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1. Типы машиностроительных производств
   В машиностроении в зависимости от программы выпуска изделий и характера изготовляемой продукции различают три основных типа производства: единичное, серийное и массовое.
    От типа производства зависит характер и оборудование технологического процесса изготовления детали.

    Единичное производство характеризуется малым объемом вы​пуска одинаковых изделий, повторное изготовление и ремонт которых, как правило, не предусмотрено. Изделия выпускаются широкой номенклатуры в относительно малых количествах и часто индивидуально. Изготовление изделий либо совсем не по​вторяется, либо повторяется через неопределенные промежутки времени. Продукция единичного производства — машины, не имеющие широкого применения и изготовляемые по индивиду​альным заказам, предусматривающим выполнение специальных требований (опытные образцы машин в различных отраслях ма​шиностроения, крупные гидротурбины, уникальные металлорежущие станки, подводные лодки, космические корабли и др.). Единичное производство универсально, т.е. охватывает разнообразные типы изделий, поэтому оно должно быть гибким, с применением универсального оборудования, а также стандартного режущего и измерительного инструмента.
    Технологический процесс изготовления детали при этом типе производства имеет уплотненный характер, т.е. на одном станке выполняются несколько операций или полная обработка всей детали. Применение специальных приспособлений в единичном производстве экономически нецелесообразно, их используют только в исключительных случаях. Себестоимость выпускаемого изделия при единичном производстве сравнительно высокая.
Технологические признаки единичного производства:

1. Оборудование: универсальное.
2. Приспособления: универсальные.
3. Режущий и измерительный инструмент: стандартный или универсальный.
4. Технологический процесс: маршрутный.
5. Оборудование устанавливается по групповому признаку (создаются участки токарных станков, фрезерных станков, слесарных верстаков).
6. Квалификация рабочих: высокая.
7. Себестоимость продукции: очень высокая.
8. Производительность труда: низкая.

    Серийное производство характеризуется ограниченной но​менклатурой изделий, изготовляемых периодически повторя​ющимися партиями, и сравнительно большим объемом выпуска, чем в единичном типе производства. Продук​цией серийного производства являются машины установившего​ся типа (металлорежущие станки, насосы, компрессоры, автомобили, авиа​ционные двигатели и т.п.), выпускаемые в значительных коли​чествах.

     Серийное производство характеризуется изготовлением изделий повторяющимися сериями, а деталей партиями сравнительно большим объемом выпуска.

    В зависимости от количества деталей в партии и значения коэффициента закрепления операции различают: мелкосерийное, среднесерийное и крупносерийное производство.

    Коэффициент закрепления операции – это отношение количества всех технологических операций, выполняемых в течение месяца к числу рабочих мест.
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где Q – число различных операций;

       Рм – количество рабочих мест (станков), на которых выполняются данные операции.

    Значения коэффициента закрепления операций для различных типов производства представлено в таблице 1.

 Таблица 1 – Значения коэффициента закрепления операций 

	Тип производства
	Кз.о.

	Единичное
	≥ 40

	Серийное:     мелкосерийное
	20 – 40 

	                       среднесерийное
	10 – 20 

	                       крупносерийное
	1 – 10 

	Массовое
	≤ 1


    В крупносерийном производстве оборудование располагают по изготовляемым предметам и в ряде случаев в соответствии с выполняемым технологическим процессом. Обработку заготовок выполняют на предва​рительно настроенных станках, в пределах технологических воз​можностей которых допустима переналадка для выполнения иных операций. Применяют специальные, специализированные и универсальные средства технологического оснащения (СТО) (оборудование, инструмент и т.д.). Размер производственной партии в крупносерийном производстве обычно составляет несколько сотен деталей.

    В среднесерийном производстве, обычно именуемом серий​ным, оборудование располагают в соответствии с последователь​ностью выполнения этапов обработки заготовок. За каждой еди​ницей оборудования закрепляют несколько технологических операций, для выполнения которых проводят переналадку обо​рудования. Применяют специализированные и универсальные СТО. Размер производственной партии — от нескольких десят​ков до сотен деталей.

