на штоке пневмоцилиндра (пример расчета)
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Где Р1 – сопротивление лепестков цанги


[image: image121.wmf]a

 - половина угла конуса цанги


[image: image122.wmf]j

 - угол трения

1.11.6 Расчёт на прочность двух деталей СП
Расчёт на прочность деталей СП носит проверочный характер и производится по законам сопротивления материалов (согласно дисциплине «Техническая механика»). В настоящей работе выполняются расчёты штока пневмоцилиндра на сжатие и на срез.
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Рисунок 1.11.4 (пример схемы зажимного механизма)
1 – цанга; 2 – втулка; 3 – шток; 4 – плунжер; 5 - пневмоцилиндр

      Работа приспособления состоит в том, что по пневмосети воздух под давлением поступает в нижнюю полость мембранного пневмоцилиндра, за счет давления воздуха мембрана поднимается и давит на плунжеры, которые в свою очередь давят на втулку и и поднимают его. При этом цанга остается неподвижна за счет резьбового соединения с неподвижным штоком. Втулка, поднимаясь, давит на лепестки цанги, вследствие чего они сходятся в сторону центра и зажимают деталь.

1.11.6.1 Расчёт штока на сжатие
Исходные данные:
- диаметр штока dш = 20 мм (выбирается конструктивно);
- материал штока – сталь 20 ГОСТ 1050 – 74, [σсж] = 115 МПа;

- сила на штоке РШ = 3750 Н
Расчётный диаметр штока (пример)
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Таким образом, dр > dш; прочность штока удовлетворительна.

 1.11.6.2  Расчёт втулки на срез
Исходные данные:

- диаметр втулки dв = 55 мм

- материал втулки – сталь 45 ГОСТ 1050 – 74 (HRC 35 – 38), [τср] = =181 МПа;

- сила среза – Рср = РШ = 3750 Н

Действительные напряжения среза (пример)
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Таким образом, τср  <  [τср], поэтому прочность втулки является достаточной достаточной.

1.12  Расчет и проектирование контрольно - измерительной оснастки 
При серийном производстве представляется возможность использовать предельные калибры, которые упрощают и облегчают процесс измерения, позволяют повысить производительность труда при измерении и повышают надёжность результатов измерения. 
Для контроля диаметра отверстия применяется калибр - пробка. Он состоит из трубчатой рукоятки и двух вставок – проходной «ПР» и непроходной «НЕ».
Пример расчета исполнительных размеров вставок «ПР»  и  «НЕ» приводится ниже. 

Рассчитать исполнительные размеры калибра - пробки для контроля отверстия  диаметром  41Н12

1.12.1 Определить по СТ СЭВ 144 – 88 предельные отклонения отверстия диаметром 41Н12.

ES = +250 мкм = +0,25 мм

EI = 0

1.12.2 Рассчитать предельные размеры отверстия.

Dmax = D + ES = 41 + 0,25 = 41,25 мм
Dmin = D + EI = 41 + 0 = 41 мм
1.12.3 Определить по таблице СТ СЭВ 157 – 75 допуски калибра


z = 22 мкм = 0,022 мм


Н = 11 мкм = 0,011 мм


y = 0

1.12.4 Рассчитать наибольший размер проходной стороны новой калибр пробки


ПРmax =Dmin + z +H/2 = 41 + 0,022 + 0,011/2 = 41,027 мм

1.12.5 За исполнительный размер принимается ПРmax  с допуском Н, направленным в сторону металла.


ПРисп = ПРmax-Н = [image: image126.bmp]41,027-0,011 

1.12.6 Рассчитать проходной изношенный размер


ПРизн = Dmin – y = 41 – 0 = 41  мм  (При достижении данного размера пробку необходимо изъять из производственного процесса).

1.12.7 Рассчитать наибольший размер непроходной стороны новой калибр пробки.


НЕmax = Dmax  + Н/2 = 41,25 + 0,011/2 = 41,255 мм

1.12.8 Принять за исполнительный размер принять НЕmax с допуском Н, направленным в сторону металла.


НЕисп = НЕmax-Н = 41,255-0,011 

1.12.9 Построить графическое изображение полей допусков калибра – пробки (см. рисунок 1.12.1)
[image: image127.png]71y = xoug -




Рисунок 1.12.1
2  Организация работы участка

2.1 Определение годового приведенного выпуска деталей

        Выполнение этого раздела проекта осуществляется на основе разработанного процесса обработки детали – представителя. Для лучшего обзора и анализа, полученных при обосновании технических решений проекта результатов, а также для удобства выполнения расчетов в данном разделе проекта рекомендуется составить таблицу исходных данных.
Таблица 2.1.1.    Исходные данные для расчета годового приведенного выпуска деталей

	№ оп
	Наименова-

ние операции
	Модель станка
	Приспо-собление
	Режущий инструмент
	Норма времени, мин
	Раз-ряд раб.

	
	
	
	
	
	То
	Тв
	Тшт
	Тпз
	

	005
	Токарная с ЧПУ
	16К20Ф3
	3-х кулачко-вый пневмо-

патрон
	Резцы:

подрезные,

расточные
	0,27
	0,2
	0,7
	2,1
	2

	010
	Токарная с ЧПУ
	16К20Ф3
	
	
	0,3
	0,19
	2,1
	2
	2

	015
	Токарная с ЧПУ
	16К20Ф3
	
	
	0,17
	0,19
	2,1
	2
	2

	020
	Токарная с ЧПУ
	16К20Ф3
	
	
	0,25
	0,28
	0,65
	1,8
	2

	025
	Протяжная
	7Б75
	Упорная шайба
	Протяжка
	0,9
	1,4
	2,3
	2
	3

	030
	Сверлильная с ЧПУ
	2Р112Ф3
	Спец. с пневмо-

приводом
	Сверло, развертка
	0,52
	0,54
	1,6
	2,3
	2

	035
	Сверлильная
	2Н112
	Спец. с пневмо-

приводом
	Сверло, развертка
	0,52
	0,58
	1,1
	1,2
	3

	040
	Сверлильная
	2Н112
	Спец. с пневмо-

приводом
	Сверло, развертка
	0,34
	0,48
	2,8
	12,3
	3

	045
	Сверлильная
	2Н112
	Спец. с пневмо-

приводом
	Сверло, развертка
	0,48
	0,51
	2,8
	2,2
	3

	050
	Фрезерная с ЧПУ
	6Б75ВФ3
	Спец. с пневмо-

приводом
	Фреза концевая

Ø30
	0,54
	0,6
	2,1
	4,3
	3

	055
	Шлифоваль-

ная
	3Е710А
	3-х кулачко-вый 

патрон
	Абразив-

ный круг
	1,05
	0,2
	2,6
	3,8
	4


2.1.1 Определить годовой приведенный выпуск деталей (условное количество типовых деталей,  закрепленных за участком исходя из производственной мощности участка для наиболее рационального использования оборудования) 
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где 

- МГ – годовая производственная мощность, шт/год;

- КЗ  - коэффициент загрузки оборудования, КЗ = 0,80...0,85;


- FД  - действительный годовой фонд времени работы оборудования, FД = 4015 час. (в 2006 г), FД = Ф · 8 · 2, где Ф – количество рабочих дней в году;
- ТШТ.  – норма штучного времени на ведущей (с минимальным штучным временем) операции для детали – представителя, мин;
- а -  коэффициент допустимых потерь на переналадку оборудования, а = 0,05...0,08 для серийного производства, а = 0,08...0,1 для мелкосерийного производства.

      Для упрощения расчетов годовой приведенный выпуск деталей округляется до NПР = 253800 шт.
2.1.2. Определить количество наименований деталей , обрабатываемых на участке 
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где
КЗ = 0,85 - коэффициент загрузки оборудования;


FД = 4015 час. -  действительный годовой фонд времени работы оборудования;


ТШТ – норма штучного времени на ведущей операции для детали – представителя, мин;

[image: image132.wmf]a

 = 0,07 - коэффициент допустимых потерь на переналадку;
N – годовой объем выпуска детали – представителя.
Проверка: количество наименований деталей , обрабатываемых на участке, должно находиться в соответствии коэффициенту закрепления операций, что подтверждает определение типа производства  [3, с. 29] 

2.2    Уточнение размера партии деталей (сравните с п. 1.2)
2.2.1 Определить размер партии деталей 

nд = (5...10) N/Ф = ... шт.                                                                                             (2.2.1)  
где  
- N – годовой объем выпуска детали – представителя (см. задание);
- (5…10) – число дней, на которые дается запас деталей;
- Ф  – число рабочих дней в году, принимается Ф = 250 дней.  
2.2.2 Определить трудоёмкость обработки годового выпуска детали (годовой приведённый объём выпуска деталей по трудоёмкости) 

Тгод. общ. = Тд · Nпр / 60 = ... нч                                                                                               (2.2.2)

где

- Nпр - годовой приведённый объём выпуска деталей, шт. (см. п. 2.1.1) 
    2.3 Определение потребного количества оборудования и коэффициента его загрузки
Исходя из трудоемкости обработки годового приведенного выпуска, на каждой операции рассчитывается потребное количество станков.

