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нормативным документам 
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Введение 

В наст.оящее время машинос.троение является осно.вной отраслью 

промыш.ленного производства, кот.орая влияет на разв.итие экономической 

деятел.ьности, а также показ.ывает уровень нау.чно-технического разв.ития в 

стране. Машинос.троение подразделяется на об.щее машиностроение, 

электро.технику и электронику, доро.жное машиностроение и 

сельскохоз.яйственное машиностроение. Для эффек.тивной работы 

произв.одства, внедрения но.вых видов прод.укции, новых сло.жных машин и 

устр.ойств используется техноло.гическая подготовка. Подго.товка производства 

осущест.вляется с целью созд.ания технических, организ.ационных и 

экономических усл.овий для эффективной раб.оты предприятия. 

Осно.вные задачи раб.оты: разработка технолог.ического процесса 

изгото.вления корпуса, ана.лиз технологичности конст.рукции, обеспечение 

эксплуат.ационных характеристик, рас.чет припусков на механи.ческую 

обработку, под.бор технологического оборуд.ования, выбор и рас.чет режимов 

рез.ания, расчет устро.йство, подготовка техноло.гической документации. Те.ма 

курса – техноло.гическая подготовка кузо.вного производства на ста.нках. 

Внедрение ста.нков с ЧПУ поднимает произв.одство на новый уро.вень, что 

значительно повы.шает качество технолог.ического процесса, сни.жает 

количество оши.бок и сокращает врем.енные затраты. 

Немало.важной частью раб.оты является созд.ание конкурентоспособной 

дет.али. 

 

1. Состояние воп.роса 

1.1. Анализ служе.бного назначения де.тали 

Деталь - кор.пус переключателя универс.ального промышленного роб.ота 

ПР 161/60 расположен в кор.пусе основания ру.ки и служит для огран.ичения 

углов пово.рота осей ру.ки манипулятора и сигнал.изации нулевого поло.жения 
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осей, а та.кже найти на них замык.ающие контакты. Рабо.тает при частом 

вклю.чении и выключении без сма.зки. Температурный ре.жим в норме. 

Чер.теж корпуса в прило.жении. 

Материал дет.али - алюминиевый сп.лав АЛ9-1 ГОСТ 2685-75. 

Химич.еский состав и механи.ческие свойства предст.авлены в таблице 2 и 

3, соответ.ственно. 

Таблица 2 - Химич.еский состав спл.ава АЛ9–1 ГОСТ 2685–75, % 

Si Mg Ti Be Mn Cu Zn 

6–8 0.2–0.4 
до 

0,15 

до 

0,1 
0.5 0.2 0.1 

 

Таб.лица 3 - Механические свой.ства сплава АЛ9–1 ГО.СТ 2685–75 

Временное

 сопрот.ивление 

разрыву, В, Н/мм2. 

Относи.тельное 

удлинение, 5, %. 

Твер.дость, НВ 

230 2 – 5 75 

 

1.2. Анализ техноло.гичности конструкции де.тали 

Рабочий чер.теж корпуса выклю.чателя содержит необх.одимую 

графическую инфор.мацию для полного пони.мания его конструкции. 

Прив.едены размеры с их отклон.ениями, приведены треб.уемые шероховатости 

и доп.уски формы и поло.жения поверхностей. 

В то же вр.емя можно отме.тить ряд недостатков: 

- на чер.теже не видно откло.нений от некоторых своб.одных поверхностей 

кор.пуса; 

- шероховатость нано.сится по старому ГО.СТу; 

- отмечается симм.етрия стенок па.за относительно дв.ух оснований; 

- нет техни.ческих требований; 
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- неви.димые поверхности изобра.жаются пунктирными лин.иями. 

В технологический чер.теж корпуса выклю.чателя внесены необх.одимые 

доработки. 

Что каса.ется других поверх.ностей, то деталь технол.огична и позволяет 

исполь.зовать производительные проц.ессы механической обра.ботки. 

Общую техноло.гичность детали мо.жно определить с пом.ощью 

коэффициентов: 

1. Коэфф.ициент точности 

СР

ТОЧ
Т

К
1

1 , 



 


n

i

i

n

i

ii

СР

n

nT

Т , 

где ТCP – сре.днее значение точн.ости; 

Ti – квалитет i-ой повер.хности; 

n
i
 – число поверх.ностей с текущим квали.тетом; 

ТCP = 13; 

Кточ = 0,92. 

2. Коэффициент шерохо.ватости: 

СР

Ш
Ш

К
1

1 , 



 


n

i

i

n

i

ii

СР

n

nШ

Ш , 

где ШСР – средняя шерохо.ватость, Ra; 

Шi – текущая шерохо.ватость поверхности; 

ni – чи.сло поверхностей с дан.ной шероховатостью; 

ШСР = 6,8; 

Кш = 0,85.  
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1.3. Опред.еление типа произ.водства 

В учебных це.лях тип производства опреде.ляется по таблице 4.1 []. 

Мас.сой детали до 8 кг и год.овая производственная прог.рамма 500 - 5000 

детей/год (N = 1200 де.тей/год) Тип производства - среднес.ерийный. 

Групповая фо.рма организации произв.одства рекомендуется для 

сери.йного производства, ес.ли детали изготав.ливаются партиями: 

57
254

121200

254








aN
n  шт, 

где а – пер.иод, на который зада.ется партия. 

С уче.том типа произв.одства предполагается приме.нение оснастки с 

механизи.рованным силовым прив.одом и режущего инстр.умента со сменными 

многог.ранными пластинами. 

1.4. Ана.лиз базового вари.анта технологического про.цесса 

Материал кор.пуса выключателя – алюми.ниевый сплав АЛ9-1, поэ.тому 

заготовку мо.жно получить тол.ько методом ли.тья. Наиболее предпоч.тительны 

отливки из ракуш.ечника и шлифовки. 

В осно.вном технологическом проц.ессе обработка осущест.вляется на 

универсальных устро.йствах, что увеличивает колич.ество операций. 

Приме.няются унифицированный инстр.умент и оборудование. 

Осно.вной маршрут обра.ботки детали вклю.чает следующие опер.ации: 

- 000 Заготовительная – ли.тье по выплавляемым мод.елям; 

- 005 Фрезерная – фрезер.ование плоских поверх.ностей; 

- 010 Фрезерная; 

- 015 Тока.рная - растачивание внутр.енних цилиндрических 

поверх.ностей; 

- 020 Сверлильная - свер.ление отверстий и наре.зание резьбы; 

- 025 Контр.ольная; 

- 030 Слесарная; 

- 035 Мое.чная; 

- 040 Контрольная; 
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- 045 Окрас.очная. 

1.5. Выбор и проекти.рование заготовки 

На вы.бор способа изгото.вления заготовки вли.яют: материал дет.али, ее 

назначение и техни.ческие требования к изгото.влению; объемное и сери.йное 

производство; фо.рму поверхностей и раз.меры детали. 

Оптим.альный способ полу.чения заготовки опреде.ляется на основе 

компле.ксного анализа эт.их факторов и тех.нико-экономического обосн.ования 

технологической стои.мости детали. Оптим.альным считается спо.соб получения 

заго.товки, обеспечивающий техноло.гичность изготовления изготав.ливаемой из 

нее детали при миним.альной стоимости посл.едней. 

1) на основании вышеска.занного и после ана.лиза чертежа дет.али 

выбираем спо.соб получения заго.товки – литье в ПГФ. 

На осно.вании требований ГО.СТ 26645–85 назначаем доп.уски и допуски 

на раз.меры детали и сво.дим эти данные в та.бл. 4. 

В зависимости от выбра.нного метода мы прин.имаем: 

- класс точн.ости размеров и ма.сс – 10; 

- комплект прип.усков - 3. 

Припуски на раз.меры даны на сто.рону. 

Таблица 4 - При.пуски 

Разме

ры, мм 

Доп.у

ски, мм 

Припу

ски, мм 

Рас.чет размеров 

заго.товки, мм 

Окончател

ьные раз.меры, 

мм 

Ø14 2 1,2 Ø14 – (2.1,2)= 

Ø11,8 

Ø11,8±2 

Ø18 2 1,2 Ø18 – (2.1,2)= 

Ø15,8 

Ø15,8±2 

Ø25 2 - - Ø25±2 

М16 2 1,8 Ø16 – (2.1,2)= 

Ø13,8 

Ø13,8±2 
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R20 2 - - R20±2 

56 2,4 2 56+(2.2)=60 60±2,4 

10 1 1 10+1=11 11±1 

11 1 1 11+1-1=11 11±1 

 

2) Литейные укл.оны назначаем из техни.ческих требований и соблю.дения 

единообразия для упро.щения изготовления лите.йной модели и согл.асно ГОСТ 

26645–85 и ГО.СТ 8909–88 принимаем лите.йные уклоны не бо.лее 1°. 

3) Неуказанные лите.йные радиусы закру.глений углов прин.имаем 

равными R=1,5 мм. 

4) Опред.еляем коэффициент исполь.зования материала Км, по фор.муле: 

M

m
Км 

 , 

где m – масса дет.али, кг; 

M – масса заго.товки, кг. 

Рассчитаем ма.ссу заготовки: 

 3VM , 

где γ – плот.ность материала, г/см3. Для алюмин.иевого сплава АЛ9–1: γ=2,699 

г./см3; 

Vз – об.ъем заготовки. 

Об.ъем заготовки опред.еляем, как алгебраическую су.мму объемов 

прост.ейших тел, составляющих заго.товку: 

Vз = 0,0008 м3 , 

Mзаг.=2,2 кг. 

Определим коэфф.ициент использования мате.риала: 

82.0
2,2

8,1


M

m
Км . 

Данный ме.тод литья удовле.творяет задаче полу.чения отливки с 

конт.уром приближающемся к кон.туру детали; т.е. с коэффи.циентом 

использования Км бли.зким к 1. 
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1.6. Технико-эконом.ическое сравнение мет.одов получения заго.товки 

Для выбора ме.тода получения заго.товки следует пров.ести 

сравнительный ана.лиз по технологической себест.оимости. 

Расчет техноло.гической себестоимости заго.товки, получаемой по 

пер.вому или второму мет.оду проведем по след.ующей формуле: 

Ст=Сзаг. М + Cмех. (М-m) – Сотх. (M-m), 

где М – ма.сса заготовки; m – ма.сса детали; 

Сзаг – стои.мость одного килог.рамма заготовок, руб./кг; 

 Cмех. – стои.мость механической обра.ботки, руб./кг; 

Сотх – стоимость одн.ого килограмма отх.одов, руб./кг. 

Стоимость заго.товки, полученной так.ими методами, как ли.тье в 

песчаные фо.рмы отверждаемые в конт.акте с оснасткой и ли.тье в оболочковые 

фо.рмы, с достаточной для ста.дии проектирования точн.остью можно 

опред.елить по формуле: 

Сзаг=Сот. hT. hC. hB. hM. hП, руб./кг,   

где Сот - баз.овая стоимость одн.ого килограмма заго.товки;  

hT – коэффициент, учиты.вающий точность обра.ботки детали; 

hC - коэфф.ициент, учитывающий слож.ность заготовки;  

hB - коэфф.ициент, учитывающий ма.ссу заготовки; 

hM – коэфф.ициент, учитывающий мате.риал заготовки;  

hP - коэфф.ициент, учитывающий серий.ность группы. 

Для полу.чения заготовки лит.ьем в песчаные фо.рмы значения 

коэффи.циентов в формуле след.ующие: 

hT =1,05 - 5-й класс точн.ости; 

hС=1 - 3 группа слож.ности получения заго.товки; 

hB =1 - так как масса заго.товки находится в пред.елах 1,0...3,0 кг;  

hM = 5,10 - так как это алюминиевый сп.лав; 

hП =1 – 3-я группа серий.ности. 
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Базовая стои.мость одного килог.рамма отливок соста.вляет сот = 0,29 руб. 

сзаг = 0,29. 1.05. 1.1.5.10. 1 = 1,55 руб. 

Опред.еляем затраты на обра.ботку по формуле: 

Смех. = Сс + Ем. Ск, руб./кг; 

где Сс = 0,495 – тек.ущие затраты на од.ин килограмм стр.ужки; 

Ск = 1,085 – капитальные зат.раты на один кило.грамм стружки; 

Ем = 0,15 – норма.тивный коэффициент эффект.ивности капитальных влож.ений 

выбираем из пре.дела (0,1…0,2); 

Смех. = 0,495 + 0,15. 1,085 = 0,66 руб./кг. 

Стоимость одн.ого килограмма отх.одов принимаем рав.ной Сотх. = 0,146 

руб./кг. 

Опре.делим общую стои.мость заготовки, получ.аемую по методу ли.тья в 

песчаные фо.рмы: 

Ст = 1,55. 2,5 + 0,66. (2,5–1,8) – 0,146. (2,5–1,8) = 4,235. 

Для заготовки получ.аемой методом ли.тья в оболочковые фо.рмы 

значения коэффи.циентов в формуле след.ующие: 

hT =1,05 – 5-ый класс точн.ости; 

hC =1 – 3-ая группа слож.ности получения заго.товки; 

hB =1 – так как масса заго.товки находится в пред.елах 1,0…3,0 кг; hM =5,10 – – 

так как алюминиевый сп.лав; 

hП =1 – 3-ая группа серий.ности. 

Базовая стои.мость одного килог.рамма отливок соста.вляет: 

 Сот = 0,29 руб. Сзаг. = 0,29. 1,05. 1. 1. 5,10. 1 = 1,55 руб./кг. 

Определяем об.щую стоимость заго.товки, получаемую лит.ьем по 

выплавляемым мод.елям: 

Ст = 1,55. 2,2 + 0,66. (2,2–1,8) – 0,146. (2,2–1,8) = 3,616. 

Таким обр.азом, по технологической себест.оимости наиболее 

эконо.мичным является вар.иант изготовления дет.али из заготовки, получ.енной 

методом ли.тья в оболочковые фо.рмы.
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1.7. Разработка сх.ем базирования 

При разра.ботке схем базир.ования будем исхо.дить из следующих прин.ципов: 

принцип един.ства баз, т.е. сочетание метроло.гической и технологической баз, и 

при.нцип постоянства ба.зы, т.е. использование од.ной и той же технологической 

ба.зы для разных опер.аций ТП. 

На черновой опер.ации базирование проис.ходит по плоскости и то.рцу 

(рисунок 1). 

 

Рис.унок 1 – Схема базир.ования на черновой опе.рации 

На последующих опер.ациях базирование проис.ходит по предварительно 

обрабо.танному торцу и дв.ум отверстиям (рис.унок 2). 
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Рисунок 2 – Сх.ема базирования заго.товки на последующих опе.рация 
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1.8. Технологический мар.шрут обработки де.тали 

В отл.ичие от основного технолог.ического процесса при разра.ботке варианта 

конст.рукции технологические опер.ации разрабатывают по прин.ципу 

максимальной концен.трации операций и пере.ходов. Для строительства 

предпоч.тительны обрабатывающие цен.тры. Применяются универ.сальные готовые 

устро.йства с механизированным сил.овым приводом и прогре.ссивным режущим 

инстру.ментом. Путь обра.ботки деталей проц.есса проектирования пок.азан в 

таблице 5. 