    В мелкосерийном производстве оборудование располагается по типам (участок токарных станков, участок фрезерных стан​ков и т.д.). Оборудование специально не настраивают для вы​полнения каждой технологической операции. Преимущественно применяют универсальные СТО. Размер производственной пар​тии обычно составляет несколько единиц.

Технологические признаки серийного производства:
1. Оборудование: универсальное и специализированное (автоматы, полуавтоматы, станки с ЧПУ).
2. Приспособления: специальные, универсально-наладочные (УНП), универсально-сборные (УСП).
3. Режущий и измерительный инструмент: стандартный и специальный.
4. Технологический процесс разработан подробно.
5. Оборудование устанавливают в последовательности технологического процесса.
6. Квалификация рабочих: средняя.
7. Себестоимость продукции: средняя.
8. Производительность труда: высокая. 

     Массовое производство характеризуется узкой номенклату​рой и большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготав​ливаемых в течение продолжительного периода времени. Коэффициент закрепления операций в этом типе производства прини​мают равным 1. При массовом производстве технологические процессы (ТП) разрабатыва​ются подробно и хорошо оснащаются, что позволяет обеспечить высокую точность и взаимозаменяемость деталей, малую трудо​емкость, а следовательно, и более низкую, чем при серийном производстве, себестоимость изделий.

Массовое и крупносерийное производства отличаются широким при​менением агрегатных станков, станков-автоматов и авто​матических линий, высокой степенью автоматизации всех производственных процессов и применением специальной технологической оснастки и специального инструмента.

Высшей формой массового производства является производство непрерывным  потоком, когда длительности выполнения всех операций на технологической линии равны или кратны, что позво​ляет производить обработку без заделов в строго определенные проме​жутки времени.

Интервал времени, через который периодически производят выпуск изделий или заготовок определенного наименования, типоразмера и исполнения, называется тактом выпуска. Величина такта выпуска рассчитывается по формуле:
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где    Fд – действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч.;

         Nг – годовая программа выпуска рабочего места, участка или цеха, шт.

  Действительный годовой фонд времени работы оборудования подсчитывается по формуле:
        Fд = Фч × s × Кр ,                                                                                             (3)

где    Фч – количество рабочих часов в году, ч; (2017год Фч = 1972,4 ч)

          s – число смен работы оборудования;   

          Кр – коэффициент, учитывающий время пребывания станка в ремонте:

                    Для крупных станков  Кр = 0,9 – 0,94;

                    Для средних станков Кр = 0,95 – 0,97;

                    Для мелких станков Кр = 0,96 – 0,98;

                    Для автоматических линий Кр = 0,88 – 0,9.

Для выполнения операций, длительность которых не укладывается в установленный такт выпуска, используют дополнительное оборудова​ние.

При непрерывном потоке передача с позиции на позицию (рабочее место) осуществляется непрерывно в принудительном порядке, что обеспечивает параллельное одновременное выполнение всех операций на технологической линии.

  Технологические признаки массового производства:
1. Оборудование: специальное. 
2. Приспособления: специальные.
3. Режущий и измерительный инструмент: специальный.
4. Технологический процесс разрабатывают подробно до движения рабочих (повернуться, взять).
5. Оборудование располагается в последовательности выполнения операций.
6. Квалификация рабочих низкая, но в бригады по на​ладке станков входят рабочие высокой квалификации.

7. Себестоимость продукции: низкая.
8. Производительность труда: высокая. 

    Деление производства по типам относительно. На одном и том же предприятии, осуществляющем, например, серийный выпуск продукции, отдельные цехи могут работать в условиях крупносерийного или даже массового производства.

