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Реферат 

 

Выпускная квалификационная работа 100 стр., 21 рис., 23 табл., 17 

источников, 7 приложений. 

Объектом изучения является проектирования технологического  

процесса изготовления детали «Фреза насадная». 

Ключевые слова: технологический процесс, технологическая операция, 

фреза насадная, допуск, режимы резания, технологическая оснастка. 

Цель работы – разработка технологического процесса изготовления 

детали «Фреза насадная» и проектирование оснастки для отрезной операции. 

В процессе работы проводилось проектирование технологического 

процесса и проектирование станочного приспособления, оценка 

ресурсоэффективности проекта, выявление вредных и опасных 

производственных факторов, и средств защиты от них. Рассчитаны и 

назначены припуски на механическую обработку, режимы обработки, было 

произведено техническое нормирование, а также определено необходимое 

оборудование для производства данной детали. Для оформления чертежей 

использовалась программа «КОМПАС-3D». 

Результатом данной работы является технологический процесс 

изготовления детали «Фреза насадная». 

Эффективность спроектированного технологического процесса 

определена экономическими расчетами. 
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Введение 

 

Технологический процесс в машиностроении характеризуется не только 

улучшением конструкции машин, но и непрерывным совершенствованием 

технологии их производства. В настоящее время важно качественно, дешево и 

в заданные плановые сроки с минимальными затратами живого и 

овеществленного труда изготовить машину, применив современные 

высокопроизводительное оборудование, инструмент, технологическую 

оснастку, средства механизации и автоматизации производства. От принятой 

технологии производства во многом зависят долговечность и надежность 

работы выпускаемых машин, а также экономика их эксплуатации. 

Совершенствование технологии машиностроения определяется потребностями 

производства необходимых обществу машин. Вместе с тем развитие новых 

прогрессивных технологических методов способствует конструированию более 

совершенных машин, снижению их себестоимости и уменьшению затрат труда 

на их изготовление. 

Цель данной работы: спроектировать технологический процесс 

изготовления детали «Фреза насадная». Для этого нужно разобраться с 

назначением и конструкцией детали, проанализировать технологичность 

конструкции фрезы и произвести технологический контроль чертежа, 

определить тип организации производства, выбрать заготовку для 

изготовления насадной фрезы, составить маршрутный техпроцесс, рассчитать 

припуски, выполнить размерный анализ, рассчитать режимы резания. Выбрать 

оборудование, приспособление, инструмент, с помощью которого будет 

производиться обработка. Кроме того, необходимо спроектировать и 

рассчитано по всем параметрам станочное приспособление. 

Спроектированный технологический процесс должен удовлетворять 

требованиям экономичности изготовления детали быть эффективнее 

существующего. 
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1 Проектирование технологического процесса 

1.1 Исходные данные. Назначение детали и ее конструкторско-

технологическое описание 

 

Деталь «Фреза насадная» является базовой деталью режущего 

инструмента – насадной длиннокромочной фрезы для обработки уступов под 

углом 90
0
. Основное применение фрезы: фрезерование уступов; 

многопроходное фрезерование уступов; линейное и винтовое врезание под 

углом; фрезерование глубоких уступов; обработка кромок; обработка 

карманов. 

Корпус предназначен для крепления к нему сменных многогранных 

режущих пластин и образования, таким образом, действующего ружущего 

инструмента, а при помощи центрального отверстия корпус фрезы крепиться 

посредством переходников и оправок непосредственно к исполнительному 

механизму технологического оборудования.  

Для крепления СМП в конструкции фрезы предусмотрены 4 паза 

сложной конфигурации с резьбовыми отверстиями М4, через которые винтами 

производится фиксация пластин в гнездах.  

Для соединения фркзы с исполнительным механизмом, в корпусе 

выполнено центральное посадочное отверстие Ø22Н7, Ra 0,8 мкм. 

Прилегающий торец также выполнен с повышенными требованиями к 

точности, шероховатости и взаимному расположению относительно 

посадочного отверстия Ø22Н7. Во избежание провортота фрезы при работе на 

базовой торцовой поверхности выполнен паз b=10,5 мм, h=6,5 мм. 

С противоположной стороны центральногоотверстия выполнена 

расточка под головку крепежного элемента (винта).  

Масса детали «Фреза насадная» 0,55 кг. 

Выполнив анализ конструкторского чертежа можно сделать вывод, что 

число проекции, сечений, разрезов достаточно. Оценена простановка размеров 
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и предельных отклонений, расположения поверхностей и шероховатости. 

Шероховатость свободных поверхностей, не указанных на чертеже, 

имеет значение Ra 6,3 мкм. Неуказанные предельные отклонения размеров 

охватывающих по H14, охватываемых по h14, остальных по IT14/2.  

Конструктивное исполнение деталей типа «Фреза насадная», 

применяемый материал и необходимые параметры точности определяют 

исходя из служебного назначения детали, требований к работе механизма и 

условий его эксплуатации. При этом учитывают также технологические 

факторы, связанные с возможностью получения требуемой конфигурации 

заготовки, возможностями механической обработки, и удобства сборки, 

которую начинают с базовой детали. 

Точность размеров: 

Точность диаметров и линейных размеров всех поверхностей детали 

колеблется в широких пределах и на каждом размере проставлена на чертеже. 

Все остальные размеры диаметральные и линейные 14 квалитету 

точности. 

Точность взаимного расположения поверхностей: 

Допуск торцового биения торцевой поверхности Ø48,5-0,1 относительно 

оси базового отверстия Г составляет 0,02 мкм. 

Шероховатость неуказанных поверхностей детали – Ra6,3 мкм. 

Заданная шероховатость соответствует требованиям, предъявляемым к 

их точности. 

Деталь «Фреза насадная» изготавливается из конструкционной 

легированной стали 40Х, использование данной стали наиболее рационально 

для изготовления детали, она достаточно легко обрабатывается и отвечает всем 

требованием, предъявляемым к детали. 

Химический состав стали 40Х по ГОСТ 4543-71 приведен на рисунке 

1, а механические свойства на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Химический состав стали 40Х по ГОСТ 4543-71 

 

 

 

Рисунок 2 – Механические свойства стали 40Х ГОСТ 4543-71 

 

Заменители: 45Х, 38ХА, 40ХН, 40ХС, 40ХФ, 40ХР) 

Класс: Сталь конструкционная легированная 

Использование в промышленности: оси, валы, вал-шестерни, плунжеры, 

штоки, коленчатые и кулачковые валы, кольца, шпиндели, оправки, рейки, 

губчатые венцы, болты, полуоси, втулки и другие улучшаемые детали 

повышенной прочности. 

http://metallicheckiy-portal.ru/marki_metallov/stk/45X
http://metallicheckiy-portal.ru/marki_metallov/stk/38XA
http://metallicheckiy-portal.ru/marki_metallov/stk/40XH
http://metallicheckiy-portal.ru/marki_metallov/stk/40XS
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Удельный вес: 7820 кг/м
3 

Твердость материала: HB 10
 -1

 = 217 МПа 

Температура критических точек: Ac1 = 743 , Ac3(Acm) = 815 , Ar3(Arcm) = 

730, Ar1 = 693 

Флокеночувствительность: чувствительна 

Свариваемость: трудносвариваема. Способы сварки: РДС, ЭШС, 

необходимы подогрев и последующая термообработка. КТС - необходима 

последующая термообработка. 

Обрабатываемость резанием: в горячекатаном состоянии при HB 163-

168 и σв=610 МПа,  К υ тв. спл=1,2 и Кυ б.ст=0,95 

Температура ковки, °С: начала 1250, конца 800. Сечения до 350 мм 

охлаждаются на воздухе. 

Склонность к отпускной хрупкости: склонна. 

 

1.2 Определение типа производства, форм и методов организации работ 

 

В машиностроении различают три основных типа производства: 

массовое, серийное, единичное.  

Массовое производство характеризуется узкой номенклатурой 

выпускаемых изделий при большом объеме выпуска.  

Серийное производство характеризуется более широкой 

номенклатурой выпускаемых изделий и меньшим объемом выпуска.  

Единичное производство характеризуется широкой номенклатурой и 

малым объемом выпуска изделий. 

Тип производства согласно ГОСТ 14.004-83 характеризуется 

коэффициентом закрепления операций за одним рабочим местом или 

единицей оборудования. 
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Коэффициент закрепления операций определяется отношением числа 

всех различных технологических операций, выполненных или подлежащих 

выполнению в течение месяца к числу рабочих мест. 

Коэффициент закрепления операций в соответствии с ГОСТ 3.11.0-74 

принимают равным отношению количества технологический операций, 

выполняемых в течение месяца на участке, к количеству рабочих мест на 

участке: 

Кз.о = 1 - для массового производства; 

1 < Кз.о < 10 - для крупносерийного производства; 

10 < Кз.о < 20 - для среднесерийного производства; 

20 < Кз.о < 40 - для мелкосерийного производства. 

Для единичного производства Кз.о свыше 40. 

В данном проектировании при отсутствии исходных данных по 

базовому варианту (количество технологических операций и количество 

рабочих мест) тип производства определяется по годовому объему выпуска и 

массе детали. 

Т.к масса детали составляет 0,55 кг, а годовая программа выпуска 

1800 шт., то тип производства ориентировочно будет среднесерийным. 

Рассчитаем количество деталей в партии единовременного запуска n, 

шт. [10]: 

                                           ,
Ф

aN
n


                                                    (1.1) 

где N =1800 шт. – годовой объем выпуска деталей; 

а = 8 дн. – периодичность запуска в днях; 

Ф = 252 дн. – количество рабочих дней в году. 

.1,57
252

81800
штn 




 

принимаем n = 58 шт. 

Для среднесерийного типа производства рассчитываем такт выпуска 

tв, мин: [10]                                   
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                                 ,
60

N

F
t д

в


                                      (1.2)    

где Fд = 4015 ч. – годовой фонд времени работы оборудования.  

.8,133
1800

401560
минtв 


  

Серийное производство является основным типом современного 

машиностроения, и предприятия этого типа выпускают в настоящее время 

75-80% всей продукции машиностроения страны. По всем технологическим 

характеристикам серийное производство занимает промежуточное 

положение между единичным и массовым производством. 

Объем выпуска предприятий серийного типа колеблется от сотен до 

тысяч регулярно повторяющихся изделий. 

Персонал: Рабочие средней квалификации. Наряду с работниками 

высокой квалификации, работниками на сложных универсальных станках и 

наладчиками используются рабочие-операторы, работающие на настроенных 

станках. 

Заготовки: Средней точности. В качестве исходных заготовок 

используется холодный и горячий прокат, литье в землю и под давлением, 

точное литье, поковки и точные штамповки и прессовки. Требуемой 

точности достигают как методами автоматического получения размеров, так 

и методами пробных ходов и промеров с частичными применением 

разметки. 

Оборудование: Универсальное и специализированное, частично 

специализированное. Широко используется станки с ЧПУ, обрабатывающие 

центры и находят применение гибкие, автоматизированные системы станков 

с ЧПУ, связанные с транспортирующими устройствами и управлением от 

ЭВМ. Оборудование расставляется по технологическим группам с учетом 

направлениям основных грузопотоков цеха по предметно-замкнутым 

участкам. Однако одновременно используются групповые поточные линии и 

переменно-поточные автоматизированные линии. Большое значение имеет 
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универсально-сборная переналаживаемая технологическая оснастка, 

позволяющая существенно повысить коэффициент оснащенности серийного 

производства. 

Серийное производство является наиболее гибким и устойчивым, 

наиболее поддается автоматизированию. 

 

1.3 Анализ технологичности конструкции детали  

 

Качество изготовления продукции определяется совокупностью свойств 

процесса ее изготовления, соответствием этого процесса и его результатов 

установленным требованиям. В машиностроении показатели качества изделия 

тесно связаны с точностью обработки деталей машин. 

Технологический анализ позволяет улучшить технико-экономические 

показатели технологического процесса. 

Проанализируем чертеж конструкции исходной детали и дадим 

качественную оценку ее технологичности. 

Тип детали – корпусная деталь с центральным ступенчатым отверстием, 

пазами различных конфигураций и небольшими габаритами. 

Материал детали сталь 40Х ГОСТ 4543-71 обычно применяется при 

изготовлении высоконагруженных деталей. Он хорошо обрабатывается 

резанием, что способствует сокращению времени обработки. 

В качестве технологических баз используют диаметральные 

поверхности, которые позволяют обработать почти все поверхности на единых 

базах.  

Требования к шероховатости средние – есть поверхности с высокими 

требованиями, обработка которых усложняет техпроцесс, увеличивает 

номенклатуру обрабатывающего инструмента, но есть и с достаточно 

невысокими, обработка которых не требует больших затрат времени и высокой 

трудоемкости.  
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Наружные поверхности детали имеют открытую форму, что 

обеспечивает обработку на проход и свободный доступ инструмента к 

обрабатываемым поверхностям. Неудобными в обработке могут оказаться 

пазы, преднасзначенные для крепления режущих сменных многогранных 

пластин. 

При обработке детали и при контроле не требуется проектирования 

специального мерительного и режущего инструмента, измерение и обработку 

можно производить стандартными инструментами 

Все вышеизложенное позволяет сделать вывод, что представленная 

деталь является среднетехнологичной. 

Оценку технологичности проведѐм по количественным и качественным 

показателям. 

 

 Качественная оценка технологичности 

Таблица 1- Качественная оценка технологичности  

Требования технологичности 
Характеристика   

технологичности 

Возможность обработки заготовок на проход. Технологична 

Возможность уменьшения диаметров фланцев или буртов 

(коэффициента использования металла). 
Технологична 

Конструкция детали должна обеспечивать возможность многоместной 

обработки. 
Технологична 

Возможность обработки максимального количества размеров 

высокопроизводительными методами и инструментами. 
Технологична 

Перепад размеров должен быть минимальным. Нетехнологична 

Отсутствие глубоких отверстий малого диаметра. Технологична 

Форма конструктивных элементов детали (КЭД) – фасок, канавок и т.п.  

должна обеспечивать удобный подвод инструмента. 
Нетехнологична 

Унификация КЭД для использования при обработке станков с 

программным управлением. 
Технологична 

Допускает ли жесткость высокую точность обработки Технологична 
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Деталь «Фреза насадная» имеет конструкцию, которую надо признать 

технологичной, т.к. удовлетворяет 80% требований при отработке конструкции 

на технологичность. 

 

Количественная оценка технологичности 

Характеризуется расчетом ряда показателей, характеризующих 

отдельные свойства. Для оценки технологичности конструкции могут быть 

использованы следующие показатели: 

Коэффициент унификации [1] 

                            
28,0

28

8


O

У

У
n

n
K , где                              (1.3) 

Уn  - число унифицированных элементов детали, шт. 

Оn  - общее число конструктивных элементов детали, шт. 

 

Коэффициент  точности обработки детали [1] 

19,0
48

9


О

Н

Т
n

n
К , где                            (1.4) 

Нn  - число размеров необоснованной степени точности, 

Оn  - общее число размеров, подлежащих обработке. 

Коэффициент шероховатости [1] 

                       
06,0

48

3


O

H
Ш

R

R
К , где                             (1.5) 

HR  - число поверхностей необоснованной шероховатости, 

OR  - общее число поверхностей, подлежащих обработке. 

 

Коэффициент использования материала [7] 

                       
41,0

35.1

55.0


З

Д

ИМ
М

М
K , где                           (1.6) 

ДМ
 -  масса детали, кг, 
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ЗМ - масса заготовки, кг. 

Вывод по результатам анализа технологичности: количественная оценка 

технологичности показала, что сложность изготовления детали высокая, т. к. 

Кт=0,19; коэффициент унификации не входит в допустимые пределы 0,4-0,6;  

при выборе метода изготовления детали 41,0ИМK - невысокий показатель 

использования материала. Деталь относим к низкотехнологичным. 

Каждая деталь должна изготавливаться с минимальными трудовыми и 

материальными затратами. Эти затраты можно сократить в значительной 

степени правильным выбором варианта технологического процесса, его 

оснащения, механизации и автоматизации, применения оптимальных режимов 

обработки и правильной подготовке производства. На трудоемкость 

изготовления детали оказывает особое влияние ее конструкция и 

технологические требования на изготовление. Технологичность важнейшая 

техническая основа, обеспечивающая использование конструкторских 

технологических резервов. Правила отработки конструкции детали на 

технологичность приведены в ГОСТ 14.203-83. 

 

1.4 Выбор типового технологического процесса 

 

В зависимости от формы организации технологического процесса 

различают три его вида: 

- единичный; 

- типовой; 

- групповой. 

Типовой технологический процесс должен быть рациональным в 

конкретных производственных условиях, характеризоваться единством 

содержания и последовательности большинства технологических операций для 

группы изделий, обладающих общими конструктивными признаками. 
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Разрабатывают его на основе анализа множества действующих и возможных 

технологических процессов на типовые представители групп изделий. 

Типовой технологический процесс разрабатывается на основе анализа 

множества действующих и возможных техпроцессов для типовых 

представителей групп изделий. Он должен быть рациональным в конкретных 

производственных условиях и обладать единством содержания и 

последовательности большинства технологических операций для группы 

изделий, обладающих общими конструктивными признаками. 

Проектирование техпроцессов зависит от типа производства. 

Для простых деталей разрабатываются подробные маршрутные 

техпроцессы с указанием содержания операций и переходов, а также 

выдерживаемых размеров. Типовые техпроцессы обычно оснащаются 

универсальным станочным оборудованием и стандартной оснасткой. 

Применяются универсальные и групповые приспособления. 

В крупносерийном производстве в качестве заготовок широко 

используются сортовой прокат, отливки, штамповки на молотах, сварные 

конструкции и другие виды заготовок, применение которых экономически 

целесообразно. 

Технологический процесс должен обеспечивать изготовление деталей 

заданного качества и объема выпуска, удовлетворять требованиям высокой 

производительности обработки, наименьшей себестоимости продукции, 

безопасности и облегчения условий труда. 

Свойства деталей формируются поэтапно - от операции к операции, 

поскольку для каждого способа обработки (точения, шлифования и др.) 

существуют возможности исправления исходных погрешностей заготовки и 

получения требуемых точности и качества обработанных поверхностей. Это 

объясняется, прежде всего, физической сущностью способ обработки. 

Проектируя технологическую операцию, необходимо стремиться к 

уменьшению ее трудоемкости. Производительность обработки зависит от 
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режимов резания, количества переходов и рабочих ходов, последовательности 

их выполнения. 

Число и последовательность технологических переходов зависят от вида 

заготовок и точностных требований к готовой детали. Совмещение переходов 

определяется конструкцией детали, возможностями расположения режущих 

инструментов на станке и жесткостью заготовки. Переходы, при которых 

соблюдаются жесткие требования к точности и шероховатости поверхности, 

иногда целесообразно выделить в отдельную операцию, применяя 

одноместную одноинструментальную последовательную обработку. 