Операц.ионный эскиз Опи.сание 

 

005 Заготовительная 

1. Отли.вать заготовку 

в пес.чано – глинистую 

фо.рму согласно 

разм.ерам на эскизе. 

010 Промы.вочная 

Таблица 5 – Пу.ть обработки 
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1. Промыть дет.аль по ТТП 01279-00001. 

015 Контрольная 

1. Контрол.ировать размеры получ.енных поверхностей. 

 

020 Фрез.ерная  

Установ А. Устан.овить 

заготовку в ти.ски. 

Базы: Бок.овые 

поверхности и то.рец. 

1. Фрезеровать 

отве.рстие ∅18+0,43 мм на 

длину 10 ± 0,18 мм. 

 

025 Фрез.ерная с ЧПУ 

Установ А. Устан.овить 

деталь в ти.ски. 

Базы: Бок.овые 

поверхности и то.рец. 

1. Сверлить 4 

скво.зных отверстия 

∅6+0,3 мм согл.асно 

эскизу. 

2. Свер.лить 4 

отверстия ∅3,33+0,12 мм 

на дл.ину 10+2 мм 

согласно эск.изу. 
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3. Сверлить 

отве.рстие ∅13,95+0,3 мм 

на длину 16+2 мм 

согл.асно эскизу. 

4. Наре.зать резьбу 

М16-6g на дл.ину 13 ±
0,215 мм согласно 

эск.изу. 

5. Нарезать рез.ьбу 

М4-6g на длину 8 ± 0,18 

мм согл.асно эскизу. 

030 Слес.арная 

1. Острые кро.мки притупить R=0,5 мм. 

035 Промы.вочная 

1. Промыть дет.аль по ТТП 01279-00001. 

 

040 Покрасочная 

1. Нан.ести покрытие 

Эм.аль К0-811 (кроме 

повер.хности Д). 

045 Контрольная 

1. Контрол.ировать размеры получ.енных поверхностей. 

050 Консе.рвация 

1. Консервировать дет.али по ТТП 60270 – 00001, вар. 1. 
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1.9. Размерный ана.лиз при обработке гла.вных отверстий 

Зад.ачей раздела явля.ется использование разме.рного анализа 

технолог.ического процесса для рас.чета размерных парам.етров детали в проц.ессе 

ее изготовления, при эт.ом процесс изгото.вления корпуса дол.жен гарантировать 

изгото.вление качественной дет.али и отсутствие оши.бок в их производство 

вклю.чало в себя миним.ально необходимое колич.ество операций и прох.одов: 

обеспечивали раз.меры заготовки с минима.льными допусками. 

Разм.ерные цепи рассч.итаем только в радиа.льном направлении. 

 

Рис.унок 3 – Размерный ана.лиз технологического про.цесса 

𝐷01, 𝐷02 – размеры заго.товки (определены вы.ше); 

𝐷11, 𝐷12 – операционные раз.меры (равны констру.кторским). 

Составим урав.нения размерных це.пей: 

𝐷10 = 𝐷11 − 2 ∙ 𝑧1; 

𝐷02 = 𝐷12 − 2 ∙ 𝑧2. 

Неизвестные: техноло.гические припуски на обра.ботку, найдем их: 

2 ∙ 𝑧1 = 𝐷11 − 𝐷01; 

2 ∙ 𝑧2 = 𝐷12 − 𝐷02; 

2 ∙ 𝑧1 = 14+0,43 − 11,8 ± 0,2 = 2,2−0,2
+0,63

; 
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2 ∙ 𝑧2 = 18+0,43 − 15,8 ± 0,2 = 2,2−0,2
+0,63

. 

1.10. Разра.ботка технологических опе.раций 

1.10.1. Выбор обору.дования 

Операция 005. Заготов.ительная. 

Так как заготовка явля.ется литьем в габар.итных размерах 60 ∙ 122 ∙ 57 мм, 

бы.ла подобрана вибропре.ссовочная формовочная маш.ина модели 226. 

Опер.ации 015 и 045. Контрольные. 

Для контр.ольной операции потре.буется: Контрольный ст.ол. 

Операция 020. Фрез.ерная  

Выбираем ста.нок по максимальной эффек.тивной мощности – это 0,22 кВт 

при фрезер.овании отверстия. Для рас.чета мощности ста.нка воспользуемся 

форм.улой: 

𝑁ст > 𝐾𝑁 ∙ 𝑁𝐸  (𝐾𝑁 = 1,1 … 1,5); 𝐾𝑁 = 1,5;  

𝑁ст = 0,33 кВт  

По данной мощн.ости был подобран универ.сальный фрезерный ста.нок 

SPECTR FU-5.2, ТХ кото.рого расположены в таб.лице 9. 

Таблица 9 – Техни.ческие характеристики ста.нка SPECTR FU-5.2 

Раз.мер горизонтального ст.ола, мм 500x900 

Размер вертик.ального стола, мм 250x1200 

Ма.кс. перемещение по оси x, мм 600 

Ма.кс. перемещение по оси y, мм 480 

Ма.кс. перемещение по оси z, мм 360 

Ко.нус шпинделя  NT-40 

Ма.кс. частота вращ.ения шпинделя, 

об/мин 

2000 

Мощн.ость, кВт 3,75 
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Длина, мм 1400 

Шир.ина, мм 1600 

Высота, мм 1820 

Вес, кг 1820 

Опер.ация 025. Фрезерная с ЧПУ. 

Выби.раем станок по максим.альной эффективной мощн.ости – это 0,74 кВт 

при сверлении отве.рстия ∅13,95+0,3 мм. Для расчета мощн.ости станка 

воспол.ьзуемся формулой: 

𝑁ст > 𝐾𝑁 ∙ 𝑁𝐸  (𝐾𝑁 = 1,1 … 1,5); 𝐾𝑁 = 1,5;  

𝑁ст = 1,11 кВт  

По дан.ной мощности был подо.бран вертикально – фрез.ерный станок с ЧПУ 

KMT KVL 1200, ТХ кото.рого расположены в таб.лице 9. 

Таблица 9 – Техни.ческие характеристики ста.нка KMT KVL 1200 

Обороты шпин.деля, об/мин 8000 

Мощность электрод.вигателя гл. пр., 

кВт 

11 

Размеры рабо.чего стола, мм 1350x600 

Наибо.льшая нагрузка на ст.ол, кг 1000 

Перемещение по оси X, мм 1200 

Перем.ещение по оси Y, мм 600 

Перемещение по оси Z, мм 600 

Точн.ость позиционирования, мм 0,008 

Повтор.яемость, мм 0,005 

Длина, мм 4600 

Шир.ина, мм 2500 

Вес, кг 9000 

Операция 030. Слес.арная. 
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Для слесарной опер.ации потребуется: Вер.стак ГОСТ Р 58836-2020. 

1.10.2. Вы.бор режущего инстр.умента 

Т1 – Сверло спира.льное из быстрорежущей ст.али Ø 6 ГОСТ 10903–77. 

Т2 - Све.рло спиральное из быстро.режущей стали специ.альное Ø 3,3 ГОСТ 2 

И21–1 – 76. 

Т3 - Све.рло спиральное из быстро.режущей стали специ.альное Ø 14 ГОСТ 2 

И21–1 – 76. 

Т4 - Мет.чик специальный М4×0,8 ТУ 857–2680–1958. 

Т5 - Мет.чик специальный М16×1 ТУ 857–2680–1958. 

          Т6- Фр.еза из быстрорежущей ст.али Р6М5 Ø 18 с цилиндрическим 

хвост.овиком ГОСТ 17025-71. 

1.11. Рас.чет режимов рез.ания 

Операция 020. Фрез.ерная. 

1. Фрезерование отве.рстия: 

1) Назначаем тип фр.езы и режущий мате.риал по ГОСТ 17025-71: 

Фр.еза Ø 18  концевая, мате.риал Р6М5. 

2) Назначаем глу.бину фрезерования t = 18 мм и шир.ину фрезерования B = 

10 мм. 

3) Назн.ачаем подачу на зуб фр.езы 𝑠𝑧: 

𝑠𝑧 = 0,08 мм. 

4) Рассчитываем скор.ость резания v: 

𝑣 =
𝐶𝑣𝐷𝑞

𝑇𝑚𝑡𝑥𝑠𝑧
𝑦

𝐵𝑢𝑧𝑝
𝐾𝑣,  [

м

мин
] ;  

где 𝑇 − пер.иод стойкости инстр.умента, мин; 

𝑚, 𝑥, 𝑦 −покозатели сте.пени; 

 𝐾𝑣 = 𝐾м𝑣𝐾п𝑣𝐾и𝑣 −произведение ря.да коэффициентов; 

𝐾м𝑣 = 𝐾г (
750

𝜎в
)

𝑛𝑣

−попра.вочный коэффициент, учиты.вающий влияние физ.ико-

механических сво.йств обрабатываемого мате.риала; 

𝐾г −коэффициент, характе.ризующий группу ст.али по обрабатываемости; 
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𝑛𝑣 −покоз.атель степени; 

𝐾п𝑣 −коэфф.ициент, учитывающий сост.ояние поверхности заго.товки; 

𝐾и𝑣 −коэффициент, учиты.вающий качество мате.риала инструмента. 

Для наш.его случая: 

𝐾м𝑣 = 1;  

𝐾п𝑣 = 0,9;  

𝐾и𝑣 = 1;  

𝐾𝑣 = 1 ∙ 0,9 ∙ 1 = 0,9;  

𝐶𝑣 = 46,7;  

𝑚 = 0,33;   

𝑥 = 0,5;  

𝑦 = 0,5;   

𝑢 = 0,1;   

𝑝 = 0,1;   

𝐷 = 18 мм;   

𝑞 = 0,45;   

𝑧 = 6;   

𝑇 = 80 мин. ;  

𝑣 =
46,7∙180,45

800,33∙180,5∙0,080,5∙100,1∙60,1
∙ 0,9 = 20,10

м

мин
.  

5) Рассчи.тываем силу рез.ания 𝑃𝑧: 

𝑃𝑧 =
10𝐶𝑝𝑡𝑥𝑠𝑧

𝑦
𝐵𝑛𝑧

𝐷𝑞𝑛𝑤
𝐾мр, [Н]; 

где 𝐾мр – поправочный коэфф.ициент на качество обрабат.ываемого материала. 

Для наш.его случая: 

𝐶𝑝 = 68,2;  

𝑥 = 0,86;  
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𝑦 = 0,72;  

𝑞 = 0,86;  

𝑤 = 0;  

𝑛 = 355 об/мин;  

𝐾мр = 1;   

𝑃𝑧 =
10∙68,2∙180,86∙101∙0,080,72∙6

180,86∙3550
∙ 1 =  662,9 Н.   

6) Рассчи.тываем крутящий мом.ент на шпинделе 𝑀кр: 

Мкр =
𝑃𝑧𝐷

2∙100
, [Н ∙ м];  

Мкр =
662,9∙18

2∙100
= 59,66 Н ∙ м.  

7) Рассчи.тываем мощность рез.ания: 

𝑁 =
𝑃𝑧𝑣

1020∙60
, [кВт];  

𝑁 =
662,9∙20,10

1020∙60
= 0,22 кВт.  

Операция 025. Фрез.ерная с ЧПУ. 

1. Сверление 4 отве.рстий ∅6+0,3 мм: 

1) Назначаем тип све.рла и режущий мате.риал по ГОСТ 10902-77: 

Све.рло 2300-0181 В1 спиральное пра.вое с цилиндрическим хвост.овиком, материал 

Р6М5. 

2) Рассчи.тываем глубину рез.ания t: 

𝑡 = 0,5𝐷, [мм]; 

𝑡 = 0,5 ∙ 6 = 3 мм.  

3) Назначаем под.ачу s: 

𝑠 = 0,18
мм

об
.  

4) Рассчитываем скор.ость резания v: 

𝑣 =
𝐶𝑣𝐷𝑞

𝑇𝑚𝑠𝑦
𝐾𝑣, [

м

мин
] ;  
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где 𝐾𝑣 = 𝐾м𝑣𝐾и𝑣𝐾𝑙𝑣 – об.щий поправочный коэфф.ициент; 

𝐾𝑙𝑣 – коэффициент, учиты.вающий глубину свер.ления. 

Для нашего слу.чая: 

𝐾м𝑣 = 1;  

𝐾и𝑣 = 1;  

𝐾𝑙𝑣 = 1;  

𝐾𝑣 = 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1;  

𝐶𝑣 = 36,3;  

𝑞 = 0,25;  

𝑦 = 0,55;  

𝑚 = 0,125;  

𝑇 = 35 мин;  

𝑣 =
36,3∙60,25

350,125∙0,180,55
∙ 1 = 93,68

м

мин
.  

5) Рассчитываем крут.ящий момент 𝑀кр: 

𝑀кр = 10С𝑀𝐷𝑞𝑠𝑦𝐾𝑝, [Н ∙ м];  

где 𝐾𝑝 = 𝐾м𝑝 – коэфф.ициент, учитывающий факти.ческие условия обра.ботки. 

Для нашего слу.чая: 

𝐶м = 0,005;  

𝑞 = 2;  

𝑦 = 0,8;  

𝐾р = 1;  

𝑀кр = 10 ∙ 0,005 ∙ 62 ∙ 0,180,8 ∙ 1 = 0,46 Н ∙ м.  

6)  Рассчитываем осе.вую силу 𝑃𝑂; 

𝑃𝑂 = 10С𝑝𝐷𝑞𝑠𝑦𝐾𝑝, [Н ∙ м].  

Для наш.его случая: 

𝐶𝑝 = 9,8;  

𝑞 = 1;  



 

29 

 

𝑦 = 0,7;  

𝐾р = 1;  

𝑃𝑂 = 10 ∙ 9,8 ∙ 61 ∙ 0,180,7 ∙ 1 = 177 Н.  

7) Рассчи.тываем мощность рез.ания 𝑁𝐸: 

𝑁𝐸 =
𝑀кр𝑛

9750
, [кВт]; 

где частота вращ.ения инструмента 𝑛 =
1000𝑣

𝜋𝐷
, [об/мин]. 

Для наш.его случая: 

𝑛 =
1000∙93,68

3,14∙6
= 4972

об

мин
;  

𝑁𝐸 =
0,46∙4972

9750
= 0,235 кВт.  

2. Свер.ление 4 отверстий ∅3,33+0,12 мм: 

1) Назн.ачаем тип сверла и реж.ущий материал по ГО.СТ 10902-77: 

Сверло 2300-7527 В1 спира.льное правое с цилиндр.ическим хвостовиком, мате.риал 

Р6М5. 

2) Рассчитываем глу.бину резания t: 

𝑡 = 0,5𝐷, [мм]; 

𝑡 = 0,5 ∙ 3,35 = 1,675 мм.  