2. Организационная форма производственных процессов на предприятии
     В машиностроении применяют два метода работы, т.е. два вида производственного процесса: поточный и непоточный. 
· При непоточном виде организации производственного процесса движение заготовок на разных стадиях изготовле​ния прерывается их задержкой на рабочих местах или про​межуточных складах. Сборку изделий начинают лишь при наличии полных комплектов деталей. В непоточном произ​водстве отсутствует такт выпуска, а производственный про​цесс регулируют графиком, составленным с учетом плано​вых сроков и трудоемкости изготовления изделий.
     Этот ме​тод используют в условиях серийного производства, он является наиболее характерным для мелкосерийного и единичного про​изводств. При непоточном методе работы строгого закрепления операций за конкретными рабочими местами не проводят, дли​тельность операций не синхронизируют по такту выпуска, на рабочих местах создают заделы заготовок (сборочных единиц), необходимые для обеспечения загрузки рабочих мест. 
     При не​поточном методе работы стремятся на каждом рабочем месте осуществить максимальное технологическое воздействие на предмет труда, уменьшить число операций в ТП, строить техно​логические операции на основе концентрации переходов. Сте​пень концентрации возрастает по мере уменьшения объема вы​пуска.
· Поточное производство характеризуется непрерывностью и равномерностью. В поточном производстве заготовку после завершения первой технологической операции без задер​жки передают на вторую операцию, затем — на третью и т. д., а изготовленную деталь сразу подают на сборку.
     Таким образом, изготовление деталей находится в по​стоянном движении, подчиненном такту выпуска.

     Поточное производство характери​зуется расположением СТО в последовательности выполнения операций  ТП   и   определенным   интервалом   выпуска  изделий. 
      Интервал времени, через который периодически производят вы​пуск изделий или заготовок определенных наименований, типо​размера и исполнения, называют тактом выпуска. Такт выпуска определяется по формуле 2.
     При поточном методе основной организационной формой работы является поточная линия. В поточной линии на каждом рабочем месте выполняют одну технологическую операцию, а оборудование располагают по ходу ТП. На каждой линии про​изводят обработку отдельной детали (сборку отдельного изделия или его составной части). Если длительность операции на всех рабочих местах одинакова, то работа на линии выполняется с непрерывной передачей объекта производства с одного рабочего места на другое (непрерывным потоком). Достигнуть равенства штучного времени на всех операциях не удается. Это предопре​деляет технологически неизбежное различие загрузки оборудо​вания по рабочим местам поточной линии.

В общем случае условием организации потока является кратность времени выполнения каждой технологической опера​ции такту выпуска:
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где    tшi — штучное время  i– й  технологической операции, мин;

         tв  –  такт выпуска, мин.
Приведение длительности операций к указанному условию называют синхронизацией. При выполнении синхронизации ино​гда возникает необходимость соответствующего разделения ТП на операции и в некоторых случаях дублирования станков. По​точный метод в форме непрерывного потока характерен для массового и крупносерийного производств. При значительных объемах выпуска, соответствующих указанным типам производ​ства, в процессе синхронизации наиболее часто возникает необ​ходимость уменьшения длительности операций. Это достигается за счет дифференциации и совмещения во времени переходов, входящих в состав технологических операций. В массовом и крупносерийном производствах при необходимости каждый из технологических переходов может быть выделен в отдельную операцию, если будет выполнено условие синхронизации. За время, равное такту выпуска, с поточной линии сходит единица продукции. Производительность труда, соответствующая выде​ленному производственному участку (линии, участку, цеху), оп​ределяется ритмом выпуска. 
Ритм выпуска — количество изде​лий (или заготовок) определенного наименования, типоразмера и исполнения, выпускаемое в единицу времени. Обеспечение заданного ритма выпуска является важнейшей задачей при про​ектировании ТП массового и крупносерийного производств.
Станочное оборудование на потоке должно быть загру​жено не менее чем на 70%. Недогрузку рабочих мест устраняют применением многостаночного обслуживания. На поточных линиях выполняют не только операции об​работки резанием или сборки, но и другие: термическую обработку, лужение, окраску, мойку, упаковку.

