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лабораторная работа № 1

«Исследование организации рабочих мест»

Цель работы: выполнение трудовых действий при оснащении рабочих мест механообрабатывающего производства.

1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Рабочие места классифицируются по: профессии исполнителей (токарь, сборщик и т.п.); числу исполнителей (индивидуальное коллективное); типу производства; виду производства; виду труда; степени специализации (универсальное, специализированное, специальное); уровню механизации; количеству технологического оборудования (одностаночное, многостаночное); стабильности (постоянное, непостоянное, временное), условиям труда.

Применительно к машиностроительному производству выделить рабочее место – элементарная единица структуры предприятия, где размещены исполнители работы, обслуживаемое технологическое оборудование, часть конвейера, на ограниченное время, оснастка и предметы труда.

В физическом смысле рабочее место – пространство трудовой деятельности работающего, его рабочая зона.

Оснащение рабочего мечта включает: основное и вспомогательное оборудование, технологическое и организационное оснащение.

Производственное пространство, занимаемое рабочим местом, включает рабочую и производственные зоны.

Рабочая зона: физическое пространство, ограниченное по высоте 2 м над уровнем пола или площадки, на которых находятся места постоянного или временного пребывания работающих.

Производственная зона: физическая зона, оснащенная необходимыми техническими средствами, в которой осуществляется производственная деятельность и находятся рабочие зоны трудовой деятельности работающих.

Проектирование рабочих мест выполняется на основании задания, которое должно содержать описание трудовых функций и трудовых действий работника в соответствии с профессиональным стандартом.

После  определения состава основных трудовых функций, выполняемых на рабочем месте, осуществляется планировка рабочих мест.

Трудовые действия по установлению норм времени и разработки планировок рабочих мест входят в обязанности специалиста по технологиям механообрабатывающего производства (Профтандарт 40.031, уровень квалификации С)

Разработка планировки включает следующие этапы.

1. Уточняются параметры помещения, в котором предполагается разместить рабочее место (конфигурация пространства, наличие колонн, проездов и т.д.)

2. Наносится на схему основное оборудование (с учетом необходимых разрывов между ним и строительными конструкциями).

3. Уточняется поза рабочего (исходя из усилий, которые он прикладывает в процессе труда).

4. Анализируется частота использования различных инструментов, приспособлений, материалов при выполнении трудового процесса на рабочем месте.

5. Проводится планировка рабочей зоны (обосновывается рекомендуемая расстановка наиболее часто используемой оргтехостнастки).

6. Проводится планировка вспомогательной зоны (обосновывается рекомендуемая расстановка оргтехостнастки, не попавшей в рабочую зону).

7. Анализируются маршруты всех перемещений на рабочем месте, уточняется типаж и расположение вспомогательного оборудования).

8. Уточняется расположение и величина всех необходимых проходов и проездов.

9. Выполняется привязка (определение координат) оргтехостнастки, т.е. обоснование координат, определяющих ее расположение в пространстве рабочего места.

10. Рассчитывается площадь рабочего места.

Имеется ряд общих требований, которые должны учитываться при планировке рабочих мест. Прежде всего необходимо обеспечивать всемерную экономию движений, исключение из трудового процесса лишних , непроизводительных трудовых действий и приемов. Для решения этой задачи определяются длина и траектории трудовых движений, моделируется структура трудовых действий, разрабатываются рациональные маршруты передвижения рабочих. Практика показывает, что во многих случаях непроизводительные затраты времени на излишние хождения в пределах рабочего места, повороты, наклоны, поддержание деталей и т.п. можно ликвидировать, не внося каких-либо технических усовершенствований, а только за счет более рациональной планировки рабочего места, изменения последовательности выполнения приемов более удачного размещения деталей и инструментов в рабочей зоне.

При определении размеров оснащения рабочего места следует исходить из эргономических требований, с учетом оптимального взаимодействия элементов системы «человек-машины-среда». Планировка рабочего места должна обеспечивать оперативное пространство, позволяющее рабочему свободно осуществлять необходимые трудовые приемы и движения, размещать материальные элементы производства. Выбор оптимальной рабочей позы производится на основе анализа физических усилий рабочего, выполняющего трудовой процесс, тепа и характера работы, размаха, траектории движений.

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как классифицируются рабочие места?

2. Назовите этапы планировки рабочих мест.

3. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ, МАТЕРИАЛЫ

- металлорежущий станок,

- технологическая оснастка,

4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

 - металлорежущий станок,

 - технологическая оснастка,

 - технологическая операция

5. ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАБОТЫ

Выполнить планировку рабочего места, рассчитать площадь рабочего места. 

6. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Работа выполняется согласно этапам разработки планировок приведенных выше.

