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Расчет комплексного показателя технологичности конструкции изделия будем рассматривать на примере изделия «Зажим гидравлический» (рис. 1). В предыдущих лабораторных работах применительно к этому изделию были построены дерево конструкций (рис. 2) и граф показателей технологичности (рис. 3), а также рассчитаны все показатели технологичности сборочных операций: Кс.о., КIс.о., КIIс.о., КIIIс.о., КIVс.о., КVс.о., КVIс.о., КVIIс.о. . Кроме того, составлены формулы (1.1) – (1.7) для расчета комплексных показателей технологичности сборочных единиц Ксе1, Ксе2, Ксе3, Ксе4, Ксе5, Ксе6, Ксе7, формула (2) для расчёта обобщённого показателя технологичности изделия в целом. 
Комплексные показатели технологичности сборочных единиц:
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Показатель технологичности изделия в целом:
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Формулы (3.1) – (3.8) служат для расчёта обобщённых показателей технологичности сборочных единиц КсеI, КсеII, КсеIII, КсеIV, КсеV, КсеVI, КсеVII и изделия в целом Ксе.
Обобщённый показатель технологичности сборочных единиц изделия:
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где КСЕ1 и КСЕ4 – показатели технологичности сборочных единиц СЕ1 «Зажим в сборе» и СЕ4 «Гидроцилиндр в сборе»; КС.О – показатель технологичности сборочных операций, при которых соединяют между собой «Зажим в сборе», «Гидроцилиндр в сборе», «Плиту», четыре «Болта М16», а также четыре «Шайбы» (поз. 21) и четыре «Гайки» (поз.16). Р1, Р4 – общее число составных частей, т. е. деталей и сборочных единиц (включая стандартные и покуп-
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Описание работы изделия. Гидравлический зажим одностороннего действия 
предназначен для закрепления обрабатываемой детали.

Зажим устанавливают в поперечный паз стола станка при помощи нижнего выступа 
плиты поз.3 и закрепляют четырьмя болтами поз.12. Зажим устанавливают в одно из 
трех фиксируемых положений (верхний выступ в плите поз.3 соответственно входит в 
одну из трех канавок в корпусе поз.4) перпендикулярно станочным пазам, что 
обеспечивает его неподвижность при большом зажимном усилии.

В корпусе поз.4 расположен зажим поз.1, соединенный с винтом поз.2 и 
поршнем поз.11 гидроцилиндра. К резьбовому отверстию крышки поз.7 присоединяют гибкий шланг системы. Под давлением масла поршень перемещается влево, действуя на зажим поз.1, который закрепляет обрабатываемую деталь. В исходное положение зажим возвращает пружина поз.14. Уплотнительные кольца поз. 17,18,19 обеспечивают герметичность гидроцилиндра.

Материал Деталей: Поз.1,4 – 6, 8 – Отливка 15Л-1 ГОСТ 977-25;  Поз.2,10,12,13 – Сталь 20 ГОСТ 1050-74; Поз. 14 – Сталь 65Г ГОСТ 1050-74; Поз. 3, 7 – сталь 45; Поз. 9 – сталь У8А; Поз. 11 – сталь 40х.

Рис. 1. Зажим гидравлический.
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Рис. 2. Дерево конструкции изделия «Зажим гидравлический»
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Рис. 3. Граф показателей технологичности изделия «Зажим гидравлический»

ные) с учётом количества одинаковых составных частей, входящих в состав соответственно «Зажима в сборе» (сборочная единица СЕ1) и «Гидроцилиндра в сборе» (сборочная единица СЕ4). Р – определяемое аналогично количество составных частей изделия при его общей сборке. Р = 15, Р1 = 3, Р4 = 4.
Обобщённые показатели технологичности сборки сборочных единиц:
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где КСЕ2 и КСЕ3 – показатели технологичности сборочных единиц СЕ2 «Зажим с пластиной» и СЕ3 «Винт в сборе»; КIСО – показатель технологичности сборочных операций, при которых соединяют между собой «Зажим с пластиной», «Винт в сборе» и «Штифт». Р2, Р3 – общее число составных частей, т. е. деталей и сборочных единиц (включая стандартные и покупные) с учётом количества одинаковых составных частей, входящих в состав соответственно «Зажим с пластиной» (сборочная единица СЕ2) и «Винт в сборе» (сборочная единица СЕ3). РI – определяемое аналогично количество составных частей сборочной единицы СЕ1 при её общей сборке. РI = 3, Р2 = 4, Р3 = 3.
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где КСЕ7 , КСЕ6 и КСЕ5 – показатели технологичности сборочных единиц СЕ7, СЕ6 и СЕ5; КIVС.О – показатель технологичности сборочных операций, при которых соединяют между собой «Крышка в сборе правая», «Поршень в сборе», «Крышка в сборе левая», «Пружина» и «Цилиндр». Р7, Р6, Р5– общее число составных частей сборочных единиц СЕ7, СЕ6, СЕ5. РIV– определяемое аналогично количество составных частей сборочной единицы СЕ4 при её сборке. РIV = 5, Р5 = 4, Р6 = 2, Р7 = 2.
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Ниже приведены формулы (4.1) – (4.7) из предыдущей лабораторной работы для расчёта обобщённого показателя технологичности деталей изделия Кд и обобщенных показателей технологичности деталей сборочных единиц КдII, КдIII, КдIV, КдV, КдVI, КдVII. 
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где 
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 - комплексные показатели технологичности деталей соответственно «Плита» (поз 3), «Болт М16» (поз. 12) и «Корпус» (поз. 4);
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- количество размеров, которые необходимо выдержать для изготовления деталей «Плита» (поз. 3), «Болт М16» (поз. 12) и «Корпус» (поз. 4) соответственно.
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где 
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 - комплексные показатели технологичности деталей Д1 «Зажим» (поз. 1) и Д2 «Пластина» (поз. 9); 
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- количество выдерживаемых размеров для изготовления тех же деталей.
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где 
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 - комплексные показатели технологичности деталей Д3 «Винт» (поз. 2), Д4 «Пробка» (поз. 13) и Д5 «Втулка» (поз. 10); 
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 - количество размеров, которые необходимо выдержать для изготовления деталей Д3 «Винт», Д4 «Пробка» и Д5 «Втулка» соответственно. 
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где 
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 - комплексные показатели технологичности деталей Д10 «Пружина» (поз. 14) и Д14 «Цилиндр» (поз. 6); 
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 - количество выдерживаемых размеров для изготовления тех же деталей.
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где 
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 - комплексные показатели технологичности деталей Д6 «Крышка» (поз. 8) и Д7 «Гайка» (поз. 5); 
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 - количество выдерживаемых размеров для изготовления тех же деталей. 
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Для определения комплексных показателей технологичности деталей Кдi, учитывая особенности технологических процессов их изготовления, была составлена таблица маршрутов изготовления каждой из деталей, включая способ получения заготовки, механообработку, термическую обработку и нанесение покрытия (табл.1).
Таблица.1. Структура технологических процессов изготовления деталей
	Поз


	№

дет.
	Наименование детали
	Материал
	Заготовка
	Механообработка
	Термообработка
	Нанесение покрытий

	1
	Д1
	Зажим
	Сталь 15Л
	Литье в песчаные формы
	Есть
	Есть
	Лакокрасочное

	2
	Д3
	Винт
	Сталь 20
	Нет

(из прутка)
	Есть
	Нет
	Нет

	3
	Д11
	Плита
	Сталь 45
	Нет

(из листа)


	Есть
	Есть
	Лакокрасочное

	4
	Д13
	Корпус
	Сталь 15Л
	Литье в песчаные формы
	Есть
	Есть
	Лакокрасочное

	5
	Д7
	Гайка
	Сталь 15Л
	Литье по выплавляемым моделям
	Есть
	Нет
	Лакокрасочное

	6
	Д14
	Цилиндр
	Сталь 15Л
	Литье в кокиль
	Есть
	Нет
	Электрохимическое


	7
	Д9
	Крышка
	Сталь 45
	Нет

(из прутка)
	Есть
	Нет
	Электрохимическое

	8
	Д6
	Крышка
	Сталь 15Л
	Литье по выплавляемым моделям
	Есть
	Нет
	Электрохимическое

	9
	Д2
	Пластина
	Сталь У8А
	Нет

(из листа)
	Есть
	Есть
	Электрохимическое

	10
	Д5
	Втулка
	Сталь 20
	Нет

(из прутка)
	Есть
	Есть
	Электрохимическое

	11
	Д8
	Поршень
	Сталь 40Х
	Объемная горячая 

штамповка
	Есть
	Есть
	Нет

	12
	Д12
	Болт М16
	Сталь 20 
	Объемная холодная штамповка
	Есть
	Нет
	Электрохимическое

	13
	Д4
	Пробка
	Сталь 20 
	Нет

(из прутка)
	Есть
	Нет
	Электрохимическое

	14
	Д10
	Пружина
	Сталь 65Г
	Гибка
	Есть
	Есть
	Нет


Комплексные показатели технологичности деталей Кд1,..Кд14 рассчитываются по формулам (5.1) – (5.14):
 «Зажим» (поз. 1):
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 «Пластина» (поз. 9):
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«Винт» (поз. 2):   
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 «Пробка» (поз. 13):
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 «Втулка» (поз. 10):
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 «Крышка» (поз. 8):
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«Гайка» (поз. 5):
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 «Поршень» (поз. 11):
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 «Крышка» (поз. 7):
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«Пружина» (поз. 14): 
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 «Плита» (поз. 3):
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 «Болт М16» (поз. 12): 
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 «Корпус» (поз. 4):
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 «Цилиндр» (поз. 6);
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где Кзагi; КМ.О.i; КТ.О.i и КПi – показатели технологичности конструкции детали для получения заготовки; механообработки; термообработки и нанесения покрытий, определяемые по формулам типа
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где Aj – уточнения.
Расчёт комплексных показателей технологичности деталей

Деталь Д1 «Зажим» (поз. 1).
Материал – сталь 15Л. Этапы технологического процесса: литье в песчаные формы, механообработка, термообработка, нанесение лакокрасочного покрытия. Формула для расчёта (5.1). Эскиз для расчёта приведён на рис. 4.
Показатель технологичности заготовки-отливки Кзаг1  определим по таблице 6 (см. приложение). Контур отливки показан на рис. 4 добавлением к контуру детали припуска (материала, удаляемого при механообработке). Формула для расчёта:

[image: image77.wmf]1

123456

1(),

çàã

ÊAAAAAA

=-+++++

                                                            (7)
Выберем по таблице 6 уточнения Ai  для формулы (7).
1.  Расположение плоскости разъёма указано на рис. 4. Количество плоскостей разъема формы – одна. Поэтому А1 = 0,00.
2.  Количество отверстий, рёбер, бобышек, углублений и т.д.: имеется утолщение 1 (см. рис. 4), отверстие 2 и переход диаметра 3. Всего 3 элемента. Поэтому А2 = 0,00.

