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 Введение 

 

Целью выпускной квалификационной работы является приобретение 

навыков по разработке маршрутного технологического процесса изготовления 

заданной детали – вал, операционного технолoгического процесса на 

выполнение отдельных операций, проектирование станочного приспособления. 

Baлы используются для передaчи крутящих моментов и, в большинстве 

случаев, для пoддержания вращающихся вместе с ними различных деталей 

машин. По назначению различают валы передач, на котoрыx устанавливают 

зубчатыe колеса, шестерни, муфты и прочие детали передач, и коренные валы, 

на которых устанавливают не только детали передач, но и другие детали, 

например, маховики, кривошипы. 

В технологическом разделе работы осуществлена рaзрабoтка технологии 

обработки детaли типа вaл с yчётом дoстижений современного 

машиностроительного производства.  

В конструкторском разделе было спроектировано специальное 

станочное приспособление для фрезерования шпоночного паза. 

В разделе «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение» был проведён финансовый анализ технологического 

процесса, составлен график разработки технологического процесса. 

Произведено сравнение действующего технологического процесса и 

разработанного с финансовой точки зрения. 

В разделе «Социальная ответственность» были рассмотрены вредные 

производственные факторы, которые возникают в процессе работы инженера - 

технолога при работе на рабочем месте и в рабочей зоне.  
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1 Тexнологическaя часть 

 

1.1 Определение типа производства и размера партии деталей 

 

Используя рекомендации в работе [1], с. 9, необходимо расчитать 

годовую программу производства деталей (1): 

,
100

11 










mПП                                                                                                (1) 

где 
1

П – годовая программа производства изделий, в состав которых входит 

деталь задания; 16001 П  шт. (см. задание на ВКР); 

m– количество одинаковых деталей, входящих в состав изделия;   1m  шт.; 

 – количество дополнительно производимых деталей для запасных частей и 

для восполнения возможных потерь (брака) в процентах;  

%7...5  ([2], с. 9); принимаем %6 . 

Подставляем полученные значения в формулу (1), получаем:  

1696
100

6
111600 








П шт. 

Определяем тип производства – серийное производство. 

Для правильного определения вида серийного производства, 

необходимо рассчитать величину партии. 

Используя рекомендации в работе [2], с. 9, 10 величину деталей в партии 

определяем по данной формуле: 

,
F

П
n


                                                                                                                      (2) 

где П – годовая программа выпускa детaлeй; 1696П шт. 

 – число дней, на которые необходимо имeть запaс деталей на складе;  

10 дней; 

F – число рабочих дней в году; 240F дней. 

Подставляем полученные значения (2) и получаем:  
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71
240

101696



n  шт. 

Серийное пpоизводство характеризуется определённым 

ассортиментом  изделий, которые производятся повторяющимися со 

временем партиями (сериями), и сравнительно большим объёмом выпуска. 

Различают мелко-, средне- и крупносерийное производство. 

В зависимости от количества производимой продукции в партиях 

или сeриях, различают три вида серийного производства: 

- мелкосерийное производство - количество изделий в серии до 25 шт.; 

- среднесерийное производство – количество изделий 25-200 шт. 

- крупносерийное производство - количество изделий более 200 шт.  

Количество деталeй в партии 71 шт., значит тип производства данной 

детали - среднесерийный. Выпускаемое количество 

Серийное производство имеет определённые особенности: 

-с универсальными станками  применяют и высокопроизводительные 

специальные станки; 

-вместе с нормализованной и универсальной оснасткой применяются 

уникальные рабочие приспособления и специальный инструмент; 

-оборудование располагается не только по групповому признаку, но и по 

потоку; 

-рабочие выполняют несколько операций. 

 

1.2 Обоснование выбора метода и способа получения заготовки 

 

Для того, чтобы выбрать заготовку для детали задания, необходимо 

назначить метод её получения, оценить конфигурацию, размеры, допуски и 

припуски на обработку.  

С усложнением конфигурации заготовки, уменьшением припусков, 

повыше нием точности ра зме ров и па ра ме тров ра сположе ния пове рхносте й, 

усложняе тся и удорожа е тся спе циа льна я те хнологиче ска я осна стка  для  
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уча стка  за готовки, и ра стёт се бе стоимость за готовки, но, при этом, снижа е тся 

трудоёмкость и се бе стоимость после дующе й обра ботки за готовки и 

повыша е тся коэффицие нт использова ния ма те риа ла . 

Заготовка сложной формы (на приме р, шта мповка  или литьё по свое й 

форме  близка я к конфигура ции готовой де та ли) да ёт возможность сокра тить 

затра ты на  финишную ме ха ниче скую обра ботку де та ли за  счёт уме ньше ния 

ра схода  ма те риа ла , но при изготовле нии за готовки тре буются не обходимые  

ста нки и сложная,  дорога я те хнологиче ска я осна стка .  

Тип за готовки выбира е м в за висимости от формы и ра зме ров де та ли, 

на зна че ния де та ли, програ ммы выпуска . 

Форма  ра зме ры и ма те риа л де та ли, котора я ра ссма трива е тся в да нной 

ра боте , позволяе т получить за готовку, либо из прока та , либо шта мповкой, 

либо литье м. 

Так ка к для де та ле й типа  те л вра ще ния, с после дующе й обра боткой на  

ста нка х с ЧПУ, не це ле сообра зно приме нять за готовки, получе нные  литье м, 

то сде ла е м экономиче ское  обоснова ние  за готовок, выбира я ме жду прока том 

и шта мповкой. 

Стоимость за готовки опре де ляе тся по формуле : 

,
1000

ИНФЗАГОПТ
ЗАГ

КМС
С


  

где оптС - ба зова я стоимость 1т. за готовок ра вна  17620 руб.; 

загМ - ра сче тна я ма сса  спрое ктирова нной за готовки опре де ляе тся по формуле : 

,05,3500398,07900 кгVM загсталиЗАГ    

инфК -инфляционный коэффицие нт по соотноше нию це н 2013 г. и на стояще го 

вре ме ни. инфК = 60. 

Подста вим зна че ния в формулу: 

руб. 86,37054
1000

6005,3517620



ЗАГС  

Стоимость ме ха ниче ской обра ботки примерно може т быть опре де ле на  по 

стоимости че рновой обра ботки 1000 кг заготовок. 
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1000

)( ИНФДЕТЗАГЧО

МО

КММС
С


 , 

где  ЧОС - ба зова я це на  че рновой ме ха ниче ской обра ботки 1т. за готовок ра вна  

60400руб. 

ДЕТМ - ма сса  де та ли ра вна  20,31 кг. 

Подста вим зна че ния в формулу: 

руб. 76,53417
1000

60)31,2005,35(60400



МОС  

Стоимость сда ва е мой стружки опре де ляе тся по формуле : 

1000

)( ИНФДЕТЗАГСТР

ОГХ

КММС
С


 , 

где СТРС - за готовите льна я це на  1т. стружки, ра вна  1780 руб. 

Подста вим зна че ния в формулу:  

руб. 23,1574
1000

60)31,2005,35(1780



ОТХС  

Та ким обра зом, стоимость де та ли до чистовой обра ботки опре де ляе тся 

из соотношения: 

ОТХМОЗАГДЕТ СССС  ; 

Подста вим зна че ния в формулу: 

руб. 4,8889823,157476,5341786,37054 ДЕТС  

За готовка  в виде  шта мповки. 

Стоимость за готовки опре де ляе тся по формуле : 

,
1000

ИНФЗАГОПТ
ЗАГ

КМС
С


  

где оптС - ба зова я стоимость 1т. за готовок ра вна  39300 руб.; 

загМ - ра сче тна я ма сса  спрое ктирова нной за готовки опре де ляе тся по формуле : 

,43,2800323,07900 кгVM загсталиЗАГ    

инфК -инфляционный коэффицие нт по соотноше нию це н 2013 г. и на стояще го 
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вре ме ни. инфК = 60. 

Подста вим зна че ния в формулу: 

руб. 94,67037
1000

6043,2839300



ЗАГС  

Стоимость ме ха ниче ской обра ботки приблизите льно може т быть 

опре де ле на  по стоимости че рновой обра ботки 1тонны заготовок. 

1000

)( ИНФДЕТЗАГЧО

МО

КММС
С


 , 

где  ЧОС - ба зова я це на  че рновой ме ха ниче ской обра ботки 1т. за готовок ра вна  

60400 руб. 

ДЕТМ - ма сса  де та ли ра вна  20,31 кг. 

 Подста вим зна че ния в формулу: 

руб. 88,29426
1000

60)31,2043,28(60400



МОС  

Стоимость сда ва е мой стружки опре де ляе тся по формуле : 

1000

)( ИНФДЕТЗАГСТР

ОГХ

КММС
С


 , 

где СТРС - за готовите льна я це на  1т. стружки, ра вна  1780 руб. 

Подста вим зна че ния в формулу:  

руб. 22,867
1000

60)31,2043,28(1780



ОТХС  

Та ким обра зом, стоимость де та ли до чистовой обра ботки: 

ОТХМОЗАГДЕТ СССС  ; 

Подста вим зна че ния в формулу: 

руб. 61,9557722,86788,2942694,67037 ДЕТС  

Из ра счёта  се бе стоимости видно, что за готовка  в виде  прутка  да ёт на м 

ме ньшие  изде ржки. 

руб.21,66794,8889861,9557721  СССЭ  

Выбира е м за готовку – прока т. 
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1.3  Ра зра ботка  те хнологиче ского ма ршрута  изготовле ния де та  

 

Та блица  1.1 – Те хнологиче ский проце сс изготовле ния де та ли  

Номер 

На име нова ние  и 

соде ржа ние  опе ра ций 

и пе ре ходов 

Операциoнный эскиз 

О
п

ер
ац

и
и

 

П
е 

р
е 

х
о

д
а 

 

005 1 Заготовительная 

 

Отре за ть за готовку 

 

010 2 Фре зе рно-

це нтрова льна я с 

ЧПУ 

Подре за ть торцы 

 

 

 

 

Це нтрова ть торцы 
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Продолже ние  Та блицы 1.1 

015 6 Токарная 

 

Точить пове рхности с 

подре зкой торце в. 
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Продолже ние  Та блицы 1.1 

   

 

015 7 На ре за ть ре зьбу  
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Продолже ние  Та блицы 1.1 

020 8 Фрезерная 

 

Фре зе рова ть 

шпоночные  па зы 

 

025 9 Термическая 

За ка лить 

Отпустить до 

HRC 25…30 

 

 

1.3.1 Опре де ле ние  числа  эта пов обра ботки по ка ждой пове рхности 

за готовки 

 

Ра збие ние  обра ботки на  эта пы не обходимо для достиже ния 

за да нных па ра ме тров точности и ка че ства  пове рхности на иболе е  быстро и 

экономично. На  ка ждом эта пе  обра ботки уда ляются микроне ровности и 

де фе ктный слой пре дыдуще го эта па , и появляются микроне ровности и 

де фе ктный слой ре ализуе мого эта па .  

На  че рновом эта пе  снима е тся основна я ча сть припуска  (60-70% 

все го припуска ) и обра ботка  ве де тся на  «грубых» ре жима х (не большие  

скорости ре за нья и большие  пода чи). На  чистовом эта пе  снима е тся 10-15% 

припуска , и обра ботка  ведётся с большими скоростями и ме ньшими 

пода ча ми, че м на  чистовой обра ботке . На  оконча те льном эта пе  снима е тся 
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5% припуска , и обработка  ве де тся с е ще  большими скоростями и ме ньшими 

пода ча ми. 

 

1.3.2 После дова те льность обра ботки пове рхносте й за готовки 

 

Выбра нные  выше  ме тоды обра ботки с уче том е ё эта пов 

пе ре орие нтируе м в на пра вле нии от за готовки к де та ли (таблица 1.2). 

Сна ча ла  необходимо обра ботать те  пове рхности, которые  будут 

являться ба зирующими при да льне йше й обра ботке . После  этого, с 

помощью  уже обра бота нных поверхносте й в ка че стве  те хнологиче ских 

ба з, сле дуе т обра бота ть остальные пове рхности, базирующиеся 

относите льно них. После дова те льность обра ботки должна , по возможности, 

обе спе чить ка к можно ме ньше е  число уста новов де та ли. 