лабораторная работа № 2
«Исследование расхода металлорежущего инструмента в машиностроительном производстве»

Цель работы: определить расход инструмента при выполнении технологической операции.

1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Номенклатуру режущего инструмента устанавливают исходя из разработанных технологических процессов изготовления изделий, а их количество определяют следующим образом. Минимальную величину оборотного фонда режущего инструмента Нф каждого типоразмера рассчитывают по формуле Нф=И1+И2+И3,

где  И1 - число комплектов инструмента на рабочем месте, шт.;

И2 -  число комплектов на восстановлении и настройке, шт.; 

И3- страховой запас в системе инструментообеспечения, шт.

В страховом запасе наибольшее количество составляет инструмент с малой стойкостью (метчики, развертки и т. д.).

Минимальный оборотный фонд рассчитывают по нормативам в зависимости от числа замен за смену и от количества одновременно работающих инструментов.

Максимальный оборотный фонд инструмента определяют по формуле Н=Нф+Нн,
где Нн - норма расхода инструмента за выбранный промежуток времени, шт.

Оборотный фонд вспомогательного инструмента устанавливают из расчета: два комплекта в секции обслуживания, два комплекта настроенного инструмента на каждый станок.

В поточном производстве принимают декадную норму расхода инструмента, которую определяют по «точной» программе выпуска на основании технологических процессов, разработанных для изделий всех наименований. Из общего времени технологического процесса выявляют время формообразования каждым типоразмером инструмента и рассчитывают декадную норму расхода следующим образом
Нн= ТСФ/ ТД
где ТСФ - суммарное время формообразования данным типоразмером инструмента всех деталей за декаду, ч; 

ТД - действительное время службы данного типоразмера инструмента (с учетом всех возможных повторных заточек), ч.

Суммарное время (ч) формообразования данным типоразмером инструмента всех деталей за декаду вычисляется следующим образом:

,

где Тфi - время формообразования данным типоразмером режущего инструмента i-го наименования детали, мин;

Oi - годовой объем выпуска i-го наименования детали, шт.;

п - число наименований деталей, шт.

Продолжительность (ч) работы повторно затачиваемого инструмента определяют в следующем порядке. Делением длины рабочей части инструмента L (мм) на величину допустимого стачивания l (мм) рабочей части инструмента за одну повторную заточку получают возможное число повторных заточек инструмента до полного использования его рабочей части: 

m=L/l.

Далее, умножив время допустимой работы инструмента без повторной заточки (т. е. принятую стойкость) на число повторных заточек инструмента до полного использования его рабочей части и прибавив к этому произведению время работы до первой заточки, получают расчетное время работы инструмента

Тр = T(m + 1).

При определении действительного времени ТД (ч) работы инструмента для учета случайных поломок вводят коэффициент

. 

В непоточном производстве принимают месячную норму расхода инструмента, которую определяют по нормативам (в среднем ).
Существуют также методы укрупненных расчетов. К таким методам относится метод расчета по потребной массе инструмента, при котором исходят из показателей годовой потребности в режущем инструменте на один станок или тонну заготовок по видам и группам с учетом номенклатуры, технологии производства и уровня кооперирования.

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как определяется продолжительность работы повторно затачиваемого инструмента? 

2. Чему равна величина минимального оборотного фонда инструмента.

3. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ, МАТЕРИАЛЫ
- металлорежущий станок,

- технологическая оснастка,

4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

 - основное время выполнения операции,

 - объем выпуска изделия,

5. ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАБОТЫ
Установить норму расхода инструмента технологической операции.

6. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Работа выполняется согласно материалам, изложенным в общей части.
лабораторная работа № 3, 4

«Анализ различных методов определения норм времени при механической обработке и сборке».

Цель работы: исследовать соответствие результатов назначения норм времени по нормативам, методам наблюдения, по эмпирическим зависимостям.
1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Для выполнения различных технологических и организационно-экономических расчетов, осуществления сдельной оплаты труда необходимо определить трудоемкость выполнения каждой отдельной операции по обработке детали, т.е. знать время, необходимое рабочему определенной квалификации на выполнение всех элементов, связанных с изготовлением детали.

Правильная организация работ по техническому нормированию труда является основой повышения производительности, рациональной организации производства, использования резервов предприятия.

Действующие в производстве нормы времени подразделяются на технически обоснованные или расчетные и опытно-статистические. Удельный вес действующих технически обоснованных норм является важным показателем, характеризующим технический и организационный уровень производства.

Техническая норма штучного времени 
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 определяется по формуле:
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где 
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             - основное время;

          
[image: image4.wmf]B

t


 - вспомогательное время;
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 - время технического обслуживания рабочего места;
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 - время организационного обслуживания рабочего места;
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 - время на перерывы в работе (естественные надобности).

