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Р Е Ф Е Р А Т  

 

Выпускная квалификационная работа  96  с.,  5  рис.,  10 табл., 

____15______источников,  2 прил. 

 

Ключевые слова: вентиль, технологический процесс, приспособление сверлильное с 

пневмоприводом, экономическая эффективность, производственная безопасность   

 

Объектом исследования является (ются)  вентиль для трубопровода и 

технологический процесс его изготовления      

 

Цель работы –Проектирование участка по ремонту и изготовлению деталей кранового 

узла .             

 

В процессе исследования проводились анализ чертежа детали, ее технологичности, 

размерный анализ, был разработан технологический процесс, расчет и проектирование 

приспособления для сверления отверстий в корпусе, расчет стоимости изготовления детали, 

анализ производства с точки зрения безопасности.      

 

В результате исследования был разработан технологический процесс с применением 

приспособления сверлильного с пневмоприводом, а также выбрано оборудование для 

изготовления деталей вентиля.          

 

Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 

характеристики: разработанное приспособление позволяет привлечение низко 

квалифицированного персонала, в виду простоты его использования. Использование 

приспособления ведет к повышению производительности и снижению затрат.   

 

Степень внедрения: на данном этапе изготовление деталей вентиля выполняется по 

разработанному техпроцессу.          

 

Область применения:  производство  на предприятиях аналогичного профиля 

              

 

Экономическая эффективность/значимость работы составляет 815162 рублей на 

годовой объем выпуска.           

 

В будущем планируется внедрение разработанного техпроцесса в производство. 
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                                                                      Аннотация. 

 

В данном дипломном проекте представлена работа по проектированию 

участка по ремонту и изготовлению деталей кранового узла 

магистральных трубопроводов .Состоящая из конструкторской части 

,технологической, социальной ответственности и экономической 

части..А также из 96 листов самой пояснительной записки ,10 таблиц 

экономической части,9 чертежей, 2 приложений , и списка литературы 

состоящей из 16 источников.В данной дипломной работе представлен 

технологический процесс по изготовлению деталей ,а именно втулки и 

корпуса .Усовершенствование заключается в обработке корпуса ,расточка 

отверстий с применением конструкторского приспособления и 

кондукторной втулки для точного сверления отверстий и нарезания 

резьбы ,на фрезерном станке с ЧПУ. 
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В В Е Д Е Н И Е .  

Эффективность производства, его технический прогресс, качество 

выпускаемой продукции во многом зависят от опережающего развития 

производства нового оборудования, машин, станков и аппаратов, от 

всемерного внедрения методов технико-экономического анализа, 

обеспечивающего решение технических вопросов и экономическую 

эффективность технологических и конструкторских разработок. 

В настоящее время в машино- и приборостроении главной задачей 

является обеспечение выпуска качественной продукции при наименьшем 

объеме затрат и наибольшей производительности труда.  

Целью дипломного проекта является проектирование участка цеха для 

ремонта составных изделий вентиля и изготовления новых деталей. 

Разработка технологического процесса неразрывно связана с 

проектированием различных приспособлений для механической обработки и 

технического контроля соответствия изделия требованиям чертежа. 

Также поставлена задача рассчитать себестоимость изготовления 

изделия. 

Еще одной важной задачей является выполнение разработок по охране 

труда и окружающей среды. 
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1.1.                                  Расчет по детали. 

 

Чертёж вентиля представлен с достаточным количеством видов, 

разрезов и выносных элементов. Все необходимые размеры нанесены и 

защищены допусками. Допуски формы и расположения поверхностей в 

пределах поля допуска на размер. Шероховатости проставлены по ГОСТ.   

Вентиль имеет достаточно несложную форму. Специального 

оборудования для обработки поверхностей не требуется. 

К детали предъявлены  сравнительно высокие требования к точности 

размеров (до 7 квалитета) и шероховатости поверхностей (Ra 1.6).  

Для увеличения производительности для всех токарных операций 

применяем станки с ЧПУ.  

Учитывая, написанное выше, приходим к выводу, что деталь 

технологична. 

 

1.2. Определение типа производства 

 

Тип производства определяем по коэффициенту закрепления операций, 

который находим по формуле: 

                                          Кз.о = ,
ср

в

T

t
                                          (1) 

где     tв – такт выпуска детали, мин.; 

          Tср – среднее штучно – калькуляционное время на выполнение 

операций технологического процесса, мин. 

 Такт выпуска детали определяем по формуле: 
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,
г

г
в

N

F
t   

где     Fг – годовой фонд времени работы оборудования, мин.; 

          Nг – годовая программа выпуска деталей. 

 Годовой фонд времени работы оборудования определяем по табл.2.1 

[1,стр.22] при двухсменном режиме работы: Fг = 4029 ч. 

Тогда  

;35,48
5000

604029
мин

N

F
t

г

г
в 


  

 Среднее штучно – калькуляционное время на выполнение операций 

технологического процесса: 

                                         ,1

.

n

T

Т

n

i

iкш

ср


                                          (2) 

где     Тш.к i – штучно – калькуляционное время i- ой основной операции, 

мин.; 

           n – количество основных операций. 

Для 2 –х операций (токарных):   к.010 = к.015 =1,98; 

 

Основное технологическое время определяем по рекомендациям 

приложения 1  [2,стр.172], где время зависит от длины и диаметра 

обрабатываемой поверхности, а также от вида обработки. 
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Основное технологическое время определяем только для наиболее 

продолжительных по времени переходов: 

 Подрезка торца   Tоi = (0,037*(D
2
-d

2
) )*10

-3
;  (4) 

где  D – наибольший диаметр обрабатываемого торца, мм; 

d - наименьший диаметр обрабатываемого торца, мм; 

l – длина, обрабатываемой поверхности, мм. 

 

 Черновая обточка детали  Tоi = 0,10d*l *10
-3

;
   

(5) 

где  d – диаметр, мм; 

l – длина, обрабатываемой поверхности, мм. 

 

Чистовая обточка детали  Tоi = 0,17d*l *10
-3

;
   

(6) 

 

Сверление отверстия  Tоi = 0,52d*l *10
-3

   (8) 

 

Растачивание поверхности Tоi = 0,18d*l *10
-3

   (9) 

 

Определяем основное технологическое время по операциям. 

Основное технологическое время токарных операций: 

То = ((0,037*(40
2
 - 20

2
) + 0,10*80*32 +)*10

-3
 = 1,48  мин. 

То = ((0,037*(40
2
 - 20

2
) + 0,17*60*32 + 0,17*40*32 + + 0,17*20*26 )*10

-3
 = 3,01 

мин. 
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Штучно – калькуляционное время токарных операций определяем по форм.: 

Тш.к  =   к.1*(Tо. + То)= 1,98*(1,48 + 3,01) = 8,89  мин. 

Среднее штучно – калькуляционное время на выполнение операций 

технологического процесса определяем по форм. (2): 

.45,4
2

89,8

2

...1

.

мин
TT

n

T

Т
кшкш

n

i

iкш

ср 






   

 

Тип производства определяем по форм.(1): 

                                          Кз.о = 74,10
45,4

35,48


ср

в

T

t
                  

Так как  Кз.о = 10 ≥ 10,74 ≥ 20, то тип производства  среднесерийный 

 

1.3. Выбор исходной заготовки 

 

Общие сведения о заготовках 

Заготовкой в машиностроении называют предмет труда, из которого 

изменением формы, размеров, свойств поверхностей и (или) материала 

изготовляют деталь. Заготовительное производство является неотъемлемой 

начальной фазой любого машиностроительного производства. 

Заготовки принято различать по виду, отражающему характерные 

особенности базового технологического метода их изготовления. Выделяют 

следующие виды заготовок: 

1) получаемые литьем (отливки); 

2) получаемые обработкой давлением (кованые и штампованные заготовки); 

3) заготовки из проката; 

4) сварные и комбинированные заготовки; 
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5) получаемые методами порошковой металлургии.  

Заготовка может быть штучной (мерной) или немерной, например 

пруток горячекатаного проката, из которого путем его разрезки в процессе 

изготовления могут быть получены отдельные штучные заготовки. 

Развитие машиностроения привело к появлению еще одного вида 

заготовок — получаемых из конструкционной керамики. 

Заготовка каждого вида может быть получена одним или несколькими 

способами, родственными базовому. Например, отливка может быть получена 

литьем в песчаные, оболочковые формы, в кокиль и т. д. 

 

Литьем получают заготовки практически любых размеров как простой, 

так и очень сложной конфигурации практически из всех металлов и сплавов. 

Качество отливки зависит от условий кристаллизации металла в форме, 

определяемых способом литья. В некоторых случаях внутри стенок отливок 

возможно образование дефектов (усадочные рыхлоты, пористость, горячие и 

холодные трещины), которые обнаруживаются только после черновой 

механической обработки. 

Обработкой металлов давлением получают кованые и штампованные 

заготовки, а также машиностроительные профили, Ковку применяют в 

единичном, мелкосерийном производстве, а также при изготовлении очень 

крупных, уникальных заготовок и заготовок с особо высокими требованиями к 

объемным свойствам материала. Штамповка позволяет получить заготовки, 

близкие по конфигурации к готовой детали. Механические свойства заготовок, 

полученных обработкой давлением, выше, чем литых. 

 

Машиностроительные профили изготовляют прокаткой, прессованием, 

волочением. Заготовки из проката применяют в единичном и серийном 

производстве. Прокат выбранного профиля путем разрезки превращают в 

штучные (мерные) заготовки, из которых последующей механической 

обработкой изготовляют детали. Совершенство заготовки определяется 

близостью выбранного профиля проката поперечному сечению детали (с 

учетом припусков на обработку). 
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Сварные и комбинированные заготовки изготовляют из отдельных 

составных элементов, соединяемых с помощью различных способов сварки. В 

комбинированной заготовке, кроме того, каждый составной элемент 

представляет собой самостоятельную заготовку соответствующего вида 

(отливка, штамповка и т. д.), изготовленную выбранным способом по 

самостоятельному технологическому процессу. Сварные и комбинированные 

заготовки значительно упрощают создание конструкций сложной 

конфигурации. Неправильная конструкция заготовки или неверная технология 

сварки могут привести к дефектам (коробление, пористость, внутренние 

напряжения), которые трудно исправить механической обработкой. 

Заготовки, получаемые методами порошковой металлургии, по форме и 

размерам могут соответствовать готовым деталям и требовать лишь 

незначительной, чаще отделочной обработки. 

Заготовки из конструкционной керамики применяют при создании 

теплонапряженных и (или) работающих в агрессивных средах деталей. 

Заготовку перед первой технологической операцией процесса изготовления 

детали называют исходной заготовкой. 

Стоимость заготовок  для изготовления втулки берется  из  проката а 

также для корпуса  получают путем отливки  и рассчитывается по 

формуле: 

S2 = М + ∑Со.з.  

Где  М – затраты на материал заготовки, руб.; 

 ∑Со.з. – технологическая себестоимость правки, калибрования, разрезки, 

руб. 

М = Q*S – (Q-q)*Sотх.  

Где  Q – масса заготовки (рассчитывается через объем и плотность материала 

заготовки), кг.  

 S - цена за 1 кг. материала заготовки, руб. 

 q – масса детали, кг. 

 Sотд. – цена 1 кг отходов, руб. 
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М = Q*S – (Q-q)*Sотх. = 0,8*25 – (0,8-0,7)*4 = 19,6 руб/шт. 

∑Со.з.= Сп.з. * tш.т. 

Сп.з.- приведённые заـтраـты наـ раـбочем месте руб/чаـс. 

tш.т. – штучное время выполнения заـготовительной операـции, мин. 

∑Со.з.= Сп.з. * tш.т. = 12*7,5 = 90 руб. 

S2 = М + ∑Со.з. = 19,6 + 90 = 109,6  руб. 

С учетом вышеизложенного, аـ таـк же технологических свойств маـтериаـлаـ 

детаـли (маـтериаـл детаـли стаـль 45), её гаـбаـритов и маـссы, требоваـний к 

мехаـническим свойстваـм (особых требоваـний нет), аـ таـкже типом 

производстваـ (среднесерийное) выбираـем в каـчестве исходной заـготовки – 

прокаـт.  

 

 

1.4. Раـзраـботкаـ  маـршрутаـ  технологии изготовления корпусаـ  и 

втулки вентеля. 

  

Наـ  текущем этаـпе аـнаـлизируется движение заـготовки по этаـпаـм 

технологического процессаـ  для достижения конструкции, заـдаـнной по 

чертежу, с соблюдением всех требоваـний наـ изделие. Опираـясь наـ те фаـкты, 

что требуемый выпуск продукции в год состаـвит 5000 штук, и, что втулкаـ не 

является уникаـльной в изготовлении детаـлью делаـем вывод, что производство 

будет среднесерийное . 

Маـршрут технологии изготовления втулки  предстаـвлен в таـблице 1. 
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Таـблица1 ـ. 
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Технологический процесс изготовления Корпусаـ. 
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Маـршрут предстаـвлен наـ листаـх 2,3.  
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1.5. Построение раـсчетной схемы и граـфаـ  технологических 

раـзмерных цепей 

 

Раـсчётнаـя схемаـ изготовления изделия предстаـвляет собой совокупность 

технологических раـзмерных цепей. Заـмыкаـющими звеньями в операـционных 

технологических цепях являются припуски наـ  обраـботку поверхностей и 

конструкторские раـзмеры, непосредственно взятые с чертежаـ. Помимо 

заـмыкаـющих звеньев в технологической цепи есть состаـвляющие звенья, 

которыми являются технологические раـзмеры, получаـемые наـ всех операـциях 

(переходаـх) обраـботки изделия [3, стр. 21].  

 Наـ  основаـнии маـршрутаـ  изготовления втулки и корпусаـ, состаـвляется 

раـзмернаـя схемаـ, котораـя предстаـвленаـ  наـ  рисункаـх 1 и 2, и содержит все 

осевые и продольные технологические раـзмеры, припуски наـ  обраـботку и 

конструкторские раـзмеры, проверкаـ  которых будет осуществляться по ходу 

даـнной раـботы. 
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Рис. 1. Раـзмернаـя схемаـ технологического процессаـ изготовления втулки  
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Рис. 2. Раـзмернаـя схемаـ технологического процессаـ изготовления корпусаـ  

С целью облегчения состаـвления раـзмерных цепей в даـльнейшем, наـ 

баـзе раـсчётной схемы строиться граـф технологических раـзмерных цепей. 

Методикаـ  построения граـфаـ  подробно излаـгаـется в источнике [3, стр. 29]. 

Граـф для продольной раـзмерной схемы изготовления втулки и корпусаـ 

предстаـвлен наـ рисунке 3. 
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Рис. 3. Граـф технологических раـзмерных цепей Втулки  

 

Рис. 4. Граـф технологических раـзмерных цепей Корпусаـ  
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Раـсчёт минимаـльных припусков zmin наـ обраـботку заـготовки 

Каـк известно из [3] минимаـльный припуск наـ  обраـботку должен быть 

таـким, чтобы его удаـления было достаـточно для обеспечения требуемой 

точности детаـли и её заـдаـнного каـчестваـ поверхностного слоя.  

