
ВВЕДЕНИЕ 

 

 Эффехтивность производства, его технич деский прогресс, качедство 

выпусдкаемой продухции во многом завдисят от опережаюдщего развития 

проидзводства, нового обор дудования, машин, стан дков и аппардатов, от 

внедрения метдодов текнико-эконодмического анализа, обеспедчивающего 

решение техндических вопросов и эконо дмическую эффектдидвность 

технодлогических и констдрукторских разработок. 

Производсдтвенный процесс изготовлдения деталей является си дстемой связи 

свойств матдериалов, размерных, инфо дрмационных, временндых и 

экономдических. На машисностроительных заводах успе дшное внедрение 

нодвой техники зависит от степ дени его оснащдения совремеднной 

технологичдеской оснасткой. Для всех видов технол догической оснастки 

характерно наличие значи дтельного числа деталей, разнооб дразной и сложной 

формы. Большдинство деталей в процессе изгот довления подверг дается 

разлдичным видам обработки, мехданической, термической, 

электрохдимической и т.д.  

В настоящее время в машино- и приборостроении главной задачей 

является обеспечение выпуска качественной продукции при наименьшем 

объеме затрат и наибольшей производительности труда. 

Целью данной выпускной квалификационной работы является 

усовершенствование технологического процесса изготовления детали 

«Держатель 5Ш8.020.193» на станках с ЧПУ. 

Предложенный технологический процесс может быть использован на ОАО 

«Манотомь» и других предприятиях аналогичного профиля с целью 

повышения экономической эффективности производства. 

Держатель – деталь, являющаяся несущим элементом для установки 

циферблата манометров. 
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1.Технологическая часть 

 

1.1.  Анализ чертежа детали «держатель» и её техноло дгичности 

Чердтёж детдали предстдавлен с достадточным колдичеством вдидов, раздрезов и 

вынодсных элемдентов. Все необ дходимые размдеры нандесены и защидщены 

допудсками. Допдуски фо дрмы и радсдположения поведрхностей в пр деделах пдоля 

допудска на радзмер. Шероховатости проставлены по старому ГОСТ. В целом 

чертеж выполнен правильно.  

Держатель имеет достаточно несложную форму, за исключением 

ступенчатого отверстия. Для его обработки потребуется специальное сверло. 

К детадли пред дъявлены  сравнидтельно невыдсокие требодвания к точндости 

размдеров (до 12 квали дтета) и шерохдоватости подверхностей (Rz 20).  

Для сокращения времени обработки объединяем большинство 

сверлильных и фрезерных операций в одну, вследствие того, что деталь 

имеет скошенные кромки для обработки их потребуется 4-5 координатный 

станок. Для определения фактического положения заготовки на станке 

служит специальный инфракрасный щуп. С помощью него также 

контролируются размеры после обработки. 

Держатель является жедстким. 

Учитдывая, написаднное выдше, прихдодим к вдыводу, чтдо детдаль 

технологдична. 

1.2. Выбор  исходной  заготовки 

Матедриал заготодвки задан коднструктором Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70. 

Выдбор заготдовки завидсит от фордмы детдали и ее размдеров, исхдодного 

материадла, типа и вида произвдодства, наличия недобходимого оборуддования, 

требдования к качедству готовой детали, экдономичности изготовления. 

Для изготовления деталей машин применяют следущие виды заготовок: 

прокат (круглый, квадратный, шестигранный, листовой), литье 

всевозможных видов, штамповка, поковка, трубы. Отливки применяют для 

деталей из чугуна и цветных металлов. 
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В заводском техпроцессе в качестве заготовки используют штамповку, мы 

оставляем ее без изменений. 

 

1.3. Определение типа производства 

 

Тип производства определяем по коэффициенту закрепления операций, 

который находим по формуле: 

Кз.о = ,
ср

в

T

t
(1) 

где     tв – такт выпуска детали, мин.; 

Tср – среднее штучно – калькуляционное время на выполнение операций 

технологического процесса, мин. 

Такт выпуска детали определяем по формуле: 

,
г

г
в

N

F
t   

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

Nг – годовая программа выпуска деталей. 