· В серийном производстве организовать непрерывный поток изготавливаемых изделий часто невозможно из-за низкой за​грузки оборудования поточных линий в условиях небольших объемов выпуска. Кроме того, даже при массовом и крупносерийном производствах при большом различии штучного време​ни отдельные рабочие места могут иметь малую загрузку. В этих случаях применяют модификацию поточного метода, именуе​мую переменно-поточным методом.
     При переменно-поточном методе за каждым станком линии (участка) закреплено по несколько операций для технологиче​ски однотипных деталей, запускаемых в производство попере​менно. В течение определенного периода времени (обычно не​сколько смен) на линии ведется обработка заготовок определен​ного типоразмера. Затем линию переналаживают для обработки закрепленных за данной линией заготовок другого типоразмера СТО, например приспособления на переменно-поточных лини​ях  постоянно  закреплены  на технологическом  оборудовании. Приспособления конструируют так, чтобы в них можно было обрабатывать   заготовки   любых   типоразмеров   закрепленной группы. Это значительно сокращает время переналадки линии, которую обычно выполняют в перерыве между сменами. Распо​лагая оборудование по ходу ТП, получают движение деталей от одного рабочего места к другому, хотя и прерывистое (партия​ми), но поточное (прямоточное). Пропуская через группу рабочих мест (последовательность технологического оборудования) сменяемые партии деталей, получают непрерывно-поточное (в пределах одной партии) производство с поштучной передачей деталей от одного рабочего места к другому. Для повышения за​грузки оборудования в серийном производстве применяют мно​гономенклатурные    поточные    линии     (переменно-поточные, групповые, предметно-замкнутые участки линий).
     При групповой обработке на каждом рабочем месте линии одновременно выполняют несколько операций разных ТП. Это обеспечивается применением специальных многоместных при​способлений. При групповой обработке повышается загрузка оборудования, а линия работает без переналадки оборудования. Число деталей в группе обычно составляет 2...8. Переменно-по​точную и групповую обработку (сборку) выполняют на обычных и автоматических линиях.
    Для обработки конструктивно и технологически сходных за​готовок применяют предметно-замкнутые участки. ТП обработ​ки этих заготовок имеют одинаковую структуру, однородные операции и одинаковую последовательность их выполнения и строятся на основе обобщения ТП изготовления деталей со сходными конструктивно-технологическими параметрами.

     Поточный метод работы обеспечивает значительное сокра​щение (в десятки раз) цикла производства, межоперационных заделов и незавершенного производства, возможность примене​ния высокопроизводительного оборудования, снижения трудо​емкости изготовления изделий, простоту управления производ​ством.
     В серийном производстве при построении технологических операций применяют как дифференциацию, так и концентра​цию технологических переходов. Структура операции формиру​ется в результате компромисса указанных принципов с учетом конкретных условий и методов работы. Применение поточного метода в серийном производстве требует, как правило, при по​строении операций приоритета дифференциации переходов.  
     С целью устранения возможных перебоев на поточной линии предусматривают межоперационные заделы с за​пасами, позволяющими устранять неритмичность работы поточной линии (накопители и т. п.). Важное значение для бесперебойной работы линии имеют транспортные устройства (транспортеры, рольганги и пр.).

        Под заделами понимается незавершенное производство в натуральном выражении – заготовки, полуфабрикаты, готовые детали, сборочные единицы, находящиеся на разных стадиях производственного процесса и предназначенные для обеспечения бесперебойного хода работы. В поточном производстве различают 4 вида заделов: технологический, транспортный, оборотный, страховой.
· Технологический задел – это детали или сборочные единицы, находящиеся в процессе непосредственной обработки или сборки на рабочих местах (если на станке обрабатывается 1 деталь задел равен 1 штуке, на агрегатном станке, обрабатывающим одновременно 5 деталей задел равен 5 штукам).

· Транспортный задел – это общее количество деталей (изделий, заготовок) постоянно находящихся в процессе перемещения между рабочими местами, участками или поточными линиями. Величина этого задела зависит от режима работы транспорта (периодичности доставки), емкости транспортных средств, габаритов детали и т.д.