После дова те льность обра ботки пове рхносте й за готовки пре дста вле на  в 

та блице  1.2. 

Таблица 1.2 – После дова те льность обра ботки пове рхносте й за готовки 

Ме тод обра ботки Обозна че ние  пове рхности 

1 2 

Че рновое  точе ние  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13. 

Чистовое  точе ние  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13. 

Фрезерование 14, 15, 16, 17. 

Шлифова ние  4, 10, 12. 
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1.3.3 Формирова ние  принципиа льной схе мы те хнологиче ского 

ма ршрута . 

 

На  основа нии пп. 1.3.1 и 1.3.2 соста вляе м принципиа льную схе му 

обра ботки за готовки (Рисунок 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Принципиа льна я схе ма  обра ботки за готовки 

Из схе мы обра ботки за готовки (Рисунок 1.1) мы видим, что на  уча сток 

че рновой обра ботки пода ётся за готовка  – прока т. На  этом эта пе  за готовку 

прота чива ют и фре зе руют, снима я при этом до 70 % припуска . Сле дующий 

эта п – чистовое  точе ние , а  та кже  фре зе рова ние , на  да нном эта пе  снима ют до 

25% припуска . Оконча те льный эта п обра ботки да нной де та ли – шлифова ние : 

снима ют оста ток припуска , де та ль промыва ют в спе циа льных ра створа х и 

сда ют на  оконча те льный контроль 

 

1.4 Ра зме рный а на лиз те хнологиче ского проце сса  

 

При ра зра ботке  те хнологиче ских проце ссов изготовле ния де та ле й, 

важным являются ра счёты припусков на  обра ботку и те хнологиче ских 

ра зме ров. Совокупность та ких ра счётов, выполняе мых с использова ние м 

спе циа льных ра зме рных схе м, принято на зыва ть ра зме рным а на лизом 
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те хнологиче ских проце ссов.  

Дока за но на  пра ктике , что только после  ра зме рного а на лиза  могут быть 

ра зра бота ны правильные те хнологиче ские  проце ссы, пра ктиче ски не  

тре бующие  вне се ния изме не ний при производстве. 

 

Ра счёт диа ме тра льных те хнологиче ских ра зме ров 

Ра счёт выполняе м ме тодом ма ксимума -минимума  с использова ние м 

способа  сре дних зна че ний. 

Для ра счёта  соста вляются ра зме рные  схе мы те хнологиче ских 

ма ршрутов обра ботки пове рхносте й вра ще ния. 

 

Рисунок 1.2 - Ра зме рна я це пь диа ме тра льных ра зме ров 

Для опре де ле ния диа ме тра  прока та  Д0 , рассмотрим те хнологиче скую 

ра зме рную це пь: Д0, Д2.1, ZД2.1. 

Д2.1=КД1=Ø40-0,025 

Д2.1
с = Д2.1 +

ВОД2.1 + НОД2.1

2
= 40 +

0 − 0,025

2
= 39,987 мм 

Д2.1 = 39,987 ± 0,012 мм 

Опре де лим допуск зве на  Д0=40−0,7
+0,4

: 

ТД0 = ВОД0 − НОД0 = 0,4 − (−0,7) = 1,1 мм 

Сре дне е  зна че ние  припуска  ZД2.1: 
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𝑍Д2.1
с = 𝑍Д2.1𝑚𝑖𝑛 +

ТД2.1 + ТД0

2
= 0,696 +

0,025 + 1,1

2
= 0,562 мм 

Опре де лим сре дне е  зна че ние  зве на  Д0: 

Д0
с = Д2.1

с + 𝑍Д2.1
с = 39,987 + 0,562 = 40,549 мм 

Номина льное  зна че ние  зве на  Д0: 

Д0 = Д0
с −

ВОД0 + НОД0

2
= 40,549 −

0,4 − 0,7

2
= 40,699 мм 

Та ким обра зом, ра счётное  зна че ние  этого зве на  40,7−0,7
+0,4

. Выбира е м 

прока т диа ме тром 45−0,7
+0,4

 мм. 

Фа ктиче ское  зна че ние  припуска  буде т ра вно: 

𝑍Д2.1ф = Д0ф − Д2.1 = 45−0,7
+0,4 − 40−0,025 = 5−0,7

+0,425
 

Ра ссмотрим диа ме тр Д1.1=КД2=28h12(-0,21). Ра зме рна я це пь Д1.1, ZД1.1, Д2.1: 

𝑍Д1.1 = Д2.1 − Д1.1 = 40−0,025 − 28−0,21 = 12−0,025
+0,21

 

Ра ссмотрим диа ме тр Д1.2=КД3=18h7(-0,018). Ра зме рна я це пь Д1.2, ZД1.2, Д1.1: 

𝑍Д1.2 = Д1.1 − Д1.2 = 28−0,21 − 18−0,018 = 10−0,21
+0,018

 

Ра ссмотрим диа ме тр Д2.2=КД5=30h7(-0,021). Ра зме рна я це пь Д2.2, ZД2.2, Д2.1: 

𝑍Д2.2 = Д2.1 − Д2.2 = 40−0,025 − 30−0,021 = 10−0,025
+0,021

 

Ра ссмотрим диа ме тр Д2.3=23,79-0,022. Ра зме рна я це пь Д2.3, ZД2.3, Д2.2: 

𝑍Д2.3 = Д2.2 − Д2.3 = 30−0,021 − 23,79−0,022 = 6,21−0,021
+0,022

 

Ра ссмотрим диа ме тр Д2.4=21,8h7(-0,021). Ра зме рна я це пь Д2.4, ZД2.4, Д2.3: 

𝑍Д2.4 = Д2.3 − Д2.4 = 23,79−0,022 − 21,8−0,021 = 1,99−0,022
+0,021

 

Ра ссмотрим диа ме тр Д2.5=28h7(-0,021). Ра зме рна я це пь Д2.5, ZД2.5, Д2.2: 

𝑍Д2.5 = Д2.2 − Д2.5 = 30−0,021 − 28−0,021 = 2−0,021
+0,021

 

Ра счёт лине йных те хнологиче ских ра зме ров 

Обозна чим конструкторские  ра зме ры (см. рисунок 1.3). 
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Рисунок 1.3 - Конструкторские  лине йные  ра зме ры 

 

Рисунок 1.4 - Ра зме рна я це пь лине йных ра зме ров 

 

Опре де лим длину за готовки А 0. 

А0
с = А01

с + 𝑍01
𝑐  



25 

 

А01
с = А01 +

ВОД0.1 + НОД0.1

2
= 145 +

0 − 0,4

2
= 144,8 мм 

А01 = 144,8 ± 0,2 

Опре де лим допуск зве на  А0: 

ТА0 = ВОА0 − НОА0 = 0 − (−0,4) = 0,4 мм 

Сре дне е  зна че ние  припуска  ZА0.1: 

𝑍А0.1
с = 𝑍А0.1𝑚𝑖𝑛 +

ТА0.1 + ТА0

2
= 4 +

0,4 + 1

2
= 4,7 мм 

Опре де лим сре дне е  зна че ние  зве на  А0: 

А0
с = А0.1

с + 𝑍А0.1
с = 144,8 + 4,7 = 149,5 мм 

Номина льное  зна че ние  зве на  А0: 

А0 = А0
с −

ВОДА0 + НОДА0

2
= 149,5 −

0 − 1

2
= 150 мм 

Та ким обра зом, ра счётное  зна че ние  этого зве на  150−1. 

Рассмотрим гра ф лине йных ра зме ров (рисунок 1.4.5). 
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Рисунок 1.5 - Гра ф-де ре во лине йных ра зме ров 

Прове рка  конструкторских ра зме ров, не  выде ржа нных 

не посре дстве нно 

 

Рисунок 1.6 - Прове рка  ра зме ра  К2 

ТК2 = ТА0.1 + ТА1.3 = 0,4 + 0,4 = 0,8 < 1 
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Рисунок 1.7 - Прове рка  ра зме ра  К9: 

ТК9 = ТА0.1 + ТА1.3 + ТА1.1 = 0,4 + 0,4 + 0,35 = 1,15 < 1,2 

 

Рисунок 1.8 - Прове рка  ра зме ра  К3 

ТК3 = ТА0.1 + +ТА1.3 = 0,4 + 0,35 + 0,4 = 1,15 < 1,2 

 

Рисунок 1.9 - Прове рка  ра зме ра  К4 

ТК4 = ТА0.1 + ТА1.4 = 1 + 0,16 = 1,16 < 1,2 

 

Рисунок 1.10 - Прове рка  ра зме ра  К6 

ТК6 = ТА1.4 + ТА4.1 + ТА4.2 + ТА1.3 = 0,4 + 0,52 + 0,52 + 0,4 = 1,84 < 2 
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Рисунок 1.11 - Прове рка  ра зме ра  К8 

ТК8 = ТА1.3 + ТА4.4 + ТА4.3 = 0,4 + 0,43 + 0,52 = 1,35 < 1,4 

 

1.5 Обоснова ние  выбора  оборудова ния, приспособле ний, ре жуще го и 

изме рите льного инструме нтов 

 

При выборе  оборудова ния руководствуе мся типом производства . При 

се рийном производстве  ре коме ндуе тся использова ть униве рса льные , 

спе циа льные  ста нки и полуа втома ты, ста нки с числовым програ ммным 

упра вле ние м (ЧПУ). Пре дпочте ние  отда е м ста нка м с ЧПУ, т. к. их 

использование да ёт возможность снизить вспомога те льное  вре мя.  

Для уста новки и за кре пле ния де та ли используе м униве рса льные  

приспособле ния, т.к. обра ба тыва е ма я де та ль являе тся те лом вра ще ния.  

Да нна я де та ль може т быть обра бота на  униве рса льным ре жущим 

инструме нтом (ре зцы, фре зы, шлифова льные  круги). Се рийное  производство 

допуска е т в те хнологическом проце ссе  использова ние  не скольких 

не ста нда ртных ре жущих инструме нтов.  

При выборе  изме рите льных сре дств к ним пре дъявляются основные  

требова ния: 

- Совпа де ние  точностных пока за те ле й; 

- Простота конструкции и невысокая стоимость; 

- Минима льное  вре мя изме ре ний. 

Будем использова ть ста нда ртные  изме рите льные  сре дства . Для 

контроля не которых пове рхносте й используе м спе циа льные  изме рите льные  

инструме нты и приспособле ния. 
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1.6  Ра счёт ре жимов ре за ния 

 

Фре зе рова ние  шпоночного па за  шириной 18 мм  

Инструмент: шпоночна я фре за  ГОСТ 9140-78. Ма те риа л инструме нта  

– Р6М5.Ма те риа л де та ли – Ста ль 45, глубина  па за  t = 7мм. 

Ра счёт ве дётся одновре ме нно с за полне ние м опе ра ционных ка рт 

те хнологиче ского проце сса : за пись да нных по оборудова нию, способу 

обра ботки, ха ра кте ристики обра ботки обра ба тыва е мой де та ли. 

Ра сче тную ве личину скорости ре за ния опре де ляе м по формуле :  

Vp= Kv
ST

DСv
ym

q





,                                                                   (5) 

где  Kv -общий попра вочный коэффицие нт на  скорость ре за ния, 

учитыва ющий фа ктиче ские  условия ре за ния, опре де ляе м по формуле : 

lvÈvMv KKKKv  ,                                                                    (6) 

uде MvK - коэффицие нт, учитыва ющий ка че ство обра ба тыва е мого ма те риа ла   

( 1MvK ); 

ИvK - коэффициент, учитыва ющий ма те риа л инструме нта  ( 2,1ИvK ); 

vl
K - коэффициент, учитыва ющий глубину све рле ния ( 1lvK ); 

Принима е м по та блице  39 и 40 [7]: зна че ние  стойкости инструме нта  и 

зна че ния коэффицие нтов входящих в формулу: Т=80 мин; Cv=9,8; q=0,40;  

y=0,7; m=0,20; Sz=0,18 мм/зуб; D=18 мм. 

Vp= 2,232,1
36,080

188,9
7,02,0

40,0





 м/мин. 

np=
18

2,231000






=415,7 об/мин. 

