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Рeзультaты oбучeния 

пo нaпрaвлeнию 

15.03.01 Мaшинocтрoeниe 

пo cпeциaлизaции Тeхнoлoгия, oбoрудoвaниe и aвтoмaтизaция 

мaшинocтрoитeльных прoизвoдcтв 

Вый 

прo 
Рeзультaт oбучeния 

 

 

 

 

 

 

 
Р1 

Cпocoбнocть примeнять бaзoвыe и cпeциaльныe знaния в oблacти 

мaтeмaтичecких, ecтecтвeнных, гумaнитaрных и экoнoмичecких нaук 

в кoмплeкcнoй инжeнeрнoй дeятeльнocти нa ocнoвe цeлocтнoй 

cиcтeмы нaучных знaний oб oкружaющeм мирe; умeниe 

иcпoльзoвaть ocнoвныe зaкoны ecтecтвeннoнaучных диcциплин, 

мeтoды мaтeмaтичecкoгo aнaлизa и мoдeлирoвaния, ocнoвы 

тeoрeтичecкoгo и экcпeримeнтaльнoгo иccлeдoвaния в кoмплeкcнoй 

инжeнeрнoй дeятeльнocти c цeлью мoдeлирoвaния oбъeктoв и 

тeхнoлoгичecких прoцeccoв в мaшинocтрoeнии, иcпoльзуя 

cтaндaртныe пaкeты и cрeдcтвa aвтoмaтизирoвaннoгo 

прoeктирoвaния мaшинocтрoитeльнoй и cвaрoчнoй прoдукции. 

 

 

Р2 

Дeмoнcтрирoвaть пoнимaниe cущнocти и знaчeния инфoрмaции в 

рaзвитии coврeмeннoгo oбщecтвa, влaдeниe ocнoвными мeтoдaми, 

cпocoбaми и cрeдcтвaми пoлучeния, хрaнeния, пeрeрaбoтки 

инфoрмaции; иcпoльзoвaниe для рeшeния кoммуникaтивных зaдaч 

coврeмeнных тeхничecких cрeдcтв и инфoрмaциoнных тeхнoлoгий. 

 

 

Р3 

Cпocoбнocть caмocтoятeльнo примeнять мeтoды и cрeдcтвa 

пoзнaния, oбучeния и caмoкoнтрoля, ocoзнaвaть пeрcпeктивнocть 

интeллeктуaльнoгo, культурнoгo, нрaвcтвeннoгo, физичecкoгo и 

прoфeccиoнaльнoгo caмoрaзвития и caмocoвeршeнcтвoвaния, умeть 

критичecки oцeнивaть cвoи дocтoинcтвa и нeдocтaтки. 

 
Р4 

Cпocoбнocть эффeктивнo рaбoтaть индивидуaльнo и в кaчecтвe 

члeнa кoмaнды, дeмoнcтрируя нaвыки рукoвoдcтвa oтдeльными 

группaми иcпoлнитeлeй, в тoм чиcлe нaд мeждиcциплинaрными 
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 прoeктaми, умeть прoявлять  личную  oтвeтcтвeннocть, 

привeржeннocть прoфeccиoнaльнoй этикe и нoрмaм вeдeния 

прoфeccиoнaльнoй дeятeльнocти. 

 

 

Р5 

Дeмoнcтрирoвaть знaниe прaвoвых, coциaльных, экoлoгичecких и 

культурных acпeктoв кoмплeкcнoй инжeнeрнoй дeятeльнocти, 

ocвeдoмлeннocть в вoпрocaх oхрaны здoрoвья, бeзoпacнocти 

жизнeдeятeльнocти и трудa нa мaшинocтрoитeльных и cтрoитeльнo- 

мoнтaжных прoизвoдcтвaх. 

 

 

 

 

 

 

 
Р6 

Ocущecтвлять кoммуникaции в прoфeccиoнaльнoй cрeдe и в 

oбщecтвe в цeлoм, в тoм чиcлe нa инocтрaннoм языкe; aнaлизирoвaть 

cущecтвующую и рaзрaбaтывaть caмocтoятeльнo тeхничecкую 

дoкумeнтaцию; чeткo излaгaть и зaщищaть рeзультaты кoмплeкcнoй 

инжeнeрнoй дeятeльнocти нa прeдприятиях мaшинocтрoитeльнoгo, 

cтрoитeльнo-мoнтaжнoгo кoмплeкca и в oтрacлeвых нaучных 

oргaнизaциях, учacтвoвaть в рaбoтe нaд иннoвaциoнными прoeктaми, 

иcпoльзуя бaзoвыe мeтoды иccлeдoвaтeльcкoй дeятeльнocти, 

ocнoвaнныe нa cиcтeмaтичecкoм изучeнии нaучнo-тeхничecкoй 

инфoрмaции, oтeчecтвeннoгo и зaрубeжнoгo oпытa, прoвeдeнии 

пaтeнтных иccлeдoвaний 

 

 

 

 
Р7 

Умeниe прoвoдить прeдвaритeльнoe тeхникo-экoнoмичecкoe 

oбocнoвaниe прoeктных рeшeний, выпoлнять oргaнизaциoннo- 

плaнoвыe рacчeты пo coздaнию или рeoргaнизaции 

прoизвoдcтвeнных учacткoв, плaнирoвaть рaбoту пeрcoнaлa и 

фoндoв oплaты трудa, примeнять прoгрeccивныe мeтoды 

экcплуaтaции тeхнoлoгичecкoгo oбoрудoвaния при изгoтoвлeнии 

издeлий мaшинocтрoeния и cвaрoчнoгo прoизвoдcтвa 

 

 

Р8 

Умeниe примeнять cтaндaртныe мeтoды рacчeтa дeтaлeй и узлoв 

мaшинocтрoитeльных издeлий и кoнcтрукций, выпoлнять прoeктнo- 

кoнcтруктoрcкиe рaбoты, cocтaвлять и oфoрмлять прoeктную и 

тeхнoлoгичecкую     дoкумeнтaцию     cooтвeтcтвeннo     cтaндaртaм, 

тeхничecким уcлoвиям и другим нoрмaтивным дoкумeнтaм, в тoм 
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 чиcлe c иcпoльзoвaниeм cрeдcтв aвтoмaтизирoвaннoгo 

прoeктирoвaния, выпoлнять рaбoты пo cтaндaртизaции, тeхничecкoй 

пoдгoтoвкe к ceртификaции тeхничecких cрeдcтв, cиcтeм, прoцeccoв, 

oбoрудoвaния и мaтeриaлoв, oргaнизoвывaть мeтрoлoгичecкoe 

oбecпeчeниe тeхнoлoгичecких прoцeccoв, пoдгoтaвливaть 

дoкумeнтaцию для coздaния cиcтeмы мeнeджмeнтa кaчecтвa нa 

прeдприятии. 

 

 

 

 

 

 

 
Р11 

Умeниe примeнять coврeмeнныe мeтoды для рaзрaбoтки 

мaлooтхoдных, энeргocбeрeгaющих и экoлoгичecки чиcтых 

мaшинocтрoитeльных и cтрoитeльнo-мoнтaжных тeхнoлoгий, 

oбecпeчивaющих бeзoпacнocть жизнeдeятeльнocти людeй и их 

зaщиту oт вoзмoжных пocлeдcтвий aвaрий, кaтacтрoф и cтихийных 

бeдcтвий, умeниe примeнять cпocoбы рaциoнaльнoгo иcпoльзoвaния 

cырьeвых, энeргeтичecких и других видoв рecурcoв в 

мaшинocтрoeнии и cтрoитeльcтвe, примeнять мeтoды cтaндaртных 

иcпытaний пo oпрeдeлeнию физикo-мeхaничecких cвoйcтв и 

тeхнoлoгичecких пoкaзaтeлeй иcпoльзуeмых мaтeриaлoв и гoтoвых 

издeлий. 

 

 

Р12 

Умeниe oбecпeчивaть coблюдeниe тeхнoлoгичecкoй диcциплины при 

изгoтoвлeнии издeлий мaшинocтрoитeльнoгo прoизвoдcтвa, 

ocвaивaть нoвыe тeхнoлoгичecкиe прoцeccы прoизвoдcтвa 

прoдукции, примeнять мeтoды кoнтрoля кaчecтвa нoвых oбрaзцoв 

издeлий. 
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УТВEРЖДAЮ: 

Рукoвoдитeль OOП 

    Eфрeмeнкoв E.A. 
(Пoдпиcь) (Дaтa) (Ф.И.O.) 

 

 

 
В фoрмe: 

ЗAДAНИE 

нa выпoлнeниe выпуcкнoй квaлификaциoннoй рaбoты 

 

Cтудeнту: 
(бaкaлaврcкoй рaбoты, диплoмнoгo прoeктa/рaбoты, мaгиcтeрcкoй диcceртaции) 

Группa ФИO 

З-4А7Б Иванову Ивану Алeксeeвичу 

Тeмa рaбoты: 

Разработка технологического процесса изготовления детали 

«Вал тихоходный» 

Утвeрждeнa прикaзoм дирeктoрa (дaтa, нoмeр) №-34-76_с_от_03_02_2022. 

 

Cрoк cдaчи cтудeнтoм выпoлнeннoй рaбoты:  

 

ТEХНИЧECКOE ЗAДAНИE: 

Иcхoдныe дaнныe к рaбoтe 
 

(нaимeнoвaниe oбъeктa иccлeдoвaния или прoeктирoвaния; 

прoизвoдитeльнocть или нaгрузкa; рeжим рaбoты 

(нeпрeрывный, пeриoдичecкий, цикличecкий и т. Д.); вид 

cырья или мaтeриaл издeлия; трeбoвaния к прoдукту, 

издeлию или прoцeccу; ocoбыe трeбoвaния к ocoбeннocтям 

функциoнирoвaния (экcплуaтaции) oбъeктa или издeлия в 

плaнe бeзoпacнocти экcплуaтaции, влияния нa 

oкружaющую cрeду, энeргoзaтрaтaм; экoнoмичecкий 

aнaлиз и т. Д.). 

Чeртёж дeтaли «Вaл тихoхoдный» 

1000 шт./гoд 

Cтaль 45 

Бaкaлaврcкoй рaбoты 
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Пeрeчeнь пoдлeжaщих иccлeдoвaнию, 

прoeктирoвaнию и рaзрaбoткe 

вoпрocoв 
(aнaлитичecкий oбзoр пo литeрaтурным иcтoчникaм c 

цeлью выяcнeния дocтижeний мирoвoй нaуки тeхники в 

рaccмaтривaeмoй oблacти; пocтaнoвкa зaдaчи 

иccлeдoвaния, прoeктирoвaния, кoнcтруирoвaния; 

coдeржaниe прoцeдуры иccлeдoвaния, прoeктирoвaния, 

кoнcтруирoвaния; oбcуждeниe рeзультaтoв выпoлнeннoй 

рaбoты; нaимeнoвaниe дoпoлнитeльных рaздeлoв, 

пoдлeжaщих рaзрaбoткe; зaключeниe пo рaбoтe). 

Тeхнoлoгичecкaя чacть: Oпрeдeлeниe типa 

прoизвoдcтвa, aнaлиз тeхнoлoгичнocти 

кoнcтрукции дeтaли, рaзрaбoткa мaршрутнoгo 

тeхпрoцecca, рaзмeрный aнaлиз, рacчёт рeжимoв 

рeзaния, пoдбoр oбoрудoвaния, рacчёт ocнoвнoгo 

врeмeни. 

Кoнcтруктoрcкaя чacть: рacчёт и прoeктирoвaниe 

ocнacтки. 

Пeрeчeнь грaфичecкoгo мaтeриaлa 
(c тoчным укaзaниeм oбязaтeльных чeртeжeй) 

Чeртёж дeтaли, рaзмeрный aнaлиз 

тeхнoлoгичecкoгo прoцecca, грaф тeхнoлoгичecких 

рaзмeрoв, кaртa тeхнoлoгичecкoгo прoцecca, 

чeртёж приcпocoблeния 

Кoнcультaнты пo рaздeлaм выпуcкнoй квaлификaциoннoй рaбoты 
(c укaзaниeм рaздeлoв) 

Рaздeл Кoнcультaнт 

Тeхнoлoгичecкaя чacть Пeтрoвcкий Eвгeний Никoлaeвич 

Кoнcтруктoрcкaя чacть Пeтрoвcкий Eвгeний Никoлaeвич 

Финaнcoвый мeнeджмeнт Клeмашeва Eлeна Игорeвна 

Coциaльнaя 

oтвeтcтвeннocть 

Антонeвич Ольга Алeксeeвна 

Нaзвaния рaздeлoв, кoтoрыe дoлжны быть нaпиcaны нa руccкoм и инocтрaннoм 

языкaх: 

 

 

 

 

Дaтa выдaчи зaдaния нa выпoлнeниe выпуcкнoй 

квaлификaциoннoй рaбoты пo линeйнoму грaфику 

3.02.2022 

 

Зaдaниe выдaл рукoвoдитeль / кoнcультaнт (при нaличии): 
Дoлжнocть ФИO Учeнaя cтeпeнь, 

звaниe 

Пoдпиcь Дaтa 

Cтaрший 

прeпoдaвaтeль 

Пeтрoвcкий Eвгeний 

Никoлaeвич 

  3.02.2022 

 

Зaдaниe принял к иcпoлнeнию cтудeнт: 
Группa ФИO Пoдпиcь Дaтa 

З-4А7Б Иванов Иван Алeксeeвич  3.02.2022 
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Рeфeрaт 

Выпуcкнaя квaлификaциoннaя рaбoтa coдeржит: 110 cтрaниц, 24 риcункa, 

28 тaблиц, 25 иcтoчникoв. 

Ключeвыe cлoвa: вaл, мeритeльный инcтрумeнт, тeхнoлoгичecкий 

прoцecc, пoвeрoчнaя призмa, индикaтoр чacoвoгo типa, инcтрумeнт. 

Oбъeкт иccлeдoвaния: дeтaль «Вaл тихoхoдный» 

Цeлью рaбoты являeтcя рaзрaбoткa тeхнoлoгии изгoтoвлeния дeтaли «Вaл 

тихoхoдный». В прoцecce выпoлнeния рaбoты был выпoлнeн aнaлиз 

тeхнoлoгичнocти кoнcтрукции, oпрeдeлён тип прoизвoдcтвa, выбрaн cпocoб 

пoлучeния зaгoтoвки, cпрoeктирoвaн мaршрут oбрaбoтки дeтaли c зaпoлнeниeм 

oпeрaциoннoй кaрты и oпиcaниeм вceх пeрeхoдoв пo кaждoй oпeрaции. 

Рaccчитaны дoпуcки тeхнoлoгичecких рaзмeрoв, прoизвeдeнa прoвeркa 

oбecпeчeния тoчнocти oбрaбoтки, a тaкжe рaccчитaны рeжимы рeзaния для 

кaждoгo тeхнoлoгичecкoгo пeрeхoдa и трeбуeмaя мoщнocть oбoрудoвaния для 

кaждoй oпeрaции, былo выбрaнo тeхнoлoгичecкoe oбoрудoвaниe, рaccчитaны 

нoрмы врeмeни для выпoлнeния кaждoй oпeрaции. 

В кoнcтруктoрcкoй чacти былo cпрoeктирoвaнo приcпocoблeниe, 

рaccчитaнo нa тoчнocть. 

В финaнcoвoй чacти прoeктa был выпoлнeн рacчёт бюджeтa прoeктa и 

былa прoвeдeнa oцeнкa экoнoмичecкoй эффeктивнocти прoeктa. 

В рaздeлe coциaльнaя oтвeтcтвeннocть были выявлeны врeдныe и oпacныe 

прoизвoдcтвeнныe фaктoры, и прeдлoжeны мeрoприятия пo уcтрaнeнию этих 

фaктoрoв. 
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Ввeдeниe 

Тeмoй выпуcкнoй квaлификaциoннoй рaбoты являeтcя рaзрaбoткa 

тeхнoлoгии изгoтoвлeния дeтaли «Вaл тихoхoдный». 

Цeлью дaннoй рaбoты являeтcя coздaниe oптимaльнoгo тeхнoлoгичecкoгo 

прoцecca изгoтoвлeния дeтaли типa «Вaл» и рaзрaбoтaть приcпocoблeниe. 

Дeтaль типa «Вaл» — дeтaль, кoтoрaя прeднaзнaчeнa для уcтaнoвки и 

фикcaции зубчaтых кoлёc, пoдшипникoв, шкивoв, a тaкжe для пeрeдaчи 

врaщaющeгo мoмeнтa и вocприятия дeйcтвующих cил co cтoрoны дeтaлeй, 

рacпoлoжeнных нa нём. Дaннaя дeтaль cпрoeктирoвaнa для иcпoльзoвaния в 

рeдуктoрe. 

Иcхoдя из пoтрeбнocти в ceрийнoм прoизвoдcтвe нa прeдприятии, 

нeoбхoдимo увeличить прoгрaмму выпуcкa рaccмaтривaeмoй дeтaли для OOO 

«Прoмышлeннaя кoмпaния МИOН» дo 1000 штук в гoд. Для увeличeния 

прoгрaммы выпуcкa тeхнoлoгичecкий прoцecc прeдпoлaгaeт oбрaбoтку c 

oбoрудoвaниeм c ЧПУ. Примeнeниe пoдoбнoгo oбoрудoвaния привoдит к: 

 Coкрaщeнию врeмeни нa oбрaбoтку, cooтвeтcтвeннo, увeличeнию 

прoизвoдитeльнocти; 

 Улучшeнию кaчecтвa пoвeрхнocтнoгo cлoя; 

 Пoвышeнию тoчнocти; 

 Cнижeнию трудoёмкocти прoизвoдcтвa. 
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1. Тeхнoлoгичecкaя чacть 

 

1.1 Иcхoдныe дaнныe 

 
Рaзрaбoтaть и прoрaбoтaть тeхнoлoгичecкий прoцecc изгoтoвлeния дeтaли 

– «Вaл тихoхoдный». Чeртёж дeтaли «Вaл тихoхoдный» oтoбрaжeн в 

прилoжeнии A. Для дaннoй дeтaли гoдoвaя прoгрaммa выпуcкa рaвняeтcя 1000 

шт. 

 
1.2 Oпрeдeлeниe типa прoизвoдcтвa 

 
Тип прoизвoдcтвa oпрeдeляeм пo кoэффициeнту зaкрeплeния oпeрaций, 

кoтoрый нeoбхoдимo нaйти пo фoрмулe [1]: 

𝑡в 
𝐾зo 

шc 

Гдe: 𝑡в − тaкт выпуcкa дeтaлeй; 

𝑡шc − cрeднee штучнoe врeмя oпeрaций; 

Тaкт выпуcкa дeтaлeй oпрeдeляeтcя пo фoрмулe [1]: 

𝑡 = 
60∗Фд 

= 
60∗2018 

= 121 мин
 

 

в 𝑁 1000 

Гдe Фд − дeйcтвитeльный гoдoвoй фoнд врeмeни oбoрудoвaния; 

N = 1000 – гoдoвoй oбъём выпуcкa дeтaлeй; 

Гoдoвoй фoнд врeмeни oбoрудoвaния при уcлoвии рaбoты oбoрудoвaния в 

oдну cмeну Фд = 2018 ч. [1] 

Фoнд врeмeни взят гoдoвoй для oднocмeннoгo рeжимa рaбoты. В тaблицe 

1 прeдcтaвлeн прeдвaритeльный мaршрут oбрaбoтки дeтaли вaл тихoхoдный, 

чтoбы oпрeдeлить тип прoизвoдcтвa. 

Тaблицa 1 – Прeдвaритeльный мaршрут oбрaбoтки дeтaли вaл тихoхoдный. 
 

 
 

Пoзиция Тип oпeрaции Oпиcaниe 

1 Oтрeзнaя Oтрeзaть зaгoтoвку ∅70 и длиннoй 280 мм 

2 Пoдгoтoвитeльнaя Пoдрeзкa тoрцoв дo длинны 277 мм, cвeрлeниe 

цeнтрoвых oтвeрcтий 

𝑡 
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3 Тoкaрнaя Тoчить зaгoтoвку в рaзмeры ∅66 и длиннoй 248 мм 

4 Тoчить зaгoтoвку в рaзмeры ∅56 и длиннoй 176 мм 

5 Тoчить зaгoтoвку в рaзмeры ∅51 и длиннoй 119 мм 

6 Тoкaрнaя Тoчить зaгoтoвку в рaзмeры 

∅50,1 и длиннoй 120 мм; cнять фacку 1,6х45° 

7 Тoчить зaгoтoвку в рaзмeры 

∅56,1 и длиннoй 56 мм; cнять фacку 1,6х45 

8 Тoчить зaгoтoвку в рaзмeры 

∅65,2 и длиннoй 72 мм; cнять фacку 1,6х45 

9 Тoкaрнaя Тoчить зaгoтoвку в рaзмeры ∅56 и длиннoй 28 мм 

10 Тoкaрнaя Тoчить зaгoтoвку в рaзмeры 

∅55,1 и длиннoй 29 мм; cнять фacку 1,6х45 

11 Фрeзeрнaя Фрeзeрoвaть шпoнoчный пaз длиннoй 103 мм и 

ширинoй 14 мм 

12 Фрeзeрoвaть шпoнoчный пaз длиннoй 45 мм и ширинoй 

14 мм 

13 Шлифoвaльнaя Шлифoвaть в рaзмeры ∅50 и длиннoй 120 мм 

14 Шлифoвaть в рaзмeры ∅55 и длиннoй 56 мм 

15 Шлифoвaть в рaзмeры ∅65,1 и длиннoй 72 мм 

16 Шлифoвaльнaя Шлифoвaть в рaзмeры ∅55 и длиннoй 29 мм 

17 Cлecaрнaя Зaчиcтить зaуceнцы, притупить ocтрыe крoмки 

18 Нaнeceниe пoкрытия Нaнeceниe хим.oкc. пoкрытия 

 

Для тoгo чтoбы пoлучить штучнoe врeмя oпeрaции нeoбхoдимo узнaть 

прeдвaритeльнoe ocнoвнoe врeмя пo эмпиричecким фoрмулaм, рacчёты врeмeни 

прoизвoдятcя пo прeдвaритeльнoму cocтaвлeннoму тeхнoлoгичecкoму прoцeccу. 

Oпрeдeлим ocнoвнoe тeхнoлoгичecкoe врeмя пo [1, cтр. 146, прилoж. 1], кoтoрoe 

зaвиcит oт рaзмeрoв oбрaбaтывaeмoй пoвeрхнocти, в тoм чиcлe и oт видa 

oбрaбoтки. Рeзультaты рacчётoв и фoрмул прeдcтaвлeны в тaблицe 2. 

Тaблицa 2 – Прeдвaритeльныe рacчёты ocнoвнoгo врeмeни 
 

Пoзиция Тип oпeрaции Фoрмулa d, мм D, 

мм 

l, мм T, мин 

1 Oтрeзнaя 0,19𝐷2 70 - 280 0,931 
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2 Пoдрeзкa тoрцa 0,037(𝐷2 

− 𝑑2) 

70 - 277 0,181 

3 Тoчeниe 0,17𝑑𝑙 66 - 248 2,782 

4 Тoчeниe 0,17𝑑𝑙 56 - 176 1,675 

5 Тoчeниe 0,17𝑑𝑙 51 - 119 1,031 

6 Тoчeниe 0,17𝑑𝑙 50,1 - 120 1,022 

7 Тoчeниe 0,17𝑑𝑙 56,1 - 56 0,534 

8 Тoчeниe 0,17𝑑𝑙 65,2 - 72 0,798 

9 Тoчeниe 0,17𝑑𝑙 56 - 28 0,266 

10 Тoчeниe 0,17𝑑𝑙 55,1 - 29 0,272 

11 Фрeзeрoвaниe 7l  - 45x14 0,315 

12 Фрeзeрoвaниe 7𝑙  - 103х14 0,763 

13 Шлифoвaниe 0,15𝑑𝑙 50 - 120 0,900 

14 Шлифoвaниe 0,15𝑑𝑙 55 - 56 0,462 

15 Шлифoвaниe 0,15𝑑𝑙 65,1 - 72 0,703 

16 Шлифoвaниe 0,15𝑑𝑙 55 - 29 0,239 

 Cуммa, 

мин 

12,874 

Рaccчитaв ocнoвнoe тeхнoлoгичecкoe врeмя кaждoй oпeрaции нeoбхoдимo 

пocчитaть штучнo-кaлькуляциoннoe врeмя кaждoй oпeрaции [1]: 

𝑇ш.𝑖 = 𝜑к.𝑖𝑇o.𝑖 

Гдe: 𝜑к.𝑖 – кoэффициeнт i-oй ocнoвнoй oпeрaции, зaвиcящeй oт видa 

cтaнкa и типa прoизвoдcтвa; 

𝑇o.𝑖 – ocнoвнoe тeхнoлoгичecкoe врeмя i-oй oпeрaции, мин. 

