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ЖИМ РЕЗАНИЯ, РАЗМЕРНЫЙ АНАЛИЗ , ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 

ОСНАСТКА. 

Целью данной выпускной работы является разработка  технологиче-

ского процесса изготовления оправки шлифовальной проектирование специ-

ального приспособления на одну из операций. 

В процессе разработки технологического процесса были выполнены 

следующие этапы: произведен анализ технологичности детали; разработан 

маршрутный технологический процесс; произведен расчет припусков на об-

рабатываемые поверхности, выбор технологического оборудования и режи-

мов резания; произведен расчет норм времени. 

В конструкторской части были выполнены следующие этапы: опреде-

ление силы закрепления заготовки; выбор и расчет привода зажимного 

устройства; расчет приспособления на точность. 

В разделе «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресур-

сосбережение» произведен анализ экономичности разработанного техноло-

гического процесса. 

В разделе «Социальная ответственность» произведен анализ вредных 

производственных факторов и приведены меры по снижению воздействия на 

организм человека. 

Степень внедрения: результаты разработки могут применяться в сред-

несерийном производстве. 

Область применения данной работы: инструментальные заводы по 

производству режущего инструмента. 
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Введение 

 

В данной выпускной квалификационной работы необходимо разрабо-

тать технологический процесс изготовления «оправки шлифовальной» и раз-

работать специальное приспособление для одной из операций. 

Данная оправка применяется при производстве металлорежущего ин-

струмента, выступает в роли хвостовика. Ее применяют с целью экономии 

дорогостоящего режущего материала. Хвостовик должен обеспечивать высо-

кую точность установки и надежное крепление режущего инструмента в 

шпиндель станка. К данной оправке прикручивается режущая часть (наибо-

лее распространенный режущий материал - Р6М5). 

Предметами исследования ВКР являются: анализ технологичности де-

тали; выбор оптимальной заготовки для производства детали; разработка 

маршрутного технологического процесса; назначение и расчем минимальных 

припусков на обработку; выбор технологического оснащения; расчет режи-

мов резания и определение норм времени технологических операций. 

В ходе выполнения ожидается создание высокопроизводительного, 

экономически целесообразного технологического процесса. 
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1.Основной раздел  

1.1 Описание назначения детали 

 

Дет аль – Опра вка для ун иверсальны х металлоре жущих стан ков. 

Предн азначена д ля установ ки и крепле ния Режущи х инструме нтов. Изго-

то вляется из ст али Сталь 40Х ГОСТ 454 3-71 

Назначение ст али 40X вту лки, оси, стер жни, шарико вые ролико вые 

подшип ники и дру гие детали, к котор ым предъяв ляются требо вания вы-

со кой твердост и и износосто йкости и р аботающие пр и температуре до 500° 

С и ли подверг ающиеся де йствию умере нных агресс ивных сред. Ст аль кор-

роз ионная марте нситного к ласса. 

Таблица 1.1  ̶  Химический состав стали 40Х 

 

Химический э лемент 

 

% 
 

Кремний (S i) 

 

0,17-0,37 
 

Медь (Cu), не бо лее 
до 0,30 

 

Марганец ( Mn) 

 

0,50-0,80 
 

Никель (Ni), не бо лее 
до 0,30 

 

Фосфор (P), не бо лее 

 

до 0,035 
 

Хром (Cr) 
0,80-1,10 

 

Сера (S), не бо лее 
0,035 

 

Углерод (C) 
0,36-0,44 

 

Железо (Fe) 
≈97 

 

Свариваемость – тру дно сварив аемая; способ ы сварки: Р ДС, ЭШС. 

Необ ходимы  по догрев и пос ледующая тер мообработк а. КТС – необ ходима 

пос ледующая тер мообработк а.  

Обрабатываемость рез анием – в гор ячекатаном состо янии при  

HB 163-168, σ в=610 МПа, КVт.в.спл=0,95,КVб.ст  =0,95.  

Флокеночувствительность – чу вствительн а.  

Склонность к от пускной хру пкости – с клонна. 
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Назначение: ос и, валы, в ал-шестерн и, плунжер ы, штоки, ко ленчатые и 

ку лачковые в алы, кольц а, шпиндел и, оправки, ре йки, зубчат ые венцы, 

бо лты, полуос и, втулки и дру гие улучшае мы детали по вышенной проч ности. 

Производственная программа выпуска изделия и определение типа 

производства. 

В соответствии с заданием, количество обрабатываемых в год деталей - 

2000 штук. Данному количество обрабатываемых деталей соответствует 

среднесерийному типу производства (500-5000). 

Таблица 1.2– Подетальная годовая производственная программа. 

 

Для среднесерийного производства определяется размер партии запус-

ка. 

𝑛 =
𝑁∗𝑎

𝐹
,  

где N – годовая программа, шт; 

𝑎 – период запуска в днях, принимаем, а=6; 

F – число рабочих дней в году, для 2023-го года F=247,  

𝑛 =
2000 ∗ 6

247
= 48 шт. 

 

 

 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

 

д
ет

ал
и

  
 

М
ар

к
а 

м
ат

ер
и

ал
а 

 

Ч
и

сл
о
 д

ет
ал

ей
 н

а 
и

зд
е-

л
и

е 
 

Число деталей, шт Масса, т. 
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1.1.2. Ана лиз техноло гичности ко нструкции дет али  

 

Технологичность конструкции деталей оценивается качественно и ко-

личественно по ГОСТ 14.201-83 и ГОСТ 14.202-83: 

- рациональным выбором исходных заготовок и материалов; 

- простотой формы детали; 

- рациональной простановкой размеров; 

- назначением оптимальной точности размеров, формы и взаимно-

го расположения поверхностей, параметров шероховатости и технических 

требований. 

Технологический контроль чертежей сводится к тщательному изуче-

нию. Рабочие чертежи обрабатываемых деталей должны содержать все необ-

ходимые сведения, дающие полное представление о детали, т.е. все проек-

ции, разрезы и сечения, совершенно четко и однозначно объясняющие кон-

фигурацию и возможные способы получения заготовки. 

В те хнические требо вания черте жа детали в ходят: неу казанные 

пре дельные от клонения по 1 2 квалитету и т вердость HRC 34…42 еди ницы. 

Для обес печения за данной твёр дости необ ходимо тер мическая обр аботка. С 

учёто м габарито в, заготов ка на всех о перациях з акрепляетс я в стандарт ных 

приспособ лениях и обр абатываетс я на станк ах небольш их размеро в. 

Деталь тех нологична с точ ки зрения ме ханической обр аботки. На 

дет али не имеетс я труднодосту пных мест. Все х наружных по верхностей 

мо жно обработ ать при мно го инструме нтальной н аладке.       

1.1.3. О пределение т ипа произво дства  

Тип произво дства опре деляем  по коэфф ициенту за крепления 

о пераций, котор ый  находи м по форму ле: 

                                              Кз.о = 
𝑡в 

Тср
 ,                                           

где tв – т акт выпуск а детали, м ин.;  
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Tср –среднее штуч но –кальку ляционное вре мя на выпо лнение 

опер аций техно логического про цесса, мин. 

Такт выпус ка детали о пределяем по фор муле:                                           

                                                  tв =
𝐹ƨ

𝑁ƨ
 ,      

где Fг – го довой фонд вре мени работ ы оборудов ания, мин.;  

Nг – годов ая програм ма выпуска дет алей. 

Годовой фо нд времени р аботы обору дования опре деляем по т аблице 

2.1 [1,стр. 22] при дву хсменном ре жиме работ ы: Fг = 40 29 ч. 

tв = 
𝐹ƨ

𝑁ƨ

4029×60

2000
= 120,87 мин; 

Среднее штуч но – кальку ляционное вре мя на выпо лнение опер аций 

техно логического про цесса: 

                                               Тср
∑ Тш.к.𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
,                                 

где Тш. к i – штучно – к алькуляцио нное время i- о й основной 

о перации, м ин..;  

n – количест во основны х операций.  

В качестве ос новных опер аций выбере м 3 операц ии (n=3). 

Штучно – к алькуляцио нное время i- oй основ ной операц ии определ яем 

по реко мендациям пр иложения 1 [4,стр.147]: 

                Тш.кi = 𝜑к𝑖 ·   Т𝑜𝑖 ,                   

где   к.i – коэфф ициент i- о й основной о перации, з ависящий от в ида 

станка и т ипа предпо лагаемого про изводства; 𝜑 

 Т𝑜𝑖 – осно вное техно логическое вре мя i- ой о перации, м ин. 

Для первой о перации (то карная c Ч ПУ ): 𝜑к.𝑖= 2,14. 

Для второй о перации (то карной с Ч ПУ): 𝜑к.2 = 2,14. 

Для третье й операции ( шлифовально й): 𝜑к.4 = 2,10. 

Основное те хнологичес кое время о пределяем по ре комендация м при-

ложен ия 1 [4, стр. 146], г де время з ависит от д лины и диа метра об-

раб атываемой по верхности, а т акже от ви да обработ ки. 
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Основное те хнологичес кое время пер вой, токар ной операц ии, опре-

де ляем только д ля наиболее про должительн ых по време ни переходо в точе-

ние по верхности н ачерно и н ачисто, точе ние поверх ности на про ход (см. 

о перационну ю карту) 

 Т0.1 = (0,1·d·l+0,17·d·l+0,1·d·l)·10-3, 

где d – диаметр, м м ;  

l – длина обр абатываемо й поверхност и, мм .  

Значения в ышеперечис ленных пере менных опре деляем приб лиженно, 

по р ис.1 

Т0.1 = (0,1·35·10+0,17· 35·10+0,1·48·151)·10-3 =0,819 ми н. 

Штучно – к алькуляцио нное время д анной опер ации опреде ляем по  

формуле (3): 

Тш.к1 = 𝜑к.1  ·  То.1 = 2,14 ·  0,819 = 1,75 мин. 

Основное те хнологичес кое время второ й, токарно й с ЧПУ опер ации 

(см. о перационну ю карту) 

Т0.2= (0,1·d·l+0,17·d·l+19·d·l)·10-3 мин. 

T0.2 = (0,17·44,7 ·1 26 + 0,17·44·8 +1 9·48·10) ·10-3  = 10,137 м ин. 

Штучно – к алькуляцио нное время д анной опер ации 

Тш.к2 = 𝜑к.2 ·  Т0.2 = 2,14 · 10,137 = 21,69 мин. 

Основное те хнологичес кое время д ля третьей, ш лифовально й опера-

ции (с м. операцио нную карту): 

Т0.3 = (0,15·d·l+0.15·d·l) ·10-3 мин. 

Т0.3 = (0,15·44·10+0,15·44,7·1 26)·10-3 = 0,910 м ин. 

Штучно – к алькуляцио нное время д анной опер ации 

Тш.к3 = 𝜑к.3 ·   Т0.3 = 2,1 · 0,910 = 1,911 мин. 

Средне штуч но – кальку ляционное вре мя на выпо лнение опер аций 

техно логического про цесса опре деляем 

Тср =
∑ Тш.к𝑖

𝑛
𝑖=0

𝑛
=

Тш.к1 + Тш.к2 + Тш.к3

3
=

1,75 + 21,69 + 1,911

3
= 8,45 мин. 

Тип произво дства опре деляем  
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Кз.о =
𝑡в

Тср
=

120,87

8,45
= 14,3 мин. 

Так как Кз.о = 14,3 ≥ 10, то тип производства среднесерийный. 

     1.1.4   Выбор й исходной з аготовки  

С учетом тех нологическ их свойств м атериала дет али (матер иал де-

тали ст аль 40X), её г абаритов и м ассы, требо ваний к ме ханическим 

с войствам (особых требо ваний нет), а т акже типом про изводства 

(сре днесерийное) в ыбираем в к ачестве ис ходной загото вки – прок ат горя-

чек атаный, рис. 2. Пере пад диаметро в получаемо й детали небо льшой. 

 

АО.1 - 165 мм, DO.1 - 52 мм. 

Рисунок 2  ̶  За готовка дет али 

 

1.1.5. Разработ ка маршрут а технолог ии изготов ления опра вки 

Маршрут те хнологии из готовления о правки пре дставлен в в иде 

табл.1.3, где также обоз начены тех нологическ ие базы и обору дование. 
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Т аблица 1.3  ̶ Технологический маршрут 
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Продолжение таблицы 1.3 
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Продолжение таблицы 1.3 
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Продолжение таблицы 1.3 
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1.1.6. Расчет пр ипусков и те хнологичес ких размеро в  

При н аличии допус ков взаимно го располо жения повер хностей  

прое ктирование те хнологичес кого процесс а механичес кой  обработ ки вызы-

вает о пределенные тру дности. В с лучае обработ ки  детали «о правка сво дим» 

взаим ное располо жение повер хностей дост игается за счет вз аимного 

рас положения б аз либо на о дном  уста новке. Выхо д  из этой с итуации  

мо жет быть т аким. Снач ала опреде ляется пос ледняя, за ключительн ая опера-

ци я технолог ического  про цесса меха нической обр аботки. A з атем, об-

раб атывая базо вые поверх ности на это й операции, по лучим пред последнюю  

о перацию и т. д., пока не о пределится з аготовител ьная опера ция. Такая же 

пос ледователь ность будет ис пользована пр и расчете  м инимального 

пр ипуска. Ес ли обознач ить заключ ительную о перацию ка к n, то пред-

пос ледняя опер ация обозн ачится n – 1,  предпосле дняя n – 2, и т.д., а 

з аготовител ьная как n – m. На заключ ительной  о перации ме ханообработ ки  

обрабат ывается си лу самая точ ная поверх ность, а  б азой для нее с лужит 

обыч но поверхност ь на 1…2 к валитета грубее. Пр и наличии до пуска 

взаи много  рас положения ме жду этими по верхностям и как  более  точ ного, 

чем до пуски на р азмеры эти х поверхносте й базой выб ирается  по верхность, 

с вязанная до пуском    вз аимного рас положения. В н ашем  случ ае на черте же 

простав лен допуск  р адиального б иения 0.005 от носительно ос и симметри и 

детали, поэто му шлифова ние будем про изводить в це нтрах. Все до пуски 

взаи много распо ложения по верхностей фор мируются н а последни х  опера-

ци ях техноло гического м аршрута. 

На детали в ыполнена к анавка для в ыхода шлифо вального кру га при 

шлифо вании конус а, что пре дотвращает из нос круга по тор цу и при это  м ис-

ключаетс я частая пр авка круга. 
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Минимальный пр ипуск на обр аботку повер хностей вр ащения 

опре деляется по фор муле:       

 2 · 𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2 ·  (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + √𝑃𝑖−1
2 + 𝜀𝑖

2),       

где Rzi-1 – шерохов атость повер хности на пре дшествующе м переходе 

и ли операци и, мкм; 

hi-1 – толщина дефе ктного повер хностного с лоя, получе нного на 

пре дшествующе м переходе и ли операци и,мкм; 

Pi-1 – суммарное простр анственное от клонение обр абатываемо й по-

верхности, по лученного н а предшест вующем пере ходе или о перации, м км;   

𝜀i  – погреш ность уста новки загото вки на выпо лняемом пере ходе, мкм. 

Расчет при пусков и те хнологичес ких размеро в поверхност и  ϕ 48 

Расчет при пусков на обр аботку про изводим по в ышеуказанно й фор-

муле и с водим их в т аблицу 1.4. 

Таблица 1.4 – Припуски для ϕ 48 

Переходы 

обр аботки 

по-

вер хности  

М48x1,5-

6g 

Элементы 

м инимальног

о пр ипуска, 

мк м 

При-

пуск 

2·Zmin 

мкм 

До-

пуск 

на пе-

ре ход 

TD,мк

м 

Сред-

ний 

раз мер 

в мм. 

Технологиче-

ский р азмер в 

мм. 

На об-

ра-

бот ку 

в мм. 

Rz H p 𝜀 

Заготовка 

1
5 0
 

2
5 0
 

3
5 0
   1400 50,5 52−1,0

+0,4
  

Однократ-

ное         

точе ние  

       h14 

5
0
 

5
0
 

 

  

1500 

 

300 

 

47,882 

 

47,882±0,086 

 

4−0,968
+0,668
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                                                          2• z1 min 

 D0 

 

                                                     K      D1 

 

 

 

   Рисунок 3 – Схема припуска ϕ 48 

Шероховатость и г лубину нор мы дефектно го научный по верхностно го 

слоя ос новная пос ле механичес кой механичес кий обработ ки процесс а опре-

деляе м в соответст вии электро корунда с ре комендация ми [4, таб л. 4.3, стр. 

6 3]. 

В суммарное простр анственное от клонение по верхности з аготовки 

в ключаем то лько короб ление, которое о пределяетс я как произ ведение 

уде льной крив изны загото вки на дли ну (таблиц а 9 [3, с. 95]). Д ля проката 

об ычной точност и Δк= 0,5 м км/мм. Вылет з аготовки по дбор из патро на L ≈ 

151 м м. 

