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Вступ
Головною задачею виконання даного дипломного проекту є забезпечення ефективної безвідмовної роботи запропонованого приладу в заданих умовах на протязі робочого часу експлуатації. Ефективність роботи приладу залежить від правильного виконання інженерних розрахунків, вибору матеріалів, умов експлуатації, засобів автоматизації і обладнання для виготовлення даного приладу.

Механізм транспортування магнітного носія інформації, який розроблений в даній дипломній роботі відрізняється від інших існуючих схем насамперед швидкістю руху стрічки. Вона має 2 режими 5 мм/с та 10 мм/с. Також запропоновано зменшення товщини стрічки до 7 мкм, що дає змогу проводити режими запису та відтворення сигналу на більш тривалий час. При швидкості руху стрічки (меншій) 5 мм/с він складає 6 годин (2х3 год), При швидкості руху стрічки 10 мм/с в два рази менше, тобто 3 год (2х1,5 год) – цей режим для більш відповідальної інформації. Дві швидкості дають можливість оптимально вибрати процес запису.

В запропонованій схемі використано дві перемотки вперед і назад, при різних швидкостях вмикання руху стрічки. На меншій швидкості перемотки можливе прослуховування фанорами для знаходження її кінця. Крім зазначеного, введено ще механізм зменшення детонації та коливання стрічки і повільного її руху на початку запису, відтворення, який встановлений на бобишках подаючого та приймального вузлів.

Використаний електродвигун має менші габарити та розрахований для використання в подібних схемах реалізаціїі.
1. Вибір і обґрунтування схеми об’єкту проектування.
За останні роки ведучі закордонні фірми, які випускають радіоапаратуру значно збільшили випуск моделей в склад яких входять системи магнітного запису сигналів звукової частоти з використанням мікро касет. Тільки в Японії випуск подібної апаратури мікро касетних моделей за останній час подвоївся. На сьогоднішній день розроблено декілька типів таких касет, але найбільш широко застосовується мікро касета фірми «Олімпус» (Японія), з габаритними розмірами 50,2х33,5х8,15 мм. Відстань між під касетними вузлами є 21,2 мм. В касеті використовується магнітна стрічка шириною 3,81 мм й товщиною 9 мм. Час записку при швидкості стрічки 2, 38 см/с складає 1 год (2х30 хв). Маса касети разом зі стрічкою – 12 г. Як і в компактних касетах передбачений захист від випадкового стирання фонограми.

Найбільш популярні сьогодні види апаратури з використанням мікро касет кращі в збірці сучасних мікро касетних приладів мають коефіцієнт детонації ±0,35 % та забезпечують робочий діапазон частот від 200…9000 Гц, відношення сигнал/шум – 34…38 дБ. До них можна підключати мікрофон, блок дистанційного керування, пристрій для автоматичного ввімкнення приладу від звукового сигналу, зовнішній підсилювач з гучномовцем та інше.

В ІРПА ім.. А.С.Попова розроблена схема яка отримала назву «Гном» радіоприймальна частина приладу забезпечує прийом радіостанцій в діапазонах СХ та УКХ та використана у вигляді приставки до основного блоку-магнітофону. Вихідна потужність магнітоли – 300 мВТ, діапазон відтворюваних частот при швидкості стрічки 2,38 см/с 150…6500 Гц, відношення сигнал/шум – не менше 38 дБ. В магнітолі застосований АРУЗ, передбачена відстройка від перешкод генератора струму підмагнічення при запису з власного приймача. Габарити «Гнома» - 152х195х38 мм, маса з джерелом живлення – 920 г [27].
Тому на сучасному етапі розвитку техніки, а особливо записуючої апаратури, реєструючої, самопишуючої  не втратили своєї важності.

Розробка комбінованої апаратури на основі мікро касетного магнітофона передбачає нову та цікаву сферу діяльності конструкторів, тим більше, що для основних її блоків можна запропонувати відносно нескладні технічні розв’язки механізму.
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Рисунок 1. Кінематична схема механізму транспортування носія.

1 – вал двигуна;

2 – притискний ролик;

3 – ведучий вал;

4 – проміжний ролик;

5 – приймальний вузол;

6 – подаючий вузол;

7 – нерухомий ролик;

8 – маховик;

9 – гумове кільце;

10 – електродвигун постійного струму.

На рис.1. зображена зображена кінематична схема механізму транспортування носіїв, що розроблена на базі мікро касет. В режимі робочого ходу магнітна стрічка перематується з подаючого вузла 6 на приймальний вузол 5 з допомогою ведучого валу 3 та притискного ролика 2. Ведучий вал приводиться в оберти мініатюрним електродвигуном постійного струму 10 через фрикційну пару, яка складається з пасової насадки на його валу 1 та закріпленого на ведучому валу маховика 8 з гумовим кільцем 9. Для тимчасової зупинки стрічки достатньо повернути двигун на не великий кут в площині, яка перпендикулярна кресленню, тобто вивести насадку 1 від дотику з об гумованим ободом маховика 8.

Проміжний ролик 4 здатний переміщатись в площині креслення, й забезпечує оберти приймального вузла 5 в режимі робочого ходу та при прискореній перемотці вперед, коли притискний ролик 2 відводиться від ведучого валу. При перемотці назад ролик 4 входить в зачеплення з обертаючимся на нерухомій вісі роликом 7 та через нього передає оберти подаючому вузлу 6.

В механізмі можна використовувати мініатюрний колекторний двигун «Гном – 9С». Але застосування цього двигуна, який не призначений спеціально для апаратури магнітного запису потребує застосування заходів по його екрануванню, стабілізації частоти обертів, фільтрація в ланках живлення та інше.

2. Інженерно – конструкторські розрахунки

2.1. Кінематичний розрахунок схеми механізму транспортування носія
[image: image2.jpg]



Рисунок 2. Кінематична схема механізму транспортування носія.
Механізм транспортування магнітного носія відноситься до складних коливних систем, в яких, в залежності від умов транспортування на окремих ділянках виникають різноманітні динамічні процеси. Це впливає на різнохарактерний розподіл силових збуджень, що діють на стрічку, які приводять до досить складних законів зміни швидкості носія інформації.

Для двох швидкостей руху стрічки 5 мм/с та 10 мм/с будемо використовувати два різних проміжних ролики рис.2. d3.1. та d3.2. на черв’ячному колесі 2, ролик 3 – паразитний.

Від двигуна 9 рух передається з черв’яка 1 на черв’ячне колесо 2. Між черв’ячним колесом та маховиком 5.2 підводяться залежно від швидкості, проміжні ролики 3.1 або 3.2. Ведучий вал 5.1 приводить в рух стрічку з притискуючим роликом 6. Для підмотки стрічки в режимі запису (відтворення) або при перемотці з подаючого 4.2 на приймальний 4.1 вузол використанні ролики 8 та паразитний ролик 7. Ролик 8 входить в контакт одночасно з маховиком 5.2 та приймальним вузлом 4.1 ролика. А при зворотному напрямку перемотки ролик 8 від маховика 5.1 через паразитний ролик 7 передає крутний момент на подаючий вузол 4.2 ролика.

При режимі запису (відтворення) підмотка стрічки на приймальний вузол 4.1 здійснюється за рахунок ролика 8 від маховика на ролик під приймальним вузлом.

Всі передачі, які використанні в стрічко протяжному механізмі є фрикційні окрім черв’ячної передачі від двигуна.

Передавальне число, залежно від швидкості носія інформації стрічки буде складати:
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 - кутова швидкість двигуна (с-1);
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 - кутова швидкість ведучого вала при швидкості стрічки V1=5 мм/с;
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 - кутова швидкість ведучого вала при швидкості стрічки V2=10 мм/с;

Приймаємо стандартну швидкість двигуна nдв=2000 об/хв., тоді визначаємо кутову швидкість:
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Кутова швидкість ведучого валу визначається як
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Rв.в. – радіус ведучого валу (мм)

Приймаємо діаметр ведучого валу:

dв.в.=1,5 мм

Знаходимо кутову швидкість ведучого валу для стрічки при V1=5 мм/с:
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Для руху стрічки при V2=10 мм/с буде:
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Визначаємо сумарні передаточні числа для швидкостей руху стрічки при: 1, 2:

V1=5 мм/с 
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V2=10 мм/с 
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Для нашої схеми СПМ передаточне число буде складатись з:
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 - передаточне число черв’ячної передачі;
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 - передаточне число проміжних роликів швидкостей з маховиком.

Знаходимо передаточне число черв’ячної передачі:
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d2 – діаметр ділильного черв’ячного колеса (мм);

d1 – ділильний діаметр черв’яка (мм);

z2 – кількість зубів черв’ячного колеса (мм);

z1 – кількість зубів черв’яка (мм);

α – кут нахилу черв’яка (град).

Приймаємо передаточне число черв’ячної передачі 
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 і кількість заходів черв’яка z1=6. Тоді знайдемо кількість зубів черв’ячного колеса:
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Приймаємо з конструкторських міркувань діаметр черв’яка d2=4 мм та кути нахилу α=27°, тоді визначимо діаметр черв’ячного колеса [24], с.87.
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Знаходимо передаточне число проміжних роликів для двох швидкостей за формулою:
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при Vстр1=5 мм/с 
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при Vстр2=10 мм/с 
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Запишемо ціж передаточні числа через діаметри:
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d52 – діаметр маховика (мм);

d31 – діаметр ролика на черв’ячному колесі при меншій швидкості V1=5 мм/с;

d32 – діаметр ролика для V2=10 мм/с (мм).

Приймаємо з конструкторських міркувань та геометричних розмірів схеми маховика d52=34 мм, тоді:

для Vстр1=5 мм/с 
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для Vстр2=10 мм/с 
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При перемотці стрічки передаточне число для відповідних швидкостей:
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Задаємось часом перемотки плівки:
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Знаходимо довжину плівки за:
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rсер – середній радіус намотки стрічки (мм);

z – кількість шарів намотаної стрічки.
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rmax – максимальний радіус намотки стрічки (мм);

rmin – мінімальний радіус намотки стрічки (мм);

δ – товщина стрічки (мм).

Для збільшення тривалості запису інформації застосуємо мікро касети з товщиною стрічки δ=7 мкм.

Знаходимо кількість шарів стрічки:
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Розміри rmax та rmin беремо з габаритів мікро касети стандартного розміру. Максимальний радіус намотки стрічки відповідає внутрішньому проміжку до стрічки мікро касети. А мінімальний радіус намотки – відповідає зовнішньому діаметру бобишки підкасетника (рис.3).

Рисунок 3. Приймальна та подаюча котушки мікро касети.

1 – приймальна котушка

2 – подаючий вузол
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Підставляючи значення, отримуємо:
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Довжина стрічки:
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Визначаємо з наведених даних час запису інформації для двох швидкостей:

при Vстр1=5 мм/с 
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для Vстр2=10 мм/с 
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Знаходимо середню лінійну швидкість приймального та подаючого роликів при перемотці:
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Визначаємо кутову швидкість при перемотці приймального чи подаючого вузлів:
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Розраховуємо передавальні числа для двох швидкостей від маховика до приймального чи подаючого вузлів:

при Vстр1=5 мм/с 
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для Vстр2=10 мм/с 
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Формули передавальних чисел можна представити через діаметри коліс:
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d’ – діаметр ролика для здійснення перемотки (мм);

d4 – діаметр ролика на під касетному вузлі (мм).

Задаємось виходячи з габаритних розмірів вузлів приймального та подаючого мікро касет d4=8 мм.

Тоді можна визначити для двох швидкостей стрічки діаметр ролика для перемотки:

при V1=5 мм/с 
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для V2=10 мм/с 
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Як видно з обрахунків для передачі крутного моменту на приймальний та подаючий вузли можна прийняти поверхню обода маховика:
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З умов технологічності застосуємо проміжні ролики та ролики приймального та подаючого вузлів однаковими:
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Для підмотки стрічки в режимі запису чи відтворення використаємо між роликами проміжні d7 і d8 (рис. 1.) від ободу маховика до роликів 4.1 та 4.2 приймального та подаючого під касетних вузлів. В під касетних вузлах використаємо фетрові прокладки з підпружиненням поверхонь.

2.2. Розрахунок основних вузлів МТН кінематичної схеми

[image: image49.jpg]



2.2.1. Визначення натягів на ділянках стрічки

Рисунок 4. Розрахункова схема розташування елементів в тракті руху стрічки.

Виходячи з основного завдання МТН – транспортування стрічки відносно магнітних головок (рис.4) 1- універсальної та 2 – стираючої, з відповідного розрахунковою швидкістю – за відповідним законом, необхідний механізм, в якому в робочому режимі зберігаються відповідні умови транспортування.

Першою умовою при транспортуванні стрічки, в результаті чого буде зберігатись відповідний контакт (відповідна взаємодія) між стрічкою і голівками, - є натяг стрічки. Розрахунок сил натягу стрічки розділяється на дві частини. По-перше слід розрахувати Таня стрічки, який діє на ведучий вал зліва від нього; по-друге необхідно знайти натяг стрічки, який діє на праву частину ведучого валу.

Розрахунок натягу зліва від ведучого валу здійснюється з умови створення постійного контакту з магнітними головками. Вибір натягу здійснюється з умови забезпечення оптимального значення тиску стрічки на робочі поверхні магнітної головки, коли кути охоплення головки стрічкою знаходяться в межах 10°…20°. Як показали експерименти, нормальний режим роботи апаратури магнітного запису на стрічку тоді, коли зберігається цей, відповідний для даного типу апаратури, питомий тиск стрічки q на головку [24], [25].

Визначаємо оптимальний натяг стрічки між магнітними головками стирання 2 та універсального 1:
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r – радіус поверхні огинання стрічкою магнітної головки, приймаємо r=12 мм;

α1 – кути огинання стрічкою головки, приймаємо α1=10°;

b – ширина стрічки, вибираємо стандартну b=3,81 мм;

q – оптимальний тиск стрічки на магнітну головку, складає в межах (2…4)*10-3 МПа, приймаємо значення q=2*10-3 МПа.
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Знаходимо силу тертя на універсальній головці 1 [24]
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μ1 – коефіцієнт тертя між робочою поверхнею стрічки та магнітною головкою.
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Розраховуємо силу  нормального тиску на магнітну головку:
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f1 – сила натягу стрічки між стихаючою головкою 2 та універсальною головкою 1.
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Визначаємо силу натягу стрічки між стихаючою головкою 2 та напрямними обертаючимся роликом 3:
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α2 – кут огинання стихаючої головки, приймаємо α2=10°;

μ2 – коефіцієнт тертя стрічки по стихаючій головці, приймаємо μ2= 0,25.
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Знаходимо силу тертя стрічки по стихаючій головці 2:
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[image: image60.wmf]H
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Визначаємо силу нормального тиску стрічки на стираючу головку 2:


[image: image61.wmf]H

f

f

н

3

2

02

10

84

,

7

2

10

sin

09

,

0

2

sin

-

×

=

×

=

×

=

o

a

.
Визначаємо силу натягу стрічки між напрямними обертаючимся роликом 3 та нерухомою стрічкою 4:
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α3 – кут огинання напрямного обертаючогося ролика, приймаємо α3=90°=1,57 рад;

μ3 – коефіцієнт тертя між стрічкою та напрямним роликом, приймаємо μ3= 0,06 виходячи з обрахунку:
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Прирівнюємо ці формули і визначимо коефіцієнт тертя μ3:
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Знаходимо силу тертя на напрямному ролику 3:
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Розраховуємо силу нормального тиску на напрямний ролик:
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Визначаємо силу натягу стрічки між нерухомою стрічкою 4 та подаючим вузлом 4.1:
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ρ1 – змінний кут сходження стрічки з подаючого вузла на нерухому стрічку, виходячи з мікрокасети:
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μ4 – коефіцієнт тертя стрічки по нерухомій стійці, приймаємо μ4= 0,25.
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Знаходимо силу тертя по нерухомій стійці:
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Визначаємо нормальний тиск стрічки на нерухому стійку:
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Розраховуємо натяг стрічки між нерухомою стійкою 5 та обертаючим ся напрямним роликом 6:
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μ6 – коефіцієнт тертя по нерухомій стійці, приймаємо μ6= 0,25.
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Знаходимо силу тертя по напрямному ролику:
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Визначаємо силу нормального тиску на напрямний ролик стрічкою:
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Обраховуємо силу натягу стрічки між ведучим валом 5.1 та напрямним роликом 6:
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α7 – кут огинання напрямного ролика, приймаємо α7=90°;

μ7 – коефіцієнт тертя стрічки по напрямному ролику, приймаємо μ7= 0,25.
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2.2.2. Розрахунок ТУ приводного двигуна.