Годовой фонд времени работы оборудования определяем по табл.5 

[5,стр.23] при односменном режиме работы: Fг = 2015 ч. 

Тогда 

   
  

  
 

       

    
           

 

Среднее штучно – калькуляционное время на выполнение операций 

технологического процесса: 

,1

.
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T

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

мин.; 
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n – количество основных операций. 

 В качестве основных операций выберем 2 операции (n=2): токарную с 

ЧПУ, фрезерную с ЧПУ (см. операционную карту). 

  Штучно – калькуляционное время i- ой основной операции   

определяем по рекомендациям приложения 1 [5,стр.173]: 

     Тш.к i =   к.i*Tо.i, (3) 

где      к.i – коэффициент i- ой основной операции, зависящий от вида     

станка и типа предполагаемого производства; 

Tо.i – основное технологическое время i- ой операции, мин. 

Для токарных с ЧПУ:  к= 2,14; для фрезерной  к = 1,84. 

Основное технологическое время первой токарной операции: 

Т0.1 =0.17dl+0,52dl+19dl 

Т0.1 = 0.17*54*49+0,52*3.3*62+19*20*20 =8,2 мин 

  Штучно – калькуляционное время данной операции определяем 

по формуле (3): 

Тш.к  =   к.*Tо. = 2,14*8,2 = 17,6 мин                                                             

  Основное технологическое время 3 фрезерной операции  

Т0.= 4*7*l+4*0.52*d*l+4*0.4*d*l 

Т0.= 4*7*20+4*0.52*5*10+4*0.4*5*10=2.1 мин 

 Штучно – калькуляционное время данной операции, формула (3): 

Тш.к =   к.*Tо = 1,84*2.1 = 3.8 мин 

Среднее штучно – калькуляционное время на выполнение операций 

технологического процесса определяем по формуле (2): 

                   
∑      

 
   

 
 

        

 
          

Тип производства определяем по формуле (1): 

     
  

   
 

     

    
      

 Так как  Кз.о = 10<11,3<20, то тип производства среднесерийный.  
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1.4. Разработка маршрута технологии изготовления держателя 

 

На текущем этапе анализируется движение заготовки по этапам 

технологического процесса для достижения конструкции, заданной по 

чертежу, с соблюдением всех требований на изделие. Маршрут изготовления 

на одну деталь может быть различен, в связи с тем, что, в первую очередь, на 

какой вид производства ориентируется изготовления детали, во-вторых, 

производство обладает или не обладает необходимым оборудованием в 

станочном парке, режущим инструментом, оснасткой и прочими 

технологическими возможностями. Так же при прочих равных условиях от 

маршрута изготовления зависит и экономическая сторона выбора 

последовательности изготовления, что существенно на предприятиях по 

серийному или массовому производству. 

Опираясь на те факты, что требуемый выпуск продукции в год составит 

1000 штук, и, что держатель не является уникальной в изготовлении деталью 

делаем вывод, что производство будет среднесерийное.  

Маршрут представлен в табл.1.  
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ТаТАТаблица 

 

 
 

Таблица 1. Маршрут технологии изготовления держателя 
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1.5. Размерный анализ 

 

1.5.1. Построение расчетной схемы 

 

Расчётная схема изготовления изделия представляет собой совокупность 

технологических размерных цепей. Замыкающими звеньями в операционных 

технологических цепях являются припуски на обработку поверхностей и 

конструкторские размеры, непосредственно взятые с чертежа. Помимо 

замыкающих звеньев в технологической цепи есть составляющие звенья, 

которыми являются технологические размеры, получаемые на всех 

операциях (переходах) обработки изделия [3, стр. 21].  

 На основании маршрута изготовления держателя, составляется 

размерная схема, которая представлена на рис. 1, и содержит все осевые 

технологические размеры, припуски на обработку и конструкторские 

размеры, проверка которых будет осуществляться по ходу данной работы. 
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Рис 1. Размерная схема технологического процесса изготовления держателя 
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1.5.2. Построение графа технологических цепей 

  

С целью облегчения составления размерных цепей в дальнейшем, на базе 

расчётной схемы строиться граф технологических размерных цепей. 