· Оборотный задел – это количество деталей (заготовок, изделий), которое необходимо иметь в запасе для бесперебойной работы рабочего места, участка или линии в целом, работающих с различной производительностью. Оборотные заделы накапливаются и расходуются циклически на тех рабочих местах (участках, линиях), которые работают с разными тактами.
· Страховой (резервный) задел – это количество деталей (изделий, заготовок) хранящихся в запасе на случай не своевременной подачи материалов, полуфабрикатов, заготовок, деталей или на случай перерывов в обеспечении сборки вследствие аварий обрабатывающих станков. 
3. Расположение технологического оборудования при различных типах производства

    Каждому типу производства соответствует определен​ная система расположения технологического оборудования.
· Для единичного и мелкосерийного производств наибо​лее характерна организация производства с расстановкой оборудования по типам станков. В этом случае организуют участки токарных, фрезерных, шлифовальных и других станков, на которых производят выполнение соответствую​щих технологических операций. Заготовки в процессе об​работки резанием переходят с одного участка на другой.

· При серийном производстве целесообразно применять предметную форму организации производства (участки обработки корпусных деталей, валов, шестерен, втулок).

В этом случае каждый участок предназначен для из​готовления нескольких однотипных деталей. Станки рас​полагаются в последовательности выполнения технологи​ческих операций, а заготовки на станках обрабатывают партиями. После завершения обработки резанием партия заготовок поступает к следующему станку, на резервную площадку или промежуточный склад.

       В условиях среднесерийного производства оборудова​ние может быть расположено в последовательности вы​полнения технологического маршрута с оснащением тех​нологического оборудования групповыми наладками ос​настки с возможностью ее переналадки.

· Для крупносерийного и массового производств наибо​лее характерна организация производства, при которой станки располагают в последовательности выполнения технологических операций. При этом станки закрепляют за определенными технологическими операциями.

Обработка организована таким образом, что заготовки со станка на станок поступают не партиями, а поштучно. Транспортирование заготовок от одного рабочего места к другому производится различными немеханизированны​ми транспортными устройствами без создания принуди​тельного такта (рольганги, наклонные лотки). При этой форме организации штучное время отдельных операций не согласовано с тактом поточной линии, поэтому у от​дельных рабочих мест могут создаваться заделы заготовок.

· В массовом производстве оборудование расставлено строго в последовательности выполнения всех технологических операций, включая гидравлические испытания, сварку, термообработку и т. п. В массовом производстве оборудо​вание строго закрепляют за определенными операциями, при этом на каждом рабочем месте его оснащают операци​онными наладками оснастки, отличающейся быстродей​ствием, высокой степенью механизации и автоматизации, с широким использованием многолезвийного, наборного, специального режущего инструмента и измерительных инструментов и приборов, позволяюпщх объективно конт​ролировать качество обработки заготовок (деталей).
4. Определение типа производства
1. При работах по проектированию технологического процесса и его реализации и при оформлении технологической документации важным этапом является определение типа производства.
Для предварительного определения типа производства мож​но использовать годовой объем выпуска и массу детали по табл. 2.
Таблица 2. – Зависимость типа производства от объема выпуска изделий
	Масса детали,

кг
	Количество обрабатываемых в год деталей одного наименования и типоразмера, шт.

	
	единичное
	мелкосерийное
	среднесерийное
	крупносерийное
	массовое

	< 1,0

1,0–2,5

2,5–5,0

5,0–10

10–30 

> 30
	<100

<100

<100

<10

<10

<5
	100 – 2000

100 – 1000

100 – 500

10 – 300

10 – 200

5 – 100 
	1500–100000

1000–50000

500 – 35000

300 – 25000

200 – 10000

100 – 300 
	75000-200000

50000-100000

35000–75000

25000–50000

10000–25000

300 – 1000 
	>200000

>100000

>75000

>50000

>25000

>1000


   Необходимо учитывать, что данные таблицы 2 весьма условные, без учета фактической трудоемкости изготовления деталей. Принятый по таблице тип производства обязательно должен быть уточнен через коэффициент закрепления операций.
2. Перед проектированием технологического процесса корректируют годовой объем выпуска детали. При расчетах количества деталей необходимо учитывать потребное количество запасных частей и неизбежные технологические потери на брак и т.п.

Исходные данные для проведения работы:

· Годовая программа выпуска деталей Nг .

· Количество деталей на изделие m = 1 шт.

