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У дипломному проекті розроблений технологічний процес відновлення підшипникових вузлів. При розробці проекту широко використаний передовий досвід, введено ряд пропозицій по модернізації технологічного процесу й устаткування.
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Ключові слова: НАРОБІТОК, ВІДМОВА, СПРАЦЮВАННЯ, РЕМОНТОПРИДАТНІСТЬ, СКЛАДАННЯ, ПІДШИПНИКОВІ ВУЗЛИ, ПРИСТОСУВАННЯ, КОНТРОЛЬ, ЯКІСТЬ, НАДІЙНІСТЬ.

У процесі виконання дипломного проекту було вирішено такі задачі:

1. Визначено програму ремонту циліндричних деталей типу стаканів і корпусів підшипників.

2. Систематизовані дані по дефектах вищевказаних деталей і розроблено базовий технологічний процес відновлення працездатності стаканів підшипника КПП тракторів Т-150 і Т-150К.
Результати роботи рекомендовані для впровадження. 
ВСТУП
Ремонт, як найважливіший засіб підвищення рівня технічної готовності
машин і устаткування, які знаходяться в експлуатації, одержав наукове обґрунтування в працях багатьох вчених.
Як показали дослідження і практика, з однієї сторони уникнути ремонту сільськогосподарської техніки не можливо, а з іншого боку – він економічно доцільний, тому що більшість зношених деталей має високу залишкову вартість. При відновленні використовується в 20...30 разів менше металу і матеріалів, чим при виготовленні нових. Наприклад 90% деталей, віднесених до категорії повної непридатності для подальшої роботи, мають зношення усього 0,1-1 мм по діаметру, тобто вони втратили 0,5-1% маси, і після відновлення 65-80% їхньої загальної кількості практично можна використовувати повторно.
У зв'язку з економічною кризою в Україні більшість господарств не мають засобів для придбання нової техніки і запасних частини, і тому відновлення дефектних технічних об'єктів є єдиним засобом відновлення працездатності сільськогосподарських машин і знарядь.
Ефективність ремонту сільськогосподарської техніки визначається відновленням зношених деталей, цим самим вирішується проблема забезпечення машин, що експлуатуються, запасними частинами, тобто відновлення деталей – значний резерв економії матеріально-енергетичних ресурсів. Найбільша економічна ефективність виробництва по відновленню
деталей досягається перекладом його на індустріальну основу.

Індустріальні методи відновлення базуються на використанні спеціального устаткування, технологічної оснастки й інструмента, що забезпечує високу якість відновлених деталей, підвищується надійність технічних об'єктів при експлуатації. При цьому для виконання технічних операцій залучаються робітники низької кваліфікації.
У сільськогосподарських машинах, знаряддях багато деталей мають циліндричні поверхні, що дозволяє на одному устаткуванні опрацьовувати широку номенклатуру деталей: стакани КПП тракторів Т-150, Т-150К, Т-70С, корпуса і кришки корпусів підшипників дискових борін БДТ-7 , ВДВ-6, БДТ-3, БДС-2,5, кришки редукторів гнойових транспортерів і т.д. Тому, на мій погляд доцільно у Казенному підприємстві „Житомирський ремонтно-механічний завод” організувати ділянку для відновлення циліндричних деталей із нарощуванням зношеного прошарку наплавленням із наступною механічною обробкою на спеціальному устаткуванні.
Метою даного дипломного проекту є розробка технологічного процесу відновлення циліндричних деталей невеликих розмірів на базі розробки технологічного процесу відновлення стакана підшипника роздавальної коробки тракторів Т-150К і Т-150.
У процесі виконання дипломного проекту передбачалося рішення таких задач:

1. Визначити програму ремонту циліндричних деталей типу стаканів і корпусів підшипників.

2. Вивчити і систематизувати дані по дефектах вищевказаних деталей і розробити базовий технологічний процес відновлення працездатності стаканів підшипника КПП тракторів Т-150 і Т-150К.

1 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА

1.1 Конструкція, призначення, аналіз технологічності деталі
Деталь 125.37.121 стакан підшипника входить у роздавальну коробку і служить проміжною ланкою між коробкою і підшипником. 

У процесі роботи відбувається виробіток в корпусі коробки і щоб не змінювати всю коробку застосовують стакани підшипників, тому що стакан замінити простіше чим весь корпус роздавальної коробки.
У стакані є п’ять отворів, що служать винятково для закріплення. Діаметром 155мм стакан підшипника закріплюють у корпус роздавальної коробки. У діаметр 140мм стакана вставляється підшипник.
Кріпильні отвори стакана підшипника можна опрацьовувати одночасно за допомогою свердлильних голівок. Є вільний доступ інструмента до оброблюваних поверхонь. Деталь достатньо жорстка. Отворів і площин, що знаходяться не під прямими кутами в деталі не має. Відновлення зношених поверхонь стакана підшипника здійснюється методом контактної приварки сталевої стрічки.
1.1 Вивчення дефектів деталей, що поступають у ремонт після експлуатації

Від сільськогосподарських підприємств постійно надходять заявки на відновлення працездатності деталей типу стаканів підшипників КПП тракторів, кришок підшипників дискових борін і лущильників, гнойових транспортерів та інших робочих поверхонь, що мають подібні дефекти.
В міру надходження деталі відновлялися без розробки технологічного процесу спеціалістами підприємства на універсальному устаткуванні. Трудомісткість і собівартість усунення дефектів була висока, що ускладнювало взаєморозрахунки підприємств зменшувало коефіцієнт готовності МТП району і прилягаючих сільськогосподарських підприємств інших районів. Тому виникла необхідність у розробці ефективного технологічного процесу, що забезпечує високу якість і низьку собівартість. Для цього досліджувалися основні дефекти деталей. Оскільки стакан підшипника КЦП тракторів є самою відповідальною деталлю, тобто поверхні опрацьовуються по 6-7 квалітету точності, 8-9 класу шорсткості, то в першу чергу були вивчені його дефекти, розраховувався коефіцієнт їхньої повторюваності.

2.1.1 Методика дослідження
Кількісна оцінка дефектів виявляється на підставі дефектів, що зустрічаються часто в заданій деталі. За результатами мікро метражу здійснюється статичне опрацювання експериментальних даних. У процесі дослідження виявляються дефекти лімітуючи ресурс стакана підшипника.

Результати дослідження опрацьовують і на їхній підставі складають технічні умови на приймання в капітальний ремонт стаканів підшипника.

Таблиця 2.1-Технічні умови на приймання в капітальний ремонт стакана підшипника
	Деталь
	Назва зношування
	Розміри
	Способи і засоби контролю
	Висновок

	
	
	На кресленні
	Допустимі в спряженні з деталями
	Назва
	Познач. або похибка вимірювання
	

	
	
	
	б/к
	новими
	
	
	

	Корпус підшипника
	1. Зношення поверхні під підшипник
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	160,04
	160,07
	Пробки або нутромір індекаторний
	8140-14005Д

8140-14007Д

ГОСТ 70.0001 Д24-80 НИ 100-160 ГОСТ 862-72
	Ремонт

	
	2. Зношення поверхні під болти
	11+0,43
	11,6
	12,0
	Штангенциркуль
	ШЦ-П-160-0,05

ГОСТ 166-80
	Ремонт

	
	3. Зношення поверхні під корпус
	178-0,040
	177,94
	177,92
	Штангенциркуль
	ШЦ-П-160-0,05

ГОСТ 166-80
	Ремонт


2.2 Обґрунтування програми відновлення стаканів підшипника
Підвищення продуктивності праці, зниження собівартості і поліпшення якості ремонту різноманітної техніки, вузлів і деталей залежать від різних чинників: правильного розміщення ремонтного підприємства, використання нових матеріалів, комплексної механізації ремонтних процесів, удосконалювання технології і т.п. Багато хто з цих перерахованих чинників тісно пов'язані з програмою ремонтного підприємства. Чим більша програма ремонтного підприємства, тим, наприклад, на більшу кількість окремих
операцій можуть бути розбиті всі роботи з ремонту і тим сучасніша може бути технологія ремонту, одноманітно виконувані роботи, що можна більше механізувати і тим більше може бути розвинута взаємна допомога одного
підприємства другому. В основі визначення програми ремонту корпусних
і циліндричних деталей є наявність у районі тракторів Т-15ОК, Т-150, а також важких дискових борін БДТ-7, ГД-7, ВДВ-6, БДТ-3. 
Наявність вищевказаних машин у Житомирському районі подані в формі 6
МЕХ, що додається. Аналіз наявності техніки по фактичній кількості відновлених деталей за останні два роки дозволяє прийняти програму ремонту даних деталей 1500 шт. на рік.
Собівартість відновлення деталей складає від 5 до 50 відсотків їхньої початкової вартості. Навіть якщо у випадку однакової вартості, відновлення деталей доцільніше ніж їхнє виготовлення на заводі-виробнику, тому що економиться метал, що чадіє при переплавленні утилю і йде в стружку при виготовленні нових запасних частин.