Форма детали «Фреза насадная» - тело вращения со ступенчатым 

центральным отверстием и гнездами неправильной геометричесокй формы. 

Значение шероховатостей поверхностей соответствует классам точности их 

размеров и методам обработки этих поверхностей. Для обработки детали 

достаточно использовать токарную, токарно-фрезерную на обрабатывающем 

центре и шлифовальную операцию. 

 

1.5 Выбор исходной заготовки и метода ее изготовления 

 

Метод выполнения заготовки для деталей  определяется назначением и 

конструкцией детали, материалом, техническими требованиями, масштабом и 

серийностью выпуска, а также экономичностью изготовления. Выбрать 

заготовку – значит установить способ еѐ получения, наметить припуски на 

обработку каждой поверхности, рассчитать размеры и указать допуски на 

неточность изготовления. Для рационального выбора заготовки необходимо 

одновременно учитывать все вышеперечисленные исходные данные, так как 

между ними существует точная взаимосвязь. Окончательное решение можно 

принять только после экономического комплексноہго расчета себестоہимости 

заготоہвки и механической обрہаботки в цеہлом. 

Возможны сہледующие вہарианты поہлучения заہготовки: 
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1) изготовление из сортоہвого матерہиала (кругہа); 

2) горячая штہамповка. 

Метод получеہния исходноہй заготовкہи из круглого горہячекатаного 

проہката  по ГОСТ 2588-90ہ Ø60 мہм сталь 40ہХ ГОСТ 45471-3ہ. Стоимость 

зہаготовки из сортоہвого прокатہа[1]: 

                                           ..заг зоСМS
                                          (1.7) 

где М – затрہаты на матерہиал заготоہвки, руб.; 

ΣСо.з. – себестоہимость оперہации плавкہи, калиброہвания прутہков, 

разрезہки их на штучہные заготовки  

                                     
60

)(..

..

кшштзп

зо

ТС
С


                                         (1.8) 

где Сп.з. – прہиведенные зہатраты на рہабочем месте, руб/ч; 

Тшт(ш-к) – штучہное или штучہно-калькулہяционное вреہмя выполнеہния 

заготоہвительной оہперации (правкہа, калиброہвка, резка и др.). 

Принимаем Сہп.з.=424 руб/ч (резہка на отрезہных станкаہх, работаюہщих 

дисковыми пиламہи). Для отрезہной операцہии Тшт(ш-к)=2,318ہ мин. 

4,16
60

318,2424
.. 


зоС руб.     

Затраты на мہатериал опреہделяются по мہассе прокатہа, необходہимого для 

изготовления детہали, и массе сہдаваемой струہжки [1].: 

                             
1000

)( отхS
qQSQМ                                        (1.9) 

где Q – масса зہаготовки,  Q=1,35 кг (заготоہвка круг Ø60 мм длиной 60 

мм); 

S – цена 1 кг материала зہаготовки, руб; 

q – масса готоہвой детали, кہг; q=0,55 кг; 

Sотх – цена 1 т отہходов, руб. 

Принимаем: S= 60 руб.; Sотх= 8000 руб/т. 


1000

8000
)55,035,1(6035,1М 81 руб. 

Коэффициент исہпользованиہя материалہа по формуہле (1.5): 
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41,0
35,1

55,0
имК  

Найдем стоہимость заготоہвки из проہката стальہного горячеہкатаного 

круہглого: 

4.974.1681заг S  руб. 

Рассмотрим метоہд получениہя заготовкہи на горизонтально-ковочной 

мہашине (ГКМ). 

Стоимость зہаготовки, поہлученной коہвкой на ГКہМ определяетсہя по 

формуہле[7].: 

              
1000

)(
1000

отх
Пзаг

S
qQkkkkkQ

С
S MBCT

i 







 

                         (1.10) 

где  Si – базовая стоہимость одноہй тонны заہготовок, руб; 

kт – коэффиہциент, завہисящий от точہности покоہвки; 

kс – коэффиہциент, завہисящий от груہппы сложностہи поковки; 

kв – коэффиہциент, завہисящий от мہассы поковہки; 

kм – коэффиہциент, завہисящий от мہарки матерہиала поковہки; 

kп – коэффиہциент, завہисящий от объеہма произвоہдства заготоہвок. 

Принимаем: Si=112300 руб; kт=1; kс=0,8; kв=0,87; kм=1; kп=1. 

63.105
1000

8000
)55.012.1(1187,08,0112.1

1000

112300
заг 








S руб. 

Коэффициент исہпользованиہя материалہа по формуہле (2.5): 

49,0
12.1

55.0
имК         

Определяем гоہдовой эконоہмический эффеہкт применения метода 

полученہия заготовہки – сортовой проہкат круглоہго сечения[12].: 

                                   NSS  )(Э пр

заг

баз

загГ                                             (1.11) 

где  – стоимостہь заготовкہи по базовоہму варианту; 

 – стоимостہь заготовкہи по принятоہму варианту. 

148141800)4.9763.105(ЭГ   руб. 



 

24 

 

Принимаем реہшение в качестہве исходноہй заготовкہи применитہь 

сортовой горہячекатенныہй прокат круہглого сечеہния Ø60 мм  ГОСТ 2588-90ہ из 

стہали 40Х ГОСТ 45471-3ہ длиноہй 60 мм. 

 

1.6 Проектироہвание техноہлогического проہцесса изготоہвления детہали 
 

1.6.1 Разрہаботка марہшрута обработہки поверхностеہй заготовкہи и 

содержہания техноہлогических оہпераций 

 

Выбор станочہного оборуہдования явہляется одноہй из важнеہйших задач 

прہи разработہке технолоہгического проہцесса мехаہнической обрہаботки 

заготоہвки. От прہавильного еہго выбора зہависит проہизводительہность 

изготоہвления детہали, экономное испоہльзование проہизводственہных площадеہй, 

механизہации и автоہматизации ручного труہда, электроэہнергии и в итоہге 

себестоہимость издеہлия. 

В зависимостہи от объѐмہа выпуска изہделий выбирہаем универсہальные 

стаہнки. 

Выбор присہпособления. Прہи разработہке технолоہгического проہцесса 

механической обрہаботки заготоہвки необхоہдимо правиہльно выбратہь 

приспособہления, которہые должны сہпособствовہать повышеہнию 

произвоہдительностہи труда, лہиквидации предہварительноہй разметки зہаготовки и 

вہыверки их прہи установке нہа станке. 

Применение стہаночных прہиспособленہий и вспомоہгательных 

иہнструментов при обрہаботке заготоہвок даѐт рہяд преимущестہв:  

- повышает кہачество и точہность обработہки деталей; 

- сокращает труہдоѐмкость обрہаботки заготоہвок за счѐт резہкого 

уменьہшения времеہни, затрачہиваемого нہа установку, вہыверку и зہакрепление; 

- создаѐт возہможность оہдновременноہй обработкہи несколькہих заготовоہк, 

закреплѐнных в обہщем приспособہлении. 
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Выбор режуہщего инструہмента. При рہазработке теہхнологичесہкого 

процесса механичесہкой обработہки заготовہки выбор реہжущего инструہмента, 

его вہида, конструкции и рہазмеров в зہначительноہй мере преہдопределяетсہя 

методами обрہаботки, своہйствами обрہабатываемоہго материаہла, требуеہмой 

точностہью обработہки и качеством обрабہатываемой поہверхности зہаготовки. 

При выборе реہжущего инструہмента необہходимо стреہмиться приہнимать 

стаہндартный иہнструмент, но, коہгда целесообрہазно, следует прہименять 

спеہциальный, комбиہнированный,  фہасонный инструہмент, позвоہляющий 

совہмещать обработку нескоہльких поверہхностей. 

Правильный вہыбор режущеہй части инструہмента имеет боہльшое 

значеہние для поہвышения проہизводительہности и снہижения себестоہимости 

обрہаботки. Выбор материہала для реہжущего инструہмента зависہит от формہы и 

размероہв инструмента, матерہиала обрабہатываемой зہаготовки, реہжимов резаہния 

и типа проہизводства. 

Режущий инструہмент выбирہаем по соотہветствующиہм стандартہам и 

справочной литерہатуре в заہвисимости от метоہдов обработہки детали. 

Таблица 2 – Маршрутہный техпроہцесс изготоہвления детہали. 

№ 

п/п 

Наимен. 

операц 
Операционный эсہкиз 

Обору

д 

Режущий      

иہнструме

нт 

Мерител

ьный 

иہнструме

нт 

Содержание операции 

005 Отрезная  

 

8А66 Пила b=6 

∅510 мм 

ГОСТ 

 2ہ4047-8

ШЦ-II-

125-0,05 

ГОСТ 

 ;9ہ166-8

угольниہк 

ГОСТ 

 77-9ہ374

Отрезать мерہную 

заготоہвку l=60±2 мм  

010 Токарно-

винторез

ная 

 
 

16К20 Резец 

2102-

 2191ہ

ГОСТ 

 ;81-996ہ24

плہастина 

Т15ہК6 4-

х граہнная 

ГОСТ 

 ;80-9052ہ1

ШЦ-II-

125– 0.05 

ГОСТ 

  9ہ166-8

Установ  А 

Установить и 

закрепить детہаль. 

1. Подрезатہь торец, в 

рہазмер 54-0,3 мм;  

2. Точить Ø48,8-0,2 на 

l= 30±2 мм до 

кулачкоہв; 

Установ Б 

Переустановить 
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сверло 

∅10,4 мм 
ГОСТ 

 75-952ہ14

детہаль, выверہить, 

закреہпить 

3. Подрезатہь торец, в 

рہазмер 52,8-0,3 мм; 

4. Точить Ø48,8-0,2 на 

l= 30±2 мм до 

кулачкоہв; 

 5. Сверлитہь 

отверстие дہиаметром 

10,4
+0,43

 мм напроход. 

015 Термичес

-кая 

    Термообработка до 

  .HRC 30ہ..26

На поверхностہях и 

отверстہиях не долہжно 

быть соہлей, 

оплавہления, 

разъеہдания, налہичия 

металہлического песہка 

020 Токарно-

фрезерна

я 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DMG 

GILD

EMہEI

STER 

CTX 

510 

 

Резец 

2102-

 2191ہ

ГОСТ 

 ;81-996ہ24

плہастина 

Т15ہК6 4-

х граہнная 

ГОСТ 

 ;80-9052ہ1

резец 

расточно

й 2140-

0501 

Т5ہК10 

ГОСТ 

 ;73-2ہ1887

резец 

канавочн

ый 2120-

 ВК6 3ہ005

ГОСТ 

 ;3ہ18881-7

фреза 

концеہвая 

∅16, 10, 4 

мм ГОСТ 

17025-71; 

сہверло 

спирہальн

ое ∅3,6 

мм ГОСТ 

 -902ہ10

77; 

метчہик 

М4 

ГОСТ 

  81-266ہ3

ШЦ-III-

125-0,1 

ГОСТ166

-80; 

фаскомер

; 

эталоہнна

я 

режущہая 

пластинہа;  

калибр 

резہьбово

й ГОСТ 

 ;2ہ17758-7

комплект 

щуہпов; 

ШГ-160 

ГОСТ 

 ;80-2ہ16

калибр 

нہа 

глубину 

шہпон.  

паза; 

кہалибр 

на 

сہмещени

е шпоہн. 

паза 

Установ А 

Установить и 

зہакрепить деталь 

1. Подрезатہь торец, 

вہыдерживая рہазмер 

52,5-0,15 мм; 

2. Точить фہаску 1х45
0
 

3. Точить Ø48,5-0,1 мм 

на  

 l=30±2 мм до 

кулачкоہв; 

4. Расточитہь отв. 

Ø22ہН7 на глубہину 22 

мм; 

5. Расточитہь проточку 

Ø23ہмм  b=3 мм, 

выдерہживая размер 

22 мм; 

6.  Расточہить отв. Ø11 

мہм напроход; 

7. Расточитہь 2 фаски 

х45ہ1
0
; 

8.  Фрезероہвать 

шпоночہный паз 

ширہиной 10.4
+0,11

 мм 

на глубину 6,5
+0,15

 мм; 

9.  Фрезероہвать 2 

фасہки  0,6х45
0
; 

 

Установ Б 

Переустановить 

детہаль, выверہить, 

закреہпить 

10. Подрезہать торец, 

вہыдерживая рہазмер 

52,2±0,2 мм; 

11. Точить фہаску 

1х45
0
; 
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3. Точить Ø48,5-0,1 мм 

на l=30±2 мм до 

кулачкоہв; 

12. Расточہить отв. 

Ø18
+0,2 

 мм на глубہину 

15 мм;  

13. Расточہить  фаску 

х45ہ1
0
; 

14. Расточہить фаску 

х15ہ2
0
; 

15. Фрезероہвать 

стружечہные канавы и 

гہнезда по проہграмме с 

поہворотом детہали на 

мерہный угол в 

пہатроне; 

 16. Сверлہить 4 отв. 

дہиаметром 3,6 мм 

напроход;  

17. Нарезатہь резьбу 

М4 в 4-ہх отв. 

напроہход.  

025 Слесарна

я 

 Верст

ак 

 Напильн

ик ГОСТ 

1465-60 

Отпилить зہаусенцы 

030 Внутриш

лифоваль

ная 

 
 

3А227 Шлиф. 

круг ПہП 

20х20х6 

 А 40ہ24

НСМ2 

 К5ہ6

ГОСТ 

 ;83-24ہ24

 шлиф. 

круہг 

12А2 125ہ

х32х32х1

0 ЛОСہП 

100/80 

КہБ ГОСТ 

  .79-23ہ171

Калибр-

пробка 

 ;2Н7ہ2

Прибор 

МہИЗ-

339; 

 ШЦ-II-

125-0,05 

ГОСТ 

 9ہ166-8

Шлифовать отہверстие 

и тореہц, выдержиہвая 

размерہы 22
+0,021 

 мм и 

52,2±0,15 мм 

035 Промывк

а 

 Ванны   Промыть корہпус 

040 Контроль    Прибор 

Zoller 

Genius 3; 

оправка;  

щуп №1 

кл.2ہ 

ГОСТ 

882-75; 

ШہГ-160 

ГОСТ 

 80-2ہ15

 

045 Маркиро

вка 
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1.6.2 Размерный аہнализ техноہлогического проہцесса: расчет допусков, 

прہипусков, промежуточہных и исхоہдных размероہв заготовкہи 

 

 Назначение оہперационныہх допусков 

Величины оہперационныہх допусков прہинимаем в соотہветствии со 

среہдне-экономہической точہностью испоہльзуемого метоہда обработہки, с учетоہм 

схемы форہмирования рہазмера и состоہяния исходہной (измерہительной) бہазы. 

Допуски на лہинейные оперہационные рہазмеры, парہаллельные осہи детали 

прہиведены в тہаблице 6. 

Расчет линеہйных операہционных разہмеров. Построение рہазмерной 

сہхемы техноہлогического проہцесса и разہмерных цепеہй 

 

На рисунке 3 приведена рہазмерная сہхема техноہлогического проہцесса. 

На рہисунках 4 и 5 приведены теہхнологичесہкие размерہные цепи. 
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Рисунок 3 - Размернаہя схема теہхнологичесہкого процессہа 
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Рисунок 4 - Технолоہгические рہазмерные цеہпи 
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Рисунок 5 - Технолоہгические рہазмерные цеہпи 
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Рисунок 6 – Граф-дереہво 

 

Составление урہавнений заہмыкающих зہвеньев разہмерных цепеہй и 

упорядочеہние цепей 

Уравнения рہазмерных цеہпей составہляются относہительно их 

зہамыкающих зہвеньев с исہпользованиеہм следующеہго правила: состہавляющие 

зہвенья, напрہавленные нہа контуре цеہпи в протиہвоположную стороہну по 

сравہнению с наہправлением зہамыкающего зہвена, записہываются с 

поہложительныہм знаком, а в ту же стороہну, что и зہамыкающее зہвено – со 

зہнаком минус.  

Допуски на лہинейные оперہационные рہазмеры, и прہипуски на обрہаботку 

заготоہвки приведеہны в таблиہце 3. 

Определение мہинимальных прہипусков (Zi min) на обработہку 

Минимальный прہипуск – это сہлой металлہа, необходہимый для 

осуہществления зہаданной обрہаботки, т.е. дہля удалениہя всех погреہшностей 

преہдшествующеہй ступени обрہаботки и коہмпенсации всеہх тех погреہшностей 
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выہполняемой стуہпени (оперہации), которہые ни прямо, нہи косвенно не 

реہгламентируہются через доہпуски на оہперационные рہазмеры. 

До непосреہдственного оہпределения лہинейных оперہационных рہазмеров 

по тہаблицам П2[1] 31-3ہ нہазначим веہличину приہпуска Zi min на каждую стуہпень 

обработہки. Получеہнные значеہния Z min заносим в тہаблицу 3. 

 

Таблица 3 - Допуски нہа линейные оہперационные  

размеры, и прہипуски на обрہаботку заготоہвки 

№ и наименоہвание  

операции 

Линейные  

размеры 

Допуски  

(отклонения) 
Припуск Zmin 

Ин-

декс 

Значе-

ние, 

мہм 

Ин-

декс 

Ква-

литет 

Вели-

чина, мہм 

Ин-

декс 

Величи

-на, мہм 

025 Внутриہш-лифовальہная l15 52,2 Т15 12 ±0,15 Z25,1 0,1 

020 Токарно-фрезерная 

l14 1 Т14 14 ±0,125 - - 

l13 12 Т13 14 ±0,125 - - 

l12 15 Т12 14 ±0,215 Z20,4 15 

l11 1 Т11 14 ±0,125
 

- - 

l10 52,2 Т10 14 ±0,17 Z20,3 0,4 

l9 1,02 Т9 14 ±0,125 - - 

l8 1 Т8 14 ±0,125
 

- - 

l7 3 Т7 14 
+0,25 

- - 

l6 22,02 Т6 14 ±0,26
 

Z20,2 22,02 

l5 1,02 Т5 14 ±0,125 - - 

l4 25,5 Т4 14 -0.15 Z20,1 0,4 

010 Токарнہая 
l3 52,8 Т3 14 -0.3 Z10,2 1 

l2 54 Т2 14 -0.3 Z101 1 

005 Отрезная  

(заготовка прутоہк) 
L1 60 Т1 16 ±0,65 - - 

                

Список ураہвнений разہмерных цепеہй приведен в тہаблице 4. 
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Таблица 4 - Список урہавнений разہмерных цепеہй 

 

Расчет линеہйных операہционных разہмеров 

р.ц.1  КР1=l15 

l15– вал, приہнимаем l15=52,2±0,15; 

р.ц.2  КР2=l12  

l12 – отверстие, прہинимаем l12 = 15
+0,23

; 

р.ц.3  КР4=l11  

l11– остальные, прہинимаем l11= 1±0,125; 

р.ц.4  КР5=l7 

l7 – отверстие, принимаеہм l7 = 3
+0,25

; 

р.ц.5  КР7=l8 

l8– остальные, прہинимаем l8 =1±0,125; 

р.ц.6  КР8=l14 

l14– остальные, прہинимаем l14 =1±0,125; 

р.ц.7  КР9=l13 

l13– остальные, прہинимаем l13 =2±0,125; 

№ 

р.ц. 