2.3.1 Определить расчетное количество станков на каждую операцию
Sрас 000 = ТШТ.К.· NПР​ / 60 FД = ... шт.                                                                             (2.3.1)
где

 - ТШТ.К. – норма штучно-калькуляционного времени на операцию, мин (см. таблицу 1.9.1);

-  NПР​ – годовой приведенный выпуск деталей, шт. (см. п. 2.1);

-  FД – действительный годовой фонд времени работы оборудования, час., принимается  F = 4015 ч.;
Расчетное количество станков на каждую операцию занести в таблицу 2.3.1.
2.3.2 Определить  принятое  количество станков на каждую операцию SПР путём округления до целого в большую сторону, используя таблицу 2.3.1, а затем занести SПР в таблицу 2.3.3.
2.3.3 Определить коэффициент загрузки оборудования КЗ на каждую операцию 
КЗ = Sрас / SПР = ...                                                                                                       (2.3.3)
Таблица 2.3.1 Расчет коэффициента загрузки оборудования (пример)
	Операция
	Тип и модель станка
	Sрас, шт.
	SПР, шт.
	КЗ

	015 
	Токарно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3С5
	6,11
	7
	0,87

	020
	Токарно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3С5
	3,27
	4
	0,82

	025
	Фрезерный станок 6Р12
	3,82
	4
	0,96

	030
	Сверлильный станок с ЧПУ 2Р135Ф2-1
	...
	...
	...

	035
	Координатно-расточной станок с ЧПУ 2450Ф2-1
	...
	...
	...

	и т. д. по операциям
	
	
	

	
	ΣSрас = ... 
	ΣSПР = ...
	КЗ ср = ...
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Рисунок  2.3.1 – График загрузки оборудования 

На рисунке 2.3.1 представлен пример оформления графика загрузки оборудования.
2.3.4 Определить средний коэффициент загрузки оборудования  
КЗ ср = Σ Sрас  / Σ SПР = ...                                                                                            (2.3.4)   
      Для определения коэффициента многостаночного обслуживания, численности производственных рабочих, их средней квалификации сначала определяется количество станков-дублеров, которое может обслужить один рабочий на данной операции.

2.3.5 Определить среднюю стоимость единицы оборудования

Сст = ΣСоб / ΣSпр = ... руб.                                                                                                  (2.3.5)
где

- ΣСоб – суммарная стоимость оборудования, руб. (см. таблицу 2.3.3);

- ΣSпр – суммарное количество станков на участке (см. таблицу 2.3.3).

2.3.6 Определить среднюю мощность оборудования

Nст. ср. = ΣNст / ΣSпр = ... кВт                                                                                             (2.3.6)

где

- ΣNоб – суммарная мощность оборудования, руб. (см. таблицу 2.3.3);

- ΣSпр – суммарное количество станков на участке (см. таблицу 2.3.3).

2.3.7 Определить количество станков-дублеров, которое может обслужить один рабочий на каждой  операции
SМ  ≤  ТМ. АВТ / ТРУЧ + 1 = ... шт                                                                                   (2.3.4)
где
- ТМ. АВТ – машинно-автоматическое время, мин;

- ТРУЧ – время выполнения ручных приемов, а также время на наблюдение за работой станков и на переходы от станка к станку, мин (может быть принято 0,1 - 0,5).

- Sм – принимается путем округления расчетного значения в меньшую сторону с учетом фактического (принятого) количества станков на данной операции и равномерного распределения работы между рабочими.
Результаты расчетов по формуле (2.3.4) сводятся в таблицу 2.3.2.

2.3.8 Определить количество станков с ЧПУ-дублеров, которое может обслужить один рабочий на каждой  операции
ТРУЧ = ТВУ + (0.1 – 0.5) = ..., мин. 
где

- ТВУ – вспомогательное время на установку и снятие детали, мин;
- ТМ.АВТ = ТО + ТВ – ТРУЧ = ..., мин.
где
 ТВ – вспомогательное время, мин.
Таблица 2.3.2 Расчет количества станков-дублеров, которое может обслужить один рабочий по операциям (пример)

	Операция
	Тип и модель станка
	ТМ. АВТ
	ТРУЧ
	SМ

	015 
	Токарно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3С5
	4,37
	0,1
	7

	020
	Токарно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3С5
	0,93
	0,1
	4

	025
	Фрезерный станок 6Р12
	-
	-
	1*

	030
	Сверлильный станок с ЧПУ 2Р135Ф2-1
	...
	...
	...

	035
	Координатно-расточной станок с ЧПУ 2450Ф2-1
	...
	...
	...

	и т. д. по операциям
	
	
	


* Для универсальных станков величина SМ принята равной 1, поскольку операции выполняемые на этих станках состоят из 2 и более переходов и непрерывное машинно-вспомогательное время является непродолжительным.

Таблица 2.3.3 Ведомость оборудования

	Операция
	Тип и модель станка
	Длина и ширина станка, мм
	Количество станков, Sпр
	Коэффициент загрузки,  Кз
	Мощность станка, кВт
	Категория
сложности

ремонта
	Сумма единиц

 ремонтной 

сложности
	Прейскурантная цена, тыс. руб.
	Балансовая стоимость оборудования, Со б тыс. руб.

	
	
	
	
	
	
	механическ.части
	электрич.  части
	механическ.части
	электрич.  части
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	010
	Вертикально – фрезерный 6Р12
	2355×

2160
	4
	0,97
	7,5
	10,5
	12
	42
	48
	
	

	015
	то же
	то же
	3
	0,74
	7.5
	10,5
	12
	31,5
	36
	
	

	020
	Фрезерный с ЧПУ 6Р13Ф3
	2560×

2340
	4
	0,90
	11,0
	12
	13,5
	48
	54
	
	

	025
	Вертикально – фрезерный 6Р12
	2355×

2160
	4
	0,87
	7,5
	10,5
	12
	42
	48
	
	

	030
	то же
	то же
	4
	0,76
	7.5
	10,5
	12
	42
	48
	
	

	035
	Сверлильный с ЧПУ
	2855×

2165
	2
	0,85
	6,0
	-
	-
	-
	-
	
	

	040
	Вертикально- сверлильный 2Н135

	1085×

920
	2
	0,69
	4,0
	8
	5,5
	16
	11
	
	

	045
	то же
	то же
	2
	0,55
	4,0
	8
	5.5
	16
	11
	
	

	050
	Токарно-расточной 163
	3305×

2705
	4
	0,82
	4,0
	35
	21
	140
	84
	
	

	055
	Вертикально- сверлильный 2Н135
	1085×

920
	2
	0,58
	4,0
	8
	5,5
	16
	11
	
	

	060
	то же
	то же
	2
	0,57
	4,0
	8
	5,5
	16
	11
	
	

	065
	Вертикально- сверлильный 2Н125
	1130×

805
	1
	0,87
	2,2
	6,5
	2
	6,5
	2
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.4  Определение численности производственных рабочих
    2.4.1   Рассчитать численность производственных рабочих  по каждой профессии и разряду по каждой операции. Результаты свести в таблицу 2.4.1.
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где
- ТШТ.К. – норма штучно-калькуляционного времени на операцию, мин;

- NПР​ – годовой приведенный выпуск деталей, шт;

- FДР – действительный годовой фонд времени производственного рабочего, ч.; принимается FДР = 1860 ч;
- SM – количество станков - дублеров, которое может обслужить один рабочий, шт. (таблица 2.3.2) 
Таблица 2.4.1  Расчет численности производственных рабочих (пример)
	№

Операции
	SПР,

шт
	Профессия

рабочего
	Разряд
	ТШТ. К,

шт
	NПР, шт
	FДР,

час
	SМ, шт
	RNРАС, чел
	Численность рабочих, чел

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Всего RN
	1-я смена
	2-я смена

	005
	7
	Оператор
	5
	5.8
	253800
	1860
	7
	1.88
	2
	1
	1

	010
	4
	Оператор
	5
	3.1
	
	
	4
	1.76
	2
	1
	1

	015
	4
	Фрезеровщик
	4
	3.63
	
	
	4
	2.06
	3
	2
	1

	020
	4
	Оператор
	5
	3.65
	
	
	4
	2.08
	3
	2
	1

	025
	4
	Оператор
	5
	3.7
	
	
	4
	2.10
	3
	2
	1

	030
	17
	Оператор
	5
	15.27
	
	
	17
	2.04
	3
	2
	1

	035
	6
	Оператор
	5
	5.35
	
	
	6
	2.03
	3
	2
	1

	045
	4
	Шлифовщик
	4
	3.3
	
	
	4
	1.88
	2
	1
	1

	Всего
	21
	13
	8


2.4.2 Определить средний разряд производственных рабочих 
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где


- i – разряд рабочего на данной операции.
 2.5   Определение численности наладчиков
2.5.1 Определить явочное количество наладчиков по каждой операции. Результаты свести в таблицу 2.5.1.
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где

- КСМ – коэффициент сменности работы оборудования, задан КСМ = 2;
- НОБС – норма обслуживания на одного наладчика в смену, шт., (для станков с ЧПУ НОБС = 4, а для универсальных станков НОБС = 10);

2.5.1 Определить списочное количество наладчиков. Результаты свести в таблицу 2.5.1.
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где 
- КН – коэффициент, учитывающий невыходы рабочего по уважительной причине (отпуск, болезнь, выполнение государственных и общественных обязанностей и др.), принимается  КН = 0,9;
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Таблица 2.5.1  Расчет списочного количества наладчиков на участке (пример) 
	Операция
	SПР, шт.
	КСМ
	НОБС, шт.
	RН ЯВ, чел.
	КН
	RН, чел.