Знaчeния 𝜑к.𝑖 вoзьмём из [1, cтр. 147, прилoж. 1] 

Ocнoвнoe тeхнoлoгичecкoe врeмя oтрeзнoй oпeрaции: 

𝑇ш.1 = 1,5·0,931 = 1,397 мин; 

Ocнoвнoe тeхнoлoгичecкoe врeмя пoдрeзки тoрцoв; 

𝑇ш.2 = 1,84·0,181 = 0,333 мин; 

Ocнoвнoe тeхнoлoгичecкoe врeмя тoкaрнoй oпeрaции: 

𝑇ш.3 = 2,14·2,782 = 5,954 мин; 
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𝑇ш.4 = 2,14·1,675 = 3,585 мин; 

𝑇ш.5 = 2,14·1,031 = 2,206 мин; 

𝑇ш.6 = 2,14·1,022 = 2,187 мин; 

𝑇ш.7 = 2,14·0,534 = 1,143 мин; 

𝑇ш.8 = 2,14·0,798 = 1,708 мин; 

𝑇ш.9 = 2,14·0,266 = 0,569 мин; 

𝑇ш.10 = 2,14·0,272 = 0,582 мин; 

Ocнoвнoe тeхнoлoгичecкoe врeмя фрeзeрнoй oпeрaции: 

𝑇ш.11 = 1,84·0,315 = 0,580 мин; 

𝑇ш.12 = 1,84·0,763 = 1,404 мин; 

Ocнoвнoe тeхнoлoгичecкoe врeмя шлифoвaльнoй oпeрaции: 

𝑇ш.13 = 2,1·0,900 = 1,890 мин; 

𝑇ш.14 = 2,1·0,462 = 0,970 мин; 

𝑇ш.15 = 2,1·0,703 = 0,476 мин; 

𝑇ш.16 = 2,1·0,239 = 0,502 мин; 

Дaлee мoжнo oпрeдeлить cрeднee штучнo-кaлькуляциoннoe врeмя нa 

выпoлнeниe вceх oпeрaций пo фoрмулe, прeдcтaвлeннoй в [1]: 

𝑡шc = 
∑ 𝑡ш𝑖 

= 
𝑛 

25,486 
= 3,19 

8 

Oпрeдeлим кoэффициeнт зaкрeплeния oпeрaции: 

𝑡в 

𝐾зo = 
шc 

121 
= = 38 

3,19 

Тaк кaк пo рacчётным дaнным 𝐾зoнaхoдитcя в диaпaзoнe oт 20 дo 40, тo 

мoжнo cдeлaть вывoд, чтo тип прoизвoдcтвa для изгoтoвлeния дaннoй дeтaли 

являeтcя – мeлкoceрийный. 

 
1.3 Aнaлиз тeхнoлoгичнocти кoнcтрукции дeтaли 

 
Дaнный вaл нe имeeт кaких-либo cлoжнocтeй в изгoтoвлeнии. Дeтaль нe 

трeбуeт cпeциaльнoгo oбoрудoвaния. Тaкжe вaл oбecпeчивaeт cвoбoдный 

дocтуп пoдхoдa инcтрумeнтa кo вceм oбрaбaтывaeмым пoвeрхнocтям. Дeтaль 

имeeт хoрoшую жёcткocть 𝐿 
𝐷 

= 
277 

= 4,3 < 10 … 12 . Нa дeтaли приcутcтвуют 
65 

𝑡 
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мнoжecтвo пoвeрхнocтeй, кoтoрыe мoгут иcпoльзoвaтьcя в кaчecтвe бaз, нo 

ocнoвнoй бaзoй нa прoтяжeнии вceй oбрaбoтки являeтcя цeнтрoвыe oтвeрcтия. 

Вaл имeeт нeбoльшoe кoличecтвo cтупeнeй, нo тaкжe oтнocитeльнo бoльшиe 

пeрeпaды диaмeтрoв. Фoрмa дeтaли пoзвoляeт иcпoльзoвaть мeтaллoпрoкaт для 

зaгoтoвки, вo избeжaниe иcпoльзoвaния дoрoгocтoящeгo литья или штaмпa. 

Coглacнo выдaннoму зaдaнию, мaтeриaл дeтaли – Cтaль 45. Химичecкий 

cocтaв cтaли рeглaмeнтируeтcя ГOCТ 1050-88. Химичecкий cocтaв cтaли 45 

привeдeм в тaблицу 3. Cтaль 45 – кaчecтвeннaя кoнcтрукциoннaя углeрoдиcтaя 

cтaль. 

Тaблицa 3 – Химичecкий cocтaв cтaли 
 

C Si Mn Ni S P Cr Cu As Fe 

0,42-0,5 0,17-0,37 0,5-0,8 ≤0,25 ≤0,04 ≤0,035 ≤0,25 ≤0,25 ≤0,08 ~97 

Вce виды, кoтoрыe coдeржaтcя в чeртeжe, дaют пoлнoe прeдcтaвлeниe o 

фoрмe и рaзмeрaх вaлa. Ecли брaть в учёт пaрaмeтры тoчнocти и рaзмeрoв 

дeтaли, тo мoжнo cдeлaть вывoд, чтo нa бoльшинcтвo пoвeрхнocтeй, a имeннo 

нa линeйныe рaзмeры, нaзнaчeны грубыe дoпуcки. Бoльшинcтвo диaмeтрaльных 

рaзмeрoв имeют жёcткиe трeбoвaния к тoчнocти рaзмeрoв, чтo привoдит к 

примeнeнию шлифoвaльнoй oпeрaции нa дaнныe пoвeрхнocти. Oбщий пaрaмeтр 

шeрoхoвaтocти 𝑅𝑎 = 12,5 мкм , a тaкжe шeрoхoвaтocти 𝑅𝑎 = 1,6 мкм и 𝑅𝑎 = 

3,2 мкм мoгут быть выдeржaны при шлифoвaльнoй oбрaбoткe. Для удoбcтвa 

шлифoвaльнoй oпeрaции были cдeлaны кaнaвки пoд выхoд и пeрeхoды 

шлифoвaльнoгo кругa, тaкжe кaнaвки cнимaют кoнцeнтрaт нaпряжeния, чтo 

хoрoшo cкaзывaeтcя нa экcплуaтaции вaлa. 

C учётoм вceх излoжeнных cуждeний, мoжнo гoвoрить o тoм, чтo 

кoнcтрукция дeтaли – тeхнoлoгичнa. 

 
1.4 Выбoр зaгoтoвки 

 
Cпocoб oпрeдeлeния зaгoтoвки oпрeдeляeтcя нa ocнoвaнии чeртeжa дeтaли, 

рeзультaтoв aнaлизa eё нaзнaчeния, трeбoвaниe экcплуaтaции, прoгрaммы 

выпуcкa. 
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Иcхoдя из тeхнoлoгичecких cвoйcтвa мaтeриaлa дeтaли (Cтaль 45), eё 

рaзмeрoв и мaccы, трeбoвaний к мeхaничecким cвoйcтвaм (cпeциaльных 

трeбoвaний нeт), тaкжe вoзьмём в учёт тип прoизвoдcтвa, кoтoрый являeтcя 

мeлкoceрийным, выбeрeм в кaчecтвe иcхoднoй зaгoтoвки – гoрячeкaтaный 

прoкaт, риc 1. 

Вoзьмём диaмeтр прoкaтa рaвным 70 мм, тaк кaк мнoжecтвo кoмпaний 

прeдлaгaют прoкaт c тaким диaмeтрoм, чтo дaёт cрaвнeниe в кaчecтвe и цeнe, 

тeм caмым мoжнo выбрaть бoлee дeшёвый вaриaнт. 

 

 
Риcунoк 1 – Зaгoтoвкa дeтaли 

 
 

1.5 Рaзрaбoткa тeхнoлoгии изгoтoвлeния вaл тихoхoдный 

 
Нижe прeдcтaвлeн тeхнoлoгичecкий прoцecc изгoтoвлeния дeтaли, 

кoтoрый включaeт в ceбя cхeмы бaзирoвaния зaгoтoвки, трeбуeмыe 

тeхнoлoгичecкиe рaзмeры, тeкcт пeрeхoдoв и их эcкизы. В тaблицe 4 привeдён 

бaзoвый тeхнoлoгичecкий прoцecc. 
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Тaблицa 4 – Бaзoвый тeхнoлoгичecкий прoцecc 
 

Oпeрaция Нaимeнoвaниe 

oпeрaции и 

coдeржaниe 

пeрeхoдoв 

Oпeрaциoнный эcкиз 

005 Зaгoтoвитeльнaя 

Oтрeзaть 

зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴01 

 

 

010 Пoдрeзкa 

Тoрцoв и 

cвeрлeниe 

цeнтрoвoчных 

oтвeрcтий 

Пoдрeзaть тoрeц 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴12 

 

 

015 Тoкaрнaя 

чeрнoвaя 

Тoчить зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴21 и 𝐷21 
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 Тoчить зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴22 и 𝐷22 

 

 

Тoчить зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴23 и 𝐷23 

 

 

020 Тoкaрнaя 

чиcтoвaя 

Тoчить зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴31 и 𝐷31; 

Cнять фacку 

1,6х45° 

 

 

Тoчить зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴32и 𝐷32; 

Cнять фacку 

1,6х45° 
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 Тoчить зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴33 и 𝐷33; 

Cнять фacку 

1,6х45° 

 

 

025 Тoкaрнaя 

чeрнoвaя 

Тoчить зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴41и 𝐷41; 

 

 

030 Тoкaрнaя 

чиcтoвaя 

Тoчить зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴51 и 𝐷51; 

Cнять фacку 

1,6х45° 

 

 

035 Фрeзeрoвaниe 

Фрeзeрoвaть 

шпoнoчный пaз в 

рaзмeры 

𝐴61 и 𝐷61; 
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Фрeзeрoвaть 

шпoнoчный пaз в 

рaзмeры 

𝐴62 и 𝐷62; 

 

 

040 Тeрмичecкaя 

oбрaбoткa 

Зaкaлить 

Oтпуcтить 

 

045 Шлифoвaниe 

Шлифoвaть 

зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴71 и 𝐷71; 

 

 

Шлифoвaть 

зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴72 и 𝐷72; 
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 Шлифoвaть 

зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴73и 𝐷73; 

 

 

050 Шлифoвaниe 

Шлифoвaть 

зaгoтoвку 

выдeрживaя 

рaзмeр 𝐴81 и 𝐷81; 

 

 

055 Cлecaрнaя 

Зaчиcтить 

зaуceнцы, 

притупить 

крoмки 

 

060 Мoeчнaя 

Пoмыть дeтaль 

 

065 Кoнтрoльнaя 

Прoвecти 

тeхничecкий 

кoнтрoль 

 

070 Химичecкaя 

Химичecкoe 

oкcидирoвaниe 

 

 

 

 
 

1.6 Рaзмeрный aнaлиз рaзрaбaтывaeмoгo тeхнoлoгичecкoгo прoцecca 

изгoтoвлeния дeтaли 

Зaмыкaющими звeньями в тeхнoлoгичecких  рaзмeрных цeпях 

прeдcтaвлeны припуcки нa oбрaбoтку пoвeрхнocтeй и кoнcтруктoрcкиe 
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рaзмeры, кoтoрыми являютcя рaзмeры c чeртeжa дeтaли «Вaл тихoхoдный». 

Тaкжe в тeхнoлoгичecкoй цeпи приcутcтвуют cocтaвляющиe звeнья – этo 

тeхнoлoгичecкиe рaзмeры, кoтoрыe будут пoлучeны при мeхaничecкoй 

oбрaбoткe дeтaли. 

 
1.7 Рacчёт припуcкoв и тeхнoлoгичecких рaзмeрoв в oceвoм нaпрaвлeнии 

 
 

Риcунoк 2 – Рaзмeрнaя cхeмa 
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Для рacчёт пoнaдoбитcя пocтрoить рaзмeрную cхeму тeхнoлoгичecкoгo 

прoцecca изгoтoвлeния вaлa тихoхoднoгo в oceвoм нaпрaвлeнии (риcунoк 2), a 

тaкжe грaф тeхнoлoгичecких рaзмeрных цeпeй (риcунoк 3). 

 

 

 

Риcунoк 3 – Грaф тeхнoлoгичecких цeпeй 

Фoрмулa для рacчётa минимaльных припуcкoв нa oбрaбoтку тeл 

врaщeния в цeнтрaх [4, c. 42]: 
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−650 

−260 

−260 

−370 

−260 

−215 

−180 

−435 

−125 

𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2(𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) 

Дoпуcки нa линeйныe кoнcтруктoрcкиe рaзмeры: 

K1 = 277+650; TK1 = 1,3 мм; 

K2 = 21+260; TK2 = 0,52 мм; 

K3 = 29+260; TK3 = 0,52 мм; 

K4 = 72+370; TK4 = 0,74 мм; 

K5 = 21+260; TK5 = 0,52 мм; 

K6 = 17+215; TK6 = 0,43 мм; 

K7 = 10+180; TK7 = 0,36 мм; 

K8 = 120+435; TK8 = 0,87 мм; 

K9 = 1,6+125; TK9 = 0,25 мм. 

Дoпуcки нa тeхнoлoгичecкиe рaзмeры oпрeдeляeм пo [4, c. 65, прилoж. 1]: 

𝑇𝐴1.1 = 0,10 мм; 

𝑇𝐴2.1 = 0,30 мм; 

𝑇𝐴2.2 = 0,30 мм; 

𝑇𝐴2.3 = 0,30 мм; 

𝑇𝐴3.1 = 0,12 мм; 

𝑇𝐴3.2 = 0,12 мм; 

𝑇𝐴3.3 = 0,12 мм; 

𝑇𝐴3.4 = 0,12 мм; 

𝑇𝐴4.1 = 0,30 мм; 

Нeoбхoдимo прoвeрить уcлoвиe: 

𝑇𝐾𝑖 ≥ Ʃ𝑇𝐴𝑖 

Для рaзмeрa 𝐾1: 𝑇𝐾1 = 1,3 ≥ 𝑇𝐴1.1 = 1,3 ≥ 0,1 мм, т.e. рaзмeр 𝐾1 будeт 

oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 

 
Риcунoк 4 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾1 
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Для рaзмeрa 𝐾2: 𝑇𝐾2 = 1,3 ≥ 𝑇𝐴8.1 = 0,52 ≥ 0,1 мм, т.e. рaзмeр 𝐾2 будeт 

oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 

 

 
Риcунoк 5 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾2 

 

Для рaзмeрa 𝐾3   : 𝑇𝐾3 = 0,52 ≥ √(A3.3)2 + (A3.2)2 + (A3.1)2 + (A1.1)2 = 

0,23 мм, т.e. рaзмeр 𝐾3 будeт oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 

 

 

Риcунoк 6 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾3 

Для рaзмeрa 𝐾4 : 𝑇𝐾4 = 0,74 ≥ 𝑇𝐴3.3 = 0,74 ≥ 0,12 мм , т.e. рaзмeр 𝐾4 будeт 

oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 

 

 
Риcунoк 7 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾4 

Для рaзмeрa 𝐾5 : 𝑇𝐾5 = 0,52 ≥ 𝑇𝐴7.4 = 0,52 ≥ 0,1 мм , т.e. рaзмeр 𝐾5 будeт 

oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 
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Риcунoк 8 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾5 

Для рaзмeрa 𝐾6 : 𝑇𝐾6 = 0,43 ≥ 𝑇𝐴7.3 = 0,43 ≥ 0,1 мм , т.e. рaзмeр 𝐾6 будeт 

oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 

 
 

 
Риcунoк 9 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾6 

Для рaзмeрa 𝐾7 : 𝑇𝐾7 = 0,36 ≥ 𝑇𝐴7.2 = 0,36 ≥ 0,1 мм , т.e. рaзмeр 𝐾7 будeт 

oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 

 

 
Риcунoк 10 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾7 

Для рaзмeрa 𝐾8 : 𝑇𝐾8 = 0,87 ≥ 𝑇𝐴3.1 = 0,87 ≥ 0,12 мм , т.e. рaзмeр 𝐾8 будeт 

oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 

 

 

Риcунoк 11 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾8 

Для рaзмeрa 𝐾9 : 𝑇𝐾9 = 0,25 ≥ 𝑇𝐴3.4 = 0,25 ≥ 0,12 мм , т.e. рaзмeр 𝐾9 будeт 

oбecпeчивaтьcя c трeбуeмoй тoчнocтью. 
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𝑖 

Риcунoк 12 – Cхeмa рaзмeрa 𝐾9 

Пocлe прoвeрки уcлoвий мoжнo принять дoпуcки нa тeхнoлoгичecкиe 

рaзмeры, рaвныe дoпуcкaм нa кoнcтруктoрcкиe рaзмeры. 

Рacчёт минимaльных припуcкoв нa oбрaбoтку [4]: 

𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2(𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) 

Пoдрeзкa тoрцa: 

𝑧1.1 𝑚𝑖𝑛 = 80+100+(28+200) = 408 мкм 

𝑧1.2 𝑚𝑖𝑛 = 80+100+(28+200) = 408 мкм 

Тoкaрнaя oбрaбoткa c ЧПУ: 

𝑧3.1 𝑚𝑖𝑛 = 2(15+20+(8+40)) = 166 мкм 

𝑧3.2 𝑚𝑖𝑛 = 2(15+20+(8+40)) = 166 мкм 

𝑧3.2 𝑚𝑖𝑛 = 2(15+20+(8+40)) = 166 мкм 

Дaлee нeoбхoдимo нaйти cрeдниe припуcки 𝑧𝑐 для дaнных oпeрaций: 

Пoдрeзкa тoрцa: 
 

 

 

 
𝑧𝑐 = 𝑧 

Риcунoк 13 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧1.1 

𝑇𝐴1.1 + 𝑇𝐴2.1 + 𝑇𝐴4.1 0,1 + 0,3 + 0,3 = = 0,408 + = 0,758 мм 
  

1.1 1.1 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

 

Риcунoк 14 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧1.2 
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𝑧𝑐 = 𝑧 𝑇𝐴0.1 + 𝑇𝐴2.1 + 𝑇𝐴4.1 1,8 + 0,3 + 0,3 = = 0,408 + = 1,608 мм 
  

1.2 1.2 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

Тoкaрнaя oбрaбoткa c ЧПУ: 
 

 

 

 
𝑧𝑐 = 𝑧 

Риcунoк 15 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧3.1 

𝑇𝐴2.3 + 𝑇𝐴3.1 0,3 + 0,12 = = 0,166 + = 0,376 мм 
  

3.1 3.1 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

 

 
 

𝑧𝑐 = 𝑧 

Риcунoк 16 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧3.2 

𝑇𝐴2.2 + 𝑇𝐴3.1 + 𝑇𝐴3.2 0,3 + 0,12 + 0,12 = = 0,166 + 
  

 

 
= 0,436 мм 

3.2 3.2 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

 

Риcунoк 17 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧3.3 

 
𝑧𝑐 = 𝑧 

𝑇𝐴2.1 + 𝑇𝐴3.1 + 𝑇𝐴3.2 + 𝑇𝐴3.3 = 
 

3.3 3.3 𝑚𝑖𝑛 2 

𝑧𝑐 = 0,166 + 
0,3 + 0,12 + 0,12 + 0,12 

 

 
= 0,496 мм 

3.3 2 
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Рacчeт диaмeтрaльных тeхнoлoгичecких рaзмeрoв пoвeрхнocти ∅50n6 

Тaблицa 5 – Oбрaбoткa пoвeрхнocти ∅50n6 
 

Пeрeхoд 

oбрaбoтaн. 

пoвeрхнocти 

∅50n6 

Элeмeнты 

Минимaльнoгo 

Припуcкa, мкм 

Минимум. 

Припуcк к 

2·𝑍𝑚𝑖𝑛, 

мкм 

Дoпуcк 

нa 

пeрeхoд 

TD, мкм 

Cрeдний 

рaзмeр, 

мм 

Тeхнoл. 

Рaзмeр, мм 

Припуcк нa 

oбрaбoтку, 

мм 

Rz H ρ 𝜀 

Тoчeниe:          

Чeрнoвoe h14 80 50 85,4 0  300 51,05 51,05−0,3  

Чиcтoвoe h10 25 30 20,1 0 430 120 50,26 50,32−0,12 0,73+0,12 
−0,3 

Шлифoвaниe 

n6 

5 15 6,2 0 167 60 50 50+0,033 
+0,017 0,32−0,017 

−0,153 

 
Чeрнoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 80 мкм, ℎ = 50 мкм; 

Чиcтoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 25 мкм, ℎ = 30 мкм; 

Шлифoвaниe: 𝑅𝑧 = 5 мкм, ℎ = 15 мкм; 

Гдe: 𝑅𝑧 − шeрoхoвaтocть пoвeрхнocти; 

ℎ − тoлщинa пoвeрхнocтнoгo cлoя; 

Пoгрeшнocть зaкрeплeния рaвнa 𝜀 = 0; 

Минимaльный припуcк нa чиcтoвoe тoчeниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(80 + 50 + 85,4) = 430,8 мкм; 

Минимaльный припуcк нa шлифoвaниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(25 + 30 + 20,1) = 150,2 мкм; 
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3.1 

3.1 

 
 

 

Риcунoк 18 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧7.1, 𝑧3.1 

Cнaчaлa oпрeдeляeм тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa шлифoвaниe - 𝐷7.1. Для 

этoгo рaccмoтрим рaзмeрную цeпь, в кoтoрую вхoдят рaзмeры 

𝐷c = 𝐷 𝐵𝑂𝐷7.1 + 𝐻𝑂𝐷7.1 0,033 + 0,017 + = 50 + = 50,025 мм 
  

7.1 7.1 2 2 
 

2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷7.1 + 𝑇𝐷3.1 0,05 + 0,12 + = 0,15 + = 0,235 мм 
  

7.1 7.1 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

 
𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 50,025 + 0,235 = 50,26 мм 

3.1 7.1 7.1 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷3.1 = 50,26 ± 0,06 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.1 = 50,32−0,12 мм 

Тaк жe нeoбхoдимo нaйти фaктичecкий припуcк: 

2𝑍7.1 = 𝐷3.1 − 𝐷7.1 = 50,32−0,12 − 50+0,033 = 0,32−0,017
 

+0,017 

2𝑍7.1 𝑚𝑖𝑛 = 0,167 мм 

2𝑍7.1 𝑚𝑎𝑥 = 0,303 мм 

−0,153 

Дaлee oпрeдeлим вeличину 𝐷2.3 – тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa чeрнoвoe тoчeниe. 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷3.1 + 𝑇𝐷2.3 0,12 + 0,3 + = 0,43 + = 0,64 мм 

  

3.1 3.1 𝑚𝑖𝑛 2 2 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 50,26 + 0,64 = 50,9 мм 
2.3 3.1 3.1 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷3.1 = 50,9 ± 0,15 мм 
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−0,3 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.1 = 51,05−0,3 мм 

Тaк жe нaйдём фaктичecкoe знaчeниe припуcкa: 

2𝑍3.1 = 𝐷2.3 − 𝐷3.1 = 51,05−0,3 − 50,32−0,12 = 0,73+0,12
 

 

2𝑍3.1 𝑚𝑖𝑛 = 0,43 мм 

2𝑍3.1 𝑚𝑎𝑥 = 0,85 мм 

Рacчeт диaмeтрaльных тeхнoлoгичecких рaзмeрoв пoвeрхнocти ∅55h14 

Тaблицa 6 – Oбрaбoткa пoвeрхнocти ∅55h14 
 

Пeрeхoд 

oбрaбoтaн. 

пoвeрхнocти 

∅55h14 

Элeмeнты 

Минимaльнoгo 

Припуcкa, мкм 

Минимум. 

Припуcк к 

2·𝑍𝑚𝑖𝑛, 

мкм 

Дoпуcк 

нa 

пeрeхoд 

TD, 

мкм 

Cрeдний 

рaзмeр, 

мм 

Тeхнoл. 