Ркор = Рф = ∆к ·  𝐿 = 151 ·  0,5 = 75,5мкм. 

На фрезерно −  центроваль ной операц ии необход имо учитыв ать  про-

стр анственное от клонение  воз никающее пр и установке дет али на приз му и 

погре шность заце нтровки ст анка, котору ю примем р авной 0,25 м м [7, стр. 

178]. 

Рц = 0,25√Т2 + 1 = 0,25Т = 0,35мм. 

Общее простр анственное от клонение  

Робщ = √Рф
2 + Рц

2 = √0,07552 + 0,352 = 0,35мм. 

Остаточное су ммарное простр анственное от клонение по верхности 

пос ле механичес кой обработ ки определ яется по э мпирическо й зависимост и 

[1, с. 7 3]: 

черновое точе ние:   р1 = ку·рзаг = 0,06·350 = 21 мкм, 

где kу – коэфф ициент уточ нения форм ы.  
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Погрешность уст ановки загото вки на выпо лняемом пере ходе завис ит 

только от по грешности з акрепления ( погрешност и базирова ния нет). 

Погрешность з акрепления о пределяем по т аблице 4.10 [1, с.76]: В 

д анном случ ае ε = 0 м км; так ка к обработк а ведется в це нтрах.  

Допуск и пре дельные от клонения н а наружный д иаметр цил индра под 

рез ьбу назнач аем в соот ветствии с [5, стр. 5 93] 𝐷1 = 48−0.268
−0.032 

Допуск и пре дельные от клонения н а заготовку в ыбираем в соот ветствии с 

ре комендация ми [3, при л. 5]:𝐷0−1.0
+0.4 . 

Минимальный пр ипуск  

2 ·Z1min = 2 · (Rz + h + √𝑝2 + 𝜀2) = 2 ·  (150 + 250 + √3502 + 02) =

1500 мкм, 

𝐷1
𝐶 = 𝐷1 + (𝐵𝑂𝐷1 + 𝐻𝑂𝐷1)/2 = 48 + ( - 0.0 32 + (-0.268)) / 2 = 47,85 м м; 

D1 = 47,85 ± 0,0118 м м, 

 (2 𝑍1
𝐶· Z1min + 2 · Z1max) / 2 = (2 ·Z1min + ( 2 ·Z1min + TD0 + TD1 )) / 2 = (1,5 + 2 · 

(1,5 + 1,4 + 0, 3)) / 2 = 2, 35 мм, 

DC
0 = D1

C + 2 ·Z1
C = 47,85 + 2, 35 = 50,2м м. 

Вычислим но минальное з начение D0 

𝐷0 = 𝐷0
𝑐 −

𝐵𝑂𝐷0 + 𝐻𝑂𝐷0

2
= 50,2 −

0,4 − 1

2
= 49.9мм. 

Расчётное з начение это го звена сост авит  

D0 =  49,9−1,0
+0,4мм. 

Примем в соот ветствии со ст андартом  

D0 =  52−1,0
+0,4мм. 

Фактическое з начение пр ипуска  

2 ·  𝑍1 = 𝐷0 − 𝐷1 = 52−1,0
+0,4 − 48−0,268

−0,032 = 4−0,968
+0,668 мм, 

2 ·Z1max = 4,668 м м, 

2 · Z1max = 3,032 м м. 

Расчет при пусков на обр аботку повер хности  ϕ44,7-0,025 
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Расчет при пусков на обр аботку про изводим по в ышеуказанно й  формуле и 

с водим их в т аблицу 1.5. 

Таблица 1.5 – Припуски для ϕ44,7-0,025 

Переходы 

обр аботки 

по-

вер хности 

Элементы 

м инимальног

о пр ипуска, 

мк м 

Мини-

мальный 

р азмер 

2· Zmin, 

мкм 

До-

пуск 

на 

пе-

ре хо

д TD, 

мкм 

Сред

ний 

раз ме

р в 

мм. 

Технологи-

ческий 

р азмер в 

мм. 

При-

пуск 

на 

обр або

тку в 

м м. 

Rz h p 𝜺 

заготовка 

5
0
 

5
0
 

2
1
 

  300    

Точение 

чер нового 

h14 

5
0
 

5
0
 

0
,8

4
 

  

 

242 

 

300 

 

45,49 

 

45,49±0,15 

 

2,36−0,268
+0,332

 

Термиче-

ская 

    

     

Шлифова-

ние 

пре дварит

ельное k6 

1
0
 

2
0
 

2
   

 

201,68 

 

 

100 

 

45,09 

 

44,09±0,05 

 

0,5−0,3
+0,1

 

Шлифова-

ние 5
    

64 25 44,68

7 

44,687±0,01

2 

 

0,44−0,1
+0,025

 

 

Погрешность уст ановки загото вки на выпо лняемом пере ходе завис ит 

только от по грешности з акрепления ( погрешност и базирова ния нет). Т ак как 

шлифо вание ведетс я в центра х, то погре шность уст ановки в р адиальном 

н аправлении р авна нулю. По грешность з акрепления д ля операци и точения, а 

т акже кривиз на заготов ки при расчете м инимального пр ипуска не 
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уч итываются, т ак как пос ле снятия н апуска они пр имут крайне м алые зна-

че ние.  

Так как шл ифование ве дется после тер мообработк и, то нужно  учест ь 

короблен ие заготов ки. Для про ката после обр аботки т.в.ч. Δ к = 1 мкм/м м, 

таблица 4.8 [1, с. 71].  Д лина термичес ки обрабат ываемого  уч астка  

L = 126 мм. Т аким образо м:  

Ртерм = ∆к  · 1 = 1 · 126 = 126 мкм. 

Но учитыва я габаритн ые размеры з аготовки, пр имем ρ тер м = 50 мкм.  

Остаточные простр анственные  от клонения:  

Обтачивание до тер мической обр аботки – р = 0,04·21 0,84 мкм;≈ 

Шлифование пос ле термичес кой обработ ки – р= 0,04·50 =  2 м км; 

Погрешность уст ановки в р адиальном н аправлении р авна нулю, т. к. 

обработ ка ведётся в це нтрах.  

При расчёте е пр ипуска на ч истовое обт ачивание ве личина h н а 

предыдуще й операции ис ключается из р асчёта [7, стр.168].  

Минимальный пр ипуск процессо м:  

под черновое точе ние  

2 ·  𝑍1𝑚𝑖𝑛 = 2 ·  (50 + 50 + √212 + 02) = 242 мкм; 

под шлифов ание предв арительное  

2 ·  𝑍2𝑚𝑖𝑛 = 2 ·  (50 + 50 + √0,842 + 02) = 201,68м км; 

под шлифов ание оконч ательное 

2 ·  𝑍3𝑚𝑖𝑛 = 2 · (10 + 20 + √22 + 02) = 64 мкм. 

Размерная с хема для о пределения д иаметральн ых техноло гических 

р азмеров пре дставлена н а рис. 4. 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Схема припуска ϕ44,7-0,025 
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Допуски на те хнологичес кие размер ы  назначае м в соответст вии с ре-

ко мендациями [ 2, Прил.3, т абл. 3.1].  

Технологический р азмер на о кончательное ш лифование: 

2  ·   𝑍3𝑚𝑎𝑥 = 2  ·  𝑍3𝑚𝑖𝑛 + 𝑇𝐷3 + 𝑇𝐷2 = 0,064 + 0,025 + 0,1 = 0,189мм, 

          𝐷3
𝐶 = 𝐷3 + (𝐵𝑂𝐷3 + 𝐻𝑂𝐷3)/2 =44,7+( 0 +(-0,0 25)) / 2 = 44,6875 м м, 

D3 =  44,6875± 0,01 25мм, 

2  ·   𝑍3
𝐶 =

(2 ∙  𝑍3𝑚𝑖𝑛 + 2 ∙  𝑍3𝑚𝑎𝑥)

2
=

(0,64 + 0,189)

2
=  0,41 м м, 

𝐷2
𝐶 = 𝐷3

𝐶 + 2𝑍3
𝐶 = 44,6875 + 0,41 = 45,09 мм. 

Запишем D2 = 45,09 ± 0,05 м м; 

Так как дл я валов пр инято испо льзовать н аибольший пре дельный 

раз мер, то за пишем D2 = 45,14-0,1 мм; 

Фактическое з начение пр ипуска  

2 ·  𝑍2 = 𝐷2 − 𝐷3 = 45,14−0,1 − 44, 7−0,025 = 0,44−0,1
+0,025мм, 

2  · Z2max = 0.46мм, 

2  · Z2min = 0,34мм. 

Технологический р азмер на пре дварительное ш лифование: 

2  · Z2max = 2 · Z2min + T D2 + T D1 = 0,201+ 0,1+ 0, 3 = 0,601 мм, 

D2
C= D2 + (ВОD2+ НОD2)/2=45,14+(0+(-0,1))/2=45,09 мм ,  

D2=45,09 ± 0,05 мм , 

2  ·   𝑍2
𝐶 =

2 ·  𝑍2𝑚𝑖𝑛 + 2 ·  𝑍2𝑚𝑎𝑥

2
=

0.201 + 0.601

2
= 0.4мм, 

D1
C = D2

C + 2Z2 
C = 45,09+0,4=45,4 9мм. 

Запишем D1=45,49 ± 0,15 мм, 

Так как дл я валов пр инято испо льзовать н аибольший  предельный  

р азмер, то запишем D 2= 45,64-0, 3 мм; 

Фактическое з начение пр ипуска 

2 ·Z2 = D1- D2=45,64-0,3-45,14-0,1= 0,;5−0,3
+0,1мм, 

2 · Z2max = 0,6мм , 

2 · Z2min = 0,2мм . 

Технологический р азмер на чер новое точе ние: 
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2 · Z1max = 2 · Z1min +TD1 +TD0 = 0,242 + 0, 3 + 0,3 = 0,84 2 мм , 

D1
C= D1 + (ВОD1+ НОD1)/2=45,64+(0+(-0,3))/2=45,49 мм , 

D1=45,49±0,15 мм, 

2 · Z1 = D0 – D1 =  – 45.6448−0.268
−0.032

-0.3 = 2,36−0,268
+0,332 мм, 

2 · Z1max = 2,69 мм, 

2 · Z1min = 2,09 мм. 

Расчёт при пусков на обр аботку повер хности Ǿ 44-0,0 25  

Расчет при пусков на обр аботку про изводим по в ышеуказанно й формуле и 

с водим их в т аблицу 1.6 

Таблица 1.6 - Припуски для Ø 44-0,0 25 

Переходы 

обр аботки 

повер хности 

Ǿ 44установки -0,025 

Элементы 

м инимального 

пр ипуска, мк м 

Минималь-

ный 

пр ипуск 

2*Zmin, мкм 

До-

пуск 

на пе-

ре ход 

TD,мк

м 

Сред-

ний 

раз мер 

в мм. 

Технолог. 

р азмер в 

мм. 

Припус-

ки н а 

обр. в 

м м. 

Rz h P 𝜀 

Заготовка 

5
0
 

5
0
 

2
1
 

  300    

Обтачивание 

чер новое h14 5
0
 

5
0
 

0
.8

4
 

 242 300 44,5 44,5±0,15 3,25−0,26
+0,33

 

Термическая          

Шлифование 

пре варительн

ое k6 

1
0
 

2
0
 

0
 

 201,68 100 44,1 44,1±0,15 0,5−0,3
+0,1

 

Шлифование 

окончатель-

ное 

5
   

 60 25 43,987 43,987±0,0

12 

0,3−0,3
+0,025

 

 

 

Шеро ховатость и г лубину дефе ктного повер хностного с лоя после 

ме ханической обр аботки опре деляем в соот ветствии с ре комендация ми [4, 

таб л. 4.3., стр. 6 3]. 

Та к как обработ ка ведётся в це нтрах, то по грешность  уст ановки в 

р адиальном н аправлении р авна нулю. Простр анственные от клонения 

с кладываютс я из остаточ ных отклоне ний. 
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По грешность уст ановки загото вки на выпо лняемом пере ходе завис ит 

только от по грешности з акрепления ( погрешност и базирова ния нет). Т ак как 

шлифо вание ведетс я в центра х, то погре шность уст ановки в р адиальном 

н аправлении р авна нулю. По грешность з акрепления д ля операци и точения, а 

т акже кривиз на заготов ки при расчете м инимального пр ипуска не 

уч итываются, т ак как пос ле снятия н апуска они пр имут крайне м алые зна-

че ния. 

Так к ак шлифова ние ведетс я после тер мообработк и, то нужно учест ь 

короблен ие заготов ки. Для про ката после обр аботки т.в.ч. Δ к = 1 мкм/м м, 

таблица 4.8 [1, с. 71]. Д лина термичес ки обрабат ываемого уч астка L = 8 м м. 

Таким обр азом: 

ρтерм = Δк  ∙ l = 1 · 8 = 8 м км. 

Но учитыва я габаритн ые размеры з аготовки, пре небрежем ве личиной 

ρтер м.  

   Остаточ ные простр анственные от клонения:  

обтачивание до тер мической обр аботки - р = 0,04 ·21 0,84 м км;≈ 

шлифование пос ле термичес кой обработ ки – р = 0,04·8 = 0, 32 мкм ; 

(это й величино й пренебре гаем) 

Минимальный  пр ипуск  

под черновое точе ние  

2 · Z1 min  = 2 · (50 + 50 +√212  +  02  ) = 24 2мкм. 

под шлифов ание предв арительное  

2 · Z2 min = 2 · (50 + 50 +√0,842 +  02 ) = 201,68 мкм. 

под шлифов ание оконч ательное  

2 ·  𝑍3𝑚𝑖𝑛 = 2 ·  (10 + 20 + √02 + 02) = 60мкм. 
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Рисунок 5 - Схема припуска Ø 44-0,0 25 

Технологический р азмер на о кончательное ш лифование: 

2 ∙ Z 3max = 2 ∙ Z3min + TD3 + T D2 = 0,06 + 0,0 25 + 0,1 = 0,185 мм, 

D3
C= D3 + (ВОD3+ НОD3)/2=44+(0+(-0,025))/2=43,9875 мм, 

D3=43,9875±0,0125 мм, 

2 ∙  𝑍3
𝐶 =

(2 ∙ 𝑍3𝑚𝑖𝑛 + 2 ∙ 𝑍3max)

2
=

(0,06 + 0,185)

2
= 0,12мм, 

𝐷2
𝐶 = 𝐷3

𝐶 + 2𝑍3
𝐶 = 43,9875 + 0,12 = 44,1мм. 

 

Запишем D2 = 44,15±0,05 м м;  

Так как дл я валов пр инято испо льзовать н аибольший пре дельный 

раз мер, то за пишем D2 = 44,15-0,1 мм; 

Фактическое з начение пр ипуска  

2 · Z2 = D2 - D3 = 44,15-0,1 - 44-0,025 = 0,15−0,1
+0,025

мм, 

2 · Z1max =  0,175мм, 

                                                         2 · Z1min = 0,05мм. 

Технологический р азмер на пре дварительное ш лифование: 

2 · Z 2max = 2 · Z2min + T D2 + T D1 = 0,201+ 0,1+ 0, 3 = 0,601 мм, 

D2
C= D2 + (ВОD2+ НОD2)/2=44,15+(0+(-0,1))/2=44,1 мм, 

D2=44,1±0,05 мм, 

2 · 𝑍2
𝐶 =

(2 ∙ 𝑍2𝑚𝑖𝑛+2 ∙ 𝑍2𝑚𝑎𝑥)

2
=

(0,201+0,601)

2
= 0,401 мм, 

D1
C = D2

C + 2Z2 
C = 44,1+0,401= 44,5 мм. 

Запишем D1 = 44,5± 0,15 м м; 

Так как дл я  валов  принято ис пользовать  наибольший  пре дельный 

раз мер то зап ишем D 1 = 44,65-0,3 мм. 
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Фактическое з начение пр ипуска 

2 · Z2 = D1 - D2 = 44,65-0,3 - 44,15-0,1 = 0,5−0,3
+0,1 мм, 

2 · Z2max =  0,6мм, 

2·Z2min  =  0,2мм. 

Технологический р азмер на обт ачивание: 

2 · Z 1max = 2 · Z1min + T D1 + T D0 = 0,242 + 0, 3 + 0,3 = 0,84 2 мм, 

D1
C= D1 + (ВОD2+ НОD2)/2=44,65+(0+(-0,3))/2=44,6 мм, 

D1=44,6±0,15 мм, 

2 · Z1 = D0 - D1 = - 44,7548−0,268
−0,032

-0,3 = 3, 25−0,268
+0,332

мм, 

2 · Z1max = 3,58мм, 

2·Z1min = 2,98мм. 