	015 
	7
	2
	4
	3,5
	-
	-

	020
	4
	то же
	4
	2,0
	-
	-

	025
	4
	«
	10
	...
	-
	-

	...
	...
	«
	...
	...
	-
	-

	...
	...
	«
	...
	...
	-
	-

	
	
	
	
	Σ RН ЯВ =...
	0,9
	25,1


2.6 Планировка участка и расчет площадей
 2.6.1 Определить общую площадь участка. состоит из производственной площади PПР и вспомогательной площади РВС (с примером):

РОБЩ = РПР + РВС = 750 + 185.16 = 935.16 м2
где

- PПР - производственная площадь, м2 ,  в среднем PПР = 10...15 м2  на один станок;
- РВС - вспомогательная площадь, м2, определяется по формуле (с примером)
РВС = РСКЛ + РИРК + РКОН + РБЫТ = 750 
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 28 = 185.16 м2
где

- РСКЛ - площадь под заготовки и готовую продукцию м2, РСКЛ = 0,15 PПР;
- РИРК  - площадь под инструментально-раздаточную кладовую, м2;
- РКОН - площадь контрольного пункта, принимается равной 6 м2 на одного контролера;
- РБЫТ - площадь бытовых и конторских помещений, м2, принимается равной 1.22 м2 на одного работающего в наибольшую смену.

2.7    Организация рабочего места и его обслуживание
       Рациональная организация рабочего места при эксплуатации станков с ЧПУ отражается в карте организации труда оператора станка с ЧПУ (см. таблицу 2.7.1).
Таблица 2.7.1 Организация рабочего места токаря
	Завод
	 
	Участок
	Деталей типа "Корпус"
	Карта организации 
труда на 
рабочем месте токаря

	Цех
	 
	Оборудование
	Токарный с ЧПУ 16К20Ф3С5
	

	 
	 
	Инв. Номер
	 
	

	Исходные данные

	Общие данные

 
	Квалификационные характеристики

	
	Характер работ
	Должен знать

	Вид производства – машиностроение
	Токарная обработка деталей типа «Корпус»
	Устройство, правила под наладку и правила управления станком с ЧПУ, устройство и правило по применению приспособления. Назначение и правило контрольно-измерительного инструмента, систему допусков и посадок, классы точности и шероховатости поверхностей.

	Тип производства – крупносерийное
	
	

	Режим работы – 2 смены
	
	

	Форма обслуживания – планово-предупредительная
	
	

	Форма организации труда – бригадная
	
	

	Норма обслуживания SПР =
	
	

	Оплата труда – сдельно-премиальная
	
	

	Организация рабочего места

	Планировка рабочего места
	

	[image: image144.jpg]




	1. Станок – 16К20Ф3С5

2. Решетка под ноги рабочего

3. Стилаж для приспособлений

4. Пульт управления

5. Столик приемно-отправочный с инструментальной тумбой

6. Гидростанция

7. Электрошкаф

	Обслуживание рабочего места

	Функции обслуживания
	Состав работо-функционального обслуживания
	Регламент обслуживания
	Исполнители
	Средство связи

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Производственная подготовка
	Обеспечение рабочего места заготовками, полуфабрикатами техническими документами и инструкциями
	До начала смены или по окончанию обработки предыдущей партии
	Распределить работу: кладовщик комплектовщик.
	Вызов комплектации

	2. Инструментальная
	Обеспечение Рабочих мест инструментом
	До начало смены
	Кладовщик

комплектовщик

ИРК,


транспортир
	

	3. Ремонтная
	Профилактический осмотр регулировка аварийный ремонт смазка
	Профилактика ППР и меж. Ремонтное обслуживание.

Работы кроме аварийных выполняются в нерабочее время производства рабочих
	Дежурный слесарь-ремонтник

Слесарь электрик по ремонту электрического оборудования
	Вызов сигналом

	4. Наладочная
	Наладка оборудования
	В течении смены
	Наладчик станков с ЧПУ
	Вызов по сигнализации

	5. Контрольная
	Пооперационный

и окончательный контроль детали 

соблюдение технической дисциплины
	В течении смены
	Контролер ОТК
	

	6. Хозяйственно-бытовая
	Выдача хозяйственного инвентаря, производственной одежды
	В соответствии с действительными нормативами
	Кладовщик
	

	Документация на рабочем месте

	1. Технологическая карта механической обработки

	2. Операционно-наладочная карта

	3. Программоноситель (перфолента)

	4. Чертеж обрабатываемой детали

	5. Инструкция по технике безопасности

	6. Карта организации труда на рабочем месте


	Основные правила техники безопасности

	До работы
	Во время работы
	По окончанию работы

	Проверка исправности станка и исправности его заземления; проверка исправности технологической оснастки
	Использование технологической оснастки по прямому назначению строгое соблюдение порядка, хранение технологической оснастки на рабочем месте сохранение за оснасткой строго определенного расположения удаление стружки.
	Уборка рабочего места, отключение от сети. И сдача рабочего места.

	1. Условия труда

	Допускаемые нормы санитарно-гигенических факторов.
	Средство защиты от неблагоприятных условий труда.
	Режим труда и отдыха.

	Освещение (от системы комнатного освещения) 
	1000
	Хлопчато – бумажный костюм или полу комбинизон.
	

	Интенсивность шума, дВ
	До 90
	
	

	Температура воздуха, 0С
	Летом 20 – 230
	Зимой 17 – 190
	Очки защитные
	

	Относительная влажность воздуха, %
	60 – 30
	60 – 30
	
	

	Скорость движения воздуха, м/с
	0.2 – 0.5
	0.3
	
	

	Концентрация вредных веществ в воздухе рабочей зоны, мм/м3
	Не токсичная пыль 10.0
	Окись углерода 20.0
	
	


2.8   Определение потребности участка в инструменте
2.8.1 Определить годовой расход режущего инструмента по операциям. Результаты расчетов свести в таблицу 2.8.1. 
УР = ΣТО · NПР / 60 · ТИН · КУБ = ..., шт.                                                                    (2.8.1)                                                                              
где

- ТМАШ – суммарное основное время на обработку деталей по всем операциям данным инструментом, мин;

- ТИН – стойкость инструмента до полного износа, час;

- КУБ – коэффициент случайной убыли инструмента.
Таблица 2.8.1 Расчет годового расхода режущего инструмента на участке (пример)
	Операция
	Вид и размер

инструмента
	ΣТО, мин
	NПР, шт.
	ТИН, шт.
	КУБ
	УР, шт.

	015 
	Резец
	...
	...
	...
	...
	...

	020
	Сверло
	...
	...
	...
	...
	...

	025
	Фреза
	...
	...
	...
	...
	...

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


2.9  Организация технического обслуживания и ремонта станков на участке
 2.9.1  Мероприятия по техническому обслуживанию станков на участке предусматривают следующие виды работ.
2.9.1.1 Ежемесячный осмотр:

- станочник производит внешний осмотр станка и устройств ЧПУ в начале каждой смены;

- дежурные слесари, электрик, электроник производят обязательный осмотр в течение смены в соответствии со своими графиками.

2.9.1.2 Плановые осмотры производятся слесарями, электриками и электрониками. Периодичность выполнения определяется межосмотровым периодом и отражается в плане-графике.

2.9.1.3 Постоянное поддержание чистоты помещения, станков, устройств ЧПУ осуществляют уборщики и станочники.

2.9.1.4  Ежемесячная смазка станка выполняется оператором (станочником).

2.9.1.5  Пополнение и замена смазки через 20 – 40 часов работы и реже осуществляется слесарем.

2.9.1.6  Периодическая промывка и чистка станков и устройств ЧПУ производится слесарями и операторами.