За вихідними даними проекту Vстр1=5 мм/с, Vстр2=10 мм/с та прийнятими dв.в.=1,5 мм, визначаємо моменти на ведучому валі:
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Знаходимо потужності на ведучому валі при двох різних швидкостях стрічки за формулою:
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при Vстр1=5 мм/с 
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для Vстр2=10 мм/с 
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Розраховуємо потужність, яка необхідна для транспортування стрічки:
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, де

Nв.в. – більше значення потужності транспортування стрічки ведучим валом, приймаємо 
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ηф.п. – коефіцієнт корисної дії фрикційної передачі з черв’ячного колеса 2 (рис.2) через паразитний ролик 3 до маховика 5.2, приймаємо ηф.п.=0,75;

ηч.п. – коефіцієнт корисної дії черв’ячної передачі 1-2, приймаємо ηч.п.=0,8;

ηоп – коефіцієнт корисної дії опор, приймаємо опори ковзання ηоп=0,98
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Для здійснення перемотки, підмотки плівки під час запису (відтворення) вибираємо електродвигун з потужністю не менше ніж в 10 раз більшою від розрахованого значення:

N≥10Nдв=10*1,67*10-3=0,017 Вт

Приймаємо для нашого механізму транспортування носія електродвигун марки RF-300C-14270 BD 114715 з технічними даними:

· потужність N=0,2 Вт;

· кількість обертів n=2000 об/хв.;

· живлення U=3 В.

2.2.3 Розрахунок черв’ячної передачі

Розрахунок черв’ячної передачі ведемо з умови міцності за контактним напруженнями. Обрахунки в малопотужних передачах проводяться, звичайно, тільки для махохідної ланки, яка навантажена найбільшим крутним моментом.

Проведемо розрахунок для черв’ячного колеса за формулою:
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, де

T2 – крутний момент на черв’ячному колесі (Н*мм), визначається як:
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T1 – крутний момент на черв’яку, 
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N1 – потужність двигуна, N1=0,2 Вт;

n1 – кількість обертів електродвигуна, n1=2000 об/хв;

Kд – коефіцієнт який визначає вплив динамічного навантаження, обраховується за формулою:
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V2 – колова швидкість колеса (м/с), визначається з
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z2 – кількість зубів черв’ячного колеса, z2=56,0;

n2 – кількість обертів черв’ячного колеса;
c – дослідний коефіцієнт. Для бронзи приймаємо c=6;
Eзв – зведений модуль пружності, обраховується за:
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E1; E1 – модулі пружності матеріалів черв’яка та червячного колеса відповідно (МПа);

Ψвт – коефіцієнт довжини контактної лінії зубця, згідно формули:
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b – ширина зубця (мм);

ms – модуль передачі (мм), приймається в межах Ψвт=6…12. Берем Ψвт=6.

Kε – коефіцієнт степені перекриття, знаходимо з 
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σнр2 – допустимі контактні напруження для матеріалу черв’ячного колеса, вибираємо з таблиці в залежності від матеріалу зубчатого колеса.

Знаходимо крутний момент на черв’яку згідно формули:
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Визначаємо крутний момент черв’ячного колеса:
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Розрахуємо потужність на черв’ячному колесі за формулою:
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Знайдемо кількість обертів на черв’ячному колесі за формулою:


[image: image106.wmf]хв

об

i

n

n

чп

i

/

7

,

285

0

,

7

2000

2

=

=

=


Підставивши значення знайдемо колову швидкість черв’ячного колеса:
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Коефіцієнти динамічного навантаження буде:
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Вибираємо черв’як зі сіналі 35 з E1=2*105 МПа, черв’ячне колесо з матеріалу Фторопласт – 4П ГОСТ 1037-80 з E2=1*105 МПа, σнр2=135 МПа, σнр2=33 МПа

Підставивши значення, отримуємо зведений модуль пружності:
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Підставивши всі значення знайдемо мінімальне значення модуля червячної передачі:
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Вибраний модуль черв’ячної передачі для обрахунків вище є більшим від мінімального можливого значення. Тому це значення заокруглюємо до стандартного за рядом значень модулів ГОСТ 19672-74 до попередньо прийнятого ms=0,3 мм.
Перевірку на контактну міцність проводимо по черв’ячному колесі за формулою Герца-Бєляєва [4] с. 187:
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Ψ2 – коефіцієнт форми зубця, який визначається згідно формули [4] с.188:
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σFP – допустиме напруження для матеріалу черв’ячного колеса, як було зазначено вище σFP=33 МПа.

Підставивши значення кількості зубців черв’ячного колеса, отримаємо коефіцієнти форми зубця:
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Інші значення параметрів величин були визначенні попередньо. Підставивши всі відомі величини отримуємо:
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Розраховане напруження є набагато меншим від допустимого значення для вибраного матеріалу черв’ячного колеса, та забезпечить довготривалу безвідмовну роботу черв’ячної передачі.
Геометричний розрахунок черв’ячної передачі.

Визначення геометричних розмірів черв’ячної передачі проводять починаючи з модуля:
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Знаходимо геометричні розміри черв’яка [4], [24] с.75:

- діаметр кола виступів:
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d – ділильний діаметр (мм)
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- діаметр кола западин
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- довжина нарізаної частини витків черв’яка
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, де

c1, c2 – коефіцієнти які залежать від кількості заходів черв’яка, при z1>4, c1=12,5, c2=0,09
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Приймаємо довжину нарізаної частини черв’яка b1=6 мм.

Знаходимо геометричні розміри черв’ячного колеса:

- діаметр кола виступів:
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- діаметр кола западин:
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- ширина черв’ячного колеса:
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Приймаємо b2=4 мм.

Знаходимо між центрову відстань черв’ячної передачі за:
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q – параметр черв’яка, який визначається як:
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[image: image126.wmf](
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2.2.4 Розрахунок маховика

МТН представляє собою складну коливну систему, яка налічує велику кількість рухомих елементів, кожен з яких має свою власну частоту коливань. Всі ці елементи є інерційними і на відповідних частотах вони можуть згладжувати пікові значення деяких коливних процесів. Але може бути і так, що при взаємному впливі коливних процесів окремих елементів тракту виникають резонансні явища, які підсилюють коливні процеси на деяких частотах. 

[image: image127.jpg]M




Рисунок 5. Згладження пікових значень коливань маховиком.

Тому інерційні елементи, які рухомі, повинні бути враховані при оцінці характеру спотворень коливних процесів на відповідних частотах. Так як головним джерелом спотворень є ведучий вузол, що використовуючи інерційну масу на цьому вузлі можна, в деякій мірі, згладити пікові значення коливань ведучого вузла, а відповідно і коливань стрічки. Для оцінки ефективності регулювання швидкості ведучого вузла визначимо необхідний момент інерції маховика з умови допустимого значення коливань швидкості. У вихідних даних для обрахунку механізму транспортування носія заданий коефіцієнти нерівномірності σ=0,5%.

Визначаємо значення кутової швидкості ведучого вузла за:
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для Vстр1=5 мм/с:
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для Vстр2=10 мм/с:
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Зміну інерції коливного процесу визначається з умови зміни потужності джерела спотворень (рис. 6).

[image: image133.jpg]



Рисунок 6. Діаграма енергетичного циклу.

Знаходимо тривалість одного енергетичного циклу при мінімальному діаметрі намотки, за формулою часу одного оберту котушки:
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d0 – найменший діаметр намотки носія інформації (мм).

при Vстр1=5 мм/с:
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при Vстр2=10 мм/с:
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Визначаємо оберти маховика за формулою:
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для Vстр1=5 мм/с:
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для Vстр2=10 мм/с:
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Вводимо коефіцієнти аперіодичності.


[image: image140.wmf]5

...

4

=

¢

¢

¢

=

t

t

b

.

Час енергетичного циклу, обраховується як:
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Загальний час визначається:
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для Vстр1=5 мм/с:
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для Vстр2=10 мм/с:
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Визначимо максимальну та мінімальну швидкості руху стрічки:

при Vстр1=5 мм/с:
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при Vстр2=10 мм/с:
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Враховуємо потужності, що відповідають часу t’ і t” енергетичного циклу, з врахуванням натягу стрічки:
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для Vстр1=5 мм/с:
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при Vстр2=10 мм/с:
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Знаходимо середнє значення потужності за :
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для Vстр1=5 мм/с:
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для Vстр2=10 мм/с:
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Визначаємо моменти інерції маховика за формулою:
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при Vстр1=5 мм/с:
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для Vстр2=10 мм/с:


[image: image161.wmf](

)

2

5

2

2

4

4

2

2

2

2

2

10

12

,

2

66

,

6

10

3

,

0

77

,

3

10

39

,

9

10

42

,

9

м

Н

t

N

N

I

ср

×

×

=

=

×

×

×

×

-

×

=

×

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

²

=

-

-

-

-

w

d


Моменти інерції маховика також визначити як:
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M – маса маховика, обраховується за формулою:
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ρ – питома вага матеріалу маховика, приймаємо ρ=2,8*104 Н/м3, діаметр маховика, D=d5.2=34 мм.

Рисунок 7. Переріз маховика.

Приймаємо ширину ободу маховика з конструкторських міркувань, по всьому діаметру маховика:
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Визначаємо висоту маховика:
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Знаходимо масу маховика:
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2.2.5 Розрахунок стабілізатора стрічки

Головним параметром якості апарату МТН є точність швидкості транспортування, тобто транспортування стрічки з найменшим відхиленнями від швидкості. Транспортування стрічки з ідеальною швидкістю не можливе, так як первинні похибки елементів тракту, динамічні явища в тракті, неоднорідність роботи окремих елементів тракту, - все це викликає зміну швидкості стрічки. Миттєва зміна швидкості, навіть в невеликих границях, викликає різне спотворення передачі інформації через канал магнітного запису.
В запроектованому приладі швидкості стрічки дуже малі по відношенню до кутової швидкості підмотування приймального вузла. Тому на початку чи в кінці руху стрічки при запису (відтворення) можливі ривки стрічки, або нерівномірний рух повздовж головок. Решта динамічних явищ, які вносяться елементами тракту, в повній мірі будуть згладжуватись проектованим маховиком.
[image: image170.jpg]



Рисунок 8. Під касетний вузол з закріпленою пластиною на бобишці.

1 – пружня залізна пластинка;

2 – бобишка;

3 – вісь під касетного вузла.

Для забезпечення зменшення описаних коливань на початку і в кінці, приймального та подаючого вузлів використаємо пружну залізну насадку 1 (рис. 8). Ця насадка буде щільно прилягати до зовнішніх частин котушок мікрокасети, що так само зменшить коливання швидкості стрічки.

2.3. Визначення параметрів фрикційних передач

2.3.1 Фрикційна передача вибору швидкості транспортування стрічки

[image: image171.jpg]



Представлена схема механізму перемикання швидкості транспортування стрічки. 

Рисунок 9. Фрикційна передача роликів для швидкості Vстр1=5 мм/с.

Ролик 3 (рис. 9) є паразитним, через нього передається крутний момент з вибраного ролика на осі черв’ячного колеса, до маховика 5.1. Передаточне число шврщіфрщіфсшщрсщшіфшврщіфрщіфсшщрсщшіфшврщіфрщіфсшщрсщшіф
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M5.1 – крутний момент маховика, обраховується за формулою:
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M3.1 – крутний момент вибраного ролика швидкості.
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для Vстр1=5 мм/с – i315=4,6, тоді з
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Знайдемо корисне колове зусилля за:
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для Vстр2=10 мм/с – i325=2,3, M51=0,07*10-3 Нм тоді
момент на колесі за формулою:
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Знайдемо корисне колове зусилля за:
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За основною нерівністю умови роботи фрикційної передачі [4]:
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f – коефіцієнти тертя. Береться в межах 0,4…0,6;

β – коефіцієнт запасу. Приймаємо β=3;

η – коефіцієнт корисної дії, приймаємо η=0,75, тоді:
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Знаходимо силу втягування колеса:
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γ – оптимальний кут роботи передачі, приймається 120°.

Підставивши значення у формулу, отримаємо
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Визначаємо тиск на колесо за:
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b – ширина колеса (мм);

[q] – допустимий тиск (МПа).

За формулою Герца визначаємо ширину колеса:
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ρ – зведений радіус коліс, визначається як:
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Eзв – зведений модуль пружності матеріалів коліс:
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[σн] – допустиме контактне напруження, [σн]=70 МПа.

Підставляючи всі необхідні значення у формулу:
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Остаточно приймаємо з конструкторських міркувань ширину колеса b=3 мм.

Проводимо перевірку за формулою:
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Отримане розраховане значення є набагато меншим від допустимого.

2.3.2 Розрахунок фрикційних передач для режиму перемотування.

Приймаємо крутний момент на подаючому вузлі:
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Приймаємо ηоп=0,98, ηфр=0,75. Підставляючи у формулу, отримуємо:
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Також діаметри роликів є однаковими:
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, що та моменти також є :
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Рисунок 10. Положення роликів фрикційної передачі при перемотці назад.

Знаходимо корисне колове зусилля:
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За нерівністю підставивши відповідні значення, отримуємо:
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Знаходимо силу втягування колеса за формулою:


[image: image197.wmf]Н

N

Q

1

,

0

2

120

cos

05

,

0

2

cos

8

8

=

=

=

g

.

За формулою Герца визначаємо ширину колеса:
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Зведений радіус коліс:
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, тоді підставивши значення:
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Так як конструкція фрикційного зачеплення так, що ролик 8 (рис. 10) захоплює одночасно поверхні маховика 5.2 та проміжного ролика 7 (подаючий вузол 4.2 знаходиться над маховиком), то приймаємо ширину ролика bд=7 мм.

Визначимо тиск на колесо, та перевіримо за допустимим тиском по формулі:
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2.4. Розрахунок подаючого та приймального вузлів

Моменти крутні на подаючому та приймальному вузлах створюються в основному з допомогою фрикційних муфти (рис. 11). Визначаємо крутний момент за формулою:
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ρmax – максимальний радіус намотки, який складає:
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Рисунок 11. Фрикційна муфта під касетного вузла.

Моменти можна визначити:
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, де

rc – середній радіус, обраховується за:
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;

f – коефіцієнт тертя поверхонь напівмуфт, береться в межах 0,25…0,45;

Q – сила притиску пружини, виходячи з формули виразимо:
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При розрахунку ми не враховуємо рухомих частин намотувача і валу стрічки, тому що ці величини є досить малі, що буде, в певній мірі, запасом сили притиску пружини під касетного вузла. Моменти даної конструкції є постійним і створюється за рахунок сухого тертя, яке виникає у фрикційній парі.

Так як за конструкцією механізм транспортування носія повинен бути якомога менших розмірів, то під касетні вузли також є зменшені. Тому використаємо в них конічну пружину з постійним кроком. Взагалі фасонні пружини застосовують виходячи з конструктивних міркувань та вимогами, що обумовлюють габарит пружин, та бажання отримати більш компактні жорсткі пружини, [4] с.206; [3] т.3, с.4.

Розрахунок проводимо за величиною притиску Q та величиною ходу пружини y. Приймаємо y=2 мм.

Визначаємо діаметр дроту пружини:
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, де

D – діаметр під зовнішній виток пружини, приймаємо D=6 мм;

τкр – допустиме напруження на кручення, як

τкр=(0,3…0,35) σв, для

бронзи Бр.ОЦ 4-3 ГОСТ 5221-80 σв=900 МПа, тоді

τкр=0,3 σв=0,3*900=270 МПа.

Підставляючи: 
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Приймаємо діаметр дроту d=0,3 мм.

Пружина буде знаходитись на вісі під касетного вузла, тоді:

- внутрішній діаметр пружини приймаємо dв=1,5 мм;

- зовнішній dв=6 мм.