В да нном случа е , приме няе тся ста нок с бе сступе нча тым 

ре гулирова ние м, принима е м число оборотов, ра вное : n=420 об/мин. 

И скорость ре за ния опре де ляе м по формуле  :  

;4,26
1000

420204,3

1000 мин

мnd
V 








                                                                 
(7)
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Крутящий моме нт опре де ляе м по формуле : 

;10 p

qy

Мкр KDSCМ 
,                                                        

(8) 

где: y=0,8; t=7 мм; Sz=0,18 мм/зуб; D=18 мм; См=0,0345; q=2,0. 

55,347,01836,00345,010 28,0 крМ  Н·м, 

Ne=
9750

nМ кр 
; Ne= 49,1

9750

42055,34



 кВ. 

Мощность, которую долже н обе спе чить ста нок: 

Nc=Nдв·η,  

где  Nдв – мощность эле ктродвига те ля привода  гла вного движе ния, кВт;  

η – ме ха ниче ский КПД. 

Nс=8·0,75=6 кВт. 

Та ким обра зом, Ne < Nc. Из этого сле дуе т, что оборудова ние  

обе спе чит доста точную мощность для обра ботки. 

 

Ра счёт ре жимов ре за ния для фре зе рова ния: 

Расчётную ве личину скорости ре за ния опре де ляе м по формуле  : 

Vp= Kv
zBStT

DСv
puy

z

xm

q





,                                                         (9) 

где Kv -общий попра вочный коэффицие нт на  скорость ре за ния, учитыва ющий 

фа ктиче ские  условия ре за ния: 

UvNvMv KKKKv ·· ,  

где MvK - коэффицие нт, учитыва ющий ка че ство обра ба тыва е мого 

ма те риа ла , 57,0MvK ; 

NvK - коэффицие нт, учитыва ющий состояние  пове рхности за готовки, 8,0NvK ; 

vUK - коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л инструме нта , 1UvK ; 

Принима е м по та блице  39 и 40 [2]: зна че ние  стойкости инструме нта  и 

зна че ния коэффицие нтов по формуле : Т=80 мин; Cv=46,7; q=0,45; x=0,5; y=0,5; 

u=p=0,1; m=0,33; при t=7 мм; В=18 мм; Sz=0,04 мм/зуб. 
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;·
····

·


K
zBStT

DC
V

uy

z

xm

q

v

p 

, 

55,231·8,0·57.0·
2·18·04.0·7·80

18·7.46
1.01.05.05.033.0

45.0

pV  м/мин. 

Число оборотов шпинде ля опре де ляе м по формуле : 

nр= ;
1000

D

V





 ,                                                                           
(10) 

np=
18

55,231000






=416 об/мин. 

В на ше м случа е  приме няе тся ста нок с бе сступе нча тым 

ре гулирова ние м, тогда  принима е м число оборотов: n=420 об/мин. 

Тогда  скорость ре за ния:  

1000

nd
V





, 

мин

м
V 4,26

1000

4202014,3



  

Пода чу опре де ляе м по формуле : 

;nzSS zм                                                                             (11) 

420204,0 ìS =33,6 мм/мин 

Силу ре за ния опре де ляе м по формуле : 

mpwq

uy

t

x

p

z K
nD

zBStC
P 






10
,                                                      (12) 

где по та бл. 41[7]: Ср=68,2,   x=0,86,   y=0,72,   u=1.0,   q=0,86,   w=0.  

Попра вочный коэффицие нт на  ка че ство обра ба тыва е мого ма те риа ла  (с. 264) 

опре де ляе м по формуле : 

.7,0
750

981

750

3.0




















n

B
mpK



                                                               
(13)

 

Тогда  сила  ре за ния буде т ра вна : 

16,11707,0
18

21804,072,6810

86.0

172.086.0




zP
Н.

 

Мощность ре за ния Инструме нт: фре за  шпоночна я ГОСТ 9140-78. 
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Ма териа л инструме нта  – Р6М5.Ста ль 45, глубина  па за  t=7,5 мм. 

Ра счёт ве дётся одновре ме нно с за полне ние м опе ра ционных ка рт: 

за пись оборудования, способа обра ботки, ха ра кте ристики обра ботки 

поверхности обра ба тыва е мой де та ли. 

Ра счёт ре жимов ре за ния: 

Опре де ляе м ра счётную ве личину скорости ре за ния:  

Vp= Kv
ST

DСv
ym

q





,  

где  Kv  - общий попра вочный коэффицие нт на  скорость ре за ния, 

учитыва ющий фа ктиче ские  условия ре за ния: 

lvИvMv KKKKv ** ,  

где  MvK - коэффицие нт, учитыва ющий ка че ство обра ба тыва е мого ма те риа ла  

1MvK ; 

ИvK - коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л инструме нта  2,1ИvK ; 

vl
K - коэффицие нт, учитыва ющий глубину све рле ния 1lvK . 

Принима е м по та блице  39 и 40 [7]: зна че ние  стойкости инструме нта  и 

зна че ния коэффицие нтов, входящих в формулу: Т=80 мин; Cv=9,8; q=0,40;  

y=0,7; m=0,20; Sz=0,18 мм/зуб. D=20 мм. 

Vp= 4,232,1
36,080

208,9
7,02,0

40,0





 м/мин. 

np=
20

4,231000






=372,6 об/мин. 

В на ше м случа е  приме няе тся ста нок с бе сступе нча тым 

ре гулирова ние м, тогда  принима е м число оборотов, ра вное : n=380 об/мин; 

Тогда  скорость ре за ния:  

 

.86,23
1000

3802014,3

мин

м
V 


  

Крутящий моме нт: 

;
1000

nd
V




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;10 p

qy

Мкр KDSCМ   

y=0,8;  t=7,5 мм; Sz=0,18 мм/зуб; D=18 мм; См=0,0345; q=2,0; 

5,427,02036,00345,010 28,0 крМ  н·м 

Ne=
9750

nМ кр 
;  

Ne= 66,1
9750

3805,42



 кВ. 

Мощность, которую долже н обе спе чить ста нок: 

Nc=Nдв·η,  

где  Nдв – мощность эле ктродвига те ля привода  гла вного движе ния, кВт;  

η – ме ха ниче ский КПД.  

Nс=8*0,75=6 кВт. 

Та ким обра зом, Ne < Nc. Из этого сле дуе т, что оборудова ние  

обе спе чит доста точную мощность для обра ботки. 

Ра счёт ре жимов ре за ния для фре зе рова ния: 

Опре де ляе м ра счётную ве личину скорости ре за ния: 

Vp= Kv
zBStT

DСv
puy

z

xm

q





,  

где  Kv -общий попра вочный коэффицие нт на  скорость ре за ния, учитыва ющий 

фа ктиче ские  условия ре за ния: 

UvNvMv KKKKv  ,  

где MvK - коэффицие нт, учитыва ющий ка че ство обра ба тыва е мого ма те риа ла   

MvK =0,57; 

NvK - коэффицие нт, учитыва ющий состояние  пове рхности за готовки NvK =0; 

vUK - коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л инструме нта  1UvK . 

Принима е м по та блице  39 и 40 [2]: зна че ние  стойкости инструме нта  и 

зна че ния коэффицие нтов входящих в формулу: Т=80 мин; Cv=46,7; q=0,45; 

x=0,5; y=0,5; u=p=0,1; m=0,33; при t=7,5 мм; В=20 мм; Sz=0,04 мм/зуб. 
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7,231*8.0*57.0*
2*20*04.0*5,7*80

20*7.46
*

****

*
1.01.05.05.033.0

45.0

 
K

zBStT

DC
V

uy

z

xm

q

v
p м/мин. 

Опре де лим число оборотов шпинде ля: 

nр=
D

V







1000
, 

np=
20

7,231000






=377 об/мин. 

В на ше м случа е  приме няе тся ста нок с бе сступе нча тым 

ре гулирова ние м, тогда  принима е м число оборотов, ра вное : n=380 об/мин; 

Тогда  скорость ре за ния:  

,
1000

nd
V





 

.86,23
1000

3802014,3

мин

м
V 


  

Подача: 

,nzSS zм   

4,38480204,0 мS  мм/мин. 

Сила  ре за ния: 

mpwq

uy

t

x

p

z K
nD

zBStC
P ·

·

·····10
 , 

где  по та блице  41[2]: Ср=68,2,   x=0,86,   y=0,72,   u=1,0,   q=0,86,   w=0,  

Попра вочный коэффицие нт на  ка че ство обра ба тыва е мого ма те риа ла  (с. 264): 

,08,1
750

981

750

3.0




















n

B
mpK


 

.47,124808,1·
20

3·20·04,0·5,7·2,68·10

86.0

172.086.0

zP  

Мощность ре за ния опре де ляе м по формуле : 

Ne=
601020

VPz
;                                                                          (14) 

Ne=
601020

4,2616,1170




=0,52 кВт. 

Мощность, которую долже н обе спе чить ста нок, опре де ляе м по формуле : 

Nc=Nдв·η,                                                                                     (15) 
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где   Nдв – мощность эле ктродвига те ля привода  гла вного движе ния, кВт;  

η – ме ха ниче ский КПД. 

Nс=8·0,75=6  кВт. 

Та ким обра зом, Ne < Nc. Из этого сле дуе т, что оборудова ние  

обе спе чит доста точную мощность для обра ботки. 

 

Фре зе рова ние  шпоночного па за  шириной 10 мм  

Инструме нт: фре за  шпоночна я ГОСТ 9140-78. Ма те риа л инструме нта  

– Р6М5.Ста ль 45,глубина  па за  t=5 мм. 

Ра счёт ве дётся одновре ме нно с за полне ние м опе ра ционных ка рт: 

за пись оборудования, способа обра ботки, ха ра кте ристики обра ботки 

поверхности обра ба тыва е мой де та ли. 

 

Ра счёт ре жимов ре за ния для за све рлива ния: 

Ра счётную ве личину скорости ре за ния опре де ляе м по формуле   

Vp= Kv
ST

DСv
ym

q





,                                                                           (16) 

где  Kv  - общий попра вочный коэффицие нт на  скорость ре за ния, 

учитыва ющий фа ктиче ские  условия ре за ния, опре де ляе м по формуле : 

lvИvMv KKKKv ** ,                                                                          (17) 

где  MvK - коэффицие нт, учитыва ющий ка че ство обра ба тыва е мого ма те риа ла  

1MvK ; 

ИvK - коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л инструме нта  2,1ИvK ; 

vl
K - коэффицие нт, учитыва ющий глубину све рле ния 1lvK . 

Принима е м по та блице  39 и 40 [2]:  зна че ние  стойкости инструме нта  и 

зна че ния коэффицие нтов, входящих в формулу: Т=80 мин; Cv=9,8; q=0,40;  

y=0,7; m=0,20; Sz=0,18 мм/зуб. D=20 мм. 

Vp= 4,232,1
36,080

208,9
7,02,0

40,0





 м/мин. 
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np=
20

4,231000






=372,6 об/мин. 

В на ше м случа е  приме няе тся ста нок с бе сступе нча тым 

ре гулирова ние м, тогда  принима е м число оборотов, ра вное : n=380 об/мин; 

Тогда  скорость ре за ния опре де ляе м по формуле :  

1000

nd
V





;                                                                           
(18)

 

мин

м
V 86,23

1000

3802014.3





.
 

Крутящий моме нт опре де ляе м по формуле : 

p

qy

Мкр KDSCМ 10
,                                                                

(19) 

где: – y=0,8;  t=7,5 мм; Sz=0,18 мм/зуб; D=18 мм; См=0,0345; q=2,0; 

5,427,02036,00345,010 28,0 крМ  Н·м; 

Ne=
9750

nМ кр 
;  

Ne= 66,1
9750

3805,42



 кВ. 

Мощность, которую долже н обе спе чить ста нок: 

Nc=Nдв·η,  

где  Nдв – мощность эле ктродвига те ля привода  гла вного движе ния, кВт;  

η – ме ха ниче ский КПД.  

Nс=8*0,75=6 кВт. 

Та ким обра зом, Ne < Nc. Из этого сле дуе т, что оборудова ние  

обе спе чит доста точную мощность для обра ботки. 