2.3 Обґрунтування схеми технологічного процесу відновлення стакана підшипника
Для усунення кожного дефекту стакана підшипника повинен бути обраний раціональний спосіб відновлення, тобто технічно обґрунтований і економічно доцільний. Раціональний засіб відновлення деталей визначають користуючись критеріями: технологічним, технічним та техніко-економічним.
Технологічний критерій визначає принципову можливість застосування засобу відновлення, виходячи з конструктивно-технічних особливостей деталі. До числа цих особливостей відноситься: геометрична форма і розміри, матеріал, термічна або інший вид поверхневого опрацювання, твердість, шорсткість поверхні і точність виготовлення деталі, характер навантаження, вид тертя і зношування.
3 урахуванням цих особливостей і групи деталей, що відновлюються, у
які входить стакан підшипника, найбільше прийнятним засобом відновлення його на даному підприємстві є засіб контактної приварки металевої стрічки.
Технічний критерій оцінює обраний засіб усунення дефектів деталі з
погляду відновлення показників якості поверхневого прошарку, який забезпечує її працездатність. Для обраного засобу контактної приварки
металевої стрічки робимо комплексну якісну оцінку за значенням коефіцієнта довговічності, що визначається по формулі:






Кд=Kі∙Kв∙Кс∙Кп; 





(2.1)
де: Кі, Кв, Кс - відповідно коефіцієнт зносостійкості, витривалості і зчеплення покриттів;
Кп -  поправочний коефіцієнт, що враховує фактичну працездатність
відновлених деталей в умовах експлуатації, Кп=0,8...0,9;

тоді:

Кд=0,1∙0,87∙0,1∙0,9=0,783

Техніко-економічний критерій зв'язує собівартість деталі, що відновлюється з її довговічністю після усунення дефектів. Умова техніко-економічної ефективності засобу відновлення полягає в рівнянні:






Cв≤Kд∙Cн 





(2.2) 

де: Cв - вартість деталі, що відновлюється, грн.;

Си- вартість нової деталі, грн.
49,3≤0,783∙51,6=4040,3 (грн.),
49,3≤4040,3 (грн.).
Аналізуючи технологічний, технічний і техніко-економічний критерії
випливає, що контактне приварення стрічки є раціональним засобом відновлення стакана підшипника, а також корпусів і кришок підшипників інших сільськогосподарських машин.
2.4 Розробка технологічного процесу відновлення стакана підшипника

2.4.1 Ремонтне креслення
Ремонтне креслення зображено на листі №2 графічної частини
курсового проекту, виконаний відповідно до правил, встановлених ГОСТ-2.604-2000СКД.
На кресленні позначені шорсткості поверхні, поля допуску і його граничні відхилення, на листі подана таблиця дефектів.

2.4.2 Маршрутна карта відновлення стакана підшипника
У залежності від програми і виду ремонтних робіт вибираємо в якості
організаційної форми відновлення деталі-маршрутну технологію, що передбачає упорядкування технології на комплексі дефектів, що усуваються у назначеній послідовності названої маршрутом.
При впорядкуванні схеми технологічного процесу усунення дефектів,
враховуємо, що в першу чергу усуваються дефекти, що потребують нагрівання,
деформації і нарощування розміру.
Чистові і доводочні операції опрацювання стакана підшипника виконують наприкінці маршруту. Послідовність виконання операцій виключає повторне надходження деталей на пости відновлення.
Вихідними даними для розробки маршрутної карти служать карта ескізів,
і схема обраного раціонального засобу усунення дефектів, зведення для вибору устаткування й оснастки, розряду робіт і норми часу. Зміст операції записуємо збільшено, коротко і чітко. Розроблена маршрутна карта технологічного процесу відновлення стакана підшипника знаходиться в додатку пояснювальної записки.

2.4.3 Операційна карта механічної обробки стакана підшипника після наплавлення
Операційна карта-це технологічний документ, що містить опис операції з указівкою переходів, режимів опрацювання і даних про засоби технологічного оснащення (ГОСТ 3.1102-81).
Операційні карти механічного опрацювання складають по формах 1 і 1а.
На карті вказуємо номер і найменування операції відповідно до маршрутної карти, найменування і модель (код) устаткування і пристрою, матеріал, масу і твердість деталі.
У відповідних графах карти на кожний перехід приводимо вимірювальний, допоміжний і ріжучий інструмент, розрахункові розміри, режими опрацювання, розрахований основний (Т0) і допоміжний (Тд) час. Норми часу розраховуємо на всі операції.
Ескіз для виконання операції механічного опрацювання виконуємо на окремих листах як карти ескізів.

2.5 Упорядкування плану операцій і вибір устаткування

Виходячи з аналізу схеми технологічного процесу відновлення стакана підшипника і його конструкції складаємо такий план операцій і тип устаткування.

Таблиця 2.1 – Перелік устаткування

	Назва та зміст операції
	Обладнання

	1
	2

	Мийна 

Мийка і очистка стакана підшипника
	Мийна машина

	Дефектовка
	Стіл дефектувальника Вимірювальний інструмент

	Токарна

Обробка внутрішніх і зовнішніх поверхонь стакана
	Станок 16 К20

	Зварочна

Приварювання стальної стрічки по периметру розточення поверхонь
	Обладнання для контактної приварки стальної стрічки ОП-1-0,2

	Токарна

Обточування поверхні після наплення
	Токарно-багаторізцевий 1А730

	Токарна

Точіння канавки
	Токарно-гвинторізний 1А616

	Свердлильна

Свердління 5-ти отворів після наплавки
	Станок вертикально

свердлильний. 2А135

	Шліфувальна

Шліфування зовнішньої і внутрішньої поверхонь
	Станок внутрішньо

шліфувальний ЗА220П


	1
	2

	Фрезерна

Фрезерування торця фланця, зняття задирок
	Горизонтально фрезерний 6Н825

	Контрольна
	Контрольний пристрій


2.6 Короткий опис технологічного процесу відновлення стакана підшипника
Технологічний процес характеризується єдністю утримання і послідовністю більшості технологічних операцій і переходів для групи деталей з загальними конструктивними ознаками.
Схема технологічного процесу відновлення стакана підшипника тракторів Т-15ОК і Т-150 для спеціалізованої ділянки приведена на листі графічної частини дипломного проекту.
Як очевидно з приведеної схеми деталі на робочі місця надходять із складу ДОР або безпосередньо з ділянки дефектації основної ремонтної майстерні.
Для відновлення стаканів підшипника на підприємстві застосовують засіб контактної приварки металевої стрічки. Для цього використовують сталеву стрічку 65Г і установку для її приварки 011-1-02. Цей засіб полягає в приварці металевої стрічки в результаті впливу зварювальних імпульсів.
Стрічку приварюють при напрузі 325...380В. чим більше діаметр деталі, що відновлюється і товщина стрічки, що приварюється, тим більше використовують напругу заряду конденсаторів. В міру збільшення імпульсу зварювального току при ємкості 6400...8000 Пкф якість зварювального шва поліпшується, руйнування зварювального прошарку знижується до 2%.
Імпульсу току 16..18к відповідає глибина зони термічного впливу 0.5...0,6мм, а імпульсу 14...16Ка 0,4...0,5мм
Частота обертання деталі поздовжня зварювальних кліщів, а частоту проходження імпульсів підбирають так, щоб забезпечити 6 або 7 зварювальних точок на 1см довжини зварного шва. При відновленні деталей 50 і більше, зусилля стиску складає 1,4...1,6 кН. У якості матеріалів для електродів використовують спеціальні мідні сплави. Найкращим є бронза Бр НБТ, а найбільше універсальним-БрхК-д-0,5...0,3.
І
Після наплавлення, стакан підшипника обробляють на металообробних
верстатах. Токарні операції містять у собі обточування наплавлених поверхонь і
гостріння канавки.
Відновлені кріпильні отвори розсвердлюються під номінальний розмір.
Після цих операцій оброблені поверхні стакана шліфують до номінального розміру. Фрезерна операція містить у собі фрезерування фланця і зняття задирок. Кінцева операція-контрольна, задачею якої є перевірка розмірів, геометричної форми і якості обробленої поверхні стакана підшипника.

2.7 Технічне нормування операцій
Для визначення штучного часу використовуємо формулу:


Тшт=Т0+Тв+Тоб+Тотд, 



(2.3)
де: То - основний час, хв.;
Тв - допоміжний час, хв.;
Тоб - час на обслуговування робочого місця, хв.;
Тотд - час перерв на відпочинок і особистий час.