2.9.1.7  Профилактическая регулировка станков с ЧПУ, обтяжка крепежа и замена быстроизнашивающихся деталей выполняется слесарями и электриками.

2.9.1.8  Проверка геометрической и технической точности станков осуществляется слесарями.

2.9.1.9  Профилактические испытания электрооборудования и устройств ЧПУ выполняются электриками и электронщиками.
       Следует определить параметры мероприятий по техническому обслуживанию станка на участке, которые включают в себя оперативное время работы станка за год, ремонтный цикл, межремонтный период, межосмотровый период  и план-график ремонта станка.                            
2.9.2 Определить оперативное время работы станка за год                                               
                   ТОП. ГОД = 
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где

- ТН – номинальный годовой фонд времени работы оборудования, мин., ТН = ТО;

- ТПР – время простоя оборудования, мин.,  ТПР = ТВ;

- КВН – коэффициент выполнения нормы,  КВН = 2 (т. к .по заданию 2 смены).
      2.9.3 Определить ремонтный цикл  (пример расчета)                             

                ТЦР = 
[image: image146.wmf]2178
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 · 1,0 · 1,0 · 1,5 · 1,0 · 1,0 · 1,0 = 11 лет.                              

     2.9.4 Определить межремонтный период  (пример расчета)                            

                 ТМР = 
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     2.9.5 Определить межосмотровый период  (пример расчета)                              

                   ТМО = 
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     План-график ремонта станка (см. таблицу 2.9.1) составлен на основе структуры ремонтного цикла, включающего 8 текущих ремонтов,  9 осмотров и 1 капитальный ремонт.

     В таблице 2.9.1 ввод станка  в эксплуатацию обозначен: -о-тр-о-тр-о-тр-о-тр-о-тр-о-тр-о-тр-о-тр-о-кр.

Таблица 2.9.1 План-график ремонта станка модели 16К20Ф3 (пример)
	Ввод в эксплуатацию
	Виды ремонтных работ
	- о   –   тр   –   о   –   тр   –   о   –   тр   –   о   –   тр   –   о   –   тр   –   о -

	Дата ремонта (с июня

 1981 г.)
	Месяц
	- 12   –   6   –   12   –   6   –   12   –   6   –   12   –   6   –   12   –   6   –   12 -

	
	год
	                           1981              1982               1983              1984              1985             1986

	Виды ремонтных работ
	                           - тр        –        о           –        тр       –           о        –     тр        –         о       –       кр

	Дата ремонта
	Месяц
	                           - 6          –       12           –       6         –          12       –       6            –       12       –       6

	
	год
	                           1987                                   1988                                     1989                                  1990


2.10 Система мер по обеспечению качества продукции

       Для обеспечения высокого качества продукции при ее изготовлении необходимо воздействовать на факторы, влияющие на качество. К их числу относятся следующие:

- качество технической документации;
- качество поступающих заготовок или материала;
- точность технологического оборудования;
- качество режущего, измерительного инструмента и другой технологической оснастки;
- своевременный контроль качества изделий в процессе производства;
- ритмичность работ;
- соблюдение трудовой и технологической дисциплины;
- стимулирование бездефектной сдачи и повышения качества продукции.
3 Технико-экономические расчеты

3.1     Определение годового фонда заработной платы
      Для оплаты труда рабочих на участке применяется сдельно-премиальная форма заработной платы. 
3.1.1 Определить годовой фонд заработной платы производственных рабочих 
ЗГОД  = ЗО ГОД + ЗД ГОД = ..., руб. 
где 
- ЗО ГОД  - годовой фонд основной заработной плата производственных рабочих, руб; 
- ЗД ГОД - годовой фонд дополнительной заработной платы рабочих за год, руб., 

ЗД ГОД = 0,2 ЗО ГОД , руб.
3.1.2 Определить годовой фонд основной заработной платы производственных рабочих                       

 ЗО ГОД = 
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где      
- ЗО - основная заработная плата за 1 деталь, руб.;

- NПР – годовой приведенный объем выпуска деталей, шт.
3.1.3 Определить основную заработную плату производственных рабочих за 1 деталь:
                ЗО = ЗТ · nПР = 
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(РСД · КМН) · nПР = ..., руб.                             
где 

- ЗТ – заработная плата по тарифу на одну деталь (без учета доплат по повременно-премиальной системе), коп;
- nПР = 1,6 - коэффициент приработки (премия, доплаты, например, за руководство бригадой); 
- РСД – сдельная расценка на операцию, коп; 
- mоп – количество операций технологического процесса, шт.;
- КМН – коэффициент , учитывающий многостаночное обслуживание (КМН = 1 – обслуживает один станок, КМН = 0,65 – обслуживает два станка, КМН = 0,35 – обслуживает пять станков, КМН = 0,48 – обслуживает три станка);
- РСД · КМН  - см. примерный расчет в таблице 3.1.1.
          Таблица 3.1.1   Расчет показателя  Σ (РСД · КМН) (пример)                                            

	№ операции
	Сдельная расценка 
РСД, коп
	Коэффициент
многостаночности,  КМН
	РСД · КМН, коп

	005
	142,68
	0,3
	42,80

	010
	76,26
	0,39
	29,74

	015
	81,31
	0,39
	31,71

	020
	89,79
	0,39
	35,02

	025
	91,02
	0,39
	35,50

	030
	375,64
	0,28
	105,18

	035
	131,61
	0,32
	42,12

	045
	73,92
	0,39
	28,83

	Σ (РСД · КМН)
	-
	-
	351,00 


3.1.4 Определить заработную плату по тарифу  за 1 деталь
ЗТ =Σ (РСД · КМН) = 3,51 руб 
3.1.5 Определить основную заработную плату за 1 деталь
ЗО = ЗТ · nПР = 3,51 ·1,6 = 5,61 руб
3.1.6 Определить годовой фонд основной заработной платы производственных рабочих 
ЗО ГОД = ЗО · NПР  = 5,61 · 253800 = 1424934,72 руб. 
3.1.7 Определить годовой фонд дополнительной заработной платы производственных рабочих 

ЗД ГОД = 0,2 ЗО ГОД = 0,2 · 1424934,72 =284986,94 руб. 
 3.1.8 Определить полный годовой фонд заработной платы производственных рабочих
ЗГОД = ЗО ГОД + ЗД ГОД = 1424934,72 + 284986,94 = 1709921,66 руб.
    3.1.9 Определить среднемесячную заработную плату производственных рабочих:          
           ЗСР. МЕС =
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  = 1709922 / 21·12 = 6785, 40 руб. 

3.2   Определение годового расхода и  стоимости основных материалов
      Годовой расход основных материалов определяется на основе расхода материала на деталь (см. п.1.7).
      Стоимость материалов определяется исходя из стоимости заготовки (см. п. 1.4) с учетом возвратных сумм за реализованные отходы.
3.2.1 Определить стоимость основных материалов на 1 деталь
М = СЗ – СОТХ = ...,   руб.                                            

где

- СЗ – стоимость заготовки, руб. (см. пункт 1.4);

- СОТХ – стоимость отходов, руб.
3.2.2 Определить стоимость отходов 
СОТХ = ЦО · ДО = ..., руб.                                               

где:   

- ЦО – цена 1 кг отходов, руб.

- ДО – масса отходов на 1 деталь, кг
3.2.3 Определить стоимость основных материалов на годовой приведенный объем выпуска

МГОД = М · NПР,   руб.           
Таблица 3.2.1  
Расход и стоимость основных материалов
	        Деталь 
	Наименование 
	Корпус

	
	Годовой приведенный выпуск, шт
	253800

	
	Масса 
	Одной детали, кг
	2,15

	
	
	Годового приведенного выпуска, т
	545670

	Заготовка 
	Материал 
	Сталь 45

	
	Вид заготовки
	Поковка 

	
	Норма расхода
	На одну заготовку, кг
	3,52

	
	
	На годовой приведенный выпуск, т
	894

	     Стоимость     

    материалов
	На 1 заготовку, руб. (СЗ)
	6,3

	
	На годовой приведенный выпуск, руб.
	9922500

	Масса

отходов
	На одну деталь, кг (ДО)
	1,37

	
	На годовой приведенный выпуск, тонн
	348

	 Стоимость 

отходов
	За 1 кг, руб.
	0,7

	
	На одну деталь, руб. (СОТХ)
	0,96

	
	На годовой приведенный выпуск, т
	243394,2

	Стоимость материалов за вычетом отходов
	На 1 деталь, руб. (М)
	5,34

	
	На годовой приведенный выпуск, руб. (МГОД)
	9679105,8


                                       3.3 Определение цеховой себестоимости  детали
 3.3.1  Определить цеховую стоимость детали 

СЦ = М + ЗО + ЗД + ОС. СТР + VСЭО + НЦ= 5,34 + 5,61 + 1,12 + 2,24 + 11,22 + 11,22 = 36,75 руб.