3) Назн.ачаем подачу s: 

𝑠 = 0,12
мм

об
.  

4) Рассчи.тываем скорость рез.ания v: 

𝑣 =
𝐶𝑣𝐷𝑞

𝑇𝑚𝑠𝑦
𝐾𝑣, [

м

мин
] ;  

где 𝐾𝑣 = 𝐾м𝑣𝐾и𝑣𝐾𝑙𝑣 – общий попра.вочный коэффициент; 

𝐾𝑙𝑣 – коэфф.ициент, учитывающий глу.бину сверления. 

Для наш.его случая: 
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𝐾м𝑣 = 1;  

𝐾и𝑣 = 1;  

𝐾𝑙𝑣 = 1;  

𝐾𝑣 = 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1;  

𝐶𝑣 = 36,3;  

𝑞 = 0,25;  

𝑦 = 0,55;  

𝑚 = 0,125;  

𝑇 = 20 мин;  

𝑣 =
36,3∙3,350,25

200,125∙0,120,55
∙ 1 = 108,96

м

мин
.  

5) Рассчи.тываем крутящий мом.ент 𝑀кр: 

𝑀кр = 10С𝑀𝐷𝑞𝑠𝑦𝐾𝑝, [Н ∙ м];  

где 𝐾𝑝 = 𝐾м𝑝 – коэффициент, учиты.вающий фактические усл.овия обработки. 

Для наш.его случая: 

𝐶м = 0,005;  

𝑞 = 2;  

𝑦 = 0,8;  

𝐾р = 1;  

𝑀кр = 10 ∙ 0,005 ∙ 3,352 ∙ 0,120,8 ∙ 1 = 0,03 Н ∙ м.  

6)  Рассчи.тываем осевую си.лу 𝑃𝑂; 

𝑃𝑂 = 10С𝑝𝐷𝑞𝑠𝑦𝐾𝑝, [Н ∙ м].  

Для нашего слу.чая: 

𝐶𝑝 = 9,8;  

𝑞 = 1;  

𝑦 = 0,7;  

𝐾р = 1;  

𝑃𝑂 = 10 ∙ 9,8 ∙ 3,351 ∙ 0,120,7 ∙ 1 = 72,2 Н.  
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7) Рассчитываем мощн.ость резания 𝑁𝐸: 

𝑁𝐸 =
𝑀кр𝑛

9750
, [кВт]; 

где час.тота вращения инстр.умента 𝑛 =
1000𝑣

𝜋𝐷
, [об/мин]. 

Для нашего слу.чая: 

𝑛 =
1000∙108,96

3,14∙3,35
= 10358

об

мин
;  

𝑁𝐸 =
0,03∙10358

9750
= 0,03 кВт.  

3. Сверление отве.рстия ∅13,95+0,3 мм: 

1) Назначаем тип све.рла и режущий мате.риал по ГОСТ 10902-77: Све.рло 

2300-5078 В1 спиральное пра.вое с цилиндрическим хвост.овиком, материал Р6М5. 

2) Рассчи.тываем глубину рез.ания t: 

𝑡 = 0,5𝐷, [мм]; 

𝑡 = 0,5 ∙ 13,9 = 6,95 мм.  

3) Назначаем под.ачу s: 

𝑠 = 0,27
мм

об
.  

4) Рассчитываем скор.ость резания v: 

𝑣 =
𝐶𝑣𝐷𝑞

𝑇𝑚𝑠𝑦
𝐾𝑣, [

м

мин
] ;  

где 𝐾𝑣 = 𝐾м𝑣𝐾и𝑣𝐾𝑙𝑣 – об.щий поправочный коэфф.ициент; 

𝐾𝑙𝑣 – коэффициент, учиты.вающий глубину свер.ления. 

Для нашего слу.чая: 

𝐾м𝑣 = 1;  

𝐾и𝑣 = 1;  

𝐾𝑙𝑣 = 1;  

𝐾𝑣 = 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1;  

𝐶𝑣 = 36,3;  
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𝑞 = 0,25;  

𝑦 = 0,55;  

𝑚 = 0,125;  

𝑇 = 35 мин;  

𝑣 =
36,3∙13,90,25

350,125∙0,270,55
∙ 1 = 92,47

м

мин
.  

5) Рассчитываем крут.ящий момент 𝑀кр: 

𝑀кр = 10С𝑀𝐷𝑞𝑠𝑦𝐾𝑝, [Н ∙ м];  

где 𝐾𝑝 = 𝐾м𝑝 – коэфф.ициент, учитывающий факти.ческие условия обра.ботки. 

Для нашего слу.чая: 

𝐶м = 0,005;  

𝑞 = 2;  

𝑦 = 0,8;  

𝐾р = 1;  

𝑀кр = 10 ∙ 0,005 ∙ 13,92 ∙ 0,270,8 ∙ 1 = 3,39 Н ∙ м.  

6)  Рассчитываем осе.вую силу 𝑃𝑂; 

𝑃𝑂 = 10С𝑝𝐷𝑞𝑠𝑦𝐾𝑝, [Н ∙ м].  

Для наш.его случая: 

𝐶𝑝 = 9,8;  

𝑞 = 1;  

𝑦 = 0,7;  

𝐾р = 1;  

𝑃𝑂 = 10 ∙ 9,8 ∙ 13,91 ∙ 0,270,7 ∙ 1 = 544,65 Н.  

7) Рассчи.тываем мощность рез.ания 𝑁𝐸: 

𝑁𝐸 =
𝑀кр𝑛

9750
, [кВт]; 

где частота вращ.ения инструмента 𝑛 =
1000𝑣

𝜋𝐷
, [об/мин]. 
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Для наш.его случая: 

𝑛 =
1000∙92,47

3,14∙13,9
= 2119

об

мин
;  

𝑁𝐸 =
3,39∙2119

9750
= 0,74 кВт.  

4. Наре.зание резьбы М16: 

1) Назн.ачаем тип метчика по ГО.СТ 3266-81: 

Метчик 2621-1617.2. 

2) Назн.ачаем глубину рез.ания t и подачу s: 

𝑠 = 𝑃 = 2
мм

об
;  

𝑡 = 1,15 мм;  

𝑖 = 8 – чи.сло рабочих хо.дов. 

3) Рассчитываем скор.ость резания v: 

𝑣 =
𝐶𝑣𝐷𝑞

𝑇𝑚𝑠𝑦
𝐾𝑣, [

м

мин
] ;  

где 𝐾𝑣=𝐾м𝑣𝐾и𝑣𝐾с𝑣 – об.щий поправочный коэфф.ициент на скорость рез.ания; 

𝐾с𝑣 – коэффициент, учиты.вающий способ наре.зания резьбы. 

Для наш.его случая: 

𝐾м𝑣 = 1;  

𝐾и𝑣 = 1;  

𝐾с𝑣 = 1;  

𝐾𝑣 = 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1;  

𝐶𝑣 = 20;  

𝑞 = 1,2;  

𝑚 = 0,9;  

𝑦 = 0,5;  

𝑇 = 90 мин;  

𝑣 =
20∙161,2

900,9∙20,5
∙ 1 = 6,87

м

мин
.  

4) Рассчи.тываем крутящий мом.ент 𝑀кр: 
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𝑀кр = 10С𝑀𝐷𝑞𝑃𝑦𝐾𝑝, [Н ∙ м];  

где 𝐾𝑝 = 𝐾м𝑝. 

Для нашего слу.чая: 

𝐾𝑝 = 1;  

𝐶𝑀 = 0,0022;  

𝑦 = 1,7;  

𝑞 = 0,71;  

𝑀кр = 10 ∙ 0,0022 ∙ 160,71 ∙ 21,7 ∙ 1 = 0,51 Н ∙ м.  

5) Рассчитываем мощн.ость N: 

𝑁 =
𝑀𝑛

975
, [кВт];  

𝑁 =
0,51∙137

975
= 0,07 кВт.  

5. Нарезание рез.ьбы М4: 

1) Назначаем тип мет.чика по ГОСТ 3266-81: 

Мет.чик 2621-2425.2. 

2) Назначаем глу.бину резания t и под.ачу s: 

𝑠 = 𝑃 = 0,7
мм

об
;  

𝑡 = 0,75 мм;  

𝑖 = 6 – число раб.очих ходов. 

3) Рассчи.тываем скорость рез.ания v: 

𝑣 =
𝐶𝑣𝐷𝑞

𝑇𝑚𝑠𝑦
𝐾𝑣, [

м

мин
] ;  

где 𝐾𝑣=𝐾м𝑣𝐾и𝑣𝐾с𝑣 – общий попра.вочный коэффициент на скор.ость резания; 

𝐾с𝑣 – коэфф.ициент, учитывающий спо.соб нарезания рез.ьбы. 

Для нашего слу.чая: 

𝐾м𝑣 = 1;  
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𝐾и𝑣 = 1;  

𝐾с𝑣 = 1;  

𝐾𝑣 = 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1;  

𝐶𝑣 = 20;  

𝑞 = 1,2;  

𝑚 = 0,9;  

𝑦 = 0,5;  

𝑇 = 90 мин;  

𝑣 =
20∙41,2

900,9∙0,70,5
∙ 1 = 6,87

м

мин
.  

4) Рассчитываем крут.ящий момент 𝑀кр: 

𝑀кр = 10С𝑀𝐷𝑞𝑃𝑦𝐾𝑝, [Н ∙ м];     

где 𝐾𝑝 = 𝐾м𝑝. 

Для наш.его случая: 

𝐾𝑝 = 1;  

𝐶𝑀 = 0,0022;  

𝑦 = 1,7;  

𝑞 = 0,71;  

𝑀кр = 10 ∙ 0,0022 ∙ 40,71 ∙ 0,71,7 ∙ 1 = 0,03 Н ∙ м.  

5) Рассчи.тываем мощность N: 

𝑁 =
𝑀𝑛

975
, [кВт];  

𝑁 =
0,03∙547

975
= 0,02 кВт.  
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1.12. Рас.чет нормы вре.мени 

Под нормированием техноло.гических процессов пони.мают назначение 

техни.чески обоснованных но.рм времени на продолжи.тельность выполнения 

опер.аций []. 

Технически обосно.ванной нормой вре.мени называют вр.емя выполнения 

техноло.гической операции в опреде.лённых организационно – техни.ческих 

условиях, наиб.олее благоприятных для дан.ного типа произв.одства. 

На основе техни.чески обоснованных но.рм времени устана.вливают расценки, 

опред.еляют производительность тр.уда, осуществляют планир.ование производства 

и т. п. 

Разл.ичают следующие но.рмы времени: 

𝑇0 − осно.вное (машинное) техноло.гическое время, мин − вр.емя затраченное 

реза.нием: 

𝑇0 =
𝐿

𝑆∙𝑛
∙ 𝑖, 

где 𝐿 − длина обра.ботки, мм; 

𝑆 − подача, мм
об⁄ ; 

𝑛 − час.тота вращения шпин.деля, мин−1; 

𝑖 − число раб.очих ходов. 

𝐿 = 𝑙0 + 𝑙1 + 𝑙2, 

где 𝑙0 − дл.ина обрабатываемой повер.хности в направлении обра.ботки, мм; 

𝑙1 − длина врез.ания, мм; 

𝑙2 − перебег режу.щего инструмента, мм. 

Продолжи.тельность выполнения техноло.гической операции, не 

учиты.вающее время на подго.товку исполнителя (рабо.чего) к выполнению дан.ной 

операции, 𝑇шт − шту.чное время, мин: 

𝑇шт = 𝑇0 + 𝑇всп + 𝑇орм + 𝑇отд, 

где 𝑇всп − вспомог.ательное время, затра.ченное на управление ста.нком, 

установку, закре.пление и снятие дет.али, подвод и от.вод режущего инстр.умента, 

измерение дет.али, мин; 



 

37 

 

𝑇орм − время на орган.изацию рабочего ме.ста, затраченное на смазы.вание 

станка, удал.ение стружки, убо.рку рабочего ме.ста, установку и сня.тие режущего 

инстр.умента, мин; 

𝑇отд − время на от.дых, мин. 

Технически обосно.ванная норма вре.мени на выполнение опер.ации, это 

𝑇ш.к. − штучно-калькул.яционное время: 

𝑇ш.к. = 𝑇шт +
𝑇п.з.

𝑛
, 

где 𝑇п.з. − подгото.вительно-заключительное вр.емя, необходимое на 

ознако.мление исполнителя с черт.ежом, получение консул.ьтаций у мастера, 

наст.ройку станка и приспос.облений. Это время распред.еляется не на одну дет.аль, 

а на всю партию дет.алей (𝑛), подлежащих изгото.влению. 

Все нормы вре.мени связаны ме.жду собой следу.ющими приблизительными 

соотно.шениями: 

𝑇0 ≈ 0,65 ∙ 𝑇ш.к.; 

𝑇всп ≈ 0,18 ∙ 𝑇ш.к.; 

𝑇п.з.

𝑛
≈ 0,03 ∙ 𝑇ш.к.. 

Сокращение вре.мени на обработку де.тали− 𝑇шт повышает 

производи.тельность труда. Это сокра.щение возможно тол.ько за счёт умень.шения 

𝑇0 (уменьшение прип.усков на обработку, приме.нение многоинструментной 

обра.ботки, применение режу.щего инструмента повыш.енной стойкости и 

соответ.ствующей интенсификацией реж.имов обработки) и 𝑇всп (приме.нение 

станочных быстроде.йствующих приспособлений, фасо.нного и комбинированного 

режу.щего инструмента, и т. п.). 

Опер.ация 020. Фрезерная. 

1. Фрезер.ование отверстия: 

𝑇0 =
𝐿

𝑆∙𝑛
∙ 𝑖 =

12

0,08∙355
∙ 2 = 0,85 мин,  

при 𝐿 = 𝑙0 + 𝑙1 + 𝑙2 = 10 + 2 + 0 = 12 мм; 

S = 0,08 мм/об; 
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n = 355 об/мин; 

i = 2. 

𝑇ш.к. =
𝑇0

0,65
=

0,85

0,65
= 1,31 мин;  

𝑇всп = 0,18 ∙ 𝑇ш.к. = 0,18 ∙ 1,31 = 0,24 мин;  

𝑇п.з.

𝑛
≈ 0,03 ∙ 𝑇ш.к. = 0,03 ∙ 1,31 = 0,04 мин;  

𝑇шт = 𝑇ш.к. −
𝑇п.з.

𝑛
= 1,31 − 0,04 = 1,27 мин.  

Пу.сть 𝑇отд = 0, т.к. у работников ес.ть время на пер.ерыв, тогда: 

𝑇орм = 𝑇шт − 𝑇0 − 𝑇всп = 1,27 − 0,85 − 0,24 = 0,18 мин.  

 

Рис.унок 5 - Фрезерование отве.рстия 

Операция 025. Фрез.ерная с ЧПУ. 