Знаходимо кількість витків пружини:
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, де

G – модуль пружності матеріалу пружини, приймаємо

G=8*104 МПа;
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Обраховуємо повну кількість витків за формулою:
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Визначаємо крок пружини з формули:
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Знаходимо висоту пружини, яка стиснена до стану дотику витків:
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Тоді висота пружини у вільному стані визначається, як:
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Обраховуємо довжину дроту для виготовлення пружини:
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α – кут підйому витка пружини, можна знайти за:
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Рисунок 12. Конічна пружина.

Підставивши всі обраховані значення у формулу, отримаємо необхідну довжину дроту для її виготовлення:


[image: image220.wmf]мм

L

63

,

56

0

5

3

cos

3

6

14

,

3

=

¢

×

×

=

o


Після виготовлення пружини необхідно обробити перший та останній витки площинно, для рівномірного тиску.

2.5. Розрахунок механізму ведучого вузла

Для забезпечення поступового руху стрічки застосовуємо ведучі вузли з фрикційним методом транспортування, в яких сила тертя між ведучим валом і стрічкою створюється за рахунок притиску стрічки притискуючим роликом.

Умова роботи передачі визначається:
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, де

Q – сила притиску до ведучого валу (н), визначається як:


[image: image222.wmf]6

1

.

5

0

2

w

m

b

×

×

×

×

=

p

D

P

Q

, де

β0 – коефіцієнти запасу, β0=2…3;

P5.1 – потужність на ведучому валі для стабільного протягування стрічки, знаходиться:
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;
η – коефіцієнт корисної дії, приймаємо η=0,45…0,6;

Dр – діаметр притискного ролика, приймаємо Dр=6 мм.

Знаходимо кутову швидкість притискного ролика:
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Підставимо значення у формулу, які обраховані:
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Визначаємо нерівність:
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Знаходимо величину Fтр за формулою:
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α – кут огинання стрічки, приймаємо α=10°=0,174 рад.
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За формулою отримаємо: 
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Для забезпечення відповідної сили притиску здійснимо розрахунок пружини притискного ролика.

Для спрощення конструкції та мінімізації розмірів використаємо пружину кручення. Вихідними даними для обрахунку є момент притиску:
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l – відстань від осі притискного ролика до осі пружини.
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Приймаємо l=15 мм (рис. 13).

Кут закручування пружини φ=40°, вибираємо виходячи з габаритних розмірів, [3] т.3 с.15.

Вибираємо матеріал пружини – дріт нормальної міцності, III клас ГОСТ 9389-60 з матеріалу сталь 65 ГОСТ 2052-73
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Обрахуємо нормальне допустиме напруження:
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Визначаємо розміри пружини з формули [3] с.18:
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Підставляючи знайдемо формулу для обрахунку діаметру дроту пружини [3] с.19:
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, де

K – коефіцієнт форми перерізу і кривизни витка, який залежить від індексу пружини С. Приймаємо с=4, тоді для пружин з витком круглого перерізу:

[image: image240.jpg]




[image: image241.wmf]25

,

1

4

4

4

1

4

4

4

4

1

4

=

-

×

-

×

=

-

-

=

c

c

K


Рисунок 13. Схема притиску притискним роликом стрічки до ведучого валу.

Підставивши всі значення у формулу, отримуємо:
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Приймаємо d=0,8 мм.
Знаходимо середній діаметр пружини за формулою:
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Пружину будемо розташовувати на нерухомій осі, тоді зазор буде:
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dос – діаметр стрічки під пружину, приймаємо dос=1,5 мм.
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Визначимо найбільше нормальні напруження в перерізі вишка за:
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За таблицею для діаметра пружини d=0,8 мм III кл ГОСТ 9389-60 знаходимо [σ]=100 МПа.

Обраховуємо необхідну кількість витків (робочих) пружини
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Приймаємо nр=3,0 витки.

Приймаємо зазор між витками пружини δ0=0,1 мм, тоді знаходимо довжину H0, яка зайнята робочими витками:
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Визначаємо зовнішній діаметр пружини:
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Тоді внутрішній діаметр пружини буде:
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Конструкція пружини визначається видом її закріплення. Саму пружину, при встановленні , накручують холодним способом з наступним відпуском.

Обрахуємо максимальний кут, на який може закручуватись пружина:
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Визначимо довжину дроту (тільки витки) для виготовлення пружини:
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α – кут підйому витка пружини (град), визначимо за формулою:
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Рисунок 14. Пружина притискного ролика.

Тоді довжина дроту:
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Приймаємо плече пружини до упора: l’=7 мм, та довжину загнутого кінця: l’’=4 мм.

Тепер визначимо загальну довжину дроту пружини за обрахованим вище даними:
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Підставляючи, отримуємо:
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Для мінімізації габаритів механізму транспортування носія розташуємо пружину в середині механізму кріплення притискного ролика. Після встановлення пружини обов’язково притупити кромки обрізу торців дроту.

2.6. Дослідження коефіцієнта коливань швидкості транспортування носія.

Швидкість стрічки в зоні магнітних головок не є постійною, виникають її коливання відносно деякого середнього значення. Крім цього, в робочому режимі проходять короткочасні втрати контакту між головкою і стрічкою. Всі ці явища викликають зміну частоти сигналу, який передається через канал запису-відтворення (ПЧМ – паразитно-частотна модуляція), зміну амплітуди сигналу (ПАМ – паразитно-амплітудна модуляція), а також спричиняють часові спотворення сигналу. Що до сигналів звукового діапазону, джерелом сприйняття яких є вухо людини, що слід врахувати фізіологічні характеристики вуха. За експериментами нормальне людське вухо абсолютно чисто сприймає лише сигнал 4 Гц. Вищі і нижчі частоти в деякій мірі послаблюються. Тому нас не цікавлять для звукової апаратури ті частоти коливань швидкості, яків меншій мірі впливають на спотворення сигналу, [26].

Знайдемо ККШ, який викликаний експериментом ведучого валу:
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εв.в. – ексцентриситет ведучого валу, приймаємо εв.в.=0,001мм;
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Визначаємо ККШ, що викликаний ексцентриситетом обертовим обвідним елементом, який огинається стрічкою:
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, де

ε – ексцентриситет обертового напрямного ролика п.3 та п.6.1 (рис. 4), приймаємо ε=0,005мм;

R=1,5 мм, виходячи з стандартної мікро касети розмірів напрямних роликів;

φ – кут огинання роликів, φ=α3=90°;
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Знаходимо ККШ, який викликаний коливанням частоти обертання ротора двигуна за:
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, де

Δn – коливання частоти обертання ротора двигуна, за паспортними даними Δn=0,5 об/хв.;


[image: image264.wmf]%

025

,

0

%

100

2000

5

,

0

3

=

=

K


Обраховуємо ККШ, що викликаний гравітаційним моментом від незбалансованості маховика:
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, де

ΔMзг – амплітуда гравітаційного моменту (величина дисбалансу), приймаємо ΔMзг=30 Нмм2;
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Визначаємо ККШ, який викликаний коливанням моменту тертя в опорах валу:
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, де

ΔMоп – амплітуда коливань моменту тертя в опорах валу;

zм – механічний імпеданс коливної системи, беремо zм=1.

Враховуючи дані експериментальних досліджень приймемо значення зміни моменту тертя в опорах ΔMоп=0,01 Нмм, тоді:
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Знайдемо ККШ, що викликаний зміною передавальної функції пари ведучий вал – притискний ролик:
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, де

Fс=f7=0,052 Н;
E – модуль пружності поверхні притискного ролика, приймаємо ролик-стрічка:
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, де

F0=f1=0,094 Н; F1=f7=0,052 Н;
S – площа дотику присисного ролика по стрічці;
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Визначаємо ККШ проковзування фрикційної пари:
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, де

T2 – момент на веденому шківі, T2= M5.2=0,07*10-3 Нм;

E – зведений модуль пружності;

r1 – ведучий шків, r1= r3.2=21,2/2=10,6 мм; r2= r5.2=17 мм;
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Знаходимо ККШ від дії ексцентриситету притискного ролика;
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, де

εпр.р. – ексцентриситет притискного ролика, приймаємо εпр.р.=0,002мм;
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Визначимо ККШ контакту стрічки з нерухомим елементом тракту:

Головка: 
[image: image279.wmf](
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, де

Fс= Fн=0,09 Н; α= α1=10°=0б174 рад; μ=μ1=0,25;

S=11х9 мм2 – площа поперечного перерізу стрічки;

E – модуль пружності стрічки, E=2,2*103 МПа;

ρ – густина матеріалу стрічки, ρ=1,2*103 кг/м3;

ε – відносне видовження вільної ділянки набігаючої вішки стрічки, ε=1,0003 мм.

S=3,81*7*10-3=2,7*10-2мм2;
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Обраховуємо загальні коефіцієнти коливання швидкості стрічки за формулою для нашого випадку при використанні двох магнітних головок, тобто буде 2 K10, та від впливу двох пар стійок (нерухомих) напрямних стрічки
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, де

F2=0,086Н; α2=1,57 рад; μ2=0,25, тоді:


[image: image282.wmf](

)

%

100

0003

,

1

1

1

10

2

,

1

10

2

,

2

10

7

81

,

3

10

2

1

086

,

0

14

,

3

5

3

3

25

,

0

157

,

0

10

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

×

×

×

×

×

×

×

-

×

=

¢

-

-

×

e

K



[image: image283.wmf]%

15

,

0

10

=

¢

K

.


[image: image284.wmf](

)

%

100

1

1

2

1

3

3

3

10

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

×

×

×

-

×

=

²

×

e

r

p

m

a

E

S

V

e

F

K

, де

F3=0,078Н; α3=0,78 рад; μ3=0,25, тоді:
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Знаходимо ККШ від дії ексцентриситету валу електродвигуна, аналогічно формулі:
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Обраховуємо ККШ, викликаний ексцентриситетом ролика 2 (рис.2) швидкостей:
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, де

eр.2 – ексцентриситет, приймаємо eр.2=0,01мм;

rчерв.кол.=7,5 мм – радіус черв’ячного колеса.
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Визначаємо ККШ ексцентриситету проміжного ролика 3 вибору швидкостей, приймаємо eш=0,01 мм:
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Знаходимо ККШ викликаний ексцентриситетом приймального вузла, приймаємо eпр.вуз=0,01 мм:
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Знаходимо ККШ викликаний ексцентриситетом притискного ролика, приймаємо eпр.р=0,02 мм:
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Знаходимо ККШ викликаний перекосом вісі притискного ролика відносно ведучого валу:
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, де

φ – кут перекосу, за експериментальними дослідженнями він становить 5,154’, тоді:
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Обраховуємо ККШ від впливу конструктивних параметрів при контакті магнітної головки зі стрічкою (струнний ефект) за формулою:
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, де

T1 – натяг стрічки з боку подаючого вузла, T1=0,094 Н;

f – коефіцієнт тертя стрічка-магнітна головка, f=0,2;

φ – кут охоплення стрічкою головки, 0,174 рад;

l – довжина стрічки між магнітною головкою та ведучим валом, мм;

E – модуль пружності стрічки, Eстр.=2,2*103 МПа;

ρс – густина стрічки, ρс=1,2*10-5 Н/мм3;

F – площа стрічки, F=S=0,027 мм2;

I – момент інерції.
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Обраховуємо ККШ від впливу кромоного удару черв’ячної передачі, згідно формули:


[image: image299.wmf]%

100

2

03

,

0

.

.

.

.

.

кол

чер

в

в

уд

кр

ш

r

p

a

K

D

×

×

=

, де

a – коефіцієнт, що обраховується за формулою:
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, де

m – модуль черв’ячної передачі, m=0,3 мм.

z1, z2 – кількість зубів черв’яка та черв’ячного колеса відповідно, z1=8, z2=56;

h – висота зуба, визначається як:
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φ – кут зачеплення черв’ячної передачі, φ=27°;

Δpв – похибка кроку, визначається як різниця похибок кроку черв’яка та черв’ячного колеса;
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Щоб уникнути можливі похибки кроку при встановленні зубчатих коліс для подальшої роботи нормальної передачі приймають боновий зазор між зубцями, який є змінний залежно від точності обробки коліс бічних поверхонь зубців і величиною модуля, для модуля m<0,5 мм приймають:
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t – крок передачі;
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Підставивши значення знаходимо:


[image: image309.wmf]52

,

1

27

cos

8

2

3

,

0

66

,

0

8

2

3

,

0

2

2

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

o

r

;


[image: image310.wmf]1

,

5

27

cos

56

2

3

,

0

66

,

0

56

2

3

,

0

2

2

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

o

r

;


[image: image311.wmf](

)

(

)

36

,

4

27

sin

56

8

2

3

,

0

sin

2

)

(

2

1

2

1

=

+

=

+

=

+

o

a

r

r

z

z

m

;


[image: image312.wmf]62

,

14

36

,

4

52

,

1

1

,

5

=

=

a

,

Тоді ККШ:
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Визначення дійсного значення коливань швидкості стрічки в робочій зоні механізму, а також дослідження можливих шляхів зменшення коливань, досягаються в результаті оцінки кожного фактора на коливання швидкості. СПМ є механічний фільтр, який характеризується такими технічними показниками, як коефіцієнт захисту η та механічний імпеданс zμ. В даній роботі будемо враховувати тільки коефіцієнти захисту, так як і його буде достатньо для отримання нормальної роботи механізму транспортування носія.

Коефіцієнт захисту можна визначити як відношення амплітуди коливань генератора змінних швидкостей (як ведучої ланки) до амплітуди коливань веденої ланки коливної системи (стрічки). Для системи, яка не підлягає демпфуванню коефіцієнт захисту визначається:
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ωо, ωв – кутова частота вільних і вимушених коливань системи відповідно.

Знаходимо коефіцієнт захисту для пари притискний ролик-ведучий вал:
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, де

ωпр.р. –кутова частота притискного ролика, буде:
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K – жорсткість притискного ролика, за експериментальними дослідженнями K=38*10-2 Н/мм

m – маса маховика, m=M=0,203 Н.
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Визначаємо коефіцієнт захисту від ексцентриситету приймального вузла:
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, де

Kстр – жорсткість стрічки, обраховуємо за формулою:
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E=2,2*103 МПа; F – площа стрічки: F=b*δ;

l – довжина ділянки стрічки від приймального вузла до магнітної головки. Беремо виходячи з розмірів мікро касети l=50 мм., тоді:
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Підставивши у формулу отримуємо:
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Для вибраної черв’ячної передачі при використанні матеріалу черв’ячного колеса з бронзи, можна прийняти коефіцієнт захисту для поверхонь: ηчер.=2.

Обраховуємо коефіцієнт захисту фрикційної передачі паразитного ролика з вибору швидкості:
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ω3 – кутова швидкість ролика 3, визначаємо виходячи з лінійної швидкості на ободі маховика:
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Результуюче значення коефіцієнта коливань швидкості механізму транспортування носія рівна середньоквадратичній сумі складових коливань швидкості механізму:
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Kгшi – ККШ, викликаний генератором змінних швидкостей;

Kгсj – ККШ, викликаний генератором змінних сил.
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3. Електрична частина

3.1. Вибір електричної схеми

Для даного запропонованого приладу необхідні наступні вимоги:

· прилад буде використовуватися, для запису-відтворення спектру частоти діапазону 300…13 кГц;

· частотні спотворення Mн=19 дБ;

· використовуємо схему попереднього підсилення з лінійним входом для відтворення сигналу, то опір навантаження повинен складати не менше 10 кОм;

· потужність навантаження приймаємо Рн=0,2 мВт. В режимі запису сигнал буде поступати з мікрофону на магнітну головку запису, та ще працювати стираюча головка, а в режимі відтворення з універсальної головки на лінійний вихід;

· напруга входу на підсилювач 0,3 мВ;

· опір генератора Rg=100 (Ом);

· опір входу не має перевищувати 1 кОм;

· температура оточуючого середовища приймаємо в межах 50…55 °С.

В корпусі двигуна є стабілізатор частоти обертання комплексного типу: при зменшенні частоти обертання через зростання навантаження на валу електродвигуна, струм в ланцюгу його якоря збільшується. Викликане цим збільшення напруги зменшення призводить до збільшення струму і зменшенню опору дільниці транзистора. В результаті напруга на електродвигуні збільшується і частота його обертання підвищується до номінального значення. При відхилені частоти обертання в іншу сторону, процес проходить навпаки. Номінальну частоту обертання можна встановлювати налагоджувальним опором.