Допоміжний час складається з часу на окремі прийоми:


Тв=Ту.с.+Тз.о.+Туп+Тізм, 



(2,4)
де: Ту.с. - час на установку і зняття деталі, хв.;
Тз.о. - час на закріплення і відкріплення деталі, хв;
Туп - час на прийоми керування, хв.;
Тізм - час на вимір деталі, хв.
Час на обслуговування робочого місця Тоб у масовому виробництві
складається з часу на організаційне обслуговування Торг і часу на технічне обслуговування робочого місця:


Тоб=Ттех+Торг, 




(2.5)
Час на технічне обслуговування визначається по такій формулі:



Ттех=То∙tсм/Т, 




(2.6)

де: tсм - час на зміну інструмента і наладку верстата, хв;
Т - розрахунковий період стійкості ріжучого інструмента, хв. Розрахунок будемо робити по нормативах.

Операція 3–токарна

Тус - час установки, закріплення, зняття. Тус=0,15 хв;
Туп=0,01 хв - час керування верстатом;

Тізм=час вимірювання деталей.
Тізм=(0,13+0,13+0,08+0,12+0,12) 0,3=0,174 хв-при вимірюванні 30 відсотків деталей.
Допоміжний час:
Тв=Тус+Туп+Тизм=0,15+0,01+0,174=0,334 (хв).
Оперативний час:

Топ=Те+Тв=1,003+0,334=1,337 (хв)
Час на технічне обслуговування робочого місця:

Ттех=То+Тсм/Т, 






(2.7)

де: Тсм - час зміни інструмента.

Тсм=25,5 хв.
Ттех=1,003+25,5/230=0,11 (хв)
Час на організаційне обслуговування робочого місця складає:
Торг=1,4 відсотків

Топ=1,337∙1,4/100=0,019 (хв)
Час на перерву, відпочинок і особисті потреби складає 9 відсотків Топ.

Тоді:
Тотд=1,337∙9/100=0,12 (хв)
Штучний час дорівнює:

Тшт=ТЕ+Тв+Тоб+Тотд=1,003+0,334+0,111+0,019+0,12=1,587 (хв.)
Операція 4-зварювальна.
Туст=0,19 (хв),
Туп=0,02 (хв),
Тіз=(0,07+0,03+0,03) 0,3=0,039 (хв),
Тв=0,19+0,02+0,039=0,259 (хв),
Топ=1,07+0,169=1,239 (хв),
Ттех=1,07∙9 / 100=0,068 (хв),
Торг=1,07∙1,4 /100=0,015 (хв),
Тод=1,07∙9/100=0,096 (хв),
Тшт=1,07+1,068+1,015+1,096=1,249 (хв).
Операція 5-токарна.
Туст=0,19 (хв),
Туп=0,02 (хв),
Тіз=(0,07+0,07+0,03+0,07) 0,3=0,078 (хв),
Тв=0,11+0,02+0,078=0,208 (хв),
Топ=0,532+0,208=0,74 (хв),
Ттех=0,532∙5/100=0,027 (хв),
Торг=0,74∙7/100=0,052 (хв),
Тшт=0,74+0,027+0,01+0,052=0,83 (хв).
Всі дані про нормування операцій заносимо в таблицю 2.2.
Таблиця 2.2-Дані про нормування операцій.

	Номер і назва операції
	То
	Тв
	Топ
	Тоб
	Тот
	Тшт

	
	
	Тус
	Туп
	Тіз
	
	Ттех
	Тор
	
	

	1. Мийна
	0,732
	0,114
	0,04
	-
	0,886
	0,014
	0,005
	0,079
	0,984

	2. Токарна
	1,003
	0,15
	0,01
	0,174
	1,337
	0,111
	0,019
	0,12
	1,587

	3. Наплавочна
	1,070
	0,19
	0,02
	0,039
	1,239
	0,068
	0,015
	0,096
	1,249

	4. Токарна
	0,532
	0,11
	0,02
	0,078
	0,74
	0,027
	0,014
	0,052
	0,83

	5. Токарна
	0,113
	оді
	0,01
	0,11
	0,343
	0,002
	0,005
	0,031
	0,381

	6. Свердлильна
	0,327
	0,114
	0,01
	0,001
	0,452
	0,005
	0,004
	0,041
	0,50

	7. Шліфувальна
	0,599
	0,244
	0,03
	0,13
	1,003
	0,152
	0,014
	0,09
	1,259

	8. Фрезерувальна
	0,75
	0,224
	0,03
	0,008
	1,012
	0,014
	0,014
	0,091
	1,131


Знаходимо для кожної операції

Ттех, Торг, Той;
Операція 1.
Ттех=0,732∙2,2/115=0,014 (хв),
Торг=0,886∙1,7/100=0,005 (хв),
Тот=0,079 (хв).
Операція 2.
Ттех=1,003∙2/18=0,11 (хв),
Торг=1,337∙1,4/100=0,019 (хв),
Тот=0,12 (хв).
Операція 3.
Ттех=1,07∙8,5/133=0,068 (хв),
Торг=1,239∙1,2/100=0,015 (хв),
Тот=0,096 (хв).
Операція 4.
Ттех=0,532∙1,5/30=0,027 (хв),
Торг=0,74∙1,8/100=0,014 (хв),
Тот=0,052 (хв).
Операція 5.
Ттех=0,002 (хв),
Торг=0,005 (хв),
Тот=0,031 (хв).
Операція 6.
Ттех=0,327∙1,5/110=0,005 (хв),
Торг=0,8∙0,452/100=0,04 (хв),
Тот=0,041 (хв).
Операція 7.
Ттех=(2,3+1,5)∙0,599/15=0,152 (хв),
Торг=0,014 (хв),
Тот=0,031(хв).
Для серійного виробництва відновлення знаходимо штучно  калькуляційний час по формулі:




Тш-к=Тп.з/n+Тшт, 





(2.8)

Тп.з. - підготовчо - заключний час, хв.
n - кількість деталей у партії;
n=W∙a/254
а - періодичність запуску в днях, а=3, 6, 12, 24;
W - річна програма.
n=1500x12/254=70 шт

Операція 1.
Тш-к=10/70+0,984=1,12 (хв).
Операція 2.
Тш-к=8/70+1,587=1,7 хв).
Операція 3.
Тш-к=8/70+1,249=1,36 хв).
Операція4.

Тш-к=6/70+0,83=0,915 хв).
Операція 5.

Тш-к=15/70+0,381=0,59 хв).
Операція 6.
Тш-к=14/70+0,5=0,7 хв).
перація 7.
Тш-к=18/70+1,259=1,52 хв).
Операція 8.
Тш-к=20/70+1,31=0,59 хв).
2.8 Визначення кількості верстатів по операціях технологічного процесу відновлення стакана підшипника
Розрахункова кількість верстатів визначається як відношення штучного-калькуляційного часу до такту випуску tв:




mp=Tiu-K/tB, 





(2.9)
де: tB=Фд/W;
Фд - фонд часу в планований період, год;

W - річна програма.
tB=4140/1500=2,76 (год).
Операція 1.
mр=1,12/2,76=0,41; 



mпр=1;
Операція 2.
mр=1,7/2,76=0,62; 



mпр=1;
Операція 3.
mр=1,36/2,76=0,5; 
mпр=1;
Операція 4.
mр=0,975/2,76=0,33; 
mпр=1;
Операція 5.
mр=0,59/2,76=0,21; 
mпр=1;
Операція 6.
mр=0,7/2,76=0,25; 
mпр=1;
Операція 7.
mр=1,7/2,76=0,62; 
mпр=1;
Операція 8.
mр=1,59/2,76=0,55; 
mпр=1.

2.8.1 Коефіцієнт завантаження верстата визначається як відношення розрахункової кількості верстатів до прийнятого mпр:
ηз=mр/mпр; 






(2.10)
Операції:

1. ηз=0,41/1=0,41
2. ηз=0,62/1=0,62
3. ηз=0,5/1=0,5
4. ηз=0,33/1=0,33
5. ηз=0,21/1=0,21
6. ηз=0,25/1=0,25
7. ηз=0,55/1=0,55
8. ηз=0,55/1=0,55

2.8.2.Коефіцієнт використання устаткування по основному часі визначається як відношення основного часу до штучно-калькуляційного




ηо=То/Тш-к; 





(2.11)

Операції:

1. ηо=0,732/0,984=0,74
2. ηо=1,003/1,587=0,63
3. ηо=1,070/1,249=0,85
4. ηо=0,532/0,83=0,64
5. ηо=0,113/0,382=0,3
6. ηо=0,327/0,50=0,65
7. ηо=0,599/1,259=0,5
8. ηо=0,75/1,131=0,66
2.9 Розрахунок режимів різання

Розрахунок режимів різання для операції токарної обробки внутрішніх і зовнішніх поверхонь будемо робити відповідно до рекомендацій, викладених у [7].
Операція: токарна обробка внутрішніх і зовнішніх поверхонь.
Різець Т15К6
Розточити О 156 мм; 1=31 мм
Швидкість при розточуванні визначається по формулі:




V=Cv/Tн∙tхv∙ρуv∙Kv, м/хв; 




(2.12)

Т=60; 

ρ=0,34 мм/об;

Cv=292;


m=0,2;
Xv=0,15; 


t=2,7 мм;




Уv=0,2;
V=292/(600,2∙2,70,15∙0,30,2)∙1,13=154,6 м/хв.