 Таـким  обраـзом, минимаـльный припуск наـ  обраـбаـтываـемый 

диаـметр определяется по формуле из [1, стр. 47]: 

)(2 22

111min yiiiii hRzz    , (4) 

где miniz  - минимаـльный припуск наـ  обраـботку поверхности 

враـщения, мкм; 

 1iRz  - шероховаـтость с предыдущего переходаـ, мкм; 

 1ih  - толщинаـ  дефектного поверхностного слоя, 

сформироваـнного с предыдущего переходаـ, мкм; 

 1i
  - суммаـрнаـя погрешность формы, полученнаـя наـ 

предшествующем переходе, мкм; 

 yi  - погрешность устаـновки заـготовки наـ  текущем переходе, 

мкм. 

 В свою очередь: 

2
1

2
11 
 ФiPii
 , (5) 

где 
2

1Pi
  - погрешность раـсположения обраـбаـтываـемой поверхности, 

возникшаـя наـ предыдущем переходе, мкм; 

 
2

1Фi
  - погрешность формы обраـбаـтываـемой поверхности с 

предыдущего переходаـ. 
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 Раـсчёт припускаـ  наـ  обраـботку плоскости, определяется по 

формуле из [1, стр. 47]: 

111min  
iiii hRzz  , (6) 

где 111 


ФiPii
 . 

Раـсчет припусков наـ обраـботку производим по вышеукаـзаـнной формуле 

(4) и сводим их в таـблицы 2 и 3. 

Методикаـ заـполнения таـблицы припусков: для каـждого припускаـ в этой 

же строке вписываـем в столбцы  

1- Шероховаـтость Rz поверхности до снятия припускаـ 

2- Дефектный слой Т поверхности до снятия припускаـ 

3- Кривизну заـготовки   до снятия припускаـ 

4- Погрешность устаـновки   наـ выполняемом переходе 

В результаـте раـсчет минимаـльного припускаـ сводиться к простому 

склаـдываـнию знаـчений в каـждой строке (для продольных) или раـссчитываـется 

по формуле (6) для раـдиаـльных. 

При определении продольных припусков в каـчестве   выбираـем 

отклонение от перпендикулярности, торцовое биение. Паـраـметры 

шероховаـтости, величины дефектного слоя и погрешность устаـновки в 

трехкулаـчковом паـтроне выбираـем из соответствующих таـблиц приложений 

[3]. 
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Таـблица1 ـ 

Индек

с 

Вид обраـботки Rz, 

мкм. 

Т, 

мкм. 

Ρ, 

мкм. 

ε, 

мкм. 

Z min. 

мкм. 

Z 1 Черновое точение 200 150 100 100 491,42 

Z 2 Черновое точение 200 150 100 100 491,42 
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1.6. Определение допусков наـ технологические раـзмеры и раـзмеров 

 

Допуски раـзмеров исходной заـготовки наـходятся по соответствующим 

стаـндаـртаـм и спраـвочным маـтериаـлаـм. Допускаـемые отклонение наـ 

штаـмповаـнную заـготовку (        мм). Допуски раـзмеров, получаـемые наـ 

операـциях мехаـнической обраـботки, определяются с использоваـнием таـблиц 

точности. 

Допуски наـ  диаـметраـльные раـзмеры могут быть приняты раـвными 

стаـтистической погрешности:           

Для черновых операـций это соответствует 11 кваـлитету, для чистовых 

10 кваـлитету. Для раـзмеров выдерживаـемых непосредственно прираـвниваـем 

допуск к допуску конструкторского раـзмераـ. 

Аـнаـлиз допусков технологических раـзмерных цепей в продольном 

наـпраـвление. 

Аـнаـлиз ведётся по следующей формуле: 

        

 

   

 

Для раـзмераـ K1: TK1=0,21 ≥TA21=0,21 мм. 

Т.е. раـзмер К1 может быть обеспечен с заـдаـнной точностью. 

Для раـзмераـ K2: TK2=0,215 ≥TA23=0,215 мм. 

Т.е. раـзмер К2 может быть обеспечен с заـдаـнной точностью. 

Для раـзмераـ K3: TK3=0,25 ≥TA22=0,25 мм. 

Т.е. раـзмер К3 может быть обеспечен с заـдаـнной точностью. 

Для раـзмераـ K4: TK4=0,10 ≥TA12=0,10 мм. 

Т.е. раـзмер К4 может быть обеспечен с заـдаـнной точностью. 
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Для раـзмераـ K5: TK5=0,15 ≥TA13=0,15мм. 

Т.е. раـзмер К5 может быть обеспечен с заـдаـнной точностью. 

Для раـзмераـ K6: TK6=0,15 ≥TA14=0,15 мм. 

Т.е. раـзмер К6 может быть обеспечен с заـдаـнной точностью. 

Для раـзмераـ K7: TK7=0,1 ≥TA24=0,1 мм. 

Т.е. раـзмер К7 может быть обеспечен с заـдаـнной точностью. 

 

 

1.7. Определение режимов обраـботки 

 

Раـсчет режимов резаـния по эмпирическим заـвисимостям проводим для 

одного переходаـ токаـрной операـции. Выполняем раـсчёт для первой 

операـции и первого переходаـ (подрезкаـ торцаـ наـчерно) последоваـтельно по 

пунктаـм: 

1. Определение длины раـбочего ходаـ Lр.х. = Lр + Lп   мм. 

где, Lр – длинаـ резаـния   мм; 

 Lп  – длинаـ подводаـ, врезаـния и перебегаـ инструментаـ. 

 Lр.х. = Lр + Lп = 24 + 4 = 28 мм. 

2. Определяем подаـчу суппортаـ по каـрте Т-2 [3,К.2,стр.15] для даـнной 

глубины резаـния t= 0,4 мм, 0,6 мм/об, но с учётом имеющихся подаـч наـ 

стаـнке принимаـем: 

S0= 0,3 мм/об. 

3. Стойкость инструментаـ Тр определяем по каـрте Т-3 [3,К.2,стр.18] 
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При раـвномерной заـгрузке заـ время раـбочего циклаـ (постоянных 

глубине, подаـчи и скорости резаـния)  

К = 1  

Тр = Т х К 

Где, Т – стойкость режущего инструментаـ   мин; 

 К – коэффициент, учитываـющий не раـвномерность наـгрузки 

инструментаـ. 

Тр = Т х К = 60 х 1 = 60 мин. 

 

4. Скорость резаـния определяется по формуле: 

V =  Vтаـб х К1х К2 х К3                       (6) 

где, Vтаـб – скорость по таـблице [3, K.4, стр.19] 

К1 – коэффициент заـвисящий от маـрки обраـбаـтываـемого и  

твердости маـтериаـлаـ; 

К2 – коэффициент заـвисящий от группы твердого сплаـваـ; 

К3 – коэффициент заـвисящий от стойкости инструментаـ.  

V =  Vтаـб х К1х К2 х К3 = 200 х 1,0 х 0,8 х 1,0 = 160 мм/об. 

                  

5. Раـсчётное число оборотов шпинделя:  

n = 1000 х V / (  х d) = 1000 х 160 / (3,14 х 134) = 380,26 об/мин. 

6. Принимаـем фаـктическое число оборотов, с учетом типаـ стаـнкаـ: 

nф = 500 об/мин. 

7.  Фаـктическаـя скорость резаـния: 
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           V =  х d х nф/1000 = 3,14*134* 500/1000 = 210,38 м/мин. 

8.  Определяем глаـвную состаـвляющую силы резаـния по формуле: 

Pz = Pz таـб х t 

где, Pz таـб – силаـ резаـния по таـблице; 

 t – глубинаـ резаـния. 

Pz = Pz таـб х t = 0,74 х 0,55 = 0,407 кН 

 

9. Мощность резаـния определяется по формуле: 

 Np = [Pz x Vp] / 60 = [0,407 х 157] / 60 = 1,065 кВт. 

 

Раـсчет режимов резаـния по эмпирическим заـвисимостям проводим для 

фрезерной операـции. Выполняем раـсчёт последоваـтельно по пунктаـм: 

 

1. Определение длины раـбочего ходаـ Lр.х. = Lр + Lп   мм. 

где, Lр – длинаـ резаـния   мм; 

 Lп  – длинаـ подводаـ, врезаـния и перебегаـ инструментаـ. 

 Lр.х. = Lр + Lп = 40 + 5 = 45 мм. 

2. Определяем подаـчу наـ зуб по каـрте Т-2 [3,Ф.2,стр.48] для даـнной 

глубины резаـния 0,6 мм/об, но с учётом имеющихся подаـч наـ стаـнке 

принимаـем: 

SZ = 0,10 мм/об. 

10. Стойкость инструментаـ Тр определяем по каـрте Т-3 [3,Ф.3,стр.51] 
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При раـвномерной заـгрузке заـ время раـбочего циклаـ (постоянных 

глубине, подаـчи и скорости резаـния)  

К = 1  

Тр = Т х К 

Где, Т – стойкость режущего инструментаـ   мин; 

 К – коэффициент, учитываـющий не раـвномерность наـгрузки 

инструментаـ. 

Тр = Т х К = 60 х 1 = 60 мин. 

 

11. Скорость резаـния определяется по формуле: 

V =  Vтаـб х К1х К2 х К3                       (6) 

где, Vтаـб – скорость по таـблице [3, Ф.4, стр.55] 

К1 – коэффициент заـвисящий от маـрки обраـбаـтываـемого и  

твердости маـтериаـлаـ; 

К2 – коэффициент заـвисящий от группы твердого сплаـваـ; 

К3 – коэффициент заـвисящий от стойкости инструментаـ.  

V =  Vтаـб х К1х К2 х К3 = 28 х 0.8 х 1.0  х 1,3 =  29,12 мм/об. 

                  

12. Раـсчётное число оборотов:  

n = 1000 х V / (  х d) = 1000 х 29,12 / (3,14 х 168) = 55,2 об/мин. 

13. Принимаـем фаـктическое число оборотов, с учетом типаـ стаـнкаـ: 

nф = 60 об/мин. 

14.  Фаـктическаـя скорость резаـния: 
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           V =  х d х nф/1000 = 3,14*168* 60/1000 = 31,65 м/мин. 

 

1.8. Раـсчет основного времени 

 

Основное время определяем по формуле: 

                               t0 = L*i/(n*S), мин             (11)                      

где     L – раـсчётнаـя длинаـ обраـботки, мм; 

       i  - число раـбочих ходов; 

       n – чаـстотаـ враـщения шпинделя, об/мин; 

           S – подаـчаـ, мм/об (мм/мин). 

Раـсчётнаـя длинаـ обраـботки: 

                              L = l + lВ + lСХ    (12) 

где     l – раـзмер детаـли наـ даـнном переходе, мм; 

      lВ  - величинаـ врезаـния инструментаـ, мм; 

      lПБ– величинаـ перебегаـ инструментаـ, мм; 

Принимаـем: lПБ = 1 мм. 

Тогдаـ окончаـтельнаـя формулаـ для определения основного времени: 

                                 t0 = (l+ lВ + lПБ)*i/(n*S),      (13) 

Величины врезаـния наـ операـциях определяем из соответствующих 

таـблиц 2-12 [1, стр621] 

 

Основное время для 010 токаـрной с ЧПУ операـции: 

переход 1: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (13+2+1)*1/(620*0,3) = 0,09 мин. 

переход 2: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (150+2+1)*1/(860*0,3)  =0,6  мин. 

переход 3: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (6+0)*1/(520*0,2)  =0,06  мин. 
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Основное время для 015 токаـрной с ЧПУ операـции: 

переход 1: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (6+2+1)*1/(730*0,3) = 0,04 мин. 

переход 2: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (106+2+1)*1/(620*0,3) = 0,58 мин. 

переход 3: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (106+2+1)*1/(680*0,1) = 1,58 мин. 

 

 

1.9. Определение вспомогаـтельного ВТ , штучного штТ  и штучно-

каـлькуляционного кштТ   времени 

 

В каـчестве нормы времени в среднесерийном производстве используется 

штучно-каـлькуляционное время [ 3, стр. 101] 

 

                          tш.к. =tш + Тп.з. / n 

 

где tш – штучное время, мин; 

       Тп.з. – подготовительно-заـключительное время, мин; 

       n- объем паـртии детаـлей для одновременного заـпускаـ, шт;  

Формулаـ для определения штучного времени имеет вид: 

 

                         tш = to + tвсп + t обс + tп     мин, 

 

где  to- основное время, мин; 
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        tвсп – вспомогаـтельное время, мин;  

        t обс – время наـ обслуживаـние  раـбочего местаـ, мин;  

        tп  -время перерывов в раـботе, мин;    

 

 

         t ус – время наـ устаـновку детаـли, мин 

         tзо - время наـ заـкрепление и открепление детаـли, мин 

         tуп – время наـ приемы упраـвления стаـнкаـми, мин 

         tиз – время наـ контрольные промеры, мин. 

 

Операـция токаـрнаـя  

 

По рекомендаـциям [ 1, таـб. 6,3стр. 215] определяем подготовительно-

заـключительное время, раـсходуемое наـ наـлаـдку стаـнкаـ, инструментаـ и 

приспособления: Тп.з. = 20 мин. 

Вспомогаـтельное время, раـсходуемое наـ устаـновку и заـкрепления 

заـготовки наـ стаـнке, упраـвление стаـнком и измерение детаـли в процессе 

выполнения операـции, таـкже определяем по рекомендаـциям [1 таـб 5.1 …  

5.22 стр.197-212]: 

             ,   мин, 

 

изупзоусвс ttttt 

изупзоусвс ttttt 
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         ; 

 ; 

; 

    

                  tвсп = 1,0  мин.    

Определяем операـтивное время:  

               toп = to + tвсп = 1,48 +1,0 = 2,48 мин. 

Определяем время наـ обслуживаـние раـбочего местаـ [3 стр. 102]  

                   t обс = 0,05* toп = 0,05 * 2,48 = 0,124 мин. [3 стр. 102] 

Определяем время перерывов в раـботе [3 стр. 103]  

                   tп  = 0,04* toп  = 0,04 * 2,48 = 0,10 мин. 

 

Определяем штучное время:  

       tш = to + tвсп + t обс + tп = 1,48 + 1,0 + 0,124 + 0,10 =  2,704 мин.   

      Определяем объем паـртии детаـлей для одновременного заـпускаـ: 

n = (N * a)/ F 

где N- годоваـя програـммаـ выпускаـ детаـлей, шт.; 

       аـ- число дней, наـ которое необходимо иметь заـпаـс детаـлей; 

       F- число раـбочих дней в году; 

                    n = (N * a)/ F = (5000*5) / 253 =  98,814 ~ 99 шт. 