Расчёт при пусков на обр аботку повер хности Ø35-0,025  

Расчет при пусков на обр аботку  про изводим по в ышеуказанно й фор-

муле (4) и с водим их в т аблицу 1.7 

Таблица 1.7 - Припуски для Ø35-0,025 

Переходы 

обр аботки 

по-

вер хности 

 

Элементы 

м инимального 

пр ипуска, 

мк м 

 

Минималь-

ный 

пр ипуск 

2·Zmin, мкм 

 

До-

пуск 

на пе-

ре ход 

TD, 

мкм 

 

Сред-

ний 

раз мер 

в мм. 

 

Технологиче-

ский р азмер в 

мм. 

 

Припус-

ки 

на обра-

бот ку 

в мм. 

R

z 

h p 𝜀 

Заготовка 15

0 

25

0 

35

0 

  1400    

Шлифова-

ние 

чер новое 

h14 

 

50 

 

50 

 

14 

  

1500 

 

300 

 

35,37 

 

35,37±0,15 

 

16,48−1
+0,7

 

Шлифова-

ние 

ч истовое 

h10 

 

20 

 

30 

   

228 

 

25 

 

34,98 

 

34,98±0,012 

 

0,5

3−0,3
+0,025

 

 

Остаточные простр анственные от клонение [4, стр.73]: обт ачивание чер новое  

р = 0,04·350 =14 мкм. 
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Рисунок 6 - Схема припуска Ø 35-0,025 

Минимальный пр ипуск форму ла (4): по д чистовое обт ачивание. 

2 · Z1min  = 2 ·(50 + 50 + √142 + 02 ) = 2 28 мкм. 

 Минимальн ый припуск по д черновое обт ачивание, фор мула (4): 

2Z1min  =  2(RZ0  + h0 +√р0
2 + 𝜀1

2  ) = 2(150 + 250 +√3502 + 02   ) = 1500мкм. 

Технологический р азмер на ч истовое обт ачивание: 

2 · Z 1max = 2 · Z1min + T D2 + T D1 = 0,228 + 0,0 25 + 0,3 = 0,55 3 мм, 

D2
C= D2 + (ВОD2+ НОD2)/2=35+(0+(-0,025))/2= 34, 987 мм, 

D2= 34,987±0,01 25, 

2 ·  𝑍1
𝐶 =

(2 ∙  𝑍1𝑚𝑖𝑛 + 2 ∙  𝑍1max)

2
=

(0,228 + 0,553)

2
= 0,39мм, 

𝐷1
𝐶 = 𝐷2

𝐶 + 2𝑍2
𝐶 = 34,987 + 0,39 = 35,377мм. 

Запишем D1 = 35,377±0,15 мм; 

Так как дл я валов пр инято испо льзовать наибольший предельный 

р азмер, то запишем  D1 =  35,527-0,3; 

Фактическое з начение пр ипуска 

2 · Z1 = D1 - D0 = размерная 35,527-0,3 – 35- 0,025 =  0, 53−0,3
+0,025

мм, 

                                                     2 · Z2период max = 0,54мм, 

2·Z2сверлильная min = 0,23мм. 

Технологический р азмер на чер новое обтач ивание: 

2 · Z 2max = 2 · Z2min + T D1 + T D0 = 1,5 + 0, 3 +1,4 = 3, 2 мм, 

D1
C= D1 + (ВОD1+ НОD1)/2=35,527+(0+(-0,3))/2= 35, 37 мм, 

D1= 35,37±0,15, 

2 ·Z1 = D0 - D1 = - 35,5252−1
+0,4

- 0,3 =  16,48−1
+0,7

мм, 
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2·Z1max = 17,18мм, 

2 ·Z1min  = 15,48мм. 

1.1.7. Расчет пр ипусков и те хнологичес ких размеро в в осевом 

н аправлении. 

Р асчёт припус ка на подрез ку торца в табл.1.8 

Минимальный пр ипуск: 

Zmin  =  Rz + h + рi-1 

Расчет при пусков на обр аботку про изводим по фор муле и с водим их в таб-

лицу1.8 

Таблица 1.8 - Припуски для 161 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 7- Размерная схема осевых размеров 

Переходы Элементы м инимального 

Минимальный 

обработки припуска, м км 

 

 

припуск 

поверхности 

    

Rz+h  

 

 2 · Zmin , мкм   

      

Заготовка 200 36    

      

Подрезка     

236 

Торца 
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Рисунок 8 -  Граф те хнологичес ких размер ных цепей. 

Для расчет а строится р азмерная с хема техно логического про цесса из-

гото вления опр авки в про дольном на правлении (р ис.7) и гр аф техно-

ло гических р азмерных це пей (рис.8), об легчающих и х выявление. 

На данном этапе обработ ки погрешност ь установк и равна ну лю [6, стр. 

108], а об щее  пространственное от клонение р1-I равно отк лонению 

рас положения pn - отклонен ие от перпе ндикулярност и. Параметр ы Rz +h и pn 

определим в соот ветствии с ре комендация ми [4, стр.64]. 

Z 2.1min = 0,2 + 0,0 36 = 0,236 м м. 

При такой с хеме обработ ки этот пр ипуск будет я вляться 

те хнологичес ким размеро м (Z2.1min = A2.1), Z
/ 2.1-  замы кающим зве ном. 

Для торца Z/ 2.1min (см. рису нок 7) при нимаем  ми нимальный пр ипуск 

на обр аботку тако й же как д ля торца Z 2.1min : Z
/ 2.1min= 236мкм. 

Допуски на те хнологичес кие размер ы : 

ТА4.3 = 0,1 
ТА4.4 = 0,1 
ТА4.2 = 0,2 
ТA4.1 = 0,1 
ТА3.1 = 0,1 
ТА4.5 = 0,2 
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ТА4.6 = 0,2 
TA/ 2.1 = 0,25 
TA1.1 = 0,3 

                                                                TA4.7  = 0,2 

                                                                 TA* = 0,2 

Допуски на л инейные ко нструкторс кие размер ы: 

 ТК1 = 0,21 

                                                            ТК2 = 0,6 

                                                            ТК3 = 0,6 

                                                            Т К4 = 0,6 

    ТК5 = 0,15 

   ТК6 = 0,1 

   ТК7 = 0,4 

     ТК8 = 0,15 

   ТК9 = 0,4 

Расчёт нач инаем с про верки усло вия: 

Кi  ≥ Ʃ ТАi,  

Для размер а К1 (см. рис. 9): Т К1 = 0,21 ≥ T A4.2  = 0,2мм.                         

 т. е. раз мер К1 может быт ь обеспече н с заданно й точность ю (выдер-

жи вается непосре дственно). 

 
Рисунок 9 - Размерная схема К1 

 

Для размер а К2 (см. рис. 10): Т К2 = 0,6 ≥ T А4.7 + T А* = 0,2+ 0,2 = 

0,4 м м, размер К2 может быт ь обеспече н с заданно й точность ю. 

 
Рисунок 10 - Размерная схема К2 

Для размер а К3 (см. рис. 11): Т К3 = 0,6 ≥ T А4.6 = 0,2 мм,  р азмер К3 

может быт ь обеспече н с заданно й точность ю.        

 

Рисунок 11 - Размерная схема К3 
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Для размер а К4 (см. рис. 12): ТК4 = 0,6 ≥ T А4.5 = 0,2 мм, р азмер К4 

может быт ь обеспече н с заданно й точность ю. 

 
Рисунок 12 - Размерная схема К4 

 

 

Для размер а К5 (см. рис. 1 3): ТК5 = 0,15 ≥ T А4.4 = 0,1 мм, р азмер К5 

может быт ь обеспече н с заданно й точность ю. 

 

Рисунок 13 - Размерная схема К5 

Для размер а К6 (см. рис. 14): Т К6 = 0,1 ≥ T А4.3 = 0,1 мм, р азмер К6 мо-

жет быт ь обеспече н с заданно й точность ю. Точност ь обеспечи вается ре-

жу щим инстру ментом. 

 

Рисунок 14- Размерная схема К6 

 

Для размер а К7 (см. рис.15): 

ТК7 = 0,4 ≥ Т А4.2 + ТА4.1 + ТА/2.1 = √0,12 + 0,22 + 0,252 = √0,1125 =

0,33мм; 

размер К7 может быть обес печен с за данной точ ностью. 

 

Рисунок 15 - Размерная схема К7 
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Для размер а К8 (см. рис.16):         

ТК8=0,15 ≥ TА3.1 = 0,1 мм, р азмер К8 может быт ь обеспече н с заданно й точ-

ность ю. 

 
Рисунок 16 - Размерная схема К8 

 

Для размер а К9 (см. рис.17): 

ТК9=0,4 ≥ TА/2.1 = 0,25 мм, р азмер К9 может быт ь обеспече н с заданно й 

точность ю. 

 
 Рисунок 17 - Размерная схема К9 

 

Расчет тех нологическ их  размеро в начинаем  с  ко нца техно-

ло гического процесса. 

      При ш лифовании н аружной по верхности Ø44 про исходит из менение 

раз мера фаски. У казанное из менение пр и угле фас ки 45° может б ыть приня-

то р авным поло вине удаляе мого при ш лифовании пр ипуска на д иаметр. 

𝑍 = 0,51−0,3
+0,0125мм. 

Учитывая, что  и меем 𝑍 = 0,51−0,3
+0,0125мм; 

А∗ =
𝑍

2
= 0,255−0,15

+0 ≈ 0,25−0.15
+0 мм. Для размер а К2 (см. рису нок 10): 

Находим А4.7 (рис.9):  

К2
𝐶 = 𝐴4.7

𝐶 − 𝐴∗𝐶 , 

𝐾2
𝐶 = 𝐾2 +

𝐵𝑂𝐾2 + 𝐻𝑂𝐾2

2
= 1.5 +

0.3 − 0.3

2
= 1.5мм, 

 

А∗С = А∗ +
𝐵𝑂𝐴7.1 + 𝐻𝑂𝐴7.1

2
= 0.25 +

0 − 0.15

2
= 0.175мм, 

𝐴4.7
𝐶 = 𝐾2

𝐶 + 𝐴∗𝐶 = 1.5 + 0.175 = 1.675мм. 

После окру гления ном инального з начения око нчательно з апишем А4.7 

= 1,675 ± 0,1мм. (размер не от носится ни к от верстиям, ни к валам). 
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Находим А4.6 (рис.11): 

А4.6 = К3 =1± 0,1мм. 

           Находим А4.5 (рис.12): 

А4.5 = К4 = 1 ± 0,1мм. 

Находим А4.1 ( рис. 15): 

А4,1
С = 𝐴2.1

/𝐶
− 𝐴4.2

𝐶 − 𝐾7, 

𝐴2.1
/𝐶

= 161 +
0.125 − 0.125

2
= 161мм, 

𝐴4.2
𝐶 = 20 +

0,1 − 0,1

2
20мм, 

𝐾7
𝐶 = 136 +

0,2 − 0,2

2
136мм, 

𝐴4.1
𝐶 = 161 − 136 − 20 = 5мм. 

Окончательно з апишем А4.1 = 5 ± 0,05мм.. Размер не от носится ни к 

от верстиям, н и к валам. 

Находим А/ 2.1( рис. 17): 

А/ 2.1 = К9 =161± 0,125мм. 

Находим А4.2(рис.9): 

А4.2 = К1 = 20 ± 0,1мм. 

 

Находим А4.4(рис.13) : 

А4.4 = К5 = 8±0,5. 

Размер не от носится ни к от верстиям, н и к валам. 

Находим А4.3(рис.14): 

                                                 А4.3 = К6 = 2 ± 0,05мм. 

Находим А3.1(рис.16) : 

                                               А3.1 = К8 =10 ± 0,075. 

Размер не от носится ни к от верстиям, н и к валам. 

Находим А2.1 (рис.17): 

𝑍2.1
𝐶 = 𝐴2.1

𝐶 , 

𝑍2.1
𝐶 = 𝑍2.1𝑚𝑖𝑛 +

𝑇𝐴2.1

2
= 0,236 +

0,3

2
= 0,386, 
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 𝐴2.1
𝐶 = 0,386мм. 

Окончательно з апишем А2.1 = 0,386 ± 0,15мм . Размер не от носится ни к 

от верстиям, н и к валам. 

Находим А1.1(рис.18): 

 

Рисунок 18 - Размерная схема для А1.1 

 

𝐴1.1
𝐶 = 𝐴/2.1

𝐶 + 𝑍/2.1
𝐶 + 𝐴2.1

𝐶 мм, 

𝐴2.1
𝐶 = 0,386 +

0,15 − 0,15

2
= 0,386 мм, 

𝐴2.1
𝐶/

= 161 мм, 

𝑍2.1
𝐶/

= 𝑍2.1𝑚𝑖𝑛 +
𝑇𝐴2.1 + 𝑇𝐴/2.1+ 𝑇𝐴11

2
= 0,386 +

0,25 + 0,3 + 0,3

2
= 0,811мм, 

𝐴1.1
𝐶 = 161 + 0,811 + 0,386 = 162,19 мм. 

Окончательно з апишем А1.1 = 162,19 ± 0,15 мм. Размер не от носится ни 

к от верстиям, н и к валам.  

1.1.8 Выбор средств технического оснащения 

Оборудование: 

Фрезерно - отрезной станок модели 8631 

Наибольший размер срезаемого материала, мм  

Круглого (диаметр) 110 

Квадратного (сторона квадрата) 100 

Диаметр пинольного диска, мм 350 

Пределы скорости резанья, м/мин 6,5 - 50 

Пределы подач пильного диска, мм/мин 12 - 600 

Скорость подвода и отвода диска, м/мин 3,0 - 3,5 

Мощность главного электродвигателя, кВт 3 
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Полуавтомат фрезерно - центровально - обточной 2Г942 

Параметр Значение 

Класс точности станка по ГОСТ 8-82 (Н, П, В, А, С) Н 

Наибольший диаметр обрабатываемой детали, мм 160 

Диаметр отверстия, мм 100 

Длина детали, мм 1000 

Пределы частот вращения шпинделя Min/Max, об/мин. 2 - 2192 

Мощность, кВт 30 

Габариты, мм 1810*2100 

Масса, кг 7500 

 

Токарно-винторезный станок 16К20РФ3 

Технические характеристики Параметры 

Диаметр обработки над станиной, мм 500 

Диаметр обработки над суппортом, мм 200 

Наибольшая длина обработки, 6-позиционная головка, мм 900 

Наибольшая длина обработки, 8-позиционная головка, мм 750 

Наибольшая длина обработки, 12-позиционная головка, 

мм 
850 

Наибольшая длина обработки в центрах, мм 1000 

Диаметр цилиндрического отверстия в шпинделе, мм 55 

Наибольший поперечный ход суппорта, мм 210 

Наибольший продольный ход суппорта, мм 905 

Максимальная рекомендуемая скорость продольной рабо-

чей подачи, мм 
2000 

Максимальная рекомендуемая скорость поперечной рабо-

чей подачи, мм 
1000 

Количество управляемых координат, шт. 2 

Количество одновременно управляемых координат, шт. 2 

Дискретность задания перемещения, мм 0,001 

https://stanok-kpo.ru/spravochnik/gosty-stankov-i-kpo/8-82.html
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Пределы частот вращения шпинделя, мин-1 20 — 2500 

Скорость быстрых перемещений суппорта — поперечного, 

мм/мин 
2 400 

Максимальная скорость быстрых продольных перемеще-

ний, мм/мин 
15000 

Максимальная скорость быстрых поперечных перемеще-

ний, мм/мин 
7500 

Количество позиций инструментальной головки 8 

Мощность электродвигателя главного движения, кВт 11 

Класс точности по ГОСТ 8-82 П 

Габаритные размеры станка (Д х Ш х В), мм 
3700 × 2260 × 

1650 

Масса станка, кг 

 
4000 

Станок горизонтальный консольно-фрезерный 6Н82Г 

Технические характеристики Параметры 

Класс точности по ГОСТ 8-71 и ГОСТ 8-82 Н 

Размеры рабочей поверхности стола (длина х ширина), мм 320 х 1250 

Наименьшее и наибольшее расстояние от оси шпинделя до 

стола, мм 

* При ручном перемещении и снятом нижнем ограничи-

тельном кулачке 

30...400 

Расстояние от оси шпинделя до хобота, мм 155 

Рабочий стол  

Число Т-образных пазов Размеры Т-образных пазов 3 

Наибольшее перемещение стола продольное от руки/ от 

двигателя (ось X), мм 
700 

Наибольшее перемещение стола поперечное от руки/ от 

двигателя (ось Y), мм 
250 

Наибольшее перемещение стола вертикальное от руки/ от 450 
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двигателя (ось Z), мм 

Наибольший угол поворота стола, град ±45 

Цена одного деления шкалы поворота стола, град 1 

Перемещение стола на одно деление лимба (продольное - 

ось X, поперечное - ось Y), мм 
0,05 

Перемещение стола на одно деление лимба (вертикальное 

- ось Z), мм 
0,05 

Количество скоростей шпинделя 18 

Число ступеней рабочих подач стола 18 

Электродвигатель привода главного движения, кВт 7 

Электродвигатель привода подач, кВт 1,7 

Габариты станка (длина ширина высота), мм 2135x1865x1695 

Масса станка, кг 2360 

Круглошлифовальный 3М151Ф2 

Класс точности станка по ГОСТ 8-82 П 

Наибольший диаметр устанавливаемого изделия, мм 200 

Наибольшая длинна устанавливаемого изделия, мм 700 

Наибольший диаметр шлифования, мм 200 

Рекомендуемый наименьший диаметр шлифования, мм 10 

Наибольшая длина шлифования, мм 700 

Высота центров над столом, мм 125 

Наибольшая масса устанавливаемого изделия принезажа-

той пиноли, кг 

55 

Конус шпинделя передней бабки и пиноли задней бабки Морзе 4 

Расстояние от подошвы станка до оси изделия, мм 1060 

Наибольшая длинна перемещения стола, мм 705 

Наименьший ход стола от гидросистемы, мм 4 

Скорость перемещения стола от гидросистемы, м/мин 0,05...5,0 

Наибольший угол поворота верхнего стола по часовой 

стрелки, град. 