Основное время 
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 - это время, в течение которого производится непосредственно обработка заготовки, т.е. включено механическое или автоматически действующее устройство станка. Основное время определяется расчетами по известному режиму работы станка (циклограмме, программе), размерам обрабатываемой поверхности и методу обработки. Для точения, применительно к условиям выполнения данной лабораторной работы 
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где L - длина поверхности в направлении рабочей подачи, мм;

y - дополнительные перемещения, учитывающие недобег, врезание и перебег инструмента, мм;

n - частота вращения заготовки, мин-1;

S - подача, мм(об.

Вспомогательное время 
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  учитывает не перекрываемые основным временем затраты на элементы, связанные непосредственно с выполнением данной операции, Вспомогательное время, в свою очередь, может быть определено по формуле:


[image: image11.wmf]3

B

2

B

1

B

B

t

t

t

t

+

+

=

,

где   
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           - время на установку, закрепление и снятие детали;

           
[image: image13.wmf]2

B

t


 - время на управление станком в процессе выполнения операции;
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 - время на измерение детали, выполнение пробных проходов.

Время технического обслуживания рабочего места 
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 учитывает затраты на смену затупившегося инструмента и подналадку станка, удаление стружки из зоны обработки и т.д.

Время организационного обслуживания рабочего места 
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 учитывает затраты на чистку и смазку станка, на подготовку рабочего места и его уборку в конце рабочей смены.

Время на перерывы в работе 
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 учитывает внутрисменные потери на перерывы в работе и естественные надобности.

Вспомогательное время на выполнение операции определяется путем проведения хронометражных наблюдений. В результате статистической обработки и анализа массовых наблюдений составлены таблицы, которыми руководствуются при нормировании. Примеры таких таблиц применительно к характеру выполняемой лабораторной работы приведены в приложении П1 (табл. 2, 3).

При определении затрат вспомогательного времени с помощью таких таблиц надо четко представлять все рациональные действия рабочего, необходимые для выполнения каждого перехода, исключая из расчетов приемы, которые могут быть перекрыты основным временем, либо выполняются одновременно.

Затраты времени на оргтехобслуживание рабочего места и перерывы в работе назначаются в долях от основного и оперативного времени (оперативное время равно сумме основного и вспомогательного):
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Для изучения затрат вспомогательного времени, выявления резервов производительности и влияния мероприятий научной организации рабочего места на производительность труда специальными службами предприятия периодически производятся хронометражные наблюдения.

Чтобы технически грамотно провести хронометраж операции механической обработки, необходимо предварительно разделить операцию на ряд элементов, различающихся по функциональному признаку и имеющих четкие, удобные для наблюдения границы, - так называемые фиксажные точки.

Для исключения влияния случайных факторов на точность хронометража наблюдения производятся многократно, Количество наблюдений зависит от продолжительности операции и объема производства.

Результаты хронометражных наблюдений оцениваются по их устойчивости, т.е. по степени соответствия основной массе результатов с помощью коэффициента устойчивости хронометражного ряда, представляющего собой отношение величин наибольшей и наименьшей продолжительности выполнения элементов операции, отмеченных в данном ряде наблюдений. Допустимые значения коэффициента устойчивости приведены в приложении П1, табл. 1.

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Из каких элементов состоит штучное время, виды норм времени в производстве, значение технического нормирования работ.

2. По какой формуле рассчитывается машинное время токарной обработки, каково значение каждой ее составляющей.

3. Какие затраты времени включены во вспомогательное время и как они определяются.

4. Какие затраты учитываются при определении времени на организационное и техническое обслуживание рабочего места и как они определяются при техническом нормировании.

5. Основные цели хронометража и порядок его проведения; от чего зависит выбор количества наблюдений при хронометраже.

6. Что называется коэффициентом устойчивости хронометражного ряда, как он определяется и от чего зависит предельно допустимая его величина.

3. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ, МАТЕРИАЛЫ

1.  Токарный станок модели 1А616 или 16К20 с высотой центров 175...200 мм. (Для лабораторной работы используется свободный станок).

2.  Трехкулачковый самоцентрирующий патрон.

3.  Резец токарный проходной, отогнутый 16х25х150 с пластиной из твердого сплава Т15К6; угол в плане ( = 45(.

4.  Комплект заготовок в количестве 20 штук.

4. ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАБОТЫ

Для заданной станочной операции подрезания торца кольца определить норму времени расчетным путем и проверить ее хронометражем.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Работа выполняется бригадой из трех студентов в течение четырех академических часов.

Студент обязан:

1. Ознакомиться с методическими указаниями по выполнению данной лабораторной работы, ответить на контрольные вопросы преподавателя.