где 
- М - расходы на основные материалы (за вычетом отходов); 
- ЗО - основная заработная плата производственных рабочих;   

- ЗД - дополнительная заработная плата производственных рабочих;

- ЕСН -  единый социальный налог; 

- VСЭО - отчисления на содержание и эксплуатацию оборудования; 

- НЦ  - цеховые расходы (см. таблицу 3.3.2.1).
3.3.2  Определить затраты, составляющие себестоимость детали (см. таблицу 3.3.2.1).
Таблица 3.3.2.1 
Калькуляция затрат, составляющих себестоимость детали
	Вид затрат на проектируемом участке
	Формула
	Величина, руб.

	Стоимость основных материалов (за вычетом отходов) на 1 деталь, М
	см. таблицу 3.2.1
	5.34

	Основная заработная плата производственных рабочих за 1 деталь, ЗО
	см. п. 3.1
	5.61

	Дополнительная заработная плата на 1 деталь, ЗД
	см. п. 3.1
	1,12

	Единый социальный налог на 1 деталь, ЕСН
	35,6 (ЗО + ЗД)
	2,24

	Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования на 1 деталь, VСЭО
	2 ЗО
	11,22

	Цеховые расходы, НЦ
	2 ЗО
	11,22

	Итого цеховая себестоимость детали, СЦ
	М+ ЗО + ЗД+ ЕСН+ 
+VСЭО+ НЦ
	36,75

	Годовой приведенный объем выпуска детали, NПР
	см. п. 2.1
	253800 шт.

	Себестоимость годового приведенного объема выпуска деталей
	СЦ. ГОД = СЦ · NПР
	9327150


3.4 Определение экономической эффективности спроектированного технологического процесса
3.4.1  Сформировать исходные данные для определения экономической эффективности спроектированного технологического процесса  (см. таблицу 3.4.1).
Таблица 3.4.1  Исходные данные для экономического сравнения вариантов (пример)
	Наименование
	Обозначение
	Единица

измерения
	Операции

по вариантам

	
	
	
	базовому
	проектир.

	
	
	
	Токарно-винторезная
	Токарная с ЧПУ

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Деталь-представитель
	-
	-
	Корпус

	2 Годовой приведенный объем выпуска 
	NПР
	шт.
	253800

	3 Количество наименований обрабатываемых деталей
	mД
	шт.
	25

	4 Тип и модель станка
	-
	-
	Токарно-винторезный 16К20
	Токарная с ЧПУ

16К20Ф3С5

	5 Норма штучно-калькуляционного времени
	ТШК
	мин.
	3,46
	3,1

	6 Основное время на операцию для резцов 
	ТО
	мин.
	2,25
	0,63

	7 Количество станков
	SПР
	шт.
	4
	4

	8 Коэффициент загрузки
	КЗ
	-
	0.91
	0.81

	9 Площадь, занимаемая станком
	РСТ
	м2
	3.33
	7.17

	10 Категория сложности ремонта станка
	-
	-
	-
	-

	10.1 Механической части
	RМ
	-
	11
	15

	10.2 Электротехнической части
	RЭ
	-
	8,5
	9

	11 Оптовая цена станка 
	ЦСТ
	руб.
	81000
	724000

	12 Приспособление
	-
	-
	Патрон 
	Патрон 

	13 Цена приспособления
	ЦПР
	руб.
	входит в цену станка

	14 Количество рабочих
	-
	-
	-
	-

	14.1 Станочников
	RN
	чел.
	2
	2

	14.2 Наладчиков
	RN
	чел.
	0,8
	2

	14.3 Дополнительная рабочая сила
	RДОП
	чел.
	-
	0,5

	15 Разряд рабочих
	-
	-
	-
	-

	15.1 Станочников
	-
	-
	3
	1

	15.2 Наладчиков
	-
	-
	5
	5

	15.3 Настройщиков инструмента
	-
	-
	-
	5

	16 Коэффициент многостаночности
	SМ
	-
	1
	4

	17 Количество станков*
	-
	-
	4
	-

	18 Коэффициент загрузки оборудования*
	-
	-
	0,91
	-

	19 Количество производственных рабочих*
	-
	-
	2
	-

	20 Количество наладчиков*
	-
	-
	1
	-

	21 Расценка за операцию*
	-
	коп.
	81,76
	


* Указывается только для базового (заводского) варианта 
3.4.2 Определить капитальные вложения К.                  
      Капитальные вложения К, учитываемые при определении экономической эффективности, складываются из следующих затрат:                    
- балансовая стоимость оборудования 
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;

- стоимость специальных приспособлений 
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  (определяется в том случае, если на данной операции применяется специальное приспособление);

- стоимость производственной площади 
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;

- стоимость служебно - бытовых помещений 
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;
- стоимость оборотных средств в незавершенном производстве 
[image: image156.wmf]ИЗМ
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.
Расчет капитальных вложений по сравниваемым вариантам см. в таблице 3.4.2.1. 
3.4.2.1 Определить балансовую стоимость оборудования

[image: image157.wmf]ИЗМ
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 = ( (ЦСТ · SПР) · 1,1 = 724000 · 4 · 1,1 = 3185600 руб.                                   (3.4.2.1)
где

- ЦСТ – оптовая цена станка, руб.;

- 1,1 – коэффициент, учитывающий затраты на транспортировку и монтаж оборудования.
 3.4.2.2    Определить  стоимость специальных приспособлений (определяется в том случае, если на данной операции применяется специальное приспособление)
           КПР = ( (ЦПР · SПР) = ... руб.                                                                                     
где

- ЦПР – цена специального  приспособления в комплекте, руб.
3.4.2.3 Определить  стоимость производственной площади заводского участка
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 ЦПЛ  · ( (fСТ · Y · SПР) = 4000 · 9,46 · 4 · 4 = 605440 руб.                                (3.4.2.2)
где 
- ЦПЛ  - стоимость 1м2 площади механического цеха, руб., принимается ЦПЛ = 2800 … 4000 руб.;
- fСТ – площадь, занимаемая станком, м2.
3.4.2.3 Определить  стоимость производственной площади проектируемого участка
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= ЦПЛ  · ( (fСТ · Y · SПР) = 4000 · (3,33 · 4,5 · 4) = 239760 руб.
3.4.2.4 Определить  стоимость служебно - бытовых помещений заводского варианта
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 ЦПЛ. БЫТ  · fПЛ. БЫТ · ((RN  +  (RН + (RДОП ) =                                                (3.4.2.3)
= 4000 · 7 · (2 + 2 + 0,5) = 126000 руб.
где 

- ЦПЛ. БЫТ - стоимость служебно-бытовых объектов в расчете на 1 м2, ЦПЛ. БЫТ = 4000 руб.; 

- fПЛ. БЫТ - площадь служебно-бытовых объектов, приходящаяся на одного рабочего, 

fПЛ. БЫТ = 7 м2;
- RN – количество производственных рабочих на данной операции, чел;

- RН – количество наладчиков по обслуживанию станков на данной операции, чел;

- RДОП  - дополнительная рабочая сила (при полной загрузке станка с ЧПУ в две смены и КЗ = 0,85  RДОП  = 0,5 чел на 1 станок); 
3.4.2.4 Определить  стоимость служебно - бытовых помещений проектируемого варианта
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 ЦПЛ. БЫТ  · fПЛ. БЫТ · ((RN  +  (RН + (RДОП ) = 4000 · 7 · (2 + 0,8) = 78400 руб.
3.4.2.5 Определить стоимость оборотных средств в незавершенном производстве заводского варианта

[image: image162.wmf]=

ИЗМ

ОБ

К

 3 · mИЗМ · nД · (СЗ + СМО · 0,5) = 3 · 1 · 4000 · (6,3 + 1,10 · 0,5 ) = 82200 руб.  (3.4.2.4)                                           
где
- mИЗМ – количество типоразмеров станков по операциям, учитываемым в расчете эффективности, шт.;

- nД –  количество деталей в партии;

- СЗ – стоимость одной заготовки, руб.;

- СМО  - себестоимость механической обработки одной заготовки, руб.
                    СМО = 
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                    СМО = 
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где 

- СМО. ГОД – себестоимость механической обработки годового выпуска продукции, руб. (расчет см. п. 3.4.3);
- Nпр – приведённый годовой выпуск продукции, шт.
3.4.2.6 Определить стоимость оборотных средств в незавершенном производстве проектируемого варианта
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 3 · mИЗМ · nД · (СЗ + СМО · 0,5) =  3 · 1 · 400 · (6,3 + 1,55 · 0,5) = 84900 руб. 
Примечания

1 Стоимость заготовки (штамповки) в базовом варианте та же, что и в проектном варианте (СЗ = 6,3 руб.).  
2 Стоимость приспособлений в расчете не учитывается, так как входит в оптовую цену станка.