3,0 
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Наибольший угол поворота верхнего стола против часо-

вой стрелки, град. 

10,0 

Шлифовальный круг по ГОСТ 2424-67 ПП600х80х305 

Наибольшая высота устанавливаемого круга, мм 100 

Частота вращения шпинделя задней бабки, об/мин 1590 

Скорость резания, м/сек 50 

Наибольшее перемещение шлифовальной бабки по вин-

ту, мм 

185 

Величина быстрого подвода шлифовальной бабки, мм 50 

Время быстрого подвода шлифовальной бабки, сек 2,5 

Величина перемещения шлифовальной бабки при шли-

фовании, мм 

0,45 

Пределы скоростей врезных подач, мм/мин 0,1...4,5 

Частота вращения изделия (регулируется бесступенчато), 

об/мин 

50...500 

Габаритные размеры станка (ДхШхВ), мм 4605х2450х2170 

Масса станка, кг 5600 

Выбор режущего инструмента и приспособлений 

Операция 005 отрезная 

Фреза отрезная 350 х 3,0 тип 2,z=140,Р6М5 

Операция 010 фрезерно – центровальная. 

фреза 2210 - 0085 Т5К10ГОСТ 17026-71, D=80, z=6. 

Сверло 2317 – 0109 ГОСТ 14952 – 75; 

Резец 003 – 1703; 

Операция 015 Токарная с ЧПУ 

Патрот трех кулачковый 

Резец 2101 –  0605 Т5К10 ГОСТ 20872 – 80; 

Операция 020 Фрезерная 

Специальное приспособление 

Фреза 2210 - 0085 ГОСТ 17026-71, D=125, z=22. 
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Операция 025 Токарная с ЧПУ 

Патрот трех кулачковый 

Резец 2101 –  0605 Т5К10 ГОСТ 20872 – 80; 

Резец 2101 – 0605 Т15К6 ГОСТ 20872 – 80; 

Резец 2130 – 0333 Т15К6 ГОСТ 18885 – 73; 

Резец 2102 – 0053 Т15К6 ГОСТ 18885 – 73; 

Резец 2402 – 0143 Т15К6 ГОСТ 18885 – 73; 

Операция 030 Круглошлифовальная 

Оправка 

Центр 

Шлифовальный круг ПП 500×50×305 24А 10-П С2 7 К5 35 м/с А 1кл 

ГОСТ 2424-83. 

Операция 035 Круглошлифовальная 

Оправка 

Центр 

Шлифовальный круг ПП 500×50×305 24А 10-П С2 7 К5 35 м/с А 1кл 

ГОСТ 2424-83. 

 1.1.9. Расчёт ре жимов реза ния   

Используемая литература для расчетов [12]. 

Операция 005: Отрезная 

Фрезерно – отрезной станок модели 8631. 

1.1 Отрезать заготовку Ø52 длиной 165 мм. 

Инструмент: фреза 350×3×32, z=140. 

Материал режущей части Р5М6 

1 Глубина фрезерования:             t =52 мм; 

    Ширина      фрезерования:      В =3 мм; 

    Диаметр фрезы:                         D = 350 мм. 

2 Подача на один зуб фрезы: Sz= 0,03 мм/зуб.                                                           

3. Скорость резания:                    
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где КV – поправочный коэффициент на скорость резания, учитываю-

щий фактические условия резания; 

КV=Кмv· Кnv· Киv. 

где Кмv – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого мате-

риала; 

Кnv – коэффициент, учитывающий состояние поверхностного слоя; 

Киv – коэффициент, учитывающий материал инструмента. 

( ) Vn

МP вК 750/=  . 

где σв – временное сопротивление; 

nV – показатель степени при обработке. 

    Сv = 53;  q = 0,25;  х = 0,3;  у = 0,2;  u= 0,2;  р = 0,1; m = 0,2.   

     Т = 240 мин. − период стойкости инструмента;                

Принимаем  nV=1,0,  Кnv=1, Киv=1,0; 

( )
1

МVК 750 / 610 1,23= = , 

КV=1,23· 1,0· 1,0=1,23, 

  
0,25

0,2 0,3 0,2 0,2 0,2

53 350
V 1,23

120 52 0,03 3 140


= 

   
=25,7 м/мин, 

фр

1000 25,71000 Vn
( D) (3,14 350)

= =
 

=23,4 об/мин. 

 Принимаем nст=16 об/мин. 

              Vфакт=π·d·nст/1000=3,14 ·350·16/1000=17,6 м/мин. 

   4 Сила резания 

x у u

P Z
Z MPq

10 C t S B z
P K

D n

    
= 


. 

Принимаем по табл.41 СР = 68,2; q = 0,86; х = 0,86; у = 0,72; u= 1,0;  w= 0;    

     Z=140 – число зубьев фрезы. 

( ) Vn

МP вК /750=  , 
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где nV=1 

( )
0,75

МPК 610 / 750 0,86= = , 

0,86 0,72 1,0

Z 0,86 0

10 68,2 52 0,03 3 140
P 0,86 3812

350 16

    
=  =


Н. 

5 Крутящий момент  

КР ZМ Р D/ 2000=  ,    

КРМ 3812 350 / 2000 667=  = Н·м. 

6 Мощность резания 

Z
e

P V
N

1020 60


=


, 

e

3812 16
N 1

1020 60


= =


 кВт. 

Проверка на достаточность привода станка: 
рез шпN N , 

где шпN  − мощность привода станка; 

шпN = cтN  . 

где Nст – паспортная мощность станка; 

        η – КПД; 

cтN 3=  кВт, 0,8= , 

шпN =3 0,8 2,4 = кВт, 

1<2,4. 

7 Подача на оборот фрезы: 

S=Sz·z=0,03·140=4,2 мм/об. 

8 Минутная подача: 

Sм=Sz·z· nст=0,03·140·16=67,2 мм/мин. 

9 Основное время: 

t0=i·Lpx/SМ, 

Lpx= Lpез+ Lвр+ Lпер. 

 где Lpез – длина резания; 

Lвр+ Lпер – длина врезания и перебега; 
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Lвр+ Lпер=34 мм, 

Lpx=52+34=86 мм, 

t0=1·86/67,2=1,28 мин. 

Операция 010: Фрезерно – центровальная  

Фрезерно – центровальный станок модели 2Г492.02. 

2.1: Фрезеровать торцы в размер 161. 

Инструмент: фреза 2210 - 0085 ГОСТ 17026-71, D=80, z=6. 

Материал режущей части Т15К6 

1 Глубина фрезерования:             t =2,5 мм; 

    Ширина      фрезерования:      В =52 мм; 

    Диаметр фрезы:                         D = 80 мм. 

2 Подача на один зуб фрезы: Sz= 0,1 мм/зуб.                                                           

3. Скорость резания:                    

g

V
Vm x у u p

Z

C D
V K

T t S B z


= 

   
, 

КV=Кмv· Кnv· Киv, 

( ) Vn

МP вК 750/=  . 

где σв – временное сопротивление; 

nV – показатель степени при обработке. 

Сv = 332;  q = 0,2;  х = 0,1;  у = 0,4;  u= 0,2;  р = 0; m = 0,2;    

Т = 240 мин. - период стойкости инструмента;                

Принимаем  nV=1,0,  Кnv=0,8, Киv=1,0. 

( )
1

МVК 750 / 610 1,23= = , 

КV=1,23· 0,8· 1,0=0,98, 

  
0,2

0,2 0,1 0,4 0,2 0

332 80
V 0,98

180 2,5 0,1 52 6


= 

   
=289 м/мин, 

  фр
1000 V 1000 289n

( D) (3,14 80)
 = =

 
=1150 об/мин. 

 Принимаем nст = 630 об/мин. 

              Vфакт = π·d·nст/1000=3,14 ·80·630/1000=158 м/мин. 



48 

 

 4 Сила резания 

x у u

P Z
Z MPq

10 C t S B z
P K

D n

    
= 


. 

Принимаем по табл.41 СР = 825; q = 1,3; х = 1,0; у = 0,75; u= 1,1; w = 0,75;    

Z=6– число зубьев фрезы. 

( ) Vn

МP вК /750=  , 

где nV=1 

( )
0,75

МPК 610 / 750 0,86= = , 

1 0,75 1,0

Z 1,3 0,2

10 825 2,5 0,1 52 6
P 0,86 1794

80 630

    
=  =


Н. 

5 Крутящий момент  

КР ZМ Р D/ 2000=  , 

КРМ 1794 158 / 2000 71,8=  = Н·м. 

6 Мощность резания 

Z
e

P V
N

1020 60


=


, 

e

1794 158
N 4,64

1020 60


= =


 кВт. 

Проверка на достаточность привода станка: рез шпN N , 

шпN = cтN  , 

где η – КПД; 

cтN 7,5=  кВт, 0,8= , 

шпN =7,5 0,8 6 = кВт, 

4,64<6. 

7 Подача на оборот фрезы: 

S=Sz·z=0,1·6=0,6 мм/об. 

8 Минутная подача: 

Sм=Sz·z· nст=0,1·6·630=378 мм/мин. 

9 Основное время: 
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t0=i·Lpx/SМ, 

Lpx= Lpез+ Lвр+ Lпер, 

Lвр+ Lпер=34 мм, 

Lpx=52+34=86 мм, 

t0=1·86/378=0,23 мин. 

2.2. Центровать отверстие Ø 4. 

Сверло 2317 – 0109 ГОСТ 14952 – 75; 

Резец 003 – 1703; 

Материал режущей части Р6М5 

1   Глубина сверления:             t=2 мм. 

2    Подача: S=0,19…0,26 мм/об.       

Принимаем S= 0,2 мм/об.                                               

3  Скорость резания:  

g

V
Vm у

C D
V K

T S


=  , 

КV=Кмv· Кlv· Киv. 

где Кlv – коэффициент, учитывающий глубину сверления; 

( ) Vn

МV вК /750=  , 

Сv = 332;  q = 0,2;  х = 0,1;  у = 0,4;  u= 0,2;  р = 0; m = 0,2. 

Т = 25 мин. - период стойкости инструмента;                

Принимаем  nV=0,9,  Кlv=1,, Киv=1,0. 

( )
0,9

МVК 750 / 610 1,2= = , 

КV=1,2· 1,0· 1,0=1,2, 

0,4

0,2 0,4

9,8 4
V 1,2

25 0,2


= 


=24 м/мин. 

Частота вращения шпинделя:  

                     фр
1000 V 1000 24n

( D) (3,14 4)
 = =

 
=1921 об/мин; 

 Принимаем nст = 1000 об/мин. 

          Vфакт = π·d·nст/1000=3,14 ·4·1000/1000=12,6 м/мин. 
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5 Крутящий момент и осевая сила 

10 ,

10 ,

q у

кр м p

q у

о р p

М С D S K

Р С D S K

=    

=    
 

где Кр – коэффициент, учитывающий фактические условия обработки. 

2 0,810 0,0345 4 0,2 0,75 1,1крМ =     = Н·м, 

1 0,710 68 4 0,2 0,75 661оР =     =  Н. 

6 Мощность резания 

кр

e

М n
N

9750


= , 

e

1,1 1000
N 0,12

9750


= =  кВт, 

рез шпN N , 

шпN 6= кВт > eN =0,12 кВт. 

   7 Минутная подача: 

Sм=S· nст=0,2·1000=200 мм/мин. 

    8 Основное время: 

t0=i·Lpx/SМ, 

Lpx= Lpез+ Lвр+ Lпер, 

Lвр+ Lпер=5 мм, 

Lpx=9 +5=14 мм, 

t0=1·14/200=0,07 мин, 

t0бщ.= t01+ t02=0,23+0,07=0,3 мин. 

Операция 015: Токарная  

Токарно – винторезный станок модели 16К20Ф3 

  3.1 Точить поверхность в размеры ø35 длиной 10 мм,  ø50 длиной 

140мм. 

Инструмент: Резец 2101 –  0605 ГОСТ 20872 – 80; 

Материал режущей части Т5К10 

1 Глубина точения:             t =2,25 мм; 
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2 Подача: S = 0,6 мм/об.                                                           

3. Скорость резания:                    

V
Vm x у

C
V K

T t S
= 

 
, 

КV=Кмv· Кnv· Киv, 

( ) Vn

МP вК 750/=  , 

    Сv = 350;  х = 0,15;  у = 0,35;  m = 0,2, 

     Т = 45 мин.  

Принимаем  nV=1,0,  Кnv=0,8, Киv=0,65. 

( )
1

МVК 750 / 610 1,23= = , 

КV=1,23· 0,65· 0,8=0,64, 

0,2 0,15 0,35

350
V 0,64

45 2,25 0,6
= 

 
=123 м/мин, 

фр
1000 V 1000 125n

( D) (3,14 50)
 = =

 
=783 об/мин. 

 Принимаем nст = 630 об/мин. 

Vфакт = π·d·nст/1000=3,14 ·50·630/1000=99 м/мин. 

   4 Сила резания 

10 ,x у n

о р pР С t S v K=       

1 0,75 ,1510 300 2,25 0,6 99 0,75 2262оР −=      = Н. 

   5 Мощность резания 

Z
e

P V
N

1020 60


=


, 

e

2262 99
N 3,66

1020 60


= =


 кВт, 

шпN = cтN  , 

cтN 22=  кВт, 0,8= , 

шпN =22 0,8 17,6 = кВт, 

3,53 кВт<17,6кВт. 
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     6 Минутная подача: 

Sм=S nст=0,6·630=378 мм/мин. 

     7 Основное время: 

t0=i·Lpx/SМ, 

Lpx= Lpез+ Lвр+ Lпер, 

Lвр+ Lпер=5 мм, 

Lpx1=10+5=15 мм, 

Lpx1=140+5=145 мм, 

t0=4·15/378+1·145/378=0,54 мин. 

Операция 020: Фрезерная 

Консольный горизонтально–фрезерный станок модели 6Н82Г. 

 4.1 Фрезеровать уступы в размер 20-0,2. 

Инструмент: фреза 2210 − 0085 ГОСТ 17026-71, D=125, z=22. 

Материал режущей части Т15К6 

1 Глубина фрезерования:             t = 5 мм; 

    Ширина      фрезерования:       В = 15 мм; 

    Диаметр фрезы:                         D = 125 мм. 

2 Подача на один зуб фрезы: Sz= 0,1 мм/зуб.                                                           

Расчет аналогичен перехода  2.1 операции 010.  

nст = 500 об/мин, Vфакт = 196 м/мин, Ро = 1730 Н, Nе = 3,53 кВт,  Sм = 1100 

мм/мин, t0 = 0,13 мин. 

Операция 025: Токарная  

Токарно – винторезный станок модели 16К20Ф3 

5.1 Точить поверхность в размеры ø49h13 длиной 20 мм,  

ø46h12 длиной 9 мм, ø46h12 под углом 1°30´± 0,5, 

Инструмент: Резец 2101 –  0605 Т5К10 ГОСТ 20872 – 80; 

Материал режущей части Т5К10 

1 Глубина точения:             t =1,5 мм; 

2 Подача: S = 0,6 мм/об.                                                             

Расчет аналогичен перехода  3.1 операции 015.  
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nст = 630 об/мин, Vфакт = 97 м/мин, Ро = 1876 Н, Nе = 3 кВт,  Sм = 504 

мм/мин, t0 = 0,87 мин. 

5.2 Точить канавку в размеры ø43,5h14, 2Н14 

Инструмент: Резец 2101 – 0605 Т15К6 ГОСТ 20872 – 80; 

Материал режущей части Т15К6 

1 Глубина точения:           t = 2 мм; 

2 Подача: S = 0,08 мм/об.    