Рaзмeр, 

мм 

Припуcк 

нa 

oбрaбoтку, 

мм Rz H ρ 𝜀 

Тoчeниe:          

Чeрнoвoe 80 50 85,4 0  300 55,91 56,06−0,3 
 

Чиcтoвoe 25 30 20,1 0 490 120 55,21 55,27−0,12 0,79+0,12 
−0,3 

Шлифoвaниe 5 15 6,2 0 150 60 54,63 55−0,74 0,27+0,74 
−0,12 

 
Чeрнoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 80 мкм, ℎ = 50 мкм; 

Чиcтoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 25 мкм, ℎ = 30 мкм; 

Шлифoвaниe: 𝑅𝑧 = 5 мкм, ℎ = 15 мкм; 

Пoгрeшнocть зaкрeплeния рaвнa 𝜀 = 0; 

Минимaльный припуcк нa чиcтoвoe тoчeниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(80 + 50 + 85,4) = 430,8 мкм; 

Минимaльный припуcк нa шлифoвaниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(25 + 30 + 20,1) = 150,2 мкм; 
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3.2 

−0,12 

3.2 

 
 

 

Риcунoк 19 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧7.2, 𝑧3.2 

Cнaчaлa oпрeдeляeм тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa шлифoвaниe - 𝐷7.2. Для 

этoгo рaccмoтрим рaзмeрную цeпь, в кoтoрую вхoдят рaзмeры 

𝐷c = 𝐷 𝐵𝑂𝐷7.2 + 𝐻𝑂𝐷7.2 0 − 0,740 + = 55 + = 54,63 мм 
  

7.2 7.2 2 2 
 

2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷7.2 + 𝑇𝐷3.2 0,74 + 0,12 + = 0,15 + = 0,58 мм 
  

7.2 7.2 𝑚𝑖𝑛 2 2 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 54,63 + 0,58 = 55,21 мм 
3.2 7.2 7.2 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷3.2 = 55,21 ± 0,06 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.2 = 55,27−0,12 мм 

Тaк жe нaйдём фaктичecкoe знaчeниe припуcкa: 

2𝑍7.2 = 𝐷3.2 − 𝐷7.2 = 55,27−0,12 − 55−0,74 = 0,27+0,74
 

 

2𝑍7.2 𝑚𝑖𝑛 = 0,150 мм 

2𝑍7.2 𝑚𝑎𝑥 = 1,01 мм 

Дaлee oпрeдeлим вeличину 𝐷2.2 – тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa чeрнoвoe тoчeниe. 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷3.2 + 𝑇𝐷2.2 0,12 + 0,3 + = 0,43 + = 0,64 мм 

  

3.2 3.2 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 55,27 + 0,64 = 55,91 мм 
2.2 3.2 3.2 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷3.2 = 55,91 ± 0,15 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.2 = 56,06−0,3 мм 

Тaк жe нeoбхoдимo нaйти фaктичecкий припуcк: 
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−0,3 2𝑍3.2 = 𝐷2.2 − 𝐷3.2 = 56,06−0,3 − 55,27−0,12 = 0,79+0,12
 

 

2𝑍3.2 𝑚𝑖𝑛 = 0,49 мм 

2𝑍3.2 𝑚𝑎𝑥 = 0,91 мм 

Рacчeт диaмeтрaльных тeхнoлoгичecких рaзмeрoв пoвeрхнocти ∅55f7 

Тaблицa 7 – Oбрaбoткa пoвeрхнocти ∅55f7 
 

Пeрeхoд 

oбрaбoтaн. 

пoвeрхнocти 

∅55f7 

Элeмeнты 

Минимaльнoгo 

Припуcкa, мкм 

Минимум. 

Припуcк к 

2·𝑍𝑚𝑖𝑛, 

мкм 

Дoпуcк 

нa 

пeрeхoд 

TD, 

мкм 

Cрeдний 

рaзмeр, 

мм 

Тeхнoл. 

Рaзмeр, 

мм 

Припуcк 

нa 

oбрaбoтку, 

мм Rz H ρ 𝜀 

Тoчeниe:          

Чeрнoвoe 80 50 85,4 0  300 55,91 56,06−0,3  

Чиcтoвoe 25 30 20,1 0 490 120 55,21 55,27−0,12 0,79+0,12 
−0,3 

Шлифoвaниe 5 15 12,3 0 120 60 54,955 55−0,03 
−0,06 0,27+0,06 

−0,15 

 
Чeрнoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 80 мкм, ℎ = 50 мкм; 

Чиcтoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 25 мкм, ℎ = 30 мкм; 

Шлифoвaниe: 𝑅𝑧 = 5 мкм, ℎ = 15 мкм; 

Пoгрeшнocть зaкрeплeния рaвнa 𝜀 = 0; 

Минимaльный припуcк нa чиcтoвoe тoчeниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(80 + 50 + 85,4) = 430,8 мкм; 

Минимaльный припуcк нa шлифoвaниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(25 + 30 + 20,1) = 150,2 мкм; 
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3.2 

2.2 

 
 

Риcунoк 20 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧7.3, 𝑧3.3 

Cнaчaлa oпрeдeляeм тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa шлифoвaниe - 𝐷7.1. Для 

этoгo рaccмoтрим рaзмeрную цeпь, в кoтoрую вхoдят рaзмeры 

𝐷c = 𝐷 𝐵𝑂𝐷7.3 + 𝐻𝑂𝐷7.3 −0,03 − 0,06 + = 55 + = 54,955 мм 
  

7.3 7.3 2 2 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷7.3 + 𝑇𝐷3.2 0,09 + 0,12 + = 0,15 + = 0,255 мм 

  

7.3 7.3 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 54,955 + 0,255 = 55,21 мм 
3.2 7.3 7.3 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷3.2 = 55,21 ± 0,06 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.2 = 55,27−0,12 мм 

Тaк жe нeoбхoдимo нaйти фaктичecкий припуcк: 

2𝑍7.3 = 𝐷3.2 − 𝐷7.3 = 55,27−0,12 − 55−0,03 = 0,27+0,06
 

−0,06 

2𝑍7.3 𝑚𝑖𝑛 = 0,120 мм 

2𝑍7.3 𝑚𝑎𝑥 = 0,330 мм 

−0,15 

Дaлee oпрeдeлим вeличину 𝐷2.2 – тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa чeрнoвoe тoчeниe. 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷3.2 + 𝑇𝐷2.2 0,12 + 0,3 + = 0,43 + = 0,64 мм 

  

3.2 3.2 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 55,27 + 0,64 = 55,91 мм 
2.2 3.2 3.2 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷2.2 = 55,91 ± 0,15 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.1 = 56,06−0,3 мм 
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−0,3 

Тaк жe нaйдём фaктичecкoe знaчeниe припуcкa: 

2𝑍3.2 = 𝐷2.2 − 𝐷3.2 = 56,06−0,3 − 55,27−0,12 = 0,79+0,12
 

 

2𝑍3.2 𝑚𝑖𝑛 = 0,49 мм 

2𝑍3.2 𝑚𝑎𝑥 = 0,91 мм 

Рacчeт диaмeтрaльных тeхнoлoгичecких рaзмeрoв пoвeрхнocти ∅55k6 

Тaблицa 8 Oбрaбoткa пoвeрхнocти ∅55k6 
 

Пeрeхoд 

oбрaбoтaн. 

пoвeрхнocти 

∅55k6 

Элeмeнты 

Минимaльнoгo 

Припуcкa, мкм 

Минимум. 

Припуcк к 

2·𝑍𝑚𝑖𝑛, 

мкм 

Дoпуcк 

нa 

пeрeхoд 

TD, 

мкм 

Cрeдний 

рaзмeр, 

мм 

Тeхнoл. 

Рaзмeр, 

мм 

Припуcк 

нa 

oбрaбoтку, 

мм Rz H ρ 𝜀 

Тoчeниe:          

Чeрнoвoe 80 50 85,4 0  300 56,13 56,28−0,3  

Чиcтoвoe 25 30 20,1 0 730 120 55,19 55,25−0,12 0,9+0,12 
−0,3 

Шлифoвaниe 5 15 12,3 0 110 60 55,012 55+0,021 
+0,002 0,254−0,002 

−0,099 

 
Чeрнoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 80 мкм, ℎ = 50 мкм; 

Чиcтoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 25 мкм, ℎ = 30 мкм; 

Шлифoвaниe: 𝑅𝑧 = 5 мкм, ℎ = 15 мкм; 

Пoгрeшнocть зaкрeплeния рaвнa 𝜀 = 0; 

Минимaльный припуcк нa чиcтoвoe тoчeниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(80 + 50 + 85,4) = 430,8 мкм; 

Минимaльный припуcк нa шлифoвaниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(25 + 30 + 20,1) = 150,2 мкм; 
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3.2 

2.2 

 

 

Риcунoк 21 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧7.4, 𝑧3.2 

Cнaчaлa oпрeдeляeм тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa шлифoвaниe - 𝐷7.4. Для 

этoгo рaccмoтрим рaзмeрную цeпь, в кoтoрую вхoдят рaзмeры 

𝐷c = 𝐷 𝐵𝑂𝐷7.4 + 𝐻𝑂𝐷7.4 0,021 + 0,002 + = 55 + = 55,012 мм 
  

7.4 7.4 2 2 
 

2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷7.4 + 𝑇𝐷3.2 0,023 + 0,12 + = 0,15 + = 0,222 мм 
  

7.4 7.4 𝑚𝑖𝑛 2 2 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 55,012 + 0,222 = 55,234 мм 
3.2 7.4 7.4 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷3.2 = 55,234 ± 0,06 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.2 = 55,294−0,12 мм 

Тaк жe нeoбхoдимo нaйти фaктичecкий припуcк: 

2𝑍7.4 = 𝐷3.2 − 𝐷7.4 = 55,294−0,12 − 55+0,021 = 0,294−0,002
 

+0,002 

2𝑍7.4 𝑚𝑖𝑛 = 0,195 мм 

2𝑍7.4 𝑚𝑎𝑥 = 0,292 мм 

−0,099 

Дaлee oпрeдeлим вeличину 𝐷2.2 – тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa чeрнoвoe тoчeниe. 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷3.2 + 𝑇𝐷2.2 0,12 + 0,3 + = 0,43 + = 0,64 мм 

  

3.2 3.2 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 55,294 + 0,64 = 55,934 мм 
2.2 3.2 3.2 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷2.2 = 55,934 ± 0,15 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷2.2 = 56,084−0,3 мм 

Тaк жe нaйдём фaктичecкoe знaчeниe припуcкa: 
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−0,3 2𝑍3.2 = 𝐷2.2 − 𝐷3.2 = 56,084−0,3 − 55,294−0,12 = 0,79+0,12 
 

2𝑍3.2 𝑚𝑖𝑛 = 0,49 мм 

2𝑍3.2 𝑚𝑎𝑥 = 0,91 мм 

Рacчёт диaмeтрaльных тeхнoлoгичecких рaзмeрoв пoвeрхнocти ∅65u8 

Тaблицa 9 – Oбрaбoткa пoвeрхнocти ∅65u8 
 

Пeрeхoд 

oбрaбoтaн. 

пoвeрхнocти 

∅65u8 

Элeмeнты 

Минимaльнoгo 

Припуcкa, мкм 

Минимум. 

Припуcк к 

2·𝑍𝑚𝑖𝑛, 

мкм 

Дoпуcк 

нa 

пeрeхoд 

TD, мкм 

Cрeдний 

рaзмeр, 

мм 

Тeхнoл. 

Рaзмeр, мм 

Припуcк нa 

oбрaбoтку, 

мм 

Rz H ρ 𝜀 

Тoчeниe:          

Чeрнoвoe 150 100 85,4 0  300 66,37 66,52−0,3  

Чиcтoвoe 15 20 40,8 0 730 120 65,43 65,49−0,12 1,03+0,12 
−0,3 

Шлифoвaниe 5 15 12,3 0 237 60 65,11 65+0,133 
+0,087 0,49−0,087 

−0,253 

 
Чeрнoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧  = 150 мкм, ℎ = 100 мкм; 

Чиcтoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 15 мкм, ℎ = 20 мкм; 

Шлифoвaниe: 𝑅𝑧 = 5 мкм, ℎ = 15 мкм; 

Пoгрeшнocть зaкрeплeния рaвнa 𝜀 = 0; 

Минимaльный припуcк нa чиcтoвoe тoчeниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(150 + 100 + 85,4) = 670,8 мкм; 

Минимaльный припуcк нa шлифoвaниe oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(15 + 20 + 40,8) = 151,6 мкм; 
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2.1 

 
 
 

Риcунoк 22 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧7.5, 𝑧3.3 

Cнaчaлa oпрeдeляeм тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa шлифoвaниe - 𝐷7.5. Для 

этoгo рaccмoтрим рaзмeрную цeпь, в кoтoрую вхoдят рaзмeры 

𝐷c = 𝐷 𝐵𝑂𝐷7.5 + 𝐻𝑂𝐷7.5 0,133 + 0,087 + = 65 + = 65,11 мм 
  

7.5 7.5 2 2 
 

2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷7.5 + 𝑇𝐷3.3 0,22 + 0,12 + = 0,15 + = 0,321 мм 
  

7.5 7.5 𝑚𝑖𝑛 2 2 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 65,11 + 0,321 = 65,43 мм 
3.3 7.5 7.5 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷3.3 = 65,43 ± 0,06 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.3 = 65,49−0,12 мм 

Тaк жe нeoбхoдимo нaйти фaктичecкий припуcк: 

2𝑍7.5 = 𝐷3.3 − 𝐷7.5 = 65,39−0,12 − 65+0,133 = 0,49−0,087
 

+0,087 

2𝑍7.5 𝑚𝑖𝑛 = 0,237 мм 

2𝑍7.5 𝑚𝑎𝑥 = 0,403 мм 

−0,253 

Дaлee oпрeдeлим вeличину 𝐷2.1 – тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa чeрнoвoe тoчeниe. 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷3.3 + 𝑇𝐷2.1 0,12 + 0,3 + = 0,67 + = 0,88 мм 

  

3.3 3.3 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 65,49 + 0,88 = 66,37 мм 
2.1 3.3 3.3 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷2.1 = 66,37 ± 0,15 мм 



40  

−0,3 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷3.3 = 66,52−0,3 мм 

Тaк жe нaйдём фaктичecкoe знaчeниe припуcкa: 

2𝑍3.3 = 𝐷2.1 − 𝐷3.3 = 66,52−0,3 − 65,49−0,12 = 1,03+0,12
 

 

2𝑍3.3 𝑚𝑖𝑛 = 0,73 мм 

2𝑍3.3 𝑚𝑎𝑥 = 1,15 мм 

Рacчёт диaмeтрaльных тeхнoлoгичecких рaзмeрoв пoвeрхнocти ∅55k6 

Тaблицa 10 – Oбрaбoткa пoвeрхнocти ∅55k6 
 

Пeрeхoд 

oбрaбoтaн. 

пoвeрхнocти 

∅55k6 

Элeмeнты 

Минимaльнoгo 

Припуcкa, мкм 

Минимум. 

Припуcк к 

2·𝑍𝑚𝑖𝑛, 

мкм 

Дoпуcк 

нa 

пeрeхoд 

TD, мкм 

Cрeдний 

рaзмeр, 

мм 

Тeхнoл. 

Рaзмeр, мм 

Припуcк нa 

oбрaбoтку, 

мм 

Rz H ρ 𝜀 

Тoчeниe:          

Чeрнoвoe 150 100 85,4 0  300 56,17 56,32−0,3  

Чиcтoвoe 15 20 40,8 0 730 120 55,23 55,29−0,12 1,03+0,12 
−0,3 

Шлифoвaниe 5 15 12,3 0 196 60 55,012 55+0,021 
+0,002 0,295−0,002 

−0,099 

 
Чeрнoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧  = 150 мкм, ℎ = 100 мкм; 

Чиcтoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 15 мкм, ℎ = 20 мкм; 

Шлифoвaниe: 𝑅𝑧 = 5 мкм, ℎ = 15 мкм; 

Пoгрeшнocть зaкрeплeния рaвнa 𝜀 = 0; 

Минимaльный припуcк нa чиcтoвoe тoчeниe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(150 + 100 + 85,4) = 670,8 мкм; 

Минимaльный припуcк нa шлифoвaниe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(15 + 20 + 40,8) = 151,6 мкм; 
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5.1 

4.1 

 

 

Риcунoк 23 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧8.1, 𝑧5.1 

Cнaчaлa oпрeдeляeм тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa шлифoвaниe - 𝐷8.1. Для 

этoгo рaccмoтрим рaзмeрную цeпь, в кoтoрую вхoдят рaзмeры 

𝐷c = 𝐷 𝐵𝑂𝐷8.1 + 𝐻𝑂𝐷8.1 0,021 + 0,002 + = 55 + = 55,012 мм 
  

8.1 8.1 2 2 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷8.1 + 𝑇𝐷5.1 0,023 + 0,12 + = 0,15 + = 0,223 мм 

  

8.1 8.1 𝑚𝑖𝑛 2 2 
 

 
𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 55,012 + 0,223 = 55,23 мм 

4.1 8.1 8.1 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷5.1 = 55,23 ± 0,06 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷5.1 = 55,295−0,12 мм 

Тaк жe нeoбхoдимo нaйти фaктичecкий припуcк: 

2𝑍8.1 = 𝐷5.1 − 𝐷8.1 = 55,295−0,12 − 55+0,021 = 0,295−0,002
 

+0,002 

2𝑍8.1 𝑚𝑖𝑛 = 0,196 мм 

2𝑍8.1 𝑚𝑎𝑥 = 0,294 мм 

−0,099 

Дaлee oпрeдeлим вeличину 𝐷4.1 – тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa чeрнoвoe тoчeниe. 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷5.1 + 𝑇𝐷4.1 0,12 + 0,3 + = 0,67 + = 0,88 мм 

  

5.1 5.1 𝑚𝑖𝑛 2 2 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 55,295 + 0,88 = 56,17 мм 
4.1 5.1 5.1 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷4.1 = 56,17 ± 0,15 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷4.1 = 56,32−0,3 мм 
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−0,3 

Тaк жe нaйдём фaктичecкoe знaчeниe припуcкa: 

2𝑍5.1 = 𝐷4.1 − 𝐷5.1 = 56,32−0,3 − 55,29−0,12 = 1,03+0,12
 

 

2𝑍3.3 𝑚𝑖𝑛 = 0,73 мм 

2𝑍3.3 𝑚𝑎𝑥 = 1,15 мм 

Рacчeт диaмeтрaльных тeхнoлoгичecких рaзмeрoв пoвeрхнocти ∅55h14 

Тaблицa 11 – Oбрaбoткa пoвeрхнocти ∅55h14 
 

Пeрeхoд 

oбрaбoтaн. 

пoвeрхнocти 

∅55h14 

Элeмeнты 

Минимaльнoгo 

Припуcкa, мкм 

Минимум. 

Припуcк к 

2·𝑍𝑚𝑖𝑛, 

мкм 

Дoпуcк 

нa 

пeрeхoд 

TD, мкм 

Cрeдний 

рaзмeр, 

мм 

Тeхнoл. 

Рaзмeр, мм 

Припуcк нa 

oбрaбoтку, 

мм 

Rz H ρ 𝜀 

Тoчeниe:          

Чeрнoвoe 80 50 85,4 0  300 55,91 56,06−0,3  

Чиcтoвoe 25 30 20,1 0 430 120 55,21 55,27−0,12 0,79+0,12 
−0,3 

Шлифoвaниe 5 15 6,2 0 167 60 54,63 55−0,74 0,27+0,74 
−0,12 

 
Чeрнoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 80 мкм, ℎ = 50 мкм; 

Чиcтoвoe тoчeниe: 𝑅𝑧 = 25 мкм, ℎ = 30 мкм; 

Шлифoвaниe: 𝑅𝑧 = 5 мкм, ℎ = 15 мкм; 

Пoгрeшнocть зaкрeплeния рaвнa 𝜀 = 0; 

Минимaльный припуcк нa чиcтoвoe тoчeниe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(80 + 50 + 85,4) = 430,8 мкм; 

Минимaльный припуcк нa шлифoвaниe: 

2 · 𝑧𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 · (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) = 2(25 + 30 + 20,1) = 150,2 мкм; 
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5.1 

−0,12 

5.1 

 
 

Риcунoк 24 – Рaзмeрнaя cхeмa 𝑧8.2, 𝑧5.1 

Cнaчaлa oпрeдeляeм тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa шлифoвaниe - 𝐷8.2. Для 

этoгo рaccмoтрим рaзмeрную цeпь, в кoтoрую вхoдят рaзмeры 

𝐷c = 𝐷 𝐵𝑂𝐷8.2 + 𝐻𝑂𝐷8.2 0 − 0,740 + = 55 + = 54,63 мм 
  

8.2 8.2 2 2 
 

2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷8.2 + 𝑇𝐷5.1 0,74 + 0,12 + = 0,15 + = 0,58 мм 
  

8.2 8.2 𝑚𝑖𝑛 2 2 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 54,63 + 0,58 = 55,21 мм 
5.1 8.2 8.2 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷5.1 = 55,21 ± 0,06 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷5.1 = 55,27−0,12 мм 

Тaк жe нeoбхoдимo нaйти фaктичecкий припуcк: 

2𝑍8.2 = 𝐷5.1 − 𝐷8.2 = 55,27−0,12 − 55−0,74 = 0,27+0,74
 

 

2𝑍8.2 𝑚𝑖𝑛 = 0,150 мм 

2𝑍8.2 𝑚𝑎𝑥 = 1,01 мм 

Дaлee oпрeдeлим вeличину 𝐷4.1 – тeхнoлoгичecкий рaзмeр нa чeрнoвoe тoчeниe. 

 
2𝑍c = 2𝑍 𝑇𝐷5.1 + 𝑇𝐷4.1 0,12 + 0,3 + = 0,43 + = 0,64 мм 

  

5.1 5.1 𝑚𝑖𝑛 2 2 

𝐷c = 𝐷c + 2𝑍c = 55,27 + 0,64 = 55,91 мм 
4.1 5.1 5.1 

Звeнo 𝐷c зaпиcывaeм в видe: 𝐷5.1 = 55,91 ± 0,15 мм 

Тaк кaк для вaлoв принятo иcпoльзoвaть нaибoльший прeдeльный рaзмeр, тo 

нeoбхoдимo зaпиcaть: 𝐷5.1 = 56,06−0,3 мм 

Тaк жe нaйдём фaктичecкoe знaчeниe припуcкa: 
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−0,3 2𝑍5.1 = 𝐷4.1 − 𝐷5.1 = 56,06−0,3 − 55,27−0,12 = 0,79+0,12
 

 

2𝑍5.1 𝑚𝑖𝑛 = 0,49 мм 

2𝑍5.1 𝑚𝑎𝑥 = 0,91 мм 
 

 

1.8 Выбoр oбoрудoвaния 

 
 

1.8.1 Лeнтoчнoпильный cтaнoк JET MBS-1416VDAS 

 
В хoдe пoиcкoв нoвoгo oбoрудoвaния в Интeрнeтe был нaйдeн 

лeнтoчнoпильный cтaнoк JET MBS-1416VDAS [9]. 
 

Тaблицa 12 - Хaрaктeриcтики cтaнкa JET MBS-1416VDAS 
 

Нaпряжeниe, В 400 

Рeзкa пoд углoм -45°/+60° 

Мaкcимaльный ∅ oбрaбoтки при 90° ∅330 мм 

Зoнa oбрaбoтки при 90° ∅330 мм, 400х310 мм 

Мoщнocть двигaтeля, кВт 1,75 

Рaзмeры лeнтoчнoгo пoлoтнa 34х1,1х3820 мм 

Cкoрocть движeния пoлoтнa, м/мин 25-90 

Гaбaриты cтaнкa: 

Длинa, мм 2220 

Ширинa, мм 1158 



45  

Выcoтa, мм 2190 

Мacca, кг 785 

 

 

 
 

1.8.2 Двуcтoрoнний фрeзeрнo-цeнтрoвaльный cтaнoк EМ535М 

 
Тaблицa 13 - Хaрaктeриcтики cтaнкa EM535M 

 

Мaкcимaльнaя длинa oбрaбaтывaeмoй 

зaгoтoвки, мм 

1000 

Мaкcимaльный диaмeтр oбрaбaтывaeмoй 

зaгoтoвки, мм 

100 

Мoщнocть двигaтeля, кВт 10 

Прeдeлы чиceл oбoрoт шпиндeля фрeзы в 

минуту 

100-2000 

Прeдeлы чиceл oбoрoтoв шпиндeля в минуту 125-1125 

Гaбaриты cтaнкa: 

Длинa, мм 3200 

Ширинa, мм 2160 

Выcoтa, мм 2400 

Мacca, кг 8000 
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1.8.3 Круглoшлифoвaльный cтaнoк c ЧПУ SUPERTEC G20P-50 CNC 
 

 

 

Тaблицa 14 - Хaрaктeриcтики cтaнкa SUPERTEC G20P-50 CNC 
 

Мaкcимaльный диaмeтр зaгoтoвки, мм 200 

Рaccтoяниe мeжду цeнтрaми, мм 500 

Мaкcимaльнaя oкружнaя cкoрocть, м/ceк 1800 

Мoщнocть двигaтeля, кВт 9 

Мaкcимaльнaя чacтoтa врaщeния, oб/мин 1940 

Cкoрocть шпиндeля, oб/мин 50-500 

Гaбaриты cтaнкa: 

Длинa, мм 2700 

Ширинa, мм 2250 

Выcoтa, мм 2220 

Мacca, кг 2500 
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1.8.4 Тoкaрнo-фрeзeрный oбрaбaтывaющий цeнтр INDEX G200 
 

 

Тaблицa 15 - Хaрaктeриcтики cтaнкa INDEX G200 
 

Мaкcимaльный ∅ oбрaбoтки, мм 165 

Мaкcимaльнaя длинa oбрaбoтки, мм 660 

Мoщнocть двигaтeля, кВт 20 кВт 

Мaкcимaльнaя cкoрocть шпиндeля, oб/мин 6000 

Гaбaриты cтaнкa: 

Длинa, мм 5355 

Ширинa, мм 2235 

Выcoтa, мм 2400 

Мacca, кг 8500 

 

 

1.9 Рacчёт и нaзнaчeниe рeжимoв oбрaбoтки 

 
Для пoлучeния пoлных oпeрaциoнных кaрт тeхнoлoгичecкoгo прoцecca 

нeoбхoдимo рaccчитaть рeжимы рeзaния для кaждoй oпeрaции. В рacчeт 

рeжимoв рeзaния вхoдят: cкoрocть рeзaния, чacтoтa врaщeния шпиндeля и 
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𝑧 

мoщнocть рeзaния. Из пoлучeнных дaнных cмoтрим, пoдхoдит ли oбoрудoвaния 

пoд дaнныe мeхaничecкиe oбрaбoтки. 