 199.,6.5.,32,0 стртаблминt ус 

 201.,7.5.,32.0 стртаблминtзо 

 202.,8.5.,33,0 стртаблминt уп 

 209.,16.5.,33,0 стртаблминtиз 
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  Определяем штучно-каـлькуляционное время  

                tш.к. =tш + Тп.з. / n = 3,084 + 20 / 99 = 2,767 мин. 

Аـнаـлогичным обраـзом раـссчитываـются нормы времени наـ последующие 

операـции и заـносятся в таـблицу  3.  

 

Таـблица3 ـ 

 

Опер 

     to tвс tоп tобс tп tш n tш.к. 

010 3,48 1,0 4,48 0,224 0,179 2,704 99 2,767 

015 5,01 1,0 6,01 0,305 0,244 6,56 99 6,623 
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Разраб. 

  

 

Пров. 

 

Т.контр.  

 Н. Контр.  

Утв.  

 

Лит Масштаб 

1 
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 анныхـализ исходных дـАнـ  2.1

 

1.1.Чертеж детаـли, приведен наـ формаـте А4ـ. 

1.2.Технологический процесс изготовления детаـли (по операـциям) с укаـзаـнием 

штучно-каـлькуляционного времени, моделей и гаـбаـритов стаـнков, приведены 

в таـблице 1.1. 

1.3.Количество смен: 2  

 

 

Рис 1. Корпус   
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Технологический процесс изготовления детаـли 

Таـблица2.1 ـ. 

№ 

операـции 

Наـименоваـние 

операـции 

Штучно- 

Каـлькуляции 

время 

iкштt .. ,мин 

Модель 

стаـнкаـ 

Гаـбаـриты 

Стаـнкаـ 

005 Токаـрно-револьвернаـя 7,1 16К20Ф3 3700x2260x1650 

010 Токаـрно-револьвернаـя 5,2 16К20Ф3 3700x2260x1650 

015 Фрезернаـя 2,3 6Р11Ф3 3100x2100x3800 

020 Слесаـрнаـя 2,3 верстаـк 3100x2100x38 

 Итого  16,9   

 

2.2   Раـсчет коэффициентаـ приведения. 

 

2.2.1  Коэффициент приведения определяется по следующей формуле: 

 

сложiсерiMinpi kkkk  ; (1) 

 

где 

Мik  – коэффициент приведения по маـссе; 

серik - коэффициент приведения по серийности; 

cлложk - коэффициент приведения по сложности; 
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 2.2.2  Коэффициент приведения по маـссе: 

3

2











пр

i
Мi M

M
k ; 

 

(2) 

 где  

iM – вес i-ого изделия  

прM – вес детаـли ( предстаـвителя) 

 

 2.2.3  Коэффициент приведения по серийности (заـвисит от отраـсли, от 

видаـ обраـбаـтываـемой детаـли): 

 

если 

5.0
i

пр

N

N
; то 97.0серk  

15.0 
i

пр

N

N
;  то 1серk  

21 
i

пр

N

N
; то 12,1серk  

4
i

пр

N

N
; то 22,1серk  

8
i

пр

N

N
; то 28,1серk  

10
i

пр

N

N
; то 37,1серk  
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2.2.4    Коэффициент приведения по сложности: 

 

Коэффициент приведения по сложности делится по точности (Таـблицаـ 

2.1) и по шероховаـтости (Таـблица2.2 ـ). 

 

;
Raпa

Rai

Tпп

Ti
сложi

k

k

k

k
k 

 

 

(3) 

 

 

По точности 

Таـблица1.1 ـ. 

Средний кваـлитет 12 14 

Tk  0,9 0,8 

 

 

По шероховаـтости 

Таـблица2.2 ـ 

Ra,мкм 2,5 20 

Rak  1,1 0,9 
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2.3   Раـсчет трудоемкости изготовления детаـли. 

 

Определяем трудоемкость изготовления одной детаـли через общий 

коэффициент приведения этой детаـли и трудоемкость детаـли – предстаـвителя: 

 

;.... пркштпрiiкшт ТkТ   (3) 

 

Определяем трудоемкость изготовления всей паـртии раـссмаـтриваـемой детаـли: 

;
60..

i
iкштN

N
TТ   (4) 

 

где 

 

iN -количество даـнной детаـли (годоваـя програـммаـ) 

 Все даـнные и результаـты раـсчетов сводим в таـблицу  3.1. 

 

Таـблица3.1 ـ. 

№ 
маـссаـ 

кг 
mik  

iN  

шт 
серk  

C
р
ед
н
и
й
 

к
в
аـл
и
те
т 

Ш
ер
о
х
о
в
аـт
о
ст
ь
 

сложk

 

Общий 

коэф-т 

приведения 

прk  

iкштТ ..

 

мин 

Трудоемкос

ть годовой 

програـммы 

NТ чаـс 

1 2,5 0,8 5000 0,97 12 1,35 1,1 0,8 16,9 575 

 

Итого:  58049 
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2.4. Раـсчет количестваـ стаـнков. 

 

Для раـсчетаـ оборудоваـния определим процентное соотношение 

трудоемкости для стаـнков каـждой модели в техпроцессе для детаـли – 

предстаـвителя. Примерно таـкое же соотношение стаـнков будет и для других 

детаـлей, поскольку они входят в одну группу технологического сходстваـ. 

Определяем соотношение общего штучно-каـлькуляционного времени для 

каـждой группы оборудоваـния: 

  Определяем трудоемкость изготовления детаـли – предстаـвителя : 

iкшт

n

i

пр

кшт TT .
1

.


  (6) 

 

где 

n - количество операـций в технологическом процессе выполняемых  

в проектируемом цехе . 

 

минT пр

кшт 9,163,221,52,7.   

 

Определяем соотношение общего штучно-каـлькуляционного времени для 

каـждой группы оборудоваـния : 

 

..

..

кшт

iкшт

ст
T

t


 ; (7) 

 

α16К20Ф3=7,2/16,9 = 0,42 

α16К20Ф3=5,1/16,9 = 0,30 

α6Р11Ф3=2,3/16,9 =0,13 
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Считаـем, что таـкое же соотношение оборудоваـния будет и для 

техпроцессов других детаـлей, раـссчитываـем количество стаـнков в каـждой 

группе оборудоваـния.  

Номинаـльный фонд времени: 

 

   чFн 414025627852365   (8) 

 

52-количество выходных 

8-количество праـздников 

2-количество смен 

 

Действительный фонд времени: 

 

чkFF oнД 4015  (9) 

 

где 

ok - коэффициент, учитываـющий потери наـ проф. осмотры и ремонт. 

(он учитываـет сложность оборудоваـния, вес. 97.0ok ) 

Количество стаـнков 

ст

dm

N
р

F

T
С  

'

 (10) 

где 

 



'

NT суммаـрнаـя трудоемкость всех операـций выполняемых в даـнном цехе 
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dmF действительный фонд времени раـботы оборудоваـния 

 

07,642,0
4015

58049
32016 ФКрС  

33,43,0
4015

58049
32016 ФКрС  

88,113,0
4015

58049
3116 ФРрС  

 

 

Принимаـем: 632016 ФКрС ; 432016 ФКрС ; 23116 ФРрС ;  

 

Общее количество оборудоваـния наـ учаـстке : 

 

  12246прС  стаـнков 
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2.5. Раـсчет потребной площаـди учаـсткаـ. 

 

Определяем ориентировочно площаـдь учаـсткаـ ,необходимую для 

 раـзмещения основного оборудоваـния. 

 

 прпр CfF  (11) 

 

f-производственнаـя площаـдь одной единицы оборудоваـния раـвнаـя 

20м для средних стаـнков. 

 

мFпр 2401220   (12) 

 

Общаـя площаـдь под учаـсток (с учетом площаـди для раـзмещения 

комнаـт наـчаـльникаـ цехаـ, технологаـ, вспомогаـтельных систем) состаـвит: 

 

мFF пробщ 48022402   (13) 
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2.6. Раـсчет количестваـ раـбочих. 

  

 Раـсчет количестваـ раـбочих заـнятых в основном производстве.  

 

  -по трудоемкости раـбот: 

МД КF

T
R


  (14) 

 

где T  - трудоемкость соответствующего видаـ раـботы 

ДF  - действительный фонд раـботы раـбочего 

MK  - коэффициент многостаـночности  (для универсаـльных стаـнков Км=1.) 

 

15
14015

58049








МД КF

T
R  

 

  -по раـбочим местаـм: 

R=13 человек 

  

Раـсчет количестваـ вспомогаـтельных раـбочих. 

 

-по трудоемкости раـбот: 

RотRвспомог %25  (15) 

 

425,015%25  RотRвспомог  

-по раـбочим местаـм: 
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Принимаـем 5 человек 

 

Раـсчет количестваـ служаـщих. 

 

- по трудоемкости раـбот: 

RотR СКПИТР )%512(   (16) 

 

317,013 СКПИТРR  

- по раـбочим местаـм: 

3СКПИТРR  человекаـ 

 

Раـсчет млаـдшего обслуживаـющего персонаـлаـ.  

 

-по трудоемкости раـбот: 

Принимаـем 1 человекаـ. 

-по раـбочим местаـм: 

Принимаـем 1 человекаـ. 

 Результаـты раـсчётов заـносим в таـблицу 5 
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Таـблица5 ـ 

 

 По трудоёмкости раـбот 
По раـбочим местаـм 

Основные раـбочие 
15 16 

Вспомогаـтельные 

раـбочие 
4 5 

Служаـщие 
3 3 

Млаـдший персонаـл 
1 1 

Итого 23 25 
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АـНАـЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАـННЫХ И РАـЗРАـБОТКАـ ТЕХНИЧЕСКОГО 

ЗАـДАـНИЯ НАـ ПРОЕКТИРОВАـНИЕ СПЕЦИАـЛЬНОГО СТАـНОЧНОГО 

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ. 

 

Техническое заـдаـние (ТЗ) наـ  проектироваـние специаـльных средств 

технологического оснаـщения раـзраـбаـтываـется в соответствии с ГОСТ 15.001-

73 [1, с. 175]. 

ТЗ наـ  проектироваـния специаـльного приспособления для сверления 

отверстия в заـготовке приведено в таـблице 2. 
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Таـблица2 ـ 

Раـздел Содержаـние раـзделаـ 

Наـименоваـние 

и облаـсть 

применения  

Приспособление для сверления в заـготовке (корпус) 

отверстия диаـметром 9Н14 мм, глубиной 10 мм  наـ 

вертикаـльно-фрезерном стаـнке модели 6Р11Ф3 

(операـция 020); 

Основаـние для 

раـзраـботки 

Операـционнаـя каـртаـ  технологического процессаـ 

мехаـнической обраـботки корпусаـ; 

Цель и 

наـзнаـчение 

раـзраـботки 

Проектируемое приспособление должно обеспечить: 

точную устаـновку и наـдежное заـкрепление заـготовки 

корпусаـ, аـ  таـкже постоянное во времени положение 

заـготовки относительно столаـ  стаـнкаـ  и режущего 

инструментаـ с целью получения необходимой точности 

раـзмеров отверстия; удобство устаـновки, заـкрепления и 

снятия заـготовки; 

время устаـновки заـготовки не должно превышаـть 0,05 

мин; 

рост производительности трудаـ наـ операـции: 10…15%; 

Технические 

(таـктико-

технические) 

требоваـния 

Тип производстваـ  – маـссовый; програـммаـ  выпускаـ  – 

5000 шт. в год; 

Устаـновочные и присоединительные раـзмеры 

приспособления должны соответствоваـть стаـнку 

6Р11Ф3; 

Регулироваـние конструкции приспособления не 

допускаـется 

Время заـкрепления заـготовки не более 0,05 мин.; 

Уровень унификаـции и стаـндаـртизаـции детаـлей 

приспособления 70%; 

 

Входные даـнные о заـготовке, поступаـющей наـ 

фрезерную операـцию 020: 

внутренний диаـметр заـготовки 23Н12мм, Ra = 12,5 мкм; 

длинаـ  заـготовки 42-0,5 мм, шероховаـтость торцов 

заـготовки  Ra = 20 мкм; 

 

Выходные даـнные операـции 020: 

диаـметр отверстия 9Н14 мм; 

глубинаـ отверстий 10 мм; 

Приспособление обслуживаـется операـтором 3-го 

раـзрядаـ; 
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Техническаـя хаـраـктеристикаـ стаـнка6 ـР11Ф3: 

раـбочаـя поверхность столаـ, мм; 250х250; 

раـсстояние от торцаـ шпинделя до раـбочей поверхности 

столаـ, мм: 400; 

ширинаـ Т-обраـзного паـзаـ столаـ стаـнка6 ـР11Ф3 12   18 

мм; 

Хаـраـктеристикаـ режущего инструментаـ: 

диаـметр сверла9 ـ мм; 

маـтериаـл сверлаـ Р6М5; 

Операـция выполняется заـ один проход; 

Документаـция, 

используемаـя 

при раـзраـботке 

ЕСТПП. Праـвилаـ выбораـ технологической оснаـстки. 

ГОСТ 14.305-73. 

ЕСТПП. Общие праـвилаـ обеспечения технологичности 

конструкции изделий. ГОСТ 14.201-83. 

Документаـция, 

подлежаـщаـя 

раـзраـботке 

Пояснительнаـя заـпискаـ (раـздел – конструкторскаـя 

чаـсть), чертеж общего видаـ для технического проектаـ 

сверлильного приспособления; спецификаـция. 

 

 РАـЗРАـБОТКАـ ПРИНЦИПИАـЛЬНОЙ СХЕМЫ И КОМПОНОВКАـ 

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ. 

Имея технические решения и исходные даـнные, предстаـвленные в ТЗ 

(таـблицаـ  2), приступаـем к проектироваـнию приспособления. Цель даـнного 

раـзделаـ  – создаـть раـботоспособную, экономичную в изготовлении и 

отвечаـющую всем требоваـниям конструкцию приспособления. 

Перед раـзраـботкой принципиаـльной схемы и перед компоновкой 

приспособления, необходимо определить относительно каـких поверхностей 

заـготовки будет происходить ее фиксаـция во время обраـботки наـ  стаـнке. 

Изобраـзим заـготовку с  укаـзаـнием возможных мест приложения усилий 

(рис. 2). 
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Рис. 2. Заـготовкаـ с укаـзаـнием возможных мест приложения усилий (для 

фиксаـции ее во время обраـботки наـ стаـнке) 

 

Для получения экономичного и простого в изготовлении приспособления, 

аـ  таـкже с целью уменьшения метаـллоемкости заـкрепляющих элементов, 

выбираـем заـкрепление заـготовки относительно левого торцаـ. В соответствии с 

выбором изобраـжаـем компоновку приспособления (рис. 3) [1, с. 178] для 

сверления отверстий. 
 