2. Выполнить в бланке отчета схему обработки (рис. 1) и зафиксировать параметры режима обработки, необходимые для расчета нормы штучного времени.
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Рис.1. Схема токарной операции подрезания торца кольца.

(D - наружный диаметр, мм; d - внутренний диаметр, мм; n - частота вращения шпинделя, мин-1; S - подача поперечная, мм(об)

3. Произвести расчет нормы штучного времени на подрезание торца кольца по формуле (1). Для этого:

а) определить расчетом величину tо по формуле (2), приняв величину недобега, врезания и перебега инструмента y=1,5 мм;

б) определить вспомогательное время по таблицам 2 и 3 приложения П1 (время на промеры не учитывать, так как работа ведется на настроенном станке);

в) определить оперативное время;

г) определить время на организационное обслуживание рабочего места и перерывы в работе по формулам (3), (4), (5).

4. Произвести хронометраж обработки партии колец.

Обработку колец осуществляет учебный мастер. При хронометраже 1-й студент наблюдает за процессом и выдает команды на отсчет текущего времени по фиксажным точкам; 2-й студент отмечает время по секундомеру; 3-й студент заполняет бланк хронометражных наблюдений.

Отсчет времени проводится с точностью до 1 секунды текущего времени, т.е. секундомер включается в начале хронометражный наблюдений и выключается после полной обработки партии колец, которая ведется без перерыва.

5. Обработать результаты хронометража:

а) по отметкам текущего времени определить продолжительность каждого элемента операции;

б) определить коэффициент устойчивости хронометражного ряда по элементам и сопоставить его значения с нормативными.

В случае превышения полученного значения коэффициента над нормативным проанализировать результаты. Допускается исключение отдельных (в данном случае до трех) наблюдений, выпадающих из общей совокупности результатов. Если и в этом случае фактическое значение коэффициента устойчивости превысит нормативное значение, результаты хронометража следует признать неудавшимися и повторить хронометраж операции;

в) определить средние арифметические продолжительности выполнения отдельных элементов операции ( за вычетом исключенных наблюдений);

г) определить оперативное время по результатам хронометража.

6. Проанализировать данные хронометража по оперативному времени и сделать выводы о степени совпадения экспериментальных данных с расчетными. В случае наличия существенных расхождений (более 20() раздельно по основному и вспомогательному временам объяснить причину их возникновения.

Отчет по выполнению лабораторной работы выполнить в соответствии с приложением П2.

ПРИЛОЖЕНИЕ П1.

Таблица 1

Допустимые значения коэффициента устойчивости хронометражного ряда.

	Тип производства
	Продолжительность эле мента операции в сек (мин)
	Допустимый коэффициент устойчивости

	
	
	машинные работы
	ручные работы

	Массовое
	до 6 (0,1)

св. 6 (0,1) до 18 (0,3)

св. 18 (0,3)
	1,5

1,3

1,2
	2,0

1,7

1,5

	Крупносерийное
	до 6 (0,1)

св. 6 (0,1) до 18 (0,3)

св. 18 (0,3)
	1,8

1,5

1,3
	2,5

2,0

1,7

	Серийное
	–
	1,7
	2,5

	Мелкосерийное
	–
	2,0
	3,6


Таблица 2

	ном.

поз.
	Вспомогательное время на установку и снятие детали при работе в двух- и трехкулачковым самоцентрирующих патронах
	Токарные и шлифовальные станки

	Установка и снятие детали длиной до 800мм

	
	Прием работы
	Вес детали в кг

	
	
	0,25
	0,5
	1
	2
	3
	5

	
	
	Время в мин.

	1
	Установить
	0,035
	0,04
	0,05
	0,06
	0,065
	0,075

	2
	Снять
	0,024
	0,025
	0,029
	0,033
	0,037
	0,040

	Закрепление и открепление детали

	3
	2-х кулач-
	Закрепить
	Торцов.
	0,045
	0,055
	0,065
	0,080
	0,090
	0,105

	4
	ковый
	Открепить
	ключом
	0,040
	0,045
	0,050
	0,055
	0,060
	0,065

	5
	патрон
	Закрепить
	Рукоят.
	0,02

	6
	250 мм
	Открепить
	пневм.

устр-ва
	0,015

	7
	3-х кулач-
	Закрепить
	Торцов.
	0,050
	0,060
	0,075
	0,090
	0,100
	0,115

	8
	ковый
	Открепить
	ключом
	0,045
	0,050
	0,055
	0,065
	0,070
	0,075

	9
	патрон
	Закрепить
	Рукоят.
	0,02

	10
	250 мм
	Открепить
	пневм.