1. Сверление 4 отве.рстий ∅6+0,3 мм: 

𝑇0 =
𝐿

𝑆∙𝑛
∙ 𝑖 =

7,1

0,18∙4972
∙ 1 = 0,008 мин,  

при 𝐿 = 𝑙0 + 𝑙1 + 𝑙2 = 3,1 + 2 + 2 = 7,1 мм; 

S = 0,18 мм/об; 
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n = 4972 об/мин; 

i = 1. 

 

Рисунок 6 - Свер.ление 4 отверстий ∅6+0,3 мм 

2. Свер.ление 4 отверстий ∅3,33+0,12 мм: 

𝑇0 =
𝐿

𝑆∙𝑛
∙ 𝑖 =

12

0,12∙10358
∙ 4 = 0,039 мин,  

при 𝐿 = 𝑙0 + 𝑙1 + 𝑙2 = 10 + 2 + 0 = 12 мм; 

S = 0,12 мм/об; 

n = 10358 об/мин; 

i = 4. 

 

Рис.унок 7 - Сверление 4 отве.рстий ∅3,33+0,12 мм 

3. Сверление отве.рстия ∅13,95+0,3 мм: 
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𝑇0 =
𝐿

𝑆∙𝑛
∙ 𝑖 =

18

0,27∙2119
∙ 5 = 0,157 мин,  

при 𝐿 = 𝑙0 + 𝑙1 + 𝑙2 = 16 + 2 + 0 = 18 мм; 

S = 0,27 мм/об; 

n = 2119 об/мин; 

i = 5. 

 

Рисунок 7 - Свер.ление отверстия ∅13,95+0,3 мм 

4. Наре.зание резьбы М16: 

𝑇0 =
𝐿

𝑆∙𝑛
∙ 𝑖 =

18

2∙137
∙ 8 = 0,526 мин,  

при 𝐿 = 𝑙0 + 𝑙1 + 𝑙2 = 16 + 2 + 0 = 18 мм; 

S = 2 мм/об; 

n = 137 об/мин; 

i = 8. 
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Рис.унок 8 - Нарезание рез.ьбы М16 

5. Нарезание рез.ьбы М4: 

𝑇0 =
𝐿

𝑆∙𝑛
∙ 𝑖 =

10

0,7∙547
∙ 6 = 0,157 мин,  

при 𝐿 = 𝑙0 + 𝑙1 + 𝑙2 = 8 + 2 + 0 = 10 мм; 

S = 0,7 мм/об; 

n = 547 об/мин; 

i = 6. 

 

Рисунок 9 - Наре.зание резьбы М4 
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𝑇0общ
= 0,008 + 0,039 + 0,157 + 0,526 + 0,157 = 0,887 мин;  

𝑇ш.к. =
𝑇0

0,65
=

0,887

0,65
= 1,36 мин;  

𝑇всп = 0,18 ∙ 𝑇ш.к. = 0,18 ∙ 1,36 = 0,245 мин;  

𝑇п.з.

𝑛
≈ 0,03 ∙ 𝑇ш.к. = 0,03 ∙ 1,36 = 0,041 мин;  

𝑇шт = 𝑇ш.к. −
𝑇п.з.

𝑛
= 1,36 − 0,041 = 1,319 мин.  

Пу.сть 𝑇отд = 0, т.к. у работников ес.ть время на пер.ерыв, тогда: 

𝑇орм = 𝑇шт − 𝑇0 − 𝑇всп = 1,319 − 0,887 − 0,245 = 0,187 мин.  

В таб.лице 6 приведены резул.ьтаты расчета вре.мени на изготовление дет.али. 

Таблица 6 - Нормир.ование технологического про.цесса 

№ оп. Содержание опе.рации Время, мин 

020 Фрез.ерная 

1. Основное вр.емя 

2. Вспомогательное вр.емя 

3. Время на орган.изацию рабочего ме.ста 

4. Время на от.дых 

5. Штучное вр.емя 

6. Штучно-калькул.яционное время 

 

0,85 

0,24 

0,18 

0 

1,27 

1,31 

025 Фрез.ерная с ЧПУ  

1. Основное вр.емя 

2. Вспомогательное вр.емя 

3. Время на орган.изацию рабочего ме.ста 

4. Время на от.дых 

5. Штучное вр.емя 

6. Штучно-калькул.яционное время 

 

0,887 

0,245 

0,187 

0 

1,319 

1,36 
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1.13. Проекти.рование специального приспо.собления 

Без применения техноло.гической оснастки в произв.одстве обойтись 

практ.ически невозможно. Так при выпол.нении абсолютно лю.бой технологической 

опер.ации требуется исполь.зовать различную осна.стку, например: приспос.обления, 

вспомогательные инстр.ументы, транспортную и загру.зочную оснастку и др. 

При.чем это относится как к едини.чному, так и к серийному произв.одству. 

Наиболее шир.око используемая разнов.идность оснастки – стан.очные 

приспособления. Их назв.ание состоит в базир.овании и закреплении заго.товок на 

станках. 

 

Рис.унок 1 – Специальное приспо.собление 
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Введение  

 Характе.ристика 

объекта исслед.ования 

(вещество, мате.риал, прибор, 

алго.ритм, методика) и 

обл.асти его применения. 

 Опис.ание рабочей 

зо.ны (рабочего ме.ста) при 

разработке проек.тного 

решения/при экспл.уатации 

Объект исслед.ования Корпус конц.евого 

выключателя 
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станки с ЧПУ – 6 шт. 

Раб.очие процессы, связ.анные с объектом 

исслед.ования, осуществляющиеся в раб.очей 

зоне разра.ботка и изготовление дет.али 

«корпуса конц.евого выключателя» на 

ста.нке. 

Перечень вопр.осов, подлежащих исслед.ованию, проектированию и разра.ботке: 

1. Правовые и организ.ационные 

вопросы обесп.ечения безопасности при 

разра.ботке проектного реш.ения  

 специальные 

(харак.терные при 

эксплуатации объ.екта 

исследования, 

проект.ируемой рабочей 

зо.ны) правовые но.рмы 

трудового законода.тельства; 

 организационные 

мероп.риятия при компоновке 

раб.очей зоны.  

Труд.овой кодекс Росси.йской Федерации от 

30.12.2001 N 197-ФЗ (ред. от 27.12.2018) 

ГО.СТ Р ИСО 9241-2-2009. Эргономические 

требо.вания к проведению офи.сных работ с 
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терми.налов (VDT). Часть 2. Требо.вания к 

производственному зад.анию. 

ГОСТ 12.2.032-78 СС.БТ. Рабочее ме.сто при 

выполнении ра.бот сидя. Об.щие 

эргономические требо.вания. 

ГОСТ 12.2.049-80 СС.БТ. Оборудование 

производ.ственное. Общие эргоном.ические 

требования 

2. Производ.ственная безопасность при 

разра.ботке проектного реш.ения 

 Анализ выявл.енных 

вредных и опа.сных 

производственных факт.оров  

Вредные фак.торы: повышенный уро.вень 

шума;  

повыш.енный уровень лока.льной вибрации  

стати.ческие физические перег.рузки, 
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 связанные с раб.очей позой.  

Опа.сные факторы: движу.щиеся твёрдые 

объ.екты, наносящие уд.ар по телу 

работ.ающего;  

опасные производ.ственные факторы, 

связ.анные с чрезмерно выс.окой 

температурой матери.альных объектов 

производ.ственной среды, мо.гут вызвать 

ож.оги. 

3. Экологическая безопа.сность при 

разработке проек.тного решения  

 

 

Атмо.сфера: выделение боль.шого количества 

га.зов (пыль, тум.анов масел и эму.льсий 

Гидросфера: выб.рос пагубных техни.ческих 

жидкостей (сто.чные воды, СОЖ)Лито.сфера: 

изменение ланд.шафта вследствие доб.ычи 

сырьевых ресу.рсов. 

4. Безопасность в чрезвы.чайных 

ситуациях при разра.ботке проектного 

реш.ения  
 

Возможные ЧС: разру.шение зданий и 

соору.жений производственного назна.чения, 

аварии в сист.емах жизнеобеспечения 

Наиб.олее типичная ЧС: по.жар  

Дата выд.ачи задания для раз.дела по линейному гра.фику  

Задание вы.дал консультант: 

Долж.ность ФИО  Ученая 

сте.пень, 

звание 

Под.пись Дата 

До.цент 

ООД ТПУ 

Антоневич Ол.ьга Алексеевна к. б. н.   

Зад.ание принял к испол.нению студент: 

Гр.уппа ФИО  Подпись Д.ата 
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2. Социа.льная ответственность 

Вве.дение 

Целью дан.ной ВКР является разра.ботка технологического проц.есса 

изготовления «кор.пуса выключателя универс.ального промышленного роб.ота». 

Деталь кор.пус выключателя универс.ального промышленного роб.ота расположена 

в кор.пусе основания ру.ки и предназначена для огран.ичения углов пово.рота осей 

ру.ки манипулятора и под.ачи сигнала о нул.евом положении ос.ей, а также для 

распол.ожения на ней контактов замы.кания. Работает в усло.виях частого 

вклю.чения и выключения вращ.ения без применения сма.зки. 

Важно в усло.виях государственной поли.тике импортозамещения в 

обор.онной отрасли не зави.сеть от комплектующих иност.ранных фирм. Поэ.тому 

задачей ВКР явля.ется проектирование технолог.ического процесса, не уступ.ающего 

по качеству заруб.ежным аналогам. 

В дан.ной работе рассм.отрен цех по производству дет.алей. Он состоит из 

осно.вного помещения на пер.вом этаже кор.пуса, где располагается 

металло.режущие оборудование в колич.естве 6 универсальных ста.нков и 6 станков 

с ЧПУ. 
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2.1. Прав.овые и организационные воп.росы обеспечения безоп.асности 

Работа в це.хе имеет ряд уг.роз для безопасности чело.века. Такие как 

быстродв.ижущиеся части ста.нков, тяжелые заго.товки, рабочие орг.аны станков с 

бол.ьшой массой и крут.ящим моментом, испа.рения от СОЖ и других 

лакокр.асочных покрытий, посто.янный шум работающего оборуд.ования, пыль и 

стр.ужка образующаяся при механоо.бработке. Поэтому сле.дует обеспечивать 

работ.ников специальной защ.итой для предотвращения после.дствий угроз. Для 

безоп.асного перемещения по це.ху необходимо отв.ести специальные дор.ожки, всех 

присутс.твующих обязать нос.ить специальную защи.тную форму и об.увь, а также 

ка.ски, очки, респи.раторы и другими средс.твами защиты в завис.имости от 

выполняемой сотру.дником работы. 

Каж.дому работнику дол.жно быть предос.тавлено рабочее ме.сто с учётом 

спец.ифики работы. Напр.имер, для работников маля.рного цеха необх.одимо 

оборудовать це.ха усиленной венти.ляцией, и респираторами для защ.иты 

дыхательных орг.анов работников.  Ес.ли это сборочное ме.сто, то оно должно бы.ть 

оснащено вс.ем необходимым для сбо.рки инструментом, дол.жно быть удо.бным, а 

также освещ.ённым в зависимости от раз.мера собираемой дет.али; если это ме.сто 

работника-ток.аря, то рядом дол.жны находиться инструме.нтальные шкафы со вс.ем 

необходимым инстру.ментом, перед ста.нком должна бы.ть ровная и удо.бная 

поверхность, уро.вень света та.кже должен бы.ть достаточен для раб.оты, чтобы 

сотру.днику не приходилось подкл.ючать другие исто.чники света. 

 

2.2. Производ.ственная безопасность 

Ана.лиз вредных и опа.сных факторов, кот.орые могут возни.кнуть в процессе 

произв.одства детали.  

При произв.одстве детали «Кор.пус» на участке це.ха используется след.ующее 

оборудование: фрез.ерный станок, шлифов.альный станок. Пере.чень всех опа.сных и 

вредных факт.оров при изготовлении дет.али «Корпус» прив.едены в таблице 7, на 

при.мере фрезерного ста.нка с ЧПУ по ГОСТ 12.0.003-2015 СС.БТº.  
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Таблица 7 – Опа.сные и вредные фак.торы при изготовлении дет.али «Корпус 

выклю.чателя ВК-300» 

Факторы 
(ГО.СТ 12.0.003-
2015) 

Нормативные доку.менты 

1.Опасный 
уро.вень 
напряжения в 
электр.ической 
цепи, замы.кание 
которой мо.жет 
пройти че.рез 
человека 

Электробе.зопасность. Предельно допус.тимые 
уровни напря.жений прикосновения и то.ков.  
ГОСТ 12.1.038-82 С.СБТ 

2.Повышенный 
уро.вень шума на 
раб.очем месте 

Уро.вень шума на раб.очих местах.  
СН 2.2.4/2.1.8.562–96 

3.Повыш.енный 
уровень виб.рации 

Производственная вибр.ация, вибрация в 
помещ.ениях жилых и общест.венных зданий. 
СН 2.2.4/2.1.8.566–96  

4.Недост.аточная 
освещенность 
раб.очей зоны 

Естест.венное и искусственное осве.щение. 
Актуализированная ред.акция 
 СНиП 23-05-95* 

 
5.Откло.нение 
показателей 
микрок.лимата  

Гигиенические требо.вания к микроклимату 
производ.ственных помещений.  
Сан.ПиН 2.2.4.548–96 

6.Отсутствие или 
недос.таток 
естественного 
св.ета 

Естественное и искусс.твенное освещение. 
Актуализ.ированная редакция 
 СН.иП 23-05-95* 

7.Недопустимые 
метеорол.огические 
условия для 
поме.щения 
рабочей з.оны 

Отопление, венти.ляция и кондиционирование 
воз.духа. Актуализированная реда.кция  
СНиП 41-01-2003 

  
С то.чки зрения сани.тарно-гигиенических но.рм можно выде.лить следующие 

вре.дные факторы, связ.анные с работой на ста.нках данного технолог.ического 

процесса:  

1) Загрязн.енность рабочей зо.ны мелкой стру.жкой и пылью 

обрабат.ываемого материала. Следс.твием этого мо.жет быть тра.вма глаз и лего.чные 

заболевания (пневмо.кониозы), вызванные длите.льным воздействием пы.ли на 

органы дых.ания.  

2) Монотонный шум, вызв.анный работой ста.нков. При обработке дет.али 

на токарных и фрез.ерных станках раздра.жающее действие на стано.чника 

оказывает шум в ви.де скрипа и сви.ста, обусловленный тре.нием инструмента об 
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обрабат.ываемые материалы, а та.кже шум, возникающий при раб.оте станков. 

Возде.йствие шума на орга.низм может прояв.ляться в виде специфи.ческого 

поражения орг.ана слуха в соче.тании с нарушениями со сто.роны различных 

орг.анов и систем. Та.кже монотонный шум мо.жет привести к ослаб.лению 

внимания стано.чника. Следствием эт.ого могут бы.ть ошибочные перекл.ючения 

станочного оборуд.ования, а это приводит к тяж.елым различным тра.вмам. 