3. Наибольшее отношение диаметров окружностей, вписанных в сечения сопрягаемых элементов деталей: диаметры окружностей, вписанные в соответствующие сечения, показаны на рис. 4 и обозначены через D1, D2, D3. Отношения: 
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. Наибольшее отношение 
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, т.е. свыше 3,0. Поэтому А3 = 0,15. 
4. Отношение числа механически обрабатываемых поверхностей к общему количеству поверхностей детали равно единице, поскольку все 22 поверхности детали механически обрабатываются. Нумерация поверхностей детали показана на рис. 4. Значение этого частного показателя технологичности оказывается свыше 0,3. Поэтому уточнение А4 = 0,15.

5. Перпендикулярность отверстия отливки плоскости разъема формы не обеспечена. Поэтому А5=0,20.
6. Соответствие правилам конструирования литых деталей частичное, поскольку имеется толстая стенка. Поэтому А6 =0,05.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (6), имеем показатель технологичности отливки: 
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Показатель технологичности для механообработки КМ.О. 1  определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:
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Выберем по таблице 11 уточнения Ai  для формулы (8).

1. Количество механически обрабатываемых поверхностей – 22 (см. рис.4), т.е. свыше 20. Поэтому А1 = 0,05.

2. Общее количество элементов конструкции детали с повышенными требованиями к ним: имеются две цилиндрические посадочные поверхности А и Б (см. рис.4), а также плоскость В, по которой рассматриваемая деталь «Зажим» контактирует с деталью «Плита» (поз.3 на рис.1). Т.е. количество таких элементов равно 3. Поэтому А2 = 0,05.
3. Количество применяемых видов механичской обработки: поверхности 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12 получают точением; кроме того поверхности 7, 9 и 14 подвергают шлифованию; поверхности 16 и 17 получают растачиванием; поверхность 18 – зенкерованием; отверстия 10 и 15 получают сверлением, кроме того для отверстия 15 применяют резьбонарезание; поверхности 13 и 19 получают зенкованием (цекованием); поверхности 1, 2, 3, 4, 14 получают фрезерованием. Укрупнённо для поверхностей 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 16, 17 необходимы токарные станки (т.е. токарная обработка), для поверхностей 18, 15, 13, 19 необходимы сверлильные станки (т.е. обработка на сверлильных станках). Вместе с обработкой на шлифовальных станках и на фрезерных станках, а также слесарной обработкой (резьбонарезанием) имеем 5 видов механической обработки, т.е. свыше 2-х. Поэтому А3 = 0,05.
4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Объём заготовки складывается из объёма призмы с отверстием V1 и объёма полого цилиндра V2.
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При механообработке удаляется следующий объём материала:

· припуск на фланце объёмом 
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· два отверстия с зенковками объёмом 
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· кольцо объёмом 
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· кроме того удаление припуска приводит к дополнительному уменьшению его объёма на величину 
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Поэтому искомое отношение составляет
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Полученное значение меньше, чем 0,65. Поэтому А4=0,40.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 15Л, является малоуглеродистой сталью. Поэтому А5 = 0,00.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (8), имеем показатель технологичности для механообработки: 
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Показатель технологичности для термообработки КТ.О.1 определим по таблице 12 (см. приложение). Формула для расчёта:
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Выберем по таблице 12 уточнения Ai для формулы (9).
1. Наименьшее соотношение толщин сечений сопрягаемых элементов: конструкция детали предусматривает резкий переход толщины сечений от фланца к цилиндрической поверхности. На рис. 4 толщины этих сечений обозначены через h1 и h2. Соотношение толщин составляет
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Выберем общую закалку. Численное значение показателя технологичности  η1 = 0,068 оказывается менее 0,1. Поэтому в соответствии с таблицей 12 А1 = 0,40.

2. Отношение длины детали к минимальному размеру сечения: длина детали составляет L= 158 мм; минимальный размер сечения составляет h1 = 3 мм. Искомое отношение составляет 
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Численное значение показателя технологичности составляет η2 = 52,67 оказывается более 10. Поэтому в соответствии с таблицей 12 А2 = 0,25.

3. Сложность термической обработки материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 15Л, относится к конструкционным сталям. Поэтому А3 = 0,00.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (9), имеем показатель технологичности для термообработки: 
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Показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий КП1 определим по таблице 14 (см. приложение). Формула для расчёта:
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Выберем по таблице 14 уточнения Ai для формулы (10). Поверхности детали, на которые наносят покрытие обозначены на рис. 4.
1. Степень сложности конфигурации детали и покрываемых поверхностей можно оценить как «простая конфигурация». Поэтому А1 = 0,00.

2.  Соответствие шероховатости покрываемых поверхностей требованиям ГОСТ 9.032-74:  может быть обеспечено. Поэтому А2 = 0,00.

3. Необходимость защиты резьбовых и других поверхностей от покрытия: есть. Поэтому    А3 = 0,20.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (10), имеем показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий: 
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Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  
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Деталь Д3 «Винт» (поз. 2):
Материал - сталь 20. Этапы технологического процесса: механообработка. Формула для расчёта (5.3). Эскиз для расчёта приведён на рис. 5.
Деталь изготавливается из стандартного прутка при помощи механообработки. 
Показатель технологичности для механообработки КМ.О.3 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

  КМ.О.3=1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5)                                               (11)
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[image: image99.emf]
Выберем по таблице 11 уточнения Аi  для формулы (14).
1. Количество механически обрабатываемых поверхностей – 9 (см. рис. 5), что менее 20. Поэтому А1 = 0,00.

2. Элементы конструкции детали с повышенными требованиями отсутствуют. Поэтому      А2 = 0,00.

3. Виды механической обработки – до 2 (фрезерование, точение). Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Объём заготовки складывается из объёма цилиндра V1.
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После механообработке получаем следующий объём материала:

· цилиндр объёмом 
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· от объёма V2 отнимаем приблизительные объёмы удалённых частей
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Поэтому искомое отношение составляет
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Полученное значение меньше, чем 0,65. Поэтому А4 = 0,40.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 20. Поэтому А5  = 0,00. 
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (11), имеем показатель технологичности для механообработки:
КМ.О.3 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,40 + 0,00) = 0,60                                  (11.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД3=  КМ.О.3  = 0,60
Деталь Д11 «Плита» (поз. 3).
Материал – сталь 45. Этапы технологического процесса: механообработка, термообработка и нанесение лакокрасочного покрытия. Формула для расчёта (5.11). Эскиз для расчёта приведён на рис. 6.
Показатель технологичности для механообработки КМ.О. 11  определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

КМ.О.11= 1- (А1 + А2 + А3 + А4 + А5)                                                 (12)

Выберем по таблице 11 уточнения Ai  для формулы (12).

1. Количество механически обрабатываемых поверхностей  – 11 (см. рис. 6). Поэтому    А1 = 0,00.

2. Общее количество элементов конструкции детали с повышенными требованиями к ним: элементы с повышенными требованиями отсутствуют. Поэтому А2 = 0,05.

3. Количество применяемых видов механической обработки: до 2. Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Рассчитаем объём заготовки V1:
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При механообработке удаляется следующий объём материала:

· 2 отверстия объёмом
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· 2 места объёмом
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· кроме того, удаление припуска приводит к дополнительному уменьшению объёма на величину  
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Поэтому искомое отношение составляет
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Полученное значение больше, чем 0,85. Поэтому А4 = 0,00.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 45. Поэтому А5 = 0,00.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (12), имеем показатель технологичности для механообработки: 

Км.о.11 = 1- (0,00 + 0,05 + 0,00 + 0,00 + 0,00) = 0,95                                (12.1)

Показатель технологичности для термообработки КТ.О.11 определим по таблице 12 (см. приложение). Формула для расчёта:

КТ.О.11= 1 – (А1 + А2 + А3)                                                         (13)

Выберем по таблице 12 уточнения Ai для формулы (13).

1. Резкие переходы сечений сопрягаемых элементов детали отсутствуют. Поэтому  А1 = 0,00.

2. Отношение длины детали к минимальному размеру сечения – 
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, что более 10. Поэтому А2 = 0,25.

3. Сложность термической обработки материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 45. Поэтому А3 = 0,00.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (13), имеем показатель технологичности для термообработки:

КТ.О.5 = 1 – (0,00 + 0,25 + 0,00) = 0,75                                           (13.1)                                           

Показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий КП11 определим по таблице 14 (см. приложение). Формула для расчёта:

КП11 = 1 – (А1 + А2 + А3)                                                        (14)

Выберем по таблице 14 уточнения Ai для формулы (14). 

1. Сложность конфигурации детали и покрываемой поверхности – простая конфигурация. Поэтому А1 = 0,00.

2.  Соответствие шероховатости покрываемой поверхности требованиям ГОСТ 9.032-74 -  возможно обеспечить. Поэтому А2 = 0,00.

3. Необходимость защиты резьбовых поверхностей от покрытия: нет. Поэтому А3 = 0,00.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (14), имеем показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий: 

КП11 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00) = 1,00                                          (14.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД11= 0.95* Км.о.11  +  0.03* КТ.О.11 + 0.02* КП11= 0,95* 0,95 +0,03*0,75+0,02*1,00 = 0,945

Деталь Д13 «Корпус» (поз. 4).

Материал – сталь 15Л. Этапы технологического процесса: литье в песчаные формы, механообработка, термообработка, нанесение лакокрасочного покрытия. Формула для расчёта (5.13). Эскиз для расчёта приведён на рис. 7.

Показатель технологичности заготовки-отливки Кзаг13 определим по таблице 6 (см. приложение). Контур отливки показан на рис. 7 добавлением к контуру детали припуска (материала, удаляемого при механообработке). Формула для расчёта:


[image: image111.wmf]13123456

1(),

çàã

ÊAAAAAA

=-+++++

                                                            (15)
Выберем по таблице 6 уточнения Ai  для формулы (15).
1.  Расположение плоскости разъёма указано на рис. 7. Количество плоскостей разъема формы – одна. Поэтому А1 = 0,00.
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2.  Количество отверстий, рёбер, бобышек, углублений и т.д.: имеется утолщение 1 (см. рис. 7), отверстие 2 и переход диаметра 3. Всего 3 элемента. Поэтому А2 = 0,00.

