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ВВЕДЕНИЕ

Машиностроение является важнейшей отраслью промышленности. Ее продукция - машины различного
назначения поставляются всем отраслям народного хозяйства. Рост промышленности и народного
хозяйства, а так же темпы перевооружения их новой технологией и техникой в значительной степени
зависят от уровня развития машиностроения.
На любом машиностроительном предприятии, выпускающем ту или иную продукцию, необходимо
рационально использовать производственные площади, энергетические ресурсы и технологическое
оборудование, тем самым снижая затраты на производство, что в свою очередь положительно скажется на
себестоимости выпускаемой продукции.
Цель данной работы:
- приобретение практических навыков по определению основного технологического оборудования на
стадии технического проекта и подготовка исходных для составления планировки участков механической
обработки деталей;
- усвоение принципов и требований, которые предъявляются к планировкам участков механических цехов;
- приобретение навыков по рациональному распределению площадей и размещению отделений, участков и
служб цеха.
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1. Анализ исходных данных детали

Деталь «Крышка» предназначена для обеспечения герметичности, то есть для защиты внутренне полости
корпуса от попадания из внешней среды пыли, грязи и других посторонних элементов.
Крышка представляет собой деталь в форме тела вращения. Деталь имеет наружные цилиндрические
поверхности, которые могут использоваться в качестве баз на некоторых операциях. Для закрепления
детали на корпусе предусмотрены резьбовые отверстия под болты с утопленной головкой. Деталь имеет
сквозное отверстие с канавкой под уплотнительное кольцо.
Деталь «Крышка» состоит из наружных и внутренних поверхностей вращения, шестигранника получаемого
литьем, внутренних резьбовых поверхностей, канавки для выхода инструмента, фасок.
В качестве технологических баз используются наружные цилиндрические поверхности, теоретической
базой является ось детали, что обеспечивает единство баз на операциях.
Для контроля размеров детали используется штангенциркуль, калибр-пробка гладкая, калибр-пробки
резьбовые.
Размер поверхностей детали, их шероховатость и класс шероховатости, квалитет поверхностей корпуса
указаны в таблице 1.
Таблица 1 – Поверхности детали и их характеристика
Размер детали, мм Квалитет Количество поверхностей
Ra, мкм Класс
75 16 25 2 1
20 16 25 2 1
30 16 25 2 1
32 15 25 2 1
22 15 25 2 1
55 15 25 2 1
18 15 25 2 1
32 15 25 2 1
50 14 6,3 4 1
20 14 6,3 4 1
64,7 14 6,3 4 1
М641,5 7 3,2 5 1
М12 7 3,2 5 1
45 14 6,3 4 1
55 14 6,3 4 1
85 14 6,3 4 1
11 14 6,3 4 1
17 14 6,3 4 1

2. Материал детали и его свойства

Деталь «Крышка» изготовлена из литейной латуни ЛЦ30А3 ГОСТ 17711-93 (прежнее обозначение ЛА 67-2,5).
Область применения: для изготовления коррозионно-стойких деталей, применяемых в судостроении и
машиностроении.
Таблица 1 - Химический состав в % материала ЛЦ30А3 ГОСТ 17711-93
Fe Si Mn Ni P Al Cu Pb Zn Sb Sn Примесей
до 0.8 до 0.3 до 0.5 до 0.3 до 0.05 2 - 3 66 - 68 до 0.7 26.4 - 32 до 0.1 до 0.7 всего 2.6
Примечание: Zn - основа; процентное содержание Zn дано приблизительно

Таблица 2 - Механические свойства при Т=20oС материала ЛЦ30А3
Сортамент в,
МПа 5
%
литье в кокиль, ГОСТ 17711-93 392 15
литье в песчаную форму, ГОСТ 17711-93 294 12



Твердость ЛЦ30А3, литье в кокиль HB 10 -1 = 90 МПа
Твердость ЛЦ30А3, литье в песчаную форму HB 10 -1 = 80 МПа

Обозначения:
Механические свойства :
в - Предел кратковременной прочности , [МПа]
5 - Относительное удлинение при разрыве , [ % ]
HB - Твердость по Бринеллю , [МПа]

Таблица 4 - Физические свойства материала ЛЦ30А3
T
Град 
Вт/(м·град) 
кг/м3 R 10 9
Ом·м
20 113 8500 80