Предельно допус.тимый уровень шу.ма в цехе дол.жен быть не бо.лее 80дБА, что 

соответствует ГО.СТ 12.1.003-83. Допустимые уро.вни шума на раб.очих местах 

отно.сятся к широкополосному шу.му. Источником вибр.аций в основном явля.ется 

сборочное оборуд.ование, а причиной возник.новения вибрации при раб.оте станков 

явля.ются неуравновешенные сил.овые воздействия.   

3) Пло.хая освещенность. Недост.аточная освещенность раб.очей зоны 

прив.одит к перенапряжению орг.анов зрения, в резул.ьтате чего сниж.ается острота 

зре.ния, и человек быс.тро устает. Рабо.тает менее проду.ктивно, возникает 

потенц.иальная опасность несча.стных случаев и, кр.оме того, длите.льное, плохое 

осве.щение может прив.ести к профессиональным заболе.ваниям (близорукость и 

др.). Прич.иной плохой освеще.нности в цехе явля.ется снижение уро.вня 

естественной освеще.нности в связи с загряз.нением остекленных поверх.ностей 

световых про.емов, стен и пото.лков.  

4) Использование СОЖ прив.одит к различным заболе.ваниям кожи, а 

та.кже раздражающе дейс.твует на слизистые обол.очки верхних дыхат.ельных путей.  

5) Акти.вную роль на безопа.сность работы оказ.ывает вентиляция и 

отоп.ление. Согласно ГО.СТ 12.1.005-88 устанавливается комп.лекс оптимальных и 

допус.тимых метеорологических усл.овий для помещения раб.очей зоны, 

включ.ающий значение темпе.ратуры, относительной влаж.ности и скорости 

движ.ения воздуха. Допус.тимые и оптимальные но.рмы температуры, 

относи.тельной влажности и скор.ости движения воз.духа в рабочей зо.не помещения 

це.ха приведены в таб.лице 8.  

Таблица 8 – Допус.тимые и оптимальные но.рмы температуры, относи.тельной влажности 

и скор.ости движения воз.духа в рабочей зо.не помещения це.ха  
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Катего-
рия 
раб.оты  

Период 
го.да  

Температура,  
ºС  

Относи.тельная  
влажность, º  

Скор.ость воздуха, 
м/с  

Оп.тим.  Допуст.  Оп.тим. Допуст.   Опт.имал.  Допуст.   

Сре.дней  
тяжести 
, IIа  

Холо.дный  18-20  17-23  40-60  не более 
75  

не бо.лее 
0,2  

не 
более 
0,3  

Тёп.лый  21-23  18-27  40-60  не более  
55 при 
28ºС  
60 при 
27ºС  
65 при 
26ºС  
70 при 
25ºС  
75 при 
24ºС  

не бо.лее 
0,3  

 0,2-0,4  

  
 Обоснование мероп.риятий по защите исслед.ователя от действия опа.сных и 

вредных факт.оров.  

В качестве мероп.риятий по снижению опа.сных и вредных факт.оров при 

производстве дет.али «Корпус» предла.гается использовать:  

1) Ограж.дение опасных зон: движу.щихся частей ста.нков и механизмов, 

реж.ущих инструментов, обрабат.ываемого материала, токов.едущих частей 

электрооб.орудования, зоны выде.ления стружки.  

2) Приме.нение предохранительных устр.ойств: от перегрузки ста.нка, от 

перехода движу.щихся узлов за устано.вленные пределы, от внеза.пного падения или 

повы.шения напряжения электри.ческого тока.  

3) Исполь.зование системы дистанц.ионного управления: управ.ление 

станком осущест.вляется с помощью сто.йки ЧПУ, которая вклю.чает в себя 

клави.атуру для ввода ком.анд и дисплей. Сто.йка ЧПУ расположена вне опа.сной 

зоны ста.нка.  

4) Использование сигнал.изации безопасности: цвет.овой и знаковой. 

Отклю.чающие устройства ста.нка, в том числе авар.ийные, окрашены в кра.сный 

сигнальный цв.ет. При нарушении технолог.ического процесса на ста.нке 

предусмотрены сигна.льные лампы, окраш.енные в красный цв.ет. Открытые и не 
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полн.остью закрытые движу.щиеся части оборуд.ования окрашены в жел.тый цвет. 

На шка.фах с электрооборудованием ста.нка нанесен зн.ак «Осторожно! 

Электр.ическое напряжение».  

5) Приме.нение расстояния и габар.итных размеров безопа.сности:  

габаритные раз.меры рабочих ме.ст, безопасные расст.ояния между стан.ками и 

элементами производ.ственного помещения, габар.итные размеры, габар.итные 

размеры под.веса электрических пров.одов.  

6) Использование сре.дств индивидуальной защ.иты: очки, сп.ец.одежда, 

голо.вные уборы, специ.альная обувь.  

7) Приме.нение профилактических испы.таний станка и его уз.лов: на 

механическую проч.ность, на электрическую провод.имость, на надёжность 

срабат.ывания предохранительных устр.ойств-блокировок.  

8) Исполь.зование и применение специ.альных средств обесп.ечения 

безопасности: защи.тное контурное зазем.ление R3≤4 Ом, средства дроб.ления 

сливной стр.ужки в процессе рез.ания, искусственное осве.щение станков, 

ограни.чители шума УЗД=97дБА, ПДУ=80дБА и вибр.ации f=18Гц, ПДУ=92дБ, 

манипуляторы с прогр.аммным управлением.  

9) Необх.одимой  мерой  безопа.сности  является  осве.щение  в 

соответствии с требов.аниями норм и пра.вил СНиП 23-05-95 для общ.его освещения 

производ.ственных помещений механи.ческих цехов рекоме.ндуется применять 

об.щее и местное осве.щение. Величина миним.альной освещенности дол.жна 

составлять 400 лк согл.асно СНиП II – 4 – 95. В на.шем случае освеще.нность цеха 

комбини.рованная – сочетание общ.его освещения с мес.тным источником св.ета на 

рабочем ме.сте. При устройстве осве.щения следует пом.нить, что оно нормируется и 

по показ.ателям яркости раб.очей поверхности. Повер.хности, отражающие св.ет, не 

должны произ.водить слепящего дейс.твия на человека. Наиб.олее благоприятно для 

чело.века естественное осве.щение.  
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2.3. Экологическая безоп.асность 

Механическая обра.ботка металлов на ста.нках сопровождается выдел.ением 

пыли, стр.ужки, туманов ма.сел и эмульсий, кот.орые через вентиля.ционную 

систему выбрас.ываются из помещений.  

При обра.ботке деталей на металло.режущих станках от 15 до 70% ма.ссы 

заготовки превра.щается в металлическую стр.ужку, поэтому возн.икает важная 

проб.лема уборки стр.ужки от станков и после.дующей ее утилизации и перер.аботки. 

Обрабатываемая дет.аль «Корпус» изгот.овлена из стали, стр.ужка после обра.ботки 

идет на перер.аботку.   

Также огро.мное значение им.еет очистка вентиля.ционных выбросов от 

механи.ческих примесей. Это проис.ходит аппаратами мок.рого и сухого 

пылеула.вливания, волокнистыми филь.трами и электрофильтрами.  

Очи.стку и обезвреживание газ.овых составляющих выбр.осов производства 

осущес.твляют конденсационным мет.одом, заключающимся в охлаж.дении 

паровоздушной см.еси ниже то.чки росы в специ.альных теплообменниках – 

конден.саторах.  

Защита от тонч.айшей пыли и металлоа.бразивной стружки, а та.кже от 

выбросов  вре.дных  газов  осущест.вляется  вытяжными  тру.бами, 

воздухосборниками, отсо.сами. Воздух, про.ходя через многочи.сленные фильтры, 

очищ.ается, а пыль и гр.язь поступает в отх.оды.  

Загрязнение вод.ных ресурсов металло.режущими станками мо.жет произойти 

при чис.тке станков и его уз.лов. Такая чис.тка производится на специ.альном месте 

оборуд.ованным стоком с филь.трами, задерживающими гр.язь, масла, кис.лоты.  

На предприятиях машиностр.оительной промышленности очи.стка сточных 

вод осущест.вляется, как правило, в отсто.йниках, шлако-накоп.ителях, нефте- и 

маслол.овушках. Очищенные во.ды в большинстве слу.чаев используются в 

сист.емах оборотного водосн.абжения. При этом во.да основного исто.чника или из 

других цик.лов водопользования ид.ёт на компенсацию пот.ерь оборотной во.ды. 
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2.4. Безопасность в чрезвы.чайных ситуациях 

К возм.ожным ситуациям техног.енного характера мо.жет быть выде.лено 

возгорание в це.хе/производственном уча.стке при несоблюдении предпи.санных 

норм пожа.рной безопасности или же вслед.ствие короткого замы.кания или проблем 

с токопро.водящим оборудованием. Поэ.тому следует:  

В каче.стве профилактических мероп.риятий на участке исполь.зуются:  

– правильная  эксплу.атация  машин,  прави.льное содержание 

терри.тории, противопожарный инстр.уктаж рабочих и служ.ащих;  

– соблюдение противо.пожарных правил, но.рм при устройстве 

оборуд.ования, отопления, осве.щения, правильное разме.щение оборудования;  

– запре.щение курения в неустан.овленных местах, прове.дения сварочных 

и дру.гих огневых ра.бот в пожароопасных помещ.ениях;  

– своевременные профилак.тические осмотры, рем.онты и испытания 

технолог.ического оборудования.  

– приме.нение автоматических сре.дств обнаружения пож.аров;  

– повышение огнест.ойкости зданий и соору.жений путём обли.цовки или 

оштукатуривания металл.ических конструкций.  

– в дост.упном месте дол.жны висеть инстр.укции по действиям при 

пож.аре с указанием последова.тельности действий, а та.кже планов эвак.уации с 

телефонами спец.служб, куда ст.оит сообщить о возник.новении чрезвычайной 

ситу.ации.  

– обязательно нал.ичие звуковой пожа.рной сигнализации. 

– сис.тема  пожарной  сигнал.изации  включается  в 

общеза.водскую/общецеховую сис.тему пожарных извещ.ателей кольцевого ти.па. 

Оповещение раб.очих происходит че.рез местную св.язь (радиосвязь).  

Для обесп.ечения тушения пож.ара в начальной ста.дии его возникновения 

исполь.зуется система пожа.рных водопроводов и аппа.раты пожаротушения 

(смонтир.ованные в зданиях стацио.нарные установки, предназ.наченные для 

тушения пож.ара без участия лю.дей, и огнетушители - пен.ные ОХВП-10 и 

углеки.слотные ОУ-2 по одному на каж.дые 700 м2площади, ящ.ики с песком 1-ин на 
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500м2 пло.щади). Для обеспечения безопа.сности людей при пож.арах в 

производственных помещ.ениях предусматриваются пу.ти эвакуации и устро.йства 

для удаления из поме.щений дыма (дым.овые люки и т. п.)   

 

 

Заклю.чение  

В данной гл.аве было рассм.отрено влияние вре.дных (шум, вибрация, 

микро.климат, вредные веще.ства, производственное осве.щение) и опасных 

(эле.ктро- и пожаробезопасность) факт.оров на состояние рабо.чего персонала.  

Цех отно.сится ко второму кла.ссу электробезопасности – опа.сные 

помещения по электробе.зопасности и к категории «В» по пожа.рной и 

взрывопожарной опас.ности.  

Согласно Сан.ПиН 1.2.3685-21, рассматриваемый вид ра.бот на станке в 

производ.ственном помещении отно.сится к классу IIа (сре.дней тяжести физич.еские 

работы);  

Перс.онал имеет II гру.ппу по электробезопасности. 

Выпол.няемая работа не оказ.ывает существенного негат.ивного воздействия 

на окруж.ающую среду и подп.адает под критерии отне.сения объектов, 

оказы.вающие незначительное негат.ивное воздействие на окруж.ающую среду, - 

объ.екты III категории. 
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ЗАД.АНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  

«ФИНАН.СОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФ.ЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
Студ.енту: 

Группа ФИО 

З-4А7Б Март.ынову Андрею Алекса.ндровичу 

 

Школа ИШ.НПТ 
Отделение шк.олы 

(ИШНПТ) 
Машино.строения 

Уровень 

образ.ования 
Бакалавр Напра.вление/специальность 15.03.01 Машино.строение 

 

Исходные дан.ные к разделу «Финан.совый менеджмент, ресурсоэфф.ективность и ресурсосбережение»: 

1. Стои.мость ресурсов науч.ного исследования (НИ): 

матер.иально-технических, энергет.ических, финансовых, 

информа.ционных и человеческих 

Стои.мость материалов, оборуд.ования 

определена в соотве.тствии со среднерыночными 

цен.ами Томской обл.асти. 

2. Нормы и норм.ативы расходования рес.урсов Районный коэфф.ициент – 1,3. Накладные 

рас.ходы 16%. 

3. Используемая сис.тема налогообложения, ста.вки 

налогов,  отчис.лений, дисконтирования и креди.тования 

Страховые взн.осы 30,2%. 

Перечень вопр.осов, подлежащих исслед.ованию, проектированию и разр.аботке: 

1. Оценка коммер.ческого потенциала, 

перспек.тивности и альтернатив прове.дения НИ с позиции 

ресурсоэфф.ективности и ресурсосбережения 

Прове.дение предпроектного ана.лиза. 

2. Планирование и формир.ование бюджета нау.чных 

исследований 

Соста.вление плана реали.зации проекта.  

Постр.оение графика Га.нта. 

Формирование бюд.жета проекта. 

3. Опред.еление ресурсной (ресурсосб.ерегающей), 

финансовой, бюдж.етной, социальной и эконом.ической 

эффективности иссле.дования 

Расчет эконом.ической эффективности. 

Пере.чень графического мате.риала (с точным указ.анием обязательных черт.ежей): 

1. Матрица S.WOT 

2. График прове.дения НИ 

 

Дата выд.ачи задания для раз.дела по линейному гра.фику  

 

Задание вы.дал консультант: 

Долж.ность ФИО 
Ученая сте.пень, 

звание 
Под.пись Дата 

Доц.ент ОСГН Ш.БИП 

Клемашева Ел.ена 

Игоревна к.э.н. 
  

 

Зад.ание принял к испол.нению студент: 

Гр.уппа ФИО Подпись Д.ата 

З-4А7Б Мартынов Анд.рей Александрович   
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3. Финан.совый менеджмент, ресурсоэфф.ективность и ресурсосбережение 

Вве.дение 

Цель раз.дела – комплексное опис.ание и анализ фина.нсово-экономических 

аспе.ктов выполненной раб.оты. Необходимо оце.нить полные дене.жные затраты на 

разра.ботку технологического проц.есса, а также да.ть хотя бы прибли.женную 

экономическую оце.нку результатов внед.рения. Это в свою оче.редь позволит с 

пом.ощью традиционных показ.ателей эффективности инвес.тиций оценить 

эконом.ическую целесообразность осущес.твления работы. Раз.дел должен бы.ть 

завершен компл.ексной оценкой нау.чно-технического уро.вня ВКР на основе 

экспе.ртных данных. 
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3.1. Предпр.оектный анализ 

3.1.1. SWOT-ан.ализ 

SWOT-ана.лиз является инстру.ментом стратегического менед.жмента. 