3. Наибольшее отношение диаметров окружностей, вписанных в сечения сопрягаемых элементов деталей: диаметры окружностей, вписанные в соответствующие сечения, показаны на рис. 7 и обозначены через D1, D2, D3. Отношения: 
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, т.е. меньше 3,0. Поэтому А3 = 0,00. 
4. Отношение числа механически обрабатываемых поверхностей к общему количеству поверхностей детали равно единице, поскольку все 38 поверхностей детали механически обрабатываются. Нумерация поверхностей детали показана на рис. 7. Значение этого частного показателя технологичности оказывается свыше 0,3. Поэтому уточнение А4 = 0,15.

5. Перпендикулярность отверстия отливки плоскости разъема формы не обеспечена. Поэтому А5=0,20.
6. Соответствие правилам конструирования литых деталей частичное. Поэтому А6 =0,05.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (15), имеем показатель технологичности отливки: 
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Показатель технологичности для механообработки КМ.О. 1 3 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:
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                                                 (16)
Выберем по таблице 11 уточнения Ai  для формулы (16).

1. Количество механически обрабатываемых поверхностей – 38 (см. рис.7), т.е. свыше 20. Поэтому А1 = 0,05.

2. Общее количество элементов конструкции детали с повышенными требованиями к ним: такие элементы отсутствуют. Поэтому А2 = 0,00.
3. Количество применяемых видов механической обработки: фрезерование, точение, резьбонарезание. Имеем 3 вида механической обработки, т.е. свыше 2-х. Поэтому А3 = 0,05.
4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Объём заготовки складывается из объёма V1 и объёма V2.
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При механообработке удаляется следующий объём материала:
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· кольцо объёмом 
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· кроме того удаление припуска приводит к дополнительному уменьшению его объёма на величину 
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Поэтому искомое отношение составляет


[image: image124.wmf]123456

12

{()}

0,47.

VVVVVV

VV

h

+-+++

==

+


Полученное значение меньше 0,65. Поэтому А4=0,40.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 15Л. Поэтому А5 = 0,00.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (16), имеем показатель технологичности для механообработки: 
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Показатель технологичности для термообработки КТ.О.1 определим по таблице 12 (см. приложение). Формула для расчёта:
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Выберем по таблице 12 уточнения Ai для формулы (17).
1. Наименьшее соотношение толщин сечений сопрягаемых элементов: конструкция детали предусматривает резкий переход толщины сечений. На рис. 7 толщины этих сечений обозначены через h1 и h2. Соотношение толщин составляет


[image: image127.wmf]1

1

2

1332

0,23.

7732

h

h

h

+×

===

+×


Численное значение показателя технологичности  η1 = 0,23 оказывается менее 0,8, но более 0,1. Выбираем местную закалку. Поэтому в соответствии с таблицей 12 А1 = 0,40.

2. Отношение длины детали к минимальному размеру сечения: длина детали составляет L= 168 мм; минимальный размер сечения составляет h1 = 13 мм. Искомое отношение составляет 
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Численное значение показателя технологичности составляет η2 = 12,9 оказывается более 10. Поэтому в соответствии с таблицей 12 А2 = 0,25.

3. Сложность термической обработки материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 20, относится к конструкционным сталям. Поэтому А3 = 0,00.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (17), имеем показатель технологичности для термообработки: 
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Показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий КП1 определим по таблице 14 (см. приложение). Формула для расчёта:
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                                                        (18)

Выберем по таблице 14 уточнения Ai для формулы (18). 

1. Степень сложности конфигурации детали и покрываемых поверхностей можно оценить как «простая конфигурация». Поэтому А1 = 0,00.

2.  Соответствие шероховатости покрываемых поверхностей требованиям ГОСТ 9.032-74:  может быть обеспечено. Поэтому А2 = 0,00.

3. Необходимость защиты резьбовых и других поверхностей от покрытия: есть. Поэтому    А3 = 0,20.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (18), имеем показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий: 
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Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  
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Деталь Д7 «Гайка» (поз. 5).

Материал – сталь 15Л. Этапы технологического процесса: литье по выплавляемым моделям, механообработка, нанесение лакокрасочного покрытия. Формула для расчёта (5.7). Эскиз для расчёта приведён на рис. 8.
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Показатель технологичности для операции литьё по выплавляемым моделям Кзаг7 определим по таблице 6 (см. приложение). Формула для расчёта:

  Кзаг7 =1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + А6)                                               (19)

Выберем по таблице 6 уточнения Аi  для формулы (19).
1. Расположение плоскости разъёма указано на рис. 8. Количество плоскостей разъема пресс-формы (для изготовления модели) – одна. Поэтому А1 = 0,00.
2. Количество отверстий, рёбер, бобышек, углублений и т.д.: имеется отверстие 1 (см. рис. 8), утолщение 2 и переходы диаметра 3 и 4. Всего 4 элемента. Поэтому А2 = 0,00.

3. Наибольшее отношение диаметров окружностей, вписанных в сечения сопрягаемых элементов деталей: диаметры окружностей, вписанные в соответствующие сечения, показаны на рис. 8 и обозначены через D1, D2, D3. Отношения: 
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 Наибольшее отношение, 
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 Поэтому А3 = 0,00.
4. Отношение числа механически обрабатываемых поверхностей к общему количеству поверхностей детали равно единице, поскольку все поверхности детали механически обрабатываются. Нумерация поверхностей детали показана на рис. 8. Значение этого частного показателя технологичности оказывается свыше 0,3. Поэтому А4 = 0,15.
5. Перпендикулярность отверстий, выступов, впадин плоскости разъемов  пресс-формы – не обеспечена (отверстие направлено параллельно плоскости разъёма). Поэтому А5 = 0,20.
6. Соответствие правилам конструирования литых деталей - полное. Поэтому А6 = 0,00.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (19), имеем показатель технологичности для операции литье по выплавляемым моделям: 
Кзаг7 = 1- (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,15 + 0,20 + 0,00) = 0,65                           (19.1)

Показатель технологичности для механообработки КМ.О. 7  определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

КМ.О.7= 1- (А1 + А2 + А3 + А4 + А5)                                                 (20)
Выберем по таблице 11 уточнения Ai  для формулы (20).

1. Количество механически обрабатываемых поверхностей  –10 (см. рис. 8). Поэтому    А1 = 0,00.
2. Общее количество элементов конструкции детали с повышенными требованиями к ним: имеется цилиндрическая посадочная поверхность А (см. рис.8), а также плоскость Б, по которой рассматриваемая деталь «Гайка» контактирует с другими деталями. Т.е. количество таких элементов равно 2. Поэтому А2 = 0,05.

3. Количество применяемых видов механической обработки: вся деталь может быть изготовлена точением. Дополнительно посадочная поверхность А обрабатывается внутренним шлифованием. Т.о., применяется два вида механической обработки. Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Рассчитаем объём заготовки, который складывается из двух полых цилиндров объёмами V1 и V2, а также усеченного полого конуса V3:
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Рассчитаем объём детали, который складывается из двух полых цилиндров объёмами V4 и V5, а также усеченного полого конуса V6:
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Поэтому искомое отношение составляет
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Поэтому А4 = 0,40.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 15Л, является малоуглеродистой сталью. Поэтому А5 = 0,00. 

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (20), имеем показатель технологичности для механообработки: 
Км.о.7 = 1- (0,00 + 0,05 + 0,00 + 0,40 + 0,00) = 0,55                               (20.1)

Показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий КП7 определим по таблице 14 (см. приложение). Формула для расчёта:

КП7 = 1 – (А1 + А2 + А3)                                                        (21)

Выберем по таблице 14 уточнения Ai для формулы (21). Поверхности детали, на которые наносят покрытие обозначены на рис. 8.
1. Сложность конфигурации детали и покрываемой поверхности – простая конфигурация. Поэтому А1 = 0,00.

2.  Соответствие шероховатости покрываемой поверхности требованиям ГОСТ 9.032-74 -  возможно обеспечить. Поэтому А2 = 0,00.

3. Необходимость защиты резьбовых поверхностей от покрытия: есть. Поэтому А3 = 0,20.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (21), имеем показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий: 
КП7 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,20) = 0,80                                          (21.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали в соответствии с формулой (5.7):  

КД7= 0.65Кзаг7 +0.33Км.о.7+0.02КП7 = 0,65·0,65 +0,33·0,55+0,02·0,80 = 0,62

Деталь Д14 «Цилиндр» (поз. 6);
Материал – сталь 15Л. Этапы технологического процесса: литье в кокиль, механообработка и нанесение электрохимического покрытия. Формула для расчёта (5.14). Эскиз для расчёта приведён на рис. 9.

Показатель технологичности заготовки-отливки Кзаг14  определим по таблице 6 (см. приложение). Контур отливки показан на рис. 9 добавлением к контуру детали припуска (материала, удаляемого при механообработке). Формула для расчёта:

Кзаг14 = 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5 + А6)                                           (22)
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Выберем по таблице 6 уточнения Ai  для формулы (22).
1. Расположение плоскости разъёма указано на рис. 9. Количество плоскостей разъема формы (кокиля) – одна. Поэтому А1 = 0,00
2. Количество отверстий, рёбер, бобышек, углублений и т.д.: имеется отверстие 1 (см. рис. 9). Всего 1 элемент. Поэтому А2 = 0,00.
3. Наибольшее отношение диаметров окружностей, вписанных в сечения сопрягаемых элементов деталей: равно единице, поскольку сопрягаемые элементы отсутствуют. Поэтому А3 = 0,00.
4. Отношение количества числа механически обрабатываемых поверхностей к общему количеству поверхностей деталей равно единице, поскольку все поверхности детали механически обрабатываются. Поэтому А4 = 0,15.

5. Перпендикулярность отверстий, выступов, впадин плоскости разъемов  пресс-формы – обеспечена. Поэтому А5 = 0,00.
6. Соответствие правилам конструирования литых деталей полное. Поэтому А6 = 0,00.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (22), имеем показатель технологичности отливки: 
Кзаг14 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,15 + 0,00 + 0,00) = 0,85                              (22.1)

Показатель технологичности для механообработки КМ.О. 14  определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

КМ.О. 14  = 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5)                                               (23)
Выберем по таблице 11 уточнения Ai  для формулы (23).

1. Количество механически обрабатываемых поверхностей – 10. Поэтому А1 = 0,00.

2. Общее количество элементов конструкции детали с повышенными требованиями к ним две: посадочная цилиндрическая поверхность А и уплотняющая торцовая поверхность Б (см. рис. 9). Поэтому А2 = 0,05.