Таблица 3.4.2.1   Расчет капитальных вложений по сравниваемым вариантам (пример)
	Условное обозначе-ние затрат
	Номер фор-мулы
	1-й вариант (базовый)
	2-й вариант (проектный)
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	(3.4.2.3)
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	201600
	4000·7·(2+0,5+0,5)
	84000
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	(3.4.2.4)
	3·1·400·(6,3+2,35·0,5)
	8970
	3·1·4000·(6,3+1,12·0,5)
	82320
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3.4.3 Расчет себестоимости механической обработки готовой продукции 
по сравниваемым вариантам.

В себестоимость механической обработки включаются затраты, зависящие от применяемой техники и технологии, и величина которых является различной для сравниваемых вариантов.

3.4.3.1 Себестоимость механической обработки годового объема выпуска деталей в базовом варианте
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= ЗГОД + ЗН. ГОД + ЗИН + АПР + АУСП + АСТ + АПЛ + СРЕМ + СТЕХ. ОБСЛ ЧПУ =        
= 19651400,20 + 106213,2 + 1058,37 + 119460 + 10038 + 14862 + 45920 = 19948951,77 руб.

где
- индекс изм – означает изменяемые (сравниваемые) операции;

        - ЗГОД – заработная плата производственных рабочих за выполнение годового объема выпуска деталей на сравниваемых операциях с учетом отчислений в фонд социального страхования, руб.;

- ЗН. ГОД – заработная плата наладчиков за год, руб.;

- ЗИН – годовая зарплата на настройку инструмента вне станка, руб.
- АПР – затраты на ремонт и содержание специальных приспособлений за год, руб.;
- АУСП - затраты на ремонт и содержание универсально-сборных  приспособлений за год, руб.;

- АСТ  - годовые амортизационные отчисления на полное восстановление станка (%);

- АПЛ – годовые затраты на амортизацию и содержание помещения, занимаемого станками, м2, руб.;

                 ИЗМ
      - СРЕМ – годовые затраты на ремонт (включая капитальный) и техническое обслуживание станка (кроме устройств ЧПУ),  руб.;

         - СТЕХ. ОБСЛ. ЧПУ – годовые затраты на техническое обслуживание и ремонт устройств ЧПУ, руб.
3.4.3.2 Себестоимость механической обработки годового объема выпуска деталей в проектируемом варианте
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= ЗГОД + ЗН. ГОД + ЗИН + АПР + АУСП + АСТ + АПЛ + СРЕМ + СТЕХ. ОБСЛ ЧПУ = 19972906,10 + 42485,28 + 3779,88 + 53460 + 20979 + 28512 = 20122122,26 руб.

3.4.3.3 Определить заработную плату производственных рабочих за выполнение годового объема выпуска деталей на сравниваемых операциях с учетом отчислений в фонд социального страхования в базовом варианте  
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 ЗО. ГОД · nДОП · nСТР  = 12076819,2 · 1,2 · 1,356 = 19651400,20 руб.
 где
- ЗО. ГОД – основная заработная плата производственных рабочих за выполнение годового объема выпуска деталей на сравниваемых операциях, руб.;

[image: image182.wmf]ПР

ПР

изм

m

МН

СД

ИЗМ

ГОД

О

N

n

К

Р

З

×

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

å

.

1

.

100

,  руб.                                                                      (3.4.3.3)                                           

 
[image: image183.wmf]=

ИЗМ

ГОД

О

З

.



 EMBED Equation.3  [image: image184.wmf]32

,

311260

253800

6

.

1

100

39

.

0

26

.

76

=

×

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

руб.

 
[image: image185.wmf]=

ИЗМ

ГОД

О

З

1

.

.
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- nДОП – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату производственных рабочих, nДОП = 1,2;

- nСТР – коэффициент, учитывающий отчисление на социальное страхование, nСТР – 1.356.   

3.4.3.4 Определить заработную плату производственных рабочих за выполнение годового объема выпуска деталей на сравниваемых операциях с учетом отчислений в фонд социального страхования в проектируемом варианте 
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 ЗО. ГОД · nДОП · nСТР  = 12274401.48 · 1.2 · 1.356 = 19972906.10 руб. 
3.4.3.5 Определить заработную плату наладчиков за год в базовом варианте
ЗН. ГОД  = СЧ. Н · FДР Н · (RН  · nПР. Н · nСТР = 14.1 · 1984 · 2 · 1.4 · 1.356  = 106213.2 руб.,   

где
- СЧ. Н – часовая тарифная ставка наладчика соответствующего разряда работы, руб;

- nПР. Н = 1,4 - коэффициент переработки для наладчиков;
3.4.3.6  Определить заработную плату наладчиков за год в проектном варианте  
ЗН. ГОД.1 = СЧ. Н · FДР Н · (RН  · nПР. Н · nСТР =14,1 · 1984 · 0,8 · 1,4 · 1,356 = 42485,28 руб.
3.4.3.7  Определить годовую заработную плату на настройку инструмента вне станка  в базовом варианте       
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где

- СЧ. ИН – часовая тарифная ставка настройщика инструмента вне станка, руб.;
- n  - коэффициент, учитывающий начисления на тарифную зарплату рабочего:

n = nПР · nД · nСТР = 1,6 · 1,2 · 1,356  = 2.6

- КУБ - коэффициент, учитывающий случайную убыль и поломку инструмента, КУБ = 1.3; 
- ТСТ - средняя стойкость инструмента, т.е. стойкость между переточками, мин., ТСТ = 40 мин.; 

- nГР  - среднее число граней твердосплавной неперетачиваемой пластинки с механическим креплением, nГР = 3;
- tИН  = 4 … 10 мин - среднее время настройки по прибору одного инструмента, мин., tИН  = 4 … 10 мин;
3.4.3.7  Определить годовую заработную плату на настройку инструмента вне станка  в проектном варианте       
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3.4.3.8  Определить затраты на ремонт и содержание специальных приспособлений за год                            
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3.4.3.9  Определить затраты на ремонт и содержание универсально-сборных приспособлений (УСП) за год  

                  АУСП =(  (ЦУСП  · SПР) · 
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где

-  ЦУСП – затраты на сборку и разборку приспособлений при применении УСП, руб.: 

ЦУСП  = ЦСР + ЦПРОК · tДН = ...  руб.                                                     

где

- ЦСР – оптовая цена сборки и разборки одного приспособления, руб;

- ЦПРОК – оптовая цена за один день проката от момента выдачи в цех собранного приспособления до момента возвращения его в мастерскую УСП; принимается  ЦПРОК = 2 дня. 
3.4.3.10  Определить годовые амортизационные отчисления на полное восстановление станка   по заводскому варианту                                                                       
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 где 

- ав– норма амортизационных отчислений на полное восстановление станка, % .                                     

3.4.3.11  Определить годовые амортизационные отчисления на полное восстановление станка   по проектируемому варианту                                                                       
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3.4.3.12   Определить годовые затраты на амортизацию и содержание помещения, занимаемого станками по заводскому варианту                                                                       
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 = НПЛ · ( (fСТ · Y · SПР) = 350 · 7.17 · 4 · 1 = 10038 руб.                                                  
[image: image199.wmf]
где 

- НПЛ -  затраты на амортизацию и содержание 1 м2 площади механического цеха,   руб., НПЛ = 280 - 360 руб.;

3.4.3.12   Определить годовые затраты на амортизацию и содержание помещения, занимаемого станками по проектируемому варианту                                                                       
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 НПЛ · ( (fСТ · Y · SПР) = 350 · 3.33 · 4.5 · 4 = 20979 руб.
3.4.3.13 Определить годовые затраты на ремонт (включая капитальный) и техническое обслуживание станка (кроме устройств ЧПУ) по заводскому варианту


[image: image201.wmf]ИЗМ
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  = ( [(НМ · RМ + НЭ · RЭ) · SПР] = 650 · 15 +142 · 9 · 4 = 14862 руб.         (3.4.3.13)                                     
где 

- НМ, НЭ – среднегодовые нормативы затрат на единицу ремонтосложности соответственно механической и электротехнической частей станка, руб.;

- RМ, RЭ – категория сложности ремонта станка (механической, электротехнической частей).  
3.4.3.14 Определить годовые затраты на ремонт (включая капитальный) и техническое обслуживание станка (кроме устройств ЧПУ) по проектируемому варианту


[image: image202.wmf]ИЗМ

РЕМ

С

1

.

  = ( [(НМ · RМ + НЭ · RЭ) · SПР] = (546 · 11 + 132 · 8.5) · 4 = 28512 руб.
3.4.3.15  Определить годовые затраты на техническое обслуживание и ремонт устройств ЧПУ 
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 где
-  НПУ – годовые затраты на техническое обслуживание и ремонт устройств ЧПУ на 1 станок, руб. 