Проводимо попередній вибір схеми вихідного підсилювача на потужності з використанням транзисторів різного типу провідності.
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Рисунок 15. Схема вихідного підсилювача потужності.

Будемо робити розрахунок з 10% запасом вихідної потужності підсилювача, тобто:

P≥1,1*Pн; P=1,1*0,2=0,22 мВт.
Знаходимо максимальну амплітуду колекторного струму транзисторів за:
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Визначаємо необхідну амплітуду вихідної напруги згідно:
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З вихідних воль-амперних характеристик транзистора знаходимо залишкове значення колекторної напруги. Як правило, це значення становить: Uзаг=(0,5…1) В. Менше значення приймають для Ge – транзисторів, а більше для Si, приймаємо Uзаг=0,5 В.

Розраховуємо мінімальне значення напруги живлення за попередніми розрахунками:
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Оскільки для живлення більшості операційних підсилювачів потрібно дві напруги з мінімальним значенням, то отримуємо:
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Тому з метою використання одного спільного стабілізатора, приймаємо напругу живлення вихідного каскаду: 
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Проводимо розрахунок максимальної потужності, та розсіюється на кожному з вихідних транзисторів:
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Виходячи зі значень, які були попередньо обраховані та прийнятого значення верхньої границі частоти fв=10 кГц, вибираємо типи вихідних транзисторів так, щоб виконувались наступні вимоги:
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Для нашого випадку по розрахункам, цим умовам відповідають транзистори типів:

VT1: КТ214А1;

VT2: КТ215А1 [8] с.109.

З параметрами:
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Уточнюємо за довідником максимальне значення розсіюваної потужності на транзисторі при верхньому значенні температури оточуючого середовища [8] с.110:

Рисунок 16. Залежність розсіюваної потужності від температури оточуючого середовища.


[image: image347.wmf](

)

мВт

C

t

P

роб

к

15

55

max

.

max

.

=

=

o



[image: image348.wmf]розр

к

к

P

мВт

P

max

.

max

.

15

>

=


Розраховуємо амплітуду базових струмів транзистора:
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Розраховане значення Iбш є меншим від 10 мА, тому запропонована схема вибрана правильно для вихідного каскаду.

Використовуючи воль амперну характеристику транзисторів знаходимо початкові значення базо-емітерних напруг за значення базових струмів з вхідних характеристик.
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Рисунок 17. ВАХ вибраних транзисторів.

При Iбш=10 мкА значення Uбе=0,57 В для вимірювання Uке=0 В.

Задаємось струмом базового подільника за:
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Приймаємо значення Iд=0,1 мА.

Проводимо розрахунок значень опорів базового подільника:
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За 5% стандартним рядом значень опорів E24 приймаємо R1= R4=24 кОм.

Знаходимо:
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Приймаємо стандартне значення: R2= R3=5,6 кОм.

3.2. Операційний підсилювач

Вибираємо тип ОП, виходячи з умов.
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Для механізму необхідні наступні електронні вузли:

· генератор струму стирання та підмагнічення;

· автоматичний рівень запису;

· підсилювач запису;

· попередній підсилювач.

Тому в поєднанні з наведеними розрахунками застосовуємо серійну мікросхему серії К174УН13.

Серія К174 представляє собою комплект аналогових мікросхем для звуковідтворюючої апаратури. Мікросхеми виконані на біполярних транзисторах з ізоляцією p-n переходом [2] с.74.

Інтегральна мікросхема К174УН13 – це підсилювач запису з автоматичним рівнем запису та попередній підсилювач відтворення звуку. Мікросхеми випускаються в прямокутному корпусі з перпендикулярним розташуванням виводів.

ІС К174УН13 представляє собою пристрій, який поєднує попередній підсилювач А1, вузол автоматичного регулювання запису А2 та підсилювач запису А3.

Таблиця 1

	Маркування
	Номінальна напруга живлення (В)
	Робочий діапазон температур (°С)
	Гарантована наробка на відказ (год)
	Гарантований строк зберігання (роки)
	Тип корпусу

	К174УН13
	4,0
	-25…+55
	25000
	12
	238.16-1


Інтегральна мікросхема призначена для використання в підсилювачі запису з автоматичним регулюванням рівня запису та в попередніх підсилювачах відтворення магнітофонів.

Електричні параметри ІМС К174УН13 при 25±10°С, Uдж.н=5 В.

	-
	Струм споживання Iсп, мА:
	

	
	
	попереднього підсилювача
	3…5;

	
	
	підсилювача запису з АРУ
	3…10;

	-
	Коефіцієнт підсилення напруги KU, дБ підсилювача запису з АРУ, не менше
	50;

	-
	Коефіцієнт гармонік напруги KГ, % не більше попереднього підсилювача:
	

	
	
	при коефіцієнті підсилення 28 дБ
	0,2;

	
	
	підсилювача запису без АРУ при коефіцієнті підсилення 54 дБ
	0,4;

	-
	Діапазон АРУ по напрузі ΔUАРУ, дБ, не більше
	5;

	-
	Приведена до входу напруга шумів Uвхш, мкВ не більше
	1,2.


Граничні експлуатаційні параметри мікросхеми:

	-
	Напруга живлення на виводах 15, 16, U15, U16, В:
	

	
	
	мінімальна
	4;

	
	
	максимальна
	12;

	-
	Вхідна напруга Uвх, мВ, не більше
	100;

	-
	Опір навантаження Rн, кОм, не менше
	10.
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Рисунок 18. Функціональна схема ІМС К174УН13.

З експлуатаційних параметрів мікросхеми видно, що для мінімізації габаритів, а також зменшення струму споживання, що буде впливати на тривалість роботи механізму напругу живлення можна зменшувати до 4 В. Тому приймаємо для стабільної роботи трохи більшу, а саме Uж=4,5 В.
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3.3. Генератор струмів підмагнічення та стирання з стабілізатором напруги

На базі ІМВ К157ХП2 можна забезпечити генератор струмів підмагнічення та стирання. Вона включає в себе джерело взірцевої напруги G1 з системою керування часу включення і виключення, підсилювач сигналу розузгодження А1, регулюючий елемент А2 зі струмовою та пиловою системою захисту, вихідний подільник А3 та окремі транзисторні структури з ланцюгами змінення для утворення генератора струму стирання та підмагнічення (рис. 23). Необхідна вихідна напруга стабілізатора може бути встановлена як внутрішнім, так і зовнішнім подільником, який підключається до виводів 11, 6, 7 мікросхеми. Допускається спільне використання подільників. У випадку, коли застосовується внутрішній подільник, можуть бути встановленні вихідні напруги, які близькі до вказаних нижче. Для нашого випадку, а саме 4,5 В, використовуємо поєднання включення та резистор, спад напруги на якому при перенавантаженні відкриває діод та закриває транзистор. Провідність останнього зменшується, а відповідно зменшується й базові струми транзисторів, що призводить до обмеження струму, який проходить через них [2] с. 96.

З допомогою зовнішнього білильника можна встановлювати вихідну напругу в межах (1,3…33)В. Для нормальної роботи стабілізатора вхідна напруга повинна перевищувати вихідну не менше ніж на 2,5В. Час включення і виключення вихідної напруги стабілізатора визначається ємністю конденсатора, який під’єднується до виводів 7 і 8 мікросхеми.

При температурі оточуючого середовища від 25 до 75 °С розсіювана потужність, Вт, розраховується за:
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Приймаємо tот.сер=(1,15…0)Вт.

Електричні параметри ІМС К157ХП2 при 25±10 °С:

	-
	Струм холостого ходу Iх.к., мА
	3,2…7,0;

	-
	Коефіцієнти нестабільності, не більше:
	

	
	
	по напрузі
	±0,002;

	
	
	по струму
	±0,01;

	-
	Струм короткого замикання Iк.з., мА, не більше
	150…450;

	-
	Вхідна напруга Uвх., В
	4…40;

	-
	Відносний температурний коефіцієнт вихідної напруги %/°С, не більше
	±0,05;

	-
	Границі регулювання вихідної напруги Uвих., В
	1,3…33.
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Рисунок 19. Позначення виводів ІМС К174УН13.
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Рисунок 20. Залежність струму споживання ПЗ з АРУ від напруги живлення.

З графіка рис. 20 для Uж.=4,5 В струм споживання буде складати: Iж.=(1,6…2,8) мА, але з використанням інших елементів схеми це значення збільшується до межі (2…8) мА.
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Рисунок 21. Залежність струму споживання ПП від напруги.
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З графіка рис. 21 визначаємо для Uж.=4,5 В величину: Iспож.=(3,8…4,6) мА.

Рисунок 22. Залежність діапазону АРУ по напрузі від напруги.

З графіка рис. 22 для значення Uж.=4,5 В ΔUАРУ не більше 4 дБ. Вибираємо рекомендовані значення коректую чого конденсатора:
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Конденсатори Cp1, Cp2, Cp3 розраховуємо виходячи з даного значення Мн за формулами, аналогічними як в транзисторному підсилювачі:
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Для Cp1 приймаємо: Rд1=0; Rн1= Rвх=1 кОм;

Для Cp2 приймаємо: Rд2= Rд1=2,2 кОм; Rн2=0;

Для Cp3 приймаємо: Rд3=0; Rн3= Rн=10 кОм.

Розраховуємо відношення резисторів Rз1 та Rз2 за:


[image: image375.wmf]1

1

1

2

-

=

-

=

вх

вих

U

з

з

U

U

K

R

R


Задаємось значенням опору Rз1 в межах: Rз1=(1…10) кОм, а саме приймаємо Rз1=2,2 кОм, тоді з формули
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Приймаємо за стандартним рядом значень Rз2=110 кОм.

На 4,0 В: напруга, В:                    5,5;           4,0;            1,3

                з’єднувальні виводи:   4-6;          5-6, 4-11;   6-11.

Джерело взірцевої напруги (в межах (1,25…1,35)В тобто близька до напруги енергетичної зони напівпровідникового матеріалу для кремнію 1,206) виконане за термокомпенсуючою схемою на транзисторах, при цьому термокомпенсуючий елемент такий, що температурний коефіцієнти напруги не перевищує 0,01 мВ/°С. Для захисту стабілізатора від перевантажень (при перевищені струму навантаження більше 200 мА) передбачені транзистор в діод.
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Рисунок 23. Призначення виводів ІМС К157ХП2.
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Рисунок 24. Функціональна схема ІМС К157ХП2.

3.4. Перетворювач постійної напруги та джерела живлення

При користуванні пристроєм споживач найбільш приверне увагу часу постійної роботи та кількості елементів живлення. Тому застосувавши попередні схеми, які живляться в межах 4,5…5,0 В буде доцільніше та економічніше використати дві батарейки по 1,5 В, що зменшить габарити та ціну виробу, з подальшим підніманням напруги та стабілізацію до необхідного номіналу.

Застосуємо однотактний перетворювач постійної напруги (ППН) з широтно-імпульсною стабілізацією. Він використовується в якості джерел вторинного електроживлення портативних магнітофонів та приймачів, що живляться від батарей, [23] с.163.

Їх переваги – високий ККД (70…90%) та можливість підтримки необхідної вхідної напруги U2 при зниженні напруги батарей до значення меншого, ніж U2, що є неможливим при використанні стабілізаторів напруги. Схема застосованого ППН з широтно-імпульсного стабілізаційного приведена на рис. 25. На транзисторі VT1 та діоді VD1 зібраний вузол керування, який періодично відкриває потужний транзистор VT2, який входить в насичення (транзистор VT1 не насичується). При цьому в трансформаторі накопичується енергія, яка при переході транзистора в активний режим поступає в конденсатор С3 через діод VD2. Коли напруга на конденсаторі С3 досягає деякого значення, відкривається діод VD1, зменшується базовий струм транзистора VT1, та відповідно струм насичення транзистора VT2.

Зростання напруги на конденсаторі С3 припиняється. Накопичена в трансформаторі енергія визначається тільки струмом насичення транзистора VT2, який не залежить від вхідної напруги U1 (в деяких межах) і визначається напругою стабілізації діода VD1.

При зменшенні напруги на виході перетворювача закривається діод VD1 та збільшується струм насичення транзистора VT2, що призводить до зростання вихідної напруги. Таким чином, зворотній зв'язок підтримує постійною вихідну напругу.
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Рисунок 25. Однотактний ППН з широтно-імпульсною стабілізацією.

Максимальна потужність в навантаженні 2 Вт, нестабільність вихідної напруги не більше 0,5%, тобто:


[image: image381.wmf]В

U

н

52

,

4

...

48

,

4

%

5

,

0

5

,

4

2

=

±

=

;

При зміні оточуючого середовища, температури від -40 до +50 °С не більше 1,5%:
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3.5. Розрахунок трансформатора джерела живлення

Для мінімізації розмірів використовуємо котушку з броньовим осердям. Вона має високу добротність та малу власну ємність. Температурний коефіцієнт індуктивності (ТКІ) котушок з броньовим осердям з фериту складає в межах 0,025%/град. Цінною властивістю їх є слабе зовнішнє поле, що дозволяє наближати екрани до самого осердя, [23] с.56.

Для намотки котушки використовуємо одножильний провід марки ПЭВ діаметром 0,8 мм. Вибираємо броньове осердя типу Б18 (рис. 26) з габаритними розмірами див. таблицю 2.

Таблиця 2

	Типорозмір
	d1
	d2
	d3
	d4
	H
	h

	Б18
	Розміри чашки, мм

	
	18±0,3
	14±0,3
	7,4±0,2
	3,1±0,1
	5,3±0,2
	3,7±0,1
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Рисунок 26. Броньове осердя з фериту типу Б.

Величина δ може мати любе значення з меж: (0…2)h, а саме (0…2)3,7=0…7,4 мм. Приймаємо для обрахунків значення зазору δ=3 мм.

Вибираємо магнітний матеріал і тип осердя залежно від вимог, що закладені до котушки індуктивності. В нашому випадку для малогабаритних котушок, до добротності яких не накладаються високі вимоги, доцільно застосувати осердя з фериту з високого початкового магнітного проникливістю. Тобто використаємо матеріал (марку) 1500 НМ3.

Розраховуємо ефективну магнітну проникливість:
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μс – ефективна магнітна проникливість осердя. Виходячи з типу та марки фериту μс=102.

lср – середня довжина силових ліній осердя, виходячи з типу осердя lср=2,49 см.
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Знаходимо температурний коефіцієнт індуктивності котушки:
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TKμс – коефіцієнт магнітної проникливості осердя: TKμс=0,015%/°С.
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Визначимо кількість витків котушки з броньовим осердям за формулою:
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U1 – напруга на відповідній обмотці (В);

δU1 – допустимий відносний спад напруги на обмотці, %;

f – частота, Гц;
Bm – амплітуда магнітної індукції в магнітопроводі, Тя;

Sм – площа, см2.

Знаходимо струм насичення трансформатора за:
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I2m – амплітуда струму вихідної обмотки.

I2m=Iн=0,017 мА.

η – коефіцієнт корисної дії трансформатора, приймаємо η=0,82…0,76.

Підставляючи всі значення:
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Визначаємо максимальну напругу на закритому транзисторі:
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Та амплітуду струму колектора за формулою:
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Вибираємо тип транзистора, щоб виконувались умови:

UКЄШ≤ Uкд.max
IКЄШ≤Iкд.max
Приймаємо для схеми транзистори VT1 – KT208M, VT2 – KT815A, з параметрами:
UКЄШ=20 В
IКЄШ=150 мА, що забезпечить умову.

Визначаємо струм бази транзисторів при насиченні трансформатора за формулою:


[image: image393.wmf](

)

Э

нас

Bнас

h

I

I

21

1

5

,

1

...

3

,

1

×

=

, де

h21Э – мінімальне значення коефіцієнта передачі струму, для вибраного транзистора, воно є h21Э=20.
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Знаходимо струми в обмотках трансформатора за:
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Підставивши всі необхідні значення у формулу, отримуємо:
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, приймаємо ω1=6 витків;
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, приймаємо ω2=9 витків.

Визначимо діаметр проводу:
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Підставивши значення, маємо:
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Переріз мідної жили буде, для найближчого стандартного значення d=0,335 мм, складати δж=0,0885 мм2.