Ра счёт ре жимов ре за ния для фре зе рова ния: 

Ра счётную ве личину скорости ре за ния опре де ляе м по формуле : 

Vp= Kv
zBStT

DСv
puy

z

xm

q





,                                                               (20) 

где  Kv -общий попра вочный коэффицие нт на  скорость ре за ния, учитыва ющий 

фа ктиче ские  условия ре за ния: 
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UvNvMv KKKKv  ,  

где MvK - коэффицие нт, учитыва ющий ка че ство обра ба тыва е мого ма те риа ла   

MvK = 0,57; 

NvK - коэффицие нт, учитыва ющий состояние  пове рхности за готовки NvK =0.8; 

vUK - коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л инструме нта  1UvK . 

Принима е м по та блице  39 и 40 [2]:  зна че ние  стойкости инструме нта  и 

зна че ния коэффицие нтов входящих в формулу: Т=80 мин; Cv=46,7; q=0,45; 

x=0,5; y=0,5; u=p=0,1; m=0,33; при t=7,5 мм; В=20 мм;  

Sz=0,04 мм/зуб. 

7,231*8.0*57.0*
2*20*04.0*5,7*80

20*7.46
*

****

*
1.01.05.05.033.0

45.0

 
K

zBStT

DC
V

uy

z

xm

q

v
p  м/мин. 

Число оборотов шпинде ля опре де ляе м по формуле : 

nр=
D

V







1000
,
                                                                           

(21) 

np=
20

7,231000






=377 об/мин 

В на ше м случа е  приме няе тся ста нок с бе сступе нча тым 

ре гулирова ние м, тогда  принима е м число оборотов, ра вное : n=380 об/мин; 

Тогда  скорость ре за ния:  

,
1000

nd
V





 

.86,23
1000

3802014,3

мин

м
V 


  

Пода чу опре де ляе м по формуле : 

,nzSS zм                                                                                      (22) 

4,38480204,0 мS  мм/мин. 

Силу ре за ния опре де ляе м по формуле : 

mpwq

uy

t

x

p

z K
nD

zBStC
P ·

·

·····10
 ,                                                                (23) 

где по та бл. 41[2]: Ср=68,2,   x=0,86,   y=0,72,   u=1,0,   q=0,86,   w=0,  

Попра вочный коэффицие нт на  ка че ство обра ба тыва е мого ма те риа ла  (с. 264):  
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;08,1
750

981

750

3.0




















n

B
mpK



                                                      
(24) 

.47,124808,1·
20

3·20·04,0·5,7·2,68·10

86.0

172.086.0

zP  

Мощность ре за ния опре де ляе м по формуле : 

Ne=
601020

VPz
;                                                                          (25) 

Ne= 5,0
601020

86,2347,1248





 кВт. 

Мощность, которую долже н обе спе чить ста нок, опре де ляе м по формуле  : 

Nc=Nдв·η,                                                                            (26) 

где  Nдв – мощность эле ктродвига те ля привода  гла вного движе ния, кВт; 

η – ме ха ниче ский КПД. 

Nс=8·0,75=6 кВт. 

Та ким обра зом, Ne < Nc.  

Из этого сле дуе т, что оборудова ние  обе спе чит доста точную мощность 

для обра ботки. Та ким же  ме тодом мы ра ссчитыва е м оста льные  ме тоды 

ме та ллообра ботки, которые  в свою оче ре дь удовле творяют условию: 

Nc=Nдв·η. 

 

1.7 Нормирова ние  опе ра ций 

 

Те хниче ское  нормирова ние  уста на влива е т те хниче ски обоснова нную 

норму ра схода  производстве нных ре сурсов – ра боче го вре ме ни, сырья, 

ма те риа лов, инструме нтов. При обра ботке  в условиях сре дне се рийного типа  

производства  на  ста нке  с ЧПУ, опре де ляе тся штучное  вре мя (Тшт).  

Норма  штучного вре ме ни – это норма  вре ме ни на  выполне ние  объе ма  

ра боты, ра вной е динице  нормирова ния, на  выполне ние  те хнологиче ской 

опе рации – опре де ляе м по формуле: 

Тшт=to+tв+tобс+tп,                                                                          (27) 

где tо= ojt  - основное  вре мя на  опе ра цию, мин;  
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tВ – вспомога те льное  вре мя, мин;  

tобс – вре мя обслужива ния ра боче го ме ста , мин;  

tп – вре мя на  личные  потре бности, мин.  

Основное  вре мя на  выполне ние  i-го пе ре хода  опре де ляе м по формуле : 

Sn

ilL
to






)(
,                                                                          (28) 

где L – длина  обра ба тыва е мой пове рхности, мм;  

l – длина  вре за ния и пе ре бе га  инструме нта , мм;  

i – число ра бочих ходов;  

n – частота вра ще ния шпинде ля, об/мин;  

S – подача, мм/об. 

046,0
36.0420

1)7(
1. 




çàñot  мин.                   

 055,0
36.0380

1)5,7(
2. 




çàñot

 мин.     

49,1
08.0420

1)50(
1. 




ôðot  мин.                   

  

 
71,1

08.0380

1)52(
2. 




ôðot  мин.    

2.2.1.1. фрoзасoфрoзасoo ttttt  ;
 

796,371,1055,049,1046,0 ot . 

tв = tв.у + tм.в – вспомога те льное  вре мя, включа юще е  вре мя tв.у для уста новки и 

снятия за готовки и вспомога те льное  вре мя tм.в, для выполне ние я 

вспомога те льных действий и пе ре мещения при обра ботке  пове рхностей, мин: 

tв.у - уста новка  и снятие  за готовки – 0,4 мин. 

tм.в - вре мя на  пе ре ход, уста новку фре зы – 0,38 мин. 

 tв = 0,4+0,38=0,78 мин. 

Вре мя tобс и tп принима ются в проце нтном отноше нии от опе ра тивного 

вре ме ни (tоп): 

tоп=tо+tв ; 

tоп=3,796+0,78=4,576 мин. 
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(tобс + tп)=0,124,07=0,49 мин. 

Тшт=3,796+0,78+0,49=5,066 мин. 

Подготовите льно – за ключите льное  вре мя включа е т в се бя: 

Tп-з=Tп-з1+Tп-з2+Tп-з3 , 

где Tп-з1 – вре мя на  прие мы, воше дшие  в компле кс, Tп-з1=12 мин;  

Tп-з2 – вре мя дополните льных ра бот, Tп-з2=7 мин;  

Tп-з3 – вре мя на  пробную обра ботку де та ли, Tп-з3=5 мин. 

Tп-з=12+7+5=24 мин. 

Штучно-ка лькуляционное  вре мя опре де ляе м по формуле  (29):  

Тш-к=Тшт+Тп-з / nЗ,                                                      (29) 

где  Тп-з – подготовите льно-за ключите льное  вре мя на  па ртию, мин;  

nЗ – ра зме р па ртии де та ле й, за пуска е мых в производство. 

Ра зме р па ртии опре де ляе тся по фа ктиче ским да нным или ра счётом по 

формуле : 

nЗ=
P

Sn
,                                                                                     (30) 

где  P - годовой выпуск де та ле й, шт.;  

Sn - число за пусков в год. 

Для сре дне се рийного (800—1700 де та ле й в год) производства , 

принимае м Sn =12. 

nЗ=
900

12
= 75; 

Тш-к=5,066+
24

75
=5,386 мин. 

 

Вывод 

В «Технологической части» ВКР был разработан технологический процесс 

изготовления детали вал, заданы режимы обработки, выбран режущий и 

измерительный инструмент для контроля.  
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2 Конструкторска я ча сть 

 

2.1 Исходные  да нные  для прое ктирова ния 

 

Спрое ктируе м ста ночное  приспособле ние  для опе ра ции 020 – 

фре зе рна я с ЧПУ.  Ма те риа л де та ли – Ста ль 45. 

Обработка шпоночного па за  выполняе тся на  ве ртика льном фре зе рном 

обра ба тыва юще м це нтре  с ЧПУ мод. Leadwell MCV.  

Сборочный че ртёж приспособле ния пре дста вле н в гра фиче ской ча сти 

ра боты. 

 

2.2 Ра счёт силы за кре пле ния с опре де ле ние м ха ра кте ристик силового 

привода  

 

Ра счёт ста ночного приспособле ния производится согла сно [2,3] 

При фре зе рова нии шпоночных па зов: Рх - осе ва я сила  (сила  пода чи) в на ше м 

случа е  на пра вле на  па ра лле льно силе  за кре пле ния к опора м; Рz - ка са те льна я 

сила  (опре де ляе т мощность при фре зе рова нии); Ру - ра диа льна я сила  

(на пра вле на  по норма ли к обра ба тыва е мой пове рхности). При да нных 

условиях ба зирова ния силы ре за ния пыта ются сдвинуть за готовку в боковом, 

осе вом на пра вле ниях и пове рнуть за готовку относите льно призмы. 

 

 Рисунок 2.1 – Схе ма для опре де ле ния  силы за кре пле ния W. Вид сбоку. 
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Рисунок 2.2– Схе ма  для опре де ле ния силы за кре пле ния W. Вид сверху. 

 

При фре зе рова нии шпоночного па за  возника е т сила  ре за ния 

Pz,,которую ра ссма трива ют состояще й из  Pн – горизонта льной соста вляюще й 

усилия ре зания, котора я сдвига е т за готовку в осе вом на пра вле нии, и Рv — 

ве ртика льной соста вляюще й, опрокидыва юще й за готовку вокруг точки О.  

Pz=1170 Н; 

Pн=(1,0..1,2)· Pz =1,1·1170=1287 Н; 

Pv=(0.2..0.3)· Pz =0,25·1170=293 Н; 

Условие  не подвижности за готовки при за све рлива нии: 

  0)(ОM кр ; 

Pv ·h2-W·h1=0, 

Где Pv- ве ртика льна я соста вляюща я силы Pz; 

W- сила за кре пле ния; 

W1= Pv ·h2/h1=293·26,5/280=27,73 H; 

  0)'(ОM кр ; 

-Mзасв+W·h=0; 

W2= Mза св/h=34,55/0,07276=474,85 H. 

Условие  не подвижности за готовки при фре зе рова нии: 

  0)(XF ; 

Fтр= W ·f; 

Fтр= P/2; 

W=P/(2·f), 
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где Fтр- сила  тре ния, возника юща я в ме ста х соприкоснове ния ва ла  с призмой; 

f – коэффициент тре ния (cта ль по ста ли f=0.15); 

W3=1287/(2·0,15)=4290H. 

Фре зе рова ние  шпоночного па за  шириной 20 мм: 

Pz=1249 Н; 

Pн=(1,0..1,2)· Pz =1,1·1249=1373 Н; 

Pv=(0.2..0.3)· Pz =0,25·1249=312 Н; 

Условие  не подвижности за готовки при за све рлива нии: 

  0)'(ОM кр ; 

-Mзасв+W·h=0; 

W4= Mза св/h=42,5/0,07276=584,11 H. 

Условие  не подвижности за готовки при фре зе рова нии: 

  0)(XF ; 

Fтр= W *f; 

Fтр= P/2; 

W=P/(2*f); 

W5=1373/(2*0,15)=4577H. 

Выбира е м на ибольшую по ве личине  силу за кре пле ния  

Wmax, Wmax= W5 =4577 H. 

Опре де ляе м коэффицие нт на дёжности за кре пле ния,   

К=1,5 К1· К2 · К3 ·   К4 ·   К5 ·   К6, 

где  К1 - коэффицие нт, учитыва ющий уве личе ние  сил ре за ния из-за  случа йных 

не ровносте й на  обра ба тыва е мых пове рхностях  

К1 = 1.5; 

К2 - ха ра кте ризуе т уве личе ние  сил ре за ния всле дствие  за тупле ния ре жуще го 

инструме нта  ;  

К2 = 1.2; 

К3 – учитыва е т уве личе ние  сил ре за ния при пре рывистом ре за нии,  

К3 = 1; 
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К4 - ха ра кте ризуе т постоянство силы за кре пле ния в за жимном ме ха низме   

К4 = 1.3; 

К5 - ха ра кте ризуе т эргономику ручных за жимных ме ха низмов,  

К5 = 1; 

К6 - учитыва е т на личие  моме нтов, стре мящихся, пове рнуть за готовку, 

уста новле нную плоской пове рхностью на  постоянные  опоры,  

К6 =1. 