        Объем выпуска деталей рассчитывается на основании заданного годового объема с учетом одноименных деталей, процента запасных частей, процента технологических потерь, шт.:


[image: image4.wmf])

100

β

)(1

100

(1

в

N

г

N

+

+

=

a

m

,
                                                          (5)

где α – процент запасных частей, α = 1%;

      β – процент технологических потерь, β = 0,5%;

      Nв – годовая программа выпуска детали, шт;

      m – количество одноименных деталей, m = 1шт.

3. Тип производства определяется по коэффициенту закрепления операций, который может быть рассчитан по формуле:
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где  tв – такт выпуска, мин;
       Тшт – среднее штучное время по операциям механической обработки, мин.
    В зависимости от полученного значения Kз.о. тип производства определяют по таблице 1.

  Такт выпуска  tв определяют по формуле 2.

  Среднее штучное время по операциям механической обработки определяют по формуле:
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где  tшт  - штучное время каждой операции, мин;
       n – число технологических операций механической обработки детали.

4. Серийное производство характеризуется изготовлением деталей, периодически повторяющимися партиями, поэтому при проектировании технологического процесса механической обработки для серийного типа производства определяют размер партии деталей (nд ) и число запусков в производство партий деталей в год (Sn).
   Существует несколько способов упрощенного определения размера операционной партии. Количество деталей в партии для определенного запуска определяется  с учетом  запаса деталей для сборки на 1, 2, 5, 10, 20 дней, в зависимости от их себестоимости.  В этом случае объем партии рассчитывается по формуле, шт.:  
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где    NГ – размер годовой программы выпуска, шт.(определяют по формуле 5);

          а – число дней, на которое нужно иметь запас деталей на складе, 

               (2 – 5 дня для крупных, 10 – 20 для мелких);

          Фд –  число рабочих дней в году, дн. (Фд 2017год = 247 дней). 

   Количество партий в год, запускаемых в производство определяется по формуле:
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где    Sn – количество партий, запускаемых в год.

5. С учетом количества деталей в партии  необходимо откорректировать годовую программу по формуле:
Nг =  nд  × Sn                                                                                                   (10)
5. Пример определения типа производства

Пример. Необходимо  установить тип производства; определить основные величины для организации изготовления детали в механическом цехе.
Деталь «Крышка», масса детали – 18,5кг, годовая программа выпуска детали Nг =  5000шт. Режим работы оборудования – две смены.
  Штучное время по операциям технологического процесса приведено в таблице 3. 

Таблица 3 – Штучное время по операциям технологического процесса

	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин

	1

2

3

4

5

6
	040

050

060

070

080

090
	1,77

8,9

5,86

21,3

5,3

2,8

	Итого
	
	45,93


Решение.
1. Тип производства зависит от количества выпускаемых изделий и деталей в единицу времени и организационной структуры производства. 
    Ориентировочно тип производства определяется по таблице 2.

  При массе детали 18,5кг и годовой программе выпуска Nг = 5000шт. тип производства соответствует – среднесерийному.

2. При расчетах количества деталей необходимо учитывать потребное количество запасных частей и неизбежные технологические потери на брак и т.п.

Исходные данные для проведения работы:

· Годовая программа выпуска деталей Nв = 5000шт.

· Количество деталей на изделие m = 1 шт.

· Режим работы предприятия – две смены в сутки.

        Объем выпуска деталей рассчитывается на основании заданного годового объема с учетом одноименных деталей, процента запасных частей, процента технологических потерь, шт.:

     
[image: image9.wmf])

100

β

)(1

100

(1

в

N

г

N

+

+

=

a

m

,


где α – процент запасных частей, α = 1%;

      β – процент технологических потерь, β = 0,5%;

      Nв – годовая программа выпуска детали, шт;

       m – количество одноименных деталей, m = 1шт.
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   3.  Тип производства зависит от количества выпускаемых изделий и деталей в единицу времени и организационной структуры производства. Тип производства зависит от коэффициента закрепления операций, который определяется по формуле:
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где  tв – такт выпуска, мин/шт;

       Тшт.ср – среднее штучное время по операциям, мин.
      В машиностроении применяют два метода организации производственного  процесса: поточный и непоточный.
      Поточный метод характеризуется расположением средств технологического оснащения в последовательности выполнения операций технологического процесса с определенным интервалом выпуска изделий.