3. Применяемые виды механической обработки: точение, сверление (получение отверстий 5-8), внутреннее шлифование (поверхность А). Всего три вида механической обработки. Поэтому А3 = 0,05.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм . Рассчитаем объём заготовки V1:
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 Рассчитаем объём детали V2:
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Поэтому искомое отношение составляет
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Поэтому А4 = 0,40.
5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 15Л, является малоуглеродистой сталью. Поэтому А5 = 0,00.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (23), имеем показатель технологичности для механообработки: 
Км.о.14 = 1 – (0,00 + 0,05 + 0,05 + 0,40 + 0,00) = 0,50                                (23.1)

Показатель технологичности для нанесения электрохимического покрытия КП14 определим по таблице 13 (см. приложение). Формула для расчёта:

КП14 = 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5 + А6 + А7)                                       (24)

Выберем по таблице 13 уточнения Ai для формулы (24). Поверхности детали, на которые наносят покрытие обозначены на рис. 9.
1.  Назначение покрытия: защитное. Поэтому А1 = 0,00.
2.  Сложность конструкции детали: есть участки, требующие защиты от покрытия. Поэтому А2 = 0,25. 
3. Наибольший размер детали: L=75мм, т.е. меньше 150мм. Поэтому А3 = 0,00.

4. Покрытие однослойное. Поэтому А4 = 0,00.

5. Механической обработки покрытия не требуется. Поэтому А5 = 0,00.

6. Шероховатость покрываемой поверхности Ra  более 1,25 мкм. Поэтому А6 = 0,00.

7. Сложность нанесения покрытия на материал, определяемая видом материала: материал детали – сталь 15Л. Поэтому А7 = 0,05.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (24), имеем показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий
КП14 = 1 – (0,00 + 0,25 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,05) = 0,70                     (24.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД14.= 0.55Кзаг14 +0.43Км.о.14+0.02Кп14 = 0,55·0,85 +0,43·0,55+0,02·0,70 =  0,844

Деталь Д9 «Крышка» (поз. 7):
Материал - сталь 45. Этапы технологического процесса: механообработка. Формула для расчёта (5.9). Эскиз для расчёта приведён на рис. 10.

[image: image148.emf]
Деталь изготавливается из стандартного прутка при помощи механообработки. 

Показатель технологичности для механообработки КМ.О.9 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

  КМ.О.9=1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5)                                               (25)

Выберем по таблице 11 уточнения Аi  для формулы (25).
1. Количество механически обрабатываемых поверхностей – 10 (см. рис. 10), что менее 20. Поэтому А1 = 0,00.

2. Элементы конструкции детали с повышенными требованиями отсутствуют. Поэтому      А2 = 0,00.

3. Виды механической обработки – до 2 (фрезерование, точение). Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Объём заготовки складывается из объёма цилиндра V1.
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После механообработке получаем следующий объём материала:

· цилиндр объёмом 
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· от объёма V2 отнимаем приблизительные объёмы удалённых частей (2 цилиндра)
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Поэтому искомое отношение составляет
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Полученное значение меньше, чем 0,65. Поэтому А4 = 0,40.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 45. Поэтому А5  = 0,00. 
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (25), имеем показатель технологичности для механообработки:
КМ.О.9 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,40 + 0,00) = 0,60                                  (25.1)

Показатель технологичности для нанесения электрохимического покрытия КП9 определим по таблице 13 (см. приложение). Формула для расчёта:

КП9= 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5 + А6 + А7)                                       (26)

Выберем по таблице 13 уточнения Ai для формулы (24). Поверхности детали, на которые наносят покрытие обозначены на рис. 10.
1.  Назначение покрытия: защитное. Поэтому А1 = 0,00.
2.  Сложность конструкции детали: есть участки, требующие защиты от покрытия. Поэтому А2 = 0,25. 
3. Наибольший размер детали: L=60мм, т.е. меньше 150мм. Поэтому А3 = 0,00.

4. Покрытие однослойное. Поэтому А4 = 0,00.

5. Механической обработки покрытия не требуется. Поэтому А5 = 0,00.

6. Шероховатость покрываемой поверхности Ra более 1,25 мкм. Поэтому А6 = 0,00.

7. Сложность нанесения покрытия на материал, определяемая видом материала: материал детали – сталь 15Л. Поэтому А7 = 0,05.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (26), имеем показатель технологичности для нанесения лакокрасочных покрытий
КП9 = 1 – (0,00 + 0,25 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,05) = 0,70                     (26.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД9.= 0.98Км.о.9+0.02Кп9 = 0,98·0,60+0,02·0,70 =  0,60
Деталь Д6 «Крышка» (поз. 8):
Материал – сталь 15Л. Этапы технологического процесса: литье по выплавляемым моделям, механообработка, нанесение химического покрытия. Формула для расчёта (5.6). Эскиз для расчёта приведён на рис. 11.

Показатель технологичности для операции литьё по выплавляемым моделям Кзаг6 определим по таблице 6 (см. приложение). Формула для расчёта:

  Кзаг6 =1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + А6)                                               (27) 
[image: image153.emf][image: image154.emf]
Выберем по таблице 6 уточнения Аi  для формулы (27).
1. Количество плоскостей разъема пресс-формы - одна. Расположение плоскости разъёма указано на рис. 11. Поэтому А1 = 0,00.
2. Количество ребер, бобышек, углублений и т.д. – до 15 (фактически 8). Поэтому А2 = 0,00.

3. Наибольшее отношение диаметров окружностей, вписанных в сечение сопрягаемых  элеметов деталей  – 1,0-3,0. (фактически 20мм и 13мм). Поэтому А3 = 0,00.

4. Количество числа механически обрабатываемых поверхностей к общему количеству поверхностей деталей равно единице, поскольку все поверхности детали механически обрабатываются (см. рис. 11).  Поэтому А4 = 0,15.
5. Перпендикулярность отверстий, выступов, впадин плоскости разъемов  пресс-формы – обеспечена. Поэтому А5 = 0,00.
6. Соответствие правилам конструирования литых деталей - полное. Поэтому А6 = 0,00.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (27), имеем показатель технологичности для операции литье по выплавляемым моделям: 
Кзаг6 = 1- (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,15 + 0,00 + 0,00) = 0,85                           (27.1)

Показатель технологичности для механообработки КМ.О. 6  определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

КМ.О.6= 1- (А1 + А2 + А3 + А4 + А5)                                                 (28)
Выберем по таблице 11 уточнения Ai  для формулы (28).

1. Количество механически обрабатываемых поверхностей  – до 20 (фактически 15) (см. рис. 11). Поэтому А1 = 0,00.
2. Элементы конструкции детали с повышенными требованиями к ним отсутствуют. Поэтому А2 = 0,00.

3. Количество применяемых видов механической обработки – до 2. Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки - свыше 0.85 (фактически 0.86). Поэтому         А4 = 0,00.
5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 15Л, является малоуглеродистой сталью. Поэтому А5 = 0,00. 

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (28), имеем показатель технологичности для механообработки: 
Км.о.7 = 1- (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00) = 1,00                               (28.1)

Показатель технологичности для нанесения электрохимических покрытий КП6 определим по таблице 13 (см. приложение). Формула для расчёта:

КП6= 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5 + А6 + А7)                                         (29)

Выберем по таблице 13 уточнения Ai для формулы (29): 
1. Назначение покрытия – защитное. Поэтому А1 = 0,00.

2. Имеется резьба. Поэтому А1 = 0,25.
3. Наибольший размер детали – 74 мм, что менее 150мм. Поэтому А3 = 0,00.

4. Покрытие – однослойное. Поэтому А4 = 0,00.

5. Механической обработки покрытия не требуется. Поэтому А5 = 0,00.

6. Шероховатость покрываемой поверхности – Ra более 1,25мкм. Поэтому А6 = 0,00.

7. Материал детали – сталь 15Л. Поэтому   А7 = 0,05.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (29), имеем показатель технологичности для нанесения электрохимических покрытий:
КП6 = 1 – (0,00 + 0,25 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,05) = 0,70                       (29.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД6= 0.65* Кзаг6 +0.33* Км.о.6+0.02* КП6= 0,65* 0,85 +0,33*1,00+0,02*0,70 = 0,897

Деталь 2 «Пластина» (поз. 9).

Материал – сталь У8А. Этапы технологического процесса: механообработка, термообработка и нанесение электрохимического покрытия. Формула для расчёта (5.2). Эскиз для расчёта приведён на рис. 12.
Деталь изготавливается из стандартного листа при помощи механообработки. 
Показатель технологичности для механообработки КМ.О.2 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

  КМ.О.2 =1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5)                                               (30) 
Выберем по таблице 11 уточнения Аi  для формулы (30).

1. Количество механически обрабатываемых поверхностей – 16 (см. рис. 12). Поэтому А1 = 0,00.

2. Элементы конструкции детали с повышенными требованиями: имеется цилиндрическая посадочная поверхность А и две поверхности Б и В, по которым рассматриваемая деталь «Пластина» контактирует с деталью Д1 «Корпус». Т.е. количество таких элементов равно 3. Поэтому А2 = 0,05. 
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3. Количество применяемых видов механической обработки: до 2 (фрезерование, точение). Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Рассчитаем объём заготовки V1, которая представляет собой параллелепипед.

[image: image156.wmf]3

1

(2732)(3232)(6832)92796

V

см

=+××+××+×=


При механообработке удаляется следующий объём материала:

· два отверстия с зенковками объёмом 


[image: image157.wmf]2

3

2

2(1627)

10851,84

4

V

см

p

×××

==


· кроме того, удаление припуска приводит к дополнительному уменьшению объёма на величину  
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Поэтому искомое отношение составляет
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Полученное значение больше, чем 0,85. Поэтому А4 = 0,00.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь У8А, которая относится к конструкционным сталям. Поэтому А5 = 0,00. 

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (30), имеем показатель технологичности для механообработки:

КМ.О.2 = 1 – (0,00 + 0,05 + 0,00 + 0,00 + 0,00) = 0,95                                  (30.1)

Показатель технологичности для термообработки КТ.О.2 определим по таблице 12 (см. приложение). Формула для расчёта:

КТ.О.2 = 1 – (А1 + А2 + А3)                                                         (31)

Выберем по таблице 12 уточнения Ai для формулы (31).

1. Резкие переходы сечений сопрягаемых элементов детали отсутствуют. Поэтому А1 = 0,00.

2. Отношение длины детали к минимальному размеру сечения –
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. Поэтому А2 = 0,00.

3. Сложность термической обработки материала, определяемая его видом: материал детали – сталь У8А, которая относится к конструкционным сталям. Поэтому А3 = 0,00.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (31), имеем показатель технологичности для термообработки:

КТ.О.2 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00) = 1,00                                          (31.1)

Показатель технологичности для нанесения электрохимических покрытий КП2 определим по таблице 13 (см. приложение). Формула для расчёта:

КП2 = 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5 + А6 + А7)                                         (32)

Выберем по таблице 13 уточнения Ai для формулы (32). Поверхности детали, на которые наносят покрытие, обозначены на рис. 12.