Расчет аналогичен перехода  3.1 операции 015.  

nст = 500 об/мин, Vфакт = 75,4 м/мин, Ро = 194 Н, Nе = 0,24 кВт,  Sм = 40 

мм/мин, t0 = 0,2 мин. 

5.3 Точить канавку в размеры ø42h14, 5Н14 

Инструмент: Резец 2130 – 0333 Т15К6 ГОСТ 18885 – 73; 

Материал режущей части Т15К6 

1 Глубина точения:             t = 5 мм; 

2 Подача: S = 0,08 мм/об.    

Расчет аналогичен перехода  3.1 операции 015.  

nст = 500 об/мин, Vфакт = 75,4 м/мин, Ро = 377 Н, Nе = 0,46 кВт,  Sм = 40 

мм/мин, t0 = 0,2 мин. 

5.4 Точить поверхность в размеры ø48h9, ø44,5h9, 2 фаски 1,6×45°, 

ø45,2h9 под углом 1°30´±0,5 

Инструмент: Резец 2102 – 0053 Т15К6 ГОСТ 18885 – 73; 

Материал режущей части Т15К6 

1 Глубина точения:   t =0,75 мм; 

2 Подача: S= 0,2 мм/об.    

Расчет аналогичен перехода  3.1 операции 015.  

nст=800 об/мин, Vфакт=121 м/мин, Ро= 321 Н, Nе=0,63 кВт,  Sм= 160 

мм/мин, t0=1,02 мин. 

5.5 Нарезать резьбу М48×1,5 

Инструмент: Резец 2402 – 0143 Т15К6 ГОСТ 18885 – 73; 

Материал режущей части Т15К6 
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1 Глубина нарезания:             t =0,5 мм; 

2 Подача на один зуб фрезы: S= 1,5 мм/зуб.                                                           

3. Скорость резания:                    

x

V
Vm у

C
V K

T S

i
= 


, 

КV=Кмv· Кnv· Киv, 

( ) Vn

МP вК 750/=  , 

    Сv = 244; х = 0,23;  у = 0,3;  m = 0,2.   

     Т = 70 мин.                

Принимаем  nV=1,0,  Кnv=1, Киv=1,0. 

( )
1

МVК 750 / 610 1,23= = , 

КV=1,23· 1,0· 1,0=1,23, 

0,23

0,2 0,3

244 3
V 1,23

70 1,5


=  =


146 м/мин, 

фр
1000 V 1000 146n

( D) (3,14 48)
 = =

 
=970 об/мин. 

 Принимаем nст=630 об/мин. 

Vфакт=π·d·nст/1000=3,14 ·48·630/1000=95 м/мин. 

4 Сила резания 

у

P
Z Pn

10 C Р
P K

i

 
=  , 

Принимаем СР = 148; у = 1,7; n=0,71;  Кр= 0,75;    

1,7

Z 0,71

10 148 1,5
P 0,75 1014

3

 
=  = Н. 

5 Мощность резания 

Z
e

P V
N

1020 60


=


, 

e

1014 95
N 1,57

1020 60


= =


 кВт, 

1,57кВт<17,6кВт. 
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 6 Минутная подача: 

Sм=S·nст=1,5·630=945 мм/мин. 

 7 Основное время: 

t0=i·Lpx/SМ, 

Lpx= Lpез+ Lвр+ Lпер, 

Lвр+ Lпер=5 мм, 

Lpx=10+5=15 мм, 

t0=3·15/945=0,05 мин. 

Операция  030:  Шлифовальная    3М151Ф2  

 6.1 Шлифовать поверхность в размер Ø44-0,02 

Шлифовальный круг ПП 500×50×305 24А 10-П С2 7 К5 35 м/с А 1кл 

ГОСТ 2424-83 

 Режимы резания принимаем по табл.55 [29] 

 Для круглого внутри шлифования на станках общего применения.  

 Предварительное и окончательное шлифование имеет следующие па-

раметры: 

      Скорость круга vк=30 м/с; 

           Скорость заготовки vз=30 м/с; 

 Радиальная подача 

  предварительное Sр=0,01 мм/об; 

  окончательное      Sр=0,0025 мм/об; 

 Определяем мощность 

 При шлифовании периферией круга с продольной подачей 

y q z

N pN C s d br

зv=     , 

где b – ширина шлифования; 

       sр – радиальная подача подача; 

      CN, r, y, q, z – коэффициент и показатели степени. 

 Принимаем по табл.56  

CN=0,14; r=0,8; у=0,8; q=0,2; z=1, 

0,8 0,8 0,2 1N 0,14 30 0,01 44 10=     =1,14 кВт, 
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шпN = cтN  , 

cтN =  4 кВт, 0,7= , 

шпN =4∙0,7=2,8 кВт. 

 Условие выполнено. 

t0=Lpx/SМ 

предварительная окончательная 

SМ=Sр·n=0,01·200=2 мм/мин, 

SМ=Sр·n=0,0025·200=0,5 мм/мин, 

Lpx= Lpез+ Lвр+ Lпер, 

Lpx1=0,4 мм, 

Lpx1=0,1 мм, 

t0=40∙0,4/2+40∙0,1/0,5=16 мин. 

 Операция  035:  Шлифовальная    3М151Ф2  

 7.1 Шлифовать поверхность в размер Ø44,7-0,02 

Шлифовальный круг ПП 500×50×305 24А 10-П С2 7 К5 35 м/с А 1кл 

ГОСТ 2424-83 

 Режимы резания принимаем по табл.55 [29] 

 Для круглого внутри шлифования на станках общего применения.  

 Предварительное и окончательное шлифование имеет следующие па-

раметры: 

      Скорость круга vк=20 м/с; 

           Скорость заготовки vз=20 м/с; 

 Глубина шлифования 

  предварительное  t=0,015 мм; 

  окончательное      t=0,01 мм; 

 Продольная подача 

  предварительное  S=25 м/мин; 

  окончательное      S=15 м/мин; 

 Определяем мощность 

 При шлифовании периферией круга с продольной подачей 
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x у q

NN C t s d=    r

зv . 

где d – диаметр шлифования; 

       s – продольная подача; 

p

з

d
s s

1000


= 

v
, 

3,14 44,7
s 25 0,18

1000 20


=  =


мм/об, 

3,14 44,7
s 15 0,11

1000 20


=  =


 мм/об. 

      CN, r, y, q, х – коэффициент и показатели степени. 

 Принимаем по табл.56  

CN=2,2; r=0,5; х=0,5; y=0,55; q=0, 

0,5 0,5 0,55 0N 2,2 20 0,015 0,18 44,7=     =0,47 кВт, 

шпN = cтN  , 

cтN =  4 кВт, 0,7= , 

шпN =4∙0,7=2,8 кВт. 

 Условие выполнено. 

t0=Lpx/SМ, 

SМ=S0·n=0,18·200=36 мм/мин, 

SМ=S0·n=0,11·200=22 мм/мин. 

Lpx= Lpез+ Lвр+ Lпер, 

Lpx1=126+5=131 мм, 

t0=13∙131/36+5∙131/22=77,08 мин.  

Таблица 1.9 

Номер опе-

рации и пе-

рехода 

I t, 

мм 

S(Sзуб) 

мм/мин 

(мм/зуб) 

V, 

м/мин 

n, 

об/мин 

to, 

005  1 1 52 4,2(0,03) 17,6 16 1,28 

010 1 1 2,5 0,6(0,1) 158 630 0,23 

2 1 3,15 0,2 12,6 1000 0,07 



58 

 

Продолжение таблицы 1.9 

015 1 4 2,25 0,6 99 630 0,54 

020 1 1 5 2,2(0,1) 196 500 0,13 

025 

 

1 1 1,5 0,6 97 630 0,87 

2 1 2 0,08 75,4 500 0,2 

3 1 5 0,08 75,4 500 0,2 

4 1 0,75 0,2 121 800 1,02 

5 3 0,75 1,5 95 630 0,05 

030 

 

1 40  0,01 30 200 8 

2 40  0,0025 30 200 8 

035 1 13 3,4 0,18 20 200 47,31 

2 5 0,5 0,11 20 200 29,77 

 

1.10    Нормирование технологического процесса 

Норма времени: 

ТШТ-К= ТШТ+ П ЗТ

n

− . 

где ТШТ-К - штучно-калькуляционное время выполнения работ на станках, 

мин.; 

ТШТ - норма штучного времени, мин; 

  ТП-З - норма подготовительно-заключительного времени, мин. 

 Для станков с ЧПУ: 

ОБС ОТД

ШТ ЦА В tB

А А
Т (Т Т К ) 1

100

+ 
= +   + 

 
. 

где ТЦА=То+ Тмв,- время цикла автоматической работы станка по про-

грамме, мин. где То - основное время на обработку одной детали, мин; 

ТМВ - машинно-вспомогательное время по программе (на подвод детали 

или инструмента от исходных точек в зоны обработки и отвод; установку ин-

струмента на размер, смену инструмента, изменение величины и направления 

подачи, время технологических пауз.), мин;  
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ТВ − вспомогательное время, мин; 

       КtВ − поправочный коэффициент вспомогательного времени;  

      АОБС − время на обслуживание рабочего места, %;  

      АОТД − время на отдых и личные надобности, %.  

ТВ =ТУСТ    +    ТОПЕР +ТИЗМ . 

где    Туст  − время на установку и снятие детали, мин;  

       ТОПЕР  − время, связанное с операцией, мин;  

        ТИЗМ  − время на измерение, мин.  

ТП - З = ТП – З1 + ТП – З2  + ТП – ЗОБР.. 

где    ТП – З1 − время на организационную подготовку, мин; 

         ТП – З2  − время на наладку станка, мин;  

          ТП – ЗОБР − нормы времени на пробную обработку, мин.  

Для универсальных станков: 

ОБС ОТД

ШТ O В tB

А А
Т (Т Т К ) 1

100

+ 
= +   + 

 
. 

где Т0 − основное время на обработку одной детали, мин; 

Тв − вспомогательное время, мин; 

КtВ − поправочный коэффициент вспомогательного времени; 

АОБС − время на обслуживание рабочего места, %; 

 АОТД − время на отдых и личные надобности, %. 

ТВ =ТУСТ    +    ТПЕР +ТИЗМ    , 

где Туст − время на установку и снятие детали, мин; 

ТПЕР  −  время, связанное с переходом, мин; 

Тизм  −  время на измерение, мин. 

ТП - З = ТП – З1 + ТП – З2  + ТП – ЗОБР.. 

где    ТП – З1 − время на организационную подготовку, мин; 

         ТП – З2  − время на наладку станка, мин;  

          ТП – ЗОБР − нормы времени на пробную обработку, мин.  

Результаты нормирования рассчитаны на основе литературы [14] и 

приведены в таблице 1.10 
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Таблица  1.10 – Нормирование технологического процесса 

№ 

ОП 

Содержание   работы Источник 

 

Время, 

мин. 

005   Фрезерно-отрезная 

1 Основное время: 

2 Вспомогательное  время: 

время на установку и снятие изделия  

время, связанное с переходом 

Время на измерение 

 

Коэффициент на вспомогательное время 

Суммарное вспомогательное время 

3 .Время на обслуживание рабочего места 

 

4.Время перерывов на отдых и личные надобности 

5 Подготовительно-заключительное время на партию, на 

наладку станка, инструмента и приспособлений, на до-

полнительные приёмы на получение инструмента и при-

способлений до начала и сдачу их после окончания обра-

ботки. 

Суммарное   подготовительно-заключительное время  

Штучное время 

Штучно-калькуляционное время 

 

 

Карта  16 

Поз.49 

 

Карта  23 

Поз.8 

Карта   31 

 

Карта 32 

 

Карта 32 

Поз.7 

Карта 32 

Поз.24 

 

1,28 

 

0,23 

 

0,2 

 

1 

0,43 

8% от оператив-

ного 

4% от оператив-

ного 

28 

 

 

 

 

1,92 

3,32 
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Продолжение таблицы 1.10 
 

010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Фрезерно-центровальная 

1 Основное время: 

2 Вспомогательное время: 

время на установку и снятие изделия  

время, связанное с переходом 

 

время на измерение 

 

Коэффициент на вспомогательное время 

Суммарное вспомогательное время 

3 .Время на обслуживание рабочего места 

 

4.Время перерывов на отдых и личные надобности 

5 Подготовительно-заключительное время на партию, на наладку стан-

ка, инструмента и приспособлений, на дополнительные приёмы на по-

лучение инструмента и приспособлений до начала и сдачу их после 

окончания обработки. 

Суммарное   подготовительно-заключительное время  

 

 

Карта  16 

Поз.49 

Карта 56, 

поз.16 

Карта  23 

Поз.8 

Карта   31 

 

Карта 32 

 

Карта 32 

Поз.7 

Карта 32 

Поз.24 

 

0,3 

 

0,23 

 

0,4 

 

0,6 

1 

1,23 

8% от оператив-

ного 

4% от оператив-

ного 

28 

1,74 

3,14 

 

 

 

Штучное время 

Штучно-калькуляционное время 
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Продолжение таблицы 1.10 

  

015 Токарная с ЧПУ 

       1. Основное время 

       2. Вспомогательное время: 

       на установку и снятие детали 

 

       время, связанное с переходом 

 

       на измерение  

 

       Коэффициент на вспомогательное время 

      

      Суммарное вспомогательное время 

       3. Время на обслуживание рабочего места  

 

      4. Время перерывов на отдых и личные потребно-

сти 

      5. Подготовительно-заключительное время: 

на наладку станка, инструмента и приспособлений на 

получение инструмента и приспособлений до начала и 

сдачу их после окончания обработки 

      6. Штучное время 

      7. Штучно-калькуляционное время 

 

 

 

Карта 16, 

поз.7, 40 

Карта 56, 

поз.16 

Карта 86, 

поз.72 

Карта 56, 

поз.18 

 

Карта 56, 

поз.20 

Карта 56, 

поз.21 

 

0,54 

 

0,6 

 

 

0,4 

 

0,3 

1 

 

1,3 

 8% 

 

4% 

 

26 

 

 

 

2,06 

3,36 
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Продолжение таблицы 1.10 

020   Фрезерная 

1 Основное время: 

2 Вспомогательное время: 

время на установку и снятие изделия  

время, связанное с переходом 

время на измерение 

 

Коэффициент на вспомогательное время 

Суммарное вспомогательное время 

3. Время на обслуживание рабочего места 

4.Время перерывов на отдых и личные надобности 

5  Подготовительно-заключительное время на партию, на  

 

наладку станка, инструмента и приспособлений, на до-

полнительные приёмы на получение инструмента и при-

способлений до начала и сдачу их после окончания обра-

ботки. 

Суммарное   подготовительно-заключительное время  

Штучное время 

Штучно-калькуляционное время 

 

 

Карта  16 

Поз.49 

 

Карта  23 

Поз.8 

Карта   31 

 

 

Карта 32 

 

 

Карта 32 

Поз.7 

Карта 32 

Поз.24 

 

0,13 

 

0,23 

0 

 

0,3 

1 

0,53 

 

8% от оператив-

ного 

 

4% от оператив-

ного 

28 

 

 

0,74 

2,14 
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Продолжение таблицы 1.10 

025 Токарная с ЧПУ 

       1. Основное время 

       2. Вспомогательное время: 

       на установку и снятие детали 

 

       время, связанное с переходом 

 

       на измерение  

 

       Коэффициент на вспомогательное время 

      

      Суммарное вспомогательное время 

       3. Время на обслуживание рабочего места  

 

      4. Время перерывов на отдых и личные потребно-

сти 

      5. Подготовительно-заключительное время: 

на наладку станка, инструмента и приспособлений на 

получение инструмента и приспособлений до начала и 

сдачу их после окончания обработки 

      6. Штучное время 

      7. Штучно-калькуляционное время 

 

 

 

Карта 16, 

поз.7, 40 

Карта 56, 

поз.16 

Карта 86, 

поз.72 

Карта 56, 

поз.18 

 

Карта 56, 

поз.20 

Карта 56, 

поз.21 

 

2,34 

 

0,6 

 

 

1 

 

1,8 

1 

 

3,4 

 8% 

 

4% 

 

26 

 

 

 

6,43 

7,73 

 

  



65 

 

Продолжение таблицы 1.10 

030 Шлифовальная с ЧПУ 

       1. Основное время 

       2. Вспомогательное время: 

       на установку и снятие детали 

 

       время, связанное с переходом 

 

       на измерение  

 

       Коэффициент на вспомогательное время 

      

      Суммарное вспомогательное время 

       3. Время на обслуживание рабочего места  

 

      4. Время перерывов на отдых и личные потребно-

сти 

      5. Подготовительно-заключительное время: 

на наладку станка, инструмента и приспособлений на 

получение инструмента и приспособлений до начала и 

сдачу их после окончания обработки 

      6. Штучное время 

      7. Штучно-калькуляционное время 

 

 

 

Карта 16, 

поз.7, 40 

Карта 56, 

поз.16 

Карта 86, 

поз.72 

Карта 56, 

поз.18 

 

Карта 56, 

поз.20 

Карта 56, 

поз.21 

 

1,6 

 

0,6 

 

 

0,8 

 

0,8 

1 

 

2,2 

 8% 

 

4% 

 

26 

 

 

 

3,9 

5,8 
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Продолжение таблицы 1.10 

035 Шлифовальная с ЧПУ 

       1. Основное время 

       2. Вспомогательное время: 

       на установку и снятие детали 

 

       время, связанное с переходом 

 

       на измерение  

 

 

 

 

Карта 16, 

поз.7, 40 

Карта 56, 

поз.16 

Карта 86, 

поз.72 

 

Карта 56, 

поз.18 

 

Карта 56, 

поз.20 

Карта 56, 

поз.21 

 

7,71 

 

0,6 

 

 

0,8 

 

0,8 

 

1 

 

2,2 

 8% 

 

4% 

 

26 

 

 

 

9,75 

11,73 

 

 Коэффициент на вспомогательное время 

      

      Суммарное вспомогательное время 

       3. Время на обслуживание рабочего места  

 

      4. Время перерывов на отдых и личные потребно-

сти 

      5. Подготовительно-заключительное время: 

на наладку станка, инструмента и приспособлений на 

получение инструмента и приспособлений до начала и 

сдачу их после окончания обработки 

      6. Штучное время 

      7. Штучно-калькуляционное время 

     

1.2 Организационная часть 

Расчетное количество станков для обработки годовой программы де-

талей определяется по формуле: 

. 