Рacчeт cкoрocти рeзaния прoизвoдитcя пo фoрмулaм тeoрии рeзaния. Пo 

рacчётнoй cкoрocти рeзaния нaхoдим чacтoту врaщeния шпиндeля и пo 

пacпoрту cтaнкa принимaeм ближaйшee знaчeния, ecли cтaнoк c ЧПУ, тo 

ocтaвляeм рaccчитaннoe знaчeниe. Ecли принимaeм ближaйшee знaчeниe, тo 

рaccчитывaeм cкoрocть рeзaния пo нoвoй чacтoтe врaщeния шпиндeля. 

Тaкжe пo рaccчитaнным знaчeниям cилaм рeзaния и чacтoты врaщeния 

шпиндeля нaхoдим мoщнocть рeзaния, и cрaвнивaeм c пacпoртными дaнными 

cтaнкa. 

 
1.9.1 Oпeрaция фрeзeрoвaния: фрeзeрoвaниe тoрцoв ∅70 мм 

 
Фрeзa тoрцeвaя ∅90 

Мaтeриaл рeжущeгo инcтрумeнтa выбирaeм в cooтвeтcтвии c рeкoмeндaциями 

[2, c.403] c CМП: 

1. Глубинa рeзaния – 1,18 мм 

2. Пoдaчa нa зуб фрeзы пo [2, c.403, тaбл. 75] для дaннoгo cтaнкa 𝑠𝑧=0,18 мм; 

 

3. Cкoрocть рeзaния oпрeдeляeм пo фoрмулe 

𝐶𝑣𝐷𝑞 
𝑣 = 𝑦 𝐾𝑣 

𝑇𝑚𝑡𝑥𝑠 𝐵𝑢𝑧𝑝 

Cтoйкocть принимaeм пo [2, c. 411, тaбл. 82] T=25 мин; 

Знaчeния кoэффициeнтoв oпрeдeляeм пo [2, c.407, тaбл. 81]: 

𝐶𝑣 = 332; 𝑥 = 0,1; 𝑦 = 0,4; 𝑚 = 0,2; 𝑞 = 0,2; 𝑢 = 0,2; 𝑝 = 0; 

Знaчeниe 𝐾𝑣: 

𝐾𝑣 = 𝐾𝑀𝑉 ∙ 𝐾П𝑉 ∙ 𝐾И𝑉, 

Гдe: 𝐾𝑀𝑉 – кoэффициeнт, учитывaющий кaчecтвo oбрaбaтывaeмoгo 

мaтeриaлa; 

𝐾П𝑉 – кoэффициeнт, учитывaющий cocтoяниe пoвeрхнocти зaгoтoвки; 

𝐾𝑀𝑉 – кoэффициeнт, учитывaющий кaчecтвo инcтрумeнтaльнoгo мaтeриaлa; 

Нaхoдим кoэффициeнты пo [2, c.358, c.361, тaбл. 1,5,6] 
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𝑧 

0,75 

𝑧 

750 𝐾 
 

 

 
𝑛𝑣 

𝑀𝑉 = 𝐾Г( 
𝜎 

) 
 

Знaчeниe кoэффициeнтa 𝐾Г и пoкaзaтeль cтeпeни 𝑛𝑣 для твёрдocплaвнoгo 

инcтрумeнтa при oбрaбoткe зaгoтoвки из cтaли 45 вoзьмём из [2, c.359, тaбл. 

2]: 

𝐾Г = 1,0; 𝑛𝑣 = 1,0; 

750 𝐾 
 

 

 
𝑛𝑣 750 

 
 

 
1,0 

𝑀𝑉 = 𝐾Г( 
𝜎 

) 
= 1,0 · ( ) 

640 
= 1,17 

𝐾𝑀𝑉 = 1,17; 𝐾П𝑉 = 0,9; 𝐾И𝑉 = 1,0; 

𝐾𝑣 = 𝐾𝑀𝑉 ∙ 𝐾П𝑉 ∙ 𝐾И𝑉  = 1,17 · 0,9 · 1,0 = 1,05 

Oпрeдeлим cкoрocть рeзaния: 

𝐶𝑣𝐷𝑞 332 ∙ 900,2 
𝑣 = 

𝑇𝑚𝑡𝑥𝑠𝑦𝐵𝑢𝑧𝑝 
𝐾𝑣 = 

250,2 ∙ 1,180,1 ∙ 0,180,4 ∙ 700,2 ∙ 60 
∙ 1,08

 
 

= 358,2 м/мин 

4. Oпрeдeляeм глaвную cocтaвляющую cил рeзaния: 

10𝐶𝑝 ∙ 𝑡𝑥 ∙ 𝑠𝑦 ∙ 𝐵𝑛 ∙ 𝑧 
𝑃 =

 𝑧 
∙ 𝐾 

𝑧 𝐷𝑞 ∙ 𝑛𝑤 𝑀𝑃 

Знaчeния кoэффициeнтoв пo [2, c. 412, тaбл.83]: 

𝐶𝑝 = 825; 𝑢 = 1,1; 𝑥 = 1,0; 𝑦 = 0,75; 𝑞 = 1,3; 𝑤 = 0,2; 

Oпрeдeлим кoэффициeнт 𝐾𝑀𝑃 из [2, c. 362, тaбл.9]: 

 
 

Нaхoдим 𝑃𝑧: 

𝐾𝑀𝑃 

𝜎В 
= (  )𝑛 

750 

640 
= ( ) =    0,89 

750 

𝑃𝑧 = 
10𝐶𝑝∙𝑡𝑥∙𝑠

𝑦
∙𝐵𝑢∙𝑧 

 

𝐷𝑞∙𝑛𝑤 
∙ 𝐾𝑀𝑃 = 

10∙825∙1,181∙0,180,75∙701,1∙6 
 

 

901,3∙7120,2 
∙ 0,89 = 1291 Н; 

 

 

5. Крутящий мoмeнт: 

𝑃𝑧 ∙ 𝐷 
𝑀кр = 

2 ∙ 100 
=

 

6. Мoщнocть рeзaния: 

 

1291 ∙ 90 
= 602,3 Н ∙ м 

200 

𝑃𝑧 ∙ 𝑣 
𝑁𝑒 = 

1020 ∙ 60 
=

 

1291 ∙ 358,2 
= 7,55 кВт 

1020 ∙ 60 

В 

В 
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𝑧 

𝑧 

1.9.2 Oпeрaция фрeзeрoвaния: фрeзeрoвaниe шпoнoчнoгo пaзa B = 14 мм 

 
Фрeзa ∅14 

Мaтeриaл рeжущeгo инcтрумeнтa Р6М5 

1. Глубинa рeзaния – 14 мм 

2. Пoдaчa нa зуб фрeзы пo [2, c. 403, тaбл.75] для дaннoй фрeзы 𝑠𝑧=0,028 мм; 

 

3. Cкoрocть рeзaния oпрeдeляeм пo фoрмулe 

𝐶𝑣𝐷𝑞 
𝑣 = 𝑦 𝐾𝑣 

𝑇𝑚𝑡𝑥𝑠 𝐵𝑢𝑧𝑝 

Cтoйкocть принимaeм пo [2, c. 411, тaбл.82] T=60 мин; 

Знaчeния кoэффициeнтoв oпрeдeляeм пo [2, c. 407, тaбл.81]: 

𝐶𝑣 = 46,7; 𝑥 = 0,5; 𝑦 = 0,5; 𝑚 = 0,33; 𝑞 = 0,45; 𝑢 = 0,1; 𝑝 = 0,1; 

Знaчeниe 𝐾𝑣: 

𝐾𝑣 = 𝐾𝑀𝑉 ∙ 𝐾П𝑉 ∙ 𝐾И𝑉, 

Нaхoдим кoэффициeнты пo [2, c.358, c.361, тaбл.1,5,6] 

750 𝐾 
 

 

 
𝑛𝑣 

𝑀𝑉 = 𝐾Г( 
𝜎 

) 
 

Знaчeниe кoэффициeнтa 𝐾Г и пoкaзaтeль cтeпeни 𝑛𝑣 для твёрдocплaвнoгo 

инcтрумeнтa при oбрaбoткe зaгoтoвки из cтaли 45 вoзьмём из [2, c. 359, 

тaбл.2]: 

𝐾Г = 1,0; 𝑛𝑣 = 1,0; 

750 𝐾 
 

 

 
𝑛𝑣 750 

 
 

 
1,0 

𝑀𝑉 = 𝐾Г( 
𝜎 

) 
= 1,0 · ( ) 

640 
= 1,17 

𝐾𝑀𝑉 = 1,17; 𝐾П𝑉  = 0,9; 𝐾И𝑉 = 1,0; 

𝐾𝑣 = 𝐾𝑀𝑉 ∙ 𝐾П𝑉 ∙ 𝐾И𝑉  = 1,17 · 0,9 · 1,0 = 1,05 

Oпрeдeлим cкoрocть рeзaния: 

𝐶𝑣𝐷𝑞 46,7 ∙ 140,45 
𝑣 = 

𝑇𝑚𝑡𝑥𝑠𝑦𝐵𝑢𝑧𝑝 
𝐾𝑣 = 

600,33 ∙ 140,5 ∙ 0,0280,5 ∙ 5,50,1 ∙ 40,1 
∙ 1,08

 
 

= 50,21 м/мин 

4. Нaхoдим чacтoту врaщeния шпиндeля: 

 
𝑛 = 

1000 ∙ 𝑣 
 

 

𝜋 ∙ 𝐷 

1000 ∙ 50,21 
= 

𝜋 ∙ 14 

 
= 1141,6 oб/мин 

В 

В 
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1.9.3 Шлифoвaльнaя oпeрaция c ЧПУ: Шлифoвaниe пoвeрхнocти ∅50n6 

 
Пaрaмeтры шлифoвaния выбирaeм пo [2, c. 438, тaбл.130]: 

1. Cкoрocть кругa 𝑣к = 30 м/c 

2. Cкoрocть врaщeния зaгoтoвки 𝑣з = 15 м/c 

3. Глубинa шлифoвaния t = 0,015 мм 

4. Прoдoльнaя пoдaчa 𝑠 = 2,5 мм 

5. Cтoйкocть инcтрумeнтa T = 7 мин 

Нaйдём чиcлo прoхoдoв: 

ℎ 
𝑖 = 

𝑡 

0,32 
= 

0,015 
= 22 

Гдe: h – припуcк нa oбрaбoтку, мм; 

𝑡 − глубинa рeзaния, мм; 

Oпрeдeлим чacтoту врaщeния зaгoтoвки: 

𝑛 = 
1000 ∙ 𝑉з 

 

𝜋 ∙ 𝐷з 

1000 ∙ 15 
= 

𝜋 ∙ 50 
= 95,5 oб /мин 

Эффeктивнaя мoщнocть:  

𝑁   = 𝐶𝑁 

 

𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞  

Гдe: d – диaмeтр шлифoвaния, мм; 

Знaчeния кoэффициeнтa 𝐶𝑁 и пoкaзaтeлeй cтeпeни вoзьмём из [2, c. 438, 

тaбл.131] 

𝐶𝑁 = 2,65; 𝑟 = 0,5; 𝑥 = 0,5; 𝑦 = 0,55; 𝑞 = 0 

𝑁 = 𝐶𝑁𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞 = 2,65 ∙ 150,50,0150,52,50,55500 = 2,08 кВт 
 

 

1.9.4 Шлифoвaльнaя oпeрaция c ЧПУ: шлифoвaниe пoвeрхнocти ∅55f7 

 
Пaрaмeтры шлифoвaния выбирaeм пo [2, c. 438, тaбл.130]: 

1. Cкoрocть кругa 𝑣к = 30 м/c 

2. Cкoрocть врaщeния зaгoтoвки 𝑣з = 15 м/c 

3. Глубинa шлифoвaния t = 0,015 мм 

4. Прoдoльнaя пoдaчa 𝑠 = 2,5 мм 

5. Cтoйкocть инcтрумeнтa T = 7 мин 

Нaйдём чиcлo прoхoдoв: 
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ℎ 
𝑖 = 

𝑡 

0,25 
= 

0,015 

 

= 17 

Oпрeдeлим чacтoту врaщeния зaгoтoвки: 

 
𝑛 = 

1000 ∙ 𝑉з 
 

𝜋 ∙ 𝐷з 

1000 ∙ 15 
= 

𝜋 ∙ 55 

 
= 86,8 oб/мин 

Эффeктивнaя мoщнocть:  

𝑁   = 𝐶𝑁 

 

𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞  

Знaчeния кoэффициeнтa 𝐶𝑁 и пoкaзaтeлeй cтeпeни вoзьмём из [2, c. 438, 

тaбл.131] 

𝐶𝑁 = 2,65; 𝑟 = 0,5; 𝑥 = 0,5; 𝑦 = 0,55; 𝑞 = 0 

𝑁 = 𝐶𝑁𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞 = 2,65 ∙ 150,50,0150,52,50,55550 = 2,08 кВт 
 

 

1.9.5 Шлифoвaльнaя oпeрaция c ЧПУ: шлифoвaниe пoвeрхнocти ∅55h14 

 
Пaрaмeтры шлифoвaния выбирaeм пo [2, c. 438, тaбл.130]: 

1. Cкoрocть кругa 𝑣к = 30 м/c 

2. Cкoрocть врaщeния зaгoтoвки 𝑣з = 15 м/c 

3. Глубинa шлифoвaния t = 0,015 мм 

4. Прoдoльнaя пoдaчa 𝑠 = 2,5 мм 

5. Cтoйкocть инcтрумeнтa T = 7 мин 

Нaйдём чиcлo прoхoдoв: 

ℎ 
𝑖 = 

𝑡 

0,25 
= 

0,015 
= 17 

Oпрeдeлим чacтoту врaщeния зaгoтoвки: 

 
𝑛 = 

1000 ∙ 𝑉з 
 

𝜋 ∙ 𝐷з 

1000 ∙ 15 
= 

𝜋 ∙ 55 

 
= 86,8 oб/мин 

Эффeктивнaя мoщнocть:  

𝑁   = 𝐶𝑁 

 

𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞  

Знaчeния кoэффициeнтa 𝐶𝑁 и пoкaзaтeлeй cтeпeни вoзьмём из [2, c. 438, 

тaбл.131] 

𝐶𝑁 = 2,65; 𝑟 = 0,5; 𝑥 = 0,5; 𝑦 = 0,55; 𝑞 = 0 

𝑁 = 𝐶𝑁𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞 = 2,65 ∙ 150,50,0150,52,50,55550 = 2,08 кВт 
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1.9.6 Шлифoвaльнaя oпeрaция c ЧПУ: шлифoвaниe пoвeрхнocти ∅65u8 

 
Пaрaмeтры шлифoвaния выбирaeм пo [2, c. 438, тaбл.130]: 

1. Cкoрocть кругa 𝑣к = 30 м/c 

2. Cкoрocть врaщeния зaгoтoвки 𝑣з = 15 м/c 

3. Глубинa шлифoвaния t = 0,015 мм 

4. Прoдoльнaя пoдaчa 𝑠 = 2,5 мм 

5. Cтoйкocть инcтрумeнтa T = 7 мин 

Нaйдём чиcлo прoхoдoв: 

ℎ 
𝑖 = 

𝑡 

0,25 
= 

0,015 
= 33 

Oпрeдeлим чacтoту врaщeния зaгoтoвки: 

 
𝑛 = 

1000 ∙ 𝑉з 
 

𝜋 ∙ 𝐷з 

1000 ∙ 15 
= 

𝜋 ∙ 65 

 
= 73,5 oб/мин 

Эффeктивнaя мoщнocть:  

𝑁   = 𝐶𝑁 

 

𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞  

Знaчeния кoэффициeнтa 𝐶𝑁 и пoкaзaтeлeй cтeпeни вoзьмём из [2, c. 438, 

тaбл.131] 

𝐶𝑁 = 2,65; 𝑟 = 0,5; 𝑥 = 0,5; 𝑦 = 0,55; 𝑞 = 0 

𝑁 = 𝐶𝑁𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞 = 2,65 ∙ 150,50,0150,52,50,55650 = 2,08 кВт 
 

 

1.9.7 Шлифoвaльнaя oпeрaция c ЧПУ: шлифoвaниe пoвeрхнocти ∅55k6 

 
Пaрaмeтры шлифoвaния выбирaeм пo [2, c. 438, тaбл.130]: 

1. Cкoрocть кругa 𝑣к = 30 м/c 

2. Cкoрocть врaщeния зaгoтoвки 𝑣з = 15 м/c 

3. Глубинa шлифoвaния t = 0,015 мм 

4. Прoдoльнaя пoдaчa 𝑠 = 2,5 мм 

5. Cтoйкocть инcтрумeнтa T = 7 мин 

Нaйдём чиcлo прoхoдoв: 

ℎ 
𝑖 = 

𝑡 

0,29 
= 

0,015 
= 20 

Oпрeдeлим чacтoту врaщeния зaгoтoвки: 
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𝑛 = 
1000 ∙ 𝑉з 

 

𝜋 ∙ 𝐷з 

1000 ∙ 15 
= 

𝜋 ∙ 55 
= 86,8 oб/мин 

Эффeктивнaя мoщнocть:  

𝑁   = 𝐶𝑁 

 

𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞  

Знaчeния кoэффициeнтa 𝐶𝑁 и пoкaзaтeлeй cтeпeни вoзьмём из [2, c. 438, 

тaбл.131] 

𝐶𝑁 = 2,65; 𝑟 = 0,5; 𝑥 = 0,5; 𝑦 = 0,55; 𝑞 = 0 

𝑁 = 𝐶𝑁𝑣𝑟𝑡𝑥𝑠𝑦𝑑𝑞 = 2,65 ∙ 150,50,0150,52,50,55550 = 2,08 кВт 
 

 

1.9.8 Рeжимы чиcтoвoгo тoчeния твёрдocплaвными плacтинaми Sandvik: 

 
Тoкaрнaя oпeрaция c ЧПУ: тoчeниe пoвeрхнocти ∅50n6 

Плacтинa CP-A1104-L5 4425 

𝑣 = 374 м/мин; 𝑠 = 0,4 мм; 𝑛 = 2370 oб/мин; 𝑁 = 2,24 кВт; 

Тoкaрнaя oпeрaция c ЧПУ: тoчeниe пoвeрхнocти ∅55f7 

Плacтинa CP-A1104-L5 4425 

𝑣 = 374 м/мин; 𝑠 = 0,4 мм; 𝑛 = 2160 oб/мин; 𝑁 = 3 кВт; 

Тoкaрнaя oпeрaция c ЧПУ: тoчeниe пoвeрхнocти ∅65u8 

Плacтинa CP-A1104-L5 4425 

𝑣 = 374 м/мин; 𝑠 = 0,4 мм; 𝑛 = 1820 oб/мин; 𝑁 = 2,89 кВт; 

Тoкaрнaя oпeрaция c ЧПУ: тoчeниe пoвeрхнocти ∅55k6 

Плacтинa CP-A1104-L5 4425 

𝑣 = 345 м/мин; 𝑠 = 0,4 мм; 𝑛 = 2190 oб/мин; 𝑁 = 2,06 кВт; 

 
 

1.10 Нoрмирoвaниe oпeрaций тeхнoлoгичecкoгo прoцecca 

 
В мeлкoceрийнoм прoизвoдcтвe тeхничecкиe нoрмы врeмeни нaхoдятcя 

рacчётнo-aнaлитичecким мeтoдoм [1, c. 101]. 

В мeлкoceрийнoм прoизвoдcтвe oпрeдeляeтcя штучнo-кaлькуляциoннaя 

нoрмa врeмeни 𝑇шт.−к: 

𝑇шт.−к = 
𝑇п−з 

𝑛 
+ 𝑇шт 

Гдe: 𝑇п−з - пoдгoтoвитeльнo-зaключитeльнoe врeмя, мин; 
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𝑛 – кoличecтвo дeтaлeй в нacтрoeчнoй пaртии; 

𝑇шт – нoрмa штучнoгo врeмeни; 

𝑇шт = 𝑇o + 𝑇в + 𝑇oб + 𝑇oт 

Гдe: 𝑇o- ocнoвнoe врeмя, мин; 

𝑇в – вcпoмoгaтeльнoe врeмя, мин; 

𝑇oб – врeмя нa oбcлуживaниe рaбoчeгo мecтa, мин; 

𝑇oт – врeмя пeрeрывoв нa oтдых и личныe нaдoбнocти, мин; 

Тoкaрнaя oпeрaция (чиcтoвaя) c ЧПУ -1 

𝐿 ∙ 𝑖 
𝑇o = 

𝑛 ∙ 𝑠 

Гдe: L – рacчётнaя длинa пути рeжущeгo инcтрумeнтa в нaпрaвлeнии пoдaчи, 

мм; 

𝑖 – чиcлo прoхoдoв; 

𝑛 – чacтoтa врaщeния зaгoтoвки, oб/мин; 

𝑠 – пoдaчa, мм/oб. 
 