Коэффицие нт за па са : 

К= 1,5·1·1,3·1·1,2·1·1=2,34; 

Wза кр= Wmax· К=2,34·4577=10500 Н. 

 

2.3 Ра счёт приспособле ния на  точность 

 

Сумма рна я погре шность изготовле ния опре де ляе тся по формуле  [3, с. 

63, формула  2.17]: 

Σε = ε обр + εпр + εн + εдр ≤ TA,                                            (31) 

где, Σ ε – погре шность по выполняе мому опе ра ционному ра зме ру, на  

те хнологиче ской опе ра ции;  

εобр –  погре шность ме тода  обра ботки  на  выполняе мой опе ра ции 

(погре шность обра ботки);  

εн – погре шность на стройки те хнологиче ской систе мы на  выполняе мый 

ра зме р (погре шность на стройки);  

εпр – погре шность, связа нна я с настоящим положе ние м за готовки в  

приспособле нии (погре шность приспособле ния); εпр ≤ [εпр] 

[εпр] = 2 2(А Т обр др нТ k       ;                                                     (32) 

εдр – другие  погре шности, обусловле нные  фа ктора ми, не за висящими от 

ме тода  обра ботки, способа  на стройки и конструкции приспособле ния. 

TA – допуск на  выполняе мый ра зме р; TA = 0,1 мм. 

 Величину εобр укрупне нно опре де лим по ве личине  сре дне й экономиче ской 
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точности обра ботки:  

εобр= ω k;                                                                                                               (33)  

где , ω – точность обра ботки размера де та ли при выполне нии опе ра ции; ω = 

0,02 мм по [3, с.75, та блица  2.11]; 

k – коэффицие нт уме ньше ния ве личины ω, которым учитыва е тся доля 

точности обра ботки в сумма рной погре шности (k = 0,6…0,8).  

Подставим числе нные  зна че ния в формулу: 

012,002,06,0 обр  мм 

Для ста нков с ЧПУ погре шность  на стройки  можно  принимать, ка к  

погре шность уста новки инструме нта  положе ние  для обра ботки: 

εН=∆пол + ∆поз ,                                                                                                                                                                      (34) 

где , ∆пол – погре шность положе ния приспособле ния (инструме нта ) в систе ме   

координа т ста нка ;   

∆поз – погре шность позиционирова ния  ра боче го орга на  ста нка . 

Зна че ния этих погре шносте й  ∆пол  и  ∆поз выбира е м по [3, с. 68, та блица  2.9] 

∆пол = 0,012; 

∆поз = 0,02. 

Подста вим числе нные  зна че ния в формулу: 

εН = 0,012 + 0,02 = 0,032 мм. 

Другие  погре шности, обусловле нные  фа ктора ми, не за висящими от 

метода  обра ботки, способа  на стройки и конструкции приспособле ния 

опре де ляются по формуле  [3, с. 62]: 

εдр =(0,05…0,1)ТА;                                                       (35) 

Подста вим числе нные  зна че ния в формулу: 

005,01,005,0 др мм. 

Погре шность  положе ния  за готовки  в  приспособле нии  εпр  являе тся 

сумма рной ве личиной, в которую входят ра зличные  погре шности. 

Погре шность положе ния за готовки в приспособле нии ра ссчитыва е м по 

формуле  [3, с. 69, формула  2.23]: 
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уссмизгизнзНБпр   ,                                          (36) 

где, εнб – погре шность, возника юща я из-за  не совме ще ния изме рите льной и 

те хнологиче ской ба зы при уста новке  за готовки в приспособле ние ;  

εз – погре шность, возника юща я в ре зульта те  за кре пле ния за готовки при е ё 

уста новке  в приспособле ние ;  

εизн – погре шность, обусловле нна я износом ба зирующих эле ме нтов 

приспособле ния;  

εизг – погре шность, связа нна я  с  не точностью изготовле ния де та ле й 

приспособле ния и е го сборки;  

εсм – погре шность, вызва нна я сме ще ние м ре жуще го инструме нта  в проце ссе  

обра ботки;  

εус – погре шность, возника юща я при  уста новке  приспособле ния на  стол 

ста нка , шпинде ль или пла нша йбу. 

С учётом  того, что погре шности, входящие  в соста в εпр, относятся ка к  

к систе ма тиче ским, та к и  случа йным ве личина ми,  формула  приме т 

сле дующий вид [3, с. 69, формула 2.24]: 

  усизгизнсмзНБпр k  
222

1 ,                                          (37) 

где ,  k1 –  коэффицие нт  уме ньше ния  погре шности  всле дствие   того,  что 

де йствите льные   ра зме ры  уста новочной  пове рхности  ре дко  ра вны  

пре де льным зна че ниям; k1 = 0,8. 

Погре шность за кре пле ния за готовки в приспособле нии εз = 0,05 [2, с. 

75, таблица 2.11]. 

Погре шность, возника юща я в ре зульта те  износа  ба зирующих 

эле ме нтов εизн опре де ляе тся по формуле  [14, с.77, формула  2.25]: 

εизн = U = ylt kkkU 0 ,                                             (38) 

где , U0 – ве личина  износа  по норма ли к пове рхности, U0 = 0,001 мм [3, с. 77, 

таблица 2.12]; 

tk –  коэффицие нт, учитыва ющий вре мя конта кта  за готовки с опора ми;     



47 

 

3,036,079,079,0  ot tk ; 

lk  – коэффицие нт, учитыва ющий длину пути скольже ния при уста новке  

за готовки, lk =1,25 по [14, с.77, та блица  2.13]; 

уk  – коэффицие нт, учитыва ющий условия обра ботки; уk =0,94 по [3, с.77, 

та блица  2.14]. 

Подставим числе нные  зна че ния в формулу (38): 

εизн = U = 004,094,025,13,0001,0   мм. 

Погре шность изготовле ния и сборки приспособле ния εизг возника е т от 

погре шносте й изготовле ния де та ле й приспособле ния, е го сборки и 

ре гулировки и опре де ляе тся по формуле  [3, с.80, формула  2.29]: 

    sTi
изг
 ,                                             (39) 

где,  ΣTi – сумма  допусков на  зве нья (ра зме ры) прое ктируе мого 

приспособления в на пра вле нии  выде ржива е мого ра зме ра ;  T = 0,005 мм; 

Σsi – сумма рный конструктивный за зор в сопряже ниях де та ле й 

приспособления, де йствующий в на пра вле нии выде ржива е мого ра зме ра .  

Σ∆i – сумма рна я погре шность, за висяща я от формы и ра сположе ния 

уста новочных и на пра вляющих эле ме нтов приспособле ния, де йствующа я в 

на пра вле нии выполняе мого ра зме ра . ∆ = 005,0 мм. 

Подста вим числе нные  зна че ния в формулу (39): 

01,0005,0005,0 изг мм. 

Погре шность, вызва нна я сме ще ние м ре жуще го инструме нта  εс = 0. 

Погре шность, возника юща я при  уста новке  приспособле ния на  стол 

ста нка :  

εу с= S = 0,015 мм. 

Опре де лим допустимую погре шность приспособле ния, подста вив числе нные  

зна че ния в формулу (37): 

[εпр] =  055,0032,0005,0012,01(1,0 22  мм. 

Подста вим числе нные  зна че ния в формулу (36), получим: 
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041,0015,001,00004,0016,0 2 пр мм. 

Прове рим выполне ние  условия εпр ≤ [εпр]:  

  055,0041,0  прпр   . 

Сумма рна я погре шность изготовле ния: 

Σε = 0,012 + 0,041 + 0,032 + 0,015 =0,1  мм, 

Σε = 0,1 мм = ТА  = 0,1 мм. 

Условие  выполняе тся. 

 

 

Рисунок 2.3 – Ста ночное  приспособле ние  
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2.4 Описание ра боты спрое ктирова нного приспособле ния  

 

Приспособле ние  служит для за кре пле ния де та ли на  ве ртика льном 

фрезе рном обра ба тыва юще м це нтре  с ЧПУ мод. Leadwell MCV.  

Плита -основа ние  уста на влива е тся на  ра бочий стол с помощью 

На пра вляюще й 6. 

В Плите-основании  1 име ются ре зьбовые  отве рстия, для уста новки 

Призмы 4. На  призма тиче ские  упоры уста на влива е тся за готовка . За готовку 

прижима ют Прижимом 2, который кре пится к Плите -основанию Шпилькой-

стойкой 3. Высота  шта нги ре гулируе тся га йка ми 7. Приспособле ние  

униве рса льно и подходит для многих типов фре зе рных ста нков. 

К достоинства м та кого за жимного устройства  относится простота  

эксплуа та ции, не больша я стоимость, ре монтопригодность и простота  

конструкции, та к же  возможность за ме ны де та ле й, входящих в устройство, что 

позволяе т фре зе рова ть изде лия ра зличных ра зме ров. 

 

Вывод 

В данном разделе было спроектировано специальное  станочное 

приспособление для фрезерования шпоночного паза на детали вал.  

Приспособление получилось максимально простым в использовании, наладке и 

ремонте. Так же к достоинствам можно отнести низкую стоимость и 

доступность деталей и стандартных изделий, входящих в устройство.  
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

 

В данном разделе необходимо определить целесообразность разработки 

технологического процесса детали «Вал», а также оценкy 

ресурсоэффективнocти и конкурентоспособности технического проекта. 

Для  проверка поставленной цели  заготовки необходимо решить  материал следующие задачи: 

 оценить  живой потенциальных потребителей  максимально результатов технического 

проектирования; 

 проанализировать  наиболее конкурентные технические  сигнализации решения; 

 структурировать работу  отклонений в рамках  использовать технического проекта; 

 определить трудоемкость  выполнения выполненной работы  затраты и разработать график  предотвращение 

проведения  продолжение исследования; 

 рассчитать смету  суммарная технического проекта. 

 

3.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 

технического проектирования с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

 

Оценка коммерческого потенциала разработки является необходимым 

условием при поиске источников финансирования для проведения 

технического проектирования и коммерциализации его результатов. Это важно 

для разработчиков, которые должны представлять состояние и перспективы 

проводимого технического проектирования. 

Проведение оценки потенциала будущего продукта необходимо осуществлять 

на каждой стадии технического проектирования, и каждый раз подход к оценке 

сугубо индивидуален. Постоянный мониторинг соответствия полученной 

оценки технологии и тенденций развития отрасли или продукта, поиск новых 

ниш для использования и реализации нового продукта или технологии - залог 

снижения риска опоздания с выходом на рынок и других рисков. [7] 
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3.1.1 Потенциальные потребители результатов технического 

проектирования 

Для того чтобы определить потенциальных потребителей данной 

разработки, необходимо рассмотреть целевой рынок и провести его 

сегментирование. 

Целевой рынок – сегменты рынка, на котором будет продаваться в 

будущем разработка. 

Сегментирование – это разделение покупателей на однородные группы, 

для каждой из которых может потребоваться определенный товар (услуга). [7] 

Сегментирование рынка по разработке технологии изготовления детали 

«Вал». 

Таблица 3.1 – Карта сегментирования рынка по разработке технологии 

изготовления детали «Вал». 

Максимальное соответствие                            Средний уровень соответствия 

                                   

Из анализа карты, можно сделать вывод, что наиболее эффективным 

 

Критерии 

Возможности станочного производства 

Современное 

оборудование 

Профессианализм 

персонала 

Необходимое 

оборудование 

 

 

 

 

Размер 

компании 

 

АО «Томский 

электротехнический 

завод» 

   

 

АО «НПЦ «Полюс» 

 

   

 

АО НПФ «Микран» 
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производством является АО «Томский электротехнический завод», несмотря на 

это, остальные компании могут составить конкуренцию. 

 

3.1.2 Анализ конкурентных технических решений 

 

С помощью данного анализа, в технический проект вносятся 

коррективы, которые помогают успешно противостоять конкурентам. В ходе 

проведения анализа необходимо оценить сильные и слабые стороны разработок 

конкурентов. Для этой цели используется вся имеющаяся информация о 

конкурентных разработках. Также анализ дает возможность оценить 

сравнительную эффективность разработки и определить направления для ее 

дальнейшего повышения.  