1. Назначение покрытия – защитное. Поэтому А1 = 0,00.

2. Сложность конструкции детали: есть резьба, требующая защиты от покрытия. Поэтому А2 = 0,25.
3. Наибольший размер детали: L= 68 мм, что менее 150мм. Поэтому А3 = 0,00.

4. Покрытие однослойное. Поэтому А4 = 0,00.

5. Механической обработки покрытия не требуется. Поэтому А5 = 0,00.

6. Шероховатость покрываемой поверхности – Ra более 1,25мкм. Поэтому А6 = 0,00.

7. Сложность нанесения покрытия на материал, определяемая видом материала: материал детали – сталь У8А, которая относится к конструкционным сталям. Поэтому А7 = 0,05.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (32), имеем показатель технологичности для нанесения электрохимических покрытий:

КП2 = 1 – (0,00 + 0,25 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,05) = 0,70                       (32.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД2= 0,95Км.о.2  + 0,03КТ.О.2  + 0,02КП2  =  0,95·0,95 + 0,03·1,00 + 0,02·0,70 = 0,95

Деталь Д5 «Втулка» (поз. 10):

Материал - сталь 20. Этапы технологического процесса: механообработка, термообработка, нанесение электрохимического покрытия. Формула для расчёта (5.5). Эскиз для расчёта приведён на рис. 13.
Деталь изготавливается из стандартного листа при помощи механообработки. 
Показатель технологичности для механообработки КМ.О.5 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

  КМ.О.5 =1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5)                                               (33)

Выберем по таблице 11 уточнения Аi  для формулы (33).

1. Количество механически обрабатываемых поверхностей – 6 (см. рис. 13), что менее 20. Поэтому А1 = 0,00.

2. Элементы конструкции детали с повышенными требованиями отсутствуют. Поэтому      А2 = 0,00. 
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3. Количество применяемых видов механической обработки – до 2 (фрезерование, точение). Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Объём заготовки складывается из объёма полого цилиндра V1.
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После механообработки получаем следующий объём материала:

· полый цилиндр объёмом
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· от объёма V2 отнимаем приблизительные объёмы удалённых боковых частей
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Поэтому искомое отношение составляет   
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Полученное значение меньше, чем 0,65. Поэтому А4 = 0,40.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 20. Поэтому А5  = 0,00. 

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (33), имеем показатель технологичности для механообработки:

КМ.О.5 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,40 + 0,00) = 0,60                                  (33.1)

Показатель технологичности для термообработки КТ.О.5 определим по таблице 12 (см. приложение). Формула для расчёта:

КТ.О.5= 1 – (А1 + А2 + А3)                                                         (34)

Выберем по таблице 12 уточнения Ai для формулы (34).

1. Резкие переходы сечений сопрягаемых элементов детали отсутствуют. Поэтому А1 = 0,00.

2. Отношение длины детали к минимальному размеру сечения – 
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, что меньше 10. Поэтому А2 = 0,00.

3. Сложность термической обработки материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 20, которая относится к конструкционным сталям. Поэтому А3 = 0,00.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (34), имеем показатель технологичности для термообработки:

КТ.О.5 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00) = 1,00                                           (34.1)                                           

Показатель технологичности для нанесения электрохимических покрытий КП5 определим по таблице 13 (см. приложение). Формула для расчёта:

КП5 = 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5 + А6 + А7)                                         (35)

Выберем по таблице 13 уточнения Ai для формулы (35). Поверхности детали, на которые наносят покрытие, обозначены на рис. 13.
1. Назначение покрытия – защитное. Поэтому А1 = 0,00.

2. Сложность конструкции детали: есть резьба, требующая защиты от покрытия. Поэтому А2 = 0,25.
3. Наибольший размер детали – L=50 мм, что менее 150мм. Поэтому А3 = 0,00.

4. Покрытие  однослойное. Поэтому А4 = 0,00.

5. Механической обработки покрытия не требуется. Поэтому А5 = 0,00.

6. Шероховатость покрываемой поверхности – Ra более 1,25мкм. Поэтому А6 = 0,00.

7. . Сложность нанесения покрытия на материал, определяемая видом материала: материал детали – сталь 20. Поэтому   А7 = 0,05.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (35), имеем показатель технологичности для нанесения электрохимических покрытий:

КП5 = 1 – (0,00 + 0,25 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,05) = 0,70                       (35.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД5= 0,95 Км.о.5  + 0,03*КТ.О.5 + 0,02*КП5  =  0,95*0,60 + 0,03*1,00 + 0,02*0,70 = 0,614

Деталь Д8 «Поршень» (поз. 11).
Материал – сталь 40Х. Этапы технологического процесса: объёмная горячая штамповка, механообработка, термообработка. Формула для расчёта (5.8). Эскиз для расчёта приведён на рис. 14.
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Показатель технологичности заготовки Кзаг8 определим по таблице 10 (см. приложение). Формула для расчёта:

Кзаг8 = 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5)                                                        (36)

Выберем по таблице 10 уточнения Ai для формулы (36). 
1. Обрабатываемость материала, относительное сужение – менее 0,2. Поэтому А1 = 0,15.

2. Изменение площади поперечного сечения – менее чем в 3 раза. Поэтому А2 = 0,00.

3. Соответствие элементов конструкции заготовки правилам получения объёмно-штампованных заготовок и поковок – возможно обеспечить полностью. Поэтому             А3 = 0,00.

4. Симметричность заготовки – относительно одной оси. Поэтому А4 = 0,10.

5. Коэффициент сложности формы, равный отношению объёма детали к объёму охватывающего её по максимальным размерам цилиндра или паралелипипеда.

Объём детали:
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Объём описанного цилиндра: 
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Поэтому А5 = 0,20. 

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (36), имеем показатель технологичности заготовки: 
Кзаг8 =1 – (0,15 + 0,00 + 0,00 + 0,10 + 0,20) = 0,55                                         (36.1)

Показатель технологичности механообработки КМ.О,8 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

КМ.О.8 = 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5)                                                        (37)

Выберем по таблице 11 уточнения Ai для формулы (37). 
1. Количество обрабатываемых поверхностей – 10 (см. рис. 11). Поэтому А1 = 0,00.

2 Общее количество элементов конструкции детали с повышенными требованиями к ним: имеется цилиндрическая посадочная поверхность А (см. рис.14), а также поверхности Б, В и Г, по которым рассматриваемая деталь «Поршень» контактирует с другими деталями. Т.е. количество таких элементов равно 4. Поэтому А2 = 0,10.
3. Количество применяемых видов механической обработки – до 2. Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Ранее подсчитали объём детали V1 = 68167,045 мм3.

Объём заготовки:
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Поэтому искомое отношение составляет
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Полученное значение меньше, чем 0,65. Поэтому А4 = 0,40.
5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 40Х. Поэтому  А5 = 0,00.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (37), имеем показатель технологичности для механообработки: 
Км.о.8 = 1- (0,00 + 0,10 + 0,00 + 0,40 + 0,00) = 0,50                               (37.1)
Показатель технологичности для термообработки КТ.О.8 определим по таблице 12 (см. приложение). Формула для расчёта:

КТ.О.1 = 1 – (А1 + А2 + А3)                                                       (38)

Выберем по таблице 12 уточнения Ai для формулы (38).
1. Соотношение толщин сечений сопрягаемых элементов: 
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, что менее 0,8. Поэтому А1 = 0,40.
2. Отношение длины детали к минимальному размеру сечения:
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, что менее 10. Поэтому А2 = 0,00.
3. Сложность термической обработки материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 40Х, относится к конструкционным сталям. Поэтому А3 = 0,00.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (38), имеем показатель технологичности для термообработки: 
КТ.О.8 = 1- (0,40 + 0,00 + 0,00) = 0,60                                             (38.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали в соответствии с формулой (5.8):  

КД8 = 0,45Кзаг8 + 0,52Км.о.8 + 0,03Кт.о.8  = 0,45·0,55 + 0,52·0,50 + 0,03·0,60 = 0,5255

Деталь Д12 «Болт М16» (поз. 12):

Материал – сталь 20. Этапы технологического процесса: объемная холодная штамповка, механообработка и нанесение электрохимического покрытия. Формула для расчета (5.12). Эскиз приведен на рис. 15.
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Показатель технологичности заготовки Кзаг12 определим по таблице 10 (см. приложение). Контур заготовки показан на рис.15 добавлением к контуру детали припуска (материала, удаляемого при механообработке). Формула для расчета:
Кзаг12= 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5)                                                        (39)

Выберем по таблице 10 уточнения Аi  для формулы (39).
1. Обрабатываемость материала, относительное сужение – более 0,2. Поэтому А1=0,00.

2. Изменение площади поперечного сечения – менее чем в 3 раза. Поэтому А2=0,00.

3. Соответствие правилам – возможно обеспечить полностью. Поэтому А3=0,00.

4. Симметричность заготовки – относительно 2 осей. Поэтому А4=0,10.

5. Коэффициент сложности формы. Фактически 0,37. Поэтому А5 =0,10. 

Подставляя значения уточнений Аi    в формулу (39), имеем показатель технологичности заготовки:
 Кзаг12= 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,10 + 0,10) =0,80                                      (39.1)

Показатель технологичности для механообработки КМ.О.12 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчета:

КМ.О.12= 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5)                                                        (40)

Выберем по таблице 11 уточнения Аi  для формулы (40).
1. Количество механически обрабатываемых поверхностей (см. рис.15) 5, что меньше 20. Поэтому А1=0,00.

2. Элементы конструкции детали с повышенными требованиями к ним отсутствуют. Поэтому  А2=0,00.

3. Количество применяемых видов механической обработки – до 2. Поэтому А3=0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки - свыше 0.85. Поэтому А4=0,00.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом. Поэтому  А5 =0,00.
Подставляя значения уточнений Аi    в формулу (40), имеем показатель технологичности механообработки:
КМ.О.12= 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00 +0,00 +0,00) =1                                     (40.1)

Показатель технологичности для нанесения электрохимического покрытия Кп12 определим по таблице 14 (см. приложение). Формула для расчета:

Кп12= 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5 + А6 + А7)                                             (41)

Выберем по таблице 14 уточнения Аi  для формулы (41).
1. Назначение покрытия – защитное. Поэтому А1=0,00.

2.Имеется резьба, которую необходимо защитить при нанесении покрытия. Поэтому А2=0,25.

3. Наибольший размер детали 68мм, что меньше 150 мм. Поэтому А3 =0,00.

4. Вид покрытия – однослойное. Поэтому  А4 =0,00.

5. Механическая обработка покрытия не производится. Поэтому А5=0,00.