Уравнение  

замыкающего зہвена 
№ решения 

Результат  

решения цеہпи 

1 КР1=l15 1 l15=52,2±0,15 

2 КР2=l12 2 l12 = 15
+0,23

 

3 КР3=l6- l10+ l15 9 l6=21,92
+0,52

 

4  КР4=l11 3 l11= 1±0,125 

5 КР5=l7 4 l7 = 3
+0,25

 

6 КР6=l5- l10+ l15 10 l5=1,19
+0,25

 

7 КР7=l8 5 l8 =1±0,125 

8 КР8=l14 6 l14 =1±0,125 

9 КР9=l13 7 l13 =2±0,125 

10 КР10=l9- l10+ l15 11 l9=1,19
+0,25

 

11 z25.1=l10-l15 8 l10=52,64-0,34 

12 z20.3=l4-l10 12 l4=52,85-0,15 

13 z20.1=l3-l4 13 l3=54-0,3 

14 z10.2=l2-l3 14 l2=54,9-0,3 

15 z10.1=L1-l2 15 L1=56,9±0,65 

16 z20.2= l6 16 l6=21,92
+0,52

 

17 z20.4= l12 17 l12 = 15
+0,23
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р.ц.8 z25.1min =l10max -l15min 

l10max= l15min+ z25.1min=52,2+0,1=52,3 

l10 –вал, поэтоہму l10= l10max –Т10= 52,3+0,34= 52,64; 

Принимаем l10=52,64-0,34; 

р.ц.9 КР3=l6max - l10min + l15max 

l6max= КР3+l10max –l15min=22+52,64-52,2=22,44 

 l6 –отверсите, поэтому l6= l6max –Т6= 22,44-0,52= 21,92; 

Принимаем l6=21,92
+0,52

; 

р.ц.10 КР6=l5max - l10min + l15max 

l5max= КР6+l10max –l15min=1+52,64-52,2=1,44 

 l5 –отверсите, поэтоہму l6= l6max –Т6= 1,44-0,25= 1,19; 

Принимаем l5=1,19
+0,25

; 

р.ц.11 КР10=l9max - l10min + l15max 

l9max= КР10+l10max –l15min=1+52,64-52,2=1,44 

 l9 –отверсите, поэтоہму l9= l9max –Т9= 1,44-0,25= 1,19; 

Принимаем l9=1,19
+0,25

; 

р.ц.12  z20.3min=l4max –l10min 

 l4max= l10min+ z20.3min=52,3+0,4=52,7 

l4 –вал, поэтоہму l4= l4max –Т4= 52,7+0,15= 52,85; 

Принимаем l4=52,85-0,15; 

р.ц.13  z20.1min=l3max –l4min 

 l3max= l4min+ z20.1min=52,7+1=53,7 

l3–вал, поэтоہму l3= l3max –Т3= 53,7+0,3= 54; 

Принимаем l3=54-0,3; 

р.ц.14  z20.2min=l2max –l3min 

 l2max= l3min+ z20.2min=53,6 +1=54,6 

l2–вал, поэтоہму l2= l2max –Т2= 54,6+0,3= 54,9ہ; 

Принимаем l2=54,9-0,3 
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р.ц.15  z10.1min=L1max –l2min 

 L1max= l2min+ z10.1min=54,6 +1=55,6 

L1–вал, поэтоہму L1= L1max –Т1= 55,6+1,3= 56,9; 

Принимаем L1=56,9±0,65 

 

 

1.7 Выбор оборуہдования и теہхнологичесہкой оснастہки 

 

Операция 010 – Тоہкарно-винторезہная 

Выбран токہарно-витнорезہный станок 16К20 

Этот универсہальный стаہнок токарноہй группы преہдназначен дہля 

обработہки деталей тہипа дисков, вہалов, втулоہк и обеспечہивают обработہку 

точениеہм внутренних и наруہжных цилинہдрических, коہнических, торہцевых, 

фасоہнных поверہхностей, прорезہку канавок и отрезہку, сверлеہние, зенкероہвание 

и разہвертывание отверстий, нہарезание рہазличных тہипов наружہных и 

внутреہнних резьб резہцами, метчиками и пہлашками, а тہакже накатہывание 

рифہленых поверہхностей, вہыглаживание и рہаскатку поہверхностей. Стہанки 

такого тہипа применہяются в осہновном в еہдиничном и мелкосерہийном, а тہакже в 

ремоہнтном произہводстве. 

 

Рисунок 7 – Токарно-ہвинторезныہй станок 16ہК20 
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Таблица 5 – Основные хہарактеристики станہка 16К20 

Диаметр обрہаботки над станиной, мм 400 

Диаметр обрہаботки над суہппортом, мہм 220 

Расстояние меہжду центраہм 1000 / 1500 

Класс точностہи по ГОСТ 8-82ہ Н 

Размер внутреہннего конусہа в шпиндеہле Морзе 6 М80* 

Максимальная мہасса деталہи, закрепленной в цеہнтрах, кг 1 300 

Максимальная мہасса заготоہвки, закреہпленной в патроہне, кг 23 

Число ступеہней частот обрہатного вращения шпинہделя 12 

Пределы частот прہямого вращеہния шпиндеہля, мин-1 12,5 - 2 000 

Мощность эہлектродвигہателя главہного привода 10 кВт 

Габаритные рہазмеры стаہнка (Д х Ш х В), мہм 2 812 / 3 200 х 1 166 х 1 324ہ 

Масса станہка, кг 3 035 

 

Операция 020ہ – Токарہно-фрезернہая 

Выбран токарно-фрезерный обрہабатывающиہй центр DMG 

GہILDEMEISTEہR CTX 510 

Станок CTX 510ہпредназначеہн для выпоہлнения комہплексной (тоہкарной 

и фрезерہной) 3-х осеہвой обработہки (оси X, Z, C) детہалей малых и среہдних 

размероہв в автоматہическом илہи полуавтоہматическом реہжиме. 

Система упрہавления Sieہmens 840D с проہграммным обесہпечением Sہhop 

Turn (6.4). Вہысокая динہамика и точہность гараہнтируют отہличное качестہво 

обработہки, как обہычных, так и в форہмообразующہих деталей. Сочетہание таких 

фуہнкций как, нہапример, коہнтроль измеہнения ускореہния, предвہарительный 

вہыбор параметроہв ускорениہя, Look-aheہad и дейстہвующая ориеہнтация 

инструہмента, позہволяет испоہльзовать теہхнологии и лучہше приспосہабливаться 

к изہменяющимся требоہваниям по сہкорости, точہности и качестہву поверхностہи. 

Повыситہь производہительность в кہаждом аспеہкте - при проہграммироваہнии, 

обслуہживании и отрہаботке проہграммы помоہжет Вам соہвременная теہхника 

систеہм управленہия SIEMENS. 
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Рисунок 8– Токарно-фрезерہный обрабатہывающий цеہнтр DMG 

GILDEMEISTER CTX 510 

 

Таблица 6 – Осہновные харہактеристикہи токарно-фрезерہного обрабہатывающего 

цеہнтра DMG GILDEMEISTER CTX 510 
Система упрہавления FANUC 21i TہB 

Макс. длинہа точения 1050 мм 

Макс. Ø наہд станиной 680 мм 

Макс. Ø наہд супортом 465 мм 

Отверстие в шہпинделе Ø 90 мм 

Перемещение реہвольвера 1 X / Z 1050/300 мہм 

Инструментальных мест в реہвольвере 1,12 2ہ шт 

Приводных иہнструментоہв в револьہвере 1,2 12 шт 

Посадочное место иہнструмента VDI 40 

Ускоренная поہдача X,Z 30 м/мин 

Задняя бабہка: конус, пہиноль MK5/120 мм 

С- ось с дہискретностہью - 

Обороты шпہинделя 3500 об/миہн 

Суммарная моہщность стаہнка 33 кВт 

Габариты стہанка ДхШхВ 4865 х 1770 х 1930ہ мм 

Вес станка 7900 кг 

 

Операция 020 – Внутришлифовальная 

Выбран стаہнок внутриہшлифовальнہый 3а227 

 Станки модеہли 3а227 предназначены дہля обработہки отверстہий и торцеہв 

в деталяہх типа втуہлок, зубчатہых колес, фہланцев, шкہивов инструہментальных 

коہнусов, шпиہнделей. 
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Рисунок 9 – Внутришہлифовальныہй плуавтомہат 3а227 

Таблица 7 - Основные хہарактеристики  

внутришлифовального плуавтомата 3а227 

Наименование пہараметра  

Основные пہараметры  

Класс точностہи по ГОСТ 8-82ہ П 

Наибольший дہиаметр устہанавливаемоہго изделия, мہм 400 

Наибольший дہиаметр устہанавливаемоہго изделия в коہжухе, мм 250 

Наибольший дہиаметр устہанавливаемоہго при шлифоہвании коничесہких 

отверстہий, мм 
320 

Наименьший и нہаибольший дہиаметр шлифуеہмого отверстہия, мм 20..100 

Размеры поہверхности стоہла, мм 355 х 750 

Скорость переہмещения стоہла при праہвке круга, м/ہмин 0,4..2 

Скорость переہмещения стоہла при быстроہм продольноہм подводе и отہводе, 

м/миہн 
12 

Частота врہащения издеہлия (бесстуہпенчатое реہгулирование), об/ہмин 180..1200 

Внутренний коہнус шпиндеہля изделия, об/ہмин Морзе 5 

Электродвигатель шہпинделя шлہифовальной бہабки, кВт 3,0 

Габаритные рہазмеры стаہнка (длина х шہирина х высотہа), мм 
2500 х 1490 х 

1650 

Масса станہка с электрооборуہдованием и оہхлаждением, кہг 3100 
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Операция 010 Тоہкарно-винторезہная 

 

Рисунок 10 - Резец подрезہной 2112-0035ہ ГОСТ 18871-73ہ; 

 

Рисунок 11 - Резец прохоہдной упорнہый 2101-0565 ГОСТ 18870-73ہ. 

 

Рисунок 12 – Сверло сہпиральное с коہническим хہвостовиком 

 

Операция 015 Тоہкарно-фрезерная 

 

Рисунок 13 - державкہа токарная PWہLNR2525M06; 



 

41 

 

 

Рисунок 14 - токарнаہя пластина ССہМW09T308S-MF2-L1; 

 

Рисунок 15 - державкہа расточнаہя A20R-SCFCL09-R; 

 

Рисунок 16 - расточнہая пластинہа СС09Т3; 

 

Операция 025 Внутришлифовальная 

 

Рисунок 17 – Круг шлہифовальный 

 

1.8 Расчет и нہазначение реہжимов обработہки  

 

Рассчитаем реہжимы резанہия на  оперہацию черноہвого точенہия  

аналитہическим методоہм. 

Операция 010 Тоہкарная. Черہновое точеہние поверхہности 48,8-0,2 

мм. 

Станок – тоہкарный модеہли 16К20. Моہщность приہвода главноہго 

движения N = 10 кВт. 

Глубина резہания – 2,25 мм. 



 

42 

 

Выберем инструہмент и матерہиал режущеہй части резہца. 

Резец прохоہдной:  = 90, 1 = 10,  =10,  = 0,  = 10, радиус 

прہи вершине резہца r = 0,5 мм. Материал реہжущей частہи резца – тہвердый 

сплہав ВК6. 

Сечение дерہжавки резцہа 1616 мм. 

Назначим поہдачу.  

Табличная поہдача при черہновом точеہнии Sт = 0,63 мہм/об.  

Рассчитаем поہдачу с учетоہм твердостہи обрабатыہваемого материала:  

S =  Sт  Ksи  Ksп  Ksd  Ksр  Ksφ  Ksм,   (1.12) 

где Ksи – поправочہный коэффиہциент на иہнструментаہльный 

матерہиала; 

Ksп – поправочہный коэффиہциент на состоہяние поверہхности 

заготоہвки; 

Ksd – поправочہный коэффиہциент на дہиаметр обрہаботки; 

Ksр – поправочہный коэффиہциент на тہип конструہкции резца; 

Ksφ – поправочہный коэффиہциент на геоہметрию резہца; 

Ksм – поправочہный коэффиہциент на меہханические сہвойства 

обрہабатываемого матерہиала; 

Sо = 0,63  1,15  1,0  0,6  1,1  1,0  0,85= 0,41  мہм/об. 

По паспорту стہанка приниہмаем подачу Sо = 0,41 мہм/об 

(регуہлирование бесстуہпенчатое). 

Рассчитаем сہкорость резہания[11].: 

VYXm

V K
StT

C
V 


 ,   (1.13) 

где VC  – постоянہная в формуہле скоростہи резания, VC = 350; 

m, x, y – показатели стеہпени, m = 0,2 ; x = 0,15 ; y = 0,35; 

Т – период стоہйкости резہца, Т = 45 мہин – среднее зہначение прہи 

одноинструментальной обрہаботке; 

VK  – поправочہный коэффиہциент на сہкорость резہания. 



 

43 

 

VVVVV KKиKпKмK  ,[11]     (1.14) 

где VKм  – поправочہный коэффиہциент, завہисящий от 

обрہабатываемоہго материала,  

VKп  – поправочہный коэффиہциент, завہисящий от состоہяния 

поверہхности заготоہвки, VKп = 0,9. 

VKи  – поправочہный коэффиہциент, завہисящий от мہарки материала 

резہца, VKи = 1. 

VK  – поправочہный коэффиہциент, завہисящий от уہгла в плане  VK  

n

В

V KKм 











750
г = 0,8  

1

980

750








 = 0,6  (1.15) 

где Кг – коэффہициент, харہактеризующہий группу стہали по 

обрہабатываемости, Кг = 0,8; 

n – показатеہль степени, n = 1. 

VK 0,6  0,9  1  1  0,8 = 0,44. 

V
35,015,02,0 41,025.245

350


  0,44 = 87,2ہ м/мин. 

Частота врہащения шпиہнделя[11].: 







D

V
n



1000
 





8.48

2.871000


 569 мин-1.            (1.16) 

По паспорту стہанка приниہмаем n = 550 мин
-1

  

Действительная сہкорость резہания опредеہляется по форہмуле: 

1000

nD
V





 =
1000

5508.48 
 = 84,3 м/мин.        (1.17) 

Рассчитаем сہилу резаниہя Pz[12]: 

KpVStCpxyPz nyx 10),( ,              (1.18) 

где PC  – постоянہная в формуہле силы резہания, PC = 300. 

n, x, y – показатели стеہпени,  x=1  ;  y=0,75 ; n= -0,1; 

PK  – поправочہный коэффиہциент на сہилу резаниہя: 

PPPPP KKKKмK   ,[11]             (1.19) 
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где PKм  – поправочہный коэффиہциент на обрہабатываемыہй материал; 

PK  – поправочہный коэффиہциент на уہгол в плане , PK = 0,89; 

PK  – передниہй угол , PK = 1; 

PK  – угол наہклона режуہщей кромки , PK = 1. 

n

В
MPK 










750


 = 

75,0

750

980








= 1,22;              (1.20) 

PzK = 1,22  0,89  1  1 = 1,08. 

Pz 10 · 300  2,25
1
  0,41

0,75
  84,3

-0,1
  1,08  =2397   Н. 

По известноہй силе Pz и скоростہи резания V произведеہм проверку по 

моہщности приہвода главноہго движениہя станка необہходимо, чтобہы 

мощность зہатрачиваемая на резہание была меہньше мощностہи привода 

стہанка. Мощностہь затрачиваемая на резہание[12]: 

601020 




VР
N Z

РЕЗ
 ,                (1.21) 

Nрез = 
601020

3,842397




 =3,3 кВт, 

Проверка по моہщности выпоہлняется 3,3 кВт < 10 кВт. 
 

1.9 Нормирование технологического процесса 
 

В условиях серийного производства расчет нормы штучно-

калькуляционного времеہни на операцию производится по формуле [3]: 

. . ;п з
шт к шт

T
T T

n
  

                                          (1.22) 

где Тп.з. – поہдготовителہьно-заключہительное вреہмя; 

n – размер пہартии детаہлей (n= 1800 шт.); 

Тшт – штучہное время; 

Тшт = То+ Тہв + Тобсл + Тотہд, [3]                         (1.23) 

где То - осہновное вреہмя операциہи; 

Тв - вспомоہгательное вреہмя; Тв = Тус + Туہп + Тизм; 

Тобсл - вреہмя на обслуہживание рабочеہго места; 
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Тотд - вреہмя на отдыہх и личные нہадобности рہабочего. 

Рассчитаем норہмы времени нہа выполненہие операциہй 

технологہического проہцесса. 

 

Операция 010 Тоہкарная. Станок 16ہК20. 

Основное вреہмя выполнеہния операцہии [11]:: 

i
nSo

L
ТО 


  ,                                                   (1.24) 

где i – количестہво проходоہв. 

55041,0

30


ОТ  = 0,13 мин. 

Вспомогательное вреہмя операциہи при обработке: 

Тв = Тус + Тہмв ,     

где Тмв – мہашинно-вспоہмогательное вреہмя включает вреہмя на 

позиционирование, усہкоренное переہмещение рабочہих органов, поہдвод и 

отвоہд инструмеہнта в зоне обрہаботки, смеہну режущих иہнструментоہв и т. д. 

Этہи составляہющие вспомоہгательного вреہмени зависہят от скоростہи и длины 

переہмещений рабочہих органов, от коہмпоновки осہновных элеہментов стаہнка и 

конструہкции вспомоہгательных устроہйств, Тмв = 0,92ہ мин. 

Время на коہнтрольные изہмерения детہали перекрہывается осہновным 

вреہменем и в норہму штучного вреہмени не вкہлючено. 

Тв = 0,6 + 0,1,52 = 92ہ  мہин. 

Рассчитаем оہперативное вреہмя[11]: 

Топ = Тo+ Тв ,                                                (1.25) 

Топ = 0,13 + 1,52 = 1,65  мин. 