Як первинне хімічне джерело струму застосовуємо марганцево-цинковий елемент 286 ГОСТ 12333-84 на U=1,5 В з тривалістю роботи 20 год, габаритні розміри Ø 10х44 мм.

4. Технологічна частина
4.1. Призначення виробу і його характеристика

Деталь «Кронштейн» призначена для підтримки валу маховика в підп’ятнику двошвидкісного механізму транспортування носія. Дана деталь є корпусна, виготовляється зі сталі 45 ГОСТ 1050-80. Ведучий вузол являє собою маховик з валом, що обертається в двох напрямних підшипника ковзання. Один з них є в основній платі, а другий в дамбі деталі «Кронштейн». Кріпиться деталь до основної плати за допомогою двох гвинтів М3, базуючись по всій поверхні дотику. Деталь є малих габаритних розмірів, що пов’язано з вимогами механізму транспортування носія. Шороховатість деталі Ra=6,3.
В зв’язку жорсткими вимогами, які ставляться до ведучого вузла, ведучий вал повинен розташовуватись строго перпендикулярно в напрямних обертання, також не мати радіального биття. Для цього в основній платі підшипник ковзання є пластмасова втулка, в якій є ведучий вал, а сама втулка знаходиться в запресованій циліндричній основній напрямній.

Ведучий вал, в підшипнику ковзання підп’ятника спирається на пластмасовий підп’ятник, що встановлений у запресовану перехідну втулку в деталь «Кронштейн».

Підтримка маховика «Кронштейном» проводиться з одного боку, так як розмір маховика та його вага не є великими.

Посадка пластмасового підп’ятника в «Кронштейні» проводиться за H8/K7. Посадка запресованої перехідної втулки в підп’ятнику за H7/p6. Спосіб досягнення такої точності дозволяє вертикально-фрезерний верстат з ЧПК за рахунок пристосування для фрезерних та свердлильних операцій. Так як деталь є корпусною і досить простою за конструкцією, то вона дозволяє застосовувати високопродуктивні режими різання.
4.2. Розробка ТП механічної обробки деталі

Вибір маршруту обробки

Маршрут обробки це послідовність операцій, які виконуються на заготовкою для одержання виробу. При розробці принципової схеми маршруту використаємо типові та заводські маршрутні технологічні процеси та рекомендації, що до поділу технологічного процесу на етапи із зазначенням їх змісту та послідовності. Будемо використовувати точну заготовку, тому для даної деталі не буде чорнових обробок. Попередньо приймаємо наступний ТП деталі:

1. одержання заготовки вирубкою на штампі;

2. фрезерування установлених баз на вертикально-фрезерному верстаті;

3. фрезерування контурів деталі на вертикально-фрезерному верстаті з ЧПК;

4. свердління отворів, розвертання отвору Ø 7,6 мм, нарізання різі в двох отворах М3.

5. шліфування операцій поверхонь деталі під установку.

Вибір методу отримання заготовки
Виконання цього пункту ґрунтується на аналізі базового (існуючого заводського) ТП, який виконано в період виробничої переддипломної практики. Порівняння виготовлення двох видів заготовок проводимо шляхом відливки або з листового матеріалу. Технологічність деталі характеризується мінімальною матеріалоємністю, що визначається коефіцієнтом використання матеріалу за формулою [19] с.9:
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Qд – вага деталі;

Qз – вага заготовки.

Зниження ваги деталі, а разом з нею і ваги заготовки є одним з основних напрямків у підвищенні технологічності конструкції.

Визначимо заготовку з листового матеріалу. Знаходимо вагу:
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ρ – густина матеріалу, для сталі ρ=7,8*10-3 кг/м3;

S, h – площа і висота деталі відповідно.
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Коефіцієнт використання матеріалу:
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Знаходимо вартість заготовки за формулою:
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S – вартість матеріалу, S=4,5 грн;

Sвідх – вартість відходів, Sвідх=0,9 грн.
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Розраховуємо вартість деталі, якщо заготовка виготовляється шляхом відливки. Вартість заготовки:
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Cі – базова вартість заготовок, грн., Cі=6 грн;

Кв – коефіцієнт, що враховує об’єм виробництва заготовки, Кв=1;

Кт – коефіцієнт, що залежить від класу точності заготовки, приймаємо 2-гий клас точності, Кт=1,03;

Кс – коефіцієнт, що залежить від групи складності матеріалу, Кс=1;

Кп – коефіцієнт, що залежить від марки матеріалу, Кп=0,77;

Мк – коефіцієнт, який враховує масу заготовки, Мк=2,0.

Вага заготовки при відливці Qз=6,24;

Коефіцієнт використання матеріалу: 
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Коефіцієнти використання матеріалу, так само, як і витрати на отримання заготовки для заготовки, що отримана методом штамповки з листового матеріалу вище, ніж для заготовки з відливки. Тому приймаємо виготовлення заготовки з листа, з подальшою вирубкою штампом як більш доцільнішу.

Вибір установочних баз

Вибір є попередньо помітного плану обробки деталі, який в подальшому буде деталізуватись поетапно в ТП. Вибір баз проводимо на основі робочого креслення деталі, технічних умов на виготовлення виду заготовки, умов роботи деталі в механізмі. Найкращі результати щодо точності обробки забезпечуються при витримуванні принципу суміщення баз конструкторською з технологічною та при використання одних і тих самих баз на всіх технологічних операціях. Чорнові поверхні після вирубки є достатніми для базування. Так як після заготівельної операції ще не забезпечена постійність установочної бази, то в якості нової установочної бази вибираємо оброблену напівчистому поверхні листового пронату. Як ця так і наступна установочні бази забезпечують достатню стійкість і жорсткість.
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Рисунок 29. Заготівельна операція, фрезерування установочних баз, операції шліфування.

Наступні операції по обробці поверхонь та отворів проводимо на одній установочній базі.
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Рисунок 30. Установчі бази для операцій на вертикально-фрезерному верстаті з ЧПК.

Уточнений маршрут обробки та встановлення послідовності переходів і операцій

При побудові маршруту виходимо з того, що кожний наступний метод повинен бути точнішим від попереднього. Технологічний допуск на проміжний розмір та якість поверхні, які отримані на попередньому етапі обробки, встановлюємо в межах, при яких можливе нормальне використання послідуючого методу обробки [19].

Спочатку проводимо обробку поверхонь, які прийняті в наступному за установочні бази. Послідовність обробки залежить від системи розмірів.

1. Заготівельна операція: вирубка заготовок на штампі.

2. Фрезерна обробка установочних баз на розмір 7,6 мм та 1,6 мм.

3. Фрезерна обробка контурів деталі.

4. Свердління отворів Ø 1 мм, Ø 2,2 мм.

5. Намітка отвору під розвертання Ø 2,2 мм.

6. Розсвердлення отвору під розвертання Ø 7,4 мм.

7. Розвертання отвору на Ø 7,6 Н7.

8. Нарізання різі в двох отворах М3.

9. Шліфування площинності зовнішніх поверхонь деталі на розмір 7,5 мм та 1,5 мм.

10.  Контроль.

Встановлення припусків, технологічних допусків та граничних розмірів заготовки

Для призначення припусків застосовують дослідно-статичний (в умовах одиничного та дрібносерійного виробництва встановленням готових значень проміжних та загальних припусків за нормативними таблицями) й розрахунково-аналітичний (в умовах масового, середньо та багатосерійного виробництва) методи. Так як в нашому випадку виробництво є по даних не менше ніж масове, то проводимо розрахунок припусків та проміжних розмірів заготовки за технологічними переходами розрахунково-аналітичним методом.

Величини припуску призначаємо в порядку, який є оберненим виконанню ТП. Мінімальні припуски забезпечуємо при обробці зовнішніх поверхонь від найменшого граничного розміру заготовки, а при обробці внутрішніх поверхонь – від їх найбільшого граничного розміру [19] с.31.

Для розрахунку вибираємо операцію розвертання отвору Ø7,6Н7.

Технологічний маршрут обробки складається з намітки отвору, поступовим розсвердленням, як напівчистове до Ø 7,4 мм та розвертання на чистову на Ø7,6Н7.

Вибираємо для кожного переходу елементи припуску:

Rz – висота мікро нерівностей поверхні, що отримана на попередньому переході, мкм.
T – стан і глибина дефектного поверхневого шару на попередньому переході, мкм.

ρ – сумарне значення просторових відхилень взаємозв’язаних поверхонь (оброблюваних відносно базових), що отримали на попередньому переході, мкм.

ε – похибка установки, що виникла при виконуванній обробці, мкм.

Після штамповки заготовки Rz=150 мкм, T=150 мкм.

Сумарне значення просторових відхилень знаходиться за формулою:
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ρкор – величина пороблення, мкм. Знаходиться як:
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Δk – питома кривизна заготовки Δk=2 мкм/мм;

l – товщина заготовки, l=2,0 мм
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ρсм – допуск на ширину деталі. Знаходиться аналогічно:
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B – ширина деталі, B=8 мм.
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Тоді: 
[image: image419.wmf]мкм

49

,

16

16

4

2

2

1

=

+

=

r


Знаходимо похибку встановлення за формулою:
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εσ – похибка базування, εσ=90 мкм.

εз – похибка закріплення, εσ=50 мкм.
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Визначаємо механічний припуск за формулою:
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Підставивши:
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Величина просторового залишкового відхилення після чорнового обточування 0,06 від попереднього, а після чистового 4%, тоді:
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Знаходимо похибку встановлення при чорнових операціях як 5% від попереднього значення:
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Обраховуємо розрахунковий розмір:
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Визначаємо граничне значення розміру:
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Записуємо в розрахункову карту таблиці оброблювані елементарні поверхні заготовки і технологічні переходи в порядку послідовності їх виконання від чорнової до кінцевої обробки.

Таблиця 3

	№
	Технологічні переходи обробки отвору Ø7,6 Н7 з Rа=1,5
	Елементи припуску, мкм
	Розрахунковий припуск 

2Zmin, мкм
	Розрахунковий розмір

 dp, мм
	Допуск δ, мкм
	Граничний розмір, мм
	Граничне значення припусків, мм

	
	
	Rz
	T
	ρ
	ε
	
	
	
	dmin
	dmax
	2Zmin
	2Zmax

	1
	Заготовка
	150
	150
	16,49
	102,95
	-
	0
	
	0
	0
	
	

	
	Розсвердлення
	
	
	
	
	
	
	…
	
	
	
	

	2
	Свердління чорн.
	50
	50
	0,989
	5,147
	210
	7,205
	0,12
	7,422
	7,205
	120
	210

	3
	Свердління чист.
	20
	20
	0,059
	0,257
	201
	7,415
	0,058
	7,542
	7,415
	120
	210

	4
	Розвертання
	20
	20
	0,004
	0,013
	200
	7,615
	0,015
	7,6
	7,615
	58
	200

	Всього
	420
	525
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Рисунок 31. Схема операційних розмірів, припусків і допусків для отвору Ø7,6Н7.

4.3. Вибір технологічного обладнання і оснастки

Вибір обладнання

Відповідно до розробленого технологічного маршруту вибираємо верстати для кожної з операцій ТП. Вибір типу верстату проводимо перш за все по його здатності забезпечити точність розмірів і форми, якість поверхні встановленої деталі, а також можливість механізації.

Для обробки базових поверхонь застосуємо вертикально-фрезерний верстат моделі 6Н102П [14] с.83:

	-
	Розміри робочої поверхні столу, мм
	100х400;

	-
	Відстань від торця шпинделя до столу, мм
	30-200;

	-
	Найбільше переміщення столу, мм:                            поздовжнє
	250;

	
	
	поперечне
	80;

	
	
	вертикальне
	170;

	-
	Конус отвору шпинделя
	№2;

	-
	Частота обертання шпинделя, об/хв
	450-5000;

	-
	Подачі столу, мм/хв.:                                                    поздовжнє
	25-1120;

	
	
	поперечне
	18-800;

	
	
	вертикальне
	9-40;

	-
	Потужність електродвигуна приводу головного руху, кВт
	0,6;

	-
	Габаритні розміри верстату, мм:                                     довжина
	700;

	
	
	ширина
	610;

	
	
	висота
	835;

	-
	Маса верстату, кг
	170.


Для свердлильних, фрезерних по контуру, розсвердлю вальних, розвертальних та нарізання різі операцій застосуємо верстат моделі 6Р11МØ3-1 вертикально-фрезерний з ЧПК [14] с.85:

	-
	Розміри робочої поверхні столу, мм
	250х1000;

	-
	Найбільше переміщення столу, мм:                          повздовжнє
	630;

	
	поперечне
	300;

	
	вертикальне
	350;

	-
	Кількість інструментів (max) в револьверній головці:
	8;

	-
	Внутрішній конус шпинделя (конусність)
	7:24;

	-
	б/с регулювання швидкості шпинделя, об/хв
	50…2800

	-
	б/с регулювання подач столу, мм/хв.:                       повздовжнє
	0,1-4800;

	
	
	поперечне
	0,1-4800;

	
	
	вертикальне
	0,1-4800;

	-
	Швидкість прискореного руху столу, мм/хв
	4800;

	-
	Потужність електродвигуна приводу головного руху, кВт
	8;

	-
	Габаритні розміри, мм:                                                    довжина
	2750;

	
	
	ширина
	2230;

	
	
	висота
	2450;

	-
	Маса, кг
	2650.


Для шліфувальних операцій – плоскошліфувальний верстат з крестовим (прямокутним) столом моделі 3Д723 [14] с.97:

	-
	Розміри робочої поверхні столу, мм
	1600х320;

	-
	Найбільший розмір оброблювальної заготовки, мм
	1600х320х400;

	-
	Маса оброблювальної заготовки, кг
	1220;

	-
	Найбільша відстань від осі шпинделя до дзеркалу столу, мм
	625;

	-
	Найбільше переміщення столу і шліфувальної бабки , мм:
	

	
	
	поздовжнє
	1900;

	
	
	поперечне
	410;

	
	
	вертикальне
	415;

	-
	Розміри шліфувального кругу, мм:              завитий діаметр
	450;

	
	
	висота
	80;

	
	
	внутрішній діаметр
	76;

	-
	Частота обертів шпинделя шліфувального кругу, об/хв
	1450;

	-
	Швидкість поздовжнього переміщення столу, м/хв
	3-45;

	-
	Потужність електродвигуна головного руху приводу, кВт
	17;

	-
	Габаритні розміри верстату, мм:                              довжина
	4600;

	
	
	ширина
	2170;

	
	
	висота
	2130;

	-
	Маса верстату, кг
	9000.


Вибір ріжучого інструменту

Ріжучий інструмент вибираємо з інструментальних матеріалів, які забезпечують велику стійкість, високі режими різання і економічність процесів. Таким вимогам відповідають тверді сплави, абразивні матеріали, швидкоріжучі сталі [14] с.81.

1. Кінцева фреза з циліндричним хвостовиком ГОСТ 17025-71

Таблиця 4
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Рисунок 32. Кінцева фреза ГОСТ 17025-71.

Таблиця 5
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Рисунок 33. Свердло спіральне з циліндричним хвостовиком ОСТ2 420-1-80.

Таблиця 6
[image: image443.jpg]



Рисунок 34. Розвертка машинна щільна з циліндричним хвостовиком з твердого сплаву ГОСТ 16086-70.


Таблиця 7
Рисунок 35. Мітчик з прохідним хвостовиком для метричної різі ГОСТ 3266-81.

Таблиця 8
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Рисунок 36. Шліфувальний круг прямого профілю на керамічній зв’язці ПП-125-76 ГОСТ 17120-79.

Вибір засобів вимірювання

При розробці ТП виготовлення деталі рівноправного операційно є операція технологічного контролю. Одержання інформації про вимірювальну величину при контролі вимірюванням, неможливе без грамотного вибору засобів вимірювання. Вибір засобів повинен забезпечити необхідну точність, продуктивність і економічність. При розрахунку похибки вимірювання необхідно врахувати всі випадкові і систематичні похибки, а саме і методу вимірювання (виникає через недосконалість методу і результатів обробки спостережень); інструментальні похибки (похибку приладу, суб’єктивну складову, обумовлену індивідуальними особливостями); похибку умов вимірювання (через порушення нормальних умов застосування засобів).