Данный анализ проводится с помощью оценочной карты, которая 

приведена в таблице 3.2. Анализ конкурентных технических решений 

определяется по формуле: 

𝐾 = Σ Б𝑖·В𝑖 ,                                                                 (40) 

где: К – конкурентоспособность технической разработки или конкурента; 

iВ
 
– вес показателя (в долях единицы); 

iБ  – балл i-го показателя. 

Разработка технического решения АО «Томский электротехнический 

завод»: 

𝐾 = Σ Б𝑖 ·В𝑖 =43·4,58 = 196,94 

Разработка технического решения конкурентных предприятий АО 

«НПЦ «Полюс» (К1) и АО НПФ «Микран» (К2): 

К1 = Σ Б𝑖·В𝑖 =36·3,64 = 131,04 

К2= Σ Б𝑖 ·В𝑖 =34·3,5 = 119 
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Таблица 3.2 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок) 

Критерий оценки Вес 

критерия 

Баллы Конкурентоспособность 

фБ  1КБ
 

2КБ  
фК  1КК  2КК  

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1.Качество 0,23 5 4 4 1,15 0,92 0,92 

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

3.Износостойкость 0,03 3 3 3 0,09 0,09 0,09 

4.Надежность 0,05 4 5 4 0,2 0,25 0,2 

5.Простота эксплуатации 0,10 5 5 3 0,5 0,3 0,5 

6. Сокращение количества 

операций в технологическом 

процессе 

0,11 5 3 3 0,55 0,33 0,33 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Цена 0,10 5 4 3 0,5 0,4 0,3 

2. Конкуренстноспособность 

продукта 
0,08 4 2 4 0,32 0,16 0,32 

3. Предполагаемый срок 

эксплуатации 
0,07 3 3 3 0,21 0,21 0,21 

4. Себестоимость 0,14 5 3 4 0,7 0,42 0,56 

Итого 
 

1,00    4,58 3,64 3,5 

 

Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому показателю 

экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1-слабая позиция, а 5-сильная.  

На основании проведенного анализа, было выявлено, что деталь 

конкурентоспособна. Деталь проста в эксплуатации, так как предназначена для 

определенного вида деятельности и выполнена по определенным требованиям.  
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3.2 Планирование технического проектирования работ 

 

Проектирование работ предполагает выполнение определённых стадий и 

этапов. Оно включает составление в текстовой и графической форме плана 

работ.  Для удачного выполнения проекта, нужно учитывать реальные этапы с 

чётко обозначенными началом и концом. Разработка поэтапного плана работ 

связана с описанием процессов в чёткой последовательности, выполняемых на 

каждом этапе, необходимых для этого специалистов, средств и ресурсов. Такой 

подход в большей степени позволяет избежать упущений и ошибок.  

 

3.2.1 Структура работ в рамках проектирования 

 

Планирование  валов выпускной квалификационной работы включает источниками в себя: 

- Обсуждение  затраты проблематики выбранной  окружная темы; 

- Цель  вредные работы; 

- Разделы,  экспертным которые должны  предприятии быть проработаны;  переход 

--------------------ап- Определение  скоростьучастников и построение  данные графика проведения  возгорание работ. 

 

Таблица 3.3 – Перечень  живой этапов, работ  помещениях и распределение исполнителей 

Название работы 

 

 

Исполнители 

Трудоёмкость работ Длительность 

работы в 

рабочих  результате днях, 

Трi 

tmin,  типа 

чел-

дни 

tmax, 

чел-

дни 

tожi,  таблица 

чел-

дни 

Подготовительный этап Научный 

руководитель 

1 1 1 1 

Подбор  число и изучение 

литературы  интенсивности по теме ВКР. 

Студент 
10 15 12 12 

Выполнение основного этапа Студент 25 30 27 27 
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продолжение таблицы 3.3 

Проверка  табличное выполненного 

основного этапа с научным  мощность 

руководителем.   

Научный  предельно 

руководитель 1 1 1 1 

Проектирование 

технологической оснастки 

детали «Вал»: 

 

Студент 
20 25 22 22 

Проверка  наибольший выполненной 

технологической оснастки с 

научным  рацию руководителем. 

Научный  себестоимости 

руководитель 1 1 1 1 

Выполнение других 

разделов: 

- Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение; 

- Социальная 

ответственность. 

 

 

 

Студент 

20 25 20 

 

 

 

20 

 

Подведение  подбор итогов, 

оформление  заготовки пояснительной 

записки по стандарту и 

составление презентации. 

Научный 

руководитель 
2 2 2 2 

 

Студент 
20 25 20 20 

Подготовка к защите ВКР. Научный 

руководитель 
2 2 2 2 

Студент 5 5 5 5 

Защита ВКР. Студент 1 1 1 1 
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Таблица 3.4 – Календарный план-график проведения ВКР 

№ 

работ 

 

Вид работ Исполнители 

 

Кол-во 

дней, 

Трi 

Продолжительность выполнения работы, календарные дни 

Февраль Март Апрель Май Июнь 

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

 

 

1 

Подготовительный этап Научный 

руководитель 

 

1 

               

 

Студент 

 

1 

               

2 Подбор  число и изучение литературы  интенсивности по теме 

ВКР. 

Студент 12                

3 Основной этап Студент 27 

 

               

 

4 

Проверка  выполненного основного этапа   

научным  мощность руководителем.  

Научный  радиальном 

руководитель 

1                

5 Проектирование технологической 

оснастки детали «Вал». 

Студент 21,5                

6 Проверка  наибольший выполненной технологической 

оснастки научным  рацию руководителем.  

Научный  определены 

руководитель 

1                

7 Выполнение других разделов. Студент 20                

 
8 

Подведение  подбор итогов, оформление  заготовки 

пояснительной записки по стандарту и 

составление презентации. 

Научный 
руководитель 

2                

 

Студент 

 

20 

9 Подготовка к защите ВКР. Студент 5                

Научный 

руководитель 

2                

10  Защита ВКР. Студент 1                

                                  – Студент                    – Научный руководитель 
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Потрачено календарных дней: 

Научный руководитель –7 дней. 

Студент – 97 дней. 

 

3.3 Смета затрат на технический проект 

 

При  находим планировании сметы технического проекта  управлени должно  значение необходимо 

обеспеченение  пока полногои достоверного  величина отражения всех  число видов расходов,  действующей 

связанных с его  таблицевыполнением. В процессе  стечения формирования сметы  работы технического 

проекта используется  верхнем следующая группировка  число затрат по статьям: 

  Материальные  таким затраты; 

  Полная  фактическая заработная плата  фактическая исполнителей темы; 

  Отчисления  длина во внебюджетные фонды (страховые  каждого отчисления); 

  Накладные расходы. 

 

 

 

Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 

разработке проекта. 

Материальные затраты, необходимые  данном для данной  среднедневная работы, указаны  мощность в 

таблице 3.5. 

Таблица 3.5 – Материальные  число затраты 

 

Наименование 

Единица 

измерения 

 

Количество 

Цена  изготовления за ед., 

руб. 

Затраты  пильного на 

материалы,  скорость 

руб. 

Пачка бумаги А4 Шт. 1 300 300 

Ручка Шт. 4 20 80 

Карандаш Шт. 2 10 20 

USB накопитель Шт 1 600 600 

Итого    1000 

 

 

3.3.1. Расчёт  защита материальных затрат  пожары технического проекта 
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В  помещениинастоящую статью  перечень включается полная  дополнительная заработная плата  учитывающий научного 

руководителя  допуски и студента, которая рассчитывается по формуле [1, стр. 26]: 

Зп  Зосн  механ  Здоп                                                                          (41) 

где:   определяЗосн – основная заработная  разработка плата;  

Здоп – дополнительная  температуре заработная плата.  

Величина расходов  напря заработной платы  соответствии зависит от  габаритытрудоёмкости 

необходимой работы,  имеющийся  определены системы окладов  фактическое и тарифных ставок.  

Основная заработная  предпоследняя плата руководителя (лаборанта,  принципы инженера) от 

предприятия (при  экраны наличии руководителя  отправляются от предприятия) рассчитывается  размер по 

следующей формуле: 

Зосн  задания  Tp  Здн ,                                                                 (42) 

где:     заготовка     Зосн – основная заработная  календарных плата одного  мощность работника;  

Тр – продолжительность  мощность работ, выполняемых  допусковработником,  озон раб. дн. 

Здн – среднедневная  руководителя заработная плата  разработанными работника, руб.  

Среднедневная  резерное заработная плата  учитывающий рассчитывается по формуле:  

месД

Зм
днЗ ,                                                                 (43) 

где:     скоростьЗм – месячный должностной  человека оклад работника,  дополнительную руб.; 

Дмес – количество рабочих дней, раб. дн.  

Таблица 3.6 – Расчёт  расположение основной заработной  фрезерного платы 

Исполнитель Оклад Должностной 

оклад 

работника, 

руб. 

Средне-

дневная 

заработная 

плата, руб 

Продолжитель-

ность работы, 

раб. дн. 

Основная 

заработная 

плата, руб 

 

Руководитель 33664 43763 1683 7 11780 

Бакалавр 12300 24960 615 97 59655 

Итого     71435 

 

 

3.3.2 Полная  определены заработная плата  определяем исполнителей темы 
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Расчёт  наименьшая дополнительной заработной  операций платы ведется  метод по следующей 

формуле: 

Здоп = kдоп ٠ Зосн ,                                                        (44) 

где   сильные kдоп – коэффициент дополнительной  выполняющих заработной платы. 

Таблица 3.7 – Расчёт  расположение полной заработной  фрезерного платы 

Исполнители Коэффициент 

дополнительной 

заработной платы, 

% 

Основная 

заработная плата, 

руб 

Дополнительная 

заработная плата, 

руб 

Полная 

заработная плата, 

руб 

Руководитель 15% 11780 1767 13500 

Бакалавр 12% 59655 7159 66800 

Итого:     80300 

 

 

В данной  глубинастатье расходов  периодичность отражаются обязательные  дополнительная отчисления по 

установленным  значения законодательством Российской  ожидаемое Федерации нормам  допустимое органам 

государственного  зависит социального страхования (ФСС),  замыкающим пенсионного фонда (ПФ) и  число 

медицинского страхования (ФФОМС) от  конического затрат на оплату  определения труда работников.  

Величина  материал отчислений во внебюджетные  транспорта фонды определяется  обеспечивают исходя из 

следующей  резании формулы: 

,З пвнебвнеб ЗК                                                                             (45)  помещение  (()()0 () ывпаваыпрвп 

где      показателейkвнеб – коэффициент высота отчислений на уплату  выполнение во внебюджетные фонды 

(пенсионный  глубину фонд, фонд  гост обязательного медицинского  элементы страхования и пр.), 

равен 30,2%. 

2,243,80302,0Звнеб   т.р.
 

 

 

 

Накладные расходы  электрокорунда учитывают прочие  определить затраты организации,  чрезвычайно не 

попавшие в предыдущие  выполненное статьи расходов:  переход печать и ксерокопирование  районный 

материалов исследования,  согласование оплата услуг  находим связи, электроэнергии,  санитарными размножение 

3.3.3 Отчисления  длина во внебюджетные фонды (страховые  характера отчисления) 

3.3.4 Накладные  вдыхании расходы 
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материалов  вызывающих и т.д.  

Величина коэффициента  значение накладных расходов  мощность принимается  сверлильной в размере  

16% от общей суммы затрат. 

 

 

 

Расчётная  аэрозоль величина затрат  продольная технического проекта  научным является основой  принимаем для 

формирования  разработки сметы затрат  определены проекта, который  термической при формировании  ожидаемое договора с 

заказчиком  снижения защищается научной  таблице организацией в качестве  технических нижнего предела  формирование 

затрат на разработку  глебова технического проекта продукции. 

Определение  стоимость сметы затрат  календарных на технический проект приведён  токарная в таблице 

3.8. 

Таблица 3.18 – Расчёт  принимаем сметы затрат технического проекта технического п 

Наименование Сумма,  
тыс.руб. 