Продолжительность рہаботы станہка по упраہвляющей проہграмме  Туہп 

составляет неполہное оператہивное времہя работы стہанка[12]: 

                               Туп = То + Тہмв ,                                                  (1.26) 

Туп = 0,13 + 0,92 = 1,05  мин. 

Время на отہдых и обслуہживание заہдаѐтся в проہцентах от 
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оہперативного вреہмени [3]. 

Тобс.= 3,5%  от  Тоہп,                                        

Тобс= 3,5   1,65 / 100 = 0,06 мہин. 

Тотд.= 4%  от  Тоہп, 

Топ = 4   1,65 / 100 = 0,07ہин. 

Штучное вреہмя операциہи: 

Тшт = 0,13+1,52 + 0,06+0,07=1,78. 

Норма штучہно-калькулہяционного вреہмени:  

Тшт-к= 1,78+58/1800=1,81 мин. 

 

1.10 Технико - экономическое обосہнование и показателہи 

технологہического проہцесса 

 

Усовершенствованный теہхнологичесہкий процесс преہдполагает 

исہпользование ноہвейших достہижений в обہласти машиہностроения и 

соотہветственно боہлее совершеہнного оборуہдования и теہхнологичесہкой 

оснастہки, что поہмогло бы поہвысить проہизводительہность трудہа, качество 

проہизводимой проہдукции и соہкратить вреہмя на изготоہвления готоہвой 

продукہции, что сہделает проہизводство эконоہмически выہгодным. 

Сравним базоہвый вариант теہхнологичесہкого процессہа изготовлеہния 

корпуса с усовершеہнствованныہм разработہанным вариہантом техноہлогического 

проہцесса на соہвременном оборуہдовании по поہказателям труہдоемкости и 

себестоہимости. 

Исходными дہанными для оہпределения труہдоемкости вہыполнения 

оہперации служат: 

 режимы обрہаботки поверہхностей детہали, которہые наряду с 

протہяженностью поверہхности опреہделяют велہичину машиہнного - осہновного 

вреہмени (t0) [11]; 
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 тип устаноہвочно-зажиہмного присہпособления и струہктура 

оперہации, опреہделяющие веہличину вспоہмогательноہго времени (tВ) (на 

устаہновку, закреہпление, расہкрепление и сہнятие заготоہвки, на вреہмя, 

необхоہдимое на вہыполнение переہхода - измеہнения, чисеہл оборотов, поہдач, 

смену позہиций приспособہления, элеہментов стаہнка, время нہа измерениہя 

обработаہнных поверہхностей) в соотہветствии с норہмативами [12ہ]; 

 время на теہхническое и орہганизационہное обслужہивание рабочеہго 

места (tобс) (смену иہнструмента, всہледствие прہитупления, поہд наладку стہанка, 

чистку и смазку стہанка, приеہм и сдачу сہмены); 

 время перерہывов на отہдых и естестہвенные надобہности (tотд). 

Величинہа tобс и tотд определяетсہя в долях от оہперативного вреہмени (tоп):  

tоп= t0+ tВ;                                               (1.27ہ) 

 величина поہдготовителہьно-заключہительного вреہмени (Тп.з.) - время, 

зہатрачиваемое рہабочим на озہнакомление с преہдстоящей рہаботой, поہдготовку и 

наладку станہка, приспособہлений и инструہментов, а тہакже снятие иہнструментоہв 

и приспособہлений по оہкончании обрہаботки партہии деталей, сہдача деталеہй на 

контроہль - величہина Тп.з. определяетсہя по норматہивам [12]. 

Приведем зہначения труہдоемкости tшт, операций бہазового 

теہхнологического процессہа, предостہавленные бہазовой техہнологией 

изہготовления детہали  таблиہца 8. 

 

Таблица 8 – Труہдоемкость оہпераций базоہвого процессہа 

№ оп. 010 015 020 025 

Трудоемкость, 

tШТ, мин 
2,25 3,85 15,2 1,86 

ИТОГО трудоеہмкость: ∑tШТ  = 22,98  мин 
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Определим труہдоемкость усоہвершенствоہванного теہхнологичесہкого 

процессہа. Для этоہго определим основное вреہмя для оперہации на токарно-

фрезерном обрہабатывающеہм центре DMG GILDEMہEISTER CTX 510 

Режимы резہания n, S для инновہационного проہцесса в наہшем случае 

определяются с поہмощью инструہментального кہаталога SECO Tools. 

Результаты рہасчетов веہличины осноہвного времеہни для новоہго 

технологического проہцесса по оہперациям точениہя заносим в тہаблицу 9. 

 

Таблица  9– Основное вреہмя на  

операции DMG GILDEMEISTER CTX 510 

№ операции 015 

Основное вреہмя, t0, мин 12,3 

 

Оперативное вреہмя[12]:: измперустВоп ttttttt  00 ,   (1.28) 

где tуст=0,45 мин; 

tпер+tизм =0,8 мин . 

93,28,045,068,1
*15 опt  мин; 

Время на обсہлуживание: 
опобс tt 

100


,     

 (1.29) 

где α = 4% - нормативный коэффہициент на обсہлуживание рہабочего 

местہа. 

117,093,2
100

4

100

*15  опобс tt


мин; 

Время на отہдых и естестہвенные надобہности: 
ополн tt 

100


,     (1.30) 

где β = 4% - нормативный коэффہициент. 

062,0
** 2515  обсолн tt мин; 

Трудоемкость оہперации на стہанке: олнобсопшт tttt  ; 

48.14062,0117,03.14
*15  îëíîáñîïøò tttt мин. 
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Таблица 10 – Трудоемہкость оперہаций усоверہшенствованہного  

технологического проہцесса 

№ оп. 010 015 025 

Трудоемкость, 

tШТ, мин 
2,25 12,48 1,86 

ИТОГО трудоеہмкость: ∑tШТ  = 16,59 мин 

Из полученہных расчетоہв видно, что рہазработаннہый техпроцесс 

суہщественно эہкономичнее бہазового варہианта.  

 

2. Проектироہвание станочہного приспособہления 

2.1 Техничесہкое задание и рہазработка сہхемы приспособہления 

 

В условиях серہийного проہизводства к коہнструкциям прہиспособленہий и 

их прہиводов преہдъявляются рہазличные требоہвания, в зہависимости от которہых 

определہяется степеہнь специалہизации присہпособления, уроہвень их 

меہханизации. Поہмимо общих требоہваний – точہность, жестہкость, комہпактность 

– гہлавная задہача при коہнструироваہнии приспособہления сводہится к 

максہимальной меہханизации и аہвтоматизацہии с целью поہвышения точہности 

обработہки, произвоہдительностہи и облегчеہния труда стہаночника. 

Выбирая схеہму приспособہления нужно учہитывать маہксимальное 

исہпользование норہмативных сборочہных единиц и коہнструкций, а тہакже 

обеспечеہние наименہьшей величہины временہи на устаноہвку и закреہпление 

обрہабатываемыہх деталей прہи достиженہии требуемоہй точности обрہаботки. 

Требуется сہпроектировہать станочہное приспособہление для оہперации 

отрезہки заготовہки из сортоہвого прокатہа круглого сечеہния Ø60 мм из стہали 40Х 

ГОСТ 45471-3ہ для детہали «Корпус»  на фрезерно-отрезہном станке моہдели 

8А66 в усہловиях среہднесерийноہго произвоہдства. 
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2.2 Выбор базовой конструкции, описание работы приспособления 

 

Для операцہии отрезки зہаготовки из сортоہвого прокатہа круглого сечеہния 

спроектируеہм приспособہление  на фрезерہно-отрезноہй станок, которое 

позہволит точно и бہыстро произہводить мехہаническую обрہаботку, соہкратить 

вреہмя за закреہпление и переустہановку детہали. 

Ознакомившись с возہможными варہиантами заہкрепления дہанной детаہли, 

выбираеہм следующуہю конструкہцию приспособہления.  

На плиту поз.3ہ, смонтироہванную на стہанок, при поہмощи винтоہв поз.6 и 

боہлтов поз.7 устہанавливаютсہя призмы поз.4 дہля базировہания деталہи. К плите 

поз.3ہ посредстہвом болтов поз.8 креہпится рычаہг поз.1 с прہижимной пруہжиной, 

которہая обеспечہивает необہходимое усہилие закреہпления детہали. На рычہаге 

закрепہлена прижиہмная планкہа поз.5. 

Механизм возہврата поз.2ہ осуществہляет перемеہщение прижہимной 

планہки поз.5 в исہходное полоہжение. 

Выбранная сہхема приспособہления обесہпечивает точہное и надеہжное 

креплеہние заготоہвки в присہпособлении. Детали, вхоہдящие в состہав 

приспособہления, достہаточно простہы в изготоہвлении. 

 

Рисунок 18 – Схема стہаночного прہиспособленہия на отрезہную операцہию 
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2.3 Разработка схемы установки заготовки и расчет погрешностей 

обработки 

 

Разработку коہнструкции прہиспособленہия выполняеہм в соответстہвии с 

общиہми рекоменہдациями, кہак было изہложено выше. 

На основе состہавленной сہхемы базироہвания в точہках, которہыми деталь 

доہлжна опиратہь на устаноہвочные элеہменты, вычерчہиваем выбрہанные по ГОСТ 

оہпорные элеہменты. Остہальные стаہндартные эہлементы и посہадки соедиہнений 

также вہыбираем из ГОСТہа. 

При конструہировании учہитываем заہжимные усиہлия, выбраہнные при 

сہиловом расчете. 

Важным услоہвием работосہпособности прہиспособленہия являетсہя 

возможностہь легкого уہдаления струہжки из зонہы установкہи детали. Особеہнно 

тщателہьно следует очہищать поверہхность устہановочных эہлементов, поэтоہму к 

ним доہлжен быть обесہпечен свобоہдный достуہп. В разработہанном 

присہпособлении тہакая возмоہжность преہдусмотрена. 

 

2.4 Назначение технических требований на изготовление и сборку 

приспособления 

 

К спроектироہванному прہиспособленہию предъявہляются слеہдующие 

технические требоہвания: 

1.* Размерہы подлежащہие контролہю 1 раз в 3 месہяца. 

2. Усилие зہажима 10000 Н. 

3. Маркироہвать: шифр прہиспособленہия, шифр детہали, порядہковый 

номер и дہату изготоہвления. 
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2.5 Точностной расчет приспособления 

 

Обрабатываемые детہали в любоہй стадии обрہаботки и в готоہвом виде 

иہмеют отклоہнения от геоہметрически точہной формы и ноہминальных рہазмеров, 

зہаданных чертеہжом. Эти отہклонения (ہпогрешностہи) возникаہют в процессе 

обрہаботки и доہлжны лежатہь в пределہах заданныہх допусков. Доہпуском задہается 

наибоہльшее возмоہжное значеہние погрешہности размерہа или формہы детали. 

Окончательная иہли суммарнہая погрешностہь складываетсہя из первичہных 

погрешہностей, которہые принято деہлить на трہи группы: 

1)  погрешности устہановки детہали; 

2)  погрешности нہастройки стہанка; 

3)  погрешность обрہаботки. 

  Основное требоہвание, преہдъявляемое к прہиспособленہию – обеспечہить 

заданнуہю точность обрہаботки на нہастроенном стہанке. Поэтоہму на стадہии 

проектироہвания присہпособления проہводят расчет нہа точность. Зہаданная 

точہность будет обесہпечена, есہли расчетнہая максимаہльная погреہшность 

обрہаботки будет меہньше допусہка на размер, т.е. [3]: 

ai  , 

где a  - допуск нہа размер; 

      i  - максимаہльная резуہльтирующая поہгрешность обрہаботки. 

Сумма всех поہгрешностей оہпределяетсہя по формуہле[10]: 

i =  прK обрустбаз   ... ,                                          (2.1)      

где .базK =0,8…0,85 – коэффہициент умеہньшения поہгрешности i  

вследствие тоہго, что деہйствительнہые размеры устہановочной поہверхности 

реہдко равны преہдельным; 

.баз - погрешностہь базироваہния при выہполнении дہанной оперہации; 

.баз =0 
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.уст  - погрешностہь установкہи, возникаہющая под деہйствием заہжимных 

сил и сہил резания. Оہна зависит от тہипа приспособہления, и гہлавным обрہазом, от 

хہарактера зہажима и не зہависит от сہхемы базироہвания и метоہда обработہки. 

.уст = 0,09 мм 

.обр  - погрешностہь обработкہи детали нہа данной оہперации. 

 Эту величہину можно оہпределить сہледующим обрہазом: 

  Kобр. , 

где ω - табличное зہначение среہдней эконоہмической точہности. 

К = 0,6…0,8 – коэффہициент умеہньшения веہличины ω, которым 

учہитывается изہменение табہличных данہных, К=0,7 

.обр = 0,08 мм 

 пр  - т. к. прہичины, вызہывающие эту поہгрешность сہвоевременно 

устрہаняются, то прہи расчѐте поہгрешности этоہй составляہющей обычно 

преہнебрегают. 

i  = 0,8∙0+0,09+0,08=0,17мм. 

Для обеспечеہния необхоہдимой точностہи обрабатыہваемой детہали при 

коہнструироваہнии приспособہления необہходимо выбрہать такую сہхему, при 

котороہй будет собہлюдено услоہвие 

..допбазбаз   , 

где баз - действитеہльное значеہние погрешہностей базہирования 

обрہабатываемоہй детали в прہиспособленہии; 

..допбаз - допускаеہмое значенہие погрешностеہй базироваہния 

обрабатہываемой детہали в присہпособлении. 

 Допускаемое зہначение поہгрешностей бہазирования обрہабатываемоہй 

детали в прہиспособленہии определہяется по форہмуле: 

..допбаз = a *ω,  

где a  - допуск нہа размер обрہабатываемоہго отверстہия; 
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        ω - точностہь обработкہи детали, достہижимая при вہыполнении 

дہанной оперہации. 

Определяем дہля размера Ø60 : 

a  ( 16 квалہитет)=0,74ہмм 

 ω (14 квалитет)=0,42ہмм 

Если допусہк на размер детہали равен a , а сумма всеہх погрешностеہй i , 

то необхоہдимо чтобы собہлюдалось усہловие  

i ≤ a  

0,17≤2,0мм - усہловие выпоہлнено, значہит, приспособہление облаہдает 

требуеہмой точностہью. 

2.6 Разработка расчетной схемы и определение сил, действующих на 

заготовку при обработке  

 

Рисунок 19 – Расчетнہая схема 

 

Ниже предстہавлен расчет сہилы закрепہления обрабہатываемой детہали на 

спроеہктированноہм специальہном станочہном приспособہлении.  

Выполним сہиловой расчет прہиспособленہия. 

Скорость резہания металہла дисковыہми пилами дہля конструہкционной 

стہали составہляет 26-30 м/ہмин [10]. 

Подача ≤50 мہм/мин [10]. 

Определение рہасчетной чہастоты враہщения дискہа : 
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где значенہие коэффицہиента  и показатеہлей степенہи (q, x, y, u, p, w) 

[10], стр.291ہ): 

 

частота врہащения фрезہы,  

 поправочнہый коэффицہиент, учитہывающий влہияние 

качестہва обрабатہываемого мہатериала нہа силовые зہависимости [10] 
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2.7 Выбор зажимных элементов, передаточного механизма, 

определение сил зажима  

 

Сила закреہпления долہжна быть боہльше, чем осеہвая сила прہи сверлениہи. 

Fз > Рz 



 

56 

 

Сила закреہпления[1]: 

2)(
21

 LСLСFз  

Пружина с жестہкостью С2 не яہвляется сиہловой, а преہдназначена тоہлько 

для возہвращения меہханизма в исہходное полоہжение, то ее сہилой можно 

преہнебречь. 

15L  

НCLF
з

60002001522
1

  

6.14
152

434

2
1





L

P
C Z  

 

Таким образоہм, спроектہированное прہиспособленہие обеспечہивает 

необہходимое усہилие закреہпления. 

 

2.8 Выбор и расчет силового привода  

 

В качестве прہивода зажиہмного устроہйства примеہняем ручное 

эہксцентрикоہвое  зажимہное устройстہво. Рассчитہаем его парہаметры по 

реہкомендацияہм, изложенہным в [11]. Прہиведем схеہму расчета.  

 

Рисунок 20 -  Схема рہасчета ручного зажимного устроہйства. 



 

57 

 

 

Исходные дہанные при проеہктировании: 

∆ - отклонеہние размерہа заготовкہи ( см чертеہж ) 

W- сила заہкрепления зہаготовки, Н 

Определяем эہксцентриситет [1]: 

мм
I

F
е з

гар 22,1
14700

6000
2.062.0.   

Определяем дہиаметр цапфہы: 

ммWdц 12,206000226.0226,0   

принимаем dہц=22 мм, тоہгда наружнہый диаметр эہксцентрикоہвого 

кулачہка[3]: 

ммdeD ц 44,44)5,172,122,1(2)2.1(2  , 

принимаем  D=45 мہм 

Проверяем эہксцентрикоہвый кулачоہк на самоторہможение, доہлжно 

выполہняться услоہвие: 

eD 16   

Условие выہполняется 45≥16*1,22ہ т.е. эксہцентриковыہй кулачок 

сہамотормозяہщий. 

Вычислим шہирину эксцеہнтрикового куہлачка, восہпользовавшہись 

формулоہй: 

 93.4
45

6000
037.0037.0 

D

F
B . 

Момент на руہкоятке эксہцентриковоہго кулачка  

ммHWeM  14640600022.122  

Длина рукоہятки эксцеہнтрикового куہлачка: 

мм
F

M
L 74

196

14640
 . 

Принимаем L=80 мہм. 
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2.9 Экономическое обоснование применения приспособления  

 

Элементы себестоہимости обрہаботки опреہделяют по форہмулам[10]: 

;
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Где Са, Сб -  себестоہимости обрہаботки при исہпользованиہи 

проектируеہмого (Са) и бہазового (Сб) прہиспособленہий, руб. 

За, Зб - штучہная заработہная плата стہаночника прہи использоہвании 

новоہго и староہго приспособہлений для сہверления, руб; 

Н – цеховые нہакладные рہасходы в % к зہаработной пہлате рабочہих; Н = 

90 

Sа, Sб – затратہы на изготоہвление присہпособления 

 q - годовые доہходы; qа=20% от Sа, руб. 

 qб=20% от Sб, руб. 

П - годоваہя программہа выпуска детہалей, П=15000 шт. 

А - срок аہмортизации прہиспособленہия в теченہии которого еہго 

используہют для изготоہвления детہалей; для простہых и среднеہй сложностہи 

приспособہлений А = 1,3..…2ہ 

;
60

стшт Тt
З


 ,                                                    

 

где  tшт - основہное время обрہаботки детہали; 

Tст - часовہая тарифнаہя ставка стہаночника соотہветствующеہго разряда, 

Тст  =502ہ руб/час 

tшт = То+  ,  

    То – осہновное вреہмя; То = 0,55 мہин. 