3.4.4  Экономическое сравнение вариантов базового и проектируемого технологических процессов

      Экономическая эффективность спроектированного технологического процесса определяется путем экономического сравнения выбранного варианта технологического процесса с базовым (заводским) вариантом.

      При сопоставлении вариантов наиболее экономичным является вариант, имеющий наименьшую величину приведенных затрат.
3.4.4.1  Определить приведенные затраты по заводскому варианту исходя из одного и того же объема выпуска
Пб = СМО. ГОД  + ЕН · К = 586770.16 + 0,15 · 590946 = 675412,06 руб.

где  

- СМО. ГОД  - себестоимость  годового выпуска деталей на участке механической обработки по варианту, руб. (см. п. 3.4.3);
- К – капитальные вложения в производство на участке по варианту, руб. (см. п. 3.4.2);

- ЕН = 0,15 – отраслевой нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений.
3.4.4. Определить приведенные затраты по проектируемому варианту исходя из одного и того же объема выпуска

П = СМО. ГОД  + ЕН · К = 280953.57 + 0,15 · 1055520 = 439281,57 руб.
3.4.4.1  Определить годовой экономический эффект 
ЭГ = Пб – П = 675412.06 – 439281.58= 236130.48 руб., руб.                                                                         
3.4.4.1  Определить срок окупаемости дополнительных капитальных вложений за счет экономии, получаемой от снижения себестоимости продукции (при нормативном сроке окупаемости ТНОК = 6,6 года)                                  
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3.5   Технико-экономические показатели участка
3.5.1 Технико-экономические показатели участка представлены в таблице 3.5.1.
Таблица  3.5.1  Технико-экономические показатели участка
	Наименование показателя
	Обозна-

чение
	Единица

измерения
	Величина

	1    Выпуск продукции
	
	
	

	1.1 Годовой приведенный объем выпуска деталей
	NПР
	шт.
	(п. 2.1.2)

	1.2 Годовой приведенный объем выпуска деталей по трудоемкости (трудоёмкость обработки годового выпуска детали)
	Тгод. общ
	н. час.
	(п. 2.2.2)

	1.3 Годовой приведенный объем выпуска деталей по себестоимости 
	
	руб.
	

	1.4 Годовой объем выпуска типовых деталей
	
	шт.
	

	2    Оборудование и производственная площадь
	
	
	

	2.1 Количество оборудования
	
	шт.
	

	2.2 Средний коэффициент нагрузки оборудования
	
	-
	

	2.3 Балансовая стоимость оборудования
	
	руб.
	

	2.4 Средняя стоимость единицы оборудования
	
	руб.
	

	2.5 Суммарная мощность оборудования
	
	кВт
	

	2.6 Средняя мощность на единицу оборудования
	
	кВт
	

	2.7 Производственная площадь участка
	
	м2
	

	3       Труд
	
	
	

	3.1    Количество рабочих
	
	чел.
	

	3.1.1 Количество производственных рабочих
	
	чел.
	

	3.1.2 Количество наладчиков
	
	чел.
	

	3.2    Средний разряд производственных рабочих
	
	-
	

	3.3    Производительность труда (выработка продукции за год на одного производственного рабочего)
	
	н. час.
	

	3.4    Среднемесячная заработная плата производственных рабочих
	
	руб.
	

	4    Себестоимость единицы продукции
	
	
	

	4.1 Расход материала на единицу продукции
	
	кг
	

	4.2 Трудоемкость единицы продукции
	
	н. час.
	

	4.2 Цеховая себестоимость единицы продукции
	
	руб.
	

	5    Показатели экономической эффективности
	
	
	

	5.1 Рост производительности труда
	
	%
	

	5.2 Снижение себестоимости
	
	%
	

	5.3 Годовой экономический эффект
	ЭГ
	руб.
	

	5.4 Срок окупаемости капитальных вложений
	ТОК
	лет
	


Таблица 3.5.2 Расчет величины приведенных затрат, годового экономического эффекта и  срока окупаемости дополнительных капитальных вложений  
	Условное

обозначение

затрат
	Расчет затрат
	Сумма затрат, руб.

	
	
	Варианты

	
	
	базовый
(заводской)
	проектируемый

	К

	См. п. 3.4.2
	
	

	СМО. ГОД
	См. п. 3.4.3
	
	

	П1
	См. п. 3.4.4
	

	П
	См. п. 3.4.4
	

	ЭГ
	См. п. 3.4.4
	

	ТОК
	См. п. 3.4.4
	


4 Охрана труда и окружающей среды
Основным документом, регламентирующим правила экологической экспертизы, в России является Закон об экологической экспертизе, принятый в соответствии с указом Президента от 23 ноября 1995 г.

На основании Закона, экологической экспертизе подлежат все виды работ, связанные с использованием природных ресурсов (полезных ископаемых, водных и земных ресурсов, воздушной среды), а также объекты промышленного и гражданского строительства, большинство промышленных и бытовых изделий (в соответствии с утвержденным перечнем).
Заключение
Расчетная часть дипломного проекта выполнена в соответствии заданию. 

Выполнены типовые расчеты участка механического цеха для обработки заданной детали ______________________ в соответствии объёму производства и двухсменному режиму работы участка.
Все расчеты проведены на основе исходных материалов, полученных во время преддипломной  практики на базовом заводе. 

     Проведён анализ заводского технологического процесса изготовления детали, учтён положительный опыт производства, изучены особенности организации производства, определены направления изменения производственного процесса с учетом заданных условий (годового объёма производства и режима работы участка).  
Проведено обоснование технических решений в соответствии нормам ЕСТПП и с использованием нормативно-технической и справочной литературы.

При проектировании технологического процесса исследовались возможности механизации и автоматизации производства, улучшения организации и условий труда. Предложена конструкция специального приспособления на операцию ___________________, планируется применение станков с ЧПУ в количестве ______ шт., использование труда многостаночников в количестве _____ чел.

При планировке расположения оборудования на участке предполагается его расположение по потоку технологического процесса с использованием механического транспортёра для перемещения обрабатываемых деталей по участку. Предполагается удаление стружки с участка при помощи расположенных под полом скребковых транспортёров. 
Планирование рабочих мест проведено в соответствии с рекомендациями научной организации труда.

В целом предполагается получение положительного экономического эффекта  за счет мероприятий, окупаемость которых ожидается в  пределах нормативного срока. 

Список использованных источников
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2 Добрыднев И.С. Курсовое проектирование по предмету «Технология машиностроения»: Учебн. пособие для техникумов по специальности «Обработка металлов резанием», - М.: Машиностроение, 2015. 184 с.. ил.

3 Нефёдов Н.А. Дипломное проектирование в машиностроительных техникумах: Учеб. пособие для техникумов, 2-е изд., перераб. и доп. – М. Высш. шк., 2016. – 239 с., ил.
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производства в дипломных проектах. Л., Машиностроение, 1973.

8  Типовые проекты организации рабочих мест станочников на станках с программным управлением. М., Оргстанкипром, 1974.

9  Шарин Ю.С. Подготовка программ для станков с ЧПУ. М., Машиностроение,  2000.

10 Рациональная система технического обслуживания и ремонта станков с ЧПУ.

М., ЭНИУС, 2009.

11 Организация контроля на участках станков с ЧПУ. М., Оргстанкипром, 2005.

12 Нормирование операций, выполняемых на металлорежущих станках с ЧПУ.

М., Оргстанкипром, 2005.

13 ГОСТ 19605-74. Организация труда.
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ дипломного проекта
Работа начинается с титульного листа, где указаны полные реквизиты учреждения, на базе которого осуществляется разработка КП, и сведения о разработчике и руководителе.

Образец оформление титульного листа размещен в приложении 2.
Формат бумаги – А4 (210 х 297 мм.). Ориентация книжная. Параметры страницы в меню «Файл» (поля: левое – 30 мм, правое – 15 мм, верхнее – 20 мм и нижнее – 20-25 мм). Положение переплета – слева.

Отсчет страниц начинается с титульного листа. Номер страницы ставится по правой стороне нижнего поля листа, начиная с листа «Содержание», которое нумеруется цифрой 2. 

Заголовки структурных частей КП (ОГЛАВЛЕНИЕ, ВВЕДЕНИЕ, ГЛАВА, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ИСТОЧНИКОВ И ЛИТЕРАТУРЫ) пишутся прописными (заглавными) буквами, с выравниванием по центру. Шрифт Times New Roman, кегль (размер шрифта) – 14, полужирный, междустрочный интервал полуторный. В тексте работы названия глав полностью пишутся прописными буквами, кегль (размер шрифта) – 14, полужирный, междустрочный интервал полуторный. 

Заголовок параграфа отделяется от заголовка главы тройным одинарным интервалом (одной пустой строкой при полуторном интервале). Текст отделяется от заголовка параграфа тройным одинарным интервалом (одной пустой строкой при полуторном интервале). Выравнивание по центру. В конце наименования главы точка не ставится. Перенос слов не допускается.