      Интервал времени, через который периодически производят выпуск изделий или заготовок определенных наименований, типоразмера и исполнения, называют тактом выпуска. Величина такта выпуска рассчитывается по формуле:
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где    Fд – действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч:

          Fд = Фч × s × Кр ,                                                                                       

где    Фч – количество рабочих часов в году, ч; (2017год Фч = 1972,4 ч)

          s – число смен работы оборудования;   

          Кр – коэффициент, учитывающий время пребывания станка в ремонте.
                    Для крупных станков  Кр = 0,9 – 0,94;

                    Для средних станков Кр = 0,95 – 0,97;

                    Для мелких станков Кр = 0,96 – 0,98;

                    Для автоматических линий Кр = 0,88 – 0,9.

Fд = 1972,2 × 2 × 0,95 = 3748 час.
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      Т.к. kз.о. = 5,7 – это соответствует крупносерийному типу производства (по таблице 1).

       4. Серийное производство характеризуется изготовлением изделий, периодически повторяющимися партиями, поэтому при проектировании технологического процесса механической обработки для серийного типа производства определяется размер партии деталей (nд ) и число запусков в производство партий деталей в год (Sn).

     4.1 В крупносерийном производстве количество деталей в партии для определенного запуска определяется по формуле, шт.:  

        
[image: image16.wmf]д

Г

Ф

a

N

д

n

´

=

,                                                                                            
где    NГ – размер годовой программы выпуска, шт.;

          а – число дней, на которое нужно иметь запас деталей на складе, 

               (примем  а = 10дней);

          Фд –  число рабочих дней в году, дн. (Фд 2017год = 247 дней). 
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        4.2 Определим количество партий в год, запускаемых в производство по формуле:
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где    Sn – количество партий, запускаемых в год.
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4.3 С учетом количества деталей в партии  необходимо откорректировать годовую программу:
Nг = 203 × 25 = 5075 шт.
Из приведенных выше расчетов можно сделать вывод, что

· Тип производства для выпуска данной детали – крупносерийный.

· Годовой объем выпуска детали «Крышка», с учетом технологических потерь, составляет Nг = 5075 деталей.

· Количество деталей в партии  nд =203 шт.

· При принятом запасе деталей на складе 10 дней, партия деталей будет запускаться в производство один раз в  две недели, при пятидневной рабочей неделе, что составляет 25 партий в год.

6. Практическая работа по курсу «Технология машиностроения»

Практическая работа №2
Установление типа машиностроительного производства

    Цель занятия

 Научиться определять тип машиностроительного производства.

    Содержание занятия
 Задается масса детали, годовая программа выпуска и штучное время по технологическим операциям технологического процесса механической обработки детали. Требуется установить тип производства, определить основные величины для организации изготовления детали в механическом цехе.

     Организационные и методические указания

 Занятие проводится с подгруппой; решение примера рассматривается вместе с преподавателем; затем задача решается студентами самостоятельно по вариантам и оформляется отчет по практической работе.
     Оборудование
1. Методические указания к выполнению практической работы

2. Задания с условием задачи (по вариантам)

3. Лекции (тема: «Типы машиностроительного производства»)

      Порядок выполнения работы
1. Изучить теоретические вопросы по теме «Типы машиностроительного производства». Разделы 1, 2, 3 данного пособия и лекции по курсу «Технология машиностроения».

2. Записать условие задачи в соответствии заданного варианта. 
3. Пользуясь табл.2 данного пособия  установить ориентировочно тип машиностроительного производства
4. Выполнить расчеты годовой программы выпуска детали, учитывая неизбежные технологические потери и количество запасных частей при сборке изделия.

5. Определить коэффициент закрепления операций и установить окончательно тип производства по таблице 1 данного пособия.