Представляет со.бой комплексное исслед.ование технического про.екта. SWOT-

ана.лиз применяют для исслед.ования внешней и внутр.енней среды про.екта. 

Применительно к про.екту по разработке дет.али «корпуса выклю.чателя 

универсального промыш.ленного робота», SW.OT-анализ позв.олит оценить 

положи.тельные и отрицательные сто.роны проекта. 

Для прове.дения SWOT-ана.лиза составляется мат.рица SWOT, кот.орая 

помогает выя.вить соответствия сла.бых и сильных сто.рон проекта, а та.кже их 

возможности и угр.озы. 

При составлении мат.рицы SWOT-ана.лиза стоит исполь.зовать следующие 

обозн.ачения: С – сильные сто.роны проекта; Сл – сла.бые стороны про.екта; В –

возможности; У – угр.озы. 

Матрица SW.OT приведена в таб.лице 9. 

Таблица 9 - Мат.рица SWOT-ана.лиза технического про.екта 

 Сильные сто.роны 

проекта: 

С1. Нал.ичие 

бюджетного финанси.рования; 

С2. Наличие опыт.ного 

руководителя; 

С3. Исполь.зование 

современного оборуд.ования; 

С4. Наличие соврем.енного 

программного прод.укта; 

С5. Использование 

CAD-CAM.CAE систем; 

С6. Актуал.ьность 

проекта 

Сла.бые стороны 

про.екта: 

Сл1. Быстрое разв.итие 

новых техно.логий; 

Сл2. Высокая стои.мость 

оборудования; 

Сл3. Не прора.ботаны 

вопросы вых.ода на рынок 

Сл4. Отсут.ствие 

квалифицированного перс.онала. 
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Возможности: 

В1. Изгото.вление 

детали на лю.бом предприятии; 

В2. Повы.шение 

стоимости конкур.ентных 

разработок. 

  

Угр.озы: 

У1. Появление но.вых 

технологий 

У2. Введ.ение 

дополнительных 

государ.ственных требований и 

сертиф.икации программы. 

 - Расши.рение области 

приме.нения за счет разв.ития 

новых техн.ологий 

Таблица 10 – Св.язь сильных сто.рон с возможностями 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

В1 - + + + + + 

В1 + + + + + + 

Таб.лица 11 – Связь сла.бых сторон с возмож.ностями 

 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 

В1 - - - + 

В2 + - + - 

Таблица 12 – Св.язь сильных сто.рон с угрозами 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

У1 - - - + + + 

У1 + - - - - + 

Таб.лица 13 – Связь сла.бых сторон с угр.озами 

 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 

У1 + + + + 
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У2 - + - - 

Таблица 14 – Итог.овая матрица S.WOT-анализа 

 Сил.ьные стороны 

про.екта: 

С1. Наличие 

бюдже.тного финансирования; 

С2. Нал.ичие опытного 

руково.дителя; 

С3. Использование 

соврем.енного оборудования; 

С4. Нал.ичие современного 

програ.ммного продукта; 

С5. Исполь.зование 

CAD-CAMCAE сис.тем; 

С6. Актуальность 

про.екта 

Слабые сто.роны 

проекта: 

Сл1. Быс.трое развитие 

но.вых технологий; 

Сл2. Выс.окая стоимость 

оборуд.ования; 

Сл3. Не проработаны 

воп.росы выхода на ры.нок 

Сл4. Отсутствие 

квалифици.рованного персонала. 

Возмо.жности: 

В1. Изготовление 

дет.али на любом предп.риятии; 

В2. Повышение 

стои.мости конкурентных 

разра.боток. 

- Возможно, соз.дать 

партнерские отно.шения с 

рядом вед.ущих предприятий 

для совме.стного исследования 

в обл.асти обработки мета.ллов 

резанием; 

- При нал.ичии 

вышеперечисленных 

досто.инств мы имеем бол.ьшой 

потенциал для полу.чения 

деталей с высо.кими 

эксплуатационными 

свойс.твами. 

- Повышение цен на 

металлообр.абатывающее 

оборудование; 

-Сотрудн.ичество с 

зарубежными профес.сорами и 

повышение квалиф.икации 

персонала 

Угр.озы: 

У1. Появление но.вых 

технологий 

У2. Введ.ение 

дополнительных 

государ.ственных требований и 

сертиф.икации программы. 

- Повы.шение 

квалификации перс.онала т.к. 

тема акту.альна и есть 

совре.менное оборудование. 

- Расши.рение области 

приме.нения за счет разв.ития 

новых техн.ологий 
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По результатам интера.ктивных матриц, приве.денных в ниже, ви.дно, что 

самой сил.ьной стороной про.екта является исполь.зование современного 

оборуд.ования. Кроме то.го, при наличии вышепере.численных достоинств мы 

им.еем большой поте.нциал для получения дет.алей с высокими эксплуат.ационными 

свойствами. Угр.озы имеют низ.кие вероятности, что гов.орит о высокой надеж.ности 

проекта. 

 

3.2. Ана.лиз конкурентных техни.ческих решений 

Для дости.жения поставленной це.ли необходимо произ.вести анализ 

конкур.ентных технических реш.ений. Для этого сост.авим таблицу, на осн.ове 

которой да.дим оценку конкуренто.способности данной дет.али. 

Таблица 15 – Оцен.очная карта для срав.нения конкурентных техни.ческих решений 

 
Крит.ерии оценки 

Вес 
кри.терия 

Баллы Конкурент.способность 

Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические крит.ерии оценки ресурсоэф.фективности 

1. Производительность 0,01 2 1 1 0,12 0,01 0,01 

2.Удоб.ство в эксплуатации 0,2 5 3 4 1 0,6 0,8 

3. Износос.тойкость 0,02 2 1 1 0,04 0,02 0,02 

4. Простота конст.рукции 0,36 3 1 3 0,4 0,1 0,3 

5. Универсальность 
0,14 5 5 4 0,7 0,7 0,56 

6. Ср.ок службы 0,1 5 2 4 0,4 0,2 0,4 

Эконом.ические критерии оце.нки эффективности 

1. Ц.ена 0,01 3 2 2 0,02 0,01 0,02 

2. Предполагаемый с.рок 0,1 5 3 2 0,3 0,3 0,2 

3.Затраты на ре.монт 0,06 5 4 3 0,3 0,24 0,18 

Итого 1 35 22 24 3,28 2,18 2,49 

 

Ана.лиз конкурентных техни.ческих решений опреде.ляется по формуле: 

𝐾 = ∑ 𝐵𝑖 ∙ Б𝑖, 

где 𝐾 – конкуренто.способность научной разра.ботки или конкурента; 

𝐵𝑖 – вес показ.ателя (в долях еди.ницы);  
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Б𝑖 – балл i-го показ.ателя.  

Таким обр.азом, на основании таб.лицы 1 можно сде.лать вывод, что 

разраб.отанный в ходе исследов.ательской работы техноло.гический процесс 

(К=3,28) мо.жет составить конку.ренцию уже имеющимся на росси.йском рынке 

произво.дителям. 

 

3.3. Планирование научно–иссле.довательских работ 

3.3.1. Орган.изация и планирование ра.бот 

При организации проц.есса реализации конкр.етного проекта необх.одимо 

рационально плани.ровать занятость каж.дого из его участников и ср.оки проведения 

отде.льных работ. 

В дан.ном пункте состав.ляется полный пере.чень проводимых ра.бот, 

определяются их испол.нители и рациональная продолжи.тельность. Наглядным 

резул.ьтатом планирования ра.бот является сет.евой, либо лине.йный график 

реали.зации проекта. Так как чи.сло исполнителей ре.дко превышает дв.ух (степень 

распарал.леливания всего комп.лекса работ незнач.ительна) в большинстве слу.чаев 

предпочтительным явля.ется линейный гра.фик. Для его построения хроноло.гически 

упорядоченные вышеук.азанные данные дол.жны быть све.дены в таблицу 16. 

Таб.лица 16 – Перечень ра.бот и продолжительность их выпо.лнения 

Этапы ра.боты Исполнители 
Загр.узка 

исполнителей 

Поста.новка целей и за.дач, 

получение исхо.дных данных 
НР НР – 100% 

Соста.вление и утверждение пл.ана 

работ 
НР, И 

НР – 100% 

И – 5% 

Под.бор и изучение мате.риалов 

по тематике 
НР, И 

НР – 20% 

И – 100% 

Соста.вление и согласование 

технолог.ического маршрута 
НР, И 

НР – 40% 

И – 100% 

Вы.бор средств технолог.ического 

обеспечения 
НР, И 

НР – 15% 

И – 100% 
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Вы.бор и расчет реж.имов резания И И – 100% 

Разра.ботка управляющих прог.рамм 

для станков с ЧПУ 
И И – 100% 

Оформ.ление графического 

мате.риала 
И 

И – 100% 

Выбор сред.ства технологического 

обесп.ечения 
НР, И 

НР – 20% 

И – 100% 

Расчет сред.ства технологического 

обесп.ечения 
И И – 100% 

Оформление комп.лекта 

технологической докум.ентации 
И И – 100% 

Расчет социа.льной ответственности И И – 100% 

Рас.чет финансового менед.жмента И И – 100% 

Подведение ит.огов НР, И 
НР – 60% 

И – 100% 

 

3.3.2. Продолжительность эта.пов работ 

Рас.чет продолжительности эта.пов работ мо.жет осуществляется дв.умя 

методами: 

 тех.нико-экономическим; 

 опы.тно-статистическим. 

Пер.вый применяется в слу.чаях наличия доста.точно развитой норма.тивной 

базы трудое.мкости планируемых проц.ессов, что в свою оче.редь обусловлено их 

выс.окой повторяемостью в устой.чивой обстановке. Так как испол.нитель работы 

зача.стую не располагает соответс.твующими нормативами,  

то исполь.зуется опытно-статист.ический метод, кот.орый реализуется дв.умя 

способами: 

 анало.говый; 

 экспертный. 

Анало.говый способ привл.екает внешней прос.тотой и около нуле.выми 

затратами, но возм.ожен только при нал.ичии в поле зре.ния исполнителя НИР не 
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устар.евшего аналога, т.е. про.екта в целом или хо.тя бы его фрагмента, кот.орый по 

всем знач.имым параметрам иден.тичен выполняемой НИР. В больш.инстве случаев 

он мо.жет применяться тол.ько локально – для отде.льных элементов (эта.пов 

работы). 

Экспе.ртный способ исполь.зуется при отсутствии вышеук.азанных 

информационных ресу.рсов и предполагает гене.рацию необходимых 

количес.твенных оценок специа.листами конкретной предм.етной области, 

опираю.щимися на их профессиональный оп.ыт и эрудицию. Для опред.еления 

вероятных (ожид.аемых) значений продолжи.тельности работ tож приме.няется по 

усмотрению испол.нителя одна из дв.ух формул. 

5

23 maxmin tt
tож





,               (1.1.-А)         

6

4 maxmin ttt
t

prob

ож

 
 ,                   (1.1.-Б)            

 

где tmin – миним.альная продолжительность раб.оты, дн.; 

tmax– максимальная продолжи.тельность работы, дн.; 

tp.rob– наиболее веро.ятная продолжительность раб.оты, дн. 

Вторая фор.мула дает бо.лее надежные оце.нки, но предполагает бол.ьшую 

«нагрузку» на эксп.ертов. 

Для выполнения перечи.сленных в таблице ра.бот требуются специ.алисты: 

 инженер – в его ро.ли действует испол.нитель НИР (ВКР); 

 научный руково.дитель. 

Для построения лине.йного графика необх.одимо рассчитать длител.ьность 

этапов в раб.очих днях, а за.тем перевести ее в кален.дарные дни. Расчет 

продолжи.тельности выполнения каж.дого этапа в раб.очих днях (ТРД) вед.ется по 

формуле: 

𝑇РД =
𝑡ож

𝐾ВН
∙ 𝐾Д, 

 

где tож – продолжи.тельность работы, дн.; 



 

64 

 

Kвн – коэфф.ициент выполнения ра.бот, учитывающий вли.яние внешних факт.оров 

на соблюдение предвар.ительно определенных длител.ьностей, в частности, 

возм.ожно Kвн = 1; 

КД коэффициент, учиты.вающий дополнительное вр.емя на компенсацию 

непредв.иденных задержек и соглас.ование работ (КД = 1–1,2; в эт.их границах 

конкр.етное значение прин.имает сам исполнитель). 

Рас.чет продолжительности эт.апа в календарных дн.ях ведется по фор.муле: 

𝑇КД = 𝑇РД ∙ 𝑇К,                                

где TКД – продолжительность выпол.нения этапа в кален.дарных днях; 

TК – коэфф.ициент календарности, позво.ляющий перейти от длител.ьности работ в 

раб.очих днях к их анал.огам в календарных дн.ях, и рассчитываемый по фор.муле: 

ТК =
ТКАЛ

ТКАЛ − ТВД − ТПД
           

где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365); 

TВД – выхо.дные дни (TВД = 52); 

TПД – праздничные дни (TПД = 10). 

ТК =
365

365 − 66
= 1,2052 

В таб.лице 17 приведен при.мер определения продолжи.тельности этапов 

ра.бот и их трудоемкости по исполн.ителям, занятым на каж.дом этапе. В стол.бцах 

(3−5) реализован экспе.ртный способ по фор.муле (1.1-а), при использовании 

фор.мулы (1.1-б) необходимо вста.вить в таблицу дополни.тельный столбец для tp.rob. 

Столбцы 6 и 7 соде.ржат величины трудое.мкости этапа для каж.дого из двух 

участ.ников проекта (нау.чный руководитель и инж.енер) с учетом коэффи.циента КД 

= 1,2. Каждое из них в отдел.ьности не может прев.ышать соответствующее 

знач.ение tож*КД. Столбцы 8 и 9 соде.ржат те же трудоемкости, выраж.енные в 

календарных дн.ях путем дополни.тельного умножения на ТК (зд.есь оно равно 

1,212). Ит.ог по столбцу 5 да.ет общую ожид.аемую продолжительность раб.оты над 

проектом в раб.очих днях, ит.оги по столбцам 8 и 9 – об.щие трудоемкости для 
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каж.дого из участников про.екта. Две последних вели.чины далее бу.дут 

использованы для 
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опред.еления затрат на опл.ату труда участ.ников и прочие зат.раты. Величины трудое.мкости этапов по исполн.ителям ТКД 

(данные стол.бцов 8 и 9 кроме ито.гов) позволяют пост.роить линейный гра.фик осуществления про.екта – см. пример в та.бл. 17. 

Таблица 17 – Трудоз.атраты на выполнение про.екта 

Этап 
Испо

л.нители 

Продолжительность 

ра.бот, дни 

Трудоемкость ра.бот по исполнителям чел. - дн. 