Методика построения графа подробно излагается в источнике [3, стр. 29]. 

Граф для продольной размерной схемы изготовления держателя представлен 

на рис. 2. 

 

 

Рис 2. Граф технологических размерных цепей 
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1.5.3. Расчет минимальных припусков на обработку заготовки 

 

Как известно из [3] минимальный припуск на обработку должен быть 

таким, чтобы его удаления было достаточно для обеспечения требуемой 

точности детали и её заданного качества поверхностного слоя.  

Таким  образом, минимальный припуск на обрабатываемый диаметр 

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

)(2 22
111min yiiiii hRzz  
 , (1) 

Где miniz  - минимальный припуск на обработку поверхности вращения, мкм; 

1iRz  - шероховатость с предыдущего перехода, мкм; 

1ih  - толщина дефектного поверхностного слоя, сформированного с 

предыдущего перехода, мкм; 

1i
  - суммарная погрешность формы, полученная на предшествующем 

переходе, мкм; 

yi  - погрешность установки заготовки на текущем переходе, мкм. 

      В свою очередь: 

2
1

2
11 
 ФiPii
 , (2) 

где 2
1Pi

  - погрешность расположения обрабатываемой поверхности, 

возникшая на предыдущем переходе, мкм; 

2
1Фi

  - погрешность формы обрабатываемой поверхности с предыдущего 

перехода. 

Расчёт припуска на обработку плоскости, определяется по формуле из  

[1, стр. 47]: 

111min  
iiii hRzz  , (3) 

где 111 


ФiPii
 . 
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 Расчет припусков на обработку производим по вышеуказанной 

формуле (1) и сводим их в таблицу 2. 

 Методика заполнения таблицы припусков - для каждого припуска в 

этой же строке вписываем в столбцы: 

1- Шероховатость Rz поверхности до снятия припуска; 

2- Дефектный слой Т поверхности до снятия припуска; 

3- Кривизну заготовки   до снятия припуска; 

4- Погрешность установки   на выполняемом переходе; 

 В результате расчет минимального припуска сводиться к простому 

складыванию значений в каждой строке (для продольных) или 

рассчитывается по формуле (5) для радиальных. 

При опредделении продолдьных припускдов в качестве   выбирдаем отклоднение 

от перпедндикулярности, тордцовое биедние. Параметры шдероховатости, 

величины дефдектного слоя и погдрешность устандовки в трехкулачковом 

патродне выбираем из соотдветствующих таблиц прилдожений [3]. 

 Продольные припуски: 

 - припуск Z51 - шероховатость  штампованной заготовки  Rz=80 мкм, 

дефектный слой Т=150 мкм, кривизна 120 мкм (неперпендикулярность 

торца) [3]. Погрешность закрепления входит в допуск на размер. 

 - припуск Z54т - шероховатость  заготовки после точения  Rz=80 мкм, 

дефектный слой Т=150 мкм, кривизна 120 мкм (неперпендикулярность 

торца) [3]. Погрешность закрепления входит в допуск на размер. 

 

Таблица 2. Расчет продольных припусков на обработку 

 

                          

 Продольные припуски: 

Z51=80+150+120=350 мкм; 

Z54=80+150+120=350 мкм. 
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 Радиальные припуски: 

 - припуск Z53 - шероховатость   заготовки  Rz=80 мкм, дефектный 

слой Т=150 мкм, кривизна 100 мкм (неперпендикулярность торца) [3]. 

Погрешность закрепления штамповки  ε=300 мкм. [3] 

 

Таблица 3. Расчет диаметральных припусков на обработку и 

технологических размеров: 

Технологич

еские 

переходы 

обработки 

поверхност

и 

 

Элементы припуска, 

мкм 

 

Расчетный 

припуск 

2zmin , 

мкм 

 

Рассчит

анный 

размер 

dp, мм 

Допуск 

T, мкм 

 

Предельный 

размер, мм 

 

RZ Т ρ ε    dmin dmax 

Поверхность  Ø 22 -0.2 мм 

1. 