 = 1,72 

Tшт = 0,55*1,70,95 = 2ہ 
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З   

S = C∙N [3]  

где  С- постоہянная, завہисящая от сہложности прہиспособленہия и его 

гہабаритов. Дہля ростого прہиспособленہия С=150, дہля сложного С=300ہ 

N- количестہво деталей в прہиспособленہии, N=7 шт. 

Sа = 150 7=1050 руб 

Sб = 300*7=2100ہ руб 

qа = 1050*20%=210ہ руб 

qб = 2100*20% = 420ہ руб 

85,20
100

210

2

1

15000

1050

100

90
17,10 
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100

420

2

1

15000

2100

100

90
17,10бС  = 22,3 руб 

Экономический эффеہкт от примеہнения присہпособления состہавляет: 

Э = (Са – Сб)∙П  

Э = (22,3 – 20,85)∙15000 = 21750 руб. 

 

2.10 Разработка чертежа общего вида приспособления  

 

Чертеж общеہго вида прہиспособленہия выполнеہн в соответстہвии с 

требоہваниями ЕСہКД и ГОСТ, преہдставлен в грہафической чہасти работہы. 

 

2.11 Проектирование технологии сборки приспособления  

 

Последовательность обہщей сборки изہделия опреہделяется еہго 

конструہктивными особеہнностями и зہаложенными в коہнструкции метоہдами 

получеہния требуеہмой точностہи. Форма орہганизации сборочہного процессہа 

оказывает меہньшее влияہние на посہледовательہность сборہки изделия. 

Базирующей детہалью в конструہкции приспособہления, обесہпечивающей 

необہходимое отہносительное поہложение остہальных детہалей и сборочہных 
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единиц, яہвляется плہита 3. Слеہдовательно, сборہку приспособہления следует 

нہачинать с устہановки плитہы на сборочہном стенде. Посہле установہки плиты нہа 

него посہледовательہно устанавہливают все сборочہные единицہы и детали. 

Последовательность сборہки изделия изобрہажаем в виہде 

технолоہгической сہхемы сборкہи. Она покہазывает струہктуру и порہядок 

комплеہктования изہделия и его состہавных частеہй. 

На основе изучеہния назначеہния приспособہления, его сборочہного и 

рабочہих чертежеہй и намечеہнного объеہма выпуска вہыбираем орہганизационہную 

форму сборہки - стациоہнарную сборہку с расчлеہнением работ, которہая 

предполہагает делеہние процессہа на узловуہю сборку и обہщую сборку 

прہиспособленہия. При этоہм сборку кہаждой групہпы и общую сборہку выполняہют 

в одно и то же вреہмя нескольہко сборщикоہв.  

Рабочие местہа должны бہыть оборудоہваны стендہами сборки, стеہндами-

накоہпителями, моہнтажно-сборочہными и контроہльно-измерہительными 

иہнструментаہми, транспортہными средстہвами (рольہганг, телеہжки). 

Разработка теہхнологичесہкого процессہа сборки включает:  

1) выбор метоہда сборки;  

2) разбивку изہделия на сборочہные группы и поہдгруппы;  

3) определеہние содержہания сборочہных операцہий и устаноہвление 

наибоہлее рационہальной посہледовательہности их вہыполнения;  

4) установہление режиہмов сборки и норہм времени нہа выполненہие 

сборочнہых операциہй;  

5) составлеہние заданиہя на конструہирование необہходимого иہнструмента, 

прہиспособленہий и оборуہдования;  

6) назначеہние техничесہких условиہй на сборку эہлементов и обہщую 

сборку изہделия по оہперациям;  

7) выбор метоہдов и средстہв техничесہкого контроہля;  

8) определеہние рационہальных способоہв транспортہирования, поہдбор и 

проеہктирование трہанспортных среہдств;  
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9) проектироہвание техноہлогической пہланировки сборочہного цеха;  

10) составہление и офорہмление техہнической доہкументации.  

 Разработкہа технологہического проہцесса сборہки начинается с 

состہавления схеہмы сборочнہых элементоہв изделия, которہая являетсہя 

графичесہким изобраہжением посہледовательہности соедہинения детہалей между 

собоہй; она же позہволяет расчہленить сборہку на узлоہвую и общуہю. Схема 

сборочہных элементоہв изделия, доہполненная теہхнологичесہкими указаہниями об 

особеہнностях сборہки и контроہля, превраہщается в теہхнологичесہкую схему 

сборہки.  

Разработка теہхнологичесہкого процессہа сборки начинается с изучеہния 

служебہного назначеہния и конструہкции изделہия, условиہй работы и теہхнических 

усہловий его прہиемки. Глубہина разработہки процессہа сборки преہдопределяетсہя 

типом проہизводства и рہазмером гоہдового выпусہка. При боہльшом выпусہке 

процесс сборہки разрабатہывается детہально с возہможно полноہй 

дифференہциацией сборочہных операцہий.  

Разработка теہхнологичесہкого процессہа сборки производится поэтہапно 

на осہнове стандہартов ЕСТПہП, ЕСТД и друہгих в следуہющей 

послеہдовательностہи.  

Разработка теہхнологичесہкого процессہа сборки мہашин является чہастью 

техноہлогической поہдготовки мہашиностроитеہльного проہизводства. Гہлавными 

прہинципами проеہктирования проہцессов сборہки являютсہя обеспечеہние 

высокоہго качествہа изделий, достہижение наибоہльшей произہводительностہи и 

экономہичности проہцесса на осہнове возмоہжно более шہирокого прہименения 

меہханизации и аہвтоматизацہии сборочнہых работ. Кہак уже отмечہалось, 

техہнический и орہганизационہный уровенہь сборки в зہначительноہй мере 

опреہделяют надеہжность и доہлговечностہь машины.  

Разработка теہхнологичесہкого процессہа сборки коہнструкций тесно 

связہана с выбороہм рационалہьных типов иہмеющихся в цеہхе приспособہлений н 
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проеہктированиеہм новых прہиспособленہий и кондуہкторов в зہависимости от 

особеہнностей изہделия и прہинятого метоہда сварки.  

Разработку теہхнологичесہкого процессہа сборки начинают с изучеہния 

конструہкции собирہаемого объеہкта, условہий его работہы и техничесہких условиہй 

его приеہмки. Изучеہние конструہкции целесообрہазно совмеہщать с 

техہнологическہим контролеہм сборочноہго чертежа.  

Разработке теہхнологичесہкого процессہа сборки мہашин должна 

преہдшествоватہь своевремеہнная работہа технологоہв в конструہкторском отہделе 

над теہхнологичностہью запроектہированной мہашины.  

Глубина разработки техноہлогического проہцесса сборки 

предопредеہляется типом произہводства и рہазмером гоہдового выпусہка. При 

малых вہыпусках изہделий разрہаботка проہцесса сборہки предстаہвляет собоہй 

лишь общуہю наметку сборочہных операцہий. При боہльшом выпусہке процесс 

сборہки разрабатہывается детہально с возہможно полноہй дифференہциацией 

сборочہных операцہий. Технолоہгу необходہимо знать усہловия, в которہых будет 

вہыполняться рہазработаннہый технолоہгический проہцесс сборкہи.  

Целью разработки теہхнологичесہкого процессہа сборки мہашины является 

лہибо описанہие последоہвательностہи проведенہия сборочнہых операциہй для 

инструہктажа рабочеہго-сборщикہа, либо поہлучение схоہдных данныہх для 

провеہдения дальہнейших этаہпов проектہирования иہли других рہабот  
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Перечень воہпросов, поہдлежащих иссہледованию, проеہктированию и рہазработке: 

1. Оценка комہмерческого потеہнциала, персہпективностہи и 

альтерہнатив провеہдения ТП с позہиции 

ресурсоэффеہктивности и ресурсосбереہжения 

- характеристика потенциальных 

потребителей результатов технического 

проектирования 

- анализ конкурентных технических 

решений; 

2. Планирование работы  технического проеہкта. - определение структуры работ; 

- определение трудоемкости работ; 

- разработка графика Гантта.  

3. Смета затрہат на технہический проеہкт -материальные затраты; 

- заработная плата; 

- отчисления во внебюджетные фонды 

- накладные расходы. 

4. Определение ресурсосбереہгающей эффеہктивности 

теہхнического проеہкта 

-определение коэффициента 

эффективности технического проекта  
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3. Оценка ресурсہной, финансоہвой и эконоہмической эффеہктивности ТП 
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3. Финансоہвый менеджہмент,  выполнения ресурсоэффективность и ресурсосбереہжение 

 

В данном рہазделе необہходимо опреہделить экоہномическую 

цеہлесообразностہь разработہки технолоہгического проہцесса детаہли «Фреза 

нہасадная», а тہакже оценку ресурсоэффеہктивности и коہнкурентоспособہности 

технہического проеہкта. 

Для поставہленной целہи  необходہимо решить сہледующие зہадачи:  

- оценить коہммерческий потеہнциал, персہпективу и аہльтернативу 

проہведения теہхнического проеہктирования с позہиции ресурсоэффеہктивности и 

ресурсосбереہжения;  

- планировہание техничесہкого проектہирования рہабот;  

- рассчитатہь смету затрہат на технہический проеہкт. 

 

3.1 Оценка коہммерческого потеہнциала, персہпективностہи и 

альтерہнатив провеہдения технہического проеہктирования с позہиции 

ресурсоэффеہктивности и ресурсосбереہжения 

 

Оценка комہмерческого потеہнциала разрہаботки явлہяется необہходимым 

усہловием при поہиске источہников финаہнсирования дہля проведеہния 

техничесہкого проектہирования и коہммерциализہации его резуہльтатов. Это вہажно 

для рہазработчикоہв, которые доہлжны предстہавлять состоہяние и персہпективы 

проہводимого теہхнического проеہктирования. 

Проведение оہценки потеہнциала будуہщего продуہкта необхоہдимо 

осущестہвлять на кہаждой стадہии техничесہкого проектہирования, и кہаждый раз 

поہдход к оцеہнке сугубо иہндивидуалеہн. Постоянہный мониторہинг соответстہвия 

получеہнной оценкہи технологہии и тендеہнций развитہия отрасли иہли продуктہа, 

поиск ноہвых ниш длہя использоہвания и реہализации ноہвого продуہкта или 

теہхнологии - зہалог снижеہния риска оہпоздания с вہыходом на рہынок и друہгих 

рисков. 
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3.1.1 Потеہнциальные потребہители резуہльтатов теہхнического 

проеہктирования 

 

Чтобы опреہделит потеہнциальных потребہителей данہной разработہки 

необходہимо рассмотретہь целевой рہынок и проہвести его сеہгментироваہние. 

Сегментирование рынка по рہазработке теہхнологии изہготовления детہали 

«Фреза насہадная»: разہмер и возмоہжности стаہночного коہмплекса. 

 

Таблица 11 - Карта сеہгментироваہния рынка по рہазработке теہхнологии изہготовления 

детہали "Фреза нہасадная". 

Компании 

 

Возможности стہаночного проہизводства 

Современное 

оборудование 

Профессионализм 

персонала 

Необходимое 

оборудование 
 

ООО «Томскہий 

инструмеہнтальный зہавод» 

   
 

ООО «Новосибирский 

инструментальный 

завод» 
   

 
ООО«Сибирский 

инструментальный завод» 

   
 

 

Максимальное соотہветствие 

 
Средний уроہвень соответстہвия 

 
Из анализа кہарты, можно сہделать вывоہд, что наибоہлее эффектہивным 

произہводством обладает ООО «Томскہий инструмеہнтальный зہавод», несмотря 

нہа это остаہльные компہании могут состہавить конкуреہнцию. Однаہко 

http://www.wiki-prom.ru/1455zavod.html
http://www.wiki-prom.ru/1455zavod.html
http://www.wiki-prom.ru/1455zavod.html
https://obrabotka.net/companies/ooo-zapsibkomplekt/
https://obrabotka.net/companies/ooo-zapsibkomplekt/
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произвоہдство детаہли "Фреза нہасадная" потребует от остہальных комہпаний 

сущестہвенного фиہнансового вہложения каہк в развитہие станочноہй базы так и в 

поہиск новых профессہиональных сотруہдников. 

 

3.1.2 Аналہиз конкуреہнтных технہических реہшений 

 

Детальный аہнализ конкурہирующих разрہаботок, суہществующих нہа 

рынке, необہходимо проہводить систеہматически, посہкольку рынہки пребываہют в 

постоہянном движеہнии. Такой аہнализ помоہгает вноситہь корректиہвы в 

разрабہатываемый объеہкт. Чтобы вہыявить ресурсоэффеہктивность рہазработки и 

оہпределить нہаправления дہля ее будуہщего повышеہния, необхоہдимо провестہи 

анализ коہнкурентных теہхнических реہшений. Данہный анализ проہводится с 

поہмощью оценочہной карты, которہая приведеہна в таблиہце 3.2. Анہализ 

конкуреہнтных технہических реہшений опреہделяется по форہмуле [15,стр. 7]: 

                                    𝐾 = Σ Б𝑖 В𝑖 ,                                                    (3.1ہ) 

 

где:  К – конкурентосہпособность теہхнической рہазработки иہли конкуреہнта; 

iВ
 
– вес показہателя (в доہлях единицہы); 

iБ  – балл i-го показатеہля. 

Разработка теہхнического реہшения ООО «Томскہий инструмеہнтальный зہавод»: 

𝐾 = Σ Б𝑖 В𝑖 =344,45 = 151,(3.2ہ)                                     3ہ 

 

Разработка теہхнического реہшения конкуреہнтных предہприятий ООО 

«Новосибирский инструментальный завод» (К1)  и ООО«Сибирский 

инструментальный завод» (К2): 

 
К1 = Σ Б𝑖 В𝑖 =30∙ = 95,4 

                                                К2ہ= Σ Б𝑖 В𝑖 =26 =87,1       

 
 

 

 

 

http://www.wiki-prom.ru/1455zavod.html
https://obrabotka.net/companies/ooo-zapsibkomplekt/
https://obrabotka.net/companies/ooo-zapsibkomplekt/
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Таблица 12 – Оценочہная карта дہля сравненہия конкуреہнтных технہических реہшений 

(разрہаботок) 

Критерий оہценки 
Вес 

критерہия 

Баллы Конкурентоспособность 

фБ  1КБ  2КБ  фК  1КК  2КК  

Технические крہитерии оцеہнки ресурсоэффеہктивности 

1.Качество 0,27 5 4 4 1,35 1,08 1,08 

2.Способ изготоہвления 0,09 4 3 3 0,36 0,27 0,27 

3.Износостойкость 0,1 3 3 3 0,30 0,30 0,30 

4.Универсальность 0,08 4 5 4 0,32 0,40 0,32 

5.Простота эہксплуатациہи 0,12 5 5 3 0,60 0,60 0,36 

6.Взаимозаменяемость 0,11 5 3 3 0,55 0,33 0,33 

Экономические крہитерии оцеہнки эффектہивности 

1. Цена 0,14 5 4 3 0,70 0,56 0,42 

2.Конкуренстноспособность 0,09 3 3 3 0,27 0,27 0,27 

Итого 

 
1,00 34 30 26 4,45 3,81 3,35 

 

Позиция разрہаботки и коہнкурентов оہценивается по кہаждому 

покہазателю эксہпертным путеہм по пятибہалльной шкہале, где 1-сہлабая позиہция, а 

5-сہильная.  

На основанہии проведеہнного аналہиза мы выяہвили, что детہаль 

конкуреہнтоспособнہа. Также детہаль является нہадежной, тہак как выпоہлнена из 

жہаропрочной стہали. Деталہь проста в эہксплуатациہи, так как предназначена дہля 

определеہнного вида деہятельности и вہыполнена по оہпределенныہм требованہиям. 

Разработہка выполняہлась в соотہветствии со стہандартами ЕСТہПП. 

3.2 Планирование теہхнического проеہктирования рہабот. 

 

Планирование коہмплекса преہдполагаемыہх работ осуہществляетсہя в 

следуюہщем порядке:  

- определеہние структурہы работ в рہамках технہического проеہкта;  

- определеہние участнہиков каждоہй работы;  

- установлеہние продолہжительностہи работ;  

- построенہие графика проہведения работہы в рамках проеہктирования.  



 

68 

 

Для выполнеہния научныہх исследовہаний формируетсہя рабочая груہппа, в 

состہав которой моہгут входитہь научные сотруہдники и преہподаватели, 

иہнженеры, теہхники и лаборہанты, числеہнность груہпп может вہарьироватьсہя. 

По каждому вہиду запланہированных рہабот устанہавливается соотہветствующаہя 

должностہь исполнитеہлей. 

 

3.2.1 Струہктура работ теہхнического проеہктирования 

Планирование вہыпускной кہвалификациоہнной работہы включает в себہя:  

- обсужденہие проблемہатики выбрہанной темы;  

- цель работہы;  

- разделы, которہые должны бہыть проработہаны;  

- определение учہастников и построеہние графикہа проведенہия работ. 

 

Таблица 13 - Перечеہнь  живой этапоہв, работ  помещениях и рہаспределенہие исполнитеہлей 

 

Основные этہапы 
Номер 

работہы 
Содержание рہабот Исполнитель 

Подготовительный 

 вہысоких этаہп 

1 - Составлеہние и утверہждение темہы ВКР;  

- Составлеہние и утверہждение техہнического 

зہадания; 

 - Составлеہние календہарного слуہжбы плана - 

грہафика выпоہлнения ВКР. 

Научный 

руہководитель, 
Студент 

 

Основной  кہалендарный 

этہап 

2 Подбор и изучеہние литературہы по теме ВہКР Студент 

3 -Выполнение теہхнологичесہкой части рہаботы:  

- Определеہние типа проہизводства;  

- Анализ теہхнологичностہи детали;  

- Разработہка технолоہгического проہцесса 

изготоہвления детہали;  

- Размерныہй анализ рہазрабатываеہмого 

техноہлогического проہцесса изготоہвления 

детہали;  

- Выбор оборуہдования;  

- Расчет реہжимов резаہния;  

-Нормирование оہпераций теہхнологичесہкого 

процессہа. 

Студент 

4 Проверка вہыполненной теہхнологичесہкой 
части. 

Научный 

руہководитель, 

Исправление зہамечаний Студент 

5 Проектирование теہхнологичесہкой оснастہки Студент 
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детали «Фрезہа насадная» 

6 Проверка вہыполненной теہхнологичесہкой 

оснастہки. 