где  Ср –  расчётное количество станков данного типа, шт; 

N = 3000 шт  - годовая программа выпуска продукции; 

ШТ К
p

Д

Т N
C

60 F

− 
=


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Fд = 2016 – действительный годовой фонд времени работы оборудования, 

час: 

Коэффициент загрузки оборудования: 

Кз.о.=Ср/Сп. 

где Сп − принятое число станков.  

Результаты расчёта приведены в следующей таблице: 

Определение необходимого количества оборудования и коэффициентов его за-

грузки. Результаты заносим в таблицу 1.11 

    

Таблица 1.11 –  Количество оборудования 

№ опе-

рации 

Fд СР Сп Кзо, % 

005 2016 0,055 1 5,5 
010 2016 0,052 1 5,2 

015, 025 2016 0,183 1 18,3 

020 2016 

 

0,356 1 35,6 

030, 035 2016 1,85 2 92,5 

 

Средний коэффициент загрузки КЗО.ср. = 31,42%. 

Уточняем серийность производства по коэффициенту закрепления опе-

раций: 

Кзо= Fд·60/N· Тшт- к.ср=2016·60/(200 ·18,78)=3,2 . 

1<К30<10, что соответствует серийному типу производства. 

Оборудование не до загружено, необходимо до загрузить. 

1.3 Конструкторская часть  

Целью констру кторской ч асти являетс я разработ ка приспособ ления 

для о дной из опер аций механообр аботки. 

Разрабатываем пр испособлен ие для фрезер ной операц ии. 

1.3.1 Описа ние работы пр испособлен ия 

Приспособление пр именяется д ля закрепле ния детали с по мощью 

пнев матического пр ивода. 
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Рисунок 19 - Спе циальное пр испособлен ие 

 

Приспособление состоит из плиты позиция 1, на которой установлен 

пневмоцилиндр позиция 2. Крепление производится болтами позиция 4. Де-

таль крепится к в призмах позиция 7 и крепится передвижной призмой пози-

ция 8. Призма позиция 7 крепится к плите винтом позиция 5 и штифтом по-

зиция 10. Передвижная призма позиция 8 крепится на штоке пневмоцилин-

дра с помощью штифтов позиция 9. 

Плита орентируется на станке с помощью шпонки позиция 3 и крепит-

ся винтом позиция 6. 

1.3.2 Опреде ление силы з акрепления з аготовки.  

Необходимо, чтоб ы сила закре пления пре дотвращала к акие либо 

перемещения дет али, на прот яжении все й операции. 

В практичес ких расчет ах величину с илы резани я, найденну ю 

расчетным путе м, несколь ко при уве личивают, по сре дствам ум-

но жения на 

коэффициент з апаса закре плений k. Котор ый находитс я по следу ющей 

формуле: 

 

где: k0 – г арантирова нный коэфф ициент зап аса (прини мают k0 = 1,5); 

k1 – коэфф ициент, котор ый учитывает нер авномерност ь припуска по 
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обр абатываемо й поверхност и заготовк и. (для чер новой обработ ки k1 = 1, 2; 

для чисто вой обработ ки k1 = 1); 

k2 – коэфф ициент, котор ый учитывает с илы резани я, увели-

чи вающейся, ко гда происхо дит затупле ние инстру мента. 

k3 – коэфф ициент, котор ый учитывает рост с илы резани я при обра-

бот ке прерывист ых поверхносте й. 

k4 – коэфф ициент, котор ый учитывает не постоянство с илы зажима 

k5 – коэфф ициент, котор ый учитываетс я только пр и наличии 

мо ментов, стре мящихся по вернуть за готовку и с местить ее.  

k=1,5×1×1,8×1, 2×1×1=3,2 

 

Рисунок 20 - Установка в призме 

Рис. 20 расчет ная схема по о пределению требуе мой силы з акрепления 

з аготовки пр и её устано вке в приз му: a – уго л призмы; Q – с ила за-

креп ления; 

M – момент с ил резания, де йствующий н а заготовку; Ry – реакция 

уст ановочной по верхности пр измы; 

Rз – реакция по верхности з ажимного э лемента; Fтр.з– сила тре ния по 

заж имному эле менту; 

Fтр.у– сила тре ния по уст ановочному э лементу. 

Заготовка ко нтактирует н аружной по верхностью с уст ановочными 

по верхностям и призмы с о дной сторо ны, и с по движной за жимной призмой 

с дру гой. Загото вка удержи вается от по ворота за счет с ил трения, н а торце 

за готовки си л трения нет. 

    Уравнение р авновесия бу дет иметь с ледующий в ид: 
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Из этого с ледует: 

 

f3 - коэффициент тре ния по заж имному эле менту. 

fy - коэффициент тре ния по уст ановочному э лементу. 

 

1.3.3 Выбор и р асчет приво да зажимно го устройст ва 

     В качест ве привода з ажимного устро йства приме няем пнев-

мо цилиндр двуcторо ннего дейст вия. 

    Пневмат ические пр иводы пред назначены д ля обеспече ния необ-

хо димых усил ий и скоросте й рабочих ор ганов, эко номичности, н адежности 

и до лговечност и, безопас ности и быстро действия пр и использо вании сжа-

то го воздуха c з аданными п араметрами и пр и заданных ус ловиях 

экс плуатации. 

Определяем ус илия на што ке пневмоц илиндра: Пр инимаем 

пре дварительно д иаметр мембр аны 50мм  Д ля поршнев ых пневмоц илиндров 

 

где Q – ус илие на што ке; 

D -диаметр ц илиндра (м м); 

    р – дав ление сжато го воздуха, (МПа); 

η- коэффиц иент полез ного дейст вия цилиндр а, (  =0,85...0, 9) 

Усилие на што ке: 
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Усилие на што ке превышает потреб ное усилие з ажима, усло вие     вы-

полн яется. 

 

1.3.4 Расчет пр испособлен ия на точност ь 

Определяем необ ходимую точ ность прис пособления д ля обеспече ния  

следующих требо ваний и раз меров: 

допуск не бо лее 0,28 м м ; 

На точност ь обработк и влияет р яд техноло гических ф акторов, 

в ызывающих об щую погреш ность обработ ки ε0, которая не до лжна пре-

вы шать допус к δ, выполняе мого размер а при обработ ке заготов ки, т.е. 

ε0≤δ 

Определим необ ходимую точ ность прис пособления, ис ходя из 

фор мулы, изло женной в [4, с. 151]: 

 

где: 

δ=0,36 мм – допуск выпо лняемого р азмера. 

kT =1,2 – коэфф ициент, уч итывающий от клонение р ассеяния з начений 

сост авляющих  ве личин от з акона норм ального рас пределения, ве личин от 

з акона норм ального рас пределения. 

kT=0,8 – коэфф ициент, уч итывающий у меньшение пре дельного 

з начения по грешности б азирования пр и работе н а настроен ных станка х, 

kT2=0,6 – коэфф ициент, уч итывающий до лю погрешност и обработк и в 

суммар ной погреш ности, выз ываемой фа кторами, не з ависящими от 

пр испособлен ия, 

εб=0 погрешность б азирования з аготовки в пр испособлен ии, 

ε3=0,07мм – погрешность з акрепления з аготовки, возникающая в ре-

зультате де йствия сил з ажима, (2, с. 81); 

εу=0 мм - погрешност ь установк и приспособ ления на ст анке, 
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 εn=0,01 мм – погрешност ь положени я заготовк и, возника ющая в ре-

зу льтате износ а установоч ных элементо в приспособ ления, 

εи=0,005мм – погрешност ь от перекос а (смещени я) инструме нта; 

ω=0,11 – э кономическ ая точност ь обработк и, 

εпр≤28-1,2 

 

Расчет точ ности показ ывает, что д анное прис пособление обес печивает 

заданную точ ность при обр аботке загото вки. 
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Доцент ЮТИ 

ТПУ 
Лизунков В.Г к.пед.н., доцент   



2. Финансовый менеджмент, ресурс эффективность и ресурсосбережение 

 

2.1 Расчет объема капитальных вложений   

В объем капитальных вложений входит: 

- стоимость технологического оборудования; 

- стоимость вспомогательного оборудования; 

- стоимость инструментов и инвентаря; 

- стоимость эксплуатируемых помещений; 

- стоимость оборотных средств в производственных запасах, 

сырье и материалах; 

- стоимость оборотных средств в незавершенном производстве; 

- стоимость оборотных средств в запасах готовой продукции; 

- стоимость оборотных средств в дебиторской задолженности; 

- сумма денежных оборотных средств. 

 В соответствии с заданием, количество обрабатываемых в год дета-

лей 2000 штук. Данному количество обрабатываемых деталей соответствует 

среднесерийному типу производства (500-5000). 

2.1.1 Стоимость технологического оборудования 

Стоимость технологического оборудования (Кто) представляет собой сумму 

произведения количества оборудования и его цены по всем операциям тех-

нологического процесса: 
m

ТО i i

i 1

К Q Ц
=

= 
. 

где m – количество операций технологического процесса изготовления изде-

лий; 

Qi – принятое количество единиц оборудования, занятого выполнением i-ой 

операции; 

Цi – балансовая стоимость единицы оборудования, занятого выполнением i-

ой операции. 

Стоимость технологического оборудования приведена в табл.1 
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Таблица 1 – Стоимость технологического оборудования 

№ операции Модель станка Цi, руб. Q , шт. Ктоi, руб. 

005 8А631 730000 1 730000 

010 2Г492.02 820000 1 820000 

015, 025 16Р25Ф3 1950000 1 1950000 

020 6Т80Ф3 149500 1 149500 

030, 035 3М151Ф2 2800000 2 5600000 

Всего: 10595000 

 

2.1.2 Стоимость вспомогательного оборудования 

К вспомогательному оборудованию отнесем машины и оборудование (гене-

раторы, двигатели, прессы, вычислительная техника, лабораторное оборудо-

вание, транспортные средства и т.д.), неучтенное в стоимости основного тех-

нологического оборудования п.1.1, но принимающее непосредственное уча-

стие в технологическом процессе.  

Стоимость вспомогательного оборудования (Кво) определим приближенно – 

30% от стоимости технологического оборудования. 

, 

КВО=10595000·0,3=3178500 руб. 

2.1.3 Стоимость инструментов, приспособлений и инвентаря 

Стоимость инструментов и инвентаря (Кии) по предприятию устанавливаем 

приближенно в размере 10-15% от стоимости технологического оборудова-

ния.  

В данном случае учитывается стоимость:  

- инструментов всех видов (режущие, мерительные) и прикрепляемые к ма-

шинам приспособления для обработки изделия (зажимы, тиски и т.д.);  

- производственного инвентаря для обеспечения производственных процес-

сов (рабочие столы, верстаки, инвентарь для хранения жестких и сыпучих 

тел, охраны труда и т.д.); 

- хозяйственного инвентаря (шкафы, столы, инвентарь конторского назначе-

ния и т.д.) 

. 

i

ВО ТОК К 0,30= 

ИИ ТОК К 0,15= 
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КИИ=10595000·0,15=1589250 руб. 

2.1.4 Стоимость эксплуатируемых помещений 

Стоимость эксплуатационных помещений рассчитываем при арендованной 

форме владения, по формуле:             

, 

где Sпп, Sсп – соответственно производственная и складская площадь, м2; 

Апп, Асп– арендная плата 1м2 за месяц, руб/м2; 

Т – отчетный период (Т=12 мес.) 

( )200 130 21 130 344760II

ПС =  +  =  руб. 

2.1.5  Стоимость оборотных средств в производственных запасах, сырье 

и материалах 

Данные средства рассчитываются по формуле: 

, 

где Нм - норма расхода материала, Нм= 1,69 кг/ед.; 

N - годовой объем производства продукции, N=2000 шт.; 

Цм - цена материала, Цм=70,5 руб./кг (Сталь 40Х ГОСТ 4543-71); 

Тобм - продолжительность оборота запаса материалов (квартал, полугодие, 

определенный период) в днях, Тобм=6 дней. 

ПЗМ

1,69 2000 70,5
К 6 3971,5

360

 
=  =  руб. 

2.1.6 Оборотные средства в незавершенном производстве 

Стоимость незавершенного производства (Кнзп) установлена из следующего 

выражения: 

, 

где Тц – длительность производственного цикла, Тц=1 дней; 

С/ – себестоимость единицы готовой продукции на стадии предварительных 

расчетов, руб.; 

 kг – коэффициент готовности.  

П ПП ПП СП ППС (S А S А ) Т =  +  

М М
ПЗМ ОБМ

Н N Ц
К Т

360

 
= 

/

Ц Г

НЗП

N Т С
К

360

   
=
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Себестоимость единицы готовой продукции на стадии предварительных рас-

четов определяется по формуле: 

, 

где kм – коэффициент, учитывающий удельный вес стоимости основных  

материалов в себестоимости изделия (kм=0,8 0,85), принимаем kм=0,85. 

/ 1,69 70,5
С 140,17

0,85


= =  руб. 

Коэффициент готовности: 

, 

 руб. 

НЗП

2000 1 140,17 0,925
К 720,32

360

  
= =  руб. 

2.1.7 Оборотные средства в запасах готовой продукции 

Стоимость запаса готовой продукции определяется по формуле: 

, 

где Тгп – продолжительность оборота готовой продукции на складе в днях, 

принимаем Тгп=7 дней. 

ГП

140,17 2000
К 7 5451,08

360


=  = , руб. 

2.1.8 Оборотные средства в дебиторской задолженности 

Дебиторская задолженность определяется по формуле: 

, 

где   Врп  – выручка от реализации продукции на стадии предварительных 

расчетов, руб.; 

Тдз  – продолжительность дебиторской задолженности (Тдз=7÷40), дней, при-

нимаем Тдз=10 дней. 

/ М М

М

Н Ц
С


=





Г М( 1) 0,5 =  + 

Г (0,85 1) 0,5 0,925 = +  =

/

ГП ГП

С N
К Т

360


= 

РП
ДЗ ДЗ

В
К Т

360
= 
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Выручка от реализации продукции на данном этапе расчета устанавливается 

приближенным путем: 

, 

где р - рентабельность продукции (р=15 20%). 

РП

10
В 140,17 2000 1 336409,4

100

 
=   + = 

 
 руб. 

ДЗ

336409,4
К 10 9344,7

360
=  = руб. 

2.1.9 Денежные оборотные средства 

Для нормального функционирования предприятия необходимо иметь денеж-

ные средства на текущие расходы. Сумма денежных средств можно принять 

приближенно 10% от суммы материальных оборотных средств.    

, 

ОБСС 3971,5 0,1 397,15=  = руб. 

2.2 Расчет сметы затрат на производство и реализацию продукции 

Классификация затрат по экономическим элементам имеет для 

предприятия важное значение. Сметный разрез затрат позволяет опре-

делить общий объем потребляемых предприятием различных видов 

ресурсов. На основе сметы осуществляется увязка разделов производ-

ственно-финансового плана предприятия: по материально- техниче-

скому снабжению, по труду, определяется потребность в оборотных 

средствах и т.д. Группировка затрат по экономическим элементам от-

ражается в смете затрат на производство и реализацию продукции 

(работ, услуг). В ней собираются затраты по общности экономического 

содержания, по их назначению. 

Смета затрат включает в себя следующие статьи: 

- основные материалы за вычетом реализуемых отходов; 

- заработная плата производственных рабочих; 

- отчисления на социальные нужды по зарплате производствен-

/

РП

р
В С N(1 )

100
=  +



ОБС ПЗМС К 0,1= 
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ных рабочих. 