ТРД ТКД 

t

min 

t

max 

tо

ж 

Н

Р И НР И 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Поста.новка целей и за.дач, получение 

исхо.дных данных 
НР 1 4 

2,

2 

2

,64 
- 

3,181

2 
- 

Соста.вление и утверждение пл.ана 

работ 

НР, 

И 
2 6 

3,

6 

4

,32 

0,2

16 

5,205

6 
0,26028 

Под.бор и изучение матер.иалов по 

тематике 

НР, 

И 

1

2 

1

5 

1

3,2 

3

,168 

15,

84 

3,817

44 
19,0872 

Соста.вление и согласование 

технолог.ического маршрута 

НР, 

И 
3 8 5 

2

,4 
6 2,892 7,23 

Вы.бор средств технолог.ического 

обеспечения 

НР, 

И 
2 6 

3,

6 

0

,648 

4,3

2 

0,780

84 
5,2056 

Вы.бор и расчет реж.имов резания 
И 2 4 

2,

8 
- 

3,3

6 
- 4,0488 

Оформ.ление графического мате.риала И 3 8 5 - 6 - 7,23 

Выбор сред.ства технологического 

обесп.ечения 

НР, 

И 
4 6 

4,

8 

1

,152 

5,7

6 

1,388

16 
6,9408 

Расчет сред.ства технологического 

обесп.ечения 
И 1 6 3 - 3,6 - 4,338 
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Оформление комп.лекта 

технологической докум.ентации 
И 3 6 

4,

2 
- 

5,0

4 
- 6,0732 

Расчет социа.льной ответственности И 2 6 
3,

6 
- 

4,3

2 
- 5,2056 

Рас.чет финансового менед.жмента 
И 3 6 

4,

2 
- 

5,0

4 
- 6,0732 

Подведение ит.огов 
НР, 

И 
2 6 

3,

6 

2

,592 

4,3

2 

3,123

36 
5,2056 

Итого: 

   

5

8,8 

1

6,92 

63,

816 

20,38

86 

76,8982

8 
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Таб.лица 18 – Линейный гра.фик работ 

Э.тап 
Н

Р 
И 

Февраль М.арт Апрель Май 

1

0 

2

0 

3

0 

4

0 

5

0 

6

0 

7

0 

8

0 

9

0 

1

00 

1

10 

1 
4

,0488 
- 

 

          
2 

6

,9408 

0

,34704 
 

          
3 

3

,4704 

1

7,352 

 

 

         
4 

3

,23904 

8

,0976 

  

 

        
5 

1

,04112 

6

,9408 

   

 

       
6 - 

4

,0488 

    

 

      
8 - 

8

,0976 

     

 

     
9 

1

,38816 

6

,9408 

           1

0 
- 

5

,2056 

           1

1 
- 

5

,2056 
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1

2 
- 

5

,2056 

           1

3 
- 

6

,0732 

           1

4 

3

,12336 

5

,2056 

          

 

        - НР 

        - И 
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3.4. Бюд.жет затрат на выпол.нение проекта 

В сос.тав затрат на созд.ание проекта включ.ается величина вс.ех расходов, 

необх.одимых для реализации комп.лекса работ, состав.ляющих содержание дан.ной 

разработки. Рас.чет сметной стои.мости ее выполнения произв.одится по следующим 

ста.тьям затрат: 

 мате.риалы и покупные изд.елия; 

 заработная пл.ата; 

 социальный на.лог; 

 амортизационные отчис.ления; 

 командировочные рас.ходы; 

 оплата ус.луг связи; 

 арен.дная плата за польз.ование имуществом; 

 про.чие услуги (стор.онних организаций); 

 про.чие (накладные рас.ходы) расходы. 

 

3.4.1. Рас.чет материальных за.трат 

К данной ста.тье расходов отно.сится стоимость матер.иалов, покупных 

изд.елий, полуфабрикатов и дру.гих материальных ценн.остей, расходуемых 

непосре.дственно в процессе выпол.нения работ над объе.ктом проектирования. 

Сю.да же относятся специ.ально приобретенное оборуд.ование, инструменты и 

про.чие объекты, отно.симые к основным сред.ствам, стоимостью до 40 000 руб. 

включи.тельно. Цена матери.альных ресурсов опреде.ляется по соответствующим 

ценн.икам или договорам пост.авки. Кроме то.го, статья вклю.чает так называемые 

транс.портно-заготовительные рас.ходы, связанные с транспор.тировкой от 

поставщика к потре.бителю, хранением и про.чими процессами, обеспеч.ивающими 

движение (дост.авку) материальных ресу.рсов от поставщиков к потре.бителю. Сюда 

же включ.аются расходы на совер.шение сделки ку.пли-продажи (т.н. транз.акции).  

Приближенно они оцени.ваются в процентах к отпу.скной цене закуп.аемых 
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материалов, как пра.вило, это 5  20 %. Исполнитель раб.оты самостоятельно 

выби.рает их величину в указ.анных границах. 

Таб.лица 19 – Расчет зат.рат на материалы 

Наимен.ование материалов 
Це.на за ед., 

руб 

Кол - 

во 

Сумма, 

руб. 

Лице.нзия КОМПАС – 3Dv17.1 

H.OME (1 год) 
1500 1 1500 

Итого:   1884 

Допу.стим, что ТЗР составляют 5 % от отпу.скной цены матер.иалов, тогда 

рас.ходы на материалы с уче.том ТЗР равны: 

Смат=1500+5%=1575 руб. 

 

3.4.2. Рас.чет заработной пл.аты 

Данная ста.тья расходов вклю.чает заработную пл.ату научного руково.дителя 

и инженера (в его ро.ли выступает испол.нитель проекта), а та.кже премии, 

вход.ящие в фонд зараб.отной платы. Рас.чет основной зараб.отной платы 

выпол.няется на основе трудое.мкости выполнения каж.дого этапа и вели.чины 

месячного окл.ада исполнителя. Ок.лад инженера прини.мается равным окл.аду 

соответствующего специ.алиста низшей квалиф.икации в организации, где 

испол.нитель проходил предди.пломную практику. При отсут.ствии такового бер.ется 

оклад инже.нера собственной каф.едры (лаборатории).  

Средне.дневная тарифная зараб.отная плата (ЗПдн-т) рассчит.ывается по 

формуле: 

ЗПдн-т = МО/25,083, 
 

учиты.вающей, что в году 299 раб.очих дня и, следовательно, в мес.яце в среднем 

25,083 раб.очих дня (при шестидневной раб.очей неделе). 

Рас.чет затрат на пол.ную заработную пл.ату приведем в ви.де таблицы 20. 

Зат.раты времени по каж.дому исполнителю в раб.очих днях с округ.лением до 

целого вз.яты из таблицы 8. Для уч.ета в ее составе пре.мий, дополнительной 

зарп.латы и районной надб.авки используется след.ующий ряд коэффициентов: КПР  = 

0,1; Кдоп.ЗП = 0,118; Кр = 1,3 [].  
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Рас.чет заработной пл.аты представим в ви.де таблицы: 

Таб.лица 20 – Затраты на зараб.отную плату 

Испол.нители Оклад, 

руб./мес. 
ЗПдн Кпр Кд Кр ТРД ЗПосн, руб 

Руков.одитель 23881,6 1404,8 0,1 0,118 1,3 17 59656,5 

Инженер 67328 1052 0,1 0,118 1,3 64 230282,3 

Ит.ого 91209,6 

 

3.4.3. Отчисления во внебюд.жетные фонды (стра.ховые взносы) 

В дан.ной статье расх.одов отражаются обязат.ельные отчисления по 

устано.вленным законодательством Росси.йской Федерации нор.мам органам 

государс.твенного социального страх.ования (ФСС), пенсионного фо.нда (ПФ) и 

медицинского страх.ования (ФФОМС) от зат.рат на оплату тр.уда работников. 

Вели.чина отчислений во внебюд.жетные фонды опреде.ляется исходя из 

след.ующей формулы: 

Звнеб = 𝑘внеб ∙ (3осн + 3доп), 

где 𝑘внеб– коэфф.ициент отчислений на упл.ату во внебюджетные фо.нды 

(пенсионный фо.нд, фонд обязат.ельного медицинского страх.ования и пр.). В 2022 

году ра.вен 30,2%. 

Расчет отчис.лений во внебюджетные фо.нды представлены в таб.лице 21. 

Таблица 21 – Отчис.ления во внебюджетные фо.нды 

Исполнитель Осно.вная заработная пл.ата Дополнительная зараб.отная 

плата 

Руков.одитель 23 881,6 3 582 

Исполнитель 67 328 10 099 

Коэфф.ициент отчисления 

во внебюд.жетные фонды, % 

30,2 30,2 

Ит.ого: 27 545 4 131,6 
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3.4.4. Расчет амортиз.ационных отчислений 

В ста.тье «Амортизационные отчис.ления» рассчитывается аморт.изация 

используемого оборуд.ования за время выпол.нения проекта. Исполь.зуется 

формула: 

САМ =
НА∙ЦОБ∙𝑡рф∙𝑛

𝐹Д
,      

где НА – год.овая норма аморт.изации единицы оборуд.ования; 

ЦОБ – балансовая стои.мость единицы оборуд.ования с учетом ТЗР.При 

невозм.ожности получить соответ.ствующие данные из бухга.лтерии она может бы.ть 

заменена дейст.вующей ценой, содерж.ащейся в ценниках, прейск.урантах и т.п.; 

FД – действительный год.овой фонд вре.мени работы соответс.твующего 

оборудования, бер.ется из специальных справо.чников или фактического реж.има его 

использования в тек.ущем календарном го.ду. При этом вто.рой вариант позв.оляет 

получить бо.лее объективную оце.нку САМ. Например, для ПК в 2022 г. (299 раб.очих 

дней при шестид.невной рабочей нед.еле) можно при.нять FД = 299·8 = 2392 часа; 

tрф – факти.ческое время раб.оты оборудования в хо.де выполнения про.екта, 

учитывается исполн.ителем проекта []; 

n – чи.сло задействованных однот.ипных единиц оборуд.ования. 

При использовании неско.льких типов оборуд.ования расчет по фор.муле 

делается соответ.ствующее число раз, за.тем результаты сумми.руются. 

Для определения НА сле.дует обратиться к прило.жению 1, содержащему 

фраг.менты из постановления правит.ельства РФ «О классификации осно.вных 

средств, включ.енных в амортизационные гру.ппы». Оно позволяет полу.чить 

рамочные знач.ения сроков аморт.изации (полезного исполь.зования) оборудования  

 СА. Напр.имер, для ПК это 2  3 года. Необх.одимо задать конкр.етное значение 

СА из указа.нного интервала, напр.имер, 2,5 года. Да.лее определяется НА как 

вели.чина обратная СА, в дан.ном случае это 1 2,5 = 0,4. 

Cтоим.ость ПК 40000 руб., время исполь.зования 592 часа, то.гда для него 

САМ=
0,4∙40000∙592∙1

1884
=5027,601 руб.,(начис.ленная амортизация). 

 



 

73 

 

 

 

3.4.5. Накл.адные расходы 

В ста.тье «Накладные рас.ходы» отражены рас.ходы на выполнение про.екта, 

которые не учт.ены в предыдущих ста.тьях, их следует при.нять равными 10% от 

су.ммы всех преды.дущих расходов, т.е.: 

Спр.оч. = (Смат + Сзп + Свнеб. + Сам) ∙ 0,1. 

Для наш.его примера это: 

Спр.оч.=(1575+91209,6+31676,6+5027,601)∙0,1 =12 948, руб. 

 

3.4.6. Формирование бюд.жета затрат нау.чно-исследовательского про.екта 

Определение зат.рат на научно-исследов.ательский проект прив.еден в 

таблице 22. 

Таб.лица 22 – Бюджет зат.рат НТИ 

Наименование ст.атьи Сумма, руб. 

Матери.альные затраты 1 575 

Амортиз.ационные отчисления 5 027,6 

Осно.вная заработная пл.ата 91 209,6 

Дополнительная зараб.отная плата 13 681 

Стра.ховые взносы 31 676,6 

Накл.адные расходы 12 948 

Ит.ого 156 117 

 

 

3.5. Определение ресу.рсной (ресурсосберегающей) финан.совой, бюджетной, 

эконом.ической эффективности иссле.дования 

Определение эффект.ивности произведено на осн.ове расчета интегр.ального 

показателя эффект.ивности научного исслед.ования. Его нахождение свя.зано с 

определением дв.ух средневзвешенных вел.ичин: финансовой и ресу.рсной 

эффективности. 

Интегр.альный показатель финан.совой эффективности науч.ного 

исследования пол.учен в ходе оце.нки бюджета зат.рат вариантов испол.нения 

научного исслед.ования.  
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Интегральный финан.совый показатель разра.ботки находится по фор.муле: 

𝐼финр
исп.𝑖 =

Ф𝑝𝑖

Фмах
, 

где  𝐼финр
исп.𝑖 – интегральный финан.совый показатель разра.ботки; 

Ф𝑝𝑖 – стоимость i-го вари.анта исполнения; 

Фмах- максим.альная стоимость испол.нения научно-исследова.тельского проекта. 

Так как су.ммы всех вари.антов равны, то интегр.альные финансовые 

показ.атели одинаковые: Для 1-го вари.анта исполнения: 

𝐼финр
исп.1 = 𝐼финр

исп.2 = 𝐼финр
исп.3 =

334881

334881
= 1. 

Получ.енная величина интегр.ального финансового показ.ателя разработки 

отра.жает соответствующее числ.енное удешевление стои.мости разработки. 

Интегр.альный показатель ресурсоэфф.ективности определяется по фор.муле: 

𝐼𝑝𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖,, 

где  𝐼𝑝𝑖– интегральный показ.атель ресурсоэффективности; 

𝑎𝑖– вес.овой коэффициент про.екта; 

𝑏𝑖– балльная оце.нка проекта, устанав.ливается экспертным пу.тем по выбранной 

шк.але оценивания. 

Рас.чет интегрального показ.ателя ресурсоэффективности прив.еден в таблице 

23.  

Интегр.альный показатель эффект.ивности вариантов испол.нения разработки 

(𝐼и.сп𝑖) определяется на осно.вании интегрального показ.ателя 

ресурсоэффективности и интегр.ального финансового показ.ателя по формуле: 

𝐼исп.𝑖 =
𝐼р−исп.𝑖

𝐼финр
исп.𝑖 . 

Таб.лица 23 – Сравнительная оце.нка характеристик вари.антов исполнения про.екта 

Объект 

иссле.дования 

 

Критерии 

Весс.овой 

коэффициент 

пара.метра 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 
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Повышение 

производи.тельности труда 

польз.ователя 

0,2 5 4 3 

Удобство эксплу.атации 

(соответствует требо.ваниям 

потребителей) 

0,15 4 4 4 

Энергоэко.номичность 0,15 4 4 4 

Надежность 0,2 5 3 3 

Безоп.асность 0,15 4 3 3 

Простота экспл.уатации 0,15 4 3 4 

ИТОГО 1 4,4 3,5 3,45 

𝐼исп.𝑖 =
4,4

1
= 4,4, 

𝐼исп.𝑖 =
3,5

1
= 3,5, 

𝐼исп.𝑖 =
3,45

1
= 3,45. 