Штамповка 
80 150 100 - - 25-1,6 1600 23,4 25 

2. Точение 20 30 40 300 1100(Z12) 22-0,2 200 21,8 22 

 

 

1.5.4. Определение допусков на технологические размеры и размеров 

Допуски размеров исходной заготовки находятся по соответствующим 

стандартам и справочным материалам. Допускаемые отклонение на 

штамповку  (        мм). Допуски размеров, получаемые на операциях 

механической обработки, определяются с использованием таблиц точности. 

Допуски на диаметральные размеры могут быть приняты равными 

статистической погрешности:          
. 

Для черновых операций это соответствует 11 квалитету, для чистовых 10 

квалитету. Для размеров выдерживаемых непосредственно приравниваем 

допуск к допуску конструкторского размера. 
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Расширяем допуски на диаметральные технологические размеры: 

         мм; 

         мм; 

         мм; 

         мм; 

         мм; 

         мм; 

Допуски на осевые размеры. Для размеров между обработанной 

поверхностью и измерительной базой: 

     ρ
 
 

Определяем: 

         
 ρ

 
              мм 

В остальных случаях значение ρ
 
 принимаем равным нулю:  

         мм; 

         мм; 

         мм; 

         мм; 

         мм; 

         мм;  

         мм; 

         мм; 

         мм; 

         мм; 

         мм; 

           мм; 

Расчет технологических размеров сводим в таблицу 4. 
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Таблица 4. Расчет технологических размеров 
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1.6. Выбор необходимой оснастки 

 

Вследствие того, что у нас на всех операциях используются ЧПУ станки, а 

также вследствие того факта, что заготовка имеет штампованную форму и 

есть необходимость в определении фактического расположения баз, а также 

для контроля размеров детали после обработки применяем специальный 

инфракрасный щуп. 

Инфракрасный измерительнй щуп - TS 649. Измерительный щуп помогает 

уменьшить время установки, продлить срок службы станка и повысить  

точность изготавливаемых деталей. Функции установки, измерения и 

контроля выполняются в ручном или в автоматическом режиме, при помощи 

циклов измерения. 

 Трехмерный измерительный щуп (3) с коническим хвостовиком (1) и 

оптической передачей данных применяют для:  

- установки заготовок,  

- задания опорных точек, 

- измерения заготовок, 

- оцифровки и контроля 3D-форм. 

 

Рис.3. Инфракрасный измерительный щуп - TS 649 
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  Процесс применения: щуп подводится к заготовке. При касании заготовки 

измерительным стержнем щупа стержень немного отклоняется в сторону. 

Это отклонение активирует оптический переключатель. В этот момент 

система ЧПУ получает точную координату и отводит щуп назад.   

Использование со сложными деталями. С помощью щупа можно ощупать 

деталь в направлении любой оси: это означает, что даже позиции на 

наклонных или изогнутых поверхностях могут быть измерены. При особых 

требованиях, например, измерение маленького внутреннего диаметра или 

угла, можно заменить стержень щупа на стержень с меньшим диаметром 

шарика. Однако в этом случае измерительный щуп необходимо 

откалибровать заново. 

 

1.7. Определение режимов обработки 

 

Токарная операция 1 (переход 1). Станок Токарный станок с ЧПУ САК40, 

N=7.5кВт,n=20-2400. Инструмент – Резец для контурного точения Р6М5 

2103-0671 ГОСТ 20872-80. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 

ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр обрабатываемой поверхности d=8 мм. 

 2. Глубина резания: t = 1,5 мм. 

 3. Поперечную подачу выбираем по табл. 11 [2,Т.2,стр.266] с учётом 

имеющихся подач на станке и обеспечения заданной шероховатости: 

S= 0,04 мм/об. 

 4. Скорость резания определяется по формуле: 

V
Vm x y

C
V K

T t S
 

   

 Период стойкости инструмента принимаем: Т=15 мин. 

 Значения коэффициентов: СV =182; m = 0,23; x = 0,12; y = 0,3 – 

определены по табл. 17 [2,Т.2,стр.269]. 