устр-ва
	0,015

	11
	Подвести и отвести центр задней
	Рукояткой пневм. устр-ва на расст. до 75 мм
	Подвести или

отвести
	0,016

	12
	бабки
	Маховичком на расст.
	Подвести
	0,024
	0,028
	0,032

	13
	
	до 25 мм
	Отвести
	0,019
	0,021
	0,029

	14
	
	Рычагом пружинно-
	Подвести
	0,017

	15
	
	го центра
	Отвести
	0,014

	16
	Закрепить шпиндель (пиноль) задней бабки рукояткой
	0,010

	17
	Открепить шпиндель (пиноль) задней бабки рукояткой
	0,008

	Дополнительные приемы, связанные с установкой и снятием детали

	18
	Смазать центр детали
	0,016
	0,016
	0,017
	0,018
	0,019
	–

	Примечание: 1. Табличные нормы времени рассчитаны для условий, при которых детали находятся на расстоянии 0,5...1,0 м от станков.

2. Время на установку и снятие детали определяется суммированием времени на выполнение отдельных приемов: установку, снятие, закрепление, открепление детали и дополнительные приемы, связанные с установкой и снятием детали, если по характеру выполняемой операции таковые необходимы.


Таблица 3

	Вспомогательное время, связанное с переходом
	Токарно-центровые станки

	I. Приемы управления станком

	
	
	Высота центра, мм

	Поз
	Приемы работ
	до 125
	до 200

	
	
	Время в мин

	1

2
	Включить или выключить электродвигатель
	кнопкой

рубильником
	0,010

0,015

	3

4

5

6
	Включить или выключить вращение шпинделя
	кнопкой

рубильником

рычагом

переключателем
	0,010

0,015

0,015

0,015

	7

8
	Изменить направление вращения шпинделя
	кнопкой

рычагом
	0,015

0,020

	9

10
	Изменить частоту вращения шпинделя
	одним рычагом

двумя рычагами
	0,020

0,030
	0,025

0,035

	11

12
	Включить или выключить подачу
	рычагом

рукояткой
	0,015

0,015

	13
	Изменить напр. подачи
	рычагом
	0,020

	14

15
	Изменить величину подачи суппорта
	одним рычагом

двумя рычагами
	0,020

0,035
	0,030

0,050

	16

17

18

19

20

21

22

23

24
	Переместить каретку суппорта в продольном направлении маховичком или рукояткой вручную
	подвести


	25

50

75

100

150

200

300

400

500
	0,017

0,019

0,025

0,031

0,038

0,047

0,056

0,069

0,080
	0,020

0,022

0,028

0,035

0,044

0,054

0,062

0,082

0,097

	25

26

27

28

29

30

31

32

33
	
	отвести
	25

50

75

100

150

200

300

400

500
	0,013

0,014

0,018

0,023

0,029

0,038

0,048

0,061

0,073
	0,015

0,016

0,021

0,027

0,035

0,045

0,060

0,071

0,093

	34

35
	Подвести резец к детали в продольном направлении до стружки
	подвести

отвести
	10

10
	0,020

0,015
	0,020

0,015

	Примечание: приемы поз. 11, 12 могут перекрываться машинным временем.

	
	
	Высота центра, мм

	Поз
	Приемы работ
	до 125
	до 200

	
	
	Время в мин

	36

37

38

39

40

41

42

43

44
	Переместить суппорт в поперечном направлении маховичком или рукояткой вручную
	подвести
	15

20

25

30

40

50

60

75

100
	0,020

0,022

0,027

0,031

0,037

0,045

0,052

0,060

0,072
	0,023

0,026

0,031

0,036

0,043

0,051

0,060

0,069

0,083

	45

46

47

48

49

50

51

52

53
	
	отвести
	15

20

25

30

40

50

60

75

100
	0,020

0,022

0,027

0,031

0,037

0,045

0,052

0,060

0,072
	0,023

0,026

0,031

0,036

0,043

0,051

0,060

0,069

0,083

	54

55

56

57

58

59

60
	Переместить верхнюю часть суппорта рукояткой вручную
	подвести
	10

15

20

25

30

40

50
	0,022

0,024

0,029

0,034

0,039

0,045

0,051
	0,025

0,028

0,035

0,041

0,046

0,052

0,081

	61

62

63

64

65

66

67
	
	отвести
	10

15

20

25

30

40

50
	0,022

0,024

0,029

0,034

0,039

0,045

0,051
	0,025

0,028

0,035

0,041

0,046

0,052

0,081

	68

69
	Установить резец на стружку по лимбу до 25 мм
	подвести

отвести
	0,033

0,015

	70

71
	Повернуть 4-х резцовую головку с откр. и закр.
	Угол поворота:  900
1800
	0,035

0,040
	0,040

0,045

	72

73
	Подвести и отвести трубку охлаждения
	подвести

отвести
	0,015

0,010

	74

75
	Открыть и закрыть кран охлаждения
	открыть

закрыть
	0,018

0,018

	76

77
	Установить или снять защитное огражд. от стружки
	установить

снять
	0,015

0,015
	0,020

0,020

	II. Дополнительные приемы, связанные с переходом

	78
	Измерить деталь
	устанавливается по таблицам нормативов


лабораторная работа № 5,6
«Исследование влияния расстановки оборудования на величину производственной площади»

Цель работы: определить площади производственного участка при различном размещении металлорежущих станков.