6. Шероховатость покрываемой поверхности Ra менее 1,25 мкм. Поэтому А6=0,05.

7. Материал, из которого изготовлена деталь, сталь. Поэтому А7=0,05.

Подставляя значения уточнений Аi    в формулу (41), имеем показатель технологичности нанесения электрохимического покрытия:
Кп12= 1 – (0,00 + 0,25 + 0,00 +0,00 +0,00 + 0,05 +0,05) =0,65                             (41.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали в соответствии с формулой (5.12):  

КД12=0,60Кзаг12+0,38Км.о.12+0,02Кп12 =0,60·0,80+0,38·1,00+0,02·0,65=0,87

Деталь Д4 «Пробка» (поз. 13):
Материал - сталь 20. Этапы технологического процесса: механообработка, нанесение электрохимического покрытия. Формула для расчёта (5.4). Эскиз для расчёта приведён на рис. 16.
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Деталь изготавливается из стандартного прутка при помощи механообработки. Показатель технологичности для механообработки КМ.О.4 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

  КМ.О.4 =1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5)                                               (42)

Выберем по таблице 11 уточнения Аi  для формулы (42).
1. Количество механически обрабатываемых поверхностей – 8 (см. рис. 16), что менее 20. Поэтому А1 = 0,00.

2. Элементы конструкции детали с повышенными требованиями отсутствуют. Поэтому      А2 = 0,00.

3. Виды механической обработки – до 2 (фрезерование, точение). Поэтому А3 = 0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки определяется ориентировочным расчётом соотношения объёмов. Принимаем припуск ориентировочно 3мм. Объём заготовки складывается из объёма цилиндра V1.
V1 = π* (20+ 3*2)2 * (20 + 3*2) /4 = 13797,2 см3
После механообработке получаем следующий объём материала:

· полый цилиндр объёмом 
V2 = π*20 *202/4 = 6280 см3 ;
· от объёма V2 отнимаем приблизительные объёмы удалённых боковых частей

V3 = 1*3*20 + π*2*22/4 = 66,3 см3 ;
Поэтому искомое отношение составляет

n = (V2 – V3 ) / V1 = 0,45.

Полученное значение меньше, чем 0,65. Поэтому А4 = 0,40.

5. Обрабатываемость материала, определяемая его видом: материал детали – сталь 20. Поэтому А5  = 0,00. 
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (42), имеем показатель технологичности для механообработки:
КМ.О.5 = 1 – (0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,40 + 0,00) = 0,60                                  (42.1)  
Показатель технологичности для нанесения электрохимических покрытий КП4 определим по таблице 13 (см. приложение). Формула для расчёта:

КП4 = 1 – (А1 + А2 + А3 + А4 + А5 + А6 + А7)                                         (43)

Выберем по таблице 13 уточнения Ai для формулы (43): 
1. Назначение покрытия – защитное. Поэтому А1 = 0,00.

2. Имеется резьба. Поэтому А1 = 0,25.
3. Наибольший размер детали – 20 мм, что менее 150мм. Поэтому А3 = 0,00.

4. Покрытие – однослойное. Поэтому А4 = 0,00.

5. Механической обработки покрытия не требуется. Поэтому А5 = 0,00.

6. Шероховатость покрываемой поверхности – Ra более 1,25мкм. Поэтому А6 = 0,00.

7. Материал детали – сталь 20. Поэтому   А7 = 0,05.

Подставляя значения уточнений Аi в формулу (43), имеем показатель технологичности для нанесения электрохимических покрытий:
КП5 = 1 – (0,00 + 0,25 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,05) = 0,70                       (43.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД4= 0,98 Км.о.4   + 0,02КП4  =  0,98·0,60 + 0,02·0,70 = 0,602
Деталь Д10 «Пружина» (поз. 14):
Материал - сталь 65Г. Этапы технологического процесса: гибка, механообработка, термообработка. Формула для расчёта (5.10). Эскиз для расчёта приведён на рис. 17.
Механообработка соответствует стадии заготовки. 

Показатель технологичности для механообработки КМ.О.10 определим по таблице 11 (см. приложение). Формула для расчёта:

КМ.О.10 =1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5)                                               (44)

Выберем по таблице 11 уточнения Аi  для формулы (44).
1. Количество обрабатываемых поверхностей 2, что менее 20. Поэтому А1=0,00.

2. Элементы конструкции детали с повышенными требованиями отсутствуют. Поэтому  А2=0,00.

3. Виды механической обработки – до 2. Поэтому А3=0,00.

4. Отношение массы детали к массе заготовки – свыше 0.85, фактически свыше 0.9. Поэтому А4=0,00.

5. Материал детали - сталь. Поэтому А5 =0,00. 
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (44), имеем показатель технологичности для механообработки:
КМ.О.10 =1 – (0,00 +0,00 +0,00 +0,00+0,00)=1,00                                               (44.1)

Показатель технологичности гибки Кзаг10 определим по таблице 8 (см. приложение). Формула для расчёта:

КЗаг.10 =1 – (A1 + A2 + A3 + A4 + A5)                                               (45)

Выберем по таблице 11 уточнения Аi  для формулы (45).
1. Сложность конструкции гнутых деталей и пружин – концы цилиндрических пружин параллельные или находящиеся в одной плоскости. Поэтому А1=0,00.

2. Отношение радиуса гибки к толщине плоской исходной заготовки – деталь изготавливается из прутка. Поэтому А2=0,00.

3. Минимальное отношение длины прямолинейного участка отгибаемых полок к толщине плоской исходной заготовки – до 1,5 (нет прямых участков, т.к. это пружина ). Поэтому  А3=0,00.

4. Для деталей из объемной исходной заготовки минимальное отношение радиуса гибки к высоте (диаметру) изгибаемого профиля, до 5 (фактически 20:6). Поэтому А3=0,35.

5. Обрабатываемость материала – деталь изготавливается из среднеуглеродистой стали.  А5=0,10. 
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (45), имеем показатель технологичности для гибки:
КЗаг.10 =1 – (0,00 +0,00 +0,00 +0,35+0,10)=0,55                                               (45.1)

Показатель технологичности КТ.О.10 при термообработке деталей определим по таблице 12 (см. приложение). Формула для расчета:
КТ.О.10 =1 – (A1 + A2 + A3)                                                        (46)

Выберем по таблице 12 уточнения Аi  для формулы (46).
1. Соотношение толщин сечений сопрягаемых элементов – без резких переходов. Поэтому А1=0,00.

2. Длина детали к минимальному размеру сечения – более 10. Поэтому А2=0,25.

3. Сложность термической обработки материала – деталь изготовлена из конструкционной стали. Поэтому А3=0,00.
Подставляя значения уточнений Аi в формулу (46), имеем показатель технологичности для термообработки:
КТ.О.10 =1 – (0,00 +0,25 +0,00)=0,75                                                        (46.1)

Рассчитаем комплексный показатель технологичности детали:  

КД10= 0.65Кзаг10+0.32Км.о.10+ 0.03КТ.О.10= 0,65·0,55+0.32·1,00+ 0,03·0,75 =  0.70
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РАСЧЕТ КОМПЛЕКСНОГО ПОКАЗАТЕЛЯ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ ИЗДЕЛИЯ

Теперь у нас есть показатели технологичности деталей:
	Поз
	№ дет.
	Наименование детали
	Значение показателя технологичности детали

	1
	Д1
	Зажим
	0,46

	2
	Д3
	Винт
	0,60

	3
	Д11
	Плита
	0,95

	4
	Д13
	Корпус
	0,46

	5
	Д7
	Гайка
	0,62

	6
	Д14
	Цилиндр
	0,85

	7
	Д9
	Крышка
	0,60

	8
	Д6
	Крышка
	0,90

	9
	Д2
	Пластинка
	0,95

	10
	Д5
	Втулка
	0,62

	11
	Д8
	Поршень
	0,52

	12
	Д12
	Болт М16
	0,87

	13
	Д4
	Пробка
	0,61

	14
	Д10
	Пружина
	0,70


Таблица 1.
Из них рассчитаем остальные показатели деталей по формулам, полученным в лабораторной работе №3

Обобщающий показатель технологичности 
[image: image181.wmf]д

К

(см. рис. 2) деталей, входящих непосредственно в «Зажим гидравлический» рассчитывается по формуле
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где 
[image: image183.wmf]11
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, 
[image: image184.wmf]12
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 и 
[image: image185.wmf]13
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 - комплексные показатели технологичности деталей соответственно «Плита» (поз 3), «Болт М16» (поз. 12) и «Корпус» (поз. 4), 
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,
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 и 
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- количество размеров, которые необходимо выдержать для изготовления деталей «Плита» (поз. 3), «Болт М16» (поз. 12) и «Корпус» (поз. 4) соответственно.
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Так, обобщенный показатель технологичности деталей сборочной единицы СЕ2 «Зажим с пластиной» определяется по формуле:
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где 
[image: image193.wmf]1

д

К

 и 
[image: image194.wmf]2
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 - комплексные показатели технологичности деталей Д1 «Зажим» (поз. 1) и Д2 «Пластина» (поз. 9); 
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- количество выдерживаемых размеров для изготовления тех же деталей.
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Обобщающий показатель технологичности деталей сборочной единицы СЕ3 «Винт в сборе» определяется по формуле: 
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где 
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, 
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 и 
[image: image202.wmf]5

д
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 - комплексные показатели технологичности деталей Д3 «Винт» (поз. 2), Д4 «Пробка» (поз. 13) и Д5 «Втулка» (поз. 10). 
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N

,
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 и 
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 - количество размеров, которые необходимо выдержать для изготовления деталей Д3 «Винт», Д4 «Пробка» и Д5 «Втулка» соответственно. 


[image: image206.wmf]3

12

N

=

; 
[image: image207.wmf]4

5

N

=

; 
[image: image208.wmf]5

5

N

=

.

Далее, обобщающий показатель технологичности деталей сборочной единицы СЕ4 «Гидроцилиндр в сборе» определяется по формуле:
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где 
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 и 
[image: image211.wmf]14
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 - комплексные показатели технологичности деталей Д10 «Пружина» (поз. 14) и Д14 «Цилиндр» (поз. 6); 
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 и 
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 - количество выдерживаемых размеров для изготовления тех же деталей.
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Обобщенный показатель технологичности деталей сборочной единицы СЕ5 «Крышка в сборе левая» определяется по формуле: 
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где 
[image: image217.wmf]6
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 и 
[image: image218.wmf]7
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 - комплексные показатели технологичности деталей Д6 «Крышка» (поз. 8) и Д7 «Гайка» (поз. 5); 
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 и 
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 - количество выдерживаемых размеров для изготовления тех же деталей. 
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Обобщающий показатель технологичности деталей сборочной единицы СЕ6 «Поршень в сборе» совпадает с комплексным показателем технологичности детали Д8 «Поршень» (поз. 11):
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Аналогично, обобщающий показатель технологичности деталей сборочной единицы СЕ7 «Крышка в сборе правая» совпадает с комплексным показателем технологичности детали Д9 «Крышка» (поз. 7):
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Используем полученные в лабораторной работе 2 данные:

	Показатель технологичности
	Значение

	КС.О,
	0,35

	КIС.О
	0,55

	КIIС.О
	0,55

	КIIIС.О
	0,45

	КIVС.О
	0,15

	КVС.О
	0,35

	КVIС.О
	0,40

	КVIIС.О
	0,40


Таблица 2.