Тому для контролю взаємного розташування отворів на корпусі деталі застосуємо попередньо виготовлений шаблон, а для контролю зовнішніх розмірів штангенциркуль ШЦ-0,1-125 ГОСТ 166-80.

У випадку виявлення дефектів, заготовку або бракують без подальшої затрати праці і часу, або, якщо це є можливим, приймають заходи щодо виправлення цього браку.

4.4. Розрахунок режимів різання

Режими різання визначаємо залежно від необхідної точності й стійкості поверхні деталі.

1. Фрезерування площинності:

глибина фрезерування: t=0,3 мм;

подача: Sz=0,1 мм/об [14], с285 табл.37;

швидкість різання:
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за [14] с.286 табл. 39: Cv=332; D=25 мм; q=0,2; xv=0,1; y=0,4; B=34мм; U=0,2; p=0; m=0,2; T=120 хв.
Kmv – коефіцієнт якості оброблюваного матеріалу:
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Knv – коефіцієнт стану поверхні заготовки: Knv=0,9;

Kuv – коефіцієнт врахування матеріалу інструменту: Kuv=1,0.

Kv=0,74*0,9*1,0=0,66.

Підставляємо у формулу:
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Знаходимо частоту обертання за:
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Визначаємо головну складову сили різання (колова сила) згідно:
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, де

Cp=825, x=1, y=0,75, u=1,1, q=1,3, W=0,2, KMp=0,83
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2. Свердлення отвору Ø 2,2 мм:
Глибина різання: 
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Подача: S=0,1 мм/об;

Швидкість різання: 
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CV=7; q=0,4; y=0,7; m=0,2; охолодження: T=25 хв [14] c. 279 табл. 30.

Kv – поправочний коефіцієнт:
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KLv – коефіцієнт глибини свердлення, KLv=0,85.
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За формулою: 
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Частота обертання: 
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Знаходимо крутний момент та осьову силу за формулами:
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Kр – коефіцієнт фактичних умов обробки, [14] с.264 табл.9 Kр=1,24;

СМ=0,0345, q=2, y=0,8, [14] с.281 табл.32;

Сp=68, q=1, y=0,7, [14] с.281 табл.33.
Підставивши: 
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3. Фрезерна по контуру:
t=2 мм, Sz=0,01 мм/об, Сv=332, D=6 мм, B=7,8 мм.
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4. Фрезерування площини підп’ятника:

t=5,5 мм, Sz=0,02 мм/об, D=25 мм, B=10 мм.
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5. Свердлення отвору Ø 1,0 мм:

t=0,5 мм, S=0,1 мм/об, Т=25 хв.
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6. Свердлення отвору Ø 5,0 мм після просвердлення на Ø 2,2 мм:

t=0,5(5-2,2)=1,4 мм.
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7. Свердлення отвору Ø 7,4 мм після Ø 5,0 мм:

t=(7,4-5,0)/2=0,7 мм.
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8. Розвертання отвору на Ø 7,6 мм:

t=(7,6-7,4)/2=0,1 мм, S=0,1 мм/об.
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9. Нарізання різі М3 в двох отворах:

Кількість робочих ходів n=1

t=(3-2,2)/2=0,4 мм
S=0,03 мм/об, [14] с.293
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y=0,5, Kv=0,56, Сv=64,8, m=0,9, T=90 хв
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Знаходимо тангенціальну складову сили різання за:
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, де

р – крок різі, мм: р=1,5 мм

СМ=0,027, q=1,4, y=1,5, Кр=Кмр=1,3 [14] с.298 табл. 50.
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Визначаємо потужність:
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10. Шліфування площинності, [14] с. 302 табл.55:
Швидкість кругу: Vк=30 м/с:
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Швидкість заготовки: Vз=4 м/с;

Глибина шліфування: t=0,1 мм.

Знаходимо ефективну потужність при шліфуванні за формулою:


[image: image490.wmf]z

x

з

N

b

t

V

С

N

×

×

×

=

h

, де

b=10 мм, CN=1,31, η=0,5, x=0,5, z=0,6 [14] с.302 табл. 56.

Підставляємо значення, отримуємо:
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4.5. Технічне нормування ТП механічної обробки деталі

Технічні норми в умовах крупносерійного до масового виробництва встановлюються розрахунково-аналітичним методом. Норма штучного часу визначається [19]:
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Топ – оперативний час, знаходиться за:
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То – основний (машинний) час;

Тд – допоміжний час;

Ттехн – час технічного обслуговування робочого місця;
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α – коефіцієнт оперативного часу, як організація обслуговування

Торг – організаційний час;
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α=1…3,5; β=0,8…2,5

Твідп – час на відпочинок та фізіологічні потреби (8%)То;
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L – розрахункова довжина робочого ходу інструмента, мм

L=l1+l+l2, де

l1 – величина врізання інструменту, мм;

l – довжина оброблюваної поверхні, мм;

l2 – величина перебігу інструменту, мм;

i – кількість проходів

Для вирубки:
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;   tвс=0,04 хв; tвп=0,14 хв; Tд=0,04+0,14=0,18 хв; Tтехн=3,5*0,02=0,07 хв; Tорг=0,24 хв; Tвідп=0,002 хв.

Для фрезерування: L=34+10+10=54 мм; i=1.
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Sx – подача в хвилину, знаходиться як:
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Час встановлення і зняття деталі tвс=0,08 хв;

Час допоміжних прийомів tдоп=0,02 хв;

Час вимірювання tвим=0,018 хв;

Час на додаткові переходи tд.п.=0,15 хв;
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Свердлильна операція:
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i=2 (з двох сторін);
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tд.п.=0,22 хв; 
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Фрезерна площини підп’ятника: 
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Свердління отвору Ø 1,0 мм: 
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; tвст=0,04 хв; tд.п.=0,15 хв;
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Свердління отвору Ø 5,0 мм: tд.п.=0,15 хв; 
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Свердління отвору Ø 7,4 мм: tд.п.=0,15 хв; 
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Розвертання отвору Ø 7,6 мм: tд.п.=0,15 хв; 
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Нарізання різі: i=2, L=9,3 мм, tд.п.=0,22 хв
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Шліфування поверхонь: i1=1, L1=26 мм, i2=2, L2=14 мм, tд.п.=0,22 хв, tвст=0,08 хв, tдоп.=0,026 хв, Tд=0,326 хв, Tтехн=0,24 хв, Tорг=2(0,071+0,326)=0,79 хв, Tвідп=0,08*0,071=0,0097 хв
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4.6. Вибір типу виробництва та організаційної форми виконання ТП

Одна з основних характеристик типу виробництва є коефіцієнт закріплення операцій за ГОСТ 3.1121-84, під яким розуміється відношення кількості операцій Ко, які виконуються протягом місяця до кількості робочих місць Кр, в цьому самому підрозділі [19]:
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Кількість робочих місць Кр необхідно визначити з врахуванням потрібного завантаження обладнання. Для встановлення типу виробництва визначаємо дійсний річний фонд роботи обладнання без втрат на його ремонт становить для роботи в одну зміну 2700 год, а дійсний фонд часу Fд, враховуючи втрати часу на ремонт обладнання 2030 год.

Знаючи штучний час визначаємо кількість верстатів на кожну операцію за формулою:
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, де

N – обсяг виробів (шт), N=5000,0 шт;

b – процент запасних виробів, приймається в межах (5…10%) від обсягу випуску, b=0,1*N=500,0 шт

ηзн – нормативний коефіцієнт завантаження обладнання, приймається в межах 0,75…0,8.

Для вирубки:
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Приймаємо 1 верстат, робоче місце Кр=1.

Для вертикально-фрезерного верстату з ЧПК:
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Приймаємо Кр=3.

Для шліфування операцій:
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Приймаємо Кр=1.

Знаходимо значення фактичного коефіцієнту завантаження робочого місця при кожній операції за формулою:
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ηз.ф.вир=0,15; ηз.ф.ф=0,93; ηз.ф.ш=0,47.
Визначаємо кількість операції, що виконуються на робочому місці:
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Для вирубки: 
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Для свердлильних, фрезерних операцій на верстаті ЧПК:
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Для шліфувальних: 
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Підраховуємо сумарні значення для операцій ТП:
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Тоді коефіцієнт закріплення операцій буде:
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Отримане значення коефіцієнту закріплення операцій лежить в межах:

1<KЗО≤10

1<1,49≤10, тобто це багатосерійне виробництво.

4.7. Проектування пристосувань

Проектування операції вирубки

Для штампів з паралельним ріжучими ребрами кут нахилу є кут похилу є φ=0º, а кут різання δ=90º.

Розрахункове зусилля вирубки визначається згідно [10] с.51:

P=F0τ0=USτ0, де
F – площа перерізу, мм2;

U – товщина матеріалу, U=9 мм;

τ0 – опір вирубки, МПа: τ0=0,68σв;

σв – опір розриву матеріалу, для сталі σв=500 МПа;

τ0=0,68*500=306 МПа;

P=80*9*306*10-3=220,32 Н

Розрахункове значення при врахуванні різних факторів:

τд= 1,3*τ0=1,3*306=397,8 МПа;

Pq=1,3*P=1,3*220,32=286,42 Н.

Знаходимо роботу при вирубці за [10] с.85:
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Pф – фактичне зусилля різання з врахуванням поправок:

Pф=λ Pq=0,55*286,42=157,53 H
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Визначаємо зусилля при проштовхуванні виробу через матрицю і зняття матеріалу з пуансона:

Qпр=Fпр* qпр* μпр;

Qзн=(0,6…0,7)USσтμзн.

Для нашого випадку ці значення становлять:

Qпр=Kпр*P
Qзн=Kзн*P, де

Kпр – коефіцієнт врахування проштовху від розмірів заготовки: 0,05;

Kзн – коефіцієнт, що враховує зняття: 0,03.

Тоді підставивши ці значення:

Qпр=0,05*220,32=11,02 Н;

Qзн=0,03*220,32=6,611 Н.

Зазор між матрицею і пуансоном за [10] с.70:

Z=mS, де
m – злетиний коефіцієнт, що залежить від товщини вирубуваного матеріалу. Для S=0,9 см m=0,76

Z=0,9*0,76=0,68 мм

Знаходимо мінімальне і максимальне значення зазору:

Zmin=0,68-0,09=0,59 мм;
Zmax=0,68+0,09=0,77 мм.

При пробивці заготовки площею U=80 мм розмір пуансона:

Un=(U+Δ’)-δn
матриці: 
Um=(U+Δ’+Zmin)+δn за [10] с.75, де

Zmin – мінімальний зазор, мм;

Δ’ – припуск на пуансон інструмента;

δn, δm – допуски на виготовлення відповідно пуансона і матриці.

Δ’=0,8Δ, де

Δ – поле допуску, Δ=0,28 мм, [10] с.147

Δ’=0,8*0,28=0,23 мм;

Згідно [10] с.162 δn=0,01 мм, δm=0,017 мм.

Підставляємо значення у формули та отримуємо:

Un=(80+0,23)-0,01=80,23-0,01 мм;

Um=(80+0,23+0,59)+0,017=80,82+0,017 мм.

Розрахунок ексцентрикового затискача

Для обробки установочних поверхонь на верстаті вертикально-фрезерному моделі 6Н102П, застосуємо ексцентриковий затискач.
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Рисунок 37. Ексцентриковий затискач.

Знаходимо зусилля забивки за формулою [13] с.52:
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β – кут тертя, β=5,67;

N – сила притиску, N=KP, де

P – осьова сила при свердлінні (фрезеруванні) P=25,61 Н.

K – коефіцієнт запасу, приймається в межах 1,2…3.

N=2*25,61=51,22 Н

α – кут підйому ексцентрика, приймаємо α=10º.
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Визначаємо зусилля притиску:
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Приймаємо довжину ручки затискача L=80 мм, тоді з формули параметру ексцентрика:
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ρ – відстань від осі обертання ексцентрика до точки зіткнення його з виробом, приймаємо 18 мм.

Знаходимо параметр ексцентрика:


[image: image548.wmf]мм

r

4

,

31

01

,

13

18

80

=

×

=


За ГОСТ 9061-68 [14] с.88 табл. 13 приймаємо стандартне значення ексцентриситету e=1,7 мм.

Розраховуємо діаметр ексцентрика:
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За [14] с.88 табл. 13 приймаємо найближче більше значення діаметру: D=40 мм.

Таблиця 9
	Зовнішній діаметр, D
	Ексцентриситет, e
	Хід кулачка, h
	Максимальна сила закріплення P, кН
	Крутний момент на рукоятці Mкр, кНмм

	мм
	
	

	40
	1,7
	1,1
	2,7
	14


5. Економічна частина

5.1. Аналіз якості нового приладу

Якість нового приладу оцінюється шляхом порівняння його найважливіших експлуатаційних показників з відповідними показниками аналогічного за призначенням товару, що є домінуючим на товарному ринку. Об’єктивність аналізу в значній мірі залежить від вдалого вибору товару-аналога [9].

Тому для даного запропонованого магнітофону вибираємо аналог, який на даний час є кращим за якістю, аналогічним за функціональними ознаками, призначення та сферою використання одного й того ж класу ґатунку, - розробка заводу «Львівприлад» магнітофону «Гном».

Кращим в запропонованому нами варіантом є дві швидкості руху плівки, зменшення її швидкості. В аналогу швидкість руху становить 2,05 см/с, а в нашому приладі 5 мм/с та 10 мм/с. Тобто крім того що є дві швидкості, суттєве є збільшення часу запису інформації на стандартну мікро касету (в 4 рази).

Аналіз будемо здійснювати у відповідності до ГОСТу 2.116-71. Карта технічного рівня і якості продукції. Для порівняння використовуємо лише показники якості, які мають суттєве значення для споживачів і, відповідно, впливають на ринкову ціну товару.

За класом точності, по наведених вище розрахунках, ККШ=0,35% механізму, що відповідає кращим касетним магнітофонам. Також, при застосуванні ІС, є розширений діапазон частот запису, що буде давати більш реальне відтворення записаних фонограм мовлення, або можливість запису звуку, що виходить за межі коректного діапазону аналогів для мовлення. Всі дані показників якості приладу зводимо в таблицю.

Інтегральний сумарний показник якості: Кя=0,97.

Таблиця 10
	№
	Найменування показників
	Абсолютне значення для приладу
	Відносне значення αi
	Коефіцієнт вагомості βi
	αiβi

	
	
	нового
	аналогу
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Призначення:

К-сть швидкостей руху стрічки
	2
	1
	2
	0,045
	0,09

	
	max час запису, год
	3
	1,5
	2
	0,14
	0,28

	
	діапазон частот, кГц
	0,05…15
	0,1… 10
	1,49
	0,01
	0,015

	
	пилонепроникливість
	1
	1
	1
	0,005
	0,005

	
	Наявність відтворення
	0,5
	1
	0,5
	0,08
	0,04

	
	значення ККШ
	0,35
	0,4
	0,875
	0,03
	0,026

	
	маса приладу, гр
	200
	220
	0,9
	0,05
	0,045

	
	габарити, мм:

    довжина
	130
	120
	1,08
	0,04
	0,043

	
	    товщина
	25
	26
	0,096
	0,09
	0,08

	
	    ширина
	55
	68
	0,8
	0,09
	0,072

	2
	Конструкція:

Кількість електр. модулів
	2
	1
	2
	0,005
	0,01

	
	живлення, В
	3
	3
	1
	0,09
	0,09

	
	надійність (ймовірність безвідмовної роботи 10т.год
	0,92
	0,94
	0,98
	0,03
	0,029

	
	можливість доступу до внутрішніх частин
	8
	10
	0,8
	0,005
	0,004

	
	простота складання
	1
	0,9
	1,11
	0,005
	0,005


Продовження таблиці 10

	№
	Найменування показників
	Абсолютне значення для приладу
	Відносне значення αi
	Коефіцієнт вагомості βi
	αiβi

	
	
	нового
	аналогу
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	2
	час постійної роботи приладу (відносно струму споживання)
	20
	30
	0,67
	0,04
	0,026

	
	чутливість на частоті 1 кГц, по вільному полю, мВ/Па
	4
	5
	0,8
	0,1
	0,08

	
	придатність рем. обслуговуван. по складності
	30
	25
	1,2
	0,005
	0,006

	
	по дешевизні
	80
	50
	1,6
	0,005
	0,008

	3
	Зовнішньо-естетичні показн. зручність в роботі
	1
	1
	1
	0,02
	0,02

	
	зовнішній вигляд, %
	85
	90
	0,94
	0,07
	0,065

	
	1,0
	0,97


5.2. Аналіз конкурентнопридатності нового приладу

Конкурентнопридатність – сукупність властивостей товару, завдяки яким його власник може успішно конкурувати з власниками інших товарів аналогічно призначення. Основним показником конкурентнопридатності є ціна споживання товару, тобто сумарні витрати на його придбання і експлуатацію з розрахунку на одиницю задоволення потреб [9] с.12:


[image: image550.wmf](

)

РТ

В

К

Ц

Ц

pv

е

З

Т

Г

с

×

+

×

=

-

)

(

, де

ЦГ – ринкова ціна приладу (грн);

КТ-З – коефіцієнт врахування витрат на доставку і введення в експлуатацію приладу: КТ-З=1,0…1,15;

В(е)pv – теперішня вартість майбутніх витрат на експлуатацію приладу за весь час його використання (Т), (грн);

Т – раціональний час використання (роки);

Р – продуктивність приладу, кількість одиниць роботи (або іншої корисної дії за рік).