1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

        Исследование планировок поточных линий механической
 обработки детали, отличающихся между собой расположением станков относительно транспортного устройства, с целью определения наиболее рационной планировки, требующей производственной площади. Деталь «Вал» обрабатывается последовательно на двух станках модели IE713 (Б2×А =2×1м) и вертикально-сверлильном станке модели 2АI35 (В2×А =1,5×0,7м). Первый станок установить рядом с колонной сечением 500×300 мм. Масштаб планировки МГ:50. Рольганг имеет ширину равную 400 мм; его длина принимается, исходя из варианта размещения станков (рис. 1.1-1.3). Каждый станок обслуживается одним рабочим.

         В поточных линиях механической обработки деталей станки относительно транспортных устройств могут располагаться продольно и поперечно. На рис. 1.1 представлена схема поточной линии с продольным расположением станков относительно транспортного устройства 2. В начале и конце поточной линии располагаются площадки для сканирования заготовок 1 и готовых деталей 3. Площадь их принимается из расчета хранения такого количества деталей или заготовок, которое обеспечивает нормальную работу линии в течении двух часов. Несмотря на различие в схемах планировок, производительность линии постоянна, и размеры площадок 1 и 3 одинаковые. Поэтому при исследованиях различных планировок площадь их можно не учитывать. Но рис. 1.2 представлена схема, в которой станки установлены в затылок друг другу и располагаются поперечно относительно транспортного устройства. Поперечное расположение станков может быть осуществлено и при установке их передними сторонами друг к другу (рис. 1.3). Сетка колонн 18×12 м.
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Рис. 1.1. Схема поточной линии с продольным расположением станков
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Рис. 1.2. Схема поточной линии с расположением станков  в затылок друг другу
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Рис. 1.3. Схема поточной линии с расположением станков передними сторонами друг к другу

Решение.

1. Последовательно производится планировка линии с помощью темплетов по схемам, представленным на рис. 1.1-1.3, определяется длина L1 и ширина L2 участка, а также площадь, занимаемая линией, по формуле: 

F = L1×L2, м2.
Расстояние между станками b, d, e и f, а также от станков до колонн a и c следует принять по таб. 1.6. Расстояние от транспортных устройств до станков указано на схеме (рис. 1.1 и 1.2).
2. Путем сравнения величины производственной площадей определяется наиболее рациональная планировка линии.

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое темплеты?

2. По какому принципу расстанавливается оборудование на участке.

3. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ, МАТЕРИАЛЫ
- металлорежущий станок,

- документация металлорежущих станков,

4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

 - металлорежущий станок,

 - технологический процесс

5. ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАБОТЫ
Выполнить планировку участка, рассчитать площадь участка. 

5.1 ДЛЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 5

Выполнить три варианта планировок участка универсальных станков на основании технологического процесса 

5.2 ДЛЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 6

Выполнить три варианта планировок участка станков с ЧПУ на основании технологического процесса 

6. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Работа выполняется согласно ОНТП 14-93.

лаборОторная работа № 7,8

Исследование влияния программы выпуска и штучного времени на количество основного технологического оборудования (ОТО).
1.Цель и задачи лабораторных работ
Целью лабораторных работ является овладение методикой расчёта количества оборудования механосборочных цехов.

Расчет количества основного технологического оборудования (ОТО) является одной из основных задач проектирования и организации машиностроительного производства.

Формирование у студента умения решать эту задачу посвящены следующие практические занятия:

	Занятие 7
	Детальный способ расчета ОТО непоточного производства

	Занятие 8
	Детальный способ расчета ОТО поточного производства


Теоретический материал сопровождается рассмотрением примеров. 
Задания студентам выдаются индивидуально.
2.Теоретические сведения.

Определение количества основного технологического оборудования

           В зависимости от стадии проектирования, типа производства, а также требований точности при расчете количества основного технологического оборудования (ОТО) применяется детальный или укрепленный способ расчета.