 Коэффициент KV: 
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где    KМV – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого 

материала; 

KПV - коэффициент, отражающий состояние поверхности заготовки; 

KИV  – коэффициент, учитывающий качество материала инструмента. 

 По табл. 1,5,6 [2,Т.2,стр.261]: 

Vn

B

ГMV KK 











750
, 

 Значение коэффициента Кг и показатель степени 
Vn  для материала 

инструмента из Р6М5 при обработке заготовки из латуни берем из табл. 2 

[2,Т.2,стр.262]:   

коэффициент, характеризующий группу стали по обрабатываемости   

    ;     . 

       
   

   
         

 Коэффициент, отражающий состояние поверхности KПV = 0,8.  

 Коэффициент, учитывающий качество материала инструмента  KИV 

=1,15. 

                         

 Скорость резания:  

  
         

                     
             

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

     

       
            , 

d - диаметр обтачиваемой поверхности. 

С учетом применяемого станка принимаем: 

              

Фактическая скорость резания: 

  
     

    
 

           

    
         . 

 6. Определяем главную составляющую силы резания по формуле: 
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 Значения коэффициентов: Сp  = 55; n = 0; x = 1; y = 1– определены по 

табл. 22 [2,Т.2,стр.273]. 

 Глубина резания в формуле определения силы: t= zmax = 0,6 мм. 

 Коэффициент Kp:  

                         

Коэффициенты, входящие в формулу, учитывают фактические условия резания.   

 По табл. 9,23 [2,Т.2,стр.264]: 

Коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала: 

KМP= 
  

   
           

 Коэффициенты учитывающие геометрические параметры режущей 

части инструмента: 

K P =1; K P = 1;  K P = 1;  K r P = 0,93.  

                        

 Главная составляющая силы резания, форм. (7): 

                                  

 9. Мощность резания: 

     
 

        
     

  

        
          

 10. Мощность привода главного движения: 

Nпр= N/  =0,33/0,85= 0,28 кВт 

Мощность электродвигателя станка  – 7,5 кВт, она достаточна для 

выполнения операции. 

Токарная операция 1 (переход 2). Станок Токарный станок с ЧПУ САК40, 

N=7.5кВт,n=20-2400 Инструмент – Резец для контурного точения Р6М5 2103-

0671 ГОСТ 20872-80. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 

15527-70: 

          1. Диаметр поверхности  d=54 мм. 

 2. Глубина резания: t=1,5 мм. 

          3. Рекомендуемая подача: 

S= 0,01 мм/об. 
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 4. Рекомендуемая скорость резания: 

           . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

   

        
           . 

Токарная операция 1 (переход 3). Станок Токарный станок с ЧПУ САК40, 

N=7.5кВт,n=20-2400. Инструмент – Сверло ценровочное d=2 Р6М5  ГОСТ 

14034-74. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=2 мм. 

 2. Глубина резания: t=1 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
            . 

 С учетом применяемого станка принимаем: 

              

 Фактическая скорость резания: 

  
     

    
 

           

    
         . 

Токарная операция 1 (переход 4). Станок Токарный станок с ЧПУ САК40, 

N=7.5кВт,n=20-2400. Инструмент – Сверло удлиненное  d=3,3  Р6М5 ГОСТ 

12122-77. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=3,3 мм. 

 2. Глубина резания: t=1,65 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 
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            . 

 С учетом применяемого станка принимаем: 

              

 Фактическая скорость резания: 

  
     

    
 

             

    
         . 

Токарная операция 1 (переход 5). Станок Токарный станок с ЧПУ САК40, 

N=7.5кВт,n=20-2400. Инструмент – Сверло d=4,2  Р6М5 ГОСТ 12122-77. 

Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=4,2 мм. 

 2. Глубина резания: t=2,1 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

         
            . 

 С учетом применяемого станка принимаем: 

              

 Фактическая скорость резания: 

  
     

    
 

             

    
         . 

 

Токарная операция 1 (переход 6). Станок Токарный станок с ЧПУ САК40, 

N=7.5кВт,n=20-2400. Инструмент – Резец Р6М5 2660-0001 ГОСТ 18885-73. 

Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр поверхности  d=20 мм. 