Главы нумеруются по всей работе арабскими цифрами, номер главы отделяется от названия точкой. Новая глава, как и другие структурные элементы работы, начинается с нового листа. 

Параграфы нумеруются арабскими цифрами в пределах каждой главы. Номер параграфов состоит из номера главы и собственного номера параграфа, разделенных точкой. Номер параграфа отделяется от названия точкой. 

Заголовки параграфов оформляют строчными (кроме первой буквы — прописной) буквами, шрифт – полужирный. В конце заголовка точку не ставят. Подчеркивать заголовки и переносить слова в заголовках не допускается. Выравнивание по центру. 

Не разрешается оставлять заголовки в нижней части страницы, помещая текст на следующей.

Параметры шрифта текста работы: Шрифт Times New Roman, начертание – обычный, кегль (размер шрифта) – 14. Междустрочный интервал полуторный. Выравнивание по ширине. Абзацный отступ (красная строка) – 1,25 см. Цвет текста – Авто или Черный. Текст печатается с одной стороны листа. В тексте используются кавычки «елочки». Не допускается применять кавычки “лапочки”.

При использовании дефиса «-», среднего тире «–» (ctrl + минус на боковой клавиатуре с цифрами) или длинного тире «—» (ctrl + alt+ минус на боковой клавиатуре с цифрами), выбирайте именно тот знак, который вам необходим. 

Из всех общепринятых сокращений в КП используется только сокращение «и т.д.», а все остальные – пишутся полностью. При обозначении века используются только римские цифры. Например: «XX век». Инициалы и фамилия пишутся без пробелов. Например: «А.П.Чехов».

При оформлении таблиц, размещаемых как внутри текста, так и на отдельных листах, строка «Таблица 1» выравнивается по правому краю листа. В следующей строке пишется название таблицы без кавычек и точки в конце.  Название таблицы не выделяется полужирным и выравнивается по центру. При наличии в тексте единственной таблицы номер ей не присваивается. Если таблица не умещается на одной странице, ее колонки нумеруются, и на следующей странице повторяется строка с номерами колонок без повторения их названия.

В ячейках таблицы: 

· допускается применять размер шрифта меньший, чем в основном тексте (12-13); 

· применяется одинарный интервал; 

· не должно быть абзацного отступа; 

· цифровые значения выравниваются по центру, буквенные – по левому краю; 

· центровка производится по горизонтали и вертикали; 

· заголовки колонок и строк таблицы пишутся с прописной буквы, а подзаголовки колонок – со строчной (если они составляют одно предложение с заголовком).

При оформлении иллюстративного материала (графиков, диаграмм, фотографий), размещенных как внутри текста, так и на отдельных листах, под иллюстративным материалом пишется слово «Рис.», проставляется его номер арабской цифрой, после которой ставится точка, и с прописной буквы пишется название и, при необходимости, поясняющий текст. Название рисунка выравнивается по центру. Точка в конце названия рисунка не ставится. При наличии в тексте единственного рисунка номер ему не присваивается.

Для таблиц и рисунков, размещенных в основном тексте работы, допустима только сквозная нумерация (отдельная для таблиц и отдельная для рисунков) арабскими цифрами по всему тексту. После названия рисунка и после таблицы всегда пропускается одна строка.

Таблицы и рисунки должны размещаться сразу после ссылки (первого упоминания) на них в тексте на данном листе или (если это невозможно) в начале следующего. Ссылка дается по типу «рис.1» в скобках или без них в зависимости от контекста предложения. При всех последующих ссылках на таблицу или рисунок эти ссылки дают с сокращенным словом «смотри». Например: «(см. рис. 2)». Сокращения «табл.» и «рис.» применяют в тех случаях, когда таблицы и рисунки имеют номера.

Оформление ссылки на использованный источник осуществляется в конце предложения в квадратных скобках с указанием номера книги (источника) в списке источников и литературы, а при дословном цитировании, и с указанием номера страницы, с которой взята цитата. Например: «[4, с.25]». Точка в предложении со ссылкой на источники ставится после ссылки за квадратными скобками.

Библиографическое описание источников в списке источников литературы осуществляется в соответствии с ГОСТ 7.1-2003 СИБД «Библиографическая запись. Библиографическое описание».

Документы в списке источников и литературы должны быть расположены в следующей последовательности:

· правительственные документы федерального уровня (законы, постановления, приказы, распоряжения);

· правительственные документы краевого и областного уровня (законы, постановления, приказы, распоряжения);

· стандарты и технические регламенты;

· книги и статьи на русском языке (по алфавиту фамилий авторов или названий в случае отсутствия автора);

· книги и статьи на иностранном языке (по алфавиту фамилий авторов или названий в случае отсутствия автора);

· электронные ресурсы локального доступа;

· электронные ресурсы удаленного доступа.
Критерии оценки

«5» – высокий уровень соответствия параметру оценивания, допускаются незначительные нарушения правил оформления непринципиального характера;

«4» – достаточно высокий уровень соответствия, есть незначительные недочеты (погрешности в оформлении непринципиального характера, погрешности в конструкции контрольно-измерительной оснастки непринципиального характера, погрешности в расчетах непринципиального характера, и т. д.);

«3» – средний уровень соответствия, есть значимые недочеты (погрешности в оформлении принципиального характера, погрешности в конструкции контрольно-измерительной оснастки принципиального характера, погрешности в расчетах принципиального характера, и т. д.);

«2» – низкий уровень соответствия, серьезные и «грубые» недочеты, либо отсутствие признаков данного параметра оценки.

Оценка выставляется по каждому параметру, затем определяется среднее значение.
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Дипломный проект должен быть представлен на рецензию до 10  июня 2020 года в виде пояснительной записки, альбома технологической документации и графической части.

Структура пояснительной записки (ДПТМ 15.02.08.2020. _____ПЗ)

Титульный лист

Содержание

Введение

1       Обоснование технических решений

1.1    Анализ технологичности детали

1.2    Определение типа производства

1.3    Анализ заводского техпроцесса

1.4    Выбор заготовки

1.5    Выбор баз

1.6    Проектирование технологического процесса

1.7  Определение операционных припусков и рациональности использования материала заготовки

1.8    Расчет режимов резания

1.9    Расчет норм времени

1.10  Расчет и кодирование операций для станков с ЧПУ

1.11  Расчет и проектирование станочного приспособления

1.12  Расчет и проектирование контрольно измерительной оснастки

2       Организация работы участка

2.1   Определение количества обрабатываемых деталей с целью загрузки станков

2.2    Уточнение размера партии деталей

2.3    Расчет штучно-калькуляционного времени по операциям

2.4   Определение коэффициента многостаночного обслуживания и потребного количества оборудования

2.5    Определение численности производственных рабочих

2.6    Определение численности наладчиков, ИТР и МОП

2.7    Планировка участка и расчет площадей

2.8    Организация рабочих мест и их обслуживание*
2.9    Организация инструментального хозяйства на участке*
2.10  Организация технического обслуживания и ремонта станков*

2.11  Система мер по обеспечению качества продукции*.
3        Технико-экономические расчеты

3.1     Определение годового фонда заработной платы

3.2     Определение годового расхода и стоимости основных материалов

3.3     Определение цеховой стоимости детали

3.4  Определение экономической эффективности спроектированного технологического процесса

3.5     Итоговая таблица технико-экономических показателей участка

4         Охрана труда и окружающей среды
Заключение

Список использованных источников 

Структура альбома технологической документации (ДПТМ 15.02.08.2020. _____ТП)

Титульный лист

Содержание

Маршрутная карта

Операционные карты с операционными эскизами

Графическая часть курсового проекта

	Вид графического документа
	Обозначения документов
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	ДПТМ 15.02.08.2020. _____ .001

	Рабочий чертёж заготовки
	ДПТМ 15.02.08.2020. _____ .002
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	ДПТМ 15.02.08.2020. _____ .003

	Расчетно-технологическая карта (РТК) - 1
	ДПТМ 15.02.08.2020. _____ .004

	Сборочный чертёж приспособления
	ДПТМ 15.02.08.2020. _____ .01.000.СБ

	Сборочный чертёж контрольно-измерительной оснастки
	ДПТМ 15.02.08.2020. _____ .02.000 СБ

	План участка
	ДПТМ 15.02.08.2020. _____ .03.000

	Технико-экономические показатели участка*
	ДПТМ 15.02.08.2020.______.04.000


* Выполняется один из этих пунктов задания по согласованию с руководителем проекта. 
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Заключение: Задание на дипломный проект выполнено

 __________________________________________________________________

(полностью/не полностью)

 «____»_______________20__г.     _____________/_______________________

                                                                   (подпись)       (Ф. И.О. отчетливо) 
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