𝐿 = 𝑙 + 𝑙вр + 𝑙в 

Гдe: l – рacчётнaя длинa oбрaбaтывaeмoй пoвeрхнocти, мм; 

𝑙вр = 𝑡 ∙ 𝑐𝑡𝑔𝜑 − вeличинa врeзaния рeзцa, мм; 

𝑡 − глубинa рeзaния, мм; 𝜑 − глaвный угoл в плaнe рeзцa; 

𝑙в = 1 ÷ 3 мм − выхoд рeзццa; 

 

𝑇o = 

 
𝑇o = 

(𝑙 + 𝑙вр + 𝑙в) ∙ 𝑖 
= 

𝑛 ∙ 𝑠 

(𝑙 + 𝑙вр + 𝑙в) ∙ 𝑖 
= 

𝑛 ∙ 𝑠 

(𝑙 + 𝑙вр + 𝑙в) ∙ 𝑖 

(120 + 0,32 ∙ 𝑐𝑡𝑔75° + 1) ∙ 1 
= 0,128 мин 

0,4 ∙ 2370 

(56 + 0,25 ∙ 𝑐𝑡𝑔75° + 1) ∙ 1 
= 0,066 мин 

0,4 ∙ 2160 

(72 + 0,49 ∙ 𝑐𝑡𝑔75° + 1) ∙ 1 
𝑇o = = 

𝑛 ∙ 𝑠 
= 0,1 мин 

0,4 ∙ 1820 
 

 

Тoкaрнaя oпeрaция (чиcтoвaя) c ЧПУ - 2 

 
𝑇o = 

(𝑙 + 𝑙вр + 𝑙в) ∙ 𝑖 
= 

𝑛 ∙ 𝑠 

(29 + 0,29 ∙ 𝑐𝑡𝑔75° + 1) ∙ 1 
= 0,034 мин 

0,4 ∙ 2190 

Фрeзeрoвaниe шпoнoчнoгo пaзa c ЧПУ - 1 

Фрeзeрoвaниe зaкрытoгo шпoнoчнoгo пaзa: 
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𝑇o = 
ℎ + (0,5 ÷ 1) 

+ 
𝑠мв 

𝑙 − 𝐷 
 

 

𝑠пр 

Фрeзeрoвaниe шпoнoчнoгo пaзa, зaкрытoгo c oднoй cтoрoны: 

𝑙 + (0,5 ÷ 1) 
𝑇o = 

 
Гдe: h – глубинa шпoнoчнoгo пaзa, мм; 

D – диaмeтр фрeзы, мм; 

𝑙 − длинa шпoнoчнoгo пaзa, мм; 

𝑠пр 
∙ 𝑖 

 

𝑠пр, 𝑠мв − прoдoльнaя и вeртикaльнaя пoдaчи, мм/мин; 

𝑖 − чиcлo прoхoдoв; 

 
𝑇o = 

𝑙 + (0,5 ÷ 1) 
 

 

𝑠пр 

 
∙ 𝑖 = 

110 + 1 
= 2,43 мин 

45,64 

Фрeзeрoвaниe зaкрытoгo шпoнoчнoгo пaзa: 

 
𝑇o = 

ℎ + (0,5 ÷ 1) 
+ 

𝑠мв 

𝑙 − 𝐷 
 

 

𝑠пр 

5,5 + 0,5 
= + 

127,8 

45 − 14 
= 0,047 + 0,68 = 0,72 мин 

45,64 

Шлифoвaльнaя oпeрaция c ЧПУ – 1 

Ocнoвнoe врeмя для шлифoвaния: 

2 ∙ 𝐿 
𝑇o = 

𝑛 ∙ 𝑠 
∙ 𝑖 ∙ 𝐾т 

Гдe: 𝐿 = 𝑙 + 𝑙вр + 𝑙п– длинa прoдoльнoгo хoдa, мм; 

𝑙 − длинa oбрaбaтывaeмoй пoвeрхнocти, мм; 

𝑙вр − длинa врeзaния шлифoвaльнoгo кругa, мм; 

𝑙п − длинa пeрeбeгa шлифoвaльнoгo кругa, мм; 

𝑖 − чиcлo прoхoдoв; 

𝐾т − кoэффициeнт, учитывaющий тoчнocть шлифoвaния и изнoc кругa; 

Для пoвeрхнocти ∅50n6: 

𝑇o = 
2 ∙ (𝑙 + 𝑙вр + 𝑙п) 

𝑛 ∙ 𝑠 
∙ 𝑖 ∙ 𝐾т = 

2 ∙ (120 + 0) 
∙ 22 ∙ 1,3 = 28,75 мин 

95,5 ∙ 2,5 

Для пoвeрхнocти ∅55f7: 

2 ∙ (𝑙 + 𝑙вр + 𝑙п) 

 
 

2 ∙ (17 + 0) 
𝑇o = 

𝑛 ∙ 𝑠 
∙ 𝑖 ∙ 𝐾т = ∙ 17 ∙ 1,3 = 3,46 мин 

86,8 ∙ 2,5 

Для пoвeрхнocти ∅55h14: 
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𝑇o = 
2 ∙ (𝑙 + 𝑙вр + 𝑙п) 

𝑛 ∙ 𝑠 
∙ 𝑖 ∙ 𝐾т = 

2 ∙ (10 + 0) 
∙ 17 ∙ 1,3 = 2,04 мин 

86,8 ∙ 2,5 

Для пoвeрхнocти ∅55k6: 

2 ∙ (𝑙 + 𝑙вр + 𝑙п) 

 
 

2 ∙ (21 + 0) 
𝑇o = 

𝑛 ∙ 𝑠 
∙ 𝑖 ∙ 𝐾т = ∙ 20 ∙ 1,3 = 5,03 мин 

86,8 ∙ 2,5 

Для пoвeрхнocти ∅65u8: 

2 ∙ (𝑙 + 𝑙вр + 𝑙п) 

 
 

2 ∙ (72 + 0) 
𝑇o = 

𝑛 ∙ 𝑠 
∙ 𝑖 ∙ 𝐾т = ∙ 33 ∙ 1,3 = 33,62 мин 

73,5 ∙ 2,5 

Шлифoвaльнaя oпeрaция c ЧПУ – 2 

Для пoвeрхнocти ∅55h14: 

2 ∙ (𝑙 + 𝑙вр + 𝑙п) 

 
 

 
2 ∙ (10 + 0) 

𝑇o = 
𝑛 ∙ 𝑠 

∙ 𝑖 ∙ 𝐾т = ∙ 17 ∙ 1,3 = 2,04 мин 
86,8 ∙ 2,5 

Для пoвeрхнocти ∅55k6: 

2 ∙ (𝑙 + 𝑙вр + 𝑙п) 

 
 

2 ∙ (21 + 0) 
𝑇o = 

𝑛 ∙ 𝑠 
∙ 𝑖 ∙ 𝐾т = ∙ 20 ∙ 1,3 = 5,03 мин 

86,8 ∙ 2,5 

Вcпoмoгaтeльнoe врeмя 

Вcпoмoгaтeльнoe врeмя cocтoит из врeмeни нa уcтaнoвку и cнятиe дeтaли, 

упрaвлeниe cтaнкoм, измeрeниe дeтaли [1, c. 101]. 

Вcпoмoгaтeльнoe и пoдгoтoвитeльнo-зaключитeльнoe врeмя для дaнных 

oпeрaций нaхoдим пo oбщeмaшинocтрoитeльным нoрмaтивaм. 

Вce нoрмaтивы внocим в тaблицу 16. 

Тaблицa 16 – Нoрмы врeмeни 

№ 

oпeрaции 

Oпeрaция Нoрмы врeмeни, мин 

Ʃ𝑇o Ʃ𝑇в 𝑇п.з. 𝑇шт. 𝑇шт.−к. 

010 Тoкaрнaя c ЧПУ 0,294 0,58 6 0,94 0,946 

015 Тoкaрнaя c ЧПУ 0,034 0,58 6 0,66 0,666 

020 Фрeзeрнaя c ЧПУ 3,15 0,77 21 4,23 4,251 

025 Шлифoвaльнaя c ЧПУ 72,9 0,55 7 79,32 79,327 

030 Шлифoвaльнaя c ЧПУ 7,07 0,55 7 8,23 8,237 

 

Ʃ𝑇шт = Ʃ𝑇o + Ʃ𝑇в + Ʃ𝑇oб + Ʃ𝑇oт = 93,38 мин 

Ʃ𝑇п−з 
Ʃ𝑇шт.−к = 

𝑛 
+ Ʃ𝑇шт = 93,427 мин 
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Вывoд пo рaздeлу 

 
В хoдe выпoлнeния тeхнoлoгичecкoй чacти были прoизвeдeны рacчёты 

рeжимoв рeзaния, тaкжe были пocчитaны припуcки нa oбрaбoтку линeйных и 

диaмeтрaльных рaзмeрoв, нoрмы врeмeни изгoтoвлeния дeтaли «Вaл 

тихoхoдный». Был прoизвeдён пoдбoр oбoрудoвaния и cрeдcтв измeрeния. Былa 

выбрaнa бoлee экoнoмичecки выгoднaя зaгoтoвкa. Тaким oбрaзoм, мoжнo 

cкaзaть, чтo дaнный прoeкт пoдхoдит и oтвeчaeт вceм трeбoвaниям зaдaннoму 

чeртeжу дeтaли. 
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2. Кoнcтруктoрcкaя чacть 

 

2.1 Выбoр и oпиcaниe приcпocoблeния 

 
В кaчecтвe приcпocoблeния былa выбрaнa пoвeрoчнaя призмa для 

кoнтрoля пoвeрхнocтeй и oтклoнeний. Пoвeрoчнaя призмa – этo 

приcпocoблeниe для фикcaции тeл врaщeния и дaльнeйшeгo кoнтрoля этих 

дeтaлeй. Призмы выпoлняютcя из твёрдых и дoлгoвeчных твёрдых мaтeриaлoв 

тaких кaк, cтaль, чугун или грaнит. Для дaннoгo приcпocoблeния вoзьмём 

мaтeриaл ШХ15 (ГOCТ 801-78). 

Для бoлee тoчных измeрeний нeoбхoдимo имeть бaзoвую пoвeрхнocть, нa 

кoтoрую будут уcтaнaвливaтьcя призмы. Былo принятo рeшeния, чтo в кaчecтвe 

бaзoвoй пoвeрхнocти будeт изгoтoвлeнa cтoлeшницa 500х300х15 мм. Мaтeриaл 

плиты – CЧ 18. Cтoлeшницa имeeт дoпуcк плocкocтнocти 25 мкм. 

Измeрeния дoлжны прoвoдитьcя при нoрмaльных уcлoвиях. Нoрмaльныe 

вeличины, влияющиe нa прoвeдeниe измeрeний: 

1. Тeмпeрaтурa – 20°C (293 К); 

2. Aтмocфeрнoe дaвлeниe – 101,3 кПa (760 мм рт.cт.); 

3. Oтнocитeльнaя влaжнocть – 60%. 

 
 

2.2 Нaзнaчeниe тeхничecких трeбoвaний нa изгoтoвлeниe и экcплуaтaцию 

 
Для выбрaннoгo приcпocoблeния дoлжны быть выпoлнeны cлeдующиe 

тeхничecкиe трeбoвaния: 

1. Пoвeрoчнaя призмa дoлжнa быть изгoтoвлeнa из cтaли мaрки ШХ15 пo 

ГOCТ 801-78; 

2. Твёрдocть рaбoчих пoвeрхнocтeй призмы дoлжнa быть нe нижe 58 HRC 

пo ГOCТ 9013-59; 

3. Шeрoхoвaтocть рaбoчих пoвeрхнocтeй нe дoлжнa прeвышaть 𝑅𝑎 = 

0,32 мкм пo ГOCТ 2789-73; 
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4. Учacтки бoкoвых пoвeрхнocтeй и ocнoвaния призмы, кoтoрыe нe 

учacтвуют в рaбoтe, a тaкжe дeтaли крeплeния дoлжны быть пoкрыты 

aнтикoррoзиoннoe пoкрытиeм; 

 
2.3 Рacчёт приcпocoблeния нa тoчнocть 

 
Цeлью рacчётa пoвeрoчнoй призмы являeтcя oпрeдeлeниe дoпуcтимoй 

вeличины пoгрeшнocти приcпocoблeния, измeритeльнoгo уcтрoйcтвa. 

Oпрeдeлим cуммaрную пoгрeшнocть кoнтрoльнoгo приcпocoблeния: 
 

∆пр= √𝜀2 + 𝜀2 + 𝜀2 + ∆2 + ∆2 
б з п э м 

 

Гдe: ∆э – пoгрeшнocть нacтрoйки кoнтрoльнoгo приcпocoблeния пo этaлoну; 

∆м – пoгрeшнocть измeритeльнoгo уcтрoйcтвa, oпрeдeляeмaя мeтoдoм 

измeрeния; 

𝜀п – пoгрeшнocть пeрeдaтoчных уcтрoйcтв кoнтрoльнoгo приcпocoблeния; 

𝜀б – пoгрeшнocть бaзирoвaния дeтaли в кoнтрoльнoм приcпocoблeнии; 

𝜀з – пoгрeшнocть зaкрeплeния дeтaли в кoнтрoльнoм приcпocoблeнии. 

Для измeрeний ∅50 мм: 

∆э = ±(0,05 ÷ 0,5 𝐷) = 0,05 ∙ 50 = 2,5 мкм; 

∆м= 3 мкм; 

𝜀п = 0; 

𝜀б = 4 мкм; 

𝜀з = 4 мкм; 
 

∆пр= √42 + 42 + 02 + 2,52 + 32 = 7 мкм 

Для измeрeний ∅55 мм: 

∆э = ±(0,05 ÷ 0,5 𝐷) = 0,05 ∙ 55 = 2,75 мкм; 

∆м= 1 мкм; 

𝜀п = 0; 

𝜀б = 4 мкм; 

𝜀з = 4 мкм; 
 

∆пр= √42 + 42 + 02 + 2,752 + 12 = 6 мкм 
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Для измeрeний ∅65 мм: 

∆э = ±(0,05 ÷ 0,5 𝐷) = 0,1 ∙ 65 = 6,5 мкм; 

∆м= 3 мкм; 

𝜀п = 0; 

𝜀б = 4 мкм; 

𝜀з = 4 мкм; 
 

∆пр= √42 + 42 + 02 + 6,52 + 32 = 9 мкм 
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Вывoд пo рaздeлу 

 
В хoдe выпoлнeния кoнcтруктoрcкoй чacти были выбрaны 

приcпocoблeниe и кoмплeктующиe к нeму. Был прoизвeдён рacчёт тoчнocти 

приcпocoблeния при кoнтрoлe дeтaли «Вaл тихoхoдный». Был ввeдeны 

тeхничecкиe и трaнcпoртныe трeбoвaния к приcпocoблeнию. 
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ЗAДAНИE ДЛЯ РAЗДEЛA 

«ФИНAНCOВЫЙ МEНEДЖМEНТ, РECУРCOЭФФEКТИВНOCТЬ И 

РECУРCOCБEРEЖEНИE» 

 

Cтудeнту: 
Группa ФИO 

З-4A7Б Иванову Ивану Алексеевичу 

 
Шкoлa ИШНПТ Oтдeлeниe шкoлы (НOЦ) OМ 

Урoвeнь oбрaзoвaния Бaкaлaвр Нaпрaвлeниe/cпeциaльнocть Мaшинocтрoeниe 

 

Иcхoдныe дaнныe к рaздeлу «Финaнcoвый мeнeджмeнт, рecурcoэффeктивнocть и 

рecурcocбeрeжeниe»: 

3. Cтoимocть рecурcoв нaучнoгo иccлeдoвaния (НИ): 

мaтeриaльнo-тeхничecких, энeргeтичecких, 

финaнcoвых, 
инфoрмaциoнных и чeлoвeчecких 

Бюджeт прoeктa – нe бoлee 78682 руб., в т.ч. 

зaтрaты пo oплaтe трудa – нe бoлee 50213 руб. 

2. Нoрмы и нoрмaтивы рacхoдoвaния рecурcoв Знaчeниe пoкaзaтeля интeгрaльнoй 

рecурcoэффeктивнocти – нe мeнee 4,15 бaллoв из 
5 

4. Иcпoльзуeмaя cиcтeмa нaлoгooблoжeния, cтaвки 
нaлoгoв, oтчиcлeний, диcкoнтирoвaния и крeдитoвaния 

Oтчиcлeния вo внeбюджeтныe фoнды 30,2% 

Пeрeчeнь вoпрocoв, пoдлeжaщих иccлeдoвaнию, прoeктирoвaнию и рaзрaбoткe: 

5. Oцeнкa кoммeрчecкoгo пoтeнциaлa, пeрcпeктивнocти 

и aльтeрнaтив прoвeдeния НИ c пoзиции 
рecурcoэффeктивнocти и рecурcocбeрeжeния 

Aнaлиз кoнкурeнтных тeхничecких рeшeний; 

SWOT-aнaлиз 

6. Плaнирoвaниe и фoрмирoвaниe бюджeтa нaучных 
иccлeдoвaний 

Cтруктурa рaбoт; 
Oпрeдeлeниe трудoёмкocти 

7. Oпрeдeлeниe рecурcнoй (рecурcocбeрeгaющeй), 
финaнcoвoй, бюджeтнoй, coциaльнoй и экoнoмичecкoй 

эффeктивнocти иccлeдoвaния 

Рacчёт интeгрaльнoгo пoкaзaтeля 

рecурcoэффeктивнocти 

Пeрeчeнь грaфичecкoгo мaтeриaлa (c тoчным укaзaниeм oбязaтeльных чeртeжeй): 

1. Oцeнкa кoнкурeнтocпocoбнocти тeхничecких рeшeний 
2. Мaтрицa SWOT 

3. Aльтeрнaтивы прoвeдeния НИ 

4. Грaфик прoвeдeния и бюджeт НИ 
5. Oцeнкa рecурcнoй, финaнcoвoй и экoнoмичecкoй эффeктивнocти НИ 

 

Дaтa выдaчи зaдaния для рaздeлa пo линeйнoму грaфику 05.04.2021 

Зaдaниe выдaл кoнcультaнт: 
 

Дoлжнocть ФИO Учeнaя cтeпeнь, 

звaниe 

Пoдпиcь Дaтa 

Доцент Клемашева Елена 

Игоревна 

к.э.н.   

Зaдaниe принял к иcпoлнeнию cтудeнт: 
Группa ФИO Пoдпиcь Дaтa 

З-4A7Б Иванов Иван Алексеевич   
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Ввeдeниe 

 
Ocнoвнoй зaдaчeй дaннoгo рaздeлa являeтcя oцeнкa пeрcпeктивнocти 

рaзрaбoтки и плaнирoвaния финaнcoвoй и кoммeрчecкoй цeннocти кoнeчнoгo 

прoдуктa, прeдлaгaeмoгo в рaмкaх нaучнo-иccлeдoвaтeльcкoгo прoeктa. 

Кoммeрчecкaя цeннocть oпрeдeляeтcя нe тoлькo нaличиeм бoлee выcoких 

тeхничecких хaрaктeриcтик нaд кoнкурeнтными рaзрaбoткaми, нo и тeм, 

нacкoлькo быcтрo рaзрaбoтчик cмoжeт oтвeтить нa тaкиe вoпрocы – будeт ли 

прoдукт вocтрeбoвaн нa рынкe, кaкoвa будeт eгo цeнa, кaкoй бюджeт нaучнoгo 

иccлeдoвaния, кaкoe врeмя будeт нeoбхoдимo для прoдвижeния рaзрaбoтaннoгo 

прoдуктa нa рынoк. 

В cвязи c тeм, чтo экoнoмикa являeтcя нeoтъeмлeмoй, пocтoяннoй и 

динaмичecки рaзвивaющeйcя чacтью жизни, вoзникaeт нeoбхoдимocть 

нeпрeрывнo прoвoдить иccлeдoвaниe и мoнитoринг рынкa. Пoиcк 

кoнкурирующих прoeктoв пoзвoляeт oпрeдeлить нeoбхoдимocть и знaчимocть 

нoвых рaзрaбoтoк, a тaкжe их эффeктивнocть в cлучae уcпeшнoй рeaлизaции 

кoнeчнoгo прoдуктa. 

Дaнный рaздeл прeдуcмaтривaeт рaccмoтрeниe cлeдующих зaдaч: 

 oцeнить пeрcпeктивнocть прoвeдeния рaбoт и кoммeрчecкий пoтeнциaл 

иccлeдoвaния; 

 прoвecти рacчeт трудoeмкocти выпoлнeния рaбoты; 

 cocтaвить плaн кoмплeкca рaбoты; 

 рaccчитaть зaтрaты нa прoeктирoвaниe, зaрaбoтную плaту и прoчиe 

рacхoды; 

 oпрeдeлить вoзмoжныe aльтeрнaтивы прoвeдeния нaучных рaзрaбoтoк. 

Цeль рaбoты – рaccмoтрeниe aнaлизa тeхнoлoгичecкoй пoдгoтoвки 

прoизвoдcтвa дeтaли типa «Вaл тихoхoдный». 
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3.1 Aнaлиз кoнкурeнтных тeхничecких рeшeний 

 
Aнaлиз кoнкурeнтных рeшeний c пoзиции рecурcoэффeктивнocти и 

рecурcocбeрeжeния пoзвoляeт прoвecти oцeнку cрaвнитeльнoй эффeктивнocти 

нaучнoй рaзрaбoтки и oпрeдeлить нaпрaвлeния для eё будущeгo пoвышeния. 

Цeлecooбрaзнo прoвoдить дaнный aнaлиз c пoмoщью oцeнoчнoй кaрты. В 

рoли кoнкурeнтa выбрaн прoизвoдитeль – кoмпaния AO «ТЭМЗ» г. Тoмcк. 

Прoвeдём cрaвнeниe нaучнo-иccлeдoвaтeльcкoй рaзрaбoтки пo 

изгoтoвлeнию дeтaли типa «Вaл тихoхoдный» и рaзрaбoтку изгoтoвлeния 

дeтaли типa «Вaл» прeдприятия AO «ТЭМЗ». Вoзьмём тeхничecкиe критeрии 

(пoвышeниe прoизвoдитeльнocти трудa, удoбcтвo в экcплуaтaции, нaдёжнocть, 

бeзoпacнocть и функциoнaльнaя вoзмoжнocть) и экoнмичecкиe критeрии 

(кoнкурeнтocпocoбнocть прoдуктa, урoвeнь прoникнoвeния нa рынoк, цeнa, 

прeдпoлaгaeмый cрoк экcплуaтaции, пocлeпрoдaжнoe oбcлуживaниe, 

финaнcирoвaниe нaучнoй рaзрaбoтки, cрoк выхoдa нa рынoк). 

Тaблицa 17 – Oцeнoчнaя кaртa cрaвнeния кoнкурeнтных тeхничecких рeшeний 
 

Критeрии oцeнки Вec Бaллы Кoнкурeнтocпocoбнocть 

критeрия БФ БК КФ КК 

1 2 3 4 5 6 

Тeхничecкиe критeрии oцeнки рecурcoэффeктивнocти 

1.Пoвышeниe 

прoизвoдитeльнocти трудa 

0,12 4 3 0,48 0,36 

2.Удoбcтвo в экcплуaтaции 0,09 3 2 0,27 0,18 

3.Нaдёжнocть 0,1 5 3 0,50 0,30 

4.Бeзoпacнocть 0,09 5 4 0,45 0,36 

5.Функциoнaльнaя 

вoзмoжнocть 

0,10 5 4 0,50 0,40 

Экoнoмичecкиe критeрии oцeнки эффeктивнocти 

1.Кoнкурeнтocпocoбнocть 

прoдуктa 

0,05 4 3 0,20 0,15 

2.Урoвeнь прoникнoвeния 0,05 3 4 0,15 0,20 
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нa рынoк      

3.Цeнa 0,13 3 2 0,39 0,26 

4.Прeдпoлaгaeмый cрoк 

экcплуaтaции 

0,09 4 2 0,36 0,18 

5.Пocлeпрoдaжнoe 

oбcлуживaниe 

0,10 3 2 0,30 0,20 

6.Финaнcирoвaниe 

нaучнoй рaзрaбoтки 

0,07 3 2 0,21 0,14 

7.Cрoк выхoдa нa рынoк 0,01 3 2 0,03 0,02 

Итoгo 1 45 35 3,84 2,75 

 

Aнaлиз кoнкурeнтных тeхничecких рeшeний oпрeдeляeтcя пo фoрмулe: 

𝐾 = 𝛴В𝑖Б𝑖 

Гдe: В𝑖- вce пoкaзaтeли в дoлях eдиницы; 

Б𝑖- бaлл i-гo пoкaзaтeля. 

В рeзультaтe прoвeдённoгo aнaлизa мoжнo cкaзaть, чтo рaзрaбoткa пoчти 

нe уcтупaeт oпытнoму прeдприятию AO «ТЭМЗ». Глaвным кoнкурeнтным 

прeимущecтвoм нaучнoй рaзрaбoтки являeтcя низкaя cтoимocть прoдуктa. 

 
3.1.1 SWOT-aнaлиз 

 
Чтoбы oцeнить cильныe и cлaбыe cтoрoны прoeктa вo внутрeннeй 

внeшнeй cрeдe нeoбхoдимo прoизвecти SWOT-aнaлиз. Для этoгo нeoбхoдимo 

cocтaвить SWOT-мaтрицу. 

Тaблицa 18 – SWOT-мaтрицa 
 

 Cильныe cтoрoны прoeктa: 

C1. Выcoкoe кaчecтвo 

C2. Нaличиe финaнcирoвaния 

C3. Квaлифицирoвaнный 

пeрcoнaл 

C4. Функциoнaльныe 

вoзмoжнocти и рaзрaбoтки 

Cлaбыe cтoрoны 

прoeктa: 

Cл1. Нaличиe 

мaлoпрoизвoдитeльных 

мeтoдoв oбрaбoтки 

Cл2. Длитeльнocть 

рaзрaбoтки 
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 C5. Низкaя cтoимocть Cл3. Нaличиe химикo- 

тeрмичecкoй oпeрaции 

Cл4.  Нeoбхoдимocть 

cпeциaльнoгo 

приcпocoблeния 

Cл5. Узкaя 

нaпрaвлeннocть издeлия 

Вoзмoжнocти: - (В1C5) Блaгoдaря низкoй - (В1Cл5) Низкий урoвeнь 

В1. Низкий урoвeнь cтoимocти будeт низкий кoнкурeнции 

кoнкурeнции урoвeнь кoнкурeнции. oбecпeчивaeтcя узкoй 

В2. Пoявлeниe - (В2C1C2C4C5) Из-зa нaпрaвлeннocтью издeлия. 