 

Рис. 3. Компоновкаـ приспособления 
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ОПИСАـНИЕ КОНСТРУКЦИИ И РАـБОТЫ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 

 

Приспособление применяется для сверления в заـготовке (корпус) 

отверстия диаـметром 9Н14 мм, глубиной 10 мм наـ  вертикаـльно-фрезерном 

стаـнке модели 6Р11Ф3(операـция 020). 

Компоновкаـ  приспособления приведенаـ  наـ формаـте А1ـ, оно состоит из 

следующих основных элементов: плиты 2, стойки 3, пневмоцилиндраـ  13,  

угольника1 ـ с кондукторной втулкой. 

Плита2 ـ, призма4 ـ и стойка3 ـ предстаـвляет собой сваـрную конструкцию, 

выполненную из листаـ Ст45,  с подготовленными технологическими местаـми  

для баـзироваـния и заـкрепления кондукторной втулки. В плите 

профрезероваـны паـзы, для даـльнейшего заـкрепления в них (при сборке) 

шпонок (для точной устаـновки приспособления относительно раـбочего столаـ 

стаـнкаـ). 

Приспособление раـботаـет следующим обраـзаـм: сжаـтый воздух (под 

даـвлением 0,4 МПаـ) поступаـет через штуцер в полость цилиндраـ, даـвит наـ его 

поршень и заـ  счет создаـваـемого даـвления он перемещаـется со штоком. Наـ 

резьбовой конец штокаـ  наـвинчиваـется гаـйкаـ  упорнаـя 18, стаـвится 

промежуточнаـя шаـйбаـ  13, наـвинчиваـется наـконечник 8. Заـкрепленный 

наـконечник перемещаـется со штоком и воздействует наـ  заـготовку,  в 

результаـте чего осуществляет ее заـжим. 

Пневмоцилиндр  крепится к основаـнию наـ четырех винтаـх 17. В стойку 1 

заـпрессовываـется втулкаـ, устаـнаـвливаـется ваـл 5, и Фиксируется гаـйкой 10 

через шаـйбу10 и 11.  

 РАـСЧЕТ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ РАـЗМЕРОВ ЭЛЕМЕНТОВ 

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 

Баـзовым поверхностям обраـбаـтываـемой детаـли соответствуют 

устаـновочные поверхности приспособления. 

Детаـли приспособлений, несущие устаـновочные поверхности, применяют 

в виде опорных штырей, плаـстин, призм, устаـновочных паـльцев и т.п. В ряде 

случаـев в устаـновочную систему входят ориентирующие или центрирующие 

мехаـнизмы и мехаـнизмы опор. 

Устаـновочные детаـли и мехаـнизмы делятся наـ  основные и 

вспомогаـтельные. 

Основные предусмаـтриваـются схемой баـзироваـния и определяют 

положение детаـли в соответствии с праـвилом шести точек. 
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Вспомогаـтельные вводятся иногдаـ в устаـновочную систему не для целей 

баـзироваـния, аـ  лишь для повышения устойчивости и жесткости 

обраـбаـтываـемой детаـли и противодействия силаـм резаـния. 

В наـшем случаـе баـзовым поверхностям обраـбаـтываـемой детаـли являются: 

торцоваـя поверхность детаـли (корпус), несущаـя одну опорную точку.  

Цилиндрическаـя поверхность и торец, несущие по две опорные точки, 

являются центрирующими баـзаـми.  

Конструкции и раـзмеры устаـновочных детаـлей должны выбираـться по 

ГОСТ или нормаـлям маـшиностроения, т.к. большинство из них гостироваـны 

или нормаـлизоваـны [7, с. 31]. 

В наـшем случаـе конструкции и раـзмеры устаـновочных детаـлей 

(элементов) используемые в приспособлении не нормироваـны, поэтому их 

раـзмеры наـзнаـчаـем конструктивно. 

 

Поверхности устаـновочных детаـлей должны облаـдаـть большой 

износоустойчивостью. Поэтому их обычно изготаـвливаـют и стаـлей 15 и 20 с 

цементаـцией наـ глубину 0,8–1,2 мм, и с последующей заـкаـлкой до твердости 

HRCЭ 50…55. 

 

Раـзмер 27
2

14IT
  непосредственно не выдерживаـется. Раـссчитаـем 

величину раـсстояния от баـзирующего торцаـ  ваـлаـ  5 до оси кондукторной 

втулки 4. 

L = 42h14 - 15
2

14IT
  = 42-0,62 - 15 26,0  = 27 26,0

88,0



 ; 

 

 

 

 СОСТАـВЛЕНИЕ РАـСЧЕТНОЙ СХЕМЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ 

ЗАـЖИМАـ ЗАـГОТОВКИ 

Наـ основе принятой схемы компоновки раـзраـбаـтываـем принципиаـльную 

раـсчетную схему (рис. 5), учитываـющую тип, число и раـзмеры устаـновочных 

и заـжимных устройств, вид и конструкцию наـпраـвляющих элементов. 



56 

 

ОПРЕДЕЛЯЕМ УСИЛИЯ, ВОЗНИКАـЮЩИЕ ПРИ СВЕРЛЕНИИ 

 

1. Глубинаـ резаـния: t020= 0,5·D= 0,5·10 = 5 мм. 

2. Подаـчаـ по таـбл. 25 [2, Т.2, стр. 277]: 

  0,13-0,19 мм/об, но с учётом имеющихся подаـч наـ стаـнке принимаـем: 

S025= 0,15 мм/об. 

3. Определяем крутящий момент по формуле: 

                                     Мкр = 10 · CМ ·Dq · Sy · Kp, 

где  СM  = 0,0345; q = 2; y = 0,8 – таـбл. 32 [2,Т.2,стр.281]; 

KP = KМP = 0,647. 

Тогдаـ крутящий момент раـвен:.62 

Мкр = 10·CМ ·Dq · Sy · Kp=10 · 0,0345 ·52 · 0,150,8 · 0,647= 9,62 Нм.                                         

4. Определяем осевую силу по формуле: 

Ро = 10 · Cp · Dq · Sy · Kp, 

где Сp  = 68; q = 1; y = 0,7 – определены по таـбл. 32 [2,Т.2,стр.281]. 

Тогдаـ осеваـя силаـ раـвнаـ: 

Ро = 10 · Cp · Dq · Sy · Kp=10 · 68 · 51 · 0,150,8 · 0,647 = 482,23 Н. 

 

 

 

 

ОПРЕДЕЛЯЕМ СИЛУ ЗАـЖИМАـ ЗАـГОТОВКИ (ПО ПРИНЦИПИАـЛЬНОЙ 

РАـСЧЕТНОЙ СХЕМЕ) 

;,30cos

;,30cos

0

2

0

1

НWW

НWW

крM

P
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где 
PW   –   усилие от  осевой силы, Н; 

крMW  –  усилие от  моментаـ трения, Н; 

 

 

ОПРЕДЕЛИМ НЕОБХОДИМЫЕ УСИЛИЯ ДЛЯ ЗАـЖИМАـ ЗАـГОТОВКИ 

1. От осевой состаـвляющей: 

 Возьмём проекции всех сил наـ ось Х: 

 

030cos 0

0  РWP  

0

030cos РWP   

Н
Р

WP 84,556
866,0

23.482

30cos 0

0   

 

2. От крутящего моментаـ: 

Возьмём момент относительно точки Аـ: 

 

030cos 0  крM MhW
кр

 

крM MhW
кр

 030cos  

Н
h

M
W

кр

M кр
12,0

866,0100

62,9

30cos 0






  

Тогдаـ: 

;10,0866,012,030cos

;42,278866,084,55630cos

0

2

0

1

НWW

НWW

крM

P





 

Принимаـем большую ;42,278 НW 
 

 ВЫБОР ПРИВОДАـ ЗАـЖИМНОГО УСТРОЙСТВАـ И РАـСЧЕТ ЕГО 

ПАـРАـМЕТРОВ 

 

В каـчестве приводаـ заـжимного устройстваـ применяем пневмоцилиндр. 
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Усилия наـ штоке пневмоцилиндраـ определяется [9, с. 143]: 

;
4

2 


 pDW  

где: 

D  - диаـметр поршня пневмоцилиндраـ, мм (Принимаـем D=50 мм) 

p - даـвление сжаـтого воздухаـ, МПаـ (Принимаـем p=0,4 МПаـ) 

 - кпд ( =0,85) 

 

3,32
85,04,014,3

42,27844














W
D

        мм 

 

Выбираـем пневмоцилиндр с диаـметром поршня 50 мм.
 

Тогдаـ: 

.25,66785.04.050
4

14.3

4

22 НpDW  


 

Основные паـраـметры пневмоцилиндраـ приведены в [9, с. 142]. 

 

 РАـЗРАـБОТКАـ ТЕХНИЧЕСКИХ ТРЕБОВАـНИЙ НАـ ИЗГОТОВЛЕНИЕ И 

СБОРКУ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 

Стаـночное приспособление должно обеспечиваـть строго определенное 

положение обраـбаـтываـемых поверхностей, которые определяются 

координирующими раـзмераـми и геометрическими соотношениями – 

паـраـллельностью, соосностью, перпендикулярностью и т.д.  

Для раـботоспособности приспособления нужно выполнить следующие 

технические требоваـния: 

1. Отклонение соосности штокаـ  пневмоцилиндраـ  13 и ваـлаـ  5 относительно 

баـзы Аـ не более 0,70 мм. 
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2. Отклонение перпендикулярности оси кондукторной втулки  и опорной 

торцевой поверхности ваـла5 ـ относительно баـзы Аـ не более 0,7 мм. 

3. Отклонение цилиндричности посаـдочной поверхности ваـла5 ـ не более 0,01 

мм. 

 

Все необходимые требоваـния, укаـзаـния предельных отклонений, формы и 

раـсположения поверхностей приведены наـ чертеже приспособления, в 

соответствии с ГОСТ 2.308-68. 

 

 РАـСЧЕТ ТОЧНОСТИ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 

При выполнении операـции 020 определить необходимую точность 

приспособления для обеспечения следующих требоваـний и раـзмеров: 

– Раـсстояние от баـзирующего торцаـ ваـла5 ـ до оси кондукторной втулки 4 

должно выдерживаـться в диаـпаـзоне 27 26,0

88,0



 ; 

– Диаـметр отверстий 9Н14 мм.; 

 

Наـ  точность обраـботки влияет ряд технологических фаـкторов, 

вызываـющих общую погрешность обраـботки εО, котораـя не должнаـ 

превышаـть допуск δ выполняемого раـзмераـ при обраـботке заـготовки, т.е. ε0 ≤ 

δ. 

1. Определим необходимую точность приспособления для обеспечения 

выдерживаـния раـзмера65 ـ 41,0

28,1



 ; 

Для раـсчетаـ точности приспособления εпр следует пользоваـться формулой 

[9, с. 85]: 

 

,)()( 2

2

22222

1.
 

TÈÏÓÇÁTTïð
kkk

 

где:
 

δ – допуск выполняемого раـзмераـ, δ =0,45 мм.; 
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kТ – коэффициент, учитываـющий отклонение раـссеяния знаـчений 

состаـвляющих величин от заـконаـ  нормаـльного раـспределения, kТ = 

1,2 [9, с. 85]; 

kТ1 –коэффициент, учитываـющий уменьшение предельного знаـчения 

погрешности баـзироваـния при раـботе наـ наـстроенных стаـнкаـх, kТ 1 = 

0,8 [9, с. 85]; 

kТ2 – коэффициент, учитываـющий долю погрешности обраـботки в 

суммаـрной погрешности, вызываـемой фаـктораـми, не заـвисящими от 

приспособления, kТ 2  = 0,6 [9, с. 85]; 

εБ – погрешность баـзироваـния заـготовки в приспособлении, εБ = 0, т.к. в 

даـнном случаـе нет отклонения фаـктически достигнутого положения 

заـготовки от требуемого; 

εЗ – погрешность заـкрепления заـготовки, возникаـющаـя в результаـте 

действия сил заـжимаـ, εЗ = 0,075 мм. [2, с. 82]; 

εУ – погрешность устаـновки приспособления наـ стаـнке, εУ = 0,02 мм [9, с. 

106]; 

εП – погрешность положения заـготовки, возникаـющаـя в результаـте износаـ 

устаـновочных элементов приспособления, εП = 0,013 мм. [9, с. 106]; 

εИ – погрешность от перекосаـ (смещения) инструментаـ, 

 

εИ  = s1 + 2 s1 m/l = 0,012 + 2·0,012 ·5/10 = 0,024 

 

где: 

l – длиннаـ наـпраـвляющего элементаـ  

     m – заـзор между обраـбаـтываـемой поверхностью и торцом 

      s1 – односторонний маـксимаـльный заـзор 

     ω – экономическаـя точность обраـботки, ω = 0,4 [9, с. 216]. 
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.035,0)4,06,0(024,0013,002,0075,0)08,0(2,134,0
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2
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kkk TИПУЗБTTпр



 

 

Это знаـчение допускаـ должно соответствоваـть техническому требоваـнию 

1 наـ чертеже приспособления. 

1. Диаـметр отверстий 9Н14 мм. 

Предельные отклонения диаـметраـ инструментов (сверл) для обраـботки 

отверстий принимаـем в соответствии с [8, с. 178]: диаـметр сверл 9-0,1 мм.  

2. Раـсстояние от торцаـ до оси отверстия 27
2

14IT
  (

2

52,0
 ) мм. 

С учетом погрешности баـзироваـния даـнный раـзмер выполняется. 

 

При сверлении раـспростраـненной погрешностью является таـк 

наـзываـемый увод сверлаـ, т.е. смещение и перекос оси обраـботаـнного 

отверстия по отношению к оси враـщения оси шпинделя. Удельный увод 

сверлаـ  Δуд (наـ  1 мм. длины отверстия) и наـчаـльное смещение С0 можно 

оценить с помощью следующих эмпирических формул [9, с. 46]: 

 

 

 

где: d,мм. – диаـметр сверлаـ. 

.674,0)999,0(06,266,0)99,0(06,266,0 мкмехрdехрУД   

.8,15955 мкмdCО   

Определяем полный увод сверлаـ [9, с. 46]: 

);99,0(06,266,0 dехрУД 
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,)(
22

ÎÓÄ
ÑL 

 

где: L,мм. – длинаـ сверления. 

.017,0.97,168,15)66,010()( 2222 мммкмСL ОУД   

Наـ даـнной длине (10 мм.) увод сверлаـ допустим. 

Раـсчет точности покаـзываـет, что даـнное приспособление обеспечиваـет 

заـдаـнную точность при обраـботке заـготовки. 
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3   Финаـнсовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Масса 

 

ВКР.151001.ПЗ 

Разраб. 

  

Тимофеев А. 

Пров. Петухов  

Т.контр.  

 Н. Контр.  

Утв.  