3. Определение технологичности

3.1 Качественные показатели технологичности конструкции детали
По конструктивной форме:
- в детали применены стандартные и унифицированные элементы – ступенчатые отверстия; резьбовые
отверстия; фаски;
- жесткость детали характеризуется соотношением L/D = 1,1, что говорит о высокой жесткости крышки при
ее изготовлении.
По размерам детали:
- требования предъявляемые к поверхностям детали по точности обоснованы: снижение точности приведет
к не выполнению крышки своего служебного назначения, повышение точности приведет к необоснованному
удорожанию ее изготовления;
- простановка размеров на чертеже детали выполнена с учетом особенностей настройки технологического
оборудования на размер.
По процессу изготовления деталей:
- в качестве технологических баз используются цилиндрические поверхности, что обеспечит единство баз
на всех операциях;
- поверхности детали имеют достаточную протяженность, что обеспечит удобство ее установки при
обработке;
- конструкция детали предусматривает возможность одновременной обработки нескольких поверхностей
на токарной операции;
- конструкция детали предусматривает обработку нескольких поверхностей на токарной операции на
проход; в то же время имеется отверстие расположенное под углом, что потребует применения оснастки
либо специального станка;
- конструкция детали предусматривает возможность применения стандартной и нормализованной
технологической оснастки.
По материалу детали:
- уровень обрабатываемости резанием – удовлетворительная;
- обеспечение шероховатости обрабатываемых поверхностей – без особых затруднений.
В целом по качественным показателям деталь можно считать технологичной.

3.2 Количественные показатели технологичности конструкции детали
Таблица 5 – Поверхности детали и их характеристика
Размер детали, мм Квалитет Шероховатость Количество поверхностей
Ra, мкм Класс
75 16 25 2 1



 16 25 2 1
 16 25 2 1
 15 25 2 6
 16 25 2 1
 16 25 2 1
55 14 6,3 4 1
85 14 6,3 4 1
11 14 6,3 4 1
17 14 6,3 4 1
М64-7Н 9 3,2 5 1
М12-7Н 9 3,2 5 1
 14 6,3 4 1
 14 6,3 4 1
 14 6,3 4 1
 14 6,3 4 1
 14 6,3 4 1

Коэффициент унификации конструктивных элементов
Куэ=Qуэ/Qэ (1)
где Qуэ — число унифицированных элементов детали,
Qэ — число конструктивных элементов
Куэ=16/22=0,73
Коэффициент средней точности

К_Т=1-(∑▒n_i )/(∑▒〖n_i⋅〖"IT" 〗_i 〗)≥"\0\,\8" (2)
где Sni * Iti – сумма произведений числа поверхностей на соответствующий квалитет

К_Т=1-"\2\2"/(5*16+6*15+2*9+"\9"*"\1\4" )=0,"\9\3"

Поскольку Кт › 0,8, то деталь по этому показателю является технологичной.
Средняя точность обработки 14 кв.
Коэффициент средней шероховатости

"\К\ш\=" (∑▒n_i )/(∑▒〖n_i⋅〖"Ra" 〗_i 〗)≤0,"\3\2" (3)

где Sni * Rai – сумма произведений числа поверхностей на соответствующую шероховатость

"\К\ш\=" "\2\2"/(11*2+9*4+2*2)=0,"\3\1"

По этому показателю деталь технологична, так как Кш ‹ 0,32.
Средняя шероховатость 2,4.
Таблица 6 – Показатели технологичности
Наименование коэффициента Базовые значения Расчетные значения
Ку.э 0,6 0,73
Кт.ч 0,8 0,93
Кш 0,32 0,31

В целом по количественным показателям деталь можно считать технологичной.

4. Определение типа производства

В машиностроении условно различают три типа производства: массовое, серийное и единичное.
Тип производства согласно ГОСТ 3.1108-74 характеризуется коэффициентом закрепления операций за
одним рабочим местом или единицей оборудования.
В зависимости от годового объёма выпуска и массы детали тип производства можно определить табличным



методом.
При данной массе детали и объему годового выпуска производство можно определить предварительно по
таблице 7.

Таблица 7 – Типы производства
Тип
производства
Годовая программа выпуска
лёгкие,
до 20 кг средние,
20-300 кг тяжелые,
cвыше 300
Единичное
до 100 1…10 1…5
Мелкосерийное
101…500 11…200 6…100
Среднесерийное
501…5000 201…1000 101…300
Крупносерийное
5001…50000 1001…5000 301…1000
Массовое
свыше 50000 свыше 5000 свыше 1000

Если детали выпускаются повторяющимися партиями в течение продолжительного времени, то необходимо
определить величину производственной партии.
Величина производственной партии n, шт., определяется по формуле
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