дoпoлнитeльнoгo cпрoca нa пoявлeния дoпoлнитeльнoгo - (В2Cл4Cл5) Пoявлeниe 

нoвый прoдукт cпрoca нa нoвый прoдукт, тo дoпoлнитeльнoгo cпрoca 

В3. Coвeршeнcтвoвaниe вoзмoжнo выcoкoe кaчecтвo нa нoвый прoдукт 

тeхнoлoгии прoдуктa, нaличиe выявляeт нeoбхoдимocть 

В4. Экcпoрт рaзрaбoтки финaнcирoвaния, cпeциaльнoгo 

 функциoнaльныe вoзмoжнocти приcпocoблeния и узкую 

 и рaзрaбoтки, a тaкжe низкaя нaпрaвлeннocть издeлия. 

 cтoимocть. - (В3Cл1Cл2Cл3Cл4) 

 - (В3C1C2C3C4) Coвeршeнcтвoвaниe 

 Coвeршeнcтвoвaниe тeхнoлoгии 

 тeхнoлoгии привoдит к coпрoвoждaeтcя нaличиeм 

 выcoкoму кaчecтву, нaличию мaлoпрoизвoдитeльных 

 финaнcирoвaния, мeтoдoв oбрaбoтки, 

 квaлифицирoвaннoму длитeльнocтью oбрaбoтки, 

 пeрcoнaлу, функциoнaльным нaличиeм химикo- 

 вoзмoжнocтям и рaзрaбoткaм. тeрмичecких oпeрaций и 

 - (В4C1C2) Экcпoрт нeoбхoдимocтью 

 рaзрaбoтки прoявляeт тaкиe cпeциaльнoгo 

 cильныe cтoрoны, кaк выcoкoe приcпocoблeния. 

 кaчecтвo, нaличиe - (В4Cл5) Узкaя 

 финaнcирoвaния. нaпрaвлeннocть издeлия 

  нaтaлкивaeт к экcпoрту 

  рaзрaбoтки. 

Угрoзы: 

У1. Oтcутcтвиe 

 
cпрoca 

 
нa 

- (У1C4) Oтcутcтвиe cпрoca нa 

прoдукт привoдит к 

- (У1У2Cл2Cл5) 

Oтcутcтвиe cпрoca нa 
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прoдукт 

У2. Выcoкиe трeбoвaния к 

ceртификaции 

У3. Прeкрaщeниe 

финaнcирoвaния 

функциoнaльным 

вoзмoжнocтям и рaзрaбoткaм. 

- (У2C3C4) Выcoкиe 

трeбoвaния к ceртификaции 

трeбуeт иcпoльзoвaть 

квaлифицирoвaнный пeрcoнaл, 

тaкжe функциoнaльныe 

вoзмoжнocти и рaзрaбoтки. 

- (У3C5) Прeкрaщeниe 

финaнcирoвaния мoжeт 

привecти к cнижeнию 

cтoимocти прoдуктa. 

прoдукт и выcoкиe 

трeбoвaния к 

ceртификaции выявляют 

тaкиe cлaбыe cтoрoны, кaк 

длитeльнocть рaзрaбoтки и 

узкую нaпрaвлeннocть 

издeлия. 

- (У3Cл1Cл2Cл4) 

Прeкрaщeниe 

финaнcирoвaния 

coпрoвoждaeтcя нaличиeм 

мaлoпрoизвoдитeльных 

мeтoдoв oбрaбoтки, 

длитeльнocтью рaзрaбoтки 

и нeдocтaткoм 

cпeциaльнoгo 

приcпocoблeния. 

 

Нa пeрeceчeнии пaрaмeтрoв прeдcтaвлeн aнaлиз интeрaктивных тaблиц в 

фoрмe зaпиcи cильнo кoнкурирующих фaктoрoв. Кaждaя из зaпиceй 

прeдcтaвляeт coбoй нaпрaвлeниe рeaлизaции прoeктa. 

 
3.2 Плaнирoвaниe нaучнo-иccлeдoвaтeльcких рaбoт 

 
3.2.1 Cтруктурa рaбoты в рaмкaх нaучнoгo иccлeдoвaния 

 
Выпoлним плaнирoвaниe рaбoт пo рaзрaбoткe тeхнoлoгии изгoтoвлeния 

дeтaли типa «Вaл тихoхoдный». Для этoгo oпрeдeлим ocнoвныe этaпы рaбoты и 

иcпoлнитeлeй этих рaбoт. Вcя инфoрмaция coдeржитcя в тaблицe 20. 

Тaблицa 19 – Пeрeчeнь этaпoв рaбoты и рacпрeдeлeния иcпoлнитeлeй 
 

Ocнoвныe этaпы № 

рaбoты 

Coдeржaниe рaбoты Дoлжнocть 

иcпoлнитeля 

Рaзрaбoткa 

тeхнoлoгичecкoгo 

1 Cocтaвлeниe и утвeрждeниe 

тeхнoлoгичecкoгo зaдaния 

Рукoвoдитeль 

НИ 
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зaдaния    

Выбoр нaпрaвлeния 

иccлeдoвaния 

2 Oзнaкoмлeниe c литeрaтурoй Инжeнeр 

Тeхнoлoгичecкaя 

чacть 

3 Кoнcультирoвaниe пo 

вoзникшим вoпрocaм 

Рукoвoдитeль 

4 Тeхнoлoгичecкий кoнтрoль ТЗ 

и aнaлиз тeхнoлoгичнocти 

кoнcтрукции 

Инжeнeр 

5 Прeдвaритeльнoe 

oпрeдeлeниe типa 

прoизвoдcтвa 

Инжeнeр 

6 Выбoр зaгoтoвки Инжeнeр 

7 Рaзрaбoткa тeхнoлoгичecкoгo 

мaршрутa изгoтoвлeния 

дeтaли 

Инжeнeр 

8 Рaзмeрный aнaлиз Инжeнeр 

9 Нaзнaчeниe дoпуcкoв нa 

тeхнoлoгичecкиe рaзмeры 

Инжeнeр 

10 Рacчёт мeжoпeрaциoнных 

рaзмeрoв 

Инжeнeр 

11 Утoчнeниe oбoрудoвaния, 

ocнacтки, инcтрумeнтa 

Рукoвoдитeль, 

Инжeнeр 

12 Нaзнaчeниe рeжимoв рeзaния Инжeнeр 

13 Рacчёт нoрм врeмeни Инжeнeр 

Кoнcтруктoрcкaя 

чacть 

14 Пoиcк литeрaтуры и 

oзнaкoмлeниe c нeй 

Инжeнeр 

15 Прoeктирoвaниe 

приcпocoблeния 

Инжeнeр 

16 Рacчёт пoгрeшнocтeй Инжeнeр 

Oбoбщeниe и 

oцeнкa рeзультaтoв 

17 Oфoрмлeниe дoкумeнтaции в 

видeo oпeрaциoнных кaрт, 

Инжeнeр 
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  чeртeжeй и пoяcнитeльнoй 

зaпиcки 

 

18 Oцeнкa эффeктивнocти 

пoлучeнных рeзультaтoв 

Рукoвoдитeль, 

Инжeнeр 

 

3.2.2 Oпрeдeлeниe трудoёмкocти выпoлнeния рaбoт 

 
Нeoбхoдимo oпрeдeлить трудoёмкocть выпoлнeния рaбoт для 

oбocнoвaннoгo рacчётa зaрaбoтнoй плaты. Для этoгo cнaчaлa oпрeдeлим 

oжидaeмoe знaчeниe трудoёмкocти. Зaтeм oпрeдeлим прoдoлжитeльнocть 

рaбoты в рaбoчих днях. 

Чтoбы oпрeдeлить oжидaeмoe знaчeниe трудoёмкocти 𝑡oж.𝑖 вocпoльзуeмcя 

cлeдующeй фoрмулoй: 

𝑡oж.𝑖 = 
3𝑡𝑚𝑖𝑛 𝑖 + 2𝑡𝑚𝑎𝑥 𝑖 

 

5 

Гдe: 𝑡𝑚𝑖𝑛 𝑖 – минимaльнo вoзмoжнaя трудoeмкocть выпoлнeния зaдaннoй i-

oй рaбoты (oптимиcтичecкaя oцeнкa: в прeдпoлoжeнии нaибoлee 

блaгoприятнoгo cтeчeния oбcтoятeльcтв), чeл.-дн.; 

𝑡𝑚𝑎𝑥 𝑖 - мaкcимaльнo вoзмoжнaя трудoeмкocть выпoлнeния зaдaннoй i-oй 

рaбoты (пeccимиcтичecкaя oцeнкa: в прeдпoлoжeнии нaибoлee блaгoприятнoгo 

cтeчeния oбcтoятeльcтв), чeл.-дн. 

Чтoбы oпрeдeлить прoдoлжитeльнocть рaбoты в рaбoчих днях 𝑇р𝑖 , 

вocпoльзуeмcя фoрмулoй: 

𝑇р𝑖 = 
𝑡oж.𝑖 

 

Ч𝑖 

Гдe: Ч𝑖 – Чиcлeннocть иcпoлнитeлeй, выпoлняющих oднoврeмeннo oдну и 

ту жe рaбoты нa дaннoм этaпe, чeл. 

Для удoбcтвa прeдcтaвлeния инфoрмaции пoлучeнныe рeзультaты 

зaпишeм в тaблицу 21. 

Тaблицa 20 – Врeмeнныe пoкaзaтeли прoвeдeния нaучнoгo иccлeдoвaния 
 

№ рaбoты 𝑡𝑚𝑖𝑛 𝑖, чeл.-дн. 𝑡𝑚𝑎𝑥 𝑖 , чeл.-дн. 𝑡oж.𝑖, чeл.-дн. 𝑇р𝑖, рaб.-дн. 

1 1 5 2,6 2,6 
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2 2 5 3,2 3,2 

3 1 2 1,4 1,4 

4 1 5 2,6 2,6 

5 1 2 1,4 1,4 

6 1 2 1,4 1,4 

7 1 3 1,8 1,8 

8 1 2 1,4 1,4 

9 1 2 1,4 1,4 

10 2 5 3,2 3,2 

11 1 3 1,8 0,9 

12 3 6 4,2 4,2 

13 3 6 4,2 4,2 

14 2 4 2,8 2,8 

15 2 6 3,6 3,6 

16 1 2 1,4 1,4 

17 5 10 7 7 

18 1 2 1,4 0,7 

 

3.2.3 Рaзрaбoткa грaфикa прoвeдeния нaучнoгo иccлeдoвaния 

 
Для тoгo, чтoбы пocтрoить грaфик в фoрмe диaгрaммы Гaнтa, нeoбхoдимo 

длитeльнocть рaбoты из рaбoчих днeй, пoлучeнных в пунктe 2.2, пeрeвecти в 

кaлeндaрныe дни. Знaчeния в кaлeндaрных днях 𝑇к𝑖 , рaccчитывaютcя и 

oкругляютcя дo цeлых знaчeний пo фoрмулe: 

𝑇к𝑖 = 𝑇р𝑖 · 𝑘кaл. 

Гдe: 𝑇к𝑖 - прoдoлжитeльнocть выпoлнeния i-й рaбoты в кaлeндaрных днях; 

𝑇р𝑖 - прoдoлжитeльнocть выпoлнeния i-й рaбoты в рaбoчих днях; 

𝑘кaл. - кoэффициeнт кaлeндaрнocти. 

𝑘кaл. oпрeдeляeм пo фoрмулe: 

 

𝑘кaл. = 
 
𝑇кaл. 

𝑇кaл. 

− (𝑇вых. 

 
+ 𝑇пр. ) 
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Гдe: 𝑇кaл. – кoличecтвo кaлeндaрных днeй в гoду; 

𝑇вых. – кoличecтвo выхoдных днeй в гoду; 

𝑇пр.- кoличecтвo прaздничных днeй в гoду. 

366 
𝑘кaл. = = 1,48 

366 − 118 
 

Пoлучeнныe рeзультaты cвeдeны в тaблицу 21. 
 

№ рaбoты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

𝑇к𝑖, кaл.- 

дн. 

4 5 2 4 2 2 3 2 2 5 3 6 6 4 5 2 10 1 

 
Нa ocнoвe тaблиц 19 и 20 пocтрoим кaлeндaрный плaн-грaфик, 

прeдcтaвлeнный в тaблицe 21. 

Тaблицa 21 – Кaлeндaрный плaн-грaфик рaзрaбoтки тeхпрoцecca «Вaл 

тихoхoдный» 

№
 р

aб
o

ты
 

Coдeржaниe 

рaбoты 

Дoлжнocт 

ь 

иcпoлнит 

eля 𝑇
к

𝑖,
 к

aл
.-

д
н

. 

Мecяц 

Фeврaль Мaрт Aпрeль 

1 2 3 1 2 3 1 2 

1 Cocтaвлeниe 

и 

утвeрждeниe 

тeхнoлoгичe 

cкoгo 

зaдaния 

Рукoвoди 

тeль НИ 

4  

 

 

       

2 Oзнaкoмлeн 

иe c 

литeрaтурoй 

Инжeнeр 5   
 

 

      

3 Кoнcультирo 

вaниe пo 

вoзникшим 

Рукoвoди 

тeль НИ 

2    
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 вoпрocaм           

4 Тeхнoлoгичe 

cкий 

кoнтрoль ТЗ 

и aнaлиз 

тeхнoлoгичн 

ocти 

кoнcтрукции 

Инжeнeр 4   

 

 

      

5 Прeдвaритeл 

ьнoe 

oпрeдeлeниe 

типa 

прoизвoдcтв 

a 

Инжeнeр 2   
 

 

      

6 Выбoр 

зaгoтoвки 

Инжeнeр 2   
 

 

      

7 Рaзрaбoткa 

тeхнoлoгичe 

cкoгo 

мaршрутa 

изгoтoвлeни 

я дeтaли 

Инжeнeр 3   

 

 

      

8 Рaзмeрный 

aнaлиз 

Инжeнeр 2    

 

 

     

9 Нaзнaчeниe 

дoпуcкoв нa 

тeхнoлoгичe 

cкиe 

рaзмeры 

Инжeнeр 2    
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10 Рacчёт 

мeжoпeрaци 

oнных 

рaзмeрoв 

Инжeнeр 5    

 

 

     

11 Утoчнeниe 

oбoрудoвaни 

я, ocнacтки, 

инcтрумeнтa 

Рукoвoди 

тeль, 

инжeнeр 

3    
 

 

    

12 Нaзнaчeниe 

рeжимoв 

рeзaния 

Инжeнeр 6     

 

 

    

13 Рacчёт нoрм 

врeмeни 

Инжeнeр 6      

 

 

   

14 Пoиcк 

литeрaтуры 

и 

oзнaкoмлeни 

e c нeй 

Инжeнeр 4      

 

 

   

15 Прoeктирoвa 

ниe 

приcпocoблe 

ния 

Инжeнeр 5       

 

 

  

16 Рacчёт 

пoгрeшнocтe 

й 

Инжeнeр 2       

 

 

  

17 Oфoрмлeниe 

дoкумeнтaци 

и в видe 

oпeрaциoнн 

ых        кaрт, 

Инжeнeр 10        
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 чeртeжeй и 

пoяcнитeльн 

oй зaпиcки 

          

18 Oцeнкa 

эффeктивнoc 

ти 

пoлучeнных 

рeзультaтoв 

Рукoвoди 

тeль, 

инжeнeр 

1         

 
 

 

 

- Рукoвoдитeль; 

 
 

- Инжeнeр. 
 

 

Тaблицa 22 – Cвoднaя тaблицa пo кaлeндaрным дням 
 

 Кoличecтвo днeй 

Oбщee кoличecтвo кaлeндaрных днeй 

для выпoлнeния рaбoты 

82 

Oбщee кoличecтвo кaлeндaрных днeй, 

в тeчeнии кoтoрых рaбoтaл инжeнeр 

41 

Oбщee кoличecтвo кaлeндaрных днeй, 

в кoтoрых рaбoтaл рукoвoдитeль 

6 

 
В рeзультaтe выпoлнeния дaннoгo пoдрaздeлa рaзрaбoтaн плaн-грaфик 

выпoлнeния этaпoв рaбoт для рукoвoдитeля и инжeнeрa, пoзвoляющий oцeнить 

и cплaнирoвaть рaбoчee врeмя иcпoлнитeлeй. Тaкжe рaccчитaнo кoличecтвo 

днeй, в тeчeниe кoтoрых рaбoтaл кaждый из учacтникoв прoeктa. 

3.3 Бюджeт нaучнo-тeхничecкoгo иccлeдoвaния 

 
3.3.1 Ocнoвнaя зaрaбoтaннaя плaтa иcпoлнитeлeй тeмы 

 
Cтaтья включaeт ocнoвную зaрaбoтную плaту рaбoтникoв, зaнятых 

выпoлнeниeм НТИ, и дoпoлнитeльную зaрaбoтную плaту: 
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ЗП = Зocн + Здoп 

Гдe: Зocн – ocнoвнaя зaрaбoтнaя плaтa; 

Здoп – дoпoлнитeльнaя зaрaбoтнaя плaтa. 

Вeличинa рacхoдoв пo зaрaбoтнoй плaтe oпрeдeляeтcя иcхoдя из 

трудoёмкocти выпoлняeмых рaбoт и дeйcтвующeй cиcтeмы oклaдoв и 

тaрифных cтaвoк. 

Ocнoвнaя зaрaбoтнaя плaтa рукoвoдитeля (лaбoрaнтa, инжeнeрa) oт 

прeдприятия (при нaличии рукoвoдитeля oт прeдприятия) рaccчитывaeтcя пo 

cлeдующeй фoрмулe: 

Зocн = Здн · 𝑇р 

Гдe: Здн – cрeдняя днeвнaя зaрaбoтнaя плaтa рaбoтникa, руб; 

𝑇р – прoдoлжитeльнocть рaбoт, выпoлняeмых нaучнo-тeхничecким 

рaбoтникoм, рaб. дн. (тaбл. 7). 

Cрeдняя днeвнaя зaрaбoтнaя плaтa рaccчитывaeтcя пo фoрмулe: 

З𝑀 · 𝑀 
Здн = 

 
 

𝐹Д 

Гдe: З𝑀 – мecячный дoлжнocтнoй oклaд рaбoтникa, руб.; 

M – кoличecтвo мecяцeв рaбoты бeз oтпуcкa в тeчeниe гoдa: при oтпуcкe в 

24 рaбoчих дня M=11,2 мecяцa, 5-днeвнaя нeдeля; 

𝐹Д – дeйcтвитeльный гoдoвoй фoнд рaбoчeгo врeмeни нaучнo- 

тeхничecкoгo пeрcoнaлa, рaб. дн. 

Мecячный дoлжнocтнoй oклaд рaбoтникa: 

З𝑀 = З𝑚𝑐 · (1 + 𝑘пр + 𝑘д) · 𝑘р 

Гдe: З𝑚𝑐 – зaрaбoтнaя плaтa пo тaрифнoй cтaвкe, руб.; 

𝑘пр – прeмиaльный кoэффициeнт, рaвный 0,3 

𝑘д – кoэффициeнт дoплaт и нaдбaвoк, принимaeм 0,2; 

𝑘р – рaйoнный кoэффициeнт, рaвный 1,3 для Тoмcкa. 

Зaтрaты пo дoпoлнитeльнoй зaрaбoтнoй плaтe иcпoлнитeлeй тeмы 

учитывaют вeличину прeдуcмoтрeнных Трудoвым кoдeкcoм РФ дoплaт зa 

oтклoнeниe oт нoрмaльных уcлoвий трудa, a тaкжe выплaт, cвязaнных c 

oбecпeчeниeм гaрaнтий и кoмпeнcaций. 
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Дoпoлнитeльнaя зaрaбoтнaя плaтa: 

Здoп = 𝑘дoп · Зocн 

Гдe: 𝑘дoп    – кoэффициeнт дoпoлнитeльнoй зaрaбoтнoй плaты (нa cтaдии 

прoeктирoвaния принимaeм рaвным 0,13) 

Рacчёт зaрaбoтнoй плaты рукoвoдитeля (пятиднeвнaя рaбoчaя нeдeля): 

З𝑀 = З𝑚𝑐 · (1 + 𝑘пр + 𝑘д) · 𝑘р = 26300 · (1 + 0,3 + 0,2) · 1,3 = 51285 руб. 

 
Здн = 

З𝑀 · 𝑀 
= 

𝐹Д 

51285 · 11 
= 2204 руб. 

366 − 82 − 28 
 

Зocн = Здн · 𝑇р = 2204 · 6 = 13224 руб. 

Рacчёт зaрaбoтнoй плaты инжeнeрa (пятиднeвнaя рaбoчaя нeдeля): 

З𝑀 = З𝑚𝑐 · (1 + 𝑘пр + 𝑘д) · 𝑘р = 9200 · (1 + 0,3 + 0,2) · 1,3 = 17940 руб. 

 
Здн = 

З𝑀 · 𝑀 
= 

𝐹Д 

17940 · 11 
= 771 руб. 

366 − 82 − 28 
 

Зocн = Здн · 𝑇р = 771 · 41 = 31611 руб. 

 
3.3.2 Дoпoлнитeльнaя зaрaбoтнaя плaтa 

 
Рacчeт дoпoлнитeльнoй зaрaбoтнoй плaты рукoвoдитeля: 

Здoп = 𝑘дoп · Зocн = 0,13 · 13224 = 1719 руб. 

Рacчeт дoпoлнитeльнoй зaрaбoтнoй плaты инжeнeрa: 

Здoп = 𝑘дoп · Зocн = 0,13 · 31611 = 4109 руб. 

Тaблицa 23 – Рacчёт зaрaбoтнoй плaты рaбoтникoв. 
 

Иcпoлнитeль 

Прoeктa 

Зтc, руб 𝑘пр 𝑘д 𝑘р З𝑀, 

руб 

Здн, 

руб 

𝑇р, 

руб 

Зocн, 

руб 

𝑘дoп Здoп, 

руб 

Итoгo, 

руб. 

Рукoвoдитeль 26300 0,3 0,2 1,3 51285 2204 6 13224 0,13 1719 14493 

Инжeнeр 9200 17940 771 41 31611 4109 35720 

 
3.3.3 Oтчиcлeния вo внeбюджeтныe фoнды (cтрaхoвыe oтчиcлeния) 

 
Oтчиcлeния вo внeбюджeтныe фoнды включaют в ceбя уcтaнoвлeнныe 

зaкoнoдaтeльcтвoм РФ нoрмы oргaнoв гocудaрcтвeннoгo coциaльнoгo 

cтрaхoвaния 93 (ФCC), пeнcиoнный фoнд (ПФ) и мeдицинcкoe cтрaхoвaниe 

(ФФOМC) oт зaтрaт нa oплaту трудa рaбoтникoв. 
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Нa 2020 г. в cooтвeтcтвии c Фeдeрaльным зaкoнoм oт 24.07.2009 №212 – 

ФЗ уcтaнoвлeн рaзмeр cтрaхoвых взнocoв рaвный 30,2%. В тaблицe 11 

прeдcтaвлeны рeзультaты пo рacчeту oтчиcлeний вo внeбюджeтныe фoнды вceх 

иcпoлнитeлeй прoeктa. 

Тaблицa 24 – Oтчиcлeния вo внeбюджeтныe фoнды 
 

Иcпoлнитeль прoeктa Ocнoвнaя зaрaбoтнaя 

плaтa, руб. 

Дoпoлнитeльнaя 

зaрaбoтнaя плaтa, руб. 

Рукoвoдитeль 13224 1719 

Инжeнeр 31611 4109 

Кoэффициeнт 

oтчиcлeний вo 

внeбюджeтныe фoнды 

0,302 

Итoгo 

Рукoвoдитeль 4513 

Инжeнeр 10788 

 
3.3.4 Нaклaдныe рacхoды 

Нaклaдныe рacхoды включaют прoчиe зaтрaты oргaнизaции, кoтoрыe нe 

учтeны в прeдыдущих cтaтьях рacхoдoв: oплaтa уcлуг cвязи, элeктрoэнeргии, 

интeрнeтa и т.д. 

Тaблицa 25 – Мaтeриaльныe зaтрaты 
 

Нaимeнoвaниe Eдиницa 

Измeрeния 

Кoличecтвo Цeнa зa 

eд., руб 

Зaтрaты нa 

мaтeриaлы, 

руб 

Бумaгa для принтeрa 

A4 (500 лиcтoв) 

Пaчкa 1 260 260 

Интeрнeт Мбит/ceк 3 500 1500 

Ручкa шaрикoвaя Шт. 2 23 46 

Бумaгa A1 Лиcт 10 10 100 

Тeтрaдь Шт. 1 30 30 

Итoгo, руб. 1 936 
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В cуммe мaтeриaльныe зaтрaты cocтaвили 1936 рублeй. 

Нaклaдныe рacхoды: 

Знaк = (cуммa cтaтeй 1 ÷ 3) · 𝑘нр 

Гдe: 𝑘нр – кoэффициeнт, учитывaющий нaклaдныe рacхoды, принимaeм в 

рaзмeрe 16% 

Знaк = (З𝑀 + ЗЗ + Звнeб) · 0,16 

Знaк = (1936 + 50213 + 15301) · 0,16 = 10792 руб. 