6. Установить метод организации производственного процесса для изготовления заданной детали (поточный, переменно-поточный, непоточный).
7. Определить основные величины для организации изготовления детали в механическом цехе (для серийного производства определить количество деталей в партии и количество партий, запускаемых в производство).
8. С учетом количества деталей в партии выполнить корректировку годовой программы выпуска детали.

9. Сделать вывод о проведенных расчетах.

10. Ответить на вопросы.

       Содержание отчета
      Дата

      Наименование работы
      Оборудование
      Условие задачи

       Решение задачи в соответствии с порядком выполнения работы
       Вывод

7. Задание для выполнения практической работы

     Задача. Необходимо  установить тип производства, определить основные величины для организации изготовления детали в механическом цехе.
Деталь «                 »,
Масса детали  m =      кг,

Годовая программа выпуска детали Nг =         шт.,

Режим работы оборудования – две смены.

Наименование детали, ее вес и годовая программа выпуска приведено в таблице 4.

 Штучное время по операциям технологического процесса приведено в таблице 5. 

Таблица 4 – Наименование детали, масса и годовая программа выпуска
	№

варианта
	Наименование

детали
	Масса

детали, m, кг
	Nг,

шт.
	№

варианта
	Наименование

детали
	Масса

детали, m, кг
	Nг,

шт.

	1
	Крышка
	15,9
	5000
	11
	Обойма
	8,9
	8000

	2
	Корпус
	3,7
	4000
	12
	Втулка
	25,7
	5000

	3
	Обойма
	5,9
	15000
	13
	Вилка
	22,5
	10000

	4
	Втулка
	12,6
	9000
	14
	Стакан
	10,4
	6000

	5
	Вилка
	18,0
	4500
	15
	Вал
	4,7
	2500

	6
	Стакан
	26,2
	1000
	16
	Шкив
	2,0
	9000

	7
	Вал
	19,5
	7000
	17
	Крышка
	36,4
	300

	8
	Шкив
	18,3
	10000
	18
	Корпус
	7,8
	2500

	9
	Крышка
	22,7
	20000
	19
	Обойма
	9,4
	1500

	10
	Корпус
	38,5
	560
	20
	Корпус
	16,8
	1000


Таблица 5 – Штучное время по операциям технологического процесса

	Варианты  1,   10
	Варианты  2,   9,  20
	Варианты  3,  11,  19

	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин
	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин
	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин

	1

2

3

4

5

6
	010

020

030

040

050

060
	3,7

6,9

15,6

1,3

35,3

2,8
	1

2

3

4

5

6
	030

050

060

070

080

090
	1,7

5,9

15,8

21,3

5,3

2,8
	1

2

3

4

5


	020

050

070

090

100


	1,7

5,9

15,8

21,3

5,3



	
	Итого
	
	
	Итого
	
	
	Итого
	

	

	Варианты  4,     18
	Варианты  5,  13,  17
	Варианты  6,   16

	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин
	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин
	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин

	1

2

3

4

5


	020

040

060

080
100


	21,7

2,9

15,6

3,3
22,4


	1

2

3

4

5

6
	020

030

050

070

080

090
	11,9

35,3

5,8

21,6

4,3

12,8
	1

2

3

4


	020

050

070

090


	1,5

15,9

5,9

31,3



	
	Итого
	
	
	Итого
	
	
	Итого
	

	

	Варианты  7,     15
	Варианты  8,     14
	Варианты  4,     12

	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин
	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин
	№

п/п
	№

операции
	Тшт.,

мин

	1

2

3

4


	020

030

040

050


	1,8

26,9

55,7

13,6


	1

2

3

4

5

6
	020

030

050

070

080

090
	21,9

3,3

35,8

21,6

14,3

2,8
	1

2

3

4

5


	020

050

070

090

100


	14,8

55,2

5,8

1,3

5,3



	
	Итого
	
	
	Итого
	
	
	Итого
	


8. Контрольные вопросы
1. Укажите типы производства.

2. Назовите характеристики основных типов производства.

3. Что является условием организации поточного производства?

4. Чем отличается поточное производство от непоточного?

5. Что понимают под заделом производства?
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