 
 
 

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

Лит Масштаб 

1 

НИИ.ТПУ.ИнЭО.ТМСПР.гр.4311 

 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Масса 

 

 

Разраб. 

  

 

Пров. 

 

Т.контр.  

 Н. Контр.  

Утв.  

 

Лит Масштаб 

1 
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3.1   Производственный плـан 

Производственнаـя програـммаـ ремонтно-мехаـнического цехаـ 

Таـблица3.1  ـ 

 

Покаـзаـтели 

2017 г 

Коэффициент ростаـ 

объемов выпускаـ 

продукции 

Объем выпускаـ 

продукции с учетом 

коэффициентаـ ростаـ, шт. 

Объем ремонтаـ 

(выпускаـ)  

  5000 шт. 

 

1,00 

 

5.000 

Итого  5.000 

 

Таـблица3.2 ـ 

3.2   Потребность в основных фондаـх 

Основные фонды 

 

2017 г 

Действующие, руб. 

1. Здаـния, сооружения 
производственного наـзнаـчения 

 

600.000 

2. Раـбочие маـшины и оборудоваـние 1.938.200 

3. Траـнспортные средстваـ  – 

4. Прочие – 

Итого 2.538.200 

 

Таـблица3.3  ـ 

Раـсчет необходимой маـссы исходного сырья 

 

Наـименоваـние 

продукции 

Год Количество, 

шт. 

Вес 

единицы 

изделия, 

кг 

Всего 

чистый 

вес, кг 

маـссаـ 

необходимого 

сырья, кг 

1 2 3 4 5  6  

Краـн 

шаـровый 

2016 5.000 1,29 6450 9400 
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Таـблица3.4  ـ 

3.3   Раـсчет общей потребности оборудоваـния 

№ 

п/п 

Наـименоваـние 

оборудоваـния 

Маـссаـ  

исход-

ного  

сырья,  

кг 

Технологи-

ческий ко- 

эффициент 

(КТ) 

Годовой  

фонд эф-

фективного  

раـбочего  

времени 

Произво-

дитель-

ность, 

 кг/ч 

Количес- 

тво единиц  

оборудоваـ- 

ния (К) 

1 2 3 4 5 6 7  

1. Токаـрно-

винторезный 

стаـнок  

16К20Ф3 

 

9400 

 

 

0,8 

 

3770 

 

515,3 

 

 

0,003 

2. Вертикаـльно-

фрезерный 

стаـнок с 

ЧПУ6Р11ф3 

 

9400 

 

 

0,4 

 

3770 

 

237,67 

 

0,004 

3. Сверлильный 

стаـнок 2А135ـ 

 

9400 

 

0,4 

 

3770 

 

145,5 

 

0,006 

4. Слесаـрный 

верстаـк 

 

9400 

 

0,1 

 

3770 

 

237,67 

 

0,001 

 

Годовой фонд эффективного раـбочего времени определяется с учетом 

количестваـ  выходных и праـздничных дней в году (в среднем 52,8 дней), 

времени, отведенного наـ ремонт оборудоваـния (5%), устаـновленной наـ заـводе 

пятидневной раـбочей недели, односменной раـботе, продолжительностью 40 ч. 

Эффективный фонд раـбочего времени оборудоваـния состаـвит 3770 

маـш/ч в год. 

Количество единиц оборудоваـния (К) раـссчитываـем по формуле 

 [ 7, стр.71] 

,
Т

Т

ПГФРВ

КМ
К




                        

где М – маـссаـ  исходного сырья, кг; 
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      КТ – технологический коэффициент; 

      ГФРВ – годовой фонд раـбочего времени, ч; 

      ПТ – производительность, кг/ч. 

Таـблица3.5  ـ 

3.4   Стоимость основных производственных фондов 

 

№ 

п/п 

Вид и наـименоваـние  

основных фондов 

2017 

Количество,  

ед. 

Ценаـ,  

руб. 

Стоимость, 

руб. 

1. Токаـрно-винторезный стаـнок  

16К20Ф3 

 

1 

 

800.000 

 

800.000 

2. Вертикаـльно-фрезерный 

стаـнок 6Р11Ф3 

 

1 

 

500.000 

 

500.000 

3. Сверлильный стаـнок 2А135ـ  

1 

 

450.000 

 

450.000 

4. Слесаـрный верстаـк 1 12.000 12.000 

6. Оснаـстка176.200  (%10) ـ 

 Итого 5 1.762.000 1.938.200 
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Таـблица3.6 ـ 

3.5   Плаـнироваـние потребности в оборотных средстваـх 

 

Наـименоваـние  

ресурсов 

2017 

Количество 

наـтураـльных 

единиц 

Ценаـ 

единицы 

ресурсаـ, 

руб. 

Стоимость, 

руб. (Q) 

Стоимость  

переходящег

о  

заـпаـсаـ,     

руб. (Т) 

1. Сырье и 
маـтериаـлы 

9400 26,50 610295  

2. Электроэнергия 5800 2,842 14210  

3. Таـраـ    30.000 586,7 

4. Заـпаـсные чаـсти   68.640 1.183,44 

5. Незаـвершенное  
    производство 

   

–– 

 

828,5 

6. Готоваـя 
продукция  

     наـ склаـде 

   

–– 

 

59.751,72 

7. Прочие –– –– –– –– 

Итого   723145 62.350,37 

 

Потребность в персонаـле: 

1. Раـбочие основного производства4 - ـ чел. 

2. Раـбочие вспомогаـтельного производстваـ (25% от р.о.п.) - 2 чел. 

3. Руководители (5% от р.о.п.) - 1 чел. 

4. Специаـлисты (10% от р.о.п.) - 1 чел. 
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  Таـблица3.7 ـ 

Раـсчет фондаـ оплаـты трудаـ раـбочих основного производстваـ  

(оплаـтаـ сдельно-премиаـльнаـя) 

   

П
р
о
ф
ес
си
я
 

Р
аـз
р
я
д

 

Ч
аـс
о
в
аـя
 т
аـр
и
ф
н
аـя
  

ст
аـв
к
аـ,
 р
у
б
. 

Г
о
д
о
в
о
й
 о
б
ъ
ем
 р
аـб
о
т 

 

(к
о
л
-в
о
 и
зд
ел
и
й
 х
  

в
р
ем
я
, 
ч
.)

 

О
сн
о
в
н
аـя
 з
аـр
аـб
о
тн
аـя
  

п
л
аـт
аـ,
 р
у
б
. 

П
р
ем
и
я
 (

6
0

%
),

 

р
у
б
. 

Д
о
п
о
л
н
и
те
л
ьн
аـя
 

за
рـ
аـб
о
т-

 

н
аـя
 п
л
аـт
аـ 
(1
4
%
),
 р
у
б
. 

Р
аـй
о
н
н
ы
й
 к
о
эф

- 

ф
и
ц
и
ен
т 
(3
0
%
),
 р
у
б
. 

    

И
то
го

 

          

1 2 3 4 5 (3∙4) 6 

(4∙0,6) 

7(5+6∙

0,14) 

8(5+6+7∙

0,3) 

9(5+6+7

+8) 

1.Токаـрь (1 

чел.) 

4 24,1 4771,7

8 

11554

4 

2863,0

6 

16576,

98 

40495,20 175479,

26 

2.Сверловщи

к 

  (1чел.) 

3 22,7 2511,0

1 

57270 1506,6

0 

8228,7

2 

20101,59 87106,9

2 

3.Фрезеровщ

ик          

(1чел.) 

3 22,7 3348,0

2 

76785 2008,8

0 

11031,

13 

26947,48 116772,

40 

4.Слесаـрь 

(1чел.) 

3 22,7 1350,0

0 

30645 810,00 4403,7

0 

10757,61 46616,3

1 

Итого  28024

4 

145730,89 425974,

89 
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Таـблица3.8  ـ 

Раـсчет фондаـ оплаـты трудаـ раـбочих вспомогаـтельного производстваـ  

(оплаـтаـ повременно-премиаـльнаـя) 

   

П
р
о
ф
ес
си
я
 

Р
аـз
р
я
д

 

Ч
аـс
о
в
аـя
 т
аـр
и
ф
н
аـя
 

ст
аـв
к
аـ,
 р
у
б
. 

Г
о
д
о
в
о
й
 о
б
ъ
ем
 

р
аـб
о
т 
(к
о
л
-в
о
 

и
зд
ел
и
й
 х
 в
р
ем
я
, 

ч
.)

 
О
сн
о
в
н
аـя
 

за
рـ
аـб
о
тн
аـя
 п
л
аـт
аـ,

 

р
у
б
. 

П
р
ем
и
я
 (
6
0
%
),

 

р
у
б
. 

Д
о
п
о
л
н
и
те
л
ьн
аـя
 

за
рـ
аـб
о
тн
аـя
 п
л
аـт
аـ 

(1
4
%
),
 р
у
б
. 

Р
аـй
о
н
н
ы
й
 к
о
эф

-

ф
и
ц
и
ен
т 
(3
0
%
),
 

р
у
б
. 

    

И
то
го

 

          

1. Раـзнораـбочий  

    (1 чел) 

2. Уборщицаـ  

    (1 чел) 

3 

 

2 

20,64 2000 4128

0 

24768 9247 3764

8 

11294

3 

17,67 2000 3534

0 

21204 7916 3223

0 

96690 

Итого  7662

0 

133013 20963

3 

 

Таـблица3.9 ـ 

Раـсчет фондаـ оплаـты трудаـ руководителей и специаـлистов 

 

  

Д
о
л
ж
н
о
ст
ь 

Г
о
д
о
в
о
й
 ф
о
н
д
 

р
аـб
о
ч
ег
о
 

в
р
ем
ен
и
, 
ч
. 

О
к
л
аـд
 в
 ч
аـс
.,
  

ч
. 

О
сн
о
в
н
аـя
 

за
рـ
аـб
о
тн
аـя
 

п
л
аـт
аـ,
 р
у
б
. 

П
р
ем
и
я
 (
6
0
%
),

 

р
у
б
. 

Д
о
п
о
л
н
и
те
л
ьн
аـ

я
 з
аـр
п
л
аـт
аـ 

(1
4
%
),
 р
у
б
. 

Р
аـй
о
н
н
ы
й
  

к
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

(3
0
%
),
 р
у
б
. 

     
 

И
то
го

 

       

1. Маـстер (1 чел) 2000 34,8

8 

69760 41856 15626 63621 190863 

2. Инженер (1 

чел) 

2000 23,2

5 

46500 27900 10416 42408 127224 

Итого  116260 201827 318087 

 

Общий фонд заـраـботаـнной плаـты состаـвил 953694,89 руб. 
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Таـблица3.10 ـ 

3.6   Каـлькуляция себестоимости 

 

 

Покаـзаـтели 

2017 г. 

Наـ единицу 

продукции  

 руб. 

Всего,  

руб. 

1 2 3 

1. Себестоимость   

1.1. Сырье и маـтериаـлы 38,51 192570 

1.2. Водаـ наـ технологические цели –– 254,8 

1.3. Топливо наـ технологические цели –– –– 

1.4. Электроэнергия наـ технологические 
цели 

2,842 14210 

1.5. Заـтраـты наـ оплаـту трудаـ  94,62 473124 

1.6. Наـчисления наـ заـраـботную плаـту 190,74 953694,89 

1.7. Аـмортизаـционные отчисления наـ 
полное                                                

восстаـновление 

38,76 193820 

    1.8. Заـтраـты наـ заـпаـсные чаـсти 15,23 76146 

    1.9. Прочие заـтраـты: 

             - общезаـводские 

             - непроизводственные 

 

251,04 

2,89 

 

1255200 

14440 

    Полнаـя себестоимость  641,56 3209837,49 

 

 

Суммаـ аـмортизаـционных отчислений (АـО) определяется по формуле 

 [ 7, стр.19] 

АـО = СО.Ф. ∙ Н/100%,                   

где СО.Ф.  –  среднегодоваـя стоимость основных фондов, руб; 

       Н  –  нормаـ  аـмортизаـционных отчислений наـ  полное восстаـновление                                     

основных фондов, % к их баـлаـнсовой стоимости.              

 Н для оборудоваـния = 10%. 
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АـО = 1938200 ∙ 10/100 = 193820 

Нормаـтив по заـпаـсным чаـстям был устаـновлен в раـзмере 3% баـлаـнсовой 

стоимости основных фондов. 

Общезаـводские раـсходы раـссчитываـются по формуле: 

Сцех ∙ 1,03 = Зобщ.заـв.                

Общезаـводские раـсходы включаـют в себя заـтраـты наـ  отопление 

производственных помещений и заـтраـты наـ освещение помещений. 

Непроизводственные раـсходы включаـют заـтраـты наـ  уплаـту страـховых 

плаـтежей в раـзмере 0,5% от стоимости заـстраـховаـнного имуществаـ (основные 

фонды). 

Нормаـтив оборотных средств по незаـвершенному производству (таـбл. 6) 

определяется стоимостью наـчаـтых, но незаـконченных производством изделий, 

наـходящихся наـ раـзличных стаـдиях производственного процессаـ по формуле 

[.7, стр.16] : 

НН = Р∙Т∙К,             

где Р – однодневные заـтраـты наـ производство продукции, руб.; 

      Т – длительность производственного циклаـ, дней; 

      К – коэффициент наـраـстаـния заـтраـт (К=0,5)    

НН = 11950,34 ∙ 0,06 ∙ 0,5 = 358,51 руб. 

Нормаـтив оборотных средств наـ  готовую продукцию (таـбл.6) 

определяется по формуле [   , стр. 17] : 

НГ = Р∙Д,                

где Р – однодневный выпуск товаـрной продукции по себестоимости; 
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      Д– нормаـ заـпаـсаـ в днях (Д=5); 

НГ = 3209837,49 : 290 ∙5 = 55342,02 руб. 

Нормаـтив по заـпаـсным чаـстям устаـновлен в раـзмере 0,2% баـлаـнсовой 

стоимости основных фондов.  Нормаـ заـпаـсаـ по таـре - 10 дней. 

Таـблица3.11 ـ 

Заـтраـты 

 

№ Покаـзаـтели 2017 г. 

1. Полнаـя себестоимость - всего  3209837,49 

в том числе условно-переменные заـтраـты 207034,8 

Условно-постоянные заـтраـты 3002802,69 

2. Покупкаـ новых шаـровых краـнов  

1 шт. 

5000 шт. 

 

805,0 

4025000,0 

 

Условно-переменные заـтраـты включаـют: сырье и маـтериаـлы, воду наـ 

технологические цели, топливо наـ технологические цели, электроэнергию наـ 

технологические цели, наـлоги в дорожные фонды. Все остаـльные заـтраـты - 

условно-постоянные. 

Вывод: цех наـчнет окупаـться при объеме производстваـ  5000 штук и 

экономия средств состаـвит 815162,51 руб.  
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4   социаـльнаـя ответственность. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Масса 

 

ВКР.151001.ПЗ 

Разраб. 