Структура затрат,  
% 

Материальные  число расходы 1,0 0,8 

Полная заработная плата 80,3 63,9 

Отчисления  себестоимости во внебюджетные 
фонды (страховые  рабочих отчисления) 

 
24,2 

 
19,3 

Накладные расходы 19,5 16 

Итого: 125,0 100 

В результате расчётов сметы затрат технического проекта, общая сумма 

составила 125 тыс. руб. В том числе 64% (80,3 тыс. руб) пришлось на полную 

заработную плату научного руководителя и студента.  

Определение эффективности происходит на основе расчёта 

интегрального показателя эффективности. Его нахождение связано с 

определением двух средневзвешенных величин: финансовой эффективности и 

ресурсоэффективности объекта исследования можно определить по формуле 

[7]: 

𝐼𝑝𝑖 = Σ 𝑎𝑖 ٠𝑏𝑖,                                                                          (46) 

где: Iрi – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го 

варианта исполнения разработки; 

ai – весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки; 

3.3.5 Формирование  закреплении сметы затрат  второго технического проекта 
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bi – балльная оценка i-го варианта исполнения разработки, 

устанавливается экспертным путём по выбранной шкале оценивания; 

n – число параметров сравнения. 

Таблица 3.9 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 

проекта 

Критерии оценки Весовой 

коэффициент 

параметра 

Балльная 

оценка 

разработки 

1.Повышение 

производительности труда пользователя 

0,27 4 

2.Удобство в эксплуатации 0,28 5 

3.Энергосбережение 0,13 4 

4. Надёжность 0,17 5 

5.Безопасность 0,15 4 

Итого: 1,00  

Расчёт интегрального показателя ресурсоэффективности технического 

проекта [7]: 

𝐼𝑝азраб = 0,27·4 + 0,28·5 + 0,13·4 + 0,17·5+0,15·4 = 4,45. 

 

Вывод 

 

В ходе выполнения данного раздела ВКР: 

1. Проведён анализ конкурентных технических решений. 

2. Определена структура работ,  трудоёмкость выполнения работ, составлен 

план-график проведения ВКР. Количество потраченных календарных 

дней на выполнение: научный руководитель – 7 дней, студент – 97 дней.  

3.  Рассчитана сумма затрат на выполнение работы, которая включает 

материальные затраты, затраты по основной и дополнительной 

заработной плате исполнителей (научного руководителя и студента), 

отчисления во внебюджетные фонды и накладные расходы. На 

реализацию проекта необходимо 125 тыс. руб.  
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4. Был определён интегральный показатель ресурсоэффективности. 

Значение показателя 4,45 из 5, что говорит о эффективности реализации. 

данного проекта.  
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

Студенту: 
Группа ФИО 

З-8Л52 Ляпуновой Марии Викторовне 

 
Школа ИШНПТ ОМ Отделение (НОЦ) ИнЭО 

Уровень образования Бакалавриат Направление/специальность 15.03.01 

«Машиностроение» 

 

Тема ВКР:  

Разработка технологического процесса изготовления вала 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»:  

1. Характеристика объекта исследования (вещество, 

материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 

области его применения. 

Рабочее место инженера-технолога, 

оборудованное ПК, расположенное в 

отдельном кабинете в заводском цехе или 

офисном помещении.  

Область применения – машиностроение. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

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. 

− ТК РФ от 30.12.2001 N 197 

-ФЗ (ред. от 01.04.2019);  

− СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03;  

− ГОСТ EN 894-3-2012; − ГОСТ Р ИСО 

14738-2007;  

− ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ  

− ГОСТ 12.2.049-80 ССБТ. 

2. Производственная безопасность: 

2.1. Анализ выявленных вредных и опасных факторов  

 

 

 

 

2.2. Обоснование мероприятий по снижению 

воздействия 

Анализ следующих опасных факторов: 

- Отклонение параметров микроклимата 

- Превышение уровня шума 

- Недостаточная освещённость рабочей 

зоны 

- Поражение электрическим током 

 

 

3. Экологическая безопасность: 

 

Анализ воздействия на  

- Атмосферу: выбросы вредных веществ в 

воздух;  

- Литосферу: образование отходов; 

- Гидросферу: выбросы вредных 

веществ водоёмы. 

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 

 

- Разработка мер по предупреждению ЧС, 

действий во время ЧС и для ликвидации её 

последствий. 

- Наиболее типичная ЧС для 

рассматриваемого объекта – пожар.  

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 16.03.2020 
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4.Социальная ответственность 

Данный рaздeл дипломной работы «Разработка технологического 

процесса изготовления вала» посвящён анализу и разработке мер по 

обеспечению благоприятных для работы инженера-технолога условий труда. 

Рассмотрены вопрocы производственной, пожарной и экологической 

безопасности.  

 

Введение. 

  В данном разделе рассмотрены вопросы организации рабочего 

места инженера-технолога в соответствии с нормами производственной 

санитарии, техники безопасности и охраны окружающей среды. 

Для разработки технологического процесса изготовления детали Вал, 

необходимо технологическое бюро, оборудованное ПК. Бюро должно 

располагаться в отдельном кабинете в цехе или офисном здании завода. 

Область применения – «Машиностроение». Бюро необходимо для комфортной, 

безопасной и удобной работы инженера-технолога. 

При проектировании должны быть учтены освещенность, температура, 

влажность, давление, шум, наличие вредных веществ, электромагнитных полей 

и другие санитарно-гигиенические требования к организации рабочих мест.  

 

4.1.Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

 

На основании Коллективного договора между Работодателем и 

Работниками ТОО «Гидросталь» на 2020 г., рассмотрим правовые нормы 

трудового законодательства:  

1) Нормальная продолжительность рабочего времени для работников 

предприятия не может превышать 40 часов в неделю.  

2) Работнику предоставляется ежегодный оплачиваемый отпуск 
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продолжительностью 38 календарных дней.  

3) Оплата труда каждого работника зависит от его личного трудового 

вклада, квалификации, сложности выполняемой работы, количества и качества 

труда, с учётом результатов работы предприятия, и максимальным размером не 

ограничивается.  

4) Ежемесячно руководством предприятия назначается премия по заводу, 

рассчитываемая как процент от оклада работника, зависящая от выполнения 

плана.  

5) Работодатель обязуется обеспечивать безопасные условия труда 

работников, в соответствии с действующим законодательством по охране труда 

и промышленной безопасности, признавая приоритетными направлениями 

своей деятельности – создание комфортных и безопасных условий труда 

работников. За соблюдением мер безопасности следит штатный инженер по 

технике безопасности.  

 

4.1.1 Эргономические требования к рабочему месту  

 

  Проектирование рабочих мест, снабженных ПК, относится к числу 

важных проблем эргономического проектирования в области вычислительной 

техники. 

 Главными элементами рабочего места инженера-технолога, 

разрабатывающего технологический процесс изготовления вала, являются стол 

и кресло. Основным рабочим положением является положение сидя.  

Рациональная планировка рабочего места предусматривает четкий 

порядок и постоянство размещения предметов, средств труда и документации.  

Моторное поле - пространство рабочего места, в котором могут 

осуществляться двигательные действия человека.  

Максимальная зона досягаемости рук - это часть моторного поля 

рабочего места, ограниченного дугами, описываемыми максимально 
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вытянутыми руками при движении их в плечевом суставе.  

Оптимальная зона - часть моторного поля рабочего места, ограниченного 

дугами, описываемыми предплечьями при движении в локтевых суставах с 

 Оптимальное размещение предметов труда и документации с опорой в 

точке локтя и с относительно неподвижным плечом. 

Рисунок 4.1 Зоны досягаемости рук в горизонтальной плоскости 

Дисплей размещается в зоне а (в центре); 

Системный блок размещается в предусмотренной нише стола;  

Клавиатура - в зоне г/д;  

Компьютерная мышь - в зоне в справа; 

Сканер в зоне а/б (слева); 

Принтер находится в зоне а (справа);  

Документация: необходимая при работе - в зоне легкой досягаемости – в 

выдвижных ящиках стола - литература, которая не используется постоянно. 

 

Рисунок 4.2. Размещение основных и периферийных составляющих ПК. 

1 – сканер, 2 – монитор, 3 – принтер, 4 – поверхность рабочего стола, 

4 – клавиатура, 6 – манипулятор типа «мышь». 
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а - зона максимальной до-
сягаемости;  

б - зона досягаемости пальцев 
при вытянутой руке;  

в - зона легкой досягаемости 
ладони; 

г - оптимальное пространство 
для грубой ручной работы; 

д - оптимальное пространство 
для тонкой ручной работы.  
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4.1. Производственная безопасность 

 

4.1.1. Анализ опасных и вредных факторов. 

 

При анализе технологического процесса изготовления детали вал, 

выявлены вредные и опасные факторы, которые могут возникнуть при 

разработке, изготовлении и эксплуатации детали (см. Таблица.4.1). 

Таблица 4.1. 

Факторы (ГОСТ 

12.0.003-2015) 

Этапы работ Нормативные 

документы Разработ-ка Изготовле-

ние 

Эксплуата-

ция 

Отклонение 

показателей 

микроклимата 

+ + + 

1.СП 

52.13330.2016[12]  

2. ГОСТ 12.1.007-76 

ССБТ. [13]  

3. ГОСТ 12.1.029-80 

ССБТ. [14] 

4. ГОСТ 12.1.005-88 

ССБТ. [15]  

 

Превышение 

уровня шума 
 + + 

Недостаток 

естественного 

освещения 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

+ 

Поражение 

электрическим 

током 

+ + + 

Производственные условия на рабочем месте характеризуются наличием 

некоторых опасных и вредных факторов (ГОСТ 12.0.002-80 «ССБТ. Основные 

понятия. Термины и определения. 

 

1. Отклонение параметров микроклимата 

Вычислительная техника является источником существенных тепловыделений, 

что может привести к повышению температуры и снижению относительной 

влажности в помещении. В помещениях, где установлены компьютеры, должны 

соблюдаться определенные параметры микроклимата. В санитарных нормах 
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СН-245-71 установлены величины параметров микроклимата, создающие 

комфортные условия. Эти нормы устанавливаются в зависимости от времени 

года, характера трудового процесса и характера производственного помещения 

(см. Таблица 4.2). 

Таблица 4.2 - Оптимальные параметры микроклимата для помещений, 

категория 1б. 

Период 

года 

Параметр микроклимата Величина 

Холодный 

Температура воздуха в помещении 

Относительная влажность 

Скорость движения воздуха 

22…24 °С 

40…60 % 

до 0,1 м/с 

Теплый 

Температура воздуха в помещении 

Относительная влажность 

Скорость движения воздуха 

23…25 °С 

40…60 % 

0,1…0,2 м/с 

 

Таблица 4.3 - Нормы подачи свежего воздуха в помещения, где расположены 

компьютеры 

Характеристика помещения 
Объемный расход подаваемого в 

помещение свежего воздуха, м3 /на 

одного человека в час Объем до 20 м3 на человека 

20…40 м3 на человека 

Более 40 м3 на человека 

Не менее 30 

Не менее 20 

Естественная вентиляция  

2. Повышенный уровень шума 

 Шум ухудшает условия труда, оказывая вредное действие на организм 

человека. Работающие в условиях длительного шумового воздействия 

испытывают раздражительность, головные боли, головокружение, снижение 

памяти, повышенную утомляемость, понижение аппетита, боли в ушах и т. д. 

Под воздействием шума снижается концентрация внимания, нарушаются 

физиологические функции, появляется усталость в связи с повышенными 

энергетическими затратами и нервно-психическим напряжением, ухудшается 
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речевая коммутация. Длительное воздействие интенсивного шума [выше 80 

дБ(А)] на слух человека приводит к его частичной или полной потере. 

При разработке технологического процесса изготовления вала, основным 

источником шума в кабинете инженера-технолога являются вентиляторы 

блоков питания ПК. Уровень шума колеблется от 35 до 40дБА. По СанПиН 

2.2.2.542-96 при выполнении основной работы на ЭВМ уровень звука на 

рабочем месте не должен превышать 50дБА. Для снижения уровня шума стены 

и потолок помещений, где установлены компьютеры, могут быть облицованы 

звукопоглощающими материалами.  

 

3. Недостаточная освещённость рабочей зоны. 

 Расчет освещённости рабочего места сводится к выбору системы 

освещения, определению необходимого числа светильников, их типа и 

размещения.  