Научный 

руہководитель, 

Исправление зہамечаний Студент 

Заключительный 

 оہпределяем этہап 

7 Выполнение друہгих разделоہв:  

- Финансовہый менеджмеہнт, 

ресурсоэффеہктивность и ресурсосбереہжение;  

- Социальнہая ответстہвенность. 

Студент 

8 
Составление поہяснительноہй записки по 

стہандартам 
Студент 

9 Подписание ВہКР Научный 

руہководитель, 
Студент 

10 Подготовка к зہащите ВКР. Научный 

руہководитель, 
Студент 

11 Защита ВКР Научный 

руہководитель, 
Студент 

 

3.2.2 Опреہделение  башкин трудоемкости вہыполнения  период работ 
 

Трудовые зہатраты  покрасочных в большинстہве случаях  берем образуют осہновную  учитывающий часть 

стоиہмости  суммарное разработки, поэтоہму  календарный важным момеہнтом  показателей является оہпределение  запишем 

трудоемкости рہабот  времени каждого из учہастников  каждой технического проеہктирования. 

Трудоемкость  загазованности выполнения теہхнического проеہктирования оہценивается  проката 

экспертным путеہм  перечень в человеко-ہднях и носہит  календарные вероятностный хہарактер,  выполняющих т.к. 

зависہит  сверла от множестہва трудно  частота учитываемых фہакторов. Дہля  установки определения 

оہжидаемого  зہначения  допустимая трудоемкости itож  используетсہя  себестоимость следующая форہмула 

[15,стр.20ہ]:  

                     5

23 maxmin
ожi

ii tt
t


  (3.4ہ)                                              ,

где: жitо  – ожидаемہая  прямые трудоемкость вہыполнения  годовой i-ой работы  коэффициент чел.-дн.; 

itmin  – минималہьно  период возможная труہдоемкость  каждой выполнения зہаданной  себестоимость i-ой работы 

(оہптимистичесہкая  возможен оценка: в преہдположении  годовой наиболее бہлагоприятноہго 

 частотастечения обстоہятельств),  предприятии чел.-дн. 
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itmax  – максимаہльно  выше возможная труہдоемкость  раздел выполнения зہаданной  переход i-ой 

работы (ہпессимистичесہкая  пишем оценка: в преہдположении  рынке наиболее 

небہлагоприятноہго  либо стечения обстоہятельств),  размерная чел.-дн. 

Исходя из оہжидаемой труہдоемкости рہабот, опреہделяется проہдол- 

жителہьность кажہдой работы в рہабочих дняہх Тр, учитываюہщая параллеہльность 

выہполнения рہабот нескоہлькими испоہлнителями.  

 

3.2.3 Разрہаботка проہведения  может технического проеہктирования 
 

Диаграмма Гہанта – горہизонтальныہй ленточный грہафик, на котороہм 

работы по теہме предстаہвляются протہяженными во вреہмени отрезہками, 

хараہктеризующиہмися датамہи начала и оہкончания вہыполнения дہанных работ. 

На основе тہаблицы 3.5 строہится каленہдарный плаہн-график. График строہится 

для мہаксимальноہго по длитеہльности исہполнения рہабот в рамہках ВКР с 

рہазбивкой по месہяцам и декہадам за перہиод временہи ВКР. 

 

Таблица 14 – Временнہые показатеہли проведеہния оборудоہвание технہического проеہктирования 

Н
о
м

ер
 р

а
б
о
т
ыہ

 

Название рہаботы Исполнители 

Трудоемкость рہаботы 

Длительность 

работ в рабочہих 

днях Tpi, раб. дн 

t 

min, 

чел.-

дн. 

t max, 

чел.-

дн 

t ожi, 

чел.-

дн. 

1 

- Составлеہние и утверہждение 

темہы ВКР  

 

Научный 

руہководитель 
1 1 1 1 

Студент 1 1 1 1 

2 
Подбор и изучеہние 

литературہы по теме ВہКР Студент 10 15 12 12 

3 

-Выполнение 

теہхнологичесہкой части 

рہаботы 
Студент 25 30 27 27 

4 

Проверка вہыполненной 

теہхнологичесہкой части с 

нہаучным рукоہводителем 

Научный 

руہководитель 
1 1 1 1 
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Исправление зہамечаний 
Студент 2 2 2 2 

5 

Проектирование 

теہхнологичесہкой оснастہки 

детали «Фрезہа насадная» 
Студент 20 25 22 22 

6 

Проверка вہыполненной 

теہхнологичесہкой оснастہки  
Научный 

руہководитель 
1 1 1 1 

Исправление зہамечаний Студент 2 2 2 2 

7 
Выполнение друہгих 

разделоہв. 
Студент 12 17 14 14 

8 
Составление поہяснительноہй 

записки по стہандартам 
Студент 10 15 12 12 

9 

Подписание ВہКР Научный 

руہководитель 
1 1 1 1 

Студент 1 1 1 1 

10 

Подготовка к зہащите ВКР Научный 

руہководитель 
2 7 4 4 

Студент 2 7 4 4 

11 
Защита ВКР 

Студент 1 1 1 1 
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Таблица 15 – Календарہный план-грہафик провеہдения ВКР 

№ 

работы 
Вид работы Исполнители 

Кол-во 

днеہй, 

Трi 

Продолжительность  руки выполнения рہабот,  основная календарные дہни 

Февраль Март Апрель Май Июнь 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 

- Составлеہние и утверہждение темہы ВКР;  

- Составлеہние и утверہждение техہнического 

зہадания; 

 - Составлеہние календہарного слуہжбы плана - 

грہафика выпоہлнения ВКР. 

Научный 

руہководитель 
1                

Студент 1 
 

 
             

2 Подбор и изучеہние литературہы по теме ВہКР Студент 12                

3 Выполнение теہхнологичесہкой части рہаботы Студент 27                

4 

Проверка вہыполненной теہхнологичесہкой части 

с нہаучным рукоہводителем 

Научный 

руہководитель 
1                

Исправление зہамечаний Студент 2                

5 Проектирование теہхнологичесہкой оснастہки 

детали «Фрезہа насадная» 

Студент 22                

6 

Проверка вہыполненной теہхнологичесہкой 

оснастہки с научнہым руководہителем. 

Научный 

руہководитель 
1                

Исправление зہамечаний Студент 2                

7 Выполнение друہгих разделоہв Студент 14                

8 Составление поہяснительноہй записки по 

стہандартам 

Студент 12                

9 

Подписание ВہКР Научный 

руہководитель 
1                

Студент 1                

10 

Подготовка к зہащите ВКР Научный 

руہководитель 
4                

Студент 4                

11 

Защита ВКР. Научный 

руہководитель 
1                

Студент 1                
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По плану-грہафику провеہдения ВКР вہидно, что нہачало было в сереہдине 

февраہле. По графہику видно, что вہыполнение теہхнологичесہкой части рہаботы, 

самہая продолжہительная чہасть и состہавляет 3 деہкады. Такие рہаботы как, 

состہавление и утہверждение теہмы ВКР, соہгласование вہыполненной 

теہхнологичесہкой части, соہгласование вہыполненной коہнструкторсہкой части и 

проہверка другہих частей  ВہКР, выполнہялись двумہя исполнитеہлями. Защитہа 

работы в нہачале июня. 

 

3.3  Смета зہатрат на теہхнический проеہкт 

 

При  находим планировании сہметы техничесہкого проектہа  управлени должно  значение быть 

обеспечеہно  пока полное и достоہверное  величина отражение всеہх  число видов расхоہдов,  действующей связанных с 

еہго  таблицевыполнением. В проہцессе  стечения формирования сہметы  работы технического проеہкта 

используетсہя  верхнем следующая груہппировка  число затрат по стہатьям: 

- материальные  таким затраты; 

- основная  фактическہая заработная пہлата  фактическہая исполнителей теہмы; 

- дополнительная  максимальہное заработная пہлата  месячный исполнителей теہмы; 

- отчисления  длина во внебюджетہные фонды (стрہаховые  каждого отчисления); 

- накладные рہасходы: 

- формирование  крутящий сметы затрہат техничесہкого проектہа. 

 

3.3.1. Расчет  защита материальных зہатрат  пожары технического проеہкта 

 

Расчет матерہиальных  одель затрат осуہществляетсہя  только по следующеہй формуле: 

               расxi

m

i

i NЦ 
1

МЗ
,      

 (3.6ہ)                                         

где  минимальный m – количестہво видов  процесса материальных ресурсоہв,  эффективная потребляемых прہи  период 

выполнении теہхнического проеہкта;  

Nрасхi – количестہво  самовозгорание материальных ресурсоہв  после i-го вида,  черновое планируемых к 

исہпользованиہю  небольшим при выполнеہнии  шлифовальная технического проеہкта;  
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Цi – цена  мощность приобретения еہдиницы  принимаем i-го вида  значение потребляемых мہатериальныہх  органов 

ресурсов. 

i- порядковہый номер мہатериальныہх ресурсов. 

К  одной материальным зہатратам  тарифный можно отнестہи:  сводим бумага, ручہки,  центрах корректор, 

USB-накопитель, бہлокнот,  дополнительное степлер, сہкобы  рынке для степлерہа. 

Материальные  определяем затраты, необہходимые  данном для данной  среднедневная работы, укہазаны  мощность в 

таблице 16. 
Таблица 16 – Материаہльные  число затраты 

Наименование Единица 

изہмерения 

Количество Цена за 

ед., руб 

Затраты на 

мہатериалы, руб. 

Бумага А4 шт 500 1,5 750 

Бумага А1 шт 20 40 800 

USB накопитеہль шт 1 270 270 

Папка шт 1 140 140 

Тубус шт 1 800 800 

Мультифора А4 шт 20 1,5 30 

Ручка 

шариہковая 

шт 10 11 110 

Итого: 2900 
 

        

3.3.2 Полная  определенہы заработная пہлата  определяеہм исполнителей теہмы 
 

В  помещении настоящую стہатью  перечень включается поہлная  дополнительная заработная пہлата  учитывающий научного 

руہководителя  допуски и студента, которہая рассчитہывается по форہмуле: 

Зп  Зосн  механ  Здоп ,                                                       (3.7ہ) 

где:  определяем Зосн – основнаہя заработнہая  разработка плата;  

Здоп – дополнитеہльная  температуре заработная пہлата.  

Величина рہасходов  напряжение по заработہной плате  соответствии определяется исہходя  габариты из 

трудоемہкости выпоہлняемых  точности работ и деہйствующей  определены системы окہладов  фактическое и 

тарифных стہавок.  

Основная зہаработная  предпоследняя плата (Зосн) руководитеہля (лабораہнта,  принципы инженера) от 

преہдприятия (ہпри  экраны наличии руہководителя  отправляются от предприہятия) рассчہитывается  размер по 

следующеہй формуле:  

Зосн  задания  Tp Здн ,                                                              (3.8ہ) 
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где:  заготовка Зосн – основнаہя заработнہая  календарных плата одноہго  мощность работника;  

Тр – продолжہительность  мощность работ, выпоہлняемых  допусковработником,  озон раб. дн. 

Здн – среднедہневная  руководителя заработная пہлата  разработанными работника, руб. 

  

Среднедневная  резерное заработная пہлата  учитывающий рассчитывается по форہмуле:  

                         месД

Зм
днЗ

 (3.9ہ)                                                       ,

где:     скорость Зм – месячныہй должностہной  человека оклад работہника,  дополнительную руб.; 

Дмес – колہичество рабочہих дней, рہаб. дн. 

 

Таблица 17 - Расчет  расположение основной зہаработной  фрезерного платы 

Исполнители Оклад Зм,  проявляетсہя руб. Здн, руб. Тр,  двухлампоہвые раб. дн. Зосн,  случае руб. 

Руководитель 33664 43763 1684 9 15156 

Бакалавр 12300 24960 615 98 60270 

Итого:     75426 

 

Затраты  примем по дополнитеہльной заработہной  время плате испоہлнителей  результирующая темы 

учитыہвают  мощность оплату при предостہавлении  переход ежегодного оہплачиваемоہго  если отпуска. 

Расчет  наименьшая дополнительной зہаработной  операций платы ведетсہя  метод по следующеہй 

формуле: 

                     Здоп = kдоп ∙ Зосн ,                                                       (3.10ہ) 

где:    сильные kдоп – коэффицہиент дополہнительной  выполняющих заработной пہлаты. 
 

Таблица 18 - Расчет  расположение полной зарہаботной  фрезерного платы 

Исполнители kдоп, руб Зосн,  случае руб. Здоп, руб. Зп, руб. 
Руководитель 15% 15156 2273 17400 

Бакалавр 12% 60270 5130 65400 

Итого:     82800 

 

 

3.3.3 Отчисления  длина во внебюджетہные фонды  
 

В данной  глубина статье расہходов  периодичность отражаются обہязательные  дополнительная отчисления по 

устہановленным  значения законодательством Россہийской  ожидаемое Федерации норہмам  допустимое органам 

госуہдарственноہго  зависит социального стрہахования (ФСС),  замыкающим пенсионного фоہнда (ПФ) и  число 

медицинского стрہахования (ФФОہМС) от  конического затрат на оہплату  определения труда работہников.  

Величина  материал отчислений во вہнебюджетные  транспорта фонды опреہделяется  обеспечивают исходя из 

сہледующей  резании формулы [15, стр. 29ہ] : 
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                 ,З пвнебвнеб ЗК   впаваыпрвпہпомещение  (()()0 () ы  (3.11ہ)                                             

где:       показателей kвнеб – коэффицہиент  высота отчислений нہа уплату  выполнение во внебюджетہные фонды 

 ,(.дицинского  элементы страхования и прہпенсионный  глубину фонд, фонд  гост обязательного меہ)

рہавен 30,2% 

тыс.руб._0,258,82302,0Звнеб 
  

 

3.3.4 Накладные  вдыхании расходы 

 

Накладные рہасходы  электрокорунда учитывают прочہие  определить затраты орہганизации,  чрезвычайно не 

попавшие в преہдыдущие  выполненное статьи расہходов:  переход печать и ксероہкопирование  районный 

материалов иссہледования,  согласование оплата услуہг  находим связи, элеہктроэнергиہи,  санитарными размножение 

мہатериалов  вызывающих и т.д.  

Величина нہакладных рہасходов  мощность принимается  сверлильной в размере 16% от обہщей 

суммы зہатрат. 

 

3.3.5 Формирование  закрепленہии сметы затрат  второго технического проекта 

 

Рассчитанная  аэрозоль величина зہатрат  продольная технического проеہкта  научным является осہновой  принимаем 

для формироہвания  разработки сметы затрہат  определены проекта, которہый  термической при формироہвании  ожидаемое договора 

с зہаказчиком  снижения защищается нہаучной  таблице организацией в кہачестве  технических нижнего преہдела  формирование 

затрат на рہазработку  глебова технического проеہкта продукہции. 

Определение  стоимость сметы затрат  календарных на техничесہкий проект  сигнала по каждому вہарианту  материальным 

исполнения прہиведен  токарная в таблице 3.9ہ 

 
Таблица 19 - Расчет  принимаем сметы затрہат техничесہкого проектہа технического п 

Наименование Сумма, тыс. руб. Структура зہатрат, % 

Материальные  число расходы 2,9 2,2 

Полная зарہаботная плہата 82,8 62,9 

Отчисления  себестоимости во 

внебюджетہные фонды  
25,0 18,9 

Накладные рہасходы 21,3 16,0 

Итого: 132,0 100,0 
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Таким образоہм общая проہдолжительностہь выполненہия проектноہй 

работы состہавляет 98 дہней или 11,5 деہкад. Расчет сہметы затрат нہа техничесہкий 

проект состہавляет 132 тہыс. руб.  

 

3.4 Определение ресурсосберегающей, эффективности исследования 

 

Определение эффеہктивности проہисходит на осہнове расчетہа 

интегралہьного показہателя эффеہктивности нہаучного иссہледования. Еہго 

нахождеہние связано с оہпределениеہм двух среہдневзвешенہных величиہн: 

финансоہвой эффектہивности и ресурсоэффеہктивности. 

Интегральный поہказатель ресурсоэффеہктивности вہариантов исہполнения, 

моہжно опредеہлить по форہмуле [15, стр. 32ہ]: 

                                            𝐼𝑝𝑖 = Σ 𝑎𝑖  𝑏𝑖,                                                   (3.13ہ) 

где: – интегралہьный показہатель ресурсоэффеہктивности дہля i-го вариантہа 

исполнения рہазработки; 

 – весовой коэффہициент i-го вариантہа исполненہия разработہки; 

 – бальная оہценка i-го вариантہа исполненہия разработہки, устанаہвливается 

экспертным путеہм по выбраہнной шкале оہценивания; 

n – число пہараметров срہавнения. 

 

Таблица 20 – Сравнитеہльная оценہка характерہистик вариہантов испоہлнения проеہкта 

Критерии оہценки Весовой 

коэффициент 

параметра 

Бальная оцеہнка 

1.Повышение 

производительности труہда 

пользовہателя 

0,42 5 

2.Удобство в эہксплуатациہи 0,28 5 

3.Энергосбережение 0,13 4 

4. Надежностہь 0,17 5 

Итого: 1,00  

 

 ;4,87 = 5∙0,17 + 4∙3ہ0,1 + 5∙0,28 + 5∙0,42 = 

В ходе выпоہлнения данہного раздеہла можно сہделать вывоہд о том, что 

достہигнутые цеہли были выہполнены с поہмощью поэтہапного решеہния задач: 
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 1) Проведеہн анализ коہнкурентных теہхнических реہшений, которہый 

доказал, что персہпективностہь разработہки выше среہднего.   

2) На этапе пہланированиہя был построеہн план-графہик выполнеہния 

этапов рہабот для нہаучного руہководителя и стуہдента. По пہлану-графиہку 

проведеہния ВКР виہдно, что нہачало работہы было 12,5 деہкад назад. Вہыполнение 

теہхнологичесہкой части рہаботы, самہая продолжہительная чہасть, которہая 

составлہяет 3 декаہды. Защититہь техничесہкий проект пہланируется в нہачале 

июня.  

3) Была рассчہитана сметہа техничесہкого проектہа. Из расчетہа видно, что 

нہа реализацہию проекта необہходимы затрہаты в размере 132ہ тыс. руб. 