Якщо ціна споживання нового товару є нижчою ніж інших товарів аналогічно призначення, то він є конкурентопридатним.
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Відносний рівень (коефіцієнт) конкурентопридатності виражається:
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5.3. Визначення собівартості і ціни нового приладу

В даному ДП розробляється новий товар шляхом вдосконалення (модернізації) базової конструкції існуючого приладу. В такому випадку собівартість нового товару розраховується [9] с.17:
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М(б) – вартість основних матеріалів, напівфабрикатів і купованих виробів комплектації в собівартості товару базової конструкції, (грн), (табл. 13);

З(б) – основна і додаткові ЗП основних робітників в собівартості товару базової конструкції, грн.;

ΔМ – збільшення (або зменшення з протилежним знаком) вартості основних матеріалів, напівфабрикатів та купованих виробів в новому товарі порівняно з їх вартістю у виробі базової конструкції (грн) (табл. 13);

n – кількість монтажних елементів (деталей, електронних приладів, купованих вузлів і пристроїв) у виробі базової конструкції (фізичних одиниць за СП конструкторських документів);

Δn – збільшення кількості монтажних елементів (або зменшення з протилежним знаком) в новій конструкції порівняно з базовою (фізичних одиниць за СП конструкторських документів);

α(М.З.) – питома вага М(б) і З(б) в новій собівартості виробу базової конструкції.

Всього елементів базової конструкції, що підімють заміні складають 74,4 грн (табл.. 13).

Тоді збільшення вартості матеріалів, напівфабрикатів і купованих виробів:
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Значення Мн вартості основних матеріалів, напівфабрикатів і купованих виробів складають 61,94 грн.

Приймаємо основну і додаткову ЗП основних робітників за один виготовлений виріб 5 грн.

За специфікацією заводу виробника: Δn=8, n=30:
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Підставивши значення у формулу, отримаємо:
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Ціна товару аналога приймаємо рівною конструктивній або фактично реалізованої продукції за останній місяць.

Орієнтована ціна нового товару визначається за формулою:
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ra – безпечна ставка прибутковості (рентабельності). Приймається рівною рентабельності товару-аналогу (відношення прибутку до собівартості виробу).

p – математичне очікування ймовірності продажу нового товару за цінами, які забезпечують його прибутковість (r) в межах від ra=r до rл=r; p=0,6…0,8 [9] т.5 с.19.

ra – рівень рентабельності товару (відношення прибутку до собівартості виробу) при його реалізації за лінійною ціною.

За даними підприємства ra=19%.


[image: image558.wmf]н

н

л

л

С

С

Ц

r

-

=

)

(

, де


[image: image559.wmf]Я

а

л

К

Ц

Ц

×

=

)

(

)

(

;

Ц(а) – ціна товару аналогу (за функціональним призначенням), Ц(а)=220 грн;

КЯ – показник якості нового товару (табл.. 12), КЯ=0,97.

Таблиця 13

	
	Назва деталі і купованих виробів
	Марка, тип
	Один. вим.
	К-ть
	Ціна, грн.
	Вартість, грн.

	А
	Елементи базової конструкції, що підлягають заміні

	
	1. Матеріали

бронза
	Бр.ОЦ3
	кг
	0,05
	5,1
	0,255

	
	алюміній прокат
	АК7 лист
	шт
	1
	20
	20

	
	2. Куповані вироби

мікросхема
	TD21002A
	шт
	1
	20
	20

	
	двигун
	RF-300-C14
	шт
	1
	25
	20

	
	магн. голов. стираюча
	
	шт
	1
	10
	10

	
	магн. голов. універсальна
	
	шт
	1
	20
	20

	Всього
	74,4

	Б
	Елементи конструкції нового виробу що не застосовують в базовій

	
	1. Матеріали

дюралюміній
	Д16
	кг
	0,1
	2
	0,2

	
	2. Куповані вироби

мікросхеми
	К157ХП2
	шт
	1
	5
	5

	
	
	К174УН13
	шт
	1
	3
	3

	
	резистори
	
	шт
	24
	0,1
	2,4

	
	конденсатори
	
	шт
	25
	0,3
	7,5

	
	транзистори
	
	шт
	1
	1
	1

	
	магн. голов. стираюча
	
	шт
	1
	8
	8

	
	магн. голов. універсальна
	
	шт
	1
	17
	17

	
	двигун
	Д-0,2 «Гном»
	шт
	1
	22
	22

	
	66,1


Підставивши значення у формулу:
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Тоді:
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5.4. Теперішня вартість експлуатаційних витрат при кожному з варіантів

За весь час використання теперішня вартість експлуатаційних витрат визначається за формулою [9] с.22:
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t=1 рік експлуатації товару;

Tн=7 років; Tа=6 років; B(e)t – експлуатаційні витрати в t-році, грн.;

R – норма (ставка) проценту з капіталу, приймається як R=0,07…0,1;

величина (1+R)t – ставка дисконтна, позначається як pv.
В нашому випадку впровадження експлуатацій:
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При терміну експлуатації 6 років та 7 років відповідно становить:

Ra=0,07; pVa=4,77;

Rн=0,07; pVн=5,39.

Річні експлуатаційні витрати розраховуються для кожного за:
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З – основна і додаткова ЗП оператора за рік та сукупні видатки (відрахування в державні фонди), грн.;

E – річні витрати на всі види енергії і енергоносіїв, грн.;

Me – річні витрати не матеріали, які необхідні для експлуатації товару (магнітна плівка), грн.;

P – річні витрати на ремонт, грн.;

B(S) – витрати на утримання приміщень, грн.;

O – річна плата за оренду каналів зв’язку, грн.;

K – витрати на технологічне лаштування та інструмент, грн.;

Ky – коефіцієнт врахування інших витрат, Ky=1,1.

5.4.1. ЗП оператора та інші пов’язані з нею видатки
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ЗМ – місячна тарифна заробітна плата, грн.;

Кд – коефіцієнт доплат, Кд=0,05…0,15;

Кф – коефіцієнт врахування відрахувань у спеціальні державні фонди соцстраху, зайнятості населення, Кф=0,5…0,55;

З – кількість змін експлуатації товару на добу, S=1 зміна;

Кд – коефіцієнт багатоверстатного обслуговування, при обслуговуванні оператором n знарядь праці.
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Так як кваліфікаційні вимоги до оператора є аналогічним при експлуатації нового товару і аналогу, то З(М) є однаковою для обох варіантів. На основі статичних даних про середню мінімальну ЗП у відповідній галузі З(М) за:
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К(Т)0 – тарифний коефіцієнт оператора відповідно кваліфікаційного рівня, К(Т)=3,0.

К(Т) – середній тарифний коефіцієнт, К(Т)=1,4…1,5.

Приймаємо ЗМ=55 грн, тоді:

Зп=55*3*1,4=231 грн.

Зп=12*231*(1+0,1)(1+0,5)1*0,2=914,76 грн.

5.4.2. Витрати на енергію від батарей

При використанні акумуляторних батарей, [9] с.27.
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Цб – вартість батарей, необхідних для живлення об’єкту експлуатації, грн..

Ф – річний ефективний фонд часу, для однозмінної роботи 2000 год.

Кз – коефіцієнт використання в часі (завантаження) об’єкту експлуатації, Кз≤1,0.

Тб – термін експлуатації батарей, год.

В приладі аналогу є використання закордонних батарейок 2 шт по 1,5 В з більшим терміном 
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В новому 
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5.4.3. Витрати на відповідні носії

Для приладів і пристроїв реєстрації інформації необхідно врахувати витрати на відповідні носії, а саме магнітної плівки:
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ЦМ – ціна одиниці матеріалу, грн./фіз.од. Одна мікро касета при оптовій закупці 3 грн;

дМ – витрати матеріалу за годину експлуатації у відповідних фізичних одиницях, швидкість руху стрічки max 10 мм/с, а за годину: 
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Підставивши значення у формулу для приладу аналогу, отримуємо:


[image: image580.wmf]грн

M

c

а

11380

1

2000

69

,

5

3

=

×

×

×

=

¢


Для нового приладу буде:
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5.4.4. Витрати на ремонт

Так як новий прилад не відрізняється суттєво від аналогу з точки зору надійності і ремонтопридатності, то витрати на ремонт можна визначити у відсотках їх вартості (2…3), а для нового товару:
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Ц(н) – ціна нового товару, Ц(н)=209,82 грн;

β – витрати на ремонт, β=(2…3)%;

λн, λа – параметри потоку відмов (показники ймовірності), λн=0,92, λа=0,94.

Тоді для нового:
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Для аналогу:
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5.4.5. Витрати на утримання приміщення, необхідного для експлуатації товару виробничого призначення

Розрахунок витрат проводиться за формулою [9] с.31.
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B(o) – питомі витрати на утримання приміщень, за валютним курсом долара США, B(o) =6 дол/м2=24 грн/м2.

S – площа приміщення, необхідного для експлуатації товару, для приладів РЕА S≥3 м2, приймаємо S=3 м2;

Тоді:
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5.4.6. Плата за оренду каналів зв’язку
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С(О) – годинна ставка плати за оренду каналу зв’язку, на даний час становить 0,07 грн/хв.=1,6*10-3 грн/год

n – кількість каналів зв’язку, необхідних для повної експлуатації приладу, приймаємо n=3.

Підставивши значення:
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5.4.7. Витрати на технологічне лаштування

Витрати на технологічне лаштування та інструмент визначаємо у відсотках ціни товару тільки виробничого призначення. Для металорізальних виробництв та штампувальних пресів (2…3)%.

Для нового приладу:
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Для аналогу:
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Раціональний термін експлуатації товару Та=6 років, Тн=7 років.

Знаходимо річні експлуатаційні витрати за формулою:

Для аналогу:
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Для нового:


[image: image592.wmf](

)

грн

B

н

e

43

,

7591

1

,

1

44

,

3

6

,

9

72

1

,

4

5400

500

76

,

914

)

(

=

=

+

+

+

+

+

+

=


Визначаємо теперішню вартість експлуатаційних витрат за формулою:

Для аналогу:
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Для нового:
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Знаходимо ціну споживання товару, підставивши всі значення у формулу:

Для аналогу:
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Таблиця 14
	№
	Найменування показників
	Значення показників товару
	Відносне покращення

	
	
	аналог
	новий
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Ціна, грн
	220
	209,82
	1,048

	2.

2.1
	Річні експлуатаційні витрати, в т.ч.

ЗП оператора і відрахування в державні фонди, грн
	914,76
	914,76
	1,0

	2.2
	Енергія і енергоносії, грн
	467
	500
	0,934

	2.3
	Експлуатаційні матеріали, грн.
	11380
	5400
	1,183

	2.4
	Ремонт
	4,17
	4,1
	1,017

	2.5
	Утримання приміщення
	72
	72
	1,0

	2.6
	Плата за оренду каналів зв’язку
	9,6
	9,6
	1,0

	2.7
	Технологічне лаштування
	4,27
	3,44
	1,24

	2.8
	Інші витрати: 0,1*Σп.2.1÷п.7
	785,8
	690,13
	1,138

	
	Σп.2
	1414,8
	7591,43
	-

	3.
	Раціональний термін експлуатації, роки
	6
	7
	0,857

	4.
	Фактор дисконти pV, при R=0,07
	4,77
	5,39
	-

	5.
	Теперішня вартість експлуатаційних витрат: п.2х п.4, грн.
	67465,9
	40917,8
	-

	6.
	Загальні витрати споживача: п.1+ п.5, грн.
	67685,9
	41127,62
	-

	7.
	Продуктивність
	1
	1
	-

	8.
	Ціна споживача: п.7* п.1+ п.6/ п.3
	1128,46
	734,88
	1,43

	9.
	Коефіцієнт конкурентнопридатності нового приладу
	1,43


Для нового:
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Ціна споживання нового товару є нижчою від аналогу:

734,88<1128,46
Знаходимо коефіцієнт конкурентнопридатності згідно формули:
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Новий прилад є придатним для конкуренції, а принш прийнятим для реалізації.
6. Охорона праці

6.1. Охорона праці на виробництві

Перехід підприємств в умови ринкових відносин означатиме, що нещасні випадки і захворювання на виробництві викликатимуть суттєві економічні втрати не тільки держави, а й даного підприємства, вони впливатимуть на рентабельність і конкурентноздатність цього підприємства, на прибутки трудового колективу. Погані умови праці негативно відбиваються на продуктивності праці, якості і собівартості продукції, зменшують валовий національний дохід країни. Тому всебічна турбота про охорону праці, проведена соціальною політикою, стає ключовою проблемою для власників і керівництва підприємства, державних і профспілкових органів.

Поліпшення умов та охорони праці стає одним із важливих напрямків підвищення матеріального та культурного рівня життя народу. Сучасне виробництво, значні темпи науково-технічного прогресу потребують все більш рішучих вимог щодо охорони праці як з точки зору створення безпеки для людини, так і для створення здорового навколишнього середовища.

Небезпечні і шкідливі виробничі фактори на підприємствах промисловості виникають при порушенні вимог охорони праці – це запилення повітря, шум, вібрація, несприятливий мікроклімат, загазованість, а також фізичні і нервово психічні перевантаження.

Згідно ПУЕ 1-1-13 роботу з даним приладом можна віднести до категорії легких. Корпус приладу виконаний пило та вологозахищеним, що дозволяє проводити дезактивацію навіть не вимикаючи його  з роботи. Джерелом шуму є робота стрічко протяжного механізму, рівень шуму якого не перевищує 50 дБ, що відповідає ГОСТ 12.1.003-83 «Общие стандартные требования по воздуху рабочей зоны», [6] с.108.

6.2. Метрологічні умови виробничого середовища

Метрологічні умови виробничого середовища або мікроклімат виробничих приміщень – це клімат в середині приміщення, який визначається сукупністю знань температури, вологості, швидкості руху повітря, температури поверхонь обладнання і приміщень, величиною атмосферного тиску. Ці фактори впливають на важливу функцію організму людини – терморегуляцію, тобто на спроможність організму підтримувати нормальну температуру тіла в межах 36…37 ºС. Перегрівання організму до 40…41 ºС призводить до порушення водно-сольового обміну, виникнення судорожної хвороби і теплового удару з втратою свідомості. Робота в умовах пониженої температури повітря, особливо при підвищенні вологості і швидкості руху, призводить до переохолодження тіла, що супроводжується виникненням простудних хвороб.

Державним стандартом ГОСТ 12.1.005-88 «Повітря робочої зони» встановлено оптимальні і допустимі метрологічні умови (температура, відносна вологість, швидкість руху повітря й інтенсивність опромінювання) для робочої зони виробничих приміщень [6] с.127.

Так як робочим, що проводяться на ділянці бригадного методу складання приладу виконуються сидячи, стоячи, пов’язані з ходьбою, але не потребують систематичного фізичного напруження чи підняття і переносу вантажів, то ГОСТ 12.1.005-88 класифікує їх як легку фізичну роботу з енергозатратами до 150 ккал/г. Для акого виду роботи ГОСТ 12.1.005-88 встановлює наступні параметри температури, вологості і швидкості руу повітря в робочій зоні за табл.. 15:

Гранично допустимі концентрації (ГДК) шкідливих речовин у повітрі робочої зони такі, які при щоденній роботі, крім виідних, протягом 8 годин або при іншій тривалості, але не більше 41 год на тиждень, протягом всього робочого стану не можуть викликати захворювання або відхилення у стані здоров’я. Шкідлива дія пилу залежить від форми частинок (округла або гольчата), твердості, гостроті країв. Розчинний пил скоріше виводиться з легень.