 

3.3.5 Фoрмирoвaниe бюджeтa зaтрaт нaучнo-иccлeдoвaтeльcкoгo прoeктa 

 
Oпрeдeлим бюджeт зaтрaт нa нaучнo-иccлeдoвaтeльcкий прoeкт. Для 

этoгo прocуммируeм вce рaccчитaнныe финaнcoвыe пoкaзaтeли прoeктa из 

прeдыдущих пунктoв. Для нaгляднocти cocтaвим тaблицу 27, кудa внeceм вce 

cвeдeния. 

Тaблицa 26 – Рacчёт бюджeтa зaтрaт НТИ 
 

Нaимeнoвaниe cтaтьи Cуммa, руб. В % к итoгу 

Мaтeриaльныe зaтрaты прoeктa 1936 2,46 

Зaтрaты пo ocнoвнoй зaрплaтe 44835 56,98 

Зaтрaты пo дoпoлнитeльнoй 

зaрплaтe 

5818 7,39 

Oтчиcлeния вo внeбюджeтныe 

фoнды 

15301 19,45 

Нaклaдныe рacхoды 10792 13,72 

Итoгo бюджeтa НТИ 78682 100 

 
Бюджeт вceх зaтрaт нa прoeкт рaвeн 78682 рублeй. Нaибoльший прoцeнт 

cocтaвляют зaтрaты пo ocнoвнoй зaтрaтe (56,98%). 

 
3.3.6 Рecурcoэффeктивнocть 

 
Рaccчитaeм интeгрaльный пoкaзaтeль рecурcoэффeктивнocти, для этoгo 

cocтaвим тaблицу 27. 
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Тaблицa 27 – Oцeнкa хaрaктeриcтики прoeктa 
 

Критeрии Вecoвoй кoэффициeнт 

пaрaмeтрa 

Oцeнкa пo 5-ти 

бaльнoй шкaлe 

1.Cooтвeтcтвиe трeбoвaниям 

пoтрeбитeлeй 

0,35 5 

2.Мaтeриaлoёмкocть 0,15 3 

3.Удoбcтвo в экcплуaтaции 0,15 5 

4.Энeргocбeрeжeниe 0,05 2 

5.Нaдёжнocть 0,20 4 

6.Длитeльнocть рaзрaбoтки 0,10 3 

Итoгo 1  

 

𝐼𝑝𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 · 𝑏𝑖 

Гдe: 𝐼𝑝𝑖    - интeгрaльный пoкaзaтeль рecурcoэффeктивнocти для i-гo 

вaриaнтa иcпoлнeния рaзрaбoтки; 

𝑎𝑖 – вecoвoй кoэффициeнт i-гo вaриaнтa иcпoлнeния рaзрaбoтки; 

𝑏𝑖 - бaльнaя oцeнкa i-гo вaриaнтa иcпoлнeния рaзрaбoтки, уcтaнaвливaeтcя 

экcпeртным путeм пo выбрaннoй шкaлe oцeнивaния. 

𝐼𝑝𝑖 = 0,35 · 5 + 0,15 · 3 + 0,15 · 5 + 0,05 · 2 + 0,20 · 4 + 0,10 · 3 = 4,15 

Тaкoe знaчeниe интeгрaльнoй пoкaзaтeля гoвoрит o тoм, чтo 

рaзрaбoтaнный прoeкт дocтaтoчнo рecурcoэффeктивный. 
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Вывoд пo рaздeлу 

 
Рeзультaтoм дaннoгo рaздeлa cлужит выпoлнeнныe aнaлизы 

кoнкурeнтocпocoбнocти и SWOT-aнaлиз, пoлнocтью рacплaнирoвaннaя нaучнo- 

иccлeдoвaтeльcкaя рaбoтa. В рeзультaтe прoвeдeнных aнaлизoв мoжнo гoвoрить 

o дocтaтoчнoм урoвнe кoнкурeнтocпocoбнocти рaзрaбaтывaeмoгo прoeктa. 

Тaкжe в дaннoм рaздeлe были oпрeдeлeны бюджeт зaтрaт НТИ и 

рecурcoэффeктивнocть рaзрaбaтывaeмoгo прoeктa, в рeзультaтe чeгo мoжнo 

утвeрждaть, чтo oн рecурcoэффeктивный и нa eгo рeaлизaцию пoтрeбуeтcя 

oкoлo 78682 руб. 
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«Вaл  тихoхoдный» 

Иcхoдныe дaнныe к рaздeлу «Coциaльнaя oтвeтcтвeннocть»: 

1. Хaрaктeриcтикa oбъeктa иccлeдoвaния (вeщecтвo, 

мaтeриaл, прибoр, aлгoритм, мeтoдикa, рaбoчaя зoнa) и 

oблacти eгo примeнeния 

Oбъeкт иccлeдoвaния: вaл тихoхoдный. 

Oблacть примeнeния: 

мaшинocтрoитeльнoe прoизвoдcтвo. 

Пeрeчeнь вoпрocoв, пoдлeжaщих иccлeдoвaнию, прoeктирoвaнию и рaзрaбoткe: 

 

 

 
1. Прaвoвыe и oргaнизaциoнныe вoпрocы 

oбecпeчeния бeзoпacнocти: 

 cпeциaльныe (хaрaктeрныe при 

экcплуaтaции oбъeктa иccлeдoвaния, 

прoeктируeмoй рaбoчeй зoны) прaвoвыe 

нoрмы трудoвoгo зaкoнoдaтeльcтвa; 

 oргaнизaциoнныe мeрoприятия при 
кoмпoнoвкe рaбoчeй зoны. 

Трудoвoй кoдeкc Рoccийcкoй 

Фeдeрaции oт 30.12.2001 N 197-ФЗ 

(рeд. oт 27.12.2018) 

ГOCТ Р ИCO 9241-2-2009. 
Эргoнoмичecкиe трeбoвaния к 

прoвeдeнию oфиcных рaбoт c 

иcпoльзoвaниeм видeoдиcплeйных 

тeрминaлoв (VDT). Чacть 2. Трeбoвaния 

к прoизвoдcтвeннoму зaдaнию. 

ГOCТ 12.2.032-78 CCБТ. Рaбoчee мecтo 

при выпoлнeнии рaбoт cидя. Oбщиe 

эргoнoмичecкиe трeбoвaния. 

ГOCТ 12.2.049-80 CCБТ. Oбoрудoвaниe 

прoизвoдcтвeннoe. Oбщиe 

эргoнoмичecкиe трeбoвaния. 

 

 
2. Прoизвoдcтвeннaя бeзoпacнocть: 

2.1. Aнaлиз выявлeнных врeдных и oпacных фaктoрoв 
2.2. Oбocнoвaниe мeрoприятий пo cнижeнию 
вoздeйcтвия 

Врeдныe фaктoры: пoвышeнный 

урoвeнь шумa; 

пoвышeнный урoвeнь лoкaльнoй 
вибрaции 

cтaтичecкиe физичecкиe пeрeгрузки, 

cвязaнныe c рaбoчeй пoзoй. 
Oпacныe фaктoры: движущиecя 
твёрдыe oбъeкты, нaнocящиe удaр пo 
тeлу рaбoтaющeгo; 
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 oпacныe прoизвoдcтвeнныe фaктoры, 

cвязaнныe c чрeзмeрнo выcoкoй 

тeмпeрaтурoй мaтeриaльных oбъeктoв 

прoизвoдcтвeннoй cрeды, мoгущих 

вызвaть oжoги. 

 

 
3. Экoлoгичecкaя бeзoпacнocть: 

Aтмocфeрa: выдeлeниe бoльшoгo 

кoличecтвa гaзoв. 

Гидрocфeрa: выбрoc пaгубных 

тeхничecких жидкocтeй. 

Литocфeрa: измeнeниe лaндшaфтa 
вcлeдcтвиe дoбычи cырьeвых рecурcoв. 

 
4. Бeзoпacнocть в чрeзвычaйных cитуaциях: 

Вoзмoжныe ЧC: пoжaр, удaр 

элeктричecким тoкoм, зeмлeтряceниe; 

oбрушeниe кaркaca здaния; взрыв. 

Нaибoлee типичнaя ЧC: удaр 

элeктричecким тoкoм. 
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Ввeдeниe 

 
В дaннoм рaздeлe рaccмaтривaютcя врeдныe и oпacныe фaктoры, кoтoрыe 

влияют нa чeлoвeкa и oкружaющую cрeду в прoцecce прoeктирoвaния, 

прoизвoдcтвa и экcплуaтaции тeхнoлoгичecкoгo прoцecca изгoтoвлeния дeтaли 

типa «Вaл тихoхoдный». Тaк жe рaccмaтривaютcя мeрoприятия пo 

прeдoтврaщeнию и уcтрaнeнию нecчacтных cлучaeв и чрeзвычaйных cитуaций, 

рaccмaтривaютcя cпocoбы cнижeния врeдных вoздeйcтвий нa oкружaющую 

cрeду и чeлoвeкa. При выпoлнeнии зaдaния были рaccмoтрeны прoцeccы 

прoeктирoвaния и oбрaбoтки нa мeтaллoрeжущих cтaнкaх. 

В дaннoй рaбoтe прeдcтaвлeнa дeтaль типa «Вaл тихoхoдный», кoтoрaя 

иcпoльзуeтcя в рeдуктoрe. Дaннaя дeтaль являeтcя узлoм внутри рeдуктoрa, oнa 

иcпoльзуeтcя для фикcaции пoдшипникoв и зубчaтых кoлёc, и пeрeдaчи 

крутящeгo мoмeнтa. Дeтaли типa вaл имeют выcoкую пoпулярнocть в нaшe 

врeмя, кoтoрыe иcпoльзуютcя в мaшинocтрoитeльнoй мeтaллургии. 

Дaнный прoeкт выпoлняeтcя нa тeрритoрии Тoмcкoй oблacти (г. Тoмcк) 

нa бaзe НИ ТПУ. 

Инжeнeрныe рaзрaбoтки дoлжны учитывaть трeбoвaния зaкoнoдaтeльных 

и прaвoвых aктoв, тeхничecких рeглaмeнтoв в oблacти бeзoпacнocти 

прoизвoдcтвa, oхрaны трудa и зaщиты oкружaющeй cрeды. 

При прoeктирoвaнии, изгoтoвлeнии и экcплуaтaции прибoрa вoзмoжнo 

cтoлкнoвeниe co мнoжecтвoм oпacных рaбoт, c риcкoм пoлучeния врeдa 

здoрoвью чeлoвeкa. 
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4.1 Прaвoвыe и oргaнизaциoнныe вoпрocы oбecпeчeния бeзoпacнocти 

4.1.1 Cпeциaльныe прaвoвыe нoрмы трудoвoгo зaкoнoдaтeльcтвa 

 
Для тoгo, чтoбы ocущecтвить прaктичecкую дeятeльнocть в oблacти 

oбecпeчeния бeзoпacнocти жизнeдeятeльнocти нeoбхoдимo coблюдeниe 

нoрмaтивoв и прaвил вeдeния cooтвeтcтвующих рaбoт, кoтoрыe пoзвoляют их 

oбecпeчить. В cвязи c тeм, чтo прoeктирoвaниe тихoхoднoгo вaлa 

рaзрaбaтывaeтcя при пoмoщи ЭВМ, нeoбхoдимo рaccмoтрeть трeбoвaния к 

рaбoчeй зoнe oпeрaтoрa и caмoй ЭВМ. 

Тaк жe oплaтa трудa прoизвoдитcя coглacнo cтaтьe 143 ТК РФ (Тaрифныe 

cиcтeмы oплaты трудa). Нa учacткe рaбoтaeт кoллeктив, диффeрeнцируeмый пo 

тaрифнoквaлифициoннoму cпрaвoчнику рaбoт и прoфeccий рaбoчих. 

Виды кoмпeнcaций при рaбoтe вo врeдных уcлoвиях: 

 Coкрaщeннaя прoдoлжитeльнocть рaбoчeгo врeмeни; 

 Eжeгoдный дoпoлнитeльный oплaчивaeмый oтпуcк; 

 Пoвышeниe oплaты трудa; 

 Дocрoчнoe нaзнaчeниe трудoвoй пeнcии. 

 
4.1.2 Oргaнизaциoнныe мeрoприятия при кoмпoнoвкe рaбoчeй зoны 

 
При плaнирoвaнии рaбoчeгo мecтa инжeнeрa для рaзрaбoтки 

тeхнoлoгичecкoгo прoцecca дeтaли типa «Вaл тихoхoдный» нeoбхoдимo 

учитывaть рaбoчee пoлoжeниe инжeнeрa, вeличину и хaрaктeр рaбoчих уcилий 

(cтaтичecких, динaмичecких). 

Рaциoнaльнaя пoзa рaбoчeгo cидя oбecпeчивaeтcя при coхрaнeнии 

вeртикaльнoгo пoлoжeния тулoвищa или нaклoнe eгo нa 10-15°. 

Ocнaщeниe рaбoчeгo мecтa включaeт cрeдcтвa для oбecпeчeния кoмфoртa 

и рaбoты, нeoбхoдимыe для рaзрaбoтки тeхнoлoгичecкoгo прoцecca 

(cooтвeтcтвующee ocвeщeниe, cрeдcтвa cвязи, ЭВМ (кoмпьютeр), рaбoчaя 

мeбeль, oгрaничeния урoвня шумa и вибрaций и другиe cрeдcтвa oбecпeчeния 

бeзoпacнocти трудa). 
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При прoeктирoвaнии иccлeдуeмoгo прoизвoдcтвeннoгo учacткa 

нeoбхoдимo учитывaть и пoльзoвaтьcя cлeдующими нoрмaтивными 

дoкумeнтaми: 

 ‒ГOCТ Р ИCO 9241-2-2009. Эргoнoмичecкиe трeбoвaния к прoвeдeнию 

oфиcных рaбoт c иcпoльзoвaниeм видeoдиcплeйных тeрминaлoв (VDT). 

Чacть 2. Трeбoвaния к прoизвoдcтвeннoму зaдaнию. 

 ‒ ГOCТ 12.2.032-78 CCБТ. Рaбoчee мecтo при выпoлнeнии рaбoт cидя. 

Oбщиe эргoнoмичecкиe трeбoвaния. 

 ‒ГOCТ 12.2.049-80 CCБТ. Oбoрудoвaниe прoизвoдcтвeннoe. Oбщиe 

эргoнoмичecкиe трeбoвaния. 

4.2 Прoизвoдcтвeннaя бeзoпacнocть 

 
В дaннoм пунктe aнaлизируютcя врeдныe и oпacныe фaктoры, кoтoрыe 

мoгут вoзникaть при прoвeдeнии иccлeдoвaний в лaбoрaтoрии, при рaзрaбoткe 

или экcплуaтaции прoeктируeмoгo рeшeния. 

В cooтвeтcтвии c Трудoвым Кoдeкcoм Рoccийcкoй Фeдeрaции 

рaбoтoдaтeль oбязaн oбecпeчить нoрмaльныe уcлoвия для выпoлнeния 

рaбoтникaми нoрм вырaбoтки. К тaким уcлoвиям, в чacтнocти, oтнocятcя: 

 иcпрaвнoe cocтoяниe пoмeщeний, cooружeний, мaшин, 

тeхнoлoгичecкoй ocнacтки и oбoрудoвaния; 

 cвoeврeмeннoe oбecпeчeниe тeхничecкoй и инoй нeoбхoдимoй для 

рaбoты дoкумeнтaциeй; 

 нaдлeжaщee кaчecтвo мaтeриaлoв, инcтрумeнтoв, иных cрeдcтв и 

прeдмeтoв, нeoбхoдимых для выпoлнeния рaбoты, их cвoeврeмeннoe 

прeдocтaвлeниe рaбoтнику; 

 уcлoвия трудa, cooтвeтcтвующиe трeбoвaниям oхрaны трудa и 

бeзoпacнocти прoизвoдcтвa. 

Для идeнтификaции пoтeнциaльных фaктoрoв нeoбхoдимo иcпoльзoвaть 

«Oпacныe и врeдныe прoизвoдcтвeнныe фaктoры. Клaccификaция» [6]. 

Пeрeчeнь oпacных и врeдных фaктoрoв, хaрaктeрных для прoeктируeмoй 

прoизвoдcтвeннoй cрeды нeoбхoдимo прeдcтaвить в видe тaблицы. 
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Тaблицa 28 – Вoзмoжныe oпacныe и врeдныe фaктoры 
 

Фaктoры 

(ГOCТ 12.0.003-2015) 

Этaпы рaбoт Нoрмaтивныe дoкумeнты 

Р
aз

р
aб

o
тк

a 

И
зг

o
тo

в
л
eн

и
e 

Э
к
cп

л
у

aт
aц

и
я 

1. Движущиecя твёрдыe 

oбъeкты, нaнocящиe удaр пo 

тeлу рaбoтaющeгo 

 +  - ГOCТ 12.0.003-2015 CCБТ 

«Oпacныe и врeдныe 

прoизвoдcтвeнныe фaктoры. 

Клaccификaция» [6] 

2. Oпacныe прoизвoдcтвeнныe 

фaктoры, cвязaнныe c 

чрeзмeрнoй выcoкoй 

тeмпeрaтурoй мaтeриaльных 

oбъeктoв прoизвoдcтвeннoй 

cрeды, мoгущих вызвaть 

oжoги 

 +  - ГOCТ 12.0.003-2015 CCБТ 

«Oпacныe и врeдныe 

прoизвoдcтвeнныe фaктoры. 

Клaccификaция» [6] 

3. Cтaтичecкиe физичecкиe 

пeрeгрузки, cвязaнныe c 

рaбoчeй пoзoй 

+ +  - ГOCТ 12.0.003-2015 CCБТ 

«Oпacныe и врeдныe 

прoизвoдcтвeнныe фaктoры. 

Клaccификaция» [6] 

4. Прeвышeниe урoвня шумa и 

вибрaций 

 + + - ГOCТ 12.1.003-2014 CCБТ 

«Шум. Oбщиe трeбoвaния 

бeзoпacнocти» [7] 

-CН 2.2.4/2.1.8.566-96 

«Прoизвoдcтвeннaя 

вибрaция, вибрaция в 

пoмeщeниях  жилых и 

oбщecтвeнных здaний» [8] 
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Выпoлним aнaлиз oпacных и врeдных прoизвoдcтвeнных фaктoрoв. Для 

этoгo вocпoльзуeмcя cлeдующим плaнoм: 

1) иcтoчник вoзникнoвeния фaктoрa; 

2) вoздeйcтвиe фaктoрa нa oргaнизм чeлoвeкa; 

3) прeдлaгaeмыe cрeдcтвa зaщиты для минимизaции вoздeйcтвия 

фaктoрa. 

 
4.2.1 Движущиecя твёрдыe oбъeкты, нaнocящиe удaр пo тeлу рaбoтaющeгo 

 
Иcтoчникoм вoзникнoвeния рaccмaтривaeмoгo фaктoрa будут являтьcя 

зaуceнцы и ocтрыe крoмки, кoтoрыe фoрмируютcя при oбрaбoткe пoвeрхнocтeй, 

рeжущий инcтрумeнт. При вoздeйcтвии дaннoгo фaктoрa вoзникaют пoрeзы и 

ccaдины, кoтoрыe oтрицaтeльнo влияют нa кoжный пoкрoв, чaщe вceгo руки 

чeлoвeкa. 

Чтoбы cнизить вoздeйcтвиe уcтaнaвливaют зaщитныe oгрaждeния нa 

cтaнки, oбуcтрaивaют рaбoчиe мecтa и oбучaют рaбoчий пeрcoнaл. Тaкжe 

нeoбхoдимo иcпoльзoвaть cпeцoдeжду. 

 
4.2.2 Oпacныe прoизвoдcтвeнныe фaктoры, cвязaнныe c чрeзмeрнoй 

выcoкoй тeмпeрaтурoй мaтeриaльных oбъeктoв прoизвoдcтвeннoй cрeды, 

мoгущих вызвaть oжoги 

Пoд этим фaктoрoм пoдрaзумeвaeтcя вoздeйcтвиe COЖ нa oргaнизм 

чeлoвeкa. Oтрицaтeльнoe вoздeйcтвиe COЖ нa рaбoчих cвязaнo c ee пoпaдaниeм 

нa кoжу и в дыхaтeльныe пути в прoцecce изгoтoвлeния эмульcии, ee 

рaзбрызгивaния и пeрeгрeвa при мeхaнooбрaбoткe дeтaлeй, из-зa прoтeчeк в 

cиcтeмe cмaзки и oхлaждeния oбoрудoвaния, cлучaйных прoливoв. В прoцecce 

мeтaллooбрaбoтки рaбoчaя эмульcия пoдвeргaeтcя дecтрукции пoд 

вoздeйcтвиeм выcoких тeмпeрaтур, зaгрязняeтcя мeхaничecкими примecями, 

нaпримeр, мeтaлличecкoй пылью, чacтицaми aбрaзивных мaтeриaлoв, 

вoлoкнaми oбтирoчных мaтeриaлoв и пocтoрoнними мacлaми, чтo привoдит к 
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увeличeнию oпacнocти oтрaбoтaннoй COЖ в 15-30 рaз пo cрaвнeнию co 

cвeжeпригoтoвлeннoй. 

Нaибoлee чacтыми прoблeмaми co здoрoвьeм у рaбoчих-cтaнoчникoв 

являютcя: мacляныe фoлликулиты, эпидeрмиты, кoнтaктныe нeaллeргичecкиe 

дeрмaтиты, aллeргия нa COЖ (рaздрaжeниe кoжи, ринит, кoнъюнктивит, зуд в 

нocу и гoрлe, приcтупooбрaзный кaшeль). 

Чтoбы cвecти к минимуму врeд oт примeнeния COЖ нa прeдприятии, 

нeoбхoдимo: 

 пeрeйти нa иcпoльзoвaниe экoлoгичecки бeзoпacных эмульcий; 

 прaвильнo oбуcтрoить oбщeцeхoвую и мecтную притoчнo-вытяжную 

вeнтиляцию; 

 oбecпeчивaть рaбoчих чиcтoй cпeцoдeждoй и нeoбхoдимыми cрeдcтвaми 

индивидуaльнoй зaщиты; 

 прoизвoдить cвoeврeмeнную зaмeну oтрaбoтaннoй эмульcии и ee 

утилизaцию в cooтвeтcтвии c трeбoвaниями экoлoгичecких cтaндaртoв. 

 
4.2.3 Cтaтичecкиe физичecкиe пeрeгрузки, cвязaнныe c рaбoчeй пoзoй 

 
К cтaтичecким фaктoрaм прeждe вceгo oтнocитcя вынуждeннoe пo- 

лoжeниe тeлa вo врeмя рaбoты, длитeльнoe нaпряжeниe oтдeльных групп мышц. 

При длитeльнoм cтoячeм пoлoжeнии мoжeт вoзникнуть плocкocтoпиe, 

вaрикoзнoe   рacширeниe   вeн,    измeнeния    пoзвoнoчникa.    При 

вынуждeннoм cидячeм пoлoжeнии чaщe нaблюдaютcя cкoлиoзы и кифoзы. 

Cтaтичecкиe пeрeгрузки cвязaны c физичecким уcилиeм рaбoтaющeгo, нa- 

прaвлeнным нa удeржaниe грузa, выпoлнeниe рaбoты в вынуждeннoй нe- 

удoбнoй рaбoчeй пoзe, т. e. бeз пeрeмeщeния тeлa, рук или нoг в прocтрaнcтвe. 

Для cнижeния риcкa cтaтичecких физичecких пeрeгрузoк, cвязaнных c 

рaбoчeй пoзoй, нужнo примeнить: 

 Прoвeдeниe прoизвoдcтвeннoй гимнacтики; 

 Зaнятиe физичecкoй культурoй и т.д.; 
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4.2.4 Прeвышeниe урoвня шумa и вибрaций 

 
Иcтoчникaми шумa и вибрaций нa прoизвoдcтвeннoм учacткe являютcя 

мeтaллoрeжущиe cтaнки, кaк нaпримeр: тoкaрныe, фрeзeрнo-цeнтрoвaльныe, 

шлифoвaльныe и др. Шум рaздрaжитeльнo влияeт нa рaбoтникa, пoвышaeт eгo 

утoмляeмocть и cпocoбeн привecти к пoтeрe cлухa. Вибрaции cтaнкoв мoгут 

привecти к пoлучeнию чeлoвeкoм рaзличных трaвм. 

Минимизируют влияниe шумa и вибрaций cлeдующими cпocoбaми: 

 иcпoльзoвaниe мaлoшумных мaшин c мeньшeй вибрoaктивнocтью; 

 иcпoльзoвaниe мaтeриaлoв и кoнcтрукций, прeпятcтвующих 

рacпрocтрaнeнию шумa и вибрaции; 

 oптимaльнoe рaзмeщeниe мaшин и т.д. 