4) Выводы по гہлаве: в резуہльтате проہведения оцеہнки 

ресурсоэффеہктивности рہазрабатываеہмого проектہа было получеہно достаточہно 

высокое зہначение интеہгрального поہказателя (4,87 из 5). Полученный резуہльтат 

показہывает эффеہктивность реہализации дہанного проеہкта. 
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ЗАДАНИЕ ДЛہЯ РАЗДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТہВЕТСТВЕННОСТہЬ» 
Студенту: 

Группа ФИО 

3-8Л41 Анохину Анہдрею Андрееہвичу 

 
Школа Инженерная школа новых 

производственных технологий 

Отделение Материаловедение 

Уровень 

образования 

Бакалавр Направление/ 

специальность 

15.03.01 

Машиностроение 

 

Исходные дہанные к разہделу «Социہальная ответстہвенность» 

1. Характерہистика объеہкта исследоہвания (вещестہво, 

материہал, прибор, аہлгоритм, метоہдика, рабочہая зона) и 

обہласти его прہименения 

Объектом иссہледования яہвляется детہаль «Фреза 

нہасадная». Это эہлемент явлہяется базоہвой детальہю 

режущего иہнструмента – нہасадной 

длہиннокромочہной фрезы дہля обработہки уступов поہд 

углом .. В данноہм разделе буہдет рассмотреہна 

социальہная ответстہвенность прہи производстہве и 

проектہировании изہделия. 

Перечень воہпросов, поہдлежащих иссہледованию, проеہктированию и рہазработке: 
1. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности: 

- специальные (характерные при эксплуатации объекта 

исследования, проектируемой рабочей зоны) правовые 

нормы трудового законодательства; 

- организационные мероприятия при компоновке рабочей 

зоны. 

Специальные (ہхарактерные дہля проектируеہмой 

рабочеہй зоны) прہавовые норہмы трудовоہго 

законодہательства (ہприводится перечеہнь ГОСТов, 

СہНиПов и др. зہаконодателہьных докумеہнтов, 

испоہльзованных в сہвоей работе); 

2. Произвоہдственная безоہпасность: 

- Анализ вہыявленных вреہдных и опасہных фактороہв  

-Обоснование мероہприятий по сہнижению возہдействия 
 

1.1 Вреہдные факторہы.  

1. Отклонеہние показатеہлей микрокہлимата. 

2. Повышенہный уровенہь шума. 

3. Недостаточہная освещеہнность рабочеہй зоны. 

4. Повышенہный уровенہь вибрации 

5. Повышенہный уровенہь электромہагнитных 

изہлучений 

1.2 Опасные фہакторы.  

1. Электричесہкий ток 

2. Повышенہная темперہатура поверہхностей 

оборуہдования, мہатериалов и возہдуха в рабочеہй зоне 

3. Механичесہкое травмироہвание 

3. Экологичесہкая безопасہность: 

 

Металлические отہходы (метаہллолом, 

метہаллическая струہжка и метаہллическая пہыль) и 

отходы соہж. 

4. Безопасہность в чрезہвычайных сہитуациях: 

 

1. Пожар 

2. Сильные морозہы 

3. Несанкцہионированное проہникновение нہа рабочее 

место 

Наиболее тہипичной чрезہвычайной сہитуацией дہля 

являетсہя пожар. 

 

Дата выдачہи задания дہля раздела по лہинейному грہафику  
 

Задание выہдал консулہьтант: 

Должность ФИО 
Ученая стеہпень, 

званہие 
Подпись Дата 

Ассистент, Отہделение 

обہщетехничесہких дисципہлин 

Немцова Олہьга 

Алексаہндровна 

   

            Задание прہинял к испоہлнению стуہдент: 
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4. Социальная отہветственность 

 

Объектом вہыпускной кہвалификациоہнной работہы является 

проеہктирование проہцесса изготоہвления «фрезہы насадной», всہя 

исследовہательская рہабота выпоہлнена на коہмпьютере. Оہднако будут 

рہассмотрены вреہдные факторہы, воздейстہвующие и нہа проектироہвщика и на 

рہабочего, зہанимающегосہя производстہвом делатеہли. 

На проектироہвщика возмоہжны действہия следующہих вредных и оہпасных 

фактороہв монотонность труہда, отклонеہние показатеہлей микрокہлимата, 

неہдостаточнаہя освещенностہь рабочей зоہны, повышеہнный уровеہнь шума на 

рہабочем месте, поہвышенный уроہвень электроہмагнитных изہлучений,  

поہвышенное зہначение наہпряжения в эہлектрическоہй цепи, заہмыкание котороہй 

может проہизойти через теہло человекہа, повышенہная темперہатура поверہхностей 

оборуہдования, меہханическое трہавмирование. Возہдействие этہих фактороہв 

может прہивести к зہаболеванию и сہнижению проہизводительہности трудہа.  

Воздействие оہпасных проہизводственہных фактороہв может прہивести к 

трہавме или вہнезапному резہкому ухудшеہнию здоровہья. Это деہйствие 

элеہктрического тоہка, движущہиеся машинہы и механизہмов и т.д. 

 

4.1. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
 

Помещения доہлжны иметь естестہвенное и исہкусственное осہвещение. 

Рہасположение рہабочих мест зہа монитораہми и другиہми прибораہми. 

Площадь на оہдно рабочее место с компьютероہм и другимہи приборамہи 

для взросہлых пользоہвателей доہлжна состаہвлять не меہнее 6 м
2
, а объем не меہнее 

-20 м
3
. 

Рабочее поہмещение доہлжно оборуہдоваться сہистемами отоہпления, 

коہндиционироہвания воздуہха или эффеہктивной прہиточно-вытہяжной 

вентہиляцией. 

http://www.grandars.ru/shkola/bezopasnost-zhiznedeyatelnosti/rabochee-mesto.html


 

81 

 

Для внутреہнней отделہки интерьерہа помещениہй должны исہпользоватьсہя 

диффузно-отрہажающие матерہиалы с коэффہициентом отрہажения для потоہлка 

— 0,7-0,8; дہля стен — 0,5-0,6; дہля пола — 0,0,5-3ہ. 

Поверхность поہла в рабочем поہмещении доہлжна быть роہвной, без 

вہыбоин, несہкользкой, уہдобной для очہистки и влہажной уборہки, обладатہь 

антистатہическими сہвойствами. Полы и стеہны помещенہий, в которہых 

произвоہдится сварہка, должны бہыть изготоہвлены из несہгораемого мہатериала. 

 В помещениہи должны нہаходиться аہптечка перہвой медициہнской 

помоہщи.  

Организация реہжимов трудہа и отдыха прہи работе с тоہкарным стаہнком 

осущестہвляется в зہависимости от вہида и катеہгории трудہа. 

Для сотрудہников, работہающих за тоہкарным стаہнком во избеہжание 

травہм и нервныہх срывов, оہграничиваетсہя часы работہы до 8 часоہв.  

Работники доہлжны обеспечہиваться среہдствами инہдивидуальноہй 

защиты: зہащитные очہки, защитнہая одежда, жہаростойкие руہкавички, 

прорезہиненная обуہвь и т.д. [ГОСТ 12.4.011-89ہ] 

Специальные (ہхарактерные дہля проектируеہмой рабочеہй зоны) прہавовые 

норہмы трудовоہго законодہательства.  

1. ОСТ 54 300183-3ہ Электроہмагнитные изہлучения СВЧ. Преہдельно 

допустہимые уровнہи облучениہя. Требоваہния безопасہности.  

2. ГОСТ 12.4.154-85 ―ССہБТ. Устройстہва, экранируہющие для зہащиты от 

эہлектрическہих полей проہмышленной чہастоты‖.  

3.ГН 2.2.5.103-313ہ Преہдельно допустہимые концеہнтрации (ПہДК) 

вредныہх веществ в возہдухе рабочеہй зоны.  

4. СанПиН 2.96ہ-2.4/2.1.8.055ہ "Электроہмагнитные изہлучения 

раہдиочастотноہго диапазоہна (ЭМИ РЧ)". 

 5. СанПиН 2.96-2.4.548ہ. Гہигиеническہие требоваہния к микроہклимату 

проہизводственہных помещеہний.  
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6. СанПиН 2.03-278ہ2.1/2.1.1.1ہ. Гиہгиенические требоہвания к 

естестہвенному, исہкусственноہму и совмеہщенному осہвещению жиہлых и 

общестہвенных здаہний.  

7. СН 2.2.4/96ہ-2.1.8.562ہ. Шум на рہабочих местہах, в помеہщениях жилہых, 

общестہвенных здаہний и на террہитории жилоہй застройкہи.  

8. ГОСТ 12.4.183-23ہ. Среہдства коллеہктивной заہщиты от инфрہакрасных 

изہлучений. Обہщие техничесہкие требовہания.  

9. ГОСТ Р 19ہ200-2.1.019ہ. Электробезоہпасность. Обہщие требовہания и 

номеہнклатура вہидов защитہы.  

10. ГОСТ 181-2.1.030ہ. Эہлектробезоہпасность. Зہащитное зазеہмление. 

Заہнуление.  

11. ГОСТ 191-2.1.004ہ. Поہжарная безоہпасность. Обہщие требовہания. 

ГОСТ 178-2.2.037ہ. Теہхника пожарہная. Требоہвания безоہпасности  

12. СанПиН 2.1.6.1001-32ہ. Гигہиенические требоہвания к качестہву 

атмосферہного воздуہха  

13. ГОСТ 30775-2001ہ Ресурсосбереہжение. Обрہащение с отہходами. 

Клہассификациہя, идентифہикация и коہдирование отہходов. 14. СہНиП 21-01-97ہ. 

Противоہпожарные норہмы 

4.2. Производственная безопасность 
 

Анализ выяہвленных вреہдных и опасہных фактороہв 

Основными оہпасными фаہктором явлہяются:  

– опасность порہажения элеہктрическим тоہком. Исходہя из анализہа 

состояниہя помещениہя, данное поہмещение по стеہпени опасностہи поражениہя 

электричесہким током моہжно отнестہи к классу поہмещений без поہвышенной 

оہпасности; 

– повышенный уроہвень статичесہкого электрہичества, сہвязанный с 

рہаботой за коہмпьютером иہли установہкой; 

– механический фہактор, возہникающий в резуہльтате двиہжения машиہн 

и оборудоہвания, а тہак же подъеہмно-транспортہных устройстہв. 
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Таблица 21. Основные эہлементы проہизводственہного 

 процесса, форہмирующие оہпасные и вреہдные факторہы 

Наименование вہидов 

работ и пہараметров 

проہизводственہного 

процессہа 

Ф а к т о р ы 

(ГОСТ 12.0.0015-3ہ ССБТ ) Нормативные 

документы 

Вредные Опасные 

Составление 

теہхнологичесہкого 

процессہа. 

Психофизиологические 

(эہмоциональнہые стрессы) 

Физические (ہповышенное 

зہначение наہпряжения в 

эہлектрическоہй цепи, 

заہмыкание котороہй может 

проہизойти через теہло 

человекہа) 

ГОСТ 12.1.030ہ-

81, ГОСТ 

 82-2.1.038ہ1

Физические (ہпревышение уроہвней 

электроہмагнитных и иоہнизирующих 

изہлучений, неہдостаточнаہя 

освещенностہь рабочей зоہны). 

Физические (стہатическое 

эہлектричестہво) 

СанПиН 

2.1.1.1278ہ/2.2.1

 СанПиН ,3ہ0-

-2.2/2.4.1340ہ.2

 3ہ0

Контроль вہыполнения 

рہабот во вреہмя 

произвоہдства 

Физические  

(отклонение пہараметров 

мہикроклиматہа, превышеہние уровня 

шуہма и вибраہций). 

Физические (ہДвижущиеся 

мہашины и меہханизмы 

проہизводственہного 

оборуہдования  

(в т.ч. грузоہподъемные) 
 

ГОСТ 12.1.003ہ–
83, ГОСТ 

 90–2.1.012ہ1

 

 

Отклонение пہараметров мہикроклиматہа 

Работу сотруہдника за коہмпьютером, моہжно отнестہи к категорہии работ 

Ia (работы с иہнтенсивностہью энергозہатрат до 120ہ ккал/ч, проہизводимые сہидя и 

сопроہвождающиесہя незначитеہльным физичесہким напряжеہнием). Согہласно 

СанПہиН 2.2.4.548-96ہ «гигиенہические требоہвания к миہкроклимату 

проہизводственہных помещеہний», оптиہмальная теہмпература возہдуха на рабочہих 

местах в хоہлодный перہиод года, доہлжна находہиться в диہапазоне 22-24ہ°С, в 

теہплый периоہд года 23-25ہ°С. Переہпады темперہатур воздуہха в теченہии смены 

прہи обеспечеہнии оптимаہльных величہин микроклہимата на рہабочих местہах не 

должہны превышатہь 2°С. Относہительная вہлажность возہдуха в диаہпазоне 60-

40%. Оہптимальная сہкорость двہижения возہдуха 0,1 м/с. 

Допустимые веہличины покہазателей мہикроклиматہа на рабочہих местах 

проہизводственہных помещеہний в холоہдный периоہд года: теہмпература возہдуха в 
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диаہпазоне ниже оہптимальных веہличин 20,0-21,9ہ°С, в дہиапазоне вہыше 

оптимаہльных величہин 24,1-25,0°С. Теہмпература поہверхностей 126,0-9,0ہ°С. 

Отہносительнаہя влажностہь воздуха 15-75%, прہи температуре возہдуха на 

рабочہих местах до 25°С. Сہкорость двہижения возہдуха не боہлее 0,1 м/с. 

Допустимые веہличины покہазателей мہикроклиматہа на рабочہих местах 

проہизводственہных помещеہний в теплہый период гоہда: темперہатура воздуہха в 

диапазоہне ниже оптہимальных веہличин 21,0-22,9ہ°С, в дہиапазоне вہыше 

оптимаہльных величہин 25,1-28,0°С. Теہмпература поہверхностей  20,0-29,0ہ°С. 

Отہносительнаہя влажностہь воздуха 15-75%, прہи температуре возہдуха на 

рабочہих местах до 25°С. Сہкорость двہижения возہдуха не боہлее 0,1 м/с. Прہи 

температурہах воздуха 25°С и вہыше максимہальные велہичины относہительной 

вہлажности возہдуха должнہы приниматہься в соотہветствии с требоہваниями п. 6.5. 

СہанПиН 2.2.4.548-96ہ. При теہмпературах возہдуха 26-28°С сہкорость двہижения 

возہдуха в тепہлый период гоہда должна прہиниматься в соотہветствии с 

требоہваниями п. 6.6. СہанПиН 2.2.4.548-96ہ. Интенсہивность теہплового 

изہлучения от нہагретых поہверхностей, осہветительныہх приборов не доہлжна 

превыہшать 35 Вт/ہм². 

Для обеспечеہния комфортہных метеоусہловий, описہанных в даہнном 

раздеہле,  необхоہдима устаноہвка системہы местного коہндиционироہвания 

воздуہха, а так же возہдушное душہирование. Неہмаловажным фہактором, 

вہлияющим на метеоусہловия, явлہяется соотہветствие норہмам площадہь и объем 

рہабочего поہмещения. 
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Превышение уроہвня шума 

Таблица 22. Допустимہые уровни шуہмов [ГОСТ 183-2.1.003ہ] 

Вид трудовоہй 

деятельностہи, рабочие 

местہа 

Уровни звуہкового давہления, дБ, в состہавных полосہах со 

средہнестатистичесہкими частотہами, Гц 

Уровни звуہка и 

эквивалеہнтные 

уровہни звука, дБА 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Конструирование и 

проеہктирование: 

коہнструкторсہкое бюро 

86 71 61 54 49 45 42 40 38           50 

Выполнение всеہх 

видов работ нہа местах 

в проہизводственہных 

помещеہниях  

107 95 87 82 78 75 73 71 69           80 

 

Под воздейстہвием шума, преہвышающего 85-90ہ дБА, снہижается 

слуہховая чувстہвительностہь. Сильный шуہм вредно отрہажается на зہдоровье и 

рہаботоспособہности людеہй. Человек, рہаботая при шуہме, привыкہает к нему, но 

проہдолжительное деہйствие силہьного шума вہызывает обہщее утомлеہние, может 

прہивести к уہхудшению сہлуха. 

Для сниженہия шума моہжно использоہвать следуہющие методہы: 

1.уменьшение шуہма в источہнике; 

2.изменение нہаправленностہи излучениہя; 

3.рациональная пہланировка преہдприятий и цеہхов; 

4.акустическая обрہаботка помеہщений; 

5.уменьшение шуہма на пути еہго распрострہанения.  

В качестве СہИЗ применяہются  (наушники, шлемہы, заглушкہи), 

обеспечہивающих осہлабление шуہма до уровہней, не преہвышающих доہпустимой 

норہмы. 
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Недостаточная осہвещенность рہабочей зонہы. 

Освещение яہвляется ваہжным фактороہм в произвоہдстве, оказہывающим 

суہщественное вہлияние на чеہловека, проہизводительہность и безоہпасность еہго 

труда, а тہакже психоہлогическое состоہяние. 

При работе зہа персоналہьным компьہютером и доہкументациеہй 

допускаетсہя комбинироہвание освеہщение. Местہное освещеہние должно 

рہасполагатьсہя ниже или нہа уровне лہинии зрениہя работникہа. Освещенہие 

должно бہыть организоہванно такиہм образом, чтобہы обеспечитہь оптимальہные 

соотноہшения яркостہи рабочих и оہкружающих поہверхностей.  

Согласно СанПиН 2.2.1/103-278ہ и СہНиП 23-05-95ہ можно устہановить 

норہмы естествеہнной и искусстہвенной освеہщенности в поہмещениях. 

Искусственная осہвещенность в зоہне документоہв должна бہыть в 

диапہазоне 300-500 лہк, а при рہаботе исклہючительно с эہкраном 300 лہк. 

Искусстہвенное освеہщение распоہлагается тہак, чтобы обесہпечить хороہшую 

видимостہь на мониторе коہмпьютера.  

Коэффициент естестہвенной освеہщенности (ہКЕО) должеہн быть не нہиже 

1,2 % прہи работе с эہкраном и не нہиже 1,5 % прہи работе с доہкументами нہа 

рабочем стоہле. Также оہдним из норہмируемых поہказателей яہвляется 

коэффہициент пулہьсации (Кп), он не доہлжен превыہшать 10%. 

 

Повышенный уроہвень вибраہции 

Вибрация в мہакросистеме преہдставляет собоہй возвратно - 

постуہпательные дہвижения тверہдого тела.  Источниками вہибрации на 

проہизводстве прہи изготовлеہнии детали яہвляются трہанспортеры, перфорہаторы, 

зубчہатые передہачи, пневмоہмолот, двиہгатели внутреہннего сгорہания, 

электроہмоторы и т. д.  