Таблиця 15

	Період року
	Температура повітря, ºС
	Відносна вологість пов., %
	Швидкість руху повітря, м/с

	Холодний
	20-22
	40-60
	0,1

	Середньодобова температура ниж. +10
	16-18
	40-60
	0,2

	Теплий
	21-24
	40-60
	0,2

	Середньодобова температура +10ºС і вище
	18-20
	40-60
	0,3-0,4


Для визначення вмісту пилу у газах, що відходять у атмосферу, необхідно контролювати фавіметричними пиломірами, які безперервно відбирають проблеми запиленого повітря, осаджують пил і зважують його.

Необхідне встановлення систем вентиляції і опалення у виробничих приміщеннях разом з іншими технічними заходами, що забезпечить нормативні вимоги. Так як електрична частина механізму транспортування носія наноситься звичайним припоєм ПОС-61, а він має небезпечні пари, тому потрібний обов’язковий відвід повітря з місць роботи, його очищення та вентиляції.

Системи вентиляції повинні забезпечувати встановлену для його робочого приміщення значення кратності обміну повітря, яке вказує скільки раз протягом години повітря повністю заміниться [9] с.156:
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L – продуктивність вентиляційної системи, м3/год;

V – вільний об’єм приміщення, м3.

Опалення приміщень можна встановлювати центральним чи місцевим.

Температура поверхні нагрівальних приладів не повинна бути більшою 130…150ºС. Якщо приміщення є пожежонебезпечним, то застосуємо лише водяне і повітряне опалення. В житлових і побутових приміщеннях застосовуємо місцеве опалення (печі). Якщо при будівництві буде проведення димових труб поряд із конструкціями із деревини, передбачимо використання переділки товщиною 1…1,5 цегли (25…38) см.

6.3. Нормування виробничого освітлення

Сприятливі умови здорової роботи забезпечують як високу продуктивність праці, так і позитивно впливають на психологічний стан людини, на його працездатність і здоров’я. Особливо важливе біологічне і гігієнічне значення для людини має природне освітлення, тому при проектуванні цехів підприємства важливо передбачити природне освітлення згідно з діючими нормами.

БН і П-ІІ-4-79, який нормує рівні освітленості, відповідно природного і штучного, відносить зорову роботу, що виконує працівник на ділянці складання механізму транспортування носія, настройки до ІІІ-го розряду «в» підрозділу [9] с.176.

За БН і П-ІІ-4-79 нормативне значення коефіцієнта природного освітлення eн в процентах з врахуванням характеру здорової роботи і світлового клімату в районі проміжних споруд, необхідно визначити за наступною формулою [9] с.177.
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 - коефіцієнт природного освітлення, який вибирається залежно від розряду зорової роботи і характеру природного освітлення для ІІІ-го поясу;

m – коефіцієнт світлового клімату, який визначається географічним положенням об’єкту;

c – коефіцієнт сонячного клімату.

Приймаємо 
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З таблиць  БН і П-ІІ-4-79 беремо значення m=0,9, c=1,2.

Обраховане значення eн є нормованим значенням, як є мінімально допустимим.

Підставляючи значення у формулу, отримуємо:
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Розраховуємо площі вікон боковому освітленні за формулою БН і П-ІІ-4-79.
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Sn – площа підлоги приміщення, приймаємо Sn=50 м2;

Кз – коефіцієнт запасу, береться в межах 1…2;

ηв – світлова характеристика вікна, береться в межах ηв=6,5…66, приймаємо ηв=8;

К – коефіцієнт, який враховує зменшення вікон проміжними спорудами, береться в межах 1,0…1,7, приймаємо К=1,5;

τа – коефіцієнт світло проникнення, оскільки вікна будемо виготовляти з віконного листового в подвійних дерев’яних рамках з несучим залізобетонним перекриттям:
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r1 – коефіцієнт, що враховує відбивання світла при боковому освітленні, береться в межах 1…20, приймаємо r1=7.

Тепер підставивши всі значення у формулу, знайдемо:
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Визначимо коефіцієнт природного освітлення і порівняємо його з нормованим [9] с. 178.
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r2 – коефіцієнт, що враховує тип ліхтаря, приймаємо r2=2,8;

Кф – коефіцієнт відбитого світла, береться в межах 1…7, приймаємо Кф=5.

Підставивши значення, отримуємо за формулою:
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ηф – світлова характеристика ліхтаря, приймаємо 1,2.

Тобто можлива площа вікна і освітлення ліхтарів є достатніми для забезпечення нормованого значення коефіцієнту природного освітлення.

Та як мікро касетний механізм транспортування носія збирається на ділянці цеху з розрядом високої точності і пов'язаний з специфічними умовами виробництва, що для нормально проведених робіт застосуємо крім природного освітлення, ще й місцеве штучне з застосуванням люмінесцентних ламп, а також загальне освітлення з застосуванням ламп розжарення.

Згідно норм БН і П-ІІ-4-79 при даному розряді робіт нормативне значення освітленості становитиме 2600 лк.

Для освітленості робочих місць, які потребують такої точної роботи на ділянках складання та регулювання вузлів МТН застосовуємо лампи з характеристиками в табл. 16:

Таблиця 16

	Вид лампи
	Тип і потужність
	Кількість
	Світловий потік

	Люмінесцентна
	ЛД-20
	1
	1920 лк

	Розжарення
	НБК-100
	4
	1450 лк


Згідно вибраного освітлення робочого місця можна порахувати повну освітленість площі робочого місця [6] с.182.
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aр, aл – кількість ламп розжарення та люмінесцентних відповідно;

Фр, Фл, - кількість світлового потоку від лампи розжарення та люмінесцентної відповідно (лм).

Тоді:
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Звідки видно, що освітлення достатньо для роботи в цеху.

Таблиця 17

	Характер робіт
	Розмір об’єкту уваги
	Розряд зорової роботи
	Контраст фону з об’єктом
	Фон
	Значення КПО
	Штучне освітлення

	
	
	
	
	
	норм.
	дійсне
	норм.
	дійсне

	Високої точності
	0,3… 0,5
	ІІІ «В»
	середній
	світлий
	1,08
	1,76
	2600
	2808


6.4. Заходи щодо зменшення втомленості

Важливим фактором охорони праці є заходи по зменшенню втомленості людини під час роботи, тобто процес зниження працездатності і тимчасове знесилення працівника. Заходи щодо боротьби з утомленістю вимагають розробку оптимального режиму праці та відпочинку з годинною обідньою перервою за додатковими короткочасними перервами на 5…10 хв.

На втомленість людини дуже впливає монотомність праці (одноманітне сприйняття). Для попередження монотомності слід при проектуванні технологічних процесів передбачити кожну операцію змістовного. Рекомендується об’єднати малозмістовні операції у більш складні і різноманітні, переводити робітника з однієї операції на іншу, встановлювати змінний режим роботи конвеєра.

Понад 80% інформації людина отримує через органи зору. Тому дуже важливо правильно вибирати вид, розмір, форму індикаторів. Загальні ергономічні вимоги до пультів управління встановленні ГОСТ 23000-85, а до органів управління у ГОСТ 21752-83, [6] с.196.

Так як деякі операції при встановленні механізму транспортування носія є автоматизовані, а саме наприклад пайка елементів, балансування маховика, шліфування окремих деталей, можлива конвеєрна лінія, то для безпеки праці важливе значення має швидкість реакції людини на сигнали. В середньому час реакції людини становить 0,7…0,8 с, що відповідає одержанню і обробці 1,3…1,4 інформації в секунду. При більшій кількості інформації людина перестає бути надійним ланцюгом у системі «людина-машина». Кількість операцій, які перевищують психофізіологічні можливості людини регулювати і контролювати їх роботу. Такі роботи мають бути автоматизовані.

6.5. Визначення заземлення апаратури цеху для електробезпеки

Електричний струм при дії на людину може викликати як місцеві, так і загальні ураження. Небезпека ураження ним більша, чим більший струм проходить через людину, але крім цього, впливають і тривалість і шлях проходження струму, його вид, частота і виробничі умови. Найбільша небезпека виникає при безпосередньому проходженні струму через життєво важливі органи (серце, легені, мозок).

При розрахунках обладнання для захисту людини від ураження електричним струмом промислової частоти опір тіла людини беруть 1000 Ом.

Технічні засоби електробезпеки включають і ізоляцію струмоведучих частин, захисне заземлення, занулення, захисне вимикання, малу напругу, вирівнювання потенціалів, електричне розділення, компенсацію струмів, замикання на землю, загороджувальні пристрої, запобіжну сигналізацію, блокування, знаки безпеки, тощо.

Технічні засоби безпеки праці на електроустановках зводяться до захисту від дотику до струмоведучих частин, захисту в разі переходу струму на не струмоведучі частини. Захист від дотику передбачає надійну ізоляцію і розташування у недоступних місцях струмоведучих частин електроустаткування, застосування електроустаткування необхідно періодично перевіряти їх ізоляцію.

Захист в разі переходу напруги на не струмопровідні частини електроустаткування здійснюється шляхом обладнання захисного заземлення, затуплення або захисного вимикання.

Захисне заземлення є навмисне електричне з’єднання механічних не струмоведучих частин електроустановки, які можуть опинитись під напругою з заземлюючим пристроєм. Сполучення металевих частин, корпусів з землею здійснюється за допомогою заземлювачів – металевих провідників, що знаходяться у безпосередньому контакті із землею.

Опір заземлення Rз у багато разів менший опору людини Rл. Тому в разі замикання на корпус практично весь струм замкнеться на землю через заземлювач.

Згідно з ПУЕ і ГОСТ 12.1.030-81 опір заземлення пристрою в електроустановках напругою до 1000 В не повинен перевищувати 4 Ом.
Знаходимо опір розтікання струму стержневого заземлювача, який заглиблений у землю [6] с.197.
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ρ – питомий опір ґрунту, Ом*см, визначається за формулою:
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ρгр – питомий опір ґрунту, Ом*см, приймаємо грунт – чорнозем, для якого ρгр=100 Ом*м=1*104 Ом*см;

Кn – підвищуючий коефіцієнт;

t – віддаль від поверхні землі до середини заземлювача, см;

l – довжина заземлювача, см, приймаємо l=2,5 м.

Для IV – ї кліматичної зони, при стержневому заземлювачі довжиною (2,5…3,0)м, та відстані глибини закладання заземлення t=0,1 м, підвищуючий коефіцієнт Кn=1,3.

Підставляючи значення у формулу, отримуємо:
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d – діаметр труби заземлення, см, приймаємо заземлювач виглядом чотирикутника розмірами (3х2) см2.

Тоді за формулою підставивши значення величини:
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Кількість одиничних заземлювачів однакових за розмірами і симетрично розташованих в однорідному ґрунті отримують методом послідовного наближення за формулою:
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Rтр – опір розтікання струму одного заземлювача, Ом;

ηс – коефіцієнт сезонності, приймається як ηс≥1;

ηе – коефіцієнт екранування, приймається як ηс≤1;

Rз – найбільший допустимий опір заземлюючого пристрою правилами будови електроустановок напругою до 1000 В, Rз не повинен перевищувати 4 Ом.

Підставляючи всі необхідні значення у формулу з прийнятими коефіцієнтами ηс=1, ηе=1, отримуємо:
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Приймаємо кількість заземлювачів n=13.

Перераховуємо зниження опору при прийнятому значенні заземлювачів n=13 використовуючи формулу:
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Знаходимо довжину полос з’єднання за формулою:
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a – відстань між заземлювачами, Ом;

nф – прийняте фактичне значення кількості заземлювачів.

Заземлювачі розташовуються по контуру будинку або майданчика, де розміщено електрообладнання (контурне заземлення), або встановлюють їх групами в місцях з найменшим питомим опором ґрунту виносне або місцеве заземлення (рис. 38).

Відстань а між стержнями беремо а=70 см.
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Приймаємо ширину смуги заглиблення, яка є в межах  b=4…6 см, b=4 см.

Розраховуємо опір з’єднувальної смуги за формулою:
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lз – довжина смуги, яка залежить від кількості заземлювачів;

b – ширина смуги заглиблення.
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Рисунок 38. Пристрій заземлення: а – контурне, б – місцеве.
1-стержні заземлення;

2-лінія;

3-зєднуючі лінії заземлювачів;

4-шини заземлення;

5-провід заземлення.

Знаходимо опір полоси з врахуванням коефіцієнта використання при даній кількості стержнів заземлювачів за формулою:
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ηвик – коефіцієнти використання, який рівний ηвик=0,6.

Підставляючи це значення у формулу, отримуємо:
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Визначаємо загальний опір заземлювачів за формулою:
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Підставляючи всі обраховані значення буде малим:
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Прирівнюючи отримане значення опору заземлення з максимально допустимим значенням згідно з ПУЕ:  ГОСТ 12.1.030-81 для напруги 1 Кв, яке не має бути більше 4 Ом, матимемо:

R<Rдоп
3,36<4 Ом.

Тобто заземлення, яке ми обрахували буде ефективним для електробезпеки.
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Рисунок 39. Захисне заземлення. Схема під’єднання.
6.6. Пожежна безпека

Відповідно до вимог СНиП 2.09.02-85 «Виробничі споруди», а також вибухопожежної і пожежної небезпеки, залежно від розміщених технологічних виробництв і властивостей речовин і матеріалів, які застосовуються або утворюються дане приміщення відноситься до категорії Г (негорючі речовини та матеріали в гарячому, розпеченому або розплавленому стані, тверді речовини які спалюються і процес обробки супроводжується виділенням променевої теплоти, спар на полум’я).

За ступенем вогнестійкості будинків наша споруда є ІІІ (табл. 18), [6] с.202.

Таблиця 18

	Ступінь вогнестійкості будин.
	Мінімальні межі вогнестійкості будівельних конструкцій, год/ максимальні межі поширення по них вогню, см

	
	Стіни
	Серединні несучі (перегородки)
	Колонки
	Сходові площадки, костури, ступені, балки і марші
	Плити, натили (в т.ч. з утеплювачем) та інші несучі конструкції перек.
	Елементи покрить

	
	Несучі і сходові клітки
	Самонесучі
	Зовнішні несучі (в т.ч. з навісних панелів)
	
	
	
	
	Плити, настили (в т.ч. з утеплювачем) і прогони
	Балки, ферми, арки, рами

	ІІ
	2,5

0
	1

0
	0,25

0
	0,25

0
	2

0
	1

0
	0,75

0
	0,25

0
	0,25

0


В нашому приміщенні вода або піна може пошкодити цінне обладнання, є електроустановки. Тому в приміщенні будуть знаходитись ручні вуглекислотні вогнегасники ОУ-2 (або ОУ-5). В балоні заповненна зрідженим діоксидом вуглецю під тиском 7 МПа. Довжина струменя становить (2…3)м, час дії (30…40)с. Вони дозволять використовуватись для гасіння пожеж в електроустановках під напругою. При використанні застереження – не можна перевертати вогнегасник під час дії.

Для виявлення початкової стадії пожежі застосовуємо системи пожежної сигналізації з передачею повідомленням місця і часу його виникнення. При необхідності система вводить в дію автоматичну систему пожежогасіння і димовиділення (АСПТ). Це система складається з пожежних повідомлювачів, які включенні у сигнальну лінію (шлейф), що перетворює прояви початкової стадії пожежи в електричний сигнал приймально-контрольної пожежної станції. Автоматичні теплові повідомлювані спрацьовують коли в приміщенні підвищується температура. Вони мають чутливий елемент у вигляді терморезистору типу ТРВ. В димовому повідомлювані чутливим елементом є фотоелементи ИДФ-М. Для зєднання повідомлювачів зі станцією застосуємо променеву систему (рис.40).
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Рисунок 40. Схема автоматичної променевої сигналізації.
Позначення:

1-приймальний апарат;

2-лінії променів;

3-повідомлювачі.
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Рисунок 41. План евакуації з приміщення.
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