2.1Детальный способ расчета количества ОТО линий непоточного производства

          При заданных условиях производства на одних и тех же станках обрабатывают различные детали, поэтому необходимо учитывать загрузку оборудования, которую создает каждая обрабатываемая деталь на каждой операции, т.е.


[image: image23.png]



Где

[image: image25.png]


 – штучно-калькуляционное время обработки детали на станке, мин;

[image: image27.png]


 – программа выпуска детали, шт.;

[image: image29.png]) 10



 – действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч, (Таблица 1.1);

[image: image31.png]3.0p



 – средний коэффициент загрузки оборудования (Таблица 1.2). 

        Пример 1.

        Рассчитать необходимое количество ОТО для токарной обработки на станке модели 16К20В трех деталей. Годовая программа выпуска: [image: image33.png]N, = 10000



 шт.; [image: image35.png]N, = 5000



 шт.; [image: image37.png]


=3000 шт. Штучно-калькуляционное время:

 [image: image39.png]1.01 muH; t_ ., =151Mun;t,, _ .=




Расчетное количество станков определяется по формуле(1.2)

Принятый годовой действительный фонд времени работы станка [image: image41.png]


 составляет 4060 ч.

Средний коэффициент загрузки станка [image: image43.png]


.

          Таблица 1.2 – Допустимые значения коэффициентов загрузки и 

использования оборудования

	Группа оборудования
	Коэффициент загрузки
	Коэффициент использования оборудования [image: image45.png]




	
	Максимально допустимый
	Средний по группе
	

	1
	2
	3
	4

	Универсальные станки

Автоматы и полуавтоматы одношпиндельные

Автоматы и полуавтоматы многошпиндельные 

Специальные и агрегатные станки

Автоматические линии с жесткими связями

Станки с ЧПУ
	0.95…1.0

0.95…1.0

0.9

0.9

0.95…1.0

0.95
	0.8

0.85

0.9

0.9

0.9

0.9
	0.9

0.85

0.8

0.8

0.75

0.85


По формуле (1.2)

[image: image46.png]¢ —_1000-101 _ ..,
PL T 4060+08%60




         Для второй и третьей деталей – 

Необходимое количество токарных станков для обработки этих трех деталей равно

         Принятое количество станков будет равно [image: image48.png]


.

 Данный станок следует дозагрузить обработкой других деталей.

2.2Детальный способ расчета количества ОТО линий поточного производства
         При поточной форме организации производства первичным структурным звеном является поточная линия изготовления деталей, основной характеристикой которой является такт выпуска.

       Тактом выпуска [image: image50.png]


 поточной линии называется расчетное время выпуска в минутах, определяемое как отношение действительного фонда времени работы оборудования в часах в год [image: image52.png]


 к заданной программе выпуска N:

[image: image53.png]



        Расчетное количество ОТО для выполнения данной операции[image: image55.png]


определяется по формуле

[image: image56.png]



Где

[image: image58.png]


 – станкоемкость выполнения данной операции, мин.;

          В зависимости от различных условий станкоемкость определяется следующим образом:

      1.В массовом и крупносерийном производствах:

[image: image60.png]


,

Где 

[image: image62.png]


 – штучное время, мин.

       2. в переменно-поточном (серийном) производстве:

[image: image64.png]


,

Где 

[image: image66.png]


 – штучно-калькуляционное время, мин.

        3. При параллельной обработке различных поверхностей на одном станке (например, многорезцовое точение), станкоемкость зависит от времени обработки лимитирующим инструментом [image: image68.png]



[image: image70.png]


,

        4. при применении параллельно-последовательного метода обработки, станкоемкость операции зависит от суммы времени обработки инструментом последовательно вступающим в работу, т.е. от суммы не перекрываемого времени [image: image72.png]rrsenep



:

[image: image73.png]



        5. при последовательной обработке различных поверхностей детали на станке одним или несколькими инструментами станкомкость определяется как сумма времени переходов [image: image75.png]E$urr.nepex.



:

[image: image77.png]


,

         6. при одновременной обработке различных поверхностей инструментами с разных позиций станкоемкость зависит от времени резания на лимитирующей позиции [image: image79.png]S




[image: image80.png]



         Расчетное количество ОТО [image: image82.png]


 округляется до ближайшего большого целого числа [image: image84.png]



         Проектный коэффициент загрузки - [image: image86.png]


 станка на каждой операции равен отношению

[image: image87.png]



          В формуле (1.5) расчета количества оборудования учитываются потери времени на ремонт, техническое и организационное обслуживание, естественные надобности и отдых рабочего. Дополнительные наложенные потери, вызываемые работой смежного оборудования и различными внешними условиями, что особенно важно при расчете по формуле (1.5), не учитываются.