Загальний поправочний коефіцієнт Kv на швидкість різання:





Kv = Kmv∙Knv∙Kuv∙Кρv; 




(2.13)

де: Kmv - якість матеріалу;
Kmv=Кwv∙Кnv∙Kgv∙Kov=1∙1∙1∙1,2∙0,97∙1∙0,97∙1=1,13
n=1000∙V/П∙d= (1000∙154,6)/(3,14∙156)=367,2 об/хв.;
nст=375 об/хв.;
Vпрін=(П∙d∙n)/1000=158 об/хв.;

Сила різання розраховується по формулі:




Pz=Cp∙txp∙Sxp ∙Vnp∙Kn;





(2.14)

Показники ступенів і постійне Ср для Pz:
Ср=292;
Ур=0,75;
Хр=1;

nр=0
Складові поправочного коефіцієнта Кр для сили Pz
Кр=Кмр∙Кρр∙Кјр∙Кλр∙Кγр;

Кмр=1;

Кρр=0,89;

Кјр=1,1;
Кλр=1;

Кγр=1;

Кр=0,979.

Тоді: Pz=292∙2,71∙0,340,75∙1∙0,979=110,69 кг 

Потужність різання розраховується по формулі:

N=(Pz∙V)/(102∙60)=(110,69∙154,6)/(102∙60)=2,8 кВт.
Операція свердлильна.
Матеріал ріжучої частини свердла Р18. Просвердлити на прохід 5 отворів 1мм на довжину 1=10,3 мм. Розрахунок ведемо згідно [ 7 ]

Глибина різання при свердлінні:
t=0,5∙D;
t=0,5∙11=5,5 мм.

Вибираємо величину подачі
S=0,35 мм/об.

Швидкість різання при свердлінні визначається по формулі:



V=(Сv∙Dgv)/(Tm∙txv∙Suv)∙Kv; 





(2.15)

T=15 хв;


xv=0;
Cv=17,l;


Yv=0,4;
gv=0,25;


m=0,125.

Загальний поправочний коефіцієнт на швидкість різання:

Kv=Kmv∙Kur∙Kln=0,73∙1∙1=0,73
де: Kmv - якість оброблюваного матеріалу;

Kmv=0,73;
Kur - стан поверхні заготовки;

Kur=l;
Kln=l.
Швидкість різання:

V=(17,l∙ll0,25)/(150,25∙5,50∙0,350,4)∙0,73=24,9 м/хв.

Крутний момент і осьову силу при свердлінні визначаємо по формулі:




М=См∙Дgms∙ρym∙Кр, кг.м; 




(2.16)




Р0=Ср∙Дgms∙ρym∙Кр;





(2.17)

У формулі для крутного моменту

Cm=0,021;
gm=2;



Кр=(НВ/190)np=1,15;
Уm=0,7;
М=0,021∙112∙0,350,7∙1,15=1,4 кг.м
У формулі осьової сили:
СР= 42,7;
gP=1;
,КР=1,15;

Ур=0,8;

Ро=42,7∙111∙0,350,8∙1,15=233,2 кг

Потужність різання визначається по формулі:

N=М∙n/975=(1,4∙720,5)/975=1,03 (кВт.)
n=(1000∙V)/(П∙Д)=(1000∙24,9)/(3,14∙11)=720,5 (об/хв.)
Nст=630 (об/хв.)
2.10 Визначення кількості робітників зайнятих у технологічному процесі відновлення стакана підшипника
Загальна кількість робочих верстатників на дві зміни визначається в два прийоми, спочатку визначаємо максимально допустиму кількість робітників виходячи з умов виробітку кожним із них 1860 нормо-годин у рік:




Rmax=(
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(2.18)
де: Тш-к - штучний-калькуляційний час;

W- річна програма відновлення стаканів;
Rмах=(9,5∙1500)/1860=7,66 чол.
Приймаємо R=8 чол.
Дефектувальник-1чол.
Контролер-1чол.
Повне число виробничих робітників: Ro=10 чол.
Чисельність допоміжних робітників 10... 15% R0.

Rдоп=(10∙10)/100=1 чол.

Число ІТП, службовців і МОП приймають 8...10% (Ro+Rдоп):

Rітп=(10∙11)/100=1чол.

2.11 Організація технічного контролю

Задача технічного контролю - виявлення якості матеріалу, перевірка розмірів, геометричної форми і якості обробленої поверхні деталі.
Організація технічного контролю на ділянці така:
На ділянці працює один контролер, на шляху прямування деталі встановлений один контрольний стіл.
Наприкінці ділянки знаходиться контрольне відділення, де йде остаточний контроль, проводиться також вибірковий контроль деталей.
Засобами контролю на ділянці служать контрольні пристрої, штангенциркулі, скоби, пробки.

Карта технічного контролю приведена в додатку.

2.12 Розрахунок площ відділення і ділянок
До виробничих площ ділянок ремонтного підприємства відносяться: площі, зайняті технологічним устаткуванням, робочими місцями, підземними і транспортними механізмами і складальними одиницями, що знаходяться біля , робочих місць.
Площі ділянок розраховуємо, з врахуванням робочих зон і проходів по формулі:





Fд=Fоб∙G; 





(2.19)
де: Fоб - площа, що займається устаткуванням, м2;
G - коефіцієнт враховуючий робочі зони (1.9, табл. 67)

Таблиця 2.3 - Розрахунок площ ділянок цеху по відновленню деталей.
	Назва ділянки
	Площа облад., м2
	Коеф. роб. зони
	Площа розрах., м2
	Площа прийн., м"

	1 Ділянка мийки, дефекту​вання, сортування
	13,71
	3,0
	41,13
	42

	Слюсарна
	10,74
	3,5
	37,59
	38

	Звар-наплавочна
	43,34
	3,5
	150,69
	151

	Механічна
	97,31
	3,0
	291,93
	292

	Термічна
	18,22
	3,5
	63,77
	64

	Пост ОТК гот. продукції
	9,34
	3,0
	28
	28

	Разом виробничих площ
	
	
	641,П
	643

	Допоміжні площі
	
	
	
	297

	РАЗОМ
	
	
	
	900


Загальне компонування проводимо на підставі розрахунків площ ділянок.
Ділянки на плані виробничого корпуса розміщені так, щоб деталі які відновлюються можна було переміщати по найкоротшому шляху, а взаємозв'язок ділянок відповідав ходу технологічного процесу і напрямку основного потоку.
Ділянка мийки, дефектування, сортування і зварювально-наплавочна сконцентровані в одному місці, тому що потребують великої кількості води.
Відповідно до протипожежних вимог термічна ділянка розташована в зовнішній стіні й ізольована від інших приміщень вогнестійкими стінами.

Ділянка ізолювання, із великим виділенням пилюки також ізольована від інших приміщень.
З КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА
3.1 Проектування пристрою
Проектування пристрою зводиться до проектування спеціальних пристроїв, які закріплюють деталь у заданому положенні.
Закріплення це прикладання сил до заготовки для забезпечення її постійного положення, достатнього при базуванні, яке надає деталі необхідного положення відносно обраної системи координат. Базування є найважливішим елементом обробки деталі як при виготовлені так і при відновлені. Відносно до поновлених деталей необхідно намагатися щоб одні й ті ж бази застосовувались як при технологічних операціях нарощування зношеної поверхні, так і при наступній обробці цих поверхонь.
Але практично скористатися цим вдається далеко не в усіх випадках.
Причина цього-зношування в процесі експлуатації базових поверхонь деталей.
Тому при відновлені деталей часто необхідно знову повторювати процес вибору технологічних баз, які використовуються для визначення положення деталі в процесі їх обробки.
Від пристрою залежить точність обробки деталі, тому визначення похибки обробки в пристроях має велике значення.