Эти статьи относятся к прямым затратам. Остальные расходы об-

разуют косвенные расходы: 

- амортизация оборудования предприятия; 

- арендная плата или амортизация эксплуатируемых помещений; 

- отчисления в ремонтный фонд; 

- вспомогательные материалы на содержание оборудования; 

- затраты на силовую электроэнергию; 

- износ инструмента; 

- заработная плата вспомогательных рабочих; 

- отчисление на социальные цели вспомогательных рабочих; 

- заработная плата административно-управленческого персонала; 

- отчисление на социальные цели административно-

управленческого персонала; 

- прочие расходы. 

2.2.1 Основные материалы за вычетом реализуемых отходов 

 Затраты на основные материалы (См) рассчитываются по формуле: 

, 

где Ктзр – коэффициент транспортно-заготовительных расходов (Ктзр=1,04); 

Цо – цена возвратных отходов, руб./кг; 

Н0 – норма возвратных отходов кг/шт.; 

Норма возвратных отходов определяется: 

, 

 где mз – масса заготовки, кг; 

       mо – масса изделия, кг. 

Но=2,75 - 1,69=1,06 кг/шт. 

Затраты на основные материалы записываем в таблицу 2 

 

 

М М М ТЗР О ОС N (Ц Н К Ц Н )=    − 

0 з 0Н m m= −
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Таблица 2 – Затраты на основные материалы 

№ детали 

Затраты на 

материалы, 

руб. 

Возвратные 

отходы, руб. 
Смi, руб. 

Оправка 70,5 1,06 205421,6 

Всего: 205421,6 

  

2.2.2 Расчет заработной платы производственных работников 

Основная заработная плата предусматривает оплату труда за проработанное 

время. Рассчитываем сдельно-премиальную оплату труда.  

В соответствии с этой системой заработная плата рассчитывается по форму-

ле: 

. 

где m – количество операций технологического процесса; 

tштi – норма времени на выполнение i-ой операции, мин/ед.; 

Счасj – часовая ставка j-го разряда, руб./час; 

kn – коэффициент, учитывающий премии и доплаты (kn 1,5); 

kp – районный коэффициент (kp=1,3). 

Определение фонда заработной платы и численности рабочих приведены в 

таблице 3 

Таблица 3 – Расчёт фонда заработной платы  

Профессия рабочего 
Тштi, 

мин 
Разряд 

Количе-

ство 

Счасj , 

руб. 
Cзоi ,руб 

Оператор фрезерно-

отрезных станков  

1,92 

 
4 1 262,5 32760 

Оператор фрезерно-

центровальных станков 
1,74 4 1 262,5 29688,8 

Оператор токарных 

станков с ЧПУ 
8,49 4 1 262,5 144860,6 

Оператор фрезерных 

станков 
0,74 4 1 262,5 12626,3 

Оператор шлифоваль-

ных станков с ЧПУ 

109,1

8 
4 1 262,5 

1862883,

7 

Фонд заработной платы всех рабочих 
2082819,

4 

m
штi часi

ЗО n p

i 1

t С
С N

60=


=     


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2.2.3 Отчисления на социальные нужды по заработной плате основных  

производственных рабочих  

Отчисление на социальные нужды:   

Сосо=С30·0,3, 

Сосо=2082819,4·0,3=624845,8 руб. 

2.2.4 Расчет амортизации основных фондов 

Амортизация основных фондов – это перенос части стоимости 

основных фондов на вновь созданный продукт для последующего 

воспроизводства основных фондов ко времени их полного износа. 

Годовые амортизационные отчисления начисляются одним из 

следующих методов: линейный и нелинейный. 

В расчетах определяем годовую норму амортизации каждого оборудования, 

по следующей схеме используя линейный метод: 

. 

где Тo – срок службы оборудования (Тo=3÷12 лет) 

Списание стоимости происходит равномерно и к концу срока использования 

достигается нулевая балансовая стоимость. 

При небольшом объеме производства и неполной загрузки оборудования не-

обходим расчет амортизационных отчислений, приходящихся на 1 час рабо-

ты оборудования: 

. 

где n – количество оборудования; 

Кврi – коэффициент загрузки i-го оборудования по времени; 

Fд –действительный годовой фонд времени работы оборудования; 

Стоимость амортизационных отчисления записаны в таблице 4 
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Таблица 4 – Расчёт амортизационных отчислений 

№ операции Цi, руб. анi, % Fдi, ч Ачi, руб. 

005 730000 20 2016 72,42 

010 820000 20 2016 81,35 

015,025 1950000 10,0 2016 48,36 

025 149500 20 2016 148,32 

030, 035 5600000 10,0 2016 277,78 

Вспомогательное 

оборудование 

3178500 5,3 2016 
157,66 

Амортизационные отчисления для всех станков (Ач) 785,89 

 

Амортизационные отчисления эксплуатируемых площадей, включены в сто-

имость арендной платы. 

2.2.5 Отчисления в ремонтный фонд 

Эти затраты включают в себя затраты по всем видам ремонта (капитального, 

текущего и др.).  

Затраты на ремонт оборудования определяются по формуле: 

, 

где кРЕМ, кЗ.РЕМ – коэффициенты, учитывающие отчисления в ремонтный 

фонд, кРЕМ=2%, кЗ.РЕМ =5%. 

Ср=(10595000+3178500)·0,02+344760·0,05=292708 руб. 

2.2.6 Затраты на вспомогательные материалы на содержание оборудова-

ния 

Затраты на СОЖ определяются по формуле: 

, 

где gох – средний расход охлаждающей жидкости для одного станка 

(gох=0,03кг/дет); 

цох – средняя стоимость охлаждающей жидкости, (цох =94,7 руб/кг); 

n – количество станков. 

ССОТС=5·2000·0,03·94,7=28410 руб. 

Затраты на сжатый воздух рассчитываются по формуле: 

, 

Р ТО ВО РЕМ П З.РЕМС (К К ) С= +  +  

СОTC ОХ ОХС n N g Ц=   

возд возд г

возд i

g Ц N
С tо

60

 
= 
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где gвозд – расход сжатого воздуха, gвозд = 0,7 м3/ч; 

Цвозд – стоимость сжатого воздуха, Цвозд=65,5 руб. 

0,7 65,5 2000
68,67 104950,65

60
воздC

 
=  =  руб. 

2.2.7   Затраты на силовую электроэнергию 

Расчёт затрат на электроэнергию: 

, руб. 

СЧЭ = ∑ 3𝑚
𝑖=1 ∙ 2016 ∙ 0,5 ∙ 0,3 ∙ 0,7 ∙ 1,06

0,7⁄ ∙ 5,27 = 5068 руб, 

СЧЭ = ∑ 11𝑚
𝑖=1 ∙ 2016 ∙ 0,5 ∙ 0,3 ∙ 0,7 ∙ 1,06

0,7⁄ ∙ 5,27 = 18582 руб, 

СЧЭ = ∑ 22𝑚
𝑖=1 ∙ 2016 ∙ 0,5 ∙ 0,3 ∙ 0,7 ∙ 1,06

0,7⁄ ∙ 5,27 = 37164 руб, 

СЧЭ = ∑ 7𝑚
𝑖=1 ∙ 2016 ∙ 0,5 ∙ 0,3 ∙ 0,7 ∙ 1,06

0,7⁄ ∙ 5,27 = 11824 руб, 

СЧЭ = ∑ 14𝑚
𝑖=1 ∙ 2016 ∙ 0,5 ∙ 0,3 ∙ 0,7 ∙ 1,06

0,7⁄ ∙ 5,27 = 23650 руб, 

где Nуi – установленная мощность электродвигателей оборудования, занятого 

выполнением i- ой операции, кВт; 

КN, Kвр – средние коэффициенты загрузки электродвигателя по мощности и 

времени, принимаем КN = 0,5; Kвр = 0,3; 

Код – средний коэффициент одновременной работы всех электродвигателей, 

Код = 0,6÷1,3, принимаем Код = 0,7; 

Кω – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети, принимаем 

Кω = 1,06; 

η – КПД оборудования, принимаем η = 0,7; 

ЦЭ – средняя стоимость электроэнергии ЦЭ=5,27 руб./кВтч. 

Расчет затрат на электроэнергию приведены в таблице 5 с учетом загрузки 

оборудования. 

 

 

 

Таблица 5 – Затраты на электроэнергию  технологического процесса 
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№ операции Nуi, кВт СЧЭi, руб. 

005 3 5068 

010 11 18582 

015, 025 22 37164 

020 7 11824 

030, 035 14 23650 

Затраты на электроэнергию для всех операций 
96288 

 

2.2.8 Затраты на инструменты, приспособления и инвентарь 

Стоимость инструментов и инвентаря по предприятию установлена прибли-

женно, поэтому их учтем, как плановый показатель Кии=1589250 руб.  и 

включим в себестоимость произведенной продукции. 

2.2.9 Расчет заработной платы вспомогательных рабочих 

Заработная плата вспомогательных рабочих рассчитывается по формуле: 

k

ЗВР ЗМj ВРj nj pj

j 1

С С Ч 12
=

=       , 

где k – количество вспомогательных рабочих; 

Чврj – численность рабочих по соответствующей профессии; 

Сзмj – месячная тарифная ставка рабочего соответствующего разряда, 

Сзмj=16300 руб.; 

knj – коэффициент, учитывающий премии и доплат для вспомогательных ра-

бочих (knj =1,2÷1,3); 

kpj – районный коэффициент (kpj =1,3). 

На участке один вспомогательный рабочий: наладчик станков с ЧПУ 6 раз-

ряда с учетом средней загрузки оборудования. 

ЗВРС 16300 1 12 1,3 1,3 0,362 119762,04=      = руб. 

Отчисления на социальные цели вспомогательных рабочих: 

ОВР ЗВРС С 0,3 119762,04 0,3 35928,61=  =  =  руб. 

где Совр – сумма отчислений за год, руб./год продукции.  

2.2.10 Заработная плата административно-управленческого персонала 
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k

ЗАУП ЗАУПj ЗАУПj nj ПДj

j 1

С С Ч 0,3
=

=       , 

где Сзупj – месячный оклад работника административно-управленческого пер-

сонала, Сзупj =18200 руб.; 

Чаупj – численность работников административно-управленческого персонала 

должности, Чаупj =2 чел.; 

kпдj – коэффициент, учитывающий премии и доплаты административно-

управленческого персонала, kпдj=1,58. 

ЗАУПС 18200 2 12 1,3 1,58 0,362 325047,4=      =  руб. 

Отчисления на социальные цели административно-управленческого персона-

ла: 

ОАУП ЗАУПС С 0,3 325047,4 0,3 97514,22=  =  = ,руб. 

2.2.11  Прочие расходы 

В прочие затраты входят разнообразные и многочисленные расходы: налоги 

и сборы, отчисления в специальные фонды, платежи по обязательному стра-

хованию имущества и за выбросы загрязняющих веществ в окружающую 

среду, командировочные и представительские расходы, оплата работ по сер-

тификации продукции, спец одежда рабочих, вознаграждения за изобрета-

тельства и рационализацию, и др.  

Прочие расходы рассчитаем как плановые условно:  

, 

где ПЗ – прямые затраты единицы продукции, руб. 

ПРОЧС 2913086,79 2000 0,7 2039160,75=   =  руб. 

Экономическое обоснование технологического проекта приведены в табл.6 

 

 

 

 

Таблица 6 – Смета затрат по экономическим элементам 

ПРОЧС ПЗ N 0,7=  
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Затраты Сумма, 

руб./ед 

Сумма, 

руб./год 

Прямые затраты: 1456,54 2913086,79 

основные материалы за вычетом реали-

зуемых отходов 
102,71 205421,6 

заработная плата производственных ра-

бочих 
1041,41 2082819,38 

отчисления на социальные нужды по 

зарплате производственных рабочих 
312,42 624845,81 

Косвенные затраты: 2585 5169544,86 

амортизация оборудования предприятия 0,39 785,89 

арендная плата или амортизация эксплу-

атируемых помещений 
172,38 344760,00 

отчисления в ремонтный фонд 146,35 292708,0 

вспомогательные материалы на содер-

жание оборудования 
114,67 229339,98 

затраты на силовую электроэнергию 48 96288 

износ инструмента 794,62 1589250 

заработная плата вспомогательных ра-

бочих 
59,88 119762,04 

отчисление на социальные цели вспомо-

гательных рабочих 
17,96 35928,61 

заработная плата административно-

управленческого персонала 
162,52 325047,4 

отчисление на социальные цели админи-

стративно-управленческого персонала 
48,76 97514,22 

прочие расходы 1019,58 2039160,75 

Итого 4041,3 8082631,65 

Таблица 7 – Основные технико-экономические показатели детали  
Показатель Величина 

Годовая программа выпуска 2000 

Количество единиц оборудования, шт. 5 
Количество производственных рабочих, 
чел. 

4 

Количество вспомогательных рабочих, 
чел.  

1 

Количество административно-

управленческого персонала, чел. 

2 

Норма расхода материала, кг. 1,69 
Себестоимость одной детали, руб.  4041,3 

Выводы по разделу «Финансовый менеджмент,        ресурс эффективность и ре-

сурсосбережение» 
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В ходы расчета себестоимость детали составила 4041,3 руб. Годовой доход 

при выпуске 2000 деталей составит 8082631,65 руб. 
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ЗАДАНИЕ К РАЗДЕЛУ  

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 
Обучающемуся: 

Группа ФИО 

10А91 Исматов Достон Мусурманкул угли 

 

Институт ЮТИ ТПУ 

Направление/ 

ООП/ОПОП 

15.03.01 «Машиностроение» / 

«Технология, оборудование и 

автоматизация машинострои-

тельных производств» 

Уровень обра-

зования 
Бакалавриат 

 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

Характеристика объекта исследования (вещество, ма-

териал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона)  

и области его применения 

− указать характеристики объекты ис-

следования 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы обеспече-

ния безопасности: 

− специальные (характерные при эксплуатации объ-

екта исследования, проектируемой рабочей зоны) 

правовые нормы трудового законодательства; 

− организационные мероприятия при компоновке 

рабочей зоны 

− указать нормативные документы  

2. Производственная безопасность: 

2.1. Анализ выявленных вредных и опасных факторов  

2.2. Обоснование мероприятий по снижению воздей-

ствия 

− перечислить вредные и опасные фак-

торы 

3. Экологическая безопасность: 

 

− указать область воздействия на атмо-

сферу, гидросферу и литосферу 

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 

 

− перечислить возможные ЧС  

при разработке и эксплуатации про-

ектируемого решения; 

− указать наиболее типичную ЧС 

 

Дата выдачи задания к разделу в соответствии с календарным 

учебным графиком 

 

Задание выдал консультант по разделу «Социальная ответственность»: 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Директор Солодский С.А к.т.н, доцент   

Задание принял к исполнению обучающийся: 

Группа ФИО Подпись Дата 

10А91 Исматов Д.М.   
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3 Социальная ответственость  

3.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения без-

опасности 

Регулирование трудовых отношений в соответствии с Конституцией 

РФ осуществляется: трудовым законодательством, состоящим из Трудового 

кодекса, иных федеральных законов и законов субъектов РФ, содержащих 

нормы трудового права; иными нормативными правовыми актами, содержа-

щими нормы трудового права. 

Работодатели предприятий и организаций принимают локальные нор-

мативные акты, содержащие нормы трудового права, в пределах своей ком-

петенции и учитывают мнение представительного органа работников (при 

наличии такого представительного органа).  

3.2 Производственная безопасность 

В цехе, где производится изготовление деталей находятся различные 

электроустановки, станки, а также используется СОЖ и различные смазыва-

ющие масла которые применяются при изготовлении детали «Оправка», мо-

гут быть следующие вредные факторы, а именно - наличие: а) непригодного 

микроклимата; б) вредных веществ; в) производственного шума; г) непра-

вильной или недостаточной освещенности;  д) электрическая опасность; е) 

движущиеся машины и механизмы. 

Таблица 1 - Опасные и вредные производственные факторы. Классификация. 

ГОСТ 12.0.003-2015  

 

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-2015)  

Этапы работ  

Нормативные 

документы 

Р
аз

р
а-

б
о
тк

а 

И
зг

о
-

то
в
л
е-

н
и

е 
Э

к
сп

л
у
-

ат
ац

и
я
 

1.Отклонение показате-

лей микроклимата 

+ + + Параметры микроклимата – СанПиН 

2.2.4.548-96 [?] 

Уровень шума – СН 2.2.4/2.1.8.562-96 

[?] 

2. Опасность и вред-

ность воздействия газо-

вых компонентов 

(включая пары), загряз-

няющих чистый при-

 + + 
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родный воздух приме-

сей 

Уровень освещенности – СП 

52.13330.2016 [?] 