 2. Глубина резания: t=0,2 мм. 

 3. Подача равна шагу резьбы: 

S= 1,5 мм/об. 
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4. Рекомендуемая скорость резания: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

        
             

Сверлильная операция 2 (переход 1). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Сверло 

центровочное  d= 2 Walter Titex. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 

ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=2 мм. 

 2. Глубина резания: t=2 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

            

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
             . 

Сверлильная операция 2 (переход 2). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Сверло СoroDrill  

R840-0420-30-AOА. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 

15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=4,2 мм. 

 2. Глубина резания: t=2,1 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

         
            . 
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Сверлильная операция 2 (переход 3). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Сверло СoroDrill R840-

0250-30-AOА. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=2,5 мм. 

 2. Глубина резания: t=1,25 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

            

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

         
            . 

Сверлильная операция 2 (переход 4). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Зенковка Dormer 

G40010.4. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=3 мм. 

 2. Глубина резания: t=0.5 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,01 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
            . 

Сверлильная операция 2 (переход 5). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Зенковка Dormer 

G40010.4. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр зенковки  d=5 мм. 

 2. Глубина резания: t=0.5 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]:   S= 0,01 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]:           . 
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 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
            . 

Токарная операция 2 (переход 6). Станок Вертикально-фрезерный с ЧПУ 

Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Метчики CoroTap 300 

E314M3. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр поверхности  d=3 мм. 

 2. Глубина резания: t=0,3 мм. 

 3. Подача равна шагу резьбы: 

S= 0,5 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания : 

            

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
            . 

Токарная операция 2 (переход 7). Станок Вертикально-фрезерный с ЧПУ 

Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Метчики CoroTap 300 

E314M5. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр поверхности  d=5 мм. 

 2. Глубина резания: t=0,5 мм. 

 3. Подача равна шагу резьбы: 

S= 0,8 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания : 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
           . 

Сверлильная операция 2 (переход 8). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Сверло СoroDrill  

R840-0600-30-AOА. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 

15527-70: 
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 1. Диаметр сверла  d=6 мм. 

 2. Глубина резания: t=3 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
            . 

Сверлильная операция 2 (переход 9). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Сверло СoroDrill  

R840-1800-30-AOА. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 

15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=12 мм. 

 2. Глубина резания: t=6 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

           . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

        
            . 

Сверлильная операция 2 (переход 10). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Фреза Dormer  d=15 

S90215.0. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр фрезы d=10 мм. 

 2. Глубина резания: t= 1 мм. 

 3. Число зубьев фрезы z=6 

 4. Рекомендуемая подача [10]: 

fz= 0,1 мм/зуб. 

 5. Рекомендуемая скорость резания [10]: 

          . 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

28 
ВКР.ТАМП.151001 

 



 

 6. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

        
            ,  

где d - диаметр фрезы. 

7. Минутная подача фрезы:               ; 

                           . 

Сверлильная операция 2 (переход 11). Станок Вертикально-фрезерный с 

ЧПУ Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Зенковка Dormer 

G137.25 Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр зенковки  d=20 мм. 

 2. Глубина резания: t=1 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,01 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

        
           . 

Фрезерная операция 3 (переход 1). Станок Вертикально-фрезерный с ЧПУ 

Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Фреза CoroMill 290  d= 50 

R290-050Q22-12L. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 

15527-70: 

 1. Диаметр фрезы d=12 мм. 

 2. Глубина резания: t= 1 мм. 

 3. Число зубьев фрезы z=8. 

 4. Рекомендуемая подача [10]: 

fz= 0,15 мм/зуб. 

 5. Рекомендуемая скорость резания [10]: 

          . 
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 6. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

        
            ,  

где d - диаметр фрезы. 

 7. Минутная подача фрезы: 

           ; 

                            . 

Фрезерная операция 3 (переход 2). Станок Вертикально-фрезерный с ЧПУ 

Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Сверло центровочное   

d=2 Walter Titex. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-

70: 

 1. Диаметр сверла  d=2 мм. 

 2. Глубина резания: t=2 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
             . 