2.2 Розрахунок пристрою
Сумарна похибка обробки в пристроях дорівнює [2]:
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(2.1)
де ∆U-похибка, обумовлена зношенням ріжучого інструмента, мкм;
∆сл-поле розсіювання похибки обробки;
∆н-похибка настройки верстата, мкм;
Еу-похибка встановлення заготовки, мкм.
Обраховуємо похибку обробки на фрезерному пристрою.
При фрезеруванні похибка обробки дорівнює [2]:





∆н=(Uоф∙1)/1000, 




(2.2)
де, Uф-відносне зношення інструмента.
Uф=(1+(100/В))∙Uо=(1+(100/50))∙14=21 мкм
Uo=14 мкм (Л.2, стор. 123.)
1-довжина різання, мм;
Довжина різання при торцевому фрезеруванні дорівнює:




l=(L∙B∙n)/(1000∙Sпр),



(2.3.)
l=(86∙50∙160)/(1000∙2,4)=286 (мм).

Тоді, ∆U=(21∙287)/1000=6 (мкн)

∆сл=82 (мкн), [2].
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(2.4)
де, ∆э-похибка виготовлення, ∆э=5 (мкм) (Л.2,стор 132);
∆із-похибка виготовлення щупа, ∆із=12 (мкм), [2];

∆вс. ін.-похибка встановлення інструмента, ∆вс. ін=10 (мкм), [2].
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похибка встановлення деталі на фрезерному пристрою:





[image: image6.wmf]2

2

2

пр

з

б

у

Е

Е

Е

Е

+

+

=

,




(2.5)
де Еб-похибка базування;
Е3-похибка закріплення;
Епр-похибка положення заготовки.
Для нашого випадку:
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(2.6)

із [2] Еб=130 (мкм);
Е3=70 (мкм).
Тоді:
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Задана точність забезпечується, оскільки
б=0,5; а Еу=150 (мкм), що менше б.
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Рисунок 1 - Розрахункова схема фрезерного пристрою (на точність}
Похибка обробки при свердлінні:
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(2.7)
де ∆и=20 (мкм), [2];
∆сл=115 (мкм);
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∆ін-похибка виготовлення інструмента, дорівнює допуску на його виготовлення по виконуючому розміру, ∆ін=36 (мкм);
∆у.н-похибка встановлення ріжучого інструмента, ∆у.н=60 мкм.
∆н=362+602=70 (мкм),
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де Еб=0, оскільки технологічна база співпадає з конструкторською;
Еб=70 (мкм) тоді Еу=70 (мкм).
Сумарна похибка дорівнює:
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=172 (мкм).

Оскільки на обробку отвору діаметром 11 (мм) дається вільний допуск, то необхідна точність забезпечується.
2.2.1 Розрахунок затискних елементів фрезерного пристрою

Визначення сили затискача, необхідного для надійного утримання обробляємої деталі, є основною для встановлення розрахунково-конструктивних параметрів циліндрів приводів і затискних пристроїв.
Стакан підшипника при фрезеруванні базується по двом пальцям і прижимається прихватом.

Будуємо схему прикладання сил до деталі:
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Рисунок 2 - Схема сил, що діють при фрезеруванні
Сила зміщення заготовки при фрезеруванні дорівнює 750 кГс.
Сила Q затискача дорівнює:



Q=(Рріз/fтр)∙k∙(k1∙k2∙k3∙k4∙k5∙k6) 



(2.8)
де k=k0∙(k1∙k2∙k3∙k4∙k5∙k6);
k-коефіцієнт запасу;
k0-гарантований коефіцієнт запасу, k0=1,8;
Рріз-сила різання;
fтр-коефіцієнт тертя, fтр=0,15.

Q=(750/0,15)∙8=8182 (кГс).

Будуємо схему передачі сили на поршень:
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Рисунок 3 - Схема передачі сил на поршень
Через систему важільних механізмів визначаємо силу W:
W=Q∙(85/210)∙(40/95)=1440 (кГс).
Підбираємо діаметр поршня:
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По стандарту підбираємо поршень і пневмоциліндр з діаметром 20 (см), і тиском в пневмомережі Р =4 (атм).
2.3 Очікувана економічна ефективність від впровадження пристрою
в виробництво
Для визначення економічної ефективності від впровадження пристрою в виробництво визначаються:
· витрати на виробництво пристрою;
· річна економія від впровадження пристрою у виробництво;
· строк окупності;
· річний економічний ефект.
Витрати на виробництво пристрою:




Св.в=Ск+Со. д+Ссб. н + Сзв, [9]



(2.9)
де, Ск-вартість виготовлення корпусних деталей, рам, каркасів, грн.;
Со.д-витрати на виготовлення оригінальних деталей, грн.;
Ссб.н-витрати виробничих працівників, зайнятих на складанні інструкції;
Сзв-загальновиробничі (цехові) накладні витрати на виготовлення пристрою, грн.

Вартість виготовлення корпусних деталей визначаємо з виразу:
Ск=Qк∙Скд, 




(2.10)
де, Qк-маса матеріалу витраченого на виготовлення корпусу, Qк=16 (кг);
Скд-середня вартість 1кг готових деталей, Скд=150 (грн.) [ 9 ].
Витрати на виготовлення оригінальних деталей визначаються з виразу:
Со.д=Спри+См, 




(2.11)
де Спри-зарплата виробничих працівників, зайнятих на виробництві оригінальних деталей, з врахуванням додаткової оплати і відрахувань на соціальне страхування, грн.;
См-вартість матеріалу заготовок для виготовлення оригінальних деталей, грн.
Основну зарплату розраховуємо за формулою:





Свп=t1∙Сг∙Kt,
 




(2.12)
де, t1-середня трудомісткість на виготовлені окремих оригінальних деталей, t1=16 (люд.год.);
Сг-годинна ставка працівників, обраховуємо по середньому розряду, Сг=48,75 (грн.) по IV розряду;
Kt-коефіцієнт, враховуючий доплати до основної зарплати, Kt=1,025…1,03:
Свп=16∙0,75∙48,03=579,6 (грн).

Додаткова заробітна плата:
Сд=20∙Свп/100=0,02∙579,6=11,59 (грн).

Нарахування по соціальному страхуванню:
Ссоц.ст.=20∙(Свп+Сд)/100=20∙(579,6+11,59)=118.23 (грн).
Повна заробітна плата становить:
Сп.зп.= 579,6+11,59+118,23=709,42 (грн).

Вартість матеріалу заготовок для виготовлення оригінальних деталей визначають за формулою:





Cм=Ц1∙Q3, 





(2.13)
де, Ц1-ціна кілограму матеріалу заготовки, Ц1=80 (грн);
Q3-маса заготовки, Q3=12 (кг);
См=80∙12=960 (грн).

Тоді:
Сод=12,6+960=1872,6 (грн).

Основну заробітну плату виробничих робітників, зайнятих на складанні пристрою, розраховують за формулою:





Qс.б=Tc6∙Cz∙Kt, 




(2.14)
де, Тсб-нормативна трудомісткість на складання пристрою, Тсб=6 (люд.год);
Cz-годинна ставка робітників, зайнятих на складанні пристрою, Cz=48,73 грн.

Ссб=6∙48,73=292,38 (грн).

Додаткова заробітна плата:
Сд.зп.=20∙Ссб/100=0,2∙292,38 =58,48 (грн).

Нарахування по соціальному страхуванню:
Ссоц.ст.=0,20∙(58,48 ∙0,9)=10,53 (грн).

Повна заробітна плата працівників зайнятих на складанні пристрою:
Сзп.п.=Ссб+Сдсб+Ссоц.ст.= 292,38 +58,48 +10,53 =361,39 (грн).

Загальновиробничі накладні витрати на виготовлення пристрою визначають за формулою:
Cзв=Cпр∙Rоп/100, 




(2.15)
де, Спр-основна заробітна плата виробничих працівників, приймаючих участь у виготовлені пристрою;





Cпр=Cпр+Cсб, 




(2.16)
Rоп-процент загально виробничих витрат, Rоп=70 відсотків;

Сзв=((12,6+7,7)/100))∙70=14,2 (грн).

Загальні витрати на виготовлення пристрою складають:
Св.п=240+108,6+7,7+14,2=370,5 (грн).

Капітальні вкладення, необхідні для впровадження пристрою у виробництво:





К=Свп+3м, 





(2.17)
де, Зм-зарплата на монтаж пристрою, грн;






3м=tm∙Cr∙Kt, 




(2.18)
де tm=4 (люд.год.)-трудомісткість монтажних робіт;
Сг-годинна тарифна ставка, яка для IV розряду складає 48,75 грн;
Kt=l,03.

Зм=4∙1,03∙0,75=3,1 (грн).
Тоді:
К=370,5+3,1=373,6 (грн).