Показатель технологичности сборочной единицы СЕ2 «Зажим с пластиной» определяется по формуле:
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где КIIСЕ и КIIД – обобщающие показатели технологичности соответственно сборочных единиц и деталей, входящих в состав «Зажима с пластиной».

Показатель технологичности сборочной единицы СЕ3 «Винт в сборе» определяется по формуле: 
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где КIIIСЕ и КIIIД – обобщающие показатели технологичности соответственно сборочных единиц и деталей, входящих в состав «Винта в сборе».

Показатель технологичности сборочной единицы СЕ5 «Крышка в сборе левая» определяется по формуле: 
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где КVСЕ и КVД – обобщающие показатели технологичности соответственно сборочных единиц и деталей, входящих в состав «Крышки в сборе левой».

Показатель технологичности сборочной единицы СЕ6 «Поршень в сборе» определяется по формуле: 
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где КVIСЕ и КVIД – обобщающие показатели технологичности соответственно сборочных единиц и деталей, входящих в состав «Поршня в сборе».

Показатель технологичности сборочной единицы СЕ7 «Крышка в сборе правая» определяется по формуле: 
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где КVIIСЕ и КVIIД – обобщающие показатели технологичности соответственно сборочных единиц и деталей, входящих в состав «Крышки в сборе правой».

Показатель технологичности КIСЕ определяется по формуле:
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где КСЕ2 и КСЕ3 – показатели технологичности сборочных единиц СЕ2 «Зажим с пластиной» и СЕ3 «Винт в сборе»; КIС.О – показатель технологичности сборочных операций, при которых соединяют между собой «Зажим с пластиной», «Винт в сборе» и «Штифт» (поз.20). Р2, Р3 – общее число составных частей, т. е. деталей и сборочных единиц (включая стандартные и покупные) с учётом количества одинаковых составных частей, входящих в состав соответственно «Зажим с пластиной» (сборочная единица СЕ2) и «Винт в сборе» (сборочная единица СЕ3). Р – определяемое аналогично количество составных частей изделия при его общей сборке. 
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Показатель технологичности КIVСЕ определяется по формуле:
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где КСЕ7 , КСЕ6 и КСЕ5 – показатели технологичности сборочных единиц СЕ7, СЕ6 и СЕ5; КIVС.О – показатель технологичности сборочных операций, при которых соединяют между собой «Крышка в сборе правая», «Поршень в сборе», «Крышка в сборе левая», «Пружина» и «Цилиндр». Р7, Р6, Р5– общее число составных частей. Р – определяемое аналогично количество составных частей изделия при его общей сборке. 
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Показатель технологичности сборочной единицы СЕ1 «Зажим с боре» определяется по формуле:
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где КICE – обобщающий показатель технологичности сборочных единиц «Зажима в сборе».

Показатель технологичности сборочной единицы СЕ4 «Гидроцилиндр в сборе» определяется по формуле:
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где КIVСЕ и КIVД – обобщенные показатели технологичности соответственно сборочных единиц и деталей, входящих в состав «Гидроцилиндра в сборе».

Обобщающий показатель технологичности КСЕ сборки изделия «Зажим гидравлический» рассчитывается по следующей усредняющей формуле: 
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где КСЕ1 и КСЕ4 – показатели технологичности сборочных единиц СЕ1 «Зажим в сборе» и СЕ4 «Гидроцилиндр в сборе»; КС.О – показатель технологичности сборочных операций, при которых соединяют между собой «Зажим в сборе», «Гидроцилиндр в сборе», «Плиту», четыре «Болта М16», а также четыре «Шайбы» (поз. 21) и четыре «Гайки» (поз.16). Р1, Р4 – общее число составных частей, т. е. деталей и сборочных единиц (включая стандартные и покупные) с учётом количества одинаковых составных частей, входящих в состав соответственно «Зажима в сборе» (сборочная единица СЕ1) и «Гидроцилиндра в сборе» (сборочная единица СЕ4). Р – определяемое аналогично количество составных частей изделия при его общей сборке. 
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Показатель технологичности изделия является средним арифметическим от обобщающих показателей технологичности:
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где КТ, КСЕ и КД – показатели технологичности – вершины графа на рис. 2. 
Заполним граф показателей технологичности рис.18

[image: image246]
Рис. 3. Граф показателей технологичности изделия «Зажим гидравлический»

Таблица 3.

Номенклатура частных показателей технологичности и численные значении соответствующих поправок для механических сборочных единиц
	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значения показателя
	Значение поправки Аi

	1
	Количество данных сборочных единиц, входящих в состав изделия
	> 3
	0.00

	
	
	1 - 3
	0,10

	
	
	1
	0,15

	2
	Количество наименований деталей, входящих в состав сборочной единицы
	<5
	0.00

	
	
	5-15
	0.10

	
	
	> 15
	0,15:

	3
	Прогрессивность видов соединений
	Сварка, пайка, склеивание, пластическая деформация
	0,00

	
	
	Резьбовые, пружинящими элементами, шплинтовка, клепка
	0,10

	4
	Точность взаимного расположения деталей (зазор или допуск положения, мм)
	>0.5
	0.00

	
	
	0.1 - 0.5
	0.10

	
	
	<0,1
	0,15

	5
	Приспособленность деталей для условий сборки
	Детали сохраняют форму, ориентируются, имеют поверхности, пригодные для базирования
	0,00

	
	
	Одно из этих условий не обеспечивается
	0,20

	6
	Наличие подгоночных и доводочных работ при сборке
	Нет
	0.00

	
	
	Есть
	0,10

	7
	Удобство монтажа, демонтажа, ремонта и доступность мест сборки
	Нет
	0,10

	
	
	Есть
	0,00

	8
	Коэффициент агрегатирования Ка
	> 0.85
	0.00

	
	
	< 0,85
	0,05


Таблица 4.

Нормативные значения относительных трудоемкостей tН по видам производства.

	№ п/п
	Виды производства
	Применяемые материалы или методы
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	1
	Изготовление деталей из пластмасс
	Термопласты
	0,90
	0,10
	0,00
	0,00

	
	
	Реактопласты
	0,70
	0,30
	0,00
	0,00

	2
	Литье металлов
	По выплавляемым моделям
	0,65
	0,30
	0,03
	0,02

	
	
	Под давлением
	0,60
	0,35
	0,03
	0,02

	
	
	В кокиль
	0,55
	00,40
	0,03
	0,02

	
	
	В песчаные формы
	0,30
	0,65
	0,03
	0,02

	3
	Обработка давлением
	Листовая штамповка
	0,65
	0,30
	0,03
	0,02

	
	
	Объемная холодная штамповка
	0,60
	0,35
	0,03
	0,02

	
	
	Горячая штамповка
	0,45
	0,50
	0,03
	0,02

	
	
	Свободная ковка
	0,20
	0,75
	0,03
	0,02

	4
	Механообработка из прутков, листов и т.д.
	Металлов
	0,00
	0,95
	0,03
	0,02

	
	
	Пластмасс
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	5
	Порошковая металлургия
	Металлов :
	0,90
	0,05
	0,03
	0,02

	
	
	Керамики
	0,85
	0,10
	0,00
	0,05


Таблица 5

Значения уточнений Аi при изготовлении деталей из пластмасс

	№ п/п
	Наименование частных показателей технологичности
	Значения частных показателей технологичности
	Аi

	1
	Перерабатываемый материал
	Термопласты 1-й группы
	0,00

	
	
	Термопласты 2-й группы
	0,10

	
	
	Реактопласты
	0,15

	
	
	Резины на основе натуральных и резины на основе кремнийорганических (силиконовых) и фтористых каучуков
	0.00

	
	
	
	0,10

	2
	Наибольшее отношение диаметров окружностей, вписанных в сечение сопрягаемых элементов детали
	От 1,0 до 1,1
	0,00

	
	
	От 1,1 до 1,3
	0,15

	
	
	Свыше 1,3
	0,25

	3
	Перпендикулярность отверстий, выступов, впадин плоскости разъема пресс-формы
	Обеспечена
	0,00

	
	
	Не обеспечена
	0,20

	4
	Последующая механическая обработка
	Требуется
	0,00

	
	
	Не требуется
	0,15

	5
	Соответствие правилам конструирования деталей из пластмасс
	Может быть обеспечено полностью
	0,00

	
	
	Обеспечено частично
	0.10


Примечание.

К термопластам 1-ой  группы относят материалы, которые легко перерабатываются  на технологическом  оборудовании (полистирол, поливинилхлорид, акрил, полиэтилен, полипропилен и т.д.)

К термопластам 2-й группы относят материалы со специальными особенностями переработки - узкий температурный интервал переработки, необходимость сушки, высокая температура литья, необходимость предпластификации (полиамиды, поликарбонат, полиметилметакрилат, сополимеры АБС, фторопласт).

Таблица 6.

Значения уточнений Аi при получении металлических заготовок литьем.