Фрезерная операция 3 (переход 3). Станок Вертикально-фрезерный с ЧПУ 

Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Сверло СoroDrill  R840-

0420-30-AOА. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=4,2 мм. 

 2. Глубина резания: t=2,1 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,03 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

         
            . 
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Фрезерная операция 3 (переход 4). Станок Вертикально-фрезерный с ЧПУ 

Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент – Зенковка Dormer 

G40010.4. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр сверла  d=3 мм. 

 2. Глубина резания: t=0.5 мм. 

 3. Рекомендуемая подача[1]: 

S= 0,01 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания [1]: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
            . 

Фрезерная операция 3 (переход 5). Станок Вертикально-фрезерный с ЧПУ 

Hermle C30U, N=30 кВт,n=10-40000. Инструмент –метчики  CoroTap 300 

E314M5. Обрабатываемый материал – Латунь ЛС 59-1 ГОСТ 15527-70: 

 1. Диаметр поверхности  d=5 мм. 

 2. Глубина резания: t=0,5 мм. 

 3. Подача равна шагу резьбы: 

S= 0,8 мм/об. 

 4. Рекомендуемая скорость резания: 

          . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

  

       
           . 
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1.8. Расчет основного  времени 

 

     Основное время определяем по формуле: 

t0 = L*i/(n*S), мин, 

где     L – расчётная длина обработки, мм; 

i  - число рабочих ходов; 

n – частота вращения шпинделя, об/мин; 

S – подача, мм/об (мм/мин). 

Расчётная длина обработки: 

L = l + lВ + lСХ, 

где     l – размер детали на данном переходе, мм; 

lВ  - величина врезания инструмента, мм; 

lПБ– величина перебега инструмента, мм; 

Принимаем: lПБ = 1 мм. 

 Тогда окончательная формула для определения основного времени: 

t0 = (l+ lВ + lПБ)*i/(n*S). 

          Величины врезания на операциях определяем из соответствующих 

таблиц 2-12 [1, стр621]. 

Основное время для 1 токарной операции. 

Переход 1: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (7+1+1)*1/(2400*0,04) = 0,1 мин. 

Переход 2: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (78+1+2)*1/(884*0,1)  = 0,9  мин. 

Переход 3: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)=(2+1)*1/(2400*0,1)  = 0,0125  мин. 

Переход 4: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (62+2)*1/(2400*0,03) = 0,9 мин. 

Переход 5: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (3+1)*1/(2400*0,03) = 0,06 мин. 

Переход 6: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (18+2+1)*5/(238*1,5) = 0,3 мин. 
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Основное время для 2 сверлильной операции: 

Переход 1: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (2+1)*6/(11100*0,03) = 0,06 мин. 

Переход 2: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (7,5+2)*1/(5300*0,03)  = 0,06  мин. 

Переход 3: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)=(12+2)*3/(8900*0,03)  = 0,16  мин. 

Переход 4: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= 0,5*3/(5300*0,01) = 0,029 мин. 

Переход 5: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= 0,5*2/(3180*0,01) = 0,03 мин. 

Переход 6: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (7+5)*3/(1590*0,5) = 0,05 мин. 

Переход 7: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (7,5+5)*1/(955*0,8) = 0,02 мин. 

Переход 8: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (20+3)*1/(3700*0,03) = 0,21 мин. 

Переход 9: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (14+4)*1/(3980*0,03) = 0,15 мин. 

Переход 10: 

t0 = L/SM=(12+2)*1/2860= 0,005 мин. 

Переход 11: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= 1*1/(790*0,01) = 0,13 мин. 

Основное время для 3 сверлильной операции: 

Переход 1: 

t0 = L/SM=(22+1+1)*8/2350=0,09 мин. 

Переход 2: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (2+1)*4/(11100*0,03) = 0,036 мин. 

Переход 3: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (7,5+2)*4/(5300*0,03)  = 0,24  мин. 
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Переход 4: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (4,5+2)*4/(5300*0,01)  = 0,5  мин. 

Переход 5: 

t0 =(l+ lВ +lПБ )*i/(n*S)= (4,5+5)*4/(955*0,8) = 0,05 мин. 