Очікувана загальна економічна ефективність капітальних вкладень для виготовлення пристрою:






Эе=Эр/К, 




(3.19)
де, Эр-очікувана річна економія від зниження собівартості при впровадженні пристрою, грн.
Эр=(C1-C2)∙W; 




(3.20)
де С1 і С2-собівартість ремонту деталі до і після освоєння капіталовкладень по впровадженню пристрою, грн.;
W-програма ремонту; W = 1500 (шт).

Эр=(30,1-23,5)∙1500=9450 (грн)

Строк окупності капіталовкладень запланованих на впровадження пристрою:
Ог=К/Эр=375,6/9450=0,04 (p)

Впровадження пристрою у виробництво дозволяє знизити витрати праці при відновленні стакана підшипника, знизити собівартість підшипника відновлення.
4 ОХОРОНА ПРАЦІ

4.1 Методика організації охорони праці на підприємстві
У проектованому підприємстві  в приміщенні майстерні загального призначення розміщується кабінет з охороні праці. В кабінеті з охорони праці є шафи для збереження засобів індивідуального захисту: респіратори, протигази, аптечка індивідуального користування.
На кожній виробничій ділянці є куточки з техніки безпеки із відповідним оформленням.
Весь склад підприємства забезпечений медичними аптечками.
На підприємстві розробляються на основі типових інструкцій, правил безпеки, які викладені в експлуатаційній та ремонтній документації заводів-виробників обладнання, інструкції для виробничого персоналу. Вимоги інструкцій являються обов'язковими, їх не виконання розглядається як порушення виробничої дисципліни. Інструкції знаходяться на робочих місцях для ознайомлення працюючих. Пакет інструкцій, які діють на підприємстві є у керівника підприємства.
Контроль за виконанням правил техніки безпеки, безпосередньо на місцях, здійснюється керівником ділянки.
Звіт по охороні праці здійснюється на основі інформації про травматизм та захворювання.
Перед виконанням робіт чи прийнятті працівника на роботу, проводиться інструктаж. Вхідний інструктаж, а також перевірка знань записується в журналі реєстрації вхідного інструктажу (особистої карточки інструктажу) з підписами інструктуючого та інструктуємого.

Первинний інструктаж фіксується підписами в журналі реєстрації на робочому місці.
Повторний інструктаж, позаплановий інструктаж, а також поточний інструктаж реєструється в тому ж журналі на робочому місці. При записі позапланового інструктажу необхідно вказати його причину.
Для випадків коли засобами колективного захисту не вдається знизити рівень дії шкідливих факторів, то на підприємстві є засоби індивідуального захисту. Вони зберігаються на складі. Підприємство матиме респіратори "У-2К", костюми та халати чоловічі та жіночі і т. д. По мірі використання засобів індивідуального захисту їх кількість відновлюється згідно книги заявки на спецодяг, спецвзуття та інші засоби індивідуального захисту.
На підприємстві проводитиметься навчання з охороні праці. Керівництво покладається на керівника підприємства, а на виробничих ділянках - на їх керівників.
Контроль за проведенням занять по охороні праці та їх якістю здійснює служба охорони праці підприємства.
На підприємстві будуть систематично проводитися медичні огляди: первинні та періодичні. Огляди проходять у районній лікарні на основі графіку оглядів. Згідно з результатами огляду проводяться конкретні лікувально-профілактичні заходи.
Для виконання правил техніки безпеки на підприємстві проведена паспортизація робочих місць у відповідності з вимогами по охороні праці. Крім цього існує санітарно-технічний паспорт підприємства.
На підприємстві буде укладений колективний договір з охорони праці. В ньому передбачені права та обов'язки адміністрації та профкомітету, а також права та обов'язки працівників підприємства. Колективний договір складається згідно чинного законодавства України: кодексу законів про працю, основних положень про охорону праці.
На підприємстві буде утворено службу пожежної охорони (ПО). В її склад входить двадцять чоловік на добровільних засадах. В користуванні служби ПО є мотопомпа, а також інші засоби пожежегасіння. Існує розгалужена сітка пожежних гідрантів в приміщенні та спорудах. Є пожежні водоймища загальною площею 250 м3. Водонапірна башта, яка споруджена спеціально для забору води пожежною машиною.
На робочих місцях споруджено протипожежні щити, які укомплектовані пожежним інвентарем, вогнегасниками, піском.
В приміщеннях та на робочих місцях розташовані плакати і знаки пожежної безпеки. Особлива увага приділяється забезпеченню протипожежної безпеки на складах матеріально-технічного обслуговування і паливно-мастильних матеріалів.
В приміщеннях існують плани евакуації на випадок пожежі.
Всі споруди обладнанні "блискавкозахистом". Постійно проводиться
робота по попередженню пожежі.
4.2 Характеристика приміщення цеха та аналіз умов праці

Цех по відновленню деталей буде відноситися до основних підприємства. Площа цеха складатиме 864 м2 (із них 607 м2 виробнича площа та 257 м2-допоміжна). Об'єм приміщення складає 7257 м3.
Всі металоріжучі верстати та обладнання розташовані по виробничим ділянкам обробки однотипних деталей. В цеху є сім токарних верстатів, три фрезерних, три свердлильних, два розточених, чотири шліфувальних верстата, сім наплавочних установок, електрозварювальний пристрій для зварювання алюмінію та сплавів, ванна для консервації деталей, високочастотний пристрій, дві кран-балки, шість поворотних крани, дві термічні печі.
Ширина проходів між верстатами та обладнанням складає 0,5…1,2 м, ширина проїздів 1,8 м, що відповідає нормам СН і П 11-97-76.
Площа та об'єм, що припадають на одного робітника відповідно: 11,8 м2
/чоло та 94м3/чоло, що відповідає вимогам СН2-45-71:
V≥15 м3/чоло та S≥4,5м2/чол.

Дверні пройми згідно вимогам СН і П не мають порогів, двері приміщень відкриваються назовні. Тобто  виробничі приміщення цеха в основному відповідають СН і П.
Із шкідливих та небезпечних виробничих факторів, які є причиною травматизму та захворювань в даному цеху є:
1. Фізичні фактори:

· рухливі механізми та їх незахищені рухливі частини;
· підвищена загазованість робочої зони;
· підвищений рівень шуму;
· підвищений рівень ультрафіолетового та інфрачервоного опроомінення;
2. Хімічний фактор:
· загальнотоксична подразнююча дія на організм людини.
3. Психофізичний фактор:
· монотонність праці;
· перенапруження аналізаторів.

Так як в цеху по відновленню зношених деталей присутні різні металоріжучі, шліфувальні верстати, наплавочні пристрої, то на них згідно ГОСТ 12.2062-81 застосовують постійні огороджувальні пристрої, як рухомі так і нерухомі: кожухи, стружконаправляючі пристрої, решітки, ширми, екрани. На метало ріжучому обладнанні, наплавочних пристроях огорожі виконані з різних матеріалів (оргскло, триплекс та ін.). Для керування кран-балками передбачене кабельне дистанційне керування.
В цеху передбачені аварійні блокуючі пристрої, які автоматично відключають певні ділянки технологічної системи або включають спеціальний скидаючий пристрій.
В цеху застосовуватиться різноманітна сигналізація, як за призначенням так і за способом дії. Світлова та звукова сигналізація в цеху, в основному, застосовується в електроустановках та електроприводах верстатів. Вона сигналізує про наявність або відсутність електроенергії. Мікроклімат в виробничому приміщені та на робочому місці впливає на самопочуття робітника, безпеку та на продуктивність його праці. Параметри мікроклімату цеха приведено в таблиці 3.1
Таблиця 3.1 - Параметри мікроклімату досліджуваного цеха
	Сезон року
	Параметри
	Допустиме значення по ГОСТ-12.1005-71
	Фактичне значення

	Холодний
	Температура
Швидкість руху повітря Відносна вологість
	17-23 °С
не більше 0,5м/сек.

не більше 75 відсотків
	18-20 °С
0,2м/сек
75 відсотків

	Теплий
	Температура
Швидкість руху повітря Відносна вологість
	28 °С
не більше 0,2м/сек
не більше 75 відсотків
	19-27 °С
0,2м/сек
75 відсотків


Таблиця 3.2 - Загазованість повітряного середовища
	Найменування шкідливих речовин
	ГДК, мг/м3 ГОСТ-12.1005-76
	Фактична загазованість

	CO
NO
вуглець
	20
2,0
300
	12,5
3,5
67,5


Загазованість повітряного середовища відповідає нормам.
Запиленість повітряного середовища в цеху складає 6,5 мг/м3 , що не відповідає нормам ГОСТа 12.1005-86 (6 мг/м3).
В цеху невірно проведено вентиляцію.
В цеху використовується два види освітлення: природне та штучне.
Так як в цеху виконуються роботи високої точності, то використовуємо комбіноване штучне освітлення.
Коефіцієнт природного освітлення (КІТО) становить 2,5 відсотка, що відповідає нормам СН і П 11-4-79.
В вечірній час освітленість забезпечується системою комбінованого штучного освітлення, яке досягає 400 лн., загального освітлення складає 200 лн.
Згідно СН і П 11-4-79 для четвертого розряду роботи нормоване значення комбінованого штучного освітлення 500 лн., загального-200 лн.
Цех по вибуховій та пожежній безпеці відноситься до категорії Г, а степінь вогнестійкості приміщення цеха-третя. В приміщенні є два евакуаційні виходи, відстань до них становить 30-50 м. Відстань до сусіднього цеху становить 25 м, що відповідає вимогам СН і П 11-108-78.