Из расч.етов видно, что наиб.олее целесообразный вар.иант проекта 

разра.ботки НТИ произведен в пер.вом исполнении. 

Сравни.тельная эффективность про.екта (Эср): 

Исходя из получ.енных данных, наиб.олее эффективным оказ.алась разработка 

под испол.нением №1. 

Таблица 24 – Сравни.тельная эффективность разр.аботки 

Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Интегр.альный финансовый показ.атель 

разработки 

1 1 1 

Интегр.альный показатель 

ресурсоэфф.ективности разработки 

4,4 3,5 3,45 

Интегр.альный показатель эффект.ивности 4,4 3,5 3,45 

Сравнительная эффект.ивность вариантов 

испо.лнения 

1,26 0,99 1,28 
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Заключение 

В раз.деле «Финансовый менед.жмент, ресурсоэффективность и 

ресурсос.бережение» были оце.нены экономические «Щит подшип.никовый». 

Выявлены потенц.иальные потребители, конку.ренты технических реш.ений. В роли 

потреб.ителей выступают машиностр.оительные предприятия, оборуд.ование 

которых позв.оляет производить обра.ботку металлов. В хо.де SWOT-ана.лиза 

выявлено, что осно.вной угрозой мо.жно обозначить: Расши.рение области 

приме.нения за счет разв.ития новых техно.логий. Подсчёт зат.рат на разработку 

позв.оляет заключить, что осно.вной статьёй расх.одов в научно-исследов.ательской 

работе явля.ется заработная пл.ата исполнителей: осно.вная – 91 209,6 руб., 

дополнительная – 13 681 руб. На вто.ром месте стра.ховые взносы – 31 676,6 руб. 

Об.щий бюджет разра.ботки составил 156 117 руб. Так же оце.нена экономическая 

эффект.ивность разработки. Разраба.тываемая технология по сравнит.ельному 

показателю эффект.ивности превосходит анало.гичные технологии за сч.ёт меньшей 

стои.мости. 
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5. Общие но.рмы машиностроения на непроизво.дительное время, на 

обслуж.ивание на рабочем ме.сте и до и после раб.оты на отрезных ста.нках. 

Мелкосерийное и един.ичное производство. Дифференц.ированное / 

Центральное бю.ро производственных но.рм труда при НИИ тр.уда 

Государственного коми.тета Совета Мини.стров СССР по тр.уду и заработной 

пл.ате; ред., Р. И. Хисин. - Мос.ква: Машиностроение, 1964. - 396 с.: с ил. + 

та.бл.- Приложения: с. 194-393. 

6. Редакц.ионные пособия [Элект.ронный ресурс] - ре.жим доступа: 

ht.tp://portal.tpu.ru:7777/SHA.RED/k/KOVN/acad.emic/Tab3/7_raschet_pri 

pus.kov_VN_rusPDF.pdf (да.та обращения: 16.04.2022) 

7. Скво.рцов В.Ф. Основы разме.рного анализа констру.кторских 

изделий: уче.бник / В. Ф. Скворцов; Том.ский политехнический униве.рситет. - 

Томск: Изд-во ТПУ, 2011. - 80с. 

8. Справ.очный технолог Инж.енер-механик. За 1 час об. Опубли.ковано 

А.Г. Косилова и Р.К. Мещер.якова. - 4-е изд., - М.: Машиностроение, 1985. - 

496с. 



 

78 

 

9. Справ.очный технолог Инж.енер-механик. В 2-х час.овом томе. 

Опубли.ковано А.Г. Косилова и Р.К. Мещер.якова. - 4-е изд., - М.: 

Машиностроение, 1985. - 496с. 

10. Схирт.ладзе А.Г., Пучков В.П. Н. М. Проекти.рование 

технологических проц.ессов в машиностроении: уче.бник / А. Г. Схиртладзе, 

В. П. Пуч.ков, Н. М. Приз. — Ста.рый Оскол: ТНТ, 2011. — 408 с. 

11. Фрез.ерный обрабатывающий це.нтр // Каталог ста.нков URL: 

http://sta.nki-katalog.ru/FRt.gTTR.html (да.та обращения: 16.04.2022). 

12.  ГО.СТ 30494-2011 Здания жи.лые и общественные. Пара.метры 

микроклимата в помещ.ениях (с Поправкой) офици .альное издание М.: 

Стандар.тинформ, 2013 г. 

13. ГОСТ 12.1.003-2014 Сис.тема стандартов безопа.сности труда 

(СС.БТ). Шум. Общие требо .вания безопасности Офици.альное издание. М.: 

Стандар.тинформ, 2015 г. 

14. Обеспечение пожа.рной безопасности на предпр.иятиях // 

Библиотека техни.ческой литературы URL: ht.tp://delta-

gr.up.ru/bibliot/32/68.htm (да.та обращения: 25.05.19).  

15. Инстр.укция о действиях работ.ников в случае возник.новения 

пожара // Ау.дит Пожарной Безопа.сности URL: 

http://pozha.raudit.ru/useful179.ht.ml (дата обра.щения: 25.05.19). 

16. Лабораторный прак.тикум по дисциплине «Безопа.сность 

жизнедеятельности» для студ.ентов всех специал.ьностей: учебное пос.обие/ 

Ю.А. Амелькович, Ю.В. Анищ.енко, А.Н. Вторушина, М.В. Гул.яев, М.Э. 

Гусельников, А.Г. Дашко.вский, Т.А. Задорожная, В.Н. Изв.еков, А.Г. 

Кагиров, К.М. Кост.ырев, В.Ф. Панин, А.М. Пла.хов, С.В. Романенко. – 

То.мск: Издательство Томс.кого политехнического универ.ситета, 2010.  

17. ГОСТ 12.0.003-2015 Сис.тема стандартов безопа.сности труда 

(СС.БТ). Опасные и вре.дные производственные фак.торы. Классификация  

Офици.альное издание. М.: Стандар .тинформ, 2016 год 
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ГОСТ 3.11105 – 84 Фо.рма 7 
 

 

      
Дубл.          
Вз.ам.               
Подп.               

   1 1 

Раз.раб. Мартынов А. 

А. 

  
НИ ТПУ ИШ.НПТ-ОМШ.00.00.00  ИШНПТ З-4А7Б Про.вер. Сикора Е. А.   

    
    Кор.пус выключателя ВК-300    005 
 

Н.ко.нт

р. 

Сикора Е. А.    

 

КЭ Ка.рта эскизов 1 

ГО.СТ 3.1408 – 86 Форма 2 

 
       

Ду.бл.          
Взам.               
По.дп.               

   1 1 

Разраб. Март.ынов А. 

А. 

  
НИ ТПУ ИШНПТ-ОМШ.00.00.00  ИШ.НПТ З-4А7Б Провер. Сик.ора Е. А.   

    
    Корпус выклю.чателя ВК-300 1  005 
 

Н.контр

. 

Сик.ора Е. А.    
Наименование опе.рации Материал Твер.дос

ть 

ЕВ МД Профиль и раз.меры МЗ КОИД 
Заготов.ительная Ал4 ГОСТ 1583-93 70 НВ кг 1,76 122x60 1

,92 

1 

Оборуд.ование, устройство 

ЧПУ 

Обозн.ачение 

программы 

То Тв Тп.з. Тшт. СОЖ 
Вибропре.ссовочная формовочная маш.ина 

модели 226 
  0,039 0,011 

 

0,001

8 

0,058 ТУ 0258-017-

00148843-2002 
Р Содер.жание перехода ПИ D или B L T i S n ν 
          О

01 

1. Отли.вать заготовку в пес.чано-глинистую фо.рму согласно эск.изу. 

          0

2 

         
          0

3 

            
          0

4 

         
          0

5 

            
          0

6 

 
          0

7 

         
          0

8 

                                                                                                                                   
          0

9 

        
          1

0 

         
          1

1 

           
          1

2 

   
          1

3 

                                                                                                                                                                                                       
          1

4 

 
          1

5 

         
          1

6 

         
          1

7 

         
ОК Операционная ка.рта 2 

ГОСТ 3.11105 – 84 Фо.рма 7 

 
      

Дубл.          
Вз.ам.               
Подп.               

   1 1 

Раз.раб. Мартынов А. 

А. 

  
НИ ТПУ ИШ.НПТ-ОМШ.00.00.00  ИШНПТ З-4А7Б Про.вер. Сикора Е. А.   

    
    Кор.пус выключателя ВК-300    02

0 
 

Н.ко.нт

р. 

Сикора Е. А.    
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КЭ Ка.рта эскизов 3 

ГО.СТ 3.1408 – 86 Форма 2 

 
       

Ду.бл.          
Взам.               
По.дп.               

   1 1 

Разраб. Март.ынов А. 

А. 

  
НИ ТПУ ИШНПТ-ОМШ.00.00.00  ИШ.НПТ З-4А7Б Провер. Сик.ора Е. А.   

    
    Корпус выклю.чателя ВК-300 1  02

0 
Н.контр. Сик.ора Е. А.    

Наименование опе.рации Материал Твер.дос

ть 

ЕВ МД Профиль и раз.меры МЗ КОИД 
Фрез.ерная Ал4 ГОСТ 1583-93 70 НВ кг 1,76 122x60 1,92 1 

Оборуд.ование, устройство 

ЧПУ 

Обозн.ачение 

программы 

То Тв Тп.з. Тшт. СОЖ 
Фрез.ерный станок Spe.ctr 

FU-5.2 

 0,85 

 

0,24 

 

20 1,27 ТУ 0258-017-

00148843-2002 
Р Содержание пер.ехода ПИ D или B L T i S n ν 
          О

01 

Установ А. Устан.овить заготовку в ти.ски         
          О

02 

Базы: Бок.овые поверхности и то.рец         
          Т

03 

   Тиски 7200-0203 ГО.СТ 16518-96         
          О

04 

1. Точить отве.рстие ∅18+0,43мм на длину 10 ± 0,18 мм         
          Т

05 

   Фр.еза 2220-0019 ГОСТ 17025-71         
          Т

06 

Штанген.циркуль ШЦЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89 
          Р

07 

 1 18 10 18 2 0,08 355 20,1 
          0

8 

 
          0

9 

           
          1

0 

         
          1

1 

           
          1

2 

 
          1

3 

                                                                                                                                                                                                     
          1

4 

 
          1

5 

         
          1

6 

         
          1

7 

         
ОК Операц.ионная карта 4 

ГО.СТ 3.11105 – 84 Форма 7 
 

      
Ду.бл.          
Взам.               
По.дп.               

   1 1 

Разраб. Март.ынов А. 

А. 

  
НИ ТПУ ИШНПТ-ОМШ.00.00.00  ИШ.НПТ З-4А7Б Провер. Сик.ора Е. А.   

    

    Корпус выклю.чателя ВК-300  
 

 025 

Н.контр. Сик.ора Е. А.    



 

84 

 

 

КЭ Карта эск.изов 5 

ГОСТ 3.1408 – 86 Фо.рма 2 

 
       

Дубл.          
Вз.ам.               
Подп.               

   1 1 

Раз.раб. Мартынов А. 

А. 

  
НИ ТПУ ИШ.НПТ-ОМШ.00.00.00  ИШНПТ З-4А7Б Про.вер. Сикора Е. А.   

    
    Кор.пус выключателя ВК-300 1  025 

Н.ко.нтр. Сикора Е. 

А. 

   
Наимен.ование операции Мат.ериал Твердос

ть 

ЕВ МД Про.филь и размеры МЗ К.ОИД 
Фрезерная с ЧПУ Ал4 ГО.СТ 1583-93 70 НВ кг 1,76 122x60 1,92 1 

Оборудование, устро.йство 

ЧПУ 

Обозначение 

прог.раммы 

То Тв Тп.з. Тшт. СОЖ 
Haas Min.iMill  0,887 

 

0,245 

 

0,82 1,319 ТУ 0258-017-

00148843-2002 
Р Содержание пер.ехода ПИ D или B L t i S n ν 
          О

01 

Установ А. Устан.овить заготовку в ти.ски         
          О

02 

Базы: Бок.овые поверхности и то.рец         
          Т

03 

   Тиски 7200-0203 ГО.СТ 16518-96         
          О

04 

1. Сверлить 4 отве.рстия ∅6+0,3 мм согласно эс.кизу         
          Т

05 

   Сверло 2300-0181 В1 ГО.СТ 10902-77         
          Т

06 

Штангенциркуль ШЦЦ-I-125-0,1 ГО.СТ 166-89 
          Р

07 

 1 6 3,1 3 1 0,18 4972 93,68 
          О

08 

2. Сверлить 4 отве.рстия ∅3,33+0,12 мм на длину 10+2 мм                                                                                                                 

          Т

09 

   Све.рло 2300-7527 В1 ГОСТ 10902-77        
          Т

10 

Штанген.циркуль ШЦЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89         
          Р

11 

   2 3,33 10 1,675 4 0,12 10358 108,96 
          1

2 

3. Свер.лить отверстие ∅13,95+0,3 мм на дл.ину 16+2 мм 

          1

3 

   Сверло 2300-5078 В1 ГО.СТ 10902-77                                                                                                                                                                                                          
          1

4 

Штангенциркуль ШЦЦ-I-125-0,1 ГО.СТ 166-89 
          Р

15 

 3 13,95 16 6,95 5 0,27 2119 92,47 
          1

6 

4. Нарезать рез.ьбу М16-6g на длину 13±0,215 мм 

5. а 
        

          1

7 

Мет.чик 2621-1617.2 ГОСТ 3266-81         
ОК Операц.ионная карта 6 

ГО.СТ 3.1408 – 86 Форма 2а 

  
      

Ду.бл

. 

         
Взам.               
По.дп

. 

              
  2 

 
   .  

ИШНПТ-ОМШ.00.00.00  ИШ.НПТ З-4А7Б      

     

Р Содержание пер.ехода ПИ D или B L t i S n ν 

          Т

18 

   Штангенциркуль ШЦЦ-I-125-0,1 ГО.СТ 166-89                                                                                                                                                  
          Р

19 

                                                                                                                                   

4                                            Я 

16 13 1,15 8 2 137 6,87 
          О

20 

5. Нарезать рез.ьбу М4-6g на длину 8±0,18 мм         
          Т

21 

   Мет.чик 2621-2425.2 ГОСТ 3266-81 
          Т

22 

   Штанген.циркуль ШЦЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89   
          Р

23 

            

5 

4 8 0,75 6   0,7 

 

547 6,87 
          2

4 

 

          2

5 

    
          2

6 

            
          2

7 

            
          2

8 

                                                                                                        

          2

9 

            
          3

0 

    
          3

1 

                                                                                                                                  
          3

2 

          
          3

3 

         
          3

4 

    
3

5 

              
3

6 

                                                                                                                                             
3

7 

                  
3         
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8                                           
3

9 

               
ОК Операц.ионная карта 7 
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