Наложенные потери могут происходить по следующим причинам:

          1.перебой в снабжении линии основными и вспомогательными материалами, заготовками и полуфабрикатами;

          2.внезапная остановка оборудования: станков, оснастки, средств механизации, транспортирование заготовок, контрольно-измерительных устройств и т.п;

           3.остановка оборудования из-за появления брака на линии;

           4.остановка оборудования или его работа с низкой производительностью при запуске очередной партии детали производства;

           5.простой и малопроизводительная работа оборудования из-за временного отсутствия требуемого числа рабочих;

           6.простой оборудования из-за отсутствия тары;

           7. перебой водоснабжения и энергоснабжения;

           8.остановка по другим организационно-техническим причинам, связанным с данным оборудованием.

          Наложенные потери учитываются с помощью коэффициента использования [image: image89.png]


.  При расчете коэффициента загрузки должно выполняться следующе условие :

[image: image90.png]K, < [K,]




Где

[image: image92.png][K.]



 – максимально-допустимый коэффициент загрузки оборудования.

Если [image: image94.png]K, > [K.]



, то формула (1.2) имеет вид

[image: image95.png]



           Рекомендуемые значения коэффициентов [image: image97.png]


 приведены в таблице 1.2

Значение [image: image99.png]


 округляются до ближайшего целого числа [image: image101.png]


, тогда действительный коэффициент загрузки оборудования будет равен 

          Пример 2.

          Рассчитать количество основного технологического оборудования поточной линии для выпуска N=656000 штук изделий в год. На линии выполняется пять операций, станкоемкость которых состав​ляет:  [image: image103.png]


=0,905 мин, [image: image105.png]


=1,84 мин, [image: image107.png]


=1,91 мин, [image: image109.png]v



=0,901 мин, [image: image111.png]


=0,903 мин.

Поточная линия состоит из агрегатных станков, для которых [image: image113.png]


=4015 ч.

Такт выпуска изделий на линии рассчитывается по формуле (1.3)

[image: image114.png]_ 401560 a0
= 656000 _ )0/l MuH





        Расчетное количество ОТО определяется по формуле (1.4)

[image: image115.png]



       Для остальных операций расчетное количество станков определяется аналогично:

 [image: image117.png]


; [image: image119.png]


;[image: image121.png]s = 2,434



;[image: image123.png]C,s = 2,429




        Расчетное количество станков округляется до ближайшего большего целого числа: 

[image: image125.png]


; [image: image127.png]


;[image: image129.png]


;[image: image131.png]


;[image: image133.png]


.

       Проектный коэффициент загрузки станков для каждой операции рассчитывается по формуле (1.5)

[image: image134.png]



        Остальные коэффициенты рассчитываются аналогично: [image: image136.png]


=0,992; [image: image138.png]


=0,858, [image: image140.png]


=0,811; [image: image142.png]


=0,80. Сравнивая проектный коэффициент загрузки станков с допустимым, величина которого для приня​тых агрегатных станков составляет [К3]=0,9, получается, что только для второй операции проектный коэффициент больше допустимого. Для этой операции вводится коэффициент использования К​и=0,8. По формуле (1.6)

[image: image143.png]_ . 1ls4
2T 037108

= 6,179




        Тогда принятое количество ОТО [image: image145.png]C,

1



 будет равно 7, а действительный коэффициент загрузки по формуле (1.7)

[image: image146.png]



         Такт выполнения каждой операции линии [image: image148.png]


 определяется по формуле  (1.8)

[image: image149.png]



          Подставив значения для каждой операции

[image: image150.png]_ 0,905

= 0,302 vun





          На остальных операциях такт работы линии рассчитывается аналогично:

[image: image152.png]T.o



=0,368 мин; [image: image154.png]T.a



=0.318 мин. [image: image156.png]Toa



=0,300 мин; [image: image158.png]T.s



=0,301 мин.

Такт работы поточной линии [image: image160.png]


 зависит наибольшего от времени выполнения лимитирующей опе​рации на линии, т.е. для нашего случая это вторая операция [image: image162.png]


=0,368 мин.

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое такт?

2. Чем отличается программа выпуска от объема выпуска?

3. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ, МАТЕРИАЛЫ
- металлорежущий станок,

- документация металлорежущих станков,

4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

 - программа выпуска изделий

 - технологический процесс

5. ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАБОТЫ
Сравнить результаты расчетов количества технологического оборудования при изменении программы выпуска изделий.

5.1 ДЛЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 7

Сравнить результаты расчетов количества технологического оборудования при изменении программы выпуска изделий при непоточном производстве.

5.2 ДЛЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 8

Сравнить результаты расчетов количества технологического оборудования при изменении программы выпуска изделий при поточном производстве.

6. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Работа выполняется согласно ОНТП 14-93.
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