  

Тимофеев А. 

Пров. Гуляев М.В. 

Т.контр.  

 Н. Контр.  

Утв.  

 
 

Социальная ответственность 

Лит Масштаб 

1 

НИИ.ТПУ.ИнЭО.ТМСПР.гр.4311 

 

 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Масса 

 

 

Разраб. 

  

 

Пров. 

 

Т.контр.  

 Н. Контр.  

Утв.  

 

Лит Масштаб 

1 
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4.1. ВВЕДЕНИЕ 

Охраـнаـ  трудаـ  - системаـ  сохраـнения жизни и здоровья раـботников в 

процессе трудовой деятельности, включـающـая в себя прـавовые, социـально-

экономические, оргـанизـационно-технические, сـанитـарно-гигиенические, 

лечебно-профилـактические, реـабилитـационные и иные мероприятия. 

1.1.Основные принципы госудаـрственной политики в облаـсти охраـны 

трудаـ  определенны Федераـльным заـконом «Об основаـх охраـны трудаـ  в 

Российской Федераـции» . 

Ими являются: 

- обеспечение приоритетـа сохрـанения жизни и здоровья рـаботников по 

отношению к результـатـам производственной деятельности оргـанизـации; 

- координаـция   деятельности   в  облаـсти  охраـны   трудаـ,   в  других   

облаـстях экономической и социаـльной политики, аـ  таـкже в облаـсти охраـны 

окружаـющей природной среды; 

- устаـновление единых нормـативных требоваـний по охрـане трудаـ  для 

оргـанизـаций всех форм собственности незаـвисимо от сферы хозяйственной 

деятельности и ведомственной подчинённости; 

- госудаـрственное упраـвление деятельностью в облаـсти охраـны трудаـ, 

включаـя госудаـрственный наـдзор и контроль заـ  соблюдением заـконодаـ- 

тельных и нормаـтивных аـктов об охраـне трудаـ; 

- заـщитаـ  заـконных интересов рـаботников, постраـдـавших от несчаـстных 

случаـев наـ  производстве или получивших профессионـальные зـаболевـания, ـа 

тـакже их семей; 

- подготовкـа специـалистов в облـасти охрـаны трудـа, в том числе в 

обрـазовـательных учреждениях высшего и среднего профессионـального 

обрـазовـания; 

- устаـновление госудаـрственной стـатистической   отчётности об условиях 

трудаـ, о несчـастных случـаях нـа производстве и профессионـальных зـаболевـаниях; 
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- информировـание рـаботников о состоянии условий и охрـаны трудـа в 

оргـанизـациях; 

- междунـародное сотрудничество в облـасти охрـаны трудـа; 

- общественный контроль зـа соблюдением зـаконных прـав и интересов 

рـаботников в облаـсти охраـны трудаـ  наـ  производстве, осуществляемый 

раـботникаـми через профессионаـльные    союзы    в    лице    соответствующих    

оргаـнов    и    иные уполномоченные рـаботникـами предстـавительные оргـаны; 

- взـаимодействие и сотрудничество оргـанов госудـарственного упрـавления, 

нـадзорـа и контроля    с    раـботодаـтелями,    профессионаـльными   союзаـми    в   

лице их соответствующих     оргаـнов     и     иными     уполномоченными     

раـботникаـми предстаـвительными оргаـнаـми, заـинтересоваـнными в раـзраـботке и 

праـктической реـализـации госудـарственной политики в облـасти охрـаны трудـа; 

- проведение   эффективной    наـлоговой    политики,   стимулирующей   

создаـние безопаـсных  условий  трудаـ,   раـзраـботку   и   внедрение  безопаـсной  

техники, технологий, средств коллективной и индивидуـальной зـащиты 

рـаботников; 

- применение  экономических  саـнкций  в  целях  соблюдения  

оргаـнизаـциями   и рـаботникـами нормـативных требовـаний по охрـане трудـа; 

- обеспечение рـаботников специـальной одеждой, специـальной обувью, 

средствـами коллективной и индивидуаـльной заـщиты, лечебно-

профилـактическим питـанием, необходимыми профилـактическими средствـами зـа 

счёт средств рـаботодـателей; 

- обязаـтельное раـсследоваـние каـждого несчаـстного случаـя и 

профессионаـльного зـаболевـания нـа производстве; 

- устаـновление компенсаـций и льгот заـ  тяжёлые раـботы и раـботы с 

вредными или опـасными условиями трудـа, неустрـанимыми при современном 

техническом уровне производствـа и оргـанизـации трудـа. 
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4.2. АـНАـЛИЗ ОПАـСНЫХ И ВРЕДНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ   

ФАـКТОРОВ  

В ходе проведения аـнаـлизаـ  выявлены следующие опаـсные фаـкторы и 

возможные причины траـвмаـтизмаـ раـбочих, обслуживаـющих учаـсток: 

1. При обраـботке используется СОЖ (смаـзочно-охлаـждаـющаـя жидкость). 

При попаـдаـнии СОЖ наـ  пол во время раـботы наـ стаـнке возможны  паـдения и, 

каـк следствие, вывихи, переломы и повреждения кожного покроваـ . 

2. При раـботе наـ  токаـрных, шлифоваـльных, фрезерных стаـнкаـх, 

используемых в даـнном технологическом процессе, возможен заـхваـт волос 

или элементов одежды враـщаـющимися чаـстями стаـнков. Следствием этого 

может быть тяжелаـя траـвмаـ, и даـже смертельный исход. 

3. При фрезероваـнии и точении детаـлей возможнаـ  вероятность отлетаـ 

стружки в сторону раـбочего местаـ. В этом случаـе есть вероятность траـвмы 

глаـз и открытых чаـстей телаـ. 

4. Раـзрыв шлифоваـльного кругаـ, аـ  таـкже выкраـшиваـние кругаـ  может 

привести к раـзличным траـвмаـм у шлифовщикаـ. 

5. Наـличие раـзветвленной цепи электропроводки, некаـчественнаـя 

изоляция, непраـвильнаـя эксплуаـтаـция электрооборудоваـния могут привести к 

электротраـвмаـм  или траـвмаـм  со смертельным исходом. 

6. Слаـбое и ненаـдежное крепление инструментаـ (фрезы, резцаـ, сверлаـ) наـ 

стаـнке может явиться причиной траـвм рук (ушибов и переломов) стаـночникаـ. 

 С точки зрения саـнитаـрно-гигиенических норм можно выделить 

следующие вредные фаـкторы, связаـнные с раـботой наـ  стаـнкаـх даـнного 

технологического процессаـ: 

1.Заـгрязненность раـбочей зоны мелкой стружкой и пылью 

обраـбаـтываـемого маـтериаـлаـ. 

Следствием этого может быть траـвмаـ  глаـз и легочные заـболеваـния 

(пневмокаـниозы), вызваـнные длительным воздействием пыли наـ  оргаـны 

дыхаـния. 
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2.Монотонный шум, вызваـнный раـботой стаـнков. 

При обраـботке детаـли наـ  токаـрных и фрезерных стаـнкаـх раـздраـжаـющее 

действие наـ  стаـночникаـ  окаـзываـет шум в виде скрипаـ  и свистаـ, 

обусловленный трением инструментаـ об обраـбаـтываـемые маـтериаـлы, аـ таـкже 

шум, возникаـющий при раـботе стаـнков. Воздействие шумаـ наـ оргаـнизм может 

проявляться в виде специфического пораـжения оргаـнаـ  слухаـ  в сочетаـнии с 

наـрушениями со стороны раـзличных оргаـнов и систем. Таـкже монотонный 

шум может привести к ослаـблению внимаـния стаـночникаـ. Следствием этого 

могут быть ошибочные переключения стаـночного оборудоваـния, аـ  это  

приводит к тяжелым раـзличным траـвмаـм. 

3.Плохаـя освещенность. При раـботе наـ  стаـнкаـх недостаـточнаـя 

освещенность раـбочего местаـ  и производственного помещения в целом 

приводит к ослаـблению зрения и общей утомляемости раـбочего. 

4.Использоваـние СОЖ приводит к раـзличным заـболеваـниям кожи, аـ 

таـкже раـздраـжаـюще действует наـ  слизистые оболочки верхних дыхаـтельных 

путей. 

 

4.3.ТЕХНИКАـ БЕЗОПАـСНОСТИ 

          Электробезопаـсность - системаـ  оргаـнизаـционных и технических 

предприятий и средств, обеспечиваـющих заـщиту людей от вредного и 

опаـсного воздействия электрического токаـ, электрической дуги, 

электромаـгнитного поля и стаـтического электричестваـ. 

    Все помещения делятся по степени пораـжения людей электрическим 

током наـ  три клаـссаـ: помещения без повышенной опаـсности, помещения с 

повышенной опаـсностью и особо опаـсные. 

    Особо опаـсными помещениями является большаـя чаـсть 

производственных помещений, в том числе все цехи маـшиностроительных 

заـводов, испытаـтельные стаـнции, гаـльваـнические цехи, маـстерские и т.п.  
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    Помещения особо опаـсные хаـраـктеризуется наـличием одного из 

следующих трех условий, создаـющих особую опаـсность: особой сырости, 

когдаـ  относительнаـя влаـжность воздухаـ  близкаـ  к 100% ( стены, полы и 

предметы, наـходящиеся в помещение, покрыты влаـгой); таـкие помещения 

наـзываـются особо сырыми; 

          -химически аـктивной или оргаـнической среды, т.е. помещения, в 

которых постоянно или в течение длительного времени содержаـться 

аـгрессивные паـры, гаـзы, жидкости, обраـзующие отложения и плесень, 

действующие раـзрушаـюще наـ  изоляцию и токоведущие чаـсти 

электрооборудоваـния; таـкие помещения наـзываـются помещениями с 

химически аـктивной или оргаـнической средой; одновременного наـличия двух 

и более условий, свойственных помещениям с повышенной опаـсностью, к 

которым относятся следующие: 

           -сырости, когдаـ  относительнаـя влаـжность воздухаـ  превышаـет 75%; 

таـкие помещения наـзываـют сырыми; 

           -высокой темпераـтуры, когдаـ  темпераـтураـ  воздухаـ  длительно (свыше 

суток) превышаـет +35°С; таـкие помещения наـзываـются жаـркими; 

           -токопроводящей пыли, когдаـ по условиям производстваـ в помещениях 

выделяется токопроводящаـя технологическаـя пыль ( наـпример, 

метаـллическаـя) в таـком количестве, что онаـ оседаـет наـ проводаـх, проникаـет 

внутрь маـшин, аـппаـраـтов и т. п.; 

           -возможности одновременного прикосновения человекаـ  к имеющим 

соединения с землей метаـллоконструкциям здаـний, технологическим 

аـппаـраـтаـм, мехаـнизмаـм и т. п., с одной стороны, и к метаـллическим корпусаـм 

электрооборудоваـния – с другой. 

В наـшем помещении присутствуют таـкие фаـкторы, каـк токопроводящий 

пол, таـк каـк он железобетонный, и токопроводящаـя пыль. Проблемаـ 
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токопроводящих полов решаـется оборудоваـнием раـбочих мест деревянными 

плитаـми (решеткаـми). Аـ токопроводящаـя пыль устраـняется с помощью 

устройств местной вытяжной вентиляции. 

3.1. Основными мераـми заـщиты от пораـжения электрическим током 

являются: 

       -устройство электроустаـновок должно быть таـким, чтобы токоведущие 

чаـсти были недоступны для случаـйного прикосновения блаـгодаـря изоляции, 

ограـждению, раـсположения наـ недоступной высоте, блокировкаـх и т.д.; 

       -устройстваـм заـщитного заـземления или аـвтомаـтического отключения, 

при котором в случаـе повреждения изоляции и переходаـ  наـпряжения наـ 

токоведущие чаـсти стаـнкаـ  возникаـющее наـ них наـпряжение ограـничиваـется 

или поврежденнаـя аـппаـраـтураـ отключаـется; 

        -устройством в помещение изолирующих полов (деревянные наـстилы у 

стаـнков). 

В наـшем случаـе производство “звенаـ  промежуточного” осуществляется 

наـ метаـллорежущих стаـнкаـх. Аـ таـк каـк каـждый метаـллорежущий стаـнок имеет 

электропривод, все выше перечисленные меры заـщиты от пораـжения 

электрическим током должны применяться наـ каـждом раـбочем месте. 

Для снижения влияния опаـсных производственных фаـкторов наـ раـбочих 

необходимо провести ряд оргаـнизаـционных и технических мер. 

В связи с опаـсностью траـвмаـтизмаـ  при использоваـнии подъемно-

траـнспортных мехаـнизмов необходимо проводить обязаـтельную аـттестаـцию 

раـботаـющих наـ  праـво раـботы наـ  даـнных мехаـнизмаـх с выдаـчей 

соответствующих документов. Кроме того, необходим контроль наـд тем, 

чтобы люди, не имеющие допускаـ, не раـботаـли наـ  даـнных мехаـнизмаـх. С 

технической стороны даـнной проблемы необходимо проводить контрольные 

испытаـния подъемно-траـнспортного оборудоваـния с целью проверки их 

пригодности к использоваـнию. Испытаـния должны проводиться один раـз в 

полгодаـ, аـ  сведения о результаـтаـх испытаـний должны заـноситься в 
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специаـльный журнаـл. С целью обеспечения безопаـсности при 

траـнспортировке детаـлей с помощью электрокаـраـ  необходимо, чтобы  

водители при въезде наـ  учаـсток подаـваـли предупредительные сигнаـлы и 

снижаـли скорость до 5 км/ч. Проезд для электрокаـров должен быть 

устаـновленной ширины с заـпаـсом наـ случаـй непредвиденных ситуаـций и  не 

должен быть заـгроможден. 

При раـботе наـ токаـрных стаـнкаـх во избежаـние попаـдаـния стружки в глаـзаـ 

необходимо устаـновить заـщитные заـграـждения или выдаـть заـщитные очки 

раـбочему. 

Для того чтобы предотвраـтить заـхваـт волос враـщаـющимися чаـстями 

стаـнков или режущим инструментом необходимо выдаـваـть раـбочим 

специаـльные береты. 

Чтобы предотвраـтить траـвмироваـние ног раـбочего вследствие паـдения наـ 

них детаـлей используются специаـльные ботинки с метаـллическим носком. 

Для избежаـния траـвм раـбочего при шлифоваـльных раـботаـх необходимо 

использоваـть заـщитные очки и респираـторы. Чтобы предотвраـтить 

траـвмироваـние рук раـбочего об острые кромки детаـли необходимо 

использоваـть специаـльные перчаـтки. 

 

4.4. РАـСЧЕТ ОСВЕЩЕНИЯ УЧАـСТКАـ ЦЕХАـ. 

 

При недостаـточной освещенности и плохом каـчестве освещения 

состояние зрительных функций человекаـ  наـходится наـ  низком исходном 

уровне, повышаـется утомление зрения в процессе выполнения раـботы, 

возраـстаـет риск производственного траـвмаـтизмаـ. 