Причини пожеж можуть бути різноманітні. Зазвичай вони виникають з вини людини, інколи виникають від електричних розрядів блискавки, статистичної електрики або стихійних лих. Причинами пожеж в цеху є: не дотримування правил протипожежної безпеки при електрогазозварювальних та наплавочних роботах, невірна експлуатація електростатики, несправність електрообладнання, електропроводок, само загорання використаного ганчір’я та інших матеріалів.
Робітники та службовці цеха проходять навчання з пожежної безпеки. В цеху є план евакуації людей на випадок пожежі. Є чотири вогнегасники типу ОП-3, ОП-5. Для погашення пожежі в середині приміщення є пожежні крани. Вони розміщені з врахуванням обприскування всіх точок приміщення двома водяними струями на висоті 1,35 м від рівня підлоги та забезпечені пожежними рукавами довжиною 15 м. Крім пожежних кранів також є пожежний щит з відповідним інвентарем. На ділянці скрита електропроводка, прокладена під підлогою, що також перешкоджає загоранню.
Приміщення цеха відноситься до класу приміщень з підвищеною небезпекою ураження електричним струмом. Електрична сітка цеха трьох фазна, чотирьох провідна.
Плавкі запобіжники встановлені в закритих шафах. Рубильники забезпечені захисними кожухами. Кожухи рубильників, стакани верстатів та інші ділянки обладнання згідно вимогам ПУЕ заземленні та занулені.
Робітники, які виконують електро-газозварювальні роботи та наплавочні, для захисту очей в промислових умовах використовують окуляри з захисним склом. В цеху гальванічної обробки деталей та на фарбуючи роботах, робітники використовують розпилювачі. На підприємстві застосовують моральні та матеріальні заохочування робітників за працю по охороні праці, за роботу без травм та аварій, і тому подібне.
4.3 Розрахунок природного освітлення цеху
Площа світлових пройомів при верхньому освітленні визначається за формулою:



100∙Sф/Sп=(Lп-Кз∙hф)/(τ0∙r∙Кф), 


(3.1)
де: Sф-площа ліхтарів;
Sп-площа приміщення;
hф-світлова характеристика ліхтаря;
τ0-загальний коефіцієнт світло пропускання;
η-коефіцієнт відображення світла при боковому освітленні;
Кф-коефіцієнт типу ліхтаря.
Оскільки приміщення цеху знаходиться в четвертому поясі світлового клімату то:





L4п=l3∙m∙c, 




(3.2)
де: m-коефіцієнт світлового клімату;
с-коефіцієнт сонячного клімату.
Загальний коефіцієнт світло пропускання:
τ0=τ1∙τ2∙τ3∙τ4∙τ5,
де: τ1-коефіцієнт пропускання матеріалу;
τ2-коефіцієнт, який враховує втрати світла в світловому проломі;
τ3-коефіцієнт, який враховує втрати світла в базових інструкціях;
τ4-коефіцієнт, який враховує втрати світла в сонцезахисних пристроях;
τ5-коефіцієнт, який враховує втрати світла в захисній сітці.
Розрахунковий коефіцієнт денного освітлення:




Lбр=[Еб+Еф∙(r∙Кф-1)]∙(τ0/Кз), 



(3.3)
де: Еб-геометричний К.Е.О. в розрахунковій точці при боковому освітленні на лінії пересікання умовної робочої поверхні і площини характерного вертикального розряду приміщення.




Еф=1/N∙(Еб1+...+Ебп), 




(3.4)
де N-кількість розрахункових точок.
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Геометричний коефіцієнт денного освітлення:
Еб=0,01∙(n3∙n2)
де: n3-кількість променів, які проходять в розрахункову точку через світлові пройоми на поперечному розрізі приміщення;
n2-кількість променів, які проходять в розрахункову точку через світлові пройоми на поздовжньому розрізі приміщення.

Розрахункові дані:
Sn=864 (м2);


τ1=0,8;


Кф=1,2;
r=1,4;



τ2=0,75;


r=0,8;
hф=9,l;



τ3=1,3;


К1=1,3;
С=0,85;



τ4=l;
m=0,9;



τ5=0,9

Табличні дані взяті із СН і П 2-4-79
τ0=τ1∙τ2∙τ3∙τ4∙τ5=0,8∙0,75∙0,8∙1∙0,9=0,432.

l4n= l3n∙m∙с= 4∙0,9∙0,85=3,06 (%).

Характеристика зорової роботи середня, найменший розмір об’єкту розрізнення від 0,5 до 1 мм, розряд роботи четвертий.
Sф=(1n∙кз∙hф)/(τ0∙r∙Kф)∙(Sn/100)=
=(3,06∙1,3∙9,1)/(0,432∙1,4∙1,2)∙(864/100)=430,95 (м2).
Еф=0,01∙(n3∙n2)=0,01∙(5∙19)∙2+(5∙19)∙2+(5∙19)∙2=0,01∙630=6,3.
Оскільки ліхтарів шість, то промені, які проходять через них сумуються.
lр=[Еб+Еф∙(г∙Кф-l)]∙(τ0∙Кз)=[6,3+6,3∙(1,4∙1,2-1)]∙(0,432/1,3)=3,52 (%).
lр=3,52 %> ln=3,06 %.

В приміщенні достатньо природного освітлення. Перевищення складає:
∆=((lр-ln)/ln)∙100=(3,52-3,06)/3,06=15 (%).
4.4 Рекомендації

Розробити разом із профкомами, адміністрацією комплексні плани-заходи по покращенню умов-другий квартал 2024 року.
Головному інженеру, інженеру з ОП організувати пропаганду охорони праці на підприємстві, дообладнати кабінет та куточки по охороні праці нормативно-технічною літературою, інструкціями, стандартами, правилами, учбово-наглядними посібниками та технічними засобами навчання, строк виконання другий квартал 2024 року:
· комплектувати робочі місця засобами пожежегасіння та аптечками, строк виконання до четвертого кварталу 2024 року;
· скласти та затвердити маршрути руху техніки по території підприємства, до 15.07.2024 року.
5 ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ОБРАНОЇ ТЕМИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТУ
5.1 Техніко-економічне обґрунтування вибраної теми дипломного проекту
В дипломному проекті по вдосконаленню технології відновлення стакана підшипника були введені деякі зміни. Раніше в цеху відновлювались 500 стаканів. Для обробки стакана після наплавлення використовувались малоефективні верстати.
Тепер в цеху можна відновлювати 1500 стаканів підшипника в рік, програма збільшилась в три рази. На такі операції, як обточування зовнішніх поверхонь, точіння канавки, свердління використовувались нові металоріжучі верстати. Для фрезерування використовується фрезерне устаткування. Хоча витрати на обладнання збільшились, собівартість відновлення і трудомісткість зменшилась.
5.2 Розрахунок собівартості відновлення стакана підшипника

Повна планова собівартість відновлення деталей визначається за формулою:
Сп=Спрн+Сзв+Сзг+Спв, 



(4.1)
де: Спрн- повна заробітна плата виробничих працівників, грн;
Сзв - вартість загально виробничих накладних витрат, грн;
Сзг - вартість загальногосподарських накладних витрат, грн;
Спв - вартість позавиробничих витрат, грн.

6.2.1 Розрахунок фонду заробітної плати виробничих працівників
Повна заробітна плата виробничих працівників визначається за формулою:
Спрн=Спр+Сдод+Ссоц+Свідп, 



(4.2)
де: Спр - основна заробітна плата виробничих працівників, грн;
Сдод - додаткова заробітна плата працівників, грн (20% Спр);
Ссоц - відрахунок на соціальне страхування ( 20% (Сщ, + Сдод));
Свідп - відпускні (5,6% (Спр + Сдод));
Спр=0,01∙Тзах∙Сr∙Кt
де Тзах- загальна трудоємність відновлення стаканів підшипників по річній програмі (W=1500 шт.);
Тзах=3319,9 (люд-год);
Сг - годинна ставка працівників, що розраховуються по середньому розряду.
Сг=54 (грн);
Kt- коефіцієнт, який враховує доплату за понадурочні роботи.
Kt=1,025...1,03.
Прицмаємо Кt=1,025
Тоді:
Спр=0,01∙3319,9∙54∙1,025=183744 (грн),
Сдод=0,2∙Спр=0,2∙183744=36748 (грн),
Ссоц=0,49∙(Спр+Сдод)=0,49∙(183744+36748)= 1500,6 (грн),
Свід=0,056∙(Спр+Сдод)=0,056∙(183744+36748)=12347 (грн).
Тоді:
Спрн=183744+36748+12347=232839 (грн).