	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Разновидность литья
	Значение частного показателя технологичности
	Ai

	1
	Количество плоскостей разъема пресс-формы
	Все разновидности
	Одна
	0,00

	
	
	
	Более одной
	0,10

	2
	Количество ребер, бобышек, углублений и т.д., шт.
	В песчаные формы
	До 10
	0.00

	
	
	
	Свыше 10
	0,10

	
	
	По выплавляемым моделям
	До 15
	0,00

	
	
	
	Свыше 15
	0,10

	
	
	Под давлением в кокиль
	До 5
	0,00

	
	
	
	Свыше 5
	0,10

	3
	Наибольшее отношение диаметров окружностей, вписанных в сечение сопрягаемых элементов деталей
	В песчаные формы и по выплавляемым моделям
	1,0 - 3,0
	0,00

	
	
	
	Свыше 3,0
	0,15

	
	
	Под давлением и в кокиль
	1,0 - 1,5
	0,00

	
	
	
	Свыше 1,5
	0,15

	4
	Отношение числа механически обрабатываемых поверхностей к общему количеству поверхностей. деталей
	В песчаные формы
	<0.3-
	0,00

	
	
	
	>0,3
	0,15

	
	
	По выплавляемым моделям и под давлением
	<0,1
	0,00

	
	
	
	>0,1
	0,15

	
	
	В кокиль
	<0,2
	0,00

	
	
	
	>0,2
	0,15

	5
	Перпендикулярность отверстий, выступов, впадин плоскости разъемов пресс-формы
	Все разновидности' литья
	Обеспечена
	0,00

	
	
	
	Не обеспечена
	0,20

	6
	Соответствие правилам конструирования литых деталей
	Все разновидности литья
	Полное
	0,00

	
	
	
	Не полное
	0,05


Таблица 7

Значения уточнений Аi при получении заготовок разделительными операциями листовой штамповки

	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значение частного показателя технологичности
	Ai

	1
	Обрабатываемость материала, определяемая его видом
	Низкоуглеродистая сталь, латунь, термопласты
	0,00

	
	
	Среднеуглеродистая сталь, алюминиевые сплавы
	0,10

	
	
	Высокоуглеродистая сталь, слоистые пластики
	0,15

	2
	Коэффициент использования материала
	Свыше 0.85
	0.00

	
	
	От 0,5 до 0.85
	0,15

	
	
	Менее 0.50
	0.25

	3
	Конфигурация плоских деталей
	Без выступов и пазов
	0.00

	
	
	С выступами и пазами
	0,30

	4
	Форма отверстия и отношение наименьшего диаметра D к толщине детали S
	Круглые. D/S> 1
	0,00

	
	
	Некруглые или D/S< 1
	0,15

	5
	Наименьшее отношение расстояний между кромками отверстий (от кромки отверстия до края детали) L, к толщине детали S
	L/S> 1.2
	0.00

	
	
	L/S< 1,2
	0,15


Таблица 8

Значения уточнений Аi при получении металлических заготовок гибкой.
	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значение частного показателя технологичности
	Ai

	1
	Сложность конструкции гнутых деталей и пружин
	Линии гибки параллельные или находящиеся в одной плоскости
	0,00

	
	
	Линии гибки непараллельные или находящиеся в разных плоскостях
	0,30

	
	
	Концы цилиндрических пружин параллельные или находящиеся в одной плоскости
	0,00

	
	
	Концы цилиндрических пружин, расположенные в разных плоскостях
	0,20

	
	
	Пружины конические и других форм
	0,40

	2
	Минимальное отношение радиуса гибки к толщине плоской исходной заготовки.
	Свыше 2,5
	0,00

	
	
	От 1,0 до 2,5
	0,10

	
	
	До 1,0
	0,15

	3
	Минимальное отношение длины прямолинейного участка отгибаемых полок к толщине плоской исходной заготовки
	Свыше 3
	0,00

	
	
	От 1,5 до 3
	0,15

	
	
	До 1,5
	0,20

	4
	Для деталей из объемной исходной заготовки минимальное отношение радиуса гибки к высоте (диаметру) изгибаемого профиля
	Свыше 30
	0,00

	
	
	От 5 до 30
	0,20

	
	
	До 5
	0,35

	5
	Обрабатываемость материала, определяемая его видом
	Низкоуглеродистая сталь, латунь
	0,00

	
	
	Среднеуглеродистая сталь, алюминиевые сплавы
	0,10

	
	
	Высокоуглеродистые и коррозионно-стойкие стали
	0,15


Таблица 9

Значение уточнений Аi при получении металлических заготовок вытяжной и рельефной формовкой

	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значение частного показателя технологичности
	Ai

	1
	Обрабатываемость материала, определяемая его видом
	Низкоуглеродистая сталь, латунь
	0,00

	
	
	Среднеуглеродистая сталь, алюминиевые сплавы
	0,10

	
	
	Высокоуглеродистые и коррозионно-стойкие стали
	0,20

	2
	Соответствие элементов конструкции детали правилам получения заготовок вытяжкой
	Возможно обеспечить полностью
	0,00

	
	
	Обеспечивается частично
	0,25

	3
	Форма осевого сечения заготовки
	Дно плоское, перпендикулярное оси заготовки; без фланцев, боковые стенки параллельны оси заготовки
	0,00

	
	
	С фланцем
	0,10

	
	
	Дно плоское, неположенное под углом к оси заготовки, выпуклое или вогнутое
	0,20

	
	
	Боковые стенки наклонные
	0,22

	
	
	Боковые стенки ступенчатые
	0.25

	4
	Максимальное отношение высоты заготовки к минимальному поперечному размеру
	Менее 0,6
	0,00

	
	
	От 0,6 до 2,5
	0,15

	
	
	Более 2,5
	0,25


Таблица 10

Значение Аi при получении металлических заготовок объемной штамповкой и ковкой

	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значение частного, показателя технологичности
	Ai

	1
	Обрабатываемость материала (относительное сужение при одноосном растяжении)
	Более 0,2 (холодная объемная штамповка)
	0,00

	
	
	Менее 0,2
	0,15

	2
	Изменение площади поперечного сечения по длине конфигурации заготовки
	Менее чем в 3 раза
	0,00

	
	
	Более чем в 3 раза
	0,25.

	3
	Соответствие элементов конструкции заготовки илам получения объемно-штампованных заготовок и поковок
	Возможно обеспечить полностью
	0,00

	
	
	Обеспечивается частично
	0,10

	4
	Симметричность заготовки
	Относительно трех осей
	0.00

	
	
	Относительно одной или iibvx осей
	0,10

	
	
	Нет симметричности
	0,70

	5
	Коэффициент ложности формы, равный отношению объема детали к объему охватывающего ее по максимальным размерам цилиндра или параллелепипеда
	От 1 до 0,63
	0,00

	
	
	От 0,63 до 0,32
	0,10

	
	
	От 0,32 до 0,16
	0,20

	
	
	Менее 0,16
	0,30


Таблица 11

Значения Аi при изготовления деталей механообработкой (методами обработки материалов резанием)
	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значение частного показателя технологичности
	Ai

	1
	Количество механически обрабатываемых поверхностей (выдерживаемых размеров)
	До 20
	0,00

	
	
	Свыше 20
	0,05

	2
	Общее количество элементов конструкции детали с повышенными требованиями к ним
	0
	0,00

	
	
	До З
	0.05

	
	
	Свыше 3
	0,10

	3
	Количество применяемых видов механической обработки
	До 2
	0,00

	
	
	Свыше 2
	0,05

	4
	Отношение массы детали к массе заготовки
	Свыше 0,85
	0,00

	
	
	От 0.65 до 0.85
	0.20

	
	
	Менее 0,65
	0.40

	5
	Обрабатываемость материала, определяемая его видом
	Мало- и среднеуглеродистые стали, алюминиевые, магниевые сплавы, латунь, термопласты
	0,00

	
	
	Высокоуглеродистые, хромистые стали, бронза, реактопласты
	0,05

	
	
	Вольфрамовые, коррозионно-стойкие стали, титановые сплавы, слоистые пластики
	0,10


Таблица 11.2

Значения уточнений Аi при изготовлении деталей методом порошковой металлургии

	№ п/п
	Наименование частных показателей технологичности
	Значения частных показателей технологичности
	Аi

	1
	Показатель сложности детали
	Изделия цилиндрической или прямоугольной формы с отверстиями сложной формы или без них
	0,00

	
	
	Изделия, ограниченные криволинейными поверхностями, формирование которых не требует специальных приемов, а так же зубчатые колёса и звёздочки
	0,15

	
	
	Изделия, ограниченные поверхностями сложной геометрической формы
	0,30

	2
	Показатель технологичности материала
	Медь, углеродистые стали
	0,00

	
	
	Низколегированные углеродистые стали
	0,15

	
	
	Коррозионно-стойкие стали, алюминий
	0,25

	3
	Показатель использования материала
	1,0-0,75 
	0,00

	
	
	Менее 0,75
	0,20

	4
	Показатель сложности переработки материала
	Однократное прессование и спекание
	0,00

	
	
	Прочие
	0,25


Таблица 12

Значения уточнений Аi при термообработке деталей

	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значение частного показателя технологичности
	Ai

	1
	Наименьшее соотношение толщин сечений сопрягаемых элементов детали
	Без резких переходов
	0,00

	
	
	Менее 0,8 (местная закалка) Менее 0,1 (общая закалка)
	0,40

	2
	Отношение длины детали к минимальному размеру поперечного сечения
	Менее 10
	0,00

	
	
	Более 10
	0,25

	3
	Сложность термической обработки материала, определяемая его видом
	Конструкционные стали, сплавы на основе меди и алюминия
	0,00

	
	
	Стали легированные и инструментальные
	0,05

	
	
	Стали коррозионно-стойкие; сплавы, легированные кобальтом, молибденом, вольфрамом
	0,10


Таблица 13

Значение уточнений Аi при нанесении гальванических (электрохимических) или химических покрытий

	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значение частного показателя технологичности
	Ai

	1
	Назначение покрытия
	Защитное
	0,00

	
	
	Защитно-декоративное
	0,05

	
	
	Специальное
	0,10

	2
	Сложность конструкции детали
	Листы, ленты, плоские и цилиндрические детали без резьбы и полостей
	0,00

	
	
	Детали, требующие защиты участков от покрытия и имеющие труднодоступные участки (глухие гладкие и резьбовые отверстия, полости, каналы, выступы)
	0,25

	3
	Наибольший размер детали
	До 150 мм
	0,00

	
	
	Свыше 150 мм
	0,10

	4
	Вид покрытия
	Однослойные
	0,00

	
	
	Многослойные
	0.20

	5
	Механическая обработка покрытия
	Нет
	0,00

	
	
	Есть
	0,10

	6
	Шероховатость покрываемой поверхности
	Ra более 1,25 мкм
	0,00

	
	
	Ra менее 1,25 мкм
	0,05

	7
	Сложность нанесения покрытия на материал, определяемая видом материала
	Медные сплавы
	0,00

	
	
	Сталь, алюминиевые сплавы
	0,05


Таблица 14.

Значение уточнений Аi при нанесении лакокрасочных покрытий.

	№ п/п
	Наименование частного показателя технологичности
	Значение частного показателя технологичности
	Ai

	1


	Сложность конфигурации детали и покрываемой поверхности
	Простая конфигурация
	0,00

	
	
	Сложная конфигурация
	0,20

	
	
	Труднодоступность покрываемой поверхности
	0,40

	2
	Соответствие шероховатости покрываемой поверхности требованиям ГОСТ 9.032-74
	Может быть обеспечено
	0,00

	
	
	Не обеспечивается
	0,20

	3
	Необходимость защиты резьбовых и других поверхностей от покрытия
	Нет
	0,00

	
	
	Есть
	0,20
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