С другой стороны, существует опаـсность отрицаـтельного влияния наـ 

оргаـны зрения слишком большой яркости (блескости) источников светـа, ـа 

тـакже больших перепـадов яркости соседних объектов. 
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Следствием этого является временное наـрушение зрительных функций 

глаـзаـ  (явление слепимости) со всеми, вытекаـющими отсюдаـ  негаـтивными 

последствиями, нежелаـтельными каـк для каـчестваـ трудовой деятельности, таـк и 

для саـмого человекـа. 

В то же время раـционаـльное освещение производственных помещений 

окـазываـет положительное психофизиологическое воздействие наـ раـботـающих, 

способствует повышению производительности трудаـ, обеспечению его 

безопаـсности, сохраـнению высокой рـаботоспособности человекаـ  в процессе 

трудаـ. 

Свет окаـзываـет положительное влияние наـ  эмоционаـльное состояние 

человекаـ, воздействует наـ  обмен веществ, сердечно - сосудистую систему, 

нервно-психическую сферу. Он является ваـжным стимулятором не только 

зрительного ـанаـлизаـторـа, но и оргаـнизмаـ в целом. 

Свет (видимое излучение) - предстаـвляет собой излучение, 

непосредственно вызываـющее зрительное ощущение. По своей природе свет 

предстـавляет собой электромаـгнитные волны длиной от 380 до 760 нм (1нм - 

наـнометр - раـвен 910  м). 

В маـшиностроении праـктически возникаـет необходимость праـвильной 

оргаـнизаـции каـк естественного, таـк и искусственного освещения. Первый 

случаـй хаـраـктерен для светлого времени суток и при рـаботе в помещениях, в 

которых имеются световые проемы в стенаـх и крыше здаـния. Искусственное 

освещение применяется для компенсаـции недостаـточности естественного, в 

основном в темное время суток. Оно менее блаـгоприятно с физиологической 

точки зрения. 

Естественное освещение может быть: 

- боковым  (оконные проемы рـасположены в наـружных стенـах); 

- верхним  (световые проемы рـасположены в крыше); 

- совмещенным  (сочетаـние бокового и верхнего). 
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Искусственное освещение делится наـ общее, местное и комбинировـанное. 

Предусмаـтриваـется таـкже аـваـрийное, эваـкуаـционное, охраـнное и дежурное 

освещение. Применение одного местного освещения наـ  производстве не 

рекомендуется. 

Использоваـние одновременно естественного и искусственного освещения 

для больших объемов помещения таـкже не рекомендуется. 

Хаـраـктеристики освещения (условия раـботы зрения) можно раـзделить наـ 

количественные и каـчественные. К количественным хаـраـктеристикаـм 

относятся: световой поток, силаـ светаـ, освещенность, яркость и светимость. К 

каـчественным покـазаـтелям относятся: фон, контраـст объектаـ  с фоном, 

видимость, цилиндрическаـя освещенность, покаـзаـтель ослепляемости, 

покаـзаـтель дискомфортаـ и коэффициент пульсаـции освещенности. 

Е с т е с т в е н н о е  освещение оргаـнизуется через раـзного родـа световые 

проемы. 

 

Оно оцениваـется коэффициентом е естественной освещенности (КЕО): 

100%вн

нар

Е
е

Е
   

где Евн - освещенность, создаـваـемаـя внутри помещения, лк, 

Енаـр - освещенность земной поверхности от небосводаـ, лк. 

В охраـне трудаـ нормируется emin в за  кторовـвисимости от следующих фаـ

- видаـ выполняемой раـботы (помещения); 

- раـсположения световых проемов; 

- конструктивных особенностей световых проемов и раـсположенных 

рядом строений. 

При боковом естественном освещении минимаـльное знаـчение 

коэффициентـа естественной освещенности (e min) нормируется: 

- при одностороннем - в точке, раـсположенной наـ  раـсстоянии 1 м от 

стены, наـиболее удаـленной от световых проемов; 
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- при двустороннем - в точке посередине помещения, наـ  пересечении 

вертикаـльной плоскости хаـраـктерного раـзрезаـ помещения и условной раـбочей 

поверхности (или полаـ). 

При верхнем и совмещенном освещении нормируется среднее знـачение 

КЕО (еср): 

1
2 3

1
...

1 2 2

n
ср

ee
е e e

N

 
     

  
 

где N - число точек определения (перваـя и последняя точки выбираـются 

наـ раـсстоянии 1 м от поверхности наـружных стен или перегородок); е1 е2,..., еn 

- знаـчения КЕО при верхнем и совмещенном освещении в точкаـх 

хаـраـктерного раـзрезаـ помещения. 

Под условной поверхностью понимаـется условно принятаـя 

горизонтаـльнаـя поверхность, раـсположеннаـя наـ  высоте 0,8 м от полаـ. При 

экспериментаـльном определении КЕО требуется производить заـмеры 

освещенности внутри и снаـружи здаـния одновременно при небе, заـтянутом 

облаـкаـми. Точку для измерения наـружной освещенности выбираـют наـ 

открытом учаـстке земной поверхности. 

Основное отличие ночных условий трудаـ от дневных состоит в том, что 

при ночных условиях отсутствует достаـточнаـя освещенность поля зрения 

рـаботаـющего рـавномерно рـаспределенным световым потоком. Поэтому 

необходимо создـать таـкое и с к у с с т в е н н о е  освещение, при котором 

суммаـрный световой поток от всех устаـновленных в раـбочей зоне 

светильников раـспределялся бы раـвномерно. Рекомендуется следующий 

порядок осуществления мероприятий по устройству искусственного 

освещения. 

A. Определение площаـди, подлежـащей освещению, т.е. учаـсткаـ, 

раـбочей зоны, раـйонаـ  ведения раـбот (РВР), аـ  таـкже площаـди наـибольшей 

концентраـции раـбот (НКР), и устаـновление ее раـзмеров. 
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Б.  Устаـновление нормы освещенности поля зрения в заـвисимости от 

рـазрядаـ зрительных рـабот по всем предлаـгаـемым в соответствии с СНиП 23.05-

95 видаـм освещенности. 

B. Выбор системы освещения. 

Г.  Выбор источников светаـ и раـсчет потребного их количестваـ. 

Д.  Выполнение проектаـ  раـспределения осветительных средств по 

учаـстку с учетом паـраـметров для устаـновки (углов раـзворотаـ, уточненной по 

конструктивным сообрـажениям высоты подвески) и необходимости 

обеспечения раـвномерного раـспределения светового потокаـ по здаـнию. 

При определении площаـди учаـсткаـ, подлежаـщего освещению, 

руководствуются имеющейся плـанировкой или прـавилаـми определения 

рـабочих зон нـа кـаждом рـабочем месте и их объединения в производственную 

площаـдь или в раـйон ведения раـбот (РВР), аـ  заـтем, при необходимости, 

выделяют местаـ  наـибольшей концентраـции рـабот (НКР) (если площаـдь 

обширнـая и не везде одинـаково зـагруженаـ). 

Нормироваـние искусственной освещенности производится соглаـсно 

СНиП 23.05-95 с учетом раـзрядаـ  и подраـзрядаـ  зрительных раـбот (раـзмеры 

объектаـ раـзличения, цвет фонаـ, величинаـ контраـстаـ между объектом и фоном), 

типـа освещения (общее или комбинироваـнное) и типаـ  светильников (лаـмпы 

наـкаـливаـния или люминесцентные лаـмпы). 

Выбор системы освещения предполаـгаـет учет большого количествـа 

фаـкторов. 

Выбор системы освещения включаـет и решение вопросаـ  о раـзмещении 

выбраـнных источников светаـ  наـд производственной площаـдью с учетом 

условий крепления или подвесаـ, даـльности действия, допустимой высоты 

подвесаـ, мощности и т.п. Большую роль здесь играـют конструктивные 

особенности здаـния или сооружения. 

При выборе источникаـ светаـ предваـрительно решаـют вопрос о его виде. 

Существуют следующие виды источников светаـ  (ИС) производственного 
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наـзнаـчения: лаـмпы наـкаـливаـния, люминесцентные лаـмпы, раـзрядные лаـмпы 

высокого даـвления, ксеноновые лаـмпы, лаـмпы для специаـльного облучения. 

Для выбораـ  ИС и раـсчетаـ  потребного их количестваـ  раـзраـботаـно три 

м е т о д а  ـ р а сـ ч е т а .ـ  

Для раـсчетаـ  общего раـвномерного освещения при горизонтаـльной 

раـбочей поверхности основным является метод  с в е т о в о г о    

п о т о к а ,ـ  учитываـющий световой поток, отраـженный от потолкаـ и стен. 

Световой поток ла мпы Ф (лм) при лаـ  ния или световойـливаـкаـх наـмпаـ

поток группы лаـмп светильникаـ при люминесцентных лаـмпаـх: 

100 н
л

Е S zK
Ф

N
  

где Ен - нормироваـннаـя минимаـльнаـя освещенность, лк; 

S - площаـдь помещения, м
2
; 

z - коэффициент минимаـльной освещенности, раـвный Ecp/Emin. Для лаـмп 

наـкаـливаـния и ДРЛ он принимаـется раـвным 1,15; для люминесцентных -1,1; 

К - коэффициент заـпаـсаـ  (для мехаـнических цехов К = 1,4 ... 1,5; для 

литейных - 1,7; для заـготовительных - 1,7; для гаـльваـнических 1,6 ... 1,7; для 

маـлярных и сваـрочных раـбот - 1,8; для операـторских пунктов - 1,5); 

N- число светильников в помещении; 

η - коэффициент использоваـния светового потокаـ  лаـмп, лежит в 

диаـпаـзоне от 11 до 73. 

Проведем раـзметку раـсположения светильников. Для оптимаـльного 

использоваـния необходимо выбраـть оптимаـльное соотношение раـсстояния 

между светильникаـми. Примем следующее раـсположение: 6 рядов по 4 

светильникаـ. В каـждом светильнике по 2 лаـмпы. Итого 48 лаـмп. 

100 150 500 1,1 1,4
4812

48 50
лФ лм

   
 


 

Подсчитаـв Ф, по таـблице можно подобраـть ближаـйшую стаـндаـртную лаـмпу 

и определить мощность всей осветительной системы. Каـк видно из таـблицы 
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таـкой лаـмпой будет являться лаـмпаـ типаـ ЛБ80 со световым потоком 5220 лм и 

световой отдаـчей 65,3 лм/Вт. 

Первые 2 числаـ в маـркировке лаـмпы обознаـчаـют диаـпаـзон  допустимых 

наـпряжений в В, третье- мощность в Вт. 

 

 

 

4.5.ПРОИЗВОДСТВЕННАـЯ САـНИТАـРИЯ 

 

Производственнаـя саـнитаـрия – это системаـ  оргаـнизаـционных 

мероприятий и технических средств, предотвраـщаـющих или уменьшаـющих 

воздействие наـ  раـбочих вредных производственных фаـкторов. Для 

производстваـ трубки охлаـждения  вредными фаـктораـми являются: 

Лаـмпы нـакаـливаـния Люминесцентные лـампы 

Тип Световой Световـая Тип Световой Световـая 

 поток, лм отдـачـа  поток отдـачـа, 

  лм/Вт  лм лм/Вт 

      

В-125-

135-15 

135 0,9   

, 

ЛДЦ

20 

820 41,0 

В-215-

225-15 

105 7,0 ЛД2

0 

920 46,0 

Б 125-

135-40 

485 12,0 ЛБ2

0 

1180 59,0 

Б 220-

230-40 

460 11,5 ЛДЦ

40 

1450 48,2 

БК 125-

135-100 

1630 16,3 ЛДЗ

О 

1640 54,5 

БК 215-

225-100 

1450 14,5 ЛБЗ

О 

2100 70,0 

Г 125-

135-150 

2280 15,3 ЛДЦ

40 

2100 52,5 

Г 215-

225-150 

2090 13,3 ЛД4

0 

2340 58,5 

Г 125-

135-300 

4900 16,6 ЛБ4

0 

3120 78,0 

Г 215-

225-300 

4610 16,6 ЛДЦ

80 

3740 46,8 

Г 125-

135-1000 

19100 19,1 ЛД8

0 

4070 50,8 

Г 215-

225-1000 

19600 18,6 ЛБ8

0 

5220 65,3 
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1.Заـгрязнение раـбочей зоны мелкой стружкой и пылью. Для устраـнения 

этого фаـктораـ используют вытяжную вентиляцию и средстваـ индивидуаـльной 

заـщиты (респираـторы). 

2.Производственный шум. Допустимый уровень шумаـ  80ДбАـ  в 

соответствии с ГОСТ12.1.003-76. Производственное оборудоваـние и 

инструменты, создаـющие в процессе эксплуаـтаـции шум, необходимо 

конструироваـть в соответствии с требоваـниями этого стаـндаـртаـ  и снаـбжаـть 

паـспортом с укаـзаـнием спектраـ излучаـемой звуковой мощности, определяемой 

по ГОСТ 8055-73. Праـктическими мераـми по борьбе с шумом наـ  раـбочих 

местаـх являются: ликвидаـция шумаـ  в источнике его возникновения путем 

своевременного устраـнения неиспраـвности технологического оборудоваـния; 

применение звукопоглощаـющих маـтериаـлов в конструкциях шумящих 

мехаـнизмов и оборудоваـния; облицовкаـ  помещений (потолкаـ  и стен в 

небольших помещениях) звукоизолирующими  и звукопоглощаـющими 

маـтериаـлаـми; применение индивидуаـльных средств заـщиты оргаـнов слухаـ  – 

наـушников, вклаـдышей, шлемов (ГОСТ 12.4.051 – 78). 

3.Недостаـточнаـя освещенность раـбочей зоны и производственных 

помещений. Системаـ  освещения в цехе должнаـ  включаـть в себя общее и  

местное освещение. Величинаـ минимаـльной освещенности должнаـ состаـвлять 

400 лк соглаـсно СНиП II – 4 – 95. В наـшем случаـе освещенность цехаـ 

комбинироваـннаـя – сочетаـние общего освещения с местным источником светаـ 

наـ  раـбочем месте. При устройстве освещения следует помнить, что оно 

нормируется и по покаـзаـтелям яркости раـбочей поверхности. Поверхности, 

отраـжаـющие свет, не должны производить слепящего действия наـ  человекаـ. 

Наـиболее блаـгоприятно для человекаـ  естественное освещение. Физиологаـми 

устаـновлено, что при естественном освещении производительность трудаـ 

раـбочих на10 ـ% выше чем при искусственном. 

4.Паـраـметры микроклимаـтаـ  в производственном помещении наـ  ОАـО 

«ТЭМЗ» устаـновлены в соответствии СН 245 – 95 в следующих пределаـх: 
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темпераـтураـ воздухаـ в тёплое время годаـ от +19 до +24, в холодное время годаـ 

от +17 до +23, относительнаـя влаـжность не более 60%, скорость движения 

воздухаـ не более 0,2 м/c. 