5.2.2 Вартість загально виробничих накладних витрат визначається за формулою

Cзв=(Rзв∙Cвр)/100, 




(4.3)
де: Rзв- процент загально виробничих накладних витрат;
Свр- основна заробітна плата виробничих працівників.
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(4.4)
де: n- число статей річних загально виробничих витрат;
Нзв- річні витрати по окремих статтях загально виробничих витрат, грн;
Свр- основна заробітна плата працівників, грн.
1. Амортизацію будови визначаємо за формулою:
Абуд=(2,5∙Сбуд)/100;
де Сбуд- вартість будови Сбуд=664388 (грн)

Абуд=0,025∙664388=16609,7 (грн)

2. Амортизація обладнання визначається за формулою:
Аоб=(10∙Соб)/100
де: Соб- вартість обладнання, зайнятого в технологічному процесі відновлення стакана Соб=108600 (грн)

Тоді:
Аоб=0,1∙108600=10860 (грн)

3. Витрати на утримання обладнання визначаємо за формулою:
Сут.об=(0,4∙Соб)/100 [грн],
Сут.об=(0,4∙108600)/100=434 (грн).
4. Витрати на силову електроенергію визначаємо за формулою:
Сел=Сг.с+Сг.ос, [грн.],



(4.5)
де: Сг.с.- вартість силової електроенергії;
Сг.ос- вартість освітлювальної електроенергії, грн.
Cг.с.=2.64∙Wг.с.

де Wг.с.- число кВт.г електроенергії, що використовується обладнанням.

Wг.c=9435 (кВт.г)

Сг.с.=4.48∙9435=42268 (грн)

Вартість освітлення розраховуємо за формулою:
Сг.ос=2.64∙Wг.ос,
де: Wг.с.=34,5 (кВт.г)
Тоді:
Сг.ос=2.64∙34,5=91.1 (грн)
Сел=42268+91.1 =42359.1 (грн)

5. Витрати на використання пару для виробничих цілей, опалення і вентиляції визначаємо за формулою:
Спар=1,5∙(Qов+Qп)
де; Qов- кількість пару, яка використовується на виробничі цілі, т;
Qп- кількість пару, яка використовується для опалення і вентиляції, т.

Спар=15∙(42+5,3)=709 (грн).

6. Витрати на використання води для виробничих цілей і побутових потреб визначаємо за формулою:
Св=(1,0∙Qгв)/1000,
де: Qгв- кількість води, яка використовується для виробничих цілей і побутових потреб та водовідведення
Св=(42.71∙1634)/1000=69.79 (грн).

7. Витрати на заходи по охороні праці визначаємо за формулою:
Соп=500∙Nпр,
де: Nпр=10 - кількість працівників, яка необхідна для відновлення стакана підшипника
Соп=500∙10=5000 (грн).

8. Витрати на винахідницьку і раціоналізаторську роботу визначаємо за формулою:
Свин=5∙Nпр=5∙10=50 (грн).

9. Інші витрати:
Сін=(З∙∑∙Ноп)/100,

Сін=0,03∙(Абуд+Аоб+Ссоб.об+Сел+Спар+Св+Соп+Свин),
Сін=0,03∙(664388+10860+434+42359+709+69.79+5000+50)=21.71 (грн).

Підсумовуючи всі статті загальновиробничих витрат, одержуємо:
Rзв=(∑∙Спр∙100) /Ноп=(183774∙100)/2552=7291 (грн)

Тоді вартість загальновиробничих накладних витрат буде:





Cзв=(Rзв∙Cін)/100,




(4.6)
Сзв=(7291 ∙2552)/100=186066 (грн.).

5.2.3 Вартість загальногосподарських накладних витрат

Cзг=(Cвп∙Rзг)/100,
де: Свп- основна заробітна плата виробничих працівників, грн;

Rзг- процент загальногосподарських витрат Rзг=10,3
Сзг=(187774∙10,3)/100=19340 (грн).

5.2.4 Вартість позавиробничих накладних витрат




Cпв=((Спри+Сзв+Сзг)∙Rпв)/100, 



(4.7)
де: Спр- повна заробітна плата виробничих працівників, грн;
Сзв- загальновиробничі витрати, грн;
Сзг- загальногосподарські витрати, грн;
Rпв=0,9- відсоток позавиробничих накладних витрат.
Спв=((187774+186066+19340)∙0,9)/100=3364 (грн).

5.2.5 Повна планова собівартість відновлення стакана підшипника
Сп=Спри+Сзв+Сзг+Спв=187774+186066+19340+3364= 396544(грн).

5.2.6 Собівартість відновлення одного стакана підшипника
Сод=Сп/W=396544/1500=264,36 (грн).
5.3 Річний випуск продукції по собівартості визначаємо за формулою:
Пв1= Сод∙W=264,36 ∙1500=396544 (грн).
Річний випуск продукції в відпускних цінах:
Пв2=Свт∙W,

де: Свт- вартість одного відновлення стакана підшипника в відпускних цінах, грн.
Пв2=340∙1500=510000(грн).

5.4 Визначаємо коефіцієнт фондовіддачі





Кф=Пв2/Со,





(4.8)
де: Со- вартість основних виробничих фондів,
Со=664388+108600=77298,8 (грн),

Кф=45150/772988=0,06.

5.5 Випуск продукції на 1 м2 корисної площі





Bк=Пв2/Fк;





(4.9)
де: Fк- корисна площа, Fк= 310 (м2).

Вк=45150/310=145,6 (грн).

5.6 Випуск продукції на одного виробничого працівника





Пп=Пв2/Nпр,




(4.10)
Пп=45150/10=4515 (грн).

5.7 Визначаємо повний балансовий прибуток:

Пб= Пв2-Пв1=45150-35241,6=9908,4 (грн).
5.8 Рівень рентабельності.•

Р=(Пб/ Пв1)∙100=(9908,4/35241,6)∙100=28,2 (%).

5.9 Річна економія від зниження собівартості





Ер=(Свих-Сот)∙W,




(4.11)
де: Свих- собівартість ремонту стакана підшипника на початковому підприємстві до реконструкції, грн;
Сот- собівартість ремонту виробу після реконструкції, грн;
W- річна програма ремонту.
Ер=(30,1-23,5)∙1500=9450 (грн).

5.10 Річний економічний ефект від впровадження проекту у виробництво





Е=Ер-Ен∙∆К,




(4.12)
де: К=48670 (грн)-розмір додаткових капіталовкладень,
Е=(9450-0,15)∙48670=2149,5 (грн).

4.11 Строк окупності капіталовкладень:

Ор=∆К/Ер=48670/9450=4,1 (роки).
Таблиця 4.1 - Економічна ефективність проекту
	Показники після реконструкції
	

	
	.

	Річна програма, шт
	1500

	Вартість основних виробничих фондів, грн
	77299

	Додаткові капіталовкладення, грн
	48670

	Випуск продукції на 1 м корисної площі, грн
	145,6

	Собівартість відновлення одного стакана підшипника, грн
	230,5

	Економія від зниження собівартості, грн
	9450

	Коефіцієнт фондовіддачі
	0,06

	Річний економічний ефект, грн
	2149,5

	Строк окупності капіталовкладень, років
	4,1


Висновок: Строк окупності капіталовкладень і фактичний коефіцієнт економічної ефективності відповідає нормативним значенням. Це доказує ефективність розробки і впровадження даного проекту.

ВИСНОВОК



У дипломному проекті розроблений технологічний процес відновлення підшипникових вузлів з річною програмою 1500 шт.



При розробці проекту широко застосовувався передовий досвід, було введено ряд пропозицій по модернізації технологічного процесу і обладнання. 



Розроблено конструкцію пристосування, що дозволить контролювати вироблену продукцію.



Розроблено комплекс заходів, які забезпечують безпечні методи роботи робітників і охорону навколишнього середовища.
Як видно по наведеним даним в наслідок впровадження нових конструктивних пристосувань для відновлення стакана підшипника у виробництво буде одержаний річний економічний ефект 2149,5 грн.  При цьому додаткові капіталовкладення окупляться в межах чотирьох років.
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