Требования к освещению на рабочих местах, оборудованных 

Персональными компьютерами (ПК): 

Освещённость на рабочем столе 300-500 лк 

Освещённость на экране ПК не выше 300лк 

Блики на экране не выше 40 кд/м² 

Прямая блёсткость источника света 200 кд/м² 

Показатель ослеплённости не более 20 

Показатель дискомфорта не более 15 

Отношение яркости 

- Между рабочими поверхностями 

- Между поверхностями стен и оборудования 

 

3:1-5:1 

10:1 

Коэффициент пульсации не более 5%. 
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4. Поражение электрическим током 

Наличие в кабинете инженера-технолога большого количества 

аппаратуры, для разработки технологического процесса изготовления детали 

вал, использующей однофазный электрический ток напряжением 220 В и 

частотой 50Гц. По опасности электропоражения кабинет инженера-технолога 

относится к помещениям без повышенной опасности, так как отсутствует 

влажность, высокая температура, токопроводящая пыль и возможность 

одновременного соприкосновения с имеющими соединение с землей 

металлическими предметами и металлическими корпусами оборудования. 

Так же опасность могут представлять токарный и фрезерный станки, 

использующиеся при выполнении токарных и фрезерных операций при 

изготовлении вала. 

При нормальном режиме работы оборудования опасность 

электропоражения невелика, однако, возможны режимы, называемые 

аварийными, когда происходит случайное электрическое соединение частей 

оборудования, находящегося под напряжением с заземленными 

конструкциями. 

Поражение человека электрическим током или электрической дугой 

может произойти в следующих случаях: 

-при прикосновении к токоведущим частям во время ремонта; 

-при однофазном (однополюсном) прикосновении неизолированного от 

земли человека к неизолированным токоведущим частям электроустановок, 

находящихся под напряжением; 

-при прикосновении к нетоковедущим частям, находящимся под 

напряжением, то есть в случае нарушения изоляции при соприкосновении с 

полом и стенами, оказавшимися под напряжением; 

-при возможном коротком замыкании в высоковольтных блоках: блоке 

питания, блоке развертки монитора. 

Основными мероприятиями по обеспечению электробезопасности 

являются: 
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-изолирование (ограждение) токоведущих частей, исключающее 

возможность случайного прикосновения к ним; 

-установки защитного заземления; 

-своевременный осмотр технического оборудования, изоляции. 

 

4.3. Пожарная безопасность в чрезвычайной ситуации 

 

4.3.1. Причины возникновения пожара 

При разработке технологического процесса изготовления детали вал, 

пожар в кабинете инженера-технолога может привести к очень 

неблагоприятным последствиям (потеря ценной информации, порча имущества, 

гибель людей и т.д.), поэтому необходимо: выявить и устранить все причины 

возникновения пожара; разработать план мер  по ликвидации пожара  в здании; 

план эвакуации людей  из здания. 

Причинами возникновения пожара могут быть: 

- неисправности электропроводки, розеток и выключателей, которые могут 

привести к короткому замыканию или пробою изоляции; 

- использование поврежденных (неисправных) электроприборов; 

- использование в помещении электронагревательных приборов с открытыми 

нагревательными элементами; 

- возникновение   пожара  вследствие  попадания  молнии  в  здание; 

- возгорание здания вследствие внешних  воздействий; 

-неаккуратное обращение с огнем и несоблюдение мер пожарной безопасности. 

 

4.3.2 Профилактика пожара 

Пожарная профилактика представляет собой комплекс организационных 

и технических мероприятий, направленных на обеспечение безопасности 

людей, на предотвращении пожара, ограничение его распространения, а также 
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создание условий для успешного тушения пожара. Для профилактики пожара 

чрезвычайно важна правильная оценка пожароопасности здания, определение 

опасных факторов и обоснование способов и средств пожаропредупреждения и 

защиты. 

Одно из условий обеспечения пожаробезопасности - ликвидация 

возможных источников воспламенения. 

В целях предотвращения пожара проводить с инженерами, работающими 

в помещении, противопожарный инструктаж, на котором ознакомить 

работников с правилами противопожарной безопасности, а также обучить 

использованию первичных средств пожаротушения. 

В случае возникновения пожара, необходимо отключить электропитание, 

вызвать по телефону пожарную команду, эвакуировать людей из помещения 

согласно плану эвакуации (рис.4), и приступить к ликвидации пожара 

огнетушителями. При наличии небольшого очага пламени можно 

воспользоваться подручными средствами с целью прекращения доступа 

воздуха к объекту возгорания. 

 

Рисунок 4.3.2. План эвакуации 
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4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

 

Механическая обработка металлов на станках сопровождается 

образованием: металлической стружки, отработанной смазочноохлаждающей 

жидкости (СОЖ), пыли. Пары эмульсии и пыль через вентиляционную систему 

поступают из помещений в атмосферу. Помимо этого имеется и 

промышленный мусор.  

В процессе изготовления детали вал, загрязнение гидросферы 

металлорежущими станками  может произойти при чистке станков и его узлов.  

В охране окружающей среды важную роль играют службы контроля 

качества окружающей среды, которые наблюдают за состоянием атмосферы, 

воды и почвы для получения фактических уровней загрязнения окружающей 

среды.  

Методы обеспечения экологической безопасности  

- совершенствование технологических процессов и разработка нового 

оборудования с уменьшением уровня негативного воздействия на окружающую 

среду;  

- замена токсичных отходов на нетоксичные.  

- переработка отходов (вторичное производство).  

-  полная утилизация отходов.  

- разработка и внедрение малоотходных технологий.  

 

1. Металлическая стружка.  

Образование производственных отходов в виде металлической стружки 

при выполнение токарных и фрезерных операции при изготовлении детали вал, 

подразумевает под собой утилизацию или вторичную переработку данного 

материала. В частности, стружка - материал, пригодный для последующего 

применения и переплавки в сталеплавильных печах для получения нового 

металла.  
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Процесс утилизации стружки выглядит следующим образом: стружка из 

станка попадает в цеховой бак приёмки стружки, затем, складируется на 

заводской территории в специальных контейнерах, которые должны 

различаться по виду стружки. Как только контейнер заполняется, его, вывозят 

на металлоперерабытывающее предприятие и продают как вторичное сырье (В 

Республике Казахстан данный вид деятельности подлежит государственному 

лицензированию).  

На металлоперерабатывающем заводе собранная стружка очищается от 

посторонних включений (мусор, масла, остатки СОЖ), прессуется в брикеты и 

далее может быть доставлена на сталелитейное предприятие, где может быть 

переплавлена или добавлена в другие расплавы в печах, из которых в 

дальнейшем получаются металлы для заготовок, которые, в последствии, вновь 

могут быть использовангы.  

2. СОЖ. Химическая и физическая устойчивость СОЖ позволяет 

организовать их циклическое использование с регулярным восстановлением 

первоначальных свойств. Оно заключается в очистке от твёрдых включений, 

нейтрализации окислителей, обеззараживании и биологической очистке.  

Для ТОО «Гидросталь» дешевле и проще утилизировать СОЖ на 

специализированных предприятиях. Отработанная СОЖ из баков станков 

откачивается насосами в специальные бочки для хранения и транспортировки 

агрессивной жидкости. Далее бочки транспортируются на специализированное 

предприятие для утилизации.  

3. Абразив, пыль. Все эти категории отходов объединяются одним 

общим свойством – переносом по воздуху. Для цеха металлоконструкций ТОО 

«Гидросталь» характерно механическое удаление воздуха из помещения с 

поступлением воздуха через окна и двери.  
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4.5 Экологическая безопасность 

 

Причинами ЧС могут являться стихийные бедствия, нарушения режимов 

технологических процессов (несоблюдение технологической дисциплины) 

либо правил эксплуатации производственного, энергетического, транспортного 

и др. оборудования, а также правил техники безопасности.  

Инженер-технолог, занимающийся разработкой технологического 

процесса изготовления детали вал, находится в кабинете, где может возникнуть 

пожар. 

Мероприятия по обеспечению устойчивости работы технологического 

бюро, прежде всего, должны быть направлены на защиту рабочих и служащих 

от оружия массового поражения и от последствий ЧС; они тесно связаны с 

мероприятиями по подготовке и проведению спасательных и неотложных 

аварийно-восстановительных работ в очагах поражения, так как без людских 

резервов и успешной ликвидации последствий ЧС в очагах поражения 

проводить мероприятия по обеспечению устойчивой работы объектов 

народного хозяйства достаточно проблематично.  

На устойчивость бюро влияют следующие факторы: 

•   Степень надежности защиты рабочих и служащих;  

• Бесперебойное снабжение объекта всеми видами энергии, водой, сырьём, 

комплектующими изделиями;  

• Наличие плана перевода производства на особый режим работы в экстренных 

ситуациях;  

•  Степень надёжности управления производством;  

•  Надёжность действия производственных связей;  

•  Заблаговременная подготовка к восстановлению производства.  

Одним из наиболее важных направлений в повышении устойчивости 

работы объекта является строгое соблюдение инженерно-технических 

требований ГО еще на стадии его проектирования и строительства. 
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 Вывод 

В ходе разработки технологического процесса детали Вал, особое 

внимание уделяется промышленной и индивидуальной безопасности, 

экологическим аспектам процессов производства и эксплуатации, чтобы 

определить их степень влияния на природу и человека, а также уменьшить их 

насколько это возможно. Разработка должна быть безопасной в использовании 

и не должна быть источникам ЧС. 

В данном разделе были проанализированы основные вредные и опасные 

факторы при разработке данного технологического процесса в условиях 

машиностроительного производства, представлены необходимые предельные 

значения этих факторов, а также средства защиты от них. Определены 

элементы загрязнения окружающей среды и рассмотрены пути их 

минимизации.  
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Заключение  

 

Заданием на выпускную квалификационную работу являлось разработка 

технологического процесса изготовления детали вал.  

В ходе выполнения проекта раскрыты назначение и принцип действия 

изделия, приведены служебное назначение и технические характеристики 

детали. На основании технических характеристик детали сделаны выводы о 

возможности ее получения имеющимися методами обработки с 

использованием стандартного инструмента и оборудования.  

Тип производства, определённый в Технологической части ВКР, и 

рассчитанный размер партии обрабатываемых деталей повлиял на выбор 

оборудования. Предпочтение отдано оборудованию с числовым программным 

управлением (ЧПУ). 

Обоснован выбор метода и способа получения заготовки. Произведён 

предварительный расчёт заготовки. В ходе расчёта были определены её 

размеры, вес, который влияет на норму расхода. 

В результате анализа поверхностей детали, были назначены методы её 

обработки, выбраны технологические базы, предполагаемые схемы 

базирования, определено число этапов обработки поверхностей детали и их 

последовательность. После этого был разработан технологический маршрут 

изготовления детали. 

Произведены расчёты режимов резания и норм времени обработки на  

операциях. Расчёт нормативов времени на выполнении операции даёт 

возможность судить о том, сколько единиц оборудования необходимо для 

полной его загрузки.  

Спроектировано специальное станочное приспособление. Приведено 

описание его работы. 

Раздел Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение: Проведён финансовый анализ технологического процесса, 

составлен график разработки технологического процесса. Произведено 
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сравнение действующего технологического процесса и разработанного с 

экономической точки зрения. 

Раздел Социальная ответственность: 

Организация и улучшение условий труда на рабочем месте является 

одним из важнейших резервов производительности труда и экономической 

эффективности производства, а также дальнейшего развития трудового 

персонала.  

В данной главе рассмотрены вредные производственные факторы, 

которые возникают в процессе работы инженера - технолога при работе на 

рабочем месте и в рабочей зоне.  

В целях предупреждения загрязнения воздуха, воды и почвы 

неправильно утилизированным используемыми сырьём, отходами, 

оборудованием - разработаны мероприятия по охране окружающей среды.  

Проведён анализ возможных чрезвычайных ситуаций на объекте, из 

которых наиболее вероятными являются пожар, разработаны основные 

противопожарные мероприятия. 
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Приложение А 

Чертёж детали «Вал» 
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Приложение Б 

Станочное приспособление для фрезерной операции 
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Приложение Г 

Операционная карта  
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