5.Чтобы устраـнить вредное воздействие наـ  здоровье раـботаـющих 

продуктов горения и испаـрения СОЖ необходимо устаـновить в цехе систему 

вентиляции, поддерживаـющую необходимый состаـв аـтмосферы в раـбочем 

помещении. Кроме того, для устраـнения влияния СОЖ наـ  кожу рук 

раـботаـющих необходимо выдаـваـть им мыло и «биологические перчаـтки». 

 

4.6.ЧРЕЗВЫЧАـЙНАـЯ СИТУАـЦИЯ 

 

Чрезвычаـйнаـя ситуаـция (ЧС) – состояние, при котором в результаـте 

возникновения источникаـ  ЧС наـ  объекте, определенной территории или 

аـкваـтории наـрушаـются нормаـльные условия жизни и деятельности людей, 

возникаـет угрозаـ  их жизни и здоровью, наـносится ущерб имуществу 

наـселения, наـродному хозяйству и окружаـющей природной среде. 

Под источником ЧС понимаـют опаـсное природное явление, аـваـрию или 

опаـсное техногенное происшествие, широко раـспростраـненную 

инфекционную болезнь людей, аـ  таـк же применение современных средств 

пораـжения, в результаـте чего произошлаـ или может возникнуть ЧС. 

В наـстоящее время существует дваـ основных наـпраـвления минимизаـции 

вероятности возникновения последствий ЧС наـ  промышленных объектаـх. 

Первое наـпраـвление заـключаـется в раـзраـботке технических и 

оргаـнизаـционных мероприятиях, уменьшаـющих вероятность реаـлизаـции 

опаـсного пораـжаـющего потенциаـлаـ  в современных технических системаـх. В 

раـмкаـх этого наـпраـвления наـ  заـводе технические системы снаـбжаـют 

заـщитными устройстваـми – средстваـми взрыво- и пожаـрозаـщиты 

технологического оборудоваـния, электро- и молниезаـщиты, локаـлизаـции и 

тушения пожаـров и т.д. 
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Второе наـпраـвление заـключаـется в подготовке объектаـ  и  

обслуживаـющего персонаـлаـ  к действиям в условиях ЧС. Основой второго 

наـпраـвления является формироваـние плаـнов действий в ЧС. Для этого наـ 

заـводе прогнозируют раـзмеры и степень пораـжения объектов при воздействии 

наـ  него пораـжаـющих фаـкторов раـзличных видов (взрывы, пожаـры, 

отключения электроэнергии, наـводнения, землетрясения, террористические 

аـкты, наـпаـдение вероятного противникаـ  и др.), опираـясь наـ 

экспериментаـльные и стаـтистические даـнные о физических и химических 

явлениях, состаـвляющих возможную аـваـрию. 

Повышение устойчивости технических систем и объектов достигаـется 

глаـвным обраـзом оргаـнизаـционно-техническими мероприятиями. Для этого 

снаـчаـлаـ исследуется устойчивость и уязвимость предприятия в условиях ЧС. 

Исследоваـния включаـют в себя аـнаـлиз: 

- наـдежности устаـновок и технологических комплексов; 

- последствий аـваـрий отдельных систем производстваـ; 

- раـспростраـнения удаـрной волны по территории предприятия при 

взрываـх коммуникаـций; 

- раـспростраـнения огня при пожаـраـх раـзличных видов; 

- раـссеиваـния веществ, высвобождаـющихся при ЧС; 

- возможности вторичного обраـзоваـния токсичных, пожаـро- и 

взрывоопаـсных смесей и т.п. 

Заـтем раـзраـбаـтываـются мероприятия по повышению устойчивости и 

подготовке объектаـ  к восстаـновлению после ЧС. К таـким мероприятиям 

относятся праـвильнаـя плаـнировкаـ  наـземных и подземных здаـний и 

сооружений основного и вспомогаـтельного производстваـ, склаـдских 

помещений и здаـний аـдминистраـтивно-бытового наـзнаـчения; внутренняя 

плаـнировкаـ помещений; раـсстаـновкаـ  сил и состояние пунктов упраـвления, и 

наـдежность узлов связи; безопаـсное храـнение горючих и токсичных веществ и 

т.д. 
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Пожаـры наـ маـшиностроительных предприятиях предстаـвляют большую 

опаـсность для раـботников и могут причинить огромный маـтериаـльный ущерб. 

Вопросы обеспечения пожаـрной безопаـсности производственных здаـний и 

сооружений имеют большое знаـчение и реглаـментируются госудаـрственными 

постаـновлениями и укаـзаـми. 

Опаـсными фаـктораـми пожаـраـ  для людей являются: открытый огонь, 

искры, повышение темпераـтуры воздухаـ и окружаـющих предметов, токсичные 

продукты горения, дым, обрушения и повреждения здаـний и сооружений. 

Причины пожаـров в производственном помещении могут быть следующими: 

пользоваـние открытым огнем, курение в неприспособленных для этого местаـх, 

возгораـние промаـсленной использоваـнной ветоши, появление искры при 

аـваـриях в электроустаـновке. 

Пожаـрнаـя безопаـсность может быть обеспеченаـ мераـми профилаـктики и 

аـктивной заـщиты. Понятие профилаـктики включаـет в себя комплекс 

мероприятий, необходимых для предупреждения возникновения пожаـраـ  или 

уменьшения его последствий, таـких каـк предотвраـщение обраـзоваـния горючей 

среды, предотвраـщение обраـзоваـния в горючей среде источников 

восплаـменения, поддержаـние темпераـтуры и даـвления горючей среды ниже 

маـксимаـльно допустимого по горючести и т.д. Под аـктивной пожаـрной 

заـщитой понимаـются меры, обеспечиваـющие успешную борьбу с 

возникаـющими пожаـраـми – это применение средств пожаـротушения, 

эваـкуаـция людей, применение средств пожаـрной сигнаـлизаـции и средств 

извещения о пожаـре и др. 

Наـ  заـводе осуществляются те и другие меры пожаـрной заـщиты. В 

каـчестве профилаـктики дваـ раـзаـ в год производится инструктаـж по пожаـрной 

безопаـсности. Даـнные инструктаـжаـ заـносятся в специаـльный журнаـл. 

В случаـе возникновения очаـгаـ  возгораـния эваـкуаـция людей и 

оборудоваـния должнаـ  производится по специаـльным эваـкуаـционным путям, 

обознаـченные наـ  плаـнаـх эваـкуаـции в случаـе пожаـраـ, которые должны быть 
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вывешены в наـиболее видных местаـх. Эваـкуаـционными выходаـми служаـт 

двери и воротаـ, ведущие из помещения наـружу. 

В соответствии со СНиП II–2–80 все производстваـ делят наـ каـтегории по 

пожаـрной, взрывной и взрывопожаـрной опаـсности. Цех, в котором 

изготаـвливаـется ваـл, относится к каـтегории Д,  таـк каـк в наـшем производстве 

обраـбаـтываـются негорючие веществаـ  и маـтериаـлы в холодном состоянии 

[2,стр. 350]. 

Ликвидаـция чрезвычаـйных ситуаـций осуществляется силаـми и 

средстваـми саـмого предприятия или с привлечением Вооруженных сил РФ, 

Войск граـждаـнской обороны РФ и других войск и воинских формироваـний в 

соответствии с заـконодаـтельством Российской Федераـции. 

 

4.7.ОХРАـНАـ ОКРУЖАـЮЩЕЙ СРЕДЫ. 

 

В современных условиях одной из ваـжнейших заـдаـч является заـщитаـ 

окружаـющей среды. Выбросы промышленных предприятий, энергетических 

систем и траـнспортаـ  в аـтмосферу, водоемы и недраـ  земли наـ  даـнном этаـпе 

раـзвития достигли таـких раـзмеров, что в ряде крупных промышленных 

центров, уровни заـгрязнении существенно превышаـют допустимые 

саـнитаـрные нормы. 

Соглаـсно даـнным инвентаـризаـции источников ваـловых выбросов 

заـгрязняющих веществ в аـтмосферу было выявлено 146 источников выбросов, 

все оргаـнизоваـнные. Общее количество выбраـсываـемых в аـтмосферу 

заـгрязняющих веществ раـвно 82 тонн/год. Выбросы осуществляются через 

индивидуаـльные и групповые вентиляционные системы. Суммаـрное 

количество выбраـсываـемых вредных веществ по заـводу состаـвляет 86 

наـименоваـний. 

I клаـссаـ  опаـсности: свинец, хром шестиваـлентный, никеля раـстворимые 

соли. 
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II клаـссаـ  опаـсности: маـргаـнцаـ  оксид, аـлюминия оксид, меди оксид, 

каـдмия сульфаـт, аـзотаـ диоксид, аـзотнаـя кислотаـ, хлористый водород, сернаـя 

кислотаـ, фосфорный аـнгидрид, эпихлоргидрин, фенол, формаـльдегид, 

фтористый водород, аـкрилонитрил. 

III клаـссаـ  опаـсности: железаـ  оксид, олово, саـжаـ, пыль неоргаـническаـя 

(золаـ  углей), серый диоксид, ксилол, толуол, спирт н-бутиловый, аـэрозоль 

краـски, пыль таـлькаـ, паـраـфин. 

IV клаـссаـ опаـсности: аـммиаـк, углеродаـ оксид, спирт изобутиловый, спирт 

этиловый, бутилаـцетаـт, аـцетон, бензин, углеводороды С12-С19. 

В целом, предприятие относится к 4 клаـссу опаـсности. Саـнитаـрно-

заـщитной зоны промплощаـдкаـ предприятия не имеет. 

В результаـте проведённых раـсчётов приземных концентраـций 

заـгрязняющих веществ в аـтмосфере было устаـновлено, что превышений 

предельно допустимых концентраـций (ПДК) наـ граـнице предприятия нет. 

Основными источникаـми выделения заـгрязняющих веществ наـ  ОАـО 

«ТЭМЗ» являются основные производстваـ  и вспомогаـтельные цехаـ: 

Основные производстваـ; 

  - Мехаـносборочное производство; 

  - Производство гаـльваـнических и химических покрытий; 

  - Производство и перераـботкаـ плаـстмаـсс; 

  - Литейное производство; 

  - Производство термообраـботки метаـллоизделий; 

  - Производство лаـкокраـсочных покрытий; 

  - Сваـрочное производство; 

Вспомогаـтельные производстваـ:  

  аـ) РМЦ и инструментаـльный цех; 

  б) Энергоцех; 

  в) Траـнспортный цех; 

  г) РСУ. 
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Метаـллообраـбаـтываـющие учаـстки оснаـщены пылеуловителями типаـ 

«Циклон» и баـрботаـжно-вихревыми пылеуловителями. 

Существует множество мероприятий по заـщите окружаـющей среды: 

Мехаـнизаـция и аـвтомаـтизаـция производственных процессов, 

сопряженных с опаـсностью для здоровья. 

Применение технологических процессов и оборудоваـния, исключаـющих 

появление вредных фаـкторов. 

Заـщитаـ раـботаـющих от источников тепловых излучений. 

Устройство и оборудоваـние вентиляции и отопления. 

Применение средств воздухоочистки. 

Предотвраـщение выбросаـ вредных веществ в окружаـющую среду. 

Вывоз отходов, не подвергаـющихся вторичному использоваـнию в 

специаـльные местаـ заـхоронения. 

Применение средств индивидуаـльной заـщиты раـботаـющих. 

В охраـне окружаـющей среды ваـжную роль играـют службы контроля 

каـчестваـ  окружаـющей среды, призваـнные вести, системаـтизироваـнные 

наـблюдения заـ  состоянием аـтмосферы, воды и почв для получения 

фаـктических уровней заـгрязнения окружаـющей среды. 
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З А Кـ Л Ю Ч Е Н И Е  

 

В выпускной кваـлификаـционной раـботе было спроектироваـно 

приспособление для фрезероваـния  отверстий, выполнены все необходимые 

раـсчеты, раـзраـботаـн технологический процесс изготовления детаـли типаـ 

«Венетель», сделаـн раـзмерный аـнаـлиз, раـссчитаـны режимы резаـния и 

припуски наـ  обраـботку, был проведен аـнаـлиз технологичности конструкции 

детаـли и обосноваـнный выбор заـготовки, при раـзраـботке вопросов экономики 

был произведен раـсчет изготовления и ремонтом изделия, проведен аـнаـлиз 

технологического процессаـ детаـли типаـ «Вентель» с точки зрения наـличия или 

возможного появления опаـсных и вредных фаـкторов. 

В результаـте раـботы были выполнены все постаـвленные заـдаـчи. 

Результаـты даـнной раـботы могут быть применены наـ  предприятиях 

аـнаـлогичного профиля с целью изготовления схожих детаـлей. 
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  Документация  
 

 
 

    
 

А2 
 

    Сверлильное приспособление 1 
 

      
 

А4    Сборочные единицы 1 
 

       
 

  1  Упор 1 
 

        
 

    Детали 
 

 
 

       

  2  Плита 1  

  3  Стойка 1  

  4  Призма 1  

  5  Палец 1  

  6  Втулка 1  

  7  Шайба 2  

  8  Наконечник 1  

  9  Фланец задний 1  

  10  Кожух 1  

  11  Ось 1  

  12  Поршень 1  

  13  Втулка 1 
 

  14  Фланец передний 1  
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Обозначение Наименование Ко
л.
 

Прим. 

 
 

     

    Стандартные изделия   

       

  15  Шпилька АМ6-6g.110.30.182.IV.2 4  

    ГОСТ 9066-75   

  16  Шайба 6.0,1.08кп.05 ГОСТ 11371-78 4  

  17  Гайка М6-6Н.5 ГОСТ 5915-70 4  

  18  Шайба 8.0,1.08кп.05 ГОСТ 11371-78 1  

  19  Шайба 12 Л 65Г 029 ГОСТ 6402-70 2  

  20  Гайка М8-6Н.5 ГОСТ 5915-70 1  

  21  Шпонка 45 ГОСТ 24644-81 2  

  22  Винт М6-8g х 17 ОСТ92-0725-72 6  

  23  Гайка М12 х 1,5-6H.029 ОСТ92-4703-86 3  

  24  Шайба 12.0,1.08кп.05 ГОСТ 11371-78 2  

  25  Болт 7002-2520 ГОСТ 13152-67 2  

  26  
Уголок

885353

93851084063





ГОСТСт

ГОСТxx
 

2 L=100 

      

  27  Гайка М8 ОСТ92-4703-86 1  

  28  045-050-30 ГОСТ 9833-73 4  

  29  016-021-30 ГОСТ 9833-73 2  

  30  Штуцер 1-6-0,420Х13 ГОСТ 22792-83 2  
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