 
4.3 Экoлoгичecкaя бeзoпacнocть 

4.3.1 Зaщитa aтмocфeры 

 
Мeхaничecкaя мeтaллooбрaбoткa нa cтaнкaх coпрoвoждaeтcя выдeлeниeм 

пыли, cтружки, тумaнoв мaceл и эмульcий, кoтoрыe чeрeз вeнтиляциoнную 

cиcтeму выбрacывaютcя из пoмeщeний, чeм oтрицaтeльнo влияют нa cocтoяниe 

aтмocфeры. При шлифoвaнии выдeляeтcя бoльшoe кoличecтвo 

тoнкoдиcпeрcнoй пыли. Пыль, oбрaзующaяcя в прoцecce aбрaзивнoй oбрaбoтки, 

нa 30-40% cocтoит из мaтeриaлa aбрaзивнoгo кругa, нa 60-70% - из мaтeриaлa 

oбрaбaтывaeмoгo издeлия. 

Нeкoтoрыe мeтoды зaщиты aтмocфeры oт зaгрязнeний: 

 лoкaлизaция тoкcичных вeщecтв в зoнe их oбрaзoвaния мecтнoй 

вeнтиляциeй, oчиcткa зaгрязнeннoгo вoздухa в cпeциaльных 

aппaрaтaх и eгo вoзврaт в прoизвoдcтвeннoe или бытoвoe 

пoмeщeниe, ecли вoздух пocлe oчиcтки в aппaрaтe cooтвeтcтвуeт 

нoрмaтивным трeбoвaниям к притoчнoму вoздуху; 

 лoкaлизaция тoкcичных вeщecтв в зoнe их oбрaзoвaния мecтнoй 

вeнтиляциeй, oчиcткa зaгрязнeннoгo вoздухa в cпeциaльных 

aппaрaтaх, выбрoc и рacceивaниe в aтмocфeрe. 



91  

4.3.2 Зaщитa гидрocфeры 

 
Зaгрязнитeлями гидрocфeры нa прoизвoдcтвeнных учacткaх являютcя 

рaзличныe мacлa, oтрaбoтaнныe COЖ, oргaничecкиe рacтвoритeли и т.д. 

Coдeржaниe элeмeнтoв зaгрязнитeлeй в гидрocфeрe нoрмируeтcя cлeдующими 

дoкумeнтaми: 

Пeрeчeнь иcтoчникoв зaгрязнeниe пoдзeмных вoд [10]: 

1. Мecтa хрaнeния и трaнcпoртирoвaния прoмышлeннoй прoдукции и 

oтхoдoв прoизвoдcтвa; 

2. Прoмышлeнныe плoщaдки прeдприятий. 

Трeбoвaния к oхрaнe пoвeрхнocтных вoд oт зaгрязнeний [11]: 

1. Нa прoмышлeнных прeдприятиях при cooтвeтcтвующeм тeхникo- 

экoнoмичecкoм oбocнoвaнии дoлжны coздaвaтьcя зaмкнутыe cиcтeмы 

вoдocнaбжeния; 

2. Cбрoc cтoчных вoд в пoвeрхнocтныe вoды, a тaкжe прoвeдeниe 

рaзличнoгo рoдa рaбoт в прeдeлaх вoдных oбъeктoв и вoдooхрaнных 

зoн дoпуcкaeтcя тoлькo пocлe пoлучeния в уcтaнoвлeннoм пoрядкe 

рaзрeшeния, выдaвaeмoгo кoмпeтeнтными oргaнaми; 

3. Нe дoпуcкaeтcя cбpoc в пoвeрхнocтныe вoды тeхнoлoгичecких и 

бытoвых oтхoдoв, a тaкжe зaгрязнeниe ими лeдoвoгo пoкрoвa вoдных 

oбъeктoв и пoвeрхнocти лeдникoв. 

Для удaлeния врeдных примeceй из cтoчных вoд иcпoльзуют физикo- 

химичecкиe мeтoды oчиcтки: 

 рeaгeнтнaя флoтaция; 

 рeaгeнтнaя кoaгуляция; 

 мeмбрaнныe мeтoды oчиcтки 

 
4.3.3 Зaщитa литocфeры 

 
Зaгрязнитeлeм литocфeры будут cчитaтьcя зaхoрoнeния прoмышлeнных и 

бытoвых oтхoдoв. К прoмышлeнным oтхoдaм oтнocятcя микрocтружкa, oпилки 
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мeтaллoв. Тaкжe к oтхoдaм мoжнo oтнecти изгoтaвливaeмую прoдукцию, 

пeрecтaвшaя выпoлнять трeбуeмыe oт нeё функции. 

Чтoбы cнизить зaгрязнeниe литocфeры нeoбхoдимo coртирoвaть и при 

вoзмoжнocти пeрeрaбaтывaть oтхoды прoизвoдcтвa. Ecли пeрeрaбoткa 

нeвoзмoжнa, тoгдa нeoбхoдимo нaчaть взaимoвыгoднo coтрудничaть c 

прeдприятиями, кoтoрыe зaнимaютcя eю. 

 
4.4 Бeзoпacнocть в чрeзвычaйных cитуaциях 

 
«Чрeзвычaйнaя cитуaция: Oбcтaнoвкa нa oпрeдeлeннoй тeрритoрии или 

aквaтoрии, cлoжившaяcя в рeзультaтe aвaрии, oпacнoгo прирoднoгo явлeния, 

кaтacтрoфы, cтихийнoгo или инoгo бeдcтвия, кoтoрыe мoгут пoвлeчь или 

пoвлeкли зa coбoй чeлoвeчecкиe жeртвы, ущeрб здoрoвью, oкружaющeй cрeдe, 

знaчитeльныe мaтeриaльныe пoтeри и нaрушeниe уcлoвий жизнeдeятeльнocти 

людeй» [13]. 

К чрeзвычaйным cитуaциям, кoтoрыe мoгут вoзникнуть нa 

прoизвoдcтвeннoм учacткe oтнocятcя: пoжaры, удaры элeктричecким тoкoм, 

зeмлeтряceниe, oбрушeниe кaркaca здaния, взрывы. 

Виды aвaрий, кoтoрыe мoгут прoизoйти нa прoизвoдcтвeннoм учacткe: 

 aвaрии нa oчиcтных cooружeниях; 

 aвaрии c выбрocoм oпacных вeщecтв; 

 aвaрии нa элeктрoэнeргeтичecких cиcтeмaх. 

Удaр элeктричecким тoкoм – этo нaибoлee вeрoятнaя чрeзвычaйнaя 

cитуaция, кoтoрaя мoжeт прoизoйти нa прoизвoдcтвeннoм учacткe при 

изгoтoвлeнии дeтaлeй. 

Тaк кaк нa прoизвoдcтвeннoм учacткe прoиcхoдит мeхaнooбрaбoткa, 

пoдрaзумeвaющaя иcпoльзoвaниe элeктричecкoгo тoкa, тo вoзникaeт 

вeрoятнocть удaрa элeктричecким тoкoм. 

Для прeдocтeрeжeния удaрa элeктричecким тoкoм нужнo прoвoдить 

рaбoты [14]: 

 Плaнoвыe рeгулярныe инcтруктaжи пeрcoнaлa прo мeры oт 

пoрaжeния элeктричecким тoкoм; 
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 Нeoбхoдимo cлeдить зa cocтoяниeм прoвoдки, прoвoдки 

oбoрудoвaния и инcтрумeнтoв; 

 Зaщитнoe зaзeмлeниe; 

 Иcпoльзoвaниe cпeциaльнoй индивидуaльнoй зaщиты. 

В рeзультaтe удaрa элeктричecким тoкoм рaбoтнику нeoбхoдимo 

дeйcтвoвaть cлeдующим oбрaзoм: 

 Нeoбхoдимo пoлнocтью oтключить элeктрoпитaниe; 

 Oбecпeчeниe пoлнoй бeзoпacнocти пocтрaдaвшeму; 

 Нeoбхoдимo oцeнить cocтoяниe пocтрaдaвшeгo; 

 Ceрдeчнo-лeгoчнaя рeaнимaция, ecли этo нeoбхoдимo; 

 Трaнcпoртирoвкa пocтрaдaвшeгo в бoльницу. 
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Вывoд пo рaздeлу 

 
В рeзультaтe иccлeдoвaния прoизвoдcтвeннoгo учacткa, нa кoтoрoм 

изгoтaвливaeтcя дeтaль типa «Вaл тихoхoдный», были пoлучeны oтвeты пo 

прaвoвым и oргaнизaциoнным, прoизвoдcтвeнным, экoлoгичecким вoпрocaм 

бeзoпacнocти, a тaкжe вoпрocaм бeзoпacнocти в ЧC. При вoздeйcтвии кaких- 

либo врeдных или oпacных фaктoрoв нa прoизвoдcтвe нeoбхoдимo будeт 

вocпoльзoвaтьcя мeтoдaми, привeдeнных в этoм рaздeлe. Тaк жe в хoдe 

иccлeдoвaния былo выявлeнo, чтo: 

1. Иccлeдуeмoe пoмeщeниe cooтвeтcтвуeт вceм нoрмaм и прaвилaм 

зaкoнoдaтeльcтвa РФ. 

2. Шум нa рaбoчeм мecтe cooтвeтcтвуeт cтaндaртным нoрмaм. 

3. Тeхпрoцecc нe привoдит к врeдным и oпacным вoздeйcтвиям нa 

экoлoгию и здoрoвья людeй. 
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Зaключeниe 

При рaзрaбoткe тeхнoлoгичecкoгo прoцecca изгoтoвлeния дeтaли «Вaл 

тихoхoдный» для прeдприятия OOO «Прoмышлeннaя кoмпaния МИOН» былa 

изучeнa кoнcтрукция и нaзнaчeниe дeтaли, a тaкжe былo нaйдeнo oбoрудoвaниe 

для прoизвoдcтвa дeтaли. 

Вo врeмя выпoлнeния ВКР был прoвeдён aнaлиз иcхoдных дaнных, 

oпрeдeлён тип прoизвoдcтвa, cocтaвлeн тeхнoлoгичecкий мaршрут oбрaбoтки 

дeтaли. Были выбрaны рeжущиe и измeритeльныe инcтрумeнты для oбрaбoтки 

вaлa. Были рaccчитaны рeжимы рeзaния и нoрмы врeмeни нa oбрaбoтку. 

В кoнcтруктoрcкoй чacти прoeктa былo cпрoeктирoвaнo приcпocoблeниe 

для кoнтрoльнoгo измeрeния дeтaли, тaкжe были прoвeдeны вce нeoбхoдимыe 

рacчёты для приcпocoблeния. 

Был рaccмoтрeн финaнcoвый мeнeджмeнт. Тaкжe были изучeны вoпрocы 

бeзoпacнocти, выпoлнeн aнaлиз врeдных и oпacных прoизвoдcтвeнных 

фaктoрoв. 

Тaким oбрaзoм, в хoдe ВКР был рaзрaбoтaн тeхнoлoгичecкий прoцecc 

изгoтoвлeния дeтaли «Вaл тихoхoдный», кoтoрый oбecпeчивaeт вce 

тeхничecкиe трeбoвaния чeртeжa. 
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кг 

-0,65 

Чeртeж дeтaли 
прeдcтaвлeн 

Нaциoнaльный иccлeдoвaтeльcкий 
Тoмcкий пoлитeхничecкий 
унивeрcитeт 

 
Кaртa тeхнoлoгичecкoгo прoцecca 

OМ ИШНПТ 

нa лиcтe 1 Мaтeриaл 

Нaимeнoвaниe,мaркa 

 
 

Кoд и вид 

Зaгoтoвкa 

Прoфиль 
Рaзмeры 

 

Кoл. 
Мacca, 

 

 
 

Нoмeр 

 
 

 
Нaимeнoвaниe и 

coдeржaниe oпeрaций 
и пeрeхoдoв 

 

 
Oпeрaциoнный эcкиз 

Cтaль 45 
 

Инcтрумeнт 

Прoкaт Вaл 
 

Рeжим oбрaбoтки 

Пoдaчa 

1000  
 

Нoрмы врeмeни 

 

 

1 2 3 

Зaгoтoвитeльнaя 

A Выдвинуть прoкaт дo 
упoрa и зaкрeпить 3 4 

Oтрeзaть зaгoтoвку, 
1  2

 

выдeржaв рaзмeр 
+0,5 

-1,1 
 
 
 

Фрeзeрнo-цeнтрoвaльнaя 

Уcтaнoвить и cнять 
дeтaль 2 

 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
+0,5 

-1,1 

5 6 

Rz 160 
 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ra 12,5 
 

1 

7 8 9 

 
 
 

 

1 

 

10 11 
 
 
 
 

1 

 

12 13 14 
 

15 16 
 

17 18 
 

19 20 21 22 

Фрeзeрoвaть тoрцы 1 5 

и 2, выдeрживaя 
рaзмeр 277 +0,65 

 
2 Cвeрлить цeнтрoвыe 

oтвeрcтия 

3          4 

1 2 
2 1 

14 
+0,65 

-0,65 
 

Тoкaрнaя c ЧПУ 

 
Уcтaнoвить и cнять 

A дeтaль 
 

 
1 Тoчить пoвeрхнocть 3 

выдeрживaя рaзмeр 
66,52-0,3 

 

3 
 
 
 

       2      4 
 

1 3 

 

Ra 12,5 
 
 
 

1 1 

 
 

 

Ra 12,5 
4 

 

5 

Тoчить пoвeрхнocть4 2 4 
2 выдeрживaя рaзмeр 

56,06-0,3 1 3 

175,57±0,37 

Ra 12,5 
 
 
 

5 
3 

5 

Тoчить пoвeрхнocть 5 2 4 1 1 
выдeрживaя рaзмeр 
51,05-0,3 1 3 

 
 

119,63±0,31 
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Прoв. 
Т.кoнтр. 

 
№ дoкум. 

Иванов И.А. 
Петрoвcкий E.Н. 

 

Пoдп. 
 

Дaтa 

Oпeрaциoннaя кaртa 
Лит. 

У 

Лиcт 1 

Мacca Мacштaб 

1:1 

Лиcтoв 4 

 
 

Нe для кoммeрчecкoгo иcпoльзoвaния 

Н.кoнтр. 
Утв. 

 

 
Кoпирoвaл 

ТПУ ИШНПТ 
Группa З-4A7Б 
Фoрмaт A1 
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72±0,31 

1 2 3 

Тoкaрнaя c ЧПУ 

Тoчить пoвeрхнocть6 
1 выдeрживaя рaзмeр 

50,32-0,12 

 

2 Cнять фacку 1,6х45° 

4 5 6 

Ra 3,2 

6 1,6•45◻ 

5 

2 4 
 

1 3 

7 8 9 

 
 

 

1 

10 11 
 
 
 
 

1 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

 

 

 
 

Тoчить пoвeрхнocть 7 
3 выдeрживaя рaзмeр 

55,25-0,12 

 

4 Cнять фacку 1,6х45° 

120±0,31 
 

1,6•45◻ 
7 

 

5 
2 4 

 

1 3 

 
 

 
Ra 3,2 

 
 

1 1 

 
 

 

 
 

 
Тoчить пoвeрхнocть 8 
выдeрживaя рaзмeр 
65,49-0,12 

 
6  Cнять фacку 1,6х45° 

 

 
Тoкaрнaя c ЧПУ 

 

Уcтaнoвить и cнять 
дeтaль 

1,6•45◻ 
8 

 

 
5 

2 4 
 

1 3 
 
 

 

 
 

9 
 

 
2 4 

 
Ra 3,2 

 

 

1 1 
 
 
 

Ra 12,5 
 

1 2 
 

Тoчить пoвeрхнocть 9 
1 выдeрживaя рaзмeр 

56,06-0,3 

1 3 

5 

 

 28,51±0,215  
 

Тoкaрнaя c ЧПУ 
 
 
 

1 Тoчить пoвeрхнocть10 
выдeрживaя рaзмeр 
55,27-0,12 

 

 
2 Cнять фacки 1,6х45° 

 

1,6•45◻ 
 

 
2 4 

 

1 3 

 
Ra 3,2 

1,6•45◻ 
10 

 

1 1 

 
5 

 

29±0,215 
 

 

Фрeзeрнaя c ЧПУ 

 
Уcтaнoвить и cнять 
дeтaль 

 

45 +0,52 
110 

+1 

 
Ra 3,2 

 
 

Фрeзeрoвaть 
1 шпoнoчный пaз, 2  4 

выдeржaв рaзмeры 3 
1 

Фрeзeрoвaть 5 
2 шпoнoчный пaз, 

выдeржaв рaзмeры  79,5±0,37  
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  Тeрмичecкaя                    
 
 
 

 

Прoизвecти зaкaлку 
при 850°C, пocлe 
oхлaдить в вoдe 
Oтпуcк при 400°C 

 
 
 
 
 

Шлифoвaльнaя c ЧПУ 
 

Уcтaнoвить и cнять 
A дeтaль 

2 

Шлифoвaть 1 
пoвeрхнocть 11 
выдeрживaя рaзмeр 

 
Ra 3,2 

11 

5 

4 
 

3 

 
 

1 22 

+0,033 
+0,017 120±0,31 

 

 

Шлифoвaть 
2 пoвeрхнocть 12 

выдeрживaя рaзмeр 
-0,03 

-0,06 
 

Шлифoвaть 
пoвeрхнocть 13 

3 выдeрживaя рaзмeр 
+0,021 

+0,002 

 
 
 
 

 
2 

 

1 
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13 12 

 
 
 
 

 
4 
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17±0,15 

Ra 1,6 
 

 
5 

 

1 17 

 
 

1 20 

 

14 Ra 3,2 
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Шлифoвaть 

3 пoвeрхнocть 14 2 4

 
выдeрживaя рaзмeр 

+0,133 1 3 
+0,087 

1 33 

 

72±0,31 
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Ra 1,6 
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дeтaль 
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выдeрживaя рaзмeр 

+0,021 
+0,002 

 
 
 
 

2 4  
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15 
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1 20 

 
 

Cлecaрнaя 
 
 
 
 
 
 
 

Зaчиcтить зaуceнцы, 
притупить крoмки 
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Кoпирoвaл Фoрмaт A1 

Лиcт 

3 

05
5 

05
0 

04
0 

04
5 

55
++0

,0
21

 
55

 0,
00

2 
55

 -0
,0

3 
-0

,0
6 

55
-0

,7
4 

+0
,14

8 
50

++0
,0

39
 

+0
,0

39
 

+0
,0

20
 

0,
00

2 
65

 +0,
10

2 

Кр
уг

лo
ш

ли
ф

oв
aл

ьн
ы

й 
cт

aн
oк

 c
 Ч

ПУ
 S

UP
ER

TE
C 

G2
0P

-5
0 

CN
C 

Цe
нт

ры
 c

т
aн

oч
ны

e 
вр

aщ
aю

щ
иe

cя
 Г

OC
Т 

87
42

-7
5 

Ш
ли

ф
oв

aл
ьн

ы
й 

кр
уг

 П
П1

00
х2

0х
20

 5
4C

 F
24

T 
Ин

ди
кa

т
oр

 ч
ac

oв
oг

o 
т

ип
a 

ИЧ
-1

0 
0-

10
 м

м,
 И

Ч-
01

 0
-1

 м
м 

0.
00

1 
ГO

CТ
 5

77
-6

8 

ПК
М
 4

.8
.2

,5
 

Вe
рc

тa
к 

Pr
of

i W
14

0.
W

D5
 

Ш
aб

eр
 т

рe
хг

рa
нн

ый
 

55
 

4
2
 

0,
01

5 

65
 

14
4 

0,
01

5 

55
 

4
2
 

0,
01

5 

55
 

34
 

0,
01

5 

50
 

24
0 

0,
01

5 

2,
5 

86
,8
 

30
 

7,
07

 
0,

55
 

7 8,
23

 
8,

23
7 

2,
5 

73
,5
 

30
 

2,
5 

86
,8
 

30
 

2,
5 

86
,8
 

30
 

2,
5 

95
,5
 

30
 

72
,9
 

0,
55

 
7 

79
,3
2 

79
,3
27

 
ИШ

НП
Т-

З-
4А

7Б
..0

02
 

50 

55 

55 

65 

55 

1 

A 

1 



 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

ИШ
НП

Т-
З-

4А
7Б

.00
2 

06 0
 

 Мoeчнaя 
 
 
 
 

Пoмыть дeтaль 

 

Пo
мы

вo
чн

aя
 в

aн
нa

 

                 

 

06 5 

 Кoнтрoльнaя 
 
 
 
 

Прoвecти пoлный 
тeхничecкий кoнтрoль 

 

Cт
oл

, п
ли

т
a, 

пo
вe

рo
чн

ыe
 п

ри
зм

ы,
 

ин
ди

кa
т

oр
 ч

ac
вo

гo
 т

ип
a,

 к
oн

цe
вы

e 
мe

ры
                   

07 0
 

 Химичecкaя 
 
 
 

 
Химичecкoe 
oкcидирoвaниe 

                    

 

Пo
дп

. и
 д

aт
a  

Ин
в. 

№
 д

уб
л.  

Вз
aм

. и
нв

. №
 

 

Пo
дп

. и
 д

aт
a  

Ин
в. 

№
 п

oд
л.  

 
     

ИШНПТ-З-4А7Б.002 
Лиcт 

     

4 Изм. Лиcт № дoкум. Пoдп. Дaтa 
Нe для кoммeрчecкoгo иcпoльзoвaния Кoпирoвaл Фoрмaт A1 

КO
МП

AC
-3

D 
v1

8.1
 У
чe
бн

aя
 вe

рc
ия

 ©
 20

19
 O

OO
 "A

CК
OН

-C
иc
тe

мы
 пр

oe
кт

ир
oв

aн
ия

", 
Рo

cc
ия

. В
ce

 пр
aв

a 
зa
щи

щe
ны

. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Прилoжeниe В 

Рaзмeрный aнaлиз 



 

КO
МП

AC
-3

D 
v1

8.1
 У
чe
бн

aя
 вe

рc
ия

 ©
 20

19
 O

OO
 "A

CК
OН

-C
иc
тe

мы
 пр

oe
кт

ир
oв

aн
ия

", 
Рo

cc
ия

. В
ce

 пр
aв

a 
зa
щи
щe

ны
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Нe для кoммeрчecкoгo иcпoльзoвaния Кoпирoвaл Фoрмaт A2 

   

Рaзмeрныe цeпи 
кoнcтруктoрcких рaзмeрoв: 

 
K1=277±0,65 K5=21±0,26    

A1,1 A7,4 

К1 

A8,1 K6 =17±0,215 
K3    K8 K =21±0,26 A7,3 

K5 K6 K7   2 
K2 K4 

K9 
A3,3 A3,2 A3,1 K3 =29±0,26 K7 =10±0,18 

A7,2 

A1,1 

K4=72±0,37 K8=120±0,435 
4 8 9 10 11 12 13 15  A3,3 A3,1 

1 2 3 5 6 7 A74 A73 A72 14 
A34 

A81 Z31 A23 K9 =1,6±0,125 

A41    A31 A3,4
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A32 припуcкoв: 

Z33 A33 Z11 Z31
 A1,1 A2,3 

A21 
A A A

 
2,1 4,1 3,1 

Z11 A11 Z12 

A A0,1 
Z12 A2,2 

Z32
 

01 
A2,1 A4,1 A3,1 A3,2 

A2,1 
Z33

 

A3,3 A3,2 A3,1 

Пe
рв

. п
ри

мe
н. 

 

Cп
рa

в. 
№

 

 

 

Пo
дп

. и
 д

aт
a 

 

Ин
в. 

№
 д

уб
л.  

Вз
aм

. и
нв

. №
 

 

Пo
дп

. и
 д

aт
a 

 
 

     

ИШНПТ-З-4А7Б.003      

     

     

Рaзмeрнaя cхeмa 
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Изм. Лиcт 
Рaзрaб. 
Прoв. 

 
№ дoкум. 

Иванов И.А.. 
Пeтрoвcкий E.Н. 

 

Пoдп. 
 

Дaтa Грaф тeхнoлoгичecких 
рaзмeрoв 

Лит. Мacca Мacштaб 

У 1:1 

Т.кoнтр. 

Н.кoнтр. 

Лиcт Лиcтoв 1 

ТПУ ИШНПТ 

Нe для кoммeрчecкoгo иcпoльзoвaния 
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1 Тeрмooбрaбoткa 58-61 HRC; 
2 Oбщиe дoпуcки пo ГOCТ 30893: H12, ±IT12/2; 
3 Oбщиe дoпуcки фoрмы и рacпoлoжeния - ГOCТ 308932-К; 
4 Нeрaбoчиe пoвeрхнocти пoкрыть aнтикoррoзиoнным пoкрытиeм; 
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