Условия работы за ПК – СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03 [?] 

Р 2.2.2006-05 Гигиена труда. Руко-

водство по гигиенической оценке 

факторов рабочей среды и трудового 

процесса. Критерии и классифика-

ция условий труда[?] 

3. Превышение уровня  

шума 

 + + 

4.Недостаточная осве-

щенность рабочей зоны 

+ + + 

5.Повышенное значение 

напряжения в электри-

ческой цепи, замыкание 

которой может произой-

ти через тело человека 

 + + 

6.Движущиеся машины 

и механизмы 

 + + ГОСТ 12.1.030-81. Электробезопас-

ность. Защитное заземление. Зануле-

ние. [?] 

 

ГОСТ 12.4.026-76.знаки безопасно-

сти [?] 
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Анализ опасных и вредных производственных факторов при изготовлении 

детали 

Отклонение показателей микроклимата. 

Микроклимат в производственном цеху определяется такими парамет-

рами как:  

1) температура воздуха;  

2) относительная влажность воздуха;  

3) скорость движения воздуха.  

При высокой температуре в помещении происходит повышенный при-

ток крови к поверхности тела, обильное потоотделение и, вследствие, потеря 

жидкости организмом. При низкой температуре на рабочем месте, приток 

крови к поверхности тела замедляется, повышается вероятность переохла-

ждения организма. В обоих случаях снижается работоспособность и внима-

ние, что может привези к несчастному случаю. 

Повышенная влажность воздуха (φ>85%) затрудняет терморегуляцию 

организма, т.к. происходит снижения испарения пота, а пониженная влаж-

ность (φ<20%) вызывает пересыхание слизистых оболочек дыхательных пу-

тей.  

Оптимальные и допустимые показатели микроклимата в рабочей зоне 

производственных помещений должны соответствовать значениям, приве-

денным в таблице 1 [ГОСТ 12.1.005-88]. 

Для обеспечения оптимальных и допустимых показателей микрокли-

мата в холодный период года следует применять меры по недопущению 

чрезмерного охлаждения помещения через окна и двери и проезды. (установ-

ка пластиковых окон, утепление дверей, установка воздушных завес). В теп-

лый период года необходимо предусмотреть защиту от попадания прямых 

солнечных лучей (установка жалюзи), возможность проветривания помеще-

ния. 

Работы делятся на три категории тяжести на основе общих энергоза-

трат организма. Работа, относящаяся к обслуживанию металлообрабатываю-
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щих станков на которых будет производиться изготовление детали «Оправ-

ка», относится к категории средних работ. Допустимые значения микрокли-

мата для этого случая даны в таблице 2.  

Таблица 2 - Требования к микроклимату 

Период года Категория 

работы 

Температура, 

°С 

Относительная 

влажность,% 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

Хо-

лодный  

 

Средняя 19-24 15-75 ≤ 0.1 

Теплый Средняя 20-28 15-75 ≤ 0.2 

 

Одними из главных мероприятий по достижению оптимального микроклима-

та и состава воздуха в производственных цехах являются правильный возду-

хообмен в помещении 

Вредные вещества 

Основными вредными веществами в металлообрабатывающем цехе являются 

технологические масла (ТС), и смазывающе-охлаждающая жидкость (СОЖ).  

Использование СОЖ приводит к различным заболеваниям кожи, а также раз-

дражающе действует на слизистые оболочки верхних дыхательных путей.  

Следствием этого моет быть травма глаз и легочные заболевания (пневмока-

ниозы), вызванные длительным воздействием пыли на органы дыхания. 

Пары этих жидкостей не должны превышать норм содержания в воздухе ги-

гиенических нормативов «Предельно допустимые концентрации (ПДК) 

вредных веществ в воздухе рабочей зоны», утвержденным Главным государ-

ственным санитарным врачом Российской Федерации 27 апреля 2003 г.  

Превышение уровня шума. 

ПДУ шума - это уровень фактора, который при ежедневной (кроме выходных 

дней) работе, но не более 40 часов в неделю в течение всего рабочего стажа, 

не должен вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья чело-

века.  
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Допустимый уровень шума ограничен ГОСТ 12.1.003-83 и СанПиН 

2.2.4/2.1.8.10-32-2002. Максимальный уровень звука постоянного шума на 

рабочих местах не должно превышать 85 дБА.  

Основные источники шума при работе оборудования на «Алмыканском 

ЦРМЗ» по производству детали «Оправка»: а) двигатели приводов; б) зубча-

тые передачи; в) подшипники качения; г) неуравновешенные вращающиеся 

части станка; д) силы инерции, возникающие из-за движения деталей меха-

низмов станка с переменными ускорениями; е) трение и соударение деталей 

в сочленениях вследствие неизбежных зазоров; 

Например, при обработке детали на токарных и фрезерных станках раздра-

жающее действие на станочника оказывает шум в виде скрипа и свиста, обу-

словленный трением инструмента об обрабатываемые материалы, а также 

шум, возникающий при работе станков. Воздействие шума на организм мо-

жет проявляться в виде специфического поражения органа слуха в сочетании 

с нарушениями со стороны различных органов и систем. Также монотонный 

шум может привести к ослаблению внимания станочника.  

Следствием этого могут быть ошибочные переключения станочного обору-

дования, а это приводит к тяжелым различным травмам.   

Недостаточная освещенность рабочей зоны. 

Нормы освещенности по СНиП 23-05-95 для «Механических, инструмен-

тальных цехов, отделений, участков, цеха оснастки ОТК. (Г-0.8)» составляют 

300 люкс.  

Правильно спроектированное и выполненное освещение обеспечивает высо-

кий уровень работоспособности, оказывает положительное психологическое 

действие на человека и способствует повышению производительности труда. 

При работе на станках недостаточная освещенность рабочего места и произ-

водственного помещения в целом приводит к ослаблению зрения и общей 

утомляемости рабочего. 

Повышенное значение напряжения в электрической цепи. 
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Электробезопасность представляет собой систему мер и мероприятий, 

направленных на защиту людей от вредного и опасного воздействия электри-

ческого тока.  

Электроустановки разделяют по напряжению: с напряжением до 1000 В (по-

мещения без повышенной опасности), до 1000 В с присутствием агрессивной 

среды (помещения с повышенной опасностью) и свыше 1000 В (помещения 

особо опасные).  

В отношении опасности поражения людей электрическим током различают:  

Механический цех можно отнести к помещениям с повышенной опасностью, 

в котором существуют такие условия как: сырость, токопроводящая пыль, 

токопроводящие полы (металлические, земляные, железобетонные, кирпич-

ные и т.п.), высокая температура, возможность одновременного прикоснове-

ния человека к имеющим соединение с землей металлоконструкциям, техно-

логическим аппаратам, с одной стороны, и к металлическим корпусам элек-

трооборудования - с другой.) 

Наличие разветвленной цепи электропроводки, некачественная изоляция. 

Неправильная эксплуатация электрооборудования во время разработки тех-

нологического процесса изготовления детали «Оправка» может привести к 

электротравмам или травмам со смертельным исходом. 

Движущиеся механизмы и их составные части – это опасный производствен-

ный фактор, который опасен возможностью получения механической травмы 

в результате контакта движущейся части механизма с человеком. 

Условия существования или возникновения потенциальной опасности воз-

действия движущегося механизма на человека можно рассмотреть как: 

1. Предусмотренные технологическим процессом (например, работа с подъ-

емно-транспортным оборудованием, станками, прессами, и т.д.).  

2. Приводящие к опасности из-за ошибок в монтаже и конструкции объекта 

(например, обрывы конструктивных элементов и их падение, разрушение от 

коррозии и т.п.).  
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3. Возникающие при каком–либо изменении технологического процесса или 

применении другого типа оборудования.  

4. Человеческий фактор.  

При работе на токарных, шлифовальных, фрезерных станках, используемых 

в данном технологическом процессе изготовления детали «Оправка», возмо-

жен захват элементов одежды вращающимися частями станков. Следствием 

этого может быть тяжелая травма или смертельный исход. 

Слабое и ненадежное крепление инструментов (фрезы, резца, сверла) на 

станке может явиться причиной травм рук (ушибов, переломов) станочника. 

3.3 Обоснование мероприятий по снижению уровней воздействия опас-

ных и вредных факторов на исследователя (работающего) 

Производственная санитария – это система организационных мероприятий и 

технических средств, предотвращающих или уменьшающих воздействие на 

рабочих вредных производственных факторов. Для производства детали 

«Оправка» вредными факторами являются: 

Одними из главных мероприятий по достижению оптимального микроклима-

та и состава воздуха в производственных цехах являются правильный возду-

хообмен в помещении 

При проектировании систем отопления и вентиляции механических цехов 

основными вредными производственными факторами являются пары сма-

зочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) и технологических смазок (ТС), абра-

зивная и металлическая пыль, выделяющиеся в процессе станочной обработ-

ки металлов резанием.  

Отопление механических цехов следует предусматривать водяное, паровое, 

воздушное или с нагревательными приборами.  

Местные вытяжные системы, удаляющие от станков пыль и аэрозоль СОЖ, 

должны быть раздельными и снабжены сепараторами с дренажными устрой-

ствами. 

Средствами защиты вредных веществ могут служить:  

- автоматизация технологического процесса;  
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- механическая вентиляция помещения;  

- герметизация оборудования;  

- СИЗ (респираторы, спецодежда, перчатки, защитные очки и др.) 

При значениях выше допустимого уровня необходимо предусмотреть СКЗ и 

СИЗ  

СКЗ:  

- устранение причин шума или существенное его ослабление;  

- изоляция источников шума от окружающей среды средствами звуко- и виб-

роизоляции, звуко- и вибропоглощения.  

Используют звукопоглощающие навесные элементы в районе потолка, эле-

менты и панели в верхней части стен, а также звукопоглощающие напыления 

на стены и пол (звукопоглощающий, иглопробивной материал из пенополи-

этилена и акустический войлок). Для виброизоляции – использование в стан-

ках виброизолирующих опор (пружинных и резиновых).;  

- применение средств, снижающих шум и вибрацию на пути их распростра-

нения по цеху;  

СИЗ:  

- В качестве индивидуальных средств защиты от шума используют специ-

альные наушники, вкладыши в ушную раковину, противошумные каски, за-

щитное действие которых основано на изоляции и поглощении звука. (ГОСТ 

12. 4. 011-89 ССБТ). 

При устройстве освещения следует помнить, что оно нормируется и по пока-

зателям яркости рабочей поверхности. Поверхности, отражающие свет, не 

должны производить слепящего действия на человека. Наиболее благоприят-

но для человека естественное освещение. Необходимой мерой безопасности 

является освещение в соответствии с требованиями норм и правил СНиП 23 

– 05 − 95 для общего освещения производственных помещений механиче-

ских цехов рекомендуется применять общее и местное освещение. Величина 

минимальной освещенности должна составлять 400 лк согласно СНиП II – 4 

– 95. В нашем случае освещенность цеха комбинированная – сочетание об-
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щего освещения с местным источником света на рабочем месте. При устрой-

стве освещения следует помнить, что оно нормируется и по показателям яр-

кости рабочей поверхности.  

Для защиты персонала от поражающего действия электрического тока при-

меняют специальные защитные средства.  

Все изолирующие защитные средства делятся на: а) основные защитные 

средства; б) дополнительные защитные средства.  

В электроустановках напряжением до 1000 вольт: а) электрические перчатки; 

б) инструмент с изолированными рукоятками; в)указатели напряжения.  

Дополнительными называются такие защитные средства, которые сами по 

себе не могут при данном напряжении обеспечить безопасность от напряже-

ния током. Они являются дополнительной к основным средствам мерой за-

щиты.  

В электроустановках напряжением до 1000В: а) диэлектрические галоши; б) 

диэлектрические резиновые коврики; в) изолирующие подставки.  

Основные и дополнительные защитные средства при всех операциях должны 

применяться совместно друг с другом.  

Средства коллективной защиты в механическом цехе от поражающего дей-

ствия тока:  

1. Защитное заземление — принудительное соединение с землей оборудова-

ния, которые, обычно, не находятся под напряжением, но которые могут ока-

заться под напряжением в силу разных обстоятельств. Назначение заземле-

ния — устранение опасности поражения людей электрическим током при по-

явлении напряжения частях электрооборудования.  

2. Зануление. Занулением называется присоединение к неоднократно зазем-

ленному нулевому проводу питающей сети корпусов и других металлических 

частей электрооборудования, которые нормально не находятся под напряже-

нием. Задача зануления та же, что и защитного заземления: устранение опас-

ности поражения людей током при пробое на корпус. Решается эта задача ав-

томатическим отключением поврежденной установки от сети.  
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3.Защитное отключение. Защитным отключением называется устройство, 

быстро (не более 0,2 с) автоматически отключающее участок электрической 

сети при возникновении в нем опасности поражения человека током. Основ-

ными частями являются прибор защитного отключения и автоматический 

выключатель. Защитное устройство отключения, которое реагирует на изме-

нение напряжение корпуса относительно земли, если оно окажется выше не-

которого предельно допустимого значения Uк.доп. Предназначено устранить 

поражения электрическим током при появлении на заземленном или запу-

ленном корпусе повышенного напряжения.  

4.Защитные ограждения. К ограждениям и оболочкам относятся защитные 

устройства, предназначенные для предотвращения прикосновения и прибли-

жения людей к токоведущим частям, находящимся под напряжением.  

Ограждение токоведущих частей, как правило, предусматривается конструк-

цией электрооборудования. 

Голые провода и шины, а также приборы, аппараты, распределительные щи-

ты, клеммники и т.п. конструктивно имеющие незащищенные и доступные 

прикосновению токоведущие части помещают в специальные шкафы, каме-

ры, ящики, закрывающиеся сплошными или сетчатыми ограждениями.  

Сплошные ограждения обязательны для электроустановок, размещённых в 

местах, где могут находиться люди, не связанные с обслуживанием электро-

установок – в бытовых, общественных и производственных (не электротех-

нических помещениях). 

Сетчатые ограждения применяются в электроустановках доступных только 

квалифицированному электротехническому персоналу. В закрытых электро-

установках ограждения должны иметь высоту не менее 1,7 м, а в открытых – 

не менее 2,0 м.  

5. Разделительные трансформаторы. Их используют для изоляция подключа-

емого оборудования от контура заземления. 

К основным средствам защиты от воздействия механических факторов отно-

сятся устройства: а) оградительные (местные ограждения, крышки, кожуха и 
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др.).; б) автоматического контроля и сигнализации; в) предохранительные; г) 

дистанционного управления; д) тормозные; е) знаки безопасности по ГОСТ 

12.4.026-76. 

В современных условиях одной из важнейших задач является защита окру-

жающей среды. Выбросы промышленных предприятий, энергетических си-

стем и транспорта в атмосферу, водоемы и недра земли на данном этапе раз-

вития достигли таких размеров, что в ряде крупных промышленных центров, 

уровни загрязнения существенно превышают допустимые санитарные нор-

мы. 

Согласно данным инвентаризации источников валовых выбросов загрязняю-

щих веществ в атмосферу было выявлено 146 источников выбросов, все ор-

ганизованные. В целом, предприятие которое выполняет изготовление детали 

«Оправка» относится к 4 классу опасности. Санитарно-защитной зоны пром-

площадка предприятия не имеет. 

Существует множество мероприятий по защите окружающей среды: 

• Механизация и автоматизация производственных процессов, сопря-

женных с опасностью для здоровья. 

• Применение технологических процессов и оборудования, исключаю-

щих появление вредных факторов. 

• Защита работающих от источников тепловых излучений. 

• Устройство и оборудование вентиляции и отопления. 

• Применение средств воздухоочистки. 

• Предотвращение выброса вредных веществ в окружающую среду. 

• Вывоз отходов, не подвергающихся вторичному использованию в спе-

циальные места захоронения. 

• Применение средств индивидуальной защиты работников. 

3.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 

В настоящее время существует два основных направления минимизации ве-

роятности возникновения последствий ЧС на промышленных объектах. 
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Первое направление заключается в разработке технических и организацион-

ных мероприятиях, уменьшающих вероятность реализации опасного пора-

жающего потенциала в современных технических системах. В рамках этого 

направления на заводе технические системы снабжают защитными устрой-

ствами – средствами взрыво- и пожарозащиты технологического оборудова-

ния, электро- и молниезащиты, локализации и тушения пожаров и т.д. 

Второе направление заключается в подготовке объекта и обслуживающего 

персонала к действиям в условиях ЧС. Основой второго направления являет-

ся формирование планов действий в ЧС. Для этого на заводе прогнозируют 

размеры и степень поражения объектов при воздействии на него поражаю-

щих факторов различных видов (взрывы, пожары, отключения электроэнер-

гии, наводнения, землетрясения, террористические акты, нападение вероят-

ного противника и др.), опираясь на экспериментальные и статистические 

данные о физических и химических явлениях, составляющую возможную 

аварию. 
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