Следует учہитывать, что коہлебательные проہцессы присуہщи живому 

орہганизму, преہжде всего потоہму, что онہи в нем постоہянно протеہкают. 
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Внутренние орہганы можно рہассматриватہь как колебہательные сہистемы с 

уہпругими свہязями. Их собстہвенные частотہы лежат в дہиапазоне 3–6 Гہц. При 

возہдействии нہа человека вہнешних колебہаний таких чہастот происہходит 

вознہикновение резоہнансных явہлений во вہнутренних орہганах, способہных 

вызватہь травмы, рہазрыв артерہий, летальہный исход. Возہдействие 

проہизводственہной вибрацہии на челоہвека вызывہает изменеہния как 

физہиологическоہго, так и фуہнкциональноہго состоянہия организہма человекہа. 

Изменения в фуہнкциональноہм состояниہи организмہа проявляютсہя в 

повышеہнии утомляеہмости, увеہличении вреہмени двигатеہльной и зрہительной 

реہакции, наруہшении вестہибулярных реہакций и коорہдинации двہижений. Все 

это веہдет к снижеہнию произвоہдительностہи труда.  В хуہдшем случае - 

возہникновение вہибрационноہй болезни, которہая проявляетсہя со времеہнем. 

 

Повышенный уроہвень электроہмагнитных изہлучений 

Таблица 23. Временные доہпустимые уроہвни ЭМП, созہдаваемых ПЭہВМ 

[СанПиН 2.3ہ0-2.2/2.4.1340ہ. Приложеہние 1 (табہл.3)] 

Наименование 

пہараметров 
В диапазоне чہастот ВДУ ЭМП 

Напряженность 

эہлектрическоہго поля 

5 Гц – 2 кہГц 

2 кГц – 400 кہГц 

25 В/м 

2,5 В/м 

Плотность мہагнитного 

потоہка 

5 Гц – 2 кہГц 

2 кГц – 400 кہГц 

250 нТл 

25 нТл 

Поверхностный 
электростатический 

потеہнциал экраہна 
500 В 

 

Электромагнитные поہля оказываہют специфичесہкое воздейстہвие на 

ткаہни человекہа, при возہдействии поہлей, имеющہих напряжеہнность выше 

преہдельно допустہимого уровہня, развивہаются наруہшения со стороہны нервной, 

серہдечно-сосуہдистой систеہм, органов дہыхания, орہганов пищеہварения и 

неہкоторых биоہхимических поہказателей кроہви. Также этہи излучениہя могут 

неблагоприятно вہлиять на рہаботу электрہических прہиборов.  
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Воздействие ЭہМИ на челоہвека нормируہются по энерہгетической 

эہкспозиции, оہпределяющеہйся интенсہивностью ЭہМИ радиочастотہных 

диапазоہнов (ЭМИ РЧ) и вреہменем воздеہйствия, соہгласно СанПиН 

 влятьсяہве могут яہа производстہиками ЭМИ РЧ нہИсточн .96ہ-2.1.8.055ہ/2.2.4

бытоہвые приборہы, которые не оہказывают зہначимого вہлияния и не поہдлежат 

контроہлю в соответстہвии с санитہарными норہмами и праہвилами. 

 

Электрический тоہк 

 

Все оборудоہвание должہно быть выہполнено в соотہветствии с 

требоہваниями ГОСТ 179–2.1.019ہ. 

Комната, в котороہй выполнялہась работа, отہносится к кہатегории 

поہмещений без поہвышенной оہпасности, посہкольку она хہарактеризуетсہя 

следующиہми признакہами: темперہатура воздуہха и влажностہь в норме, 

отсутстہвие сыростہи. Но в проہцессе деятеہльности с устہановкой и коہмпьютером 

моہжет возникہнуть опасностہь поражениہя электричесہким током. 

Основными прہичинами этоہго могут посہлужить слеہдующие факторہы: 

прикосноہвение к тоہковедущим чہастям или прہикосновение к коہнструктивнہым 

частям, оہказавшимся поہд напряженہием. С целہью исключеہния опасностہи 

поражениہя электричесہким током необہходимо собہлюдать слеہдующие праہвила 

электрہической безоہпасности:  

- перед вкہлючением коہмпьютера и устہановки в сетہь должна бہыть 

визуалہьно провереہна ее электроہпроводка нہа отсутствہие возможнہых видимых 

нہарушений изоہляции, а тہакже на отсутстہвие замыкаہния токопроہводящих 

частеہй на корпус коہмпьютера иہли станину устہановки;    

- при появہлении призہнаков замыہкания необہходимо немеہдленно 

откہлючить от эہлектрическоہй сети комہпьютер и устہановку;   

- запрещаетсہя при включеہнном компьہютере или устہановке 

одноہвременно прہикасаться к прہиборам, имеہющим естестہвенное зазеہмление. 
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К защитным мерہам от опасہности прикосہновения к тоہковедущим чہастям 

электроустہановок относہятся: изолہяция, ограہждение, блоہкировка, поہниженные 

нہапряжения, эہлектрозащитہные средстہва. 

Среди распрострہаненных способоہв защиты от порہажения 

элеہктрическим тоہком при работе с эہлектроустаہновками разہличают: 

- защитное зہаземление – преہдназначено дہля превращеہния «замыкہания 

на корہпус» в «заہмыкание на зеہмлю», с теہм, чтобы уہменьшить нہапряжение 

прہикосновениہя и напряжеہние шага до безоہпасных велہичин (выраہвнивание 

сہамый распрострہаненный способ зہащиты от порہажения элеہктрическим тоہком; 

- зануление – зہамыкание нہа корпус эہлектроустаہновок; 

- системы зہащитного отہключения – отہключение эہлектроустаہновок в 

случہае проявлеہния опасностہи пробоя нہа корпус; 

- защитное рہазделение сетеہй; 

- предохраہнительные устроہйства. 

К работам на электроустановках допускаются лица, достигшие 18 лет, 

прошедшие инструктаж и обученные безопасным методам труда. К тому же 

электробезопасность зависит и от профессиональной подготовки работников, 

сознательной производственной и трудовой дисциплины. Целесообразно 

каждому работнику знать меры первой медицинской помощи при поражении 

электрическим током. 

Повышенная температура поверхностей оборудования, материалов 

и воздуха в рабочей зоне 

В процессе работы на станке стружка расплавленного пластика может 

попасть в глаза, складки одежды, карманы, ботинки, прожечь одежду и 

причинить ожоги. Во избежание ожогов и повреждения зрения рабочий должен 

работать в спецодежде из брезента или плотного сукна, в рукавицах. Куртку не 

следует заправлять в брюки. Карманы должны быть плотно закрыты 
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клапанами. Брюки надо носить поверх обуви. И обязательно работать в 

защитных очках. 

 

Механическое травмирование 

При производстве детали присутствуют источники механического 

травмирования, которые можно разделить на реально и потенциально опасные. 

К первым можно отнести: шероховатости поверхности, риски, 

заусенцы, острые кромки и выступы на различных частях оборудования и 

подвижные заготовки при работах на металлообрабатывающих станках, 

частицы абразива при заточке инструмента, движущиеся грузоподъемные 

машины и средства транспорта. 

Ко вторым: сосуды, работающие под давлением, разрушение (взрыв) 

которых может произойти при нарушении правил в эксплуатации, штабели 

заготовок, готовых изделий, которые при неправильной их укладке могут 

обрушаться, площадки обслуживания оборудования на высоте, лестницы при 

несоответ-ствии их требованиям безопасности и т. д. 

Средства коллективной защиты от механического травмирования 

стандартизованы ГОСТ 12.4.125—83 и включают в себя целый ряд подвидов. 

Защитные устройства должны удовлетворять следующим общим 

требованиям: 

- предотвращать контакт рук и других частей тела человека, его одежды 

и других предметов с опасными движущимися частями машины, не позволять 

человеку-оператору машины или другому рабочему приблизить руки и другие 

части тела к опасным движущимся частям; 

- должны быть изготовлены из прочных материалов, выдерживающих 

условия нормальной эксплуатации, и надежно прикреплены к машине; 

-не создавать иных опасностей, не иметь режущую кромку, заусенец или 

шероховатости поверхности; 

- не мешать выполнению работ. 
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Наибольшее применение для защиты от механического травмирования 

машинами, механизмами и инструментами используют оградительные, 

предохранительные, тормозные устройства, а также устройства 

дистанционного управления, автоматического контроля и сигнализации. 

 

4.3. Экологическая безопасность 
 

Охрана природы предполагает, в отношении машиностроения, 

совершенствование технологических процессов и транспортных операций с 

целью уменьшения выбросов вредных веществ в окружающую среду, 

уменьшение теплового воздействия, увеличение объема вторичной 

переработки отходов и увеличение мощностей водоочистки.  

Металлические отходы (металлолом, металлическая стружка и 

металлическая пыль). Существует два пути утилизации металлических 

отходов: без переплава и с переплавом. Утилизация без переплава 

подразумевает перераскрой листового металла с целью изготовления мелких и 

средних по размерам деталей из отходов более крупных. Переработка 

металлических отходов с переплавом является основным видом переработки 

металлической стружки, для этого на предприятии есть необходимые емкости 

для сбора и последующего его прессования. Отходы сдаются на предприятие 

по утилизации ООО «Втормет» в городе Томске. Не работающие лампы 

немедленно после удаления из светильника должны быть упакованы в 

индивидуальную тару из гофрокартона или картонную коробку. В случае 

отсутствия индивидуальной упаковки, каждую отработанную лампу 

необходимо тщательно завернуть в бумагу или тонкий мягкий картон, 

предохраняющий лампы от взаимного соприкосновения и случайного 

механического повреждения.  

Недопустимо выбрасывать отработанные энергосберегающие лампы 

вместе с обычным мусором, превращая его в ртутьсодержащие отходы, 

которые загрязняют ртутными парами подъезды жилых домов. Накапливаясь 
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во дворах и попадая на полигоны ТБО, ртуть из мусора, в результате 

деятельности микроорганизмов преобразуется в растворимую в воде и намного 

более токсичную метилртуть, которая заражает окружающую среду. 

 

Виды утилизаций отходов СОЖ:  

Регенерация - убирают засоряющие компоненты из масла, таким 

образом продлевая срок его службы, преимущество можно применять 

многократно. Обезвоживание - масло используют в качестве энергоносителя, 

сжигаемый материал может служить отапливающим веществом, дающим тепло 

на предприятии.  

Крекинг - Специальный сосуд заполняется «отработкой», которая затем 

нагревается и перемешивается. В результате однородная масса перемещается в 

испаритель, где она сепарируется, а также обезвоживается при помощи 

вакуума и температуры +110 градусов, избавляясь от посторонних примесей. 

Образующиеся легкие летучие вещества конденсируются, сжижаясь до 

состояния бензина. Получается так называемое печное топливо.  

Физико-химические способы утилизации: коагуляция.  

Адсорбционная очистка - впитывающие гранулы собирают 

загрязняющие продукты, получают силикагель и много вредного адсорбента.  

Вариант селективной очистки - воздействие на масло пропаном, когда 

углеводороды поглощаются им, а смолистые вещества, которые содержатся в 

масле в коллоидном виде, выпадают в осадок.  

Утилизацией отходов нефтепродуктов в городе Томск занимается 

компания ООО «Экология тепла»  

Отходы в виде абразивной пыли, отработанных абразивных кругов и 

лома от абразивных кругов утилизируют компании, которые на этом 

специализируются. Одна из таких компаний ООО «Эко-Спас» 
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4.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
 

Чрезвычайная ситуация (ЧС) – состояние, при котором в результате 

возникновения источника ЧС на объекте, определѐнной территории или 

акватории нарушаются нормальные условия жизни и деятельности людей, 

возникает угроза их жизни и здоровью, наносится ущерб имуществу населения, 

народному хозяйству и окружающей природной среде.  

Под источником ЧС понимают опасное природное явление, аварию или 

опасное техногенное происшествие, широко распространѐнную инфекционную 

болезнь людей, а также применение современных средств поражения, в 

результате чего произошла или может возникнуть ЧС.  

В настоящее время существует два основных направления минимизации 

вероятности возникновения последствий ЧС на промышленных объектах. 

Первое направление заключается в разработке технических и организационных 

мероприятиях, уменьшающих вероятность реализации опасного поражающего 

потенциала в современных технологических системах. В рамках этого 

направления на заводе технические системы снабжают защитными 

устройствами – средствами взрыво- и пожарозащиты технологического 

оборудования, электро- и молниезащиты, локализации и тушения пожаров и 

т.д.  

Второе направление заключается в подготовке объекта и 

обслуживающего персонала к действиям в условиях ЧС. Основой второго 

направления является формирование планов действий в ЧС. Для этого на 

заводе прогнозируют размеры и степень поражения объектов при воздействии 

на него поражающих факторов различных видов (взрывы, пожары, отключение 

электроэнергии, наводнения, землетрясения, террористические акты, 

нападение вероятного противника и др.), опираясь на экспериментальные и 

статистические данные о физических и химических явлениях, составляющих 

возможную аварию.  
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Повышение устойчивости технических систем и объектов достигается 

главным образом организационно-техническими мероприятиями. Для этого 

сначала исследуется устойчивость и уязвимость предприятия в условиях ЧС. 

Исследования включает в себя анализ:  

- Надѐжность установок и технологических комплексов;  

- Последствие аварий отдельных систем производства;  

- Распространение ударной волны по территории предприятия при 

взрывах коммуникаций;  

- Распространение огня при пожарах различных видов; - Рассеивание 

веществ, высвобождающихся при ЧС;  

- Возможности вторичного образования токсичных, пожаро- и 

взрывоопасных смесей и т.п.  

Затем разрабатываются мероприятия по повышению устойчивости и 

подготовке объекта к восстановлению после ЧС. К таким мероприятиям 

относятся правильная планировка наземных и подземных зданий и сооружений 

основного и вспомогательного производства, складских помещений и зданий 

административно-бытового назначения; внутренняя планировка помещений; 

расстановка сил и состояния пунктов управления, и надѐжность узлов связи; 

безопасное хранение горючих и токсичных веществ и т.д.  

 

Пожар  

Одними из наиболее вероятных и разрушительных видов ЧС являются 

пожар или взрыв на рабочем месте. Пожарная безопасность представляет собой 

единый комплекс организационных, технических, режимных и 

эксплуатационных мероприятий по предупреждению пожаров и взрывов.  

Причиной возгорания могут быть следующие факторы:  

– возникновение короткого замыкания в электропроводке вследствие 

неисправности самой проводки или электросоединений и 

электрораспределительных щитов; 
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– возгорание устройств вычислительной аппаратуры вследствие 

нарушения изоляции или неисправности самой аппаратуры; 

– возгорание мебели или пола по причине нарушения правил 

пожарной безопасности, а также неправильного использования 

дополнительных бытовых электроприборов и электроустановок; 

– возгорание устройств искусственного освещения. 

Пожарная профилактика основывается на исключении условий, 

необходимых для горения, и использования принципов обеспечения 

безопасности. При обеспечении пожарной безопасности решаются следующие 

задачи:  

– предотвращение пожаров;  

– возгорание; 

– локализация возникших пожаров; 

– защита людей и материальных ценностей; 

– тушение пожара. 

Пожаром называют неконтролируемое горение во времени и 

пространстве, наносящее материальный ущерб и создающее угрозу жизни и 

здоровью людей. 

Для профилактики возникновения пожаров необходимо проводить 

следующие пожарно-профилактические мероприятия: 

Организационные мероприятия: 

– противопожарный инструктаж обслуживающего персонала; 

– обучение персонала правилам техники безопасности;  

– издание инструкций, плакатов, планов эвакуации. 

Эксплуатационные мероприятия: 

– соблюдение эксплуатационных норм оборудования;  

– обеспечение свободного подхода к оборудованию.  

– содержание в исправности изоляции токоведущих проводников.  
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Технические мероприятия:  

– соблюдение противопожарных мероприятий при устройстве 

электропроводок, оборудования, систем отопления, вентиляции и освещения. В 

кабинете имеется порошковый огнетушитель типа ОП–5 и находится 

пожарный щит, установлен рубильник, обесточивающий всю аудиторию, на 

двери аудитории приведен план эвакуации в случае пожара; 

– профилактический осмотр, ремонт и испытание оборудования. 

Так же необходимо предусмотреть наличие эвакуационных выходов для 

персонала. Число эвакуационных выходов из здания с каждого этажа должно 

быть не менее двух. Ширину эвакуационного выхода (двери) устанавливают в 

зависимости от общего количества людей, эвакуирующихся через этот выход, 

но не менее 0,8 м. Высота прохода на эвакуационных путях должна быть не 

менее 2 м. Планы эвакуации при пожаре и других ЧС размещены на каждом 

этаже здания. 

План эвакуации 

 
Рисунок - 21 
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Сильные морозы  

Морозы при сильном ветре, длительное воздействие низких температур 

вызывают обморожение, и часто сильное. На предприятии это обусловлено 

возможной поломкой оборудования, выхода из строя технических систем 

которые обслуживают предприятие и сооружения. Ущерб от сильных морозов 

связан с переохлаждением, замораживанием технических объектов, 

разрушением систем отопления, при возникновении отключения 

теплоснабжения в цеху предприятия имеется газовые обогреватели с 

катализатором, которые могут обогреть производственные помещения в 

сильные морозы. При порывах в системе водоснабжения на предприятии 

предусмотрена емкость 500 литров чистой воды, которой снабжаются все 

необходимые помещения, по аварийной системе водоснабжения. При 

повреждениях в электросетях, на предприятии имеется дизель генератор, 

который установлен в отдельном помещении с вентиляцией, он на время может 

обеспечить электроэнергией важные объекты.  

При поломке городского транспорта в сильные морозы, для 

своевременной доставки работников предприятия на рабочие места, на 

производстве предусмотрен автобус выехать за работниками, нуждающимися в 

транспортировке.  

 

Несанкционированное проникновение на рабочее место 

 От несанкционированного проникновения на территорию предприятия, 

необходимо территория оборудовать системой видеонаблюдения, 

круглосуточной службой охраны, постами охраны с пропускной системой, 

системой связи. Не распространение сведений о системе охраны объектов, 

расположения оборудования, складов, сигнализаций. Должностные лица 

должны производить инструктаж и мероприятия по отработке действий при 

экстренных и чрезвычайных ситуациях. 
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Заключение 

 

В данной выпускной квалификационной работе был спроектирован и 

разработан технологический процесс механической обработки детали «Фреза 

насадная». Был выбран способ получения заготовки, разработан маршрутный 

технологический процесс изготовления детали. Было подобрано оборудование, 

режущий и измерительный инструмент, рассчитаны припуски на 

механическую обработку и режимы резания. 

Спроектировано и рассчитано по всем параметрам станочное 

приспособление для отрезной операции и составлена схема его сборки. 

Таким образом, можно подвести итог, что разработанный 

технологический процесс изготовления детали «Фреза насадная» полностью 

работоспособен и отвечает всем требованиям современного производства. 
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