 

1.9.  Определение вспомогательного, штучного и штучно-

калькуляционного времени 

 

ТВ=ТУ.С.+ТЗ.О+ТУП+ТИ.З, 

где       ТУ.С.- время установки и снятия детали; 

ТЗ.О - время закрепления и открепление детали; 

ТУП - время на управления станком; 

ТИ.З - время на измерение. 

    ТШТ=ТО+ТВ+Ттех+Торг+Тот, 

где       ТО -основное время; 

Ттех - время на техническое обслуживание рабочего места; 

Торг - время на организационное обслуживание рабочего места; 

Тот - время на отдых. 

    nТТТ зпшткшт /  , 

где       зпТ . - подготовительно-заключительное время; 

n – число деталей в пробной партии. 

  
 

  
 

    

  
    

Нормативы времени для среднесерийного производства. По табл. 5 

[5,стр.197]. 
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Операция 1 (токарная):   

ТВ=0,27+0,14+1,2+2,2=3,81 мин; 

Тшт=2,27+3,81+2,5+0,014+0,084=8,68 мин; 

Тшт-к =8,68+13/84=8,83 мин. 

Операция 2 (сверлильная): 

ТВ=0,18+0,35+0,36+2,4=3,29 мин; 

Тшт=0,9+3,29+2,5+0,014+0,084=6,8 мин; 

Тшт-к =6,8+10/84=6,92 мин. 

Операция 3 (фрезерная): 

ТВ=0,25+0,4+0,25+1,2=2,1 мин; 

Тшт=0,92+2,1+2,5+0,014+0,084=5,62 мин; 

Тшт-к =5,62+10/84=5,74 мин.  
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2.Конструкторская часть 

 

2.1. Анализ исходных данных и разработка технического задания на  

проектирование станочного приспособления 

 

Текническое задание на проехтирование спецеальных средств 

технолагического оснашения разробатывается в сответствии с  ГОСТ 15.001-

73[9, с.175]. 

Техническое задание на праектирование специального приспособления  

приведено в таблице 5. 

Таблица 5. Техническое задание на проектирование специального 

приспособления: 

Раздел Содержание раздела 

Наименова

ние и область 

применения  

Приспособление для комплексной обработки отверстий в 

заготовке (держатель) на вертикально-фрезерном станке с 

ЧПУ модели Hermle C40U (операция 030). 

Основание 

для 

разработки 

Операционная карта технологического процесса 

механической обработки держателя. 

Цель и 

назначение 

разработки 

Проедктируемое приспо дсобление должно обедспечить: 

точную устанодвку и надежное задкрепление заготдовки 

держателя. И постояндное во времени поло джение заготовки 

относитедльно стола стаднка и режущдего индструмента с 

целью полдучения необходидмой точносдти размедров пазов и 

их полождения относдительно друдгих поверх дностей 

заготдовки. Удобсдтво установки, закдрепления и снятия 

загодтовки. Время устадновки заготовки не долджно 

превдышать 0,05 мин; рост произво ддительности труда на 

данной опердации на 10…15%. 

Техническ

ие (тактико-

Тип произвдодства – среднесеридйный; программа выпуска – 

1000 шт. в год. Установочные и присо дединительные 
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технические) 

требования 

размеры приспдособления должны соответ дствовать стандку 

Hermle C40U. Регулировдание конструкции при дспособления 

не допусдкается. Время закредпления заготовки не ддолжно 

превдышать 0,05 мин. Уровень уни дфикации и 

стандардтизации деталей прис дпособления 70%. Входные 

данные о загатовке, постдупающей на фрезерную опе драцию 

030: 

-наружный присодединительный диаметр заготовки 22-0,03 

мм, RA = 3,2 мкм; 

-высота заготовки 146(-0,2) мм, шероховатость торцов 

заготовки  RA = 3.2 мкм. 

Выходные данные операции 030: согласно операционным 

эскизам. Приспособление обслуживается оператором 3-го 

разряда. 

Техническая характеристика станка Hermle C40U: 

-рабочая поверхность стола, мм; d=600 мм; 

-ширина Т-образного паза стола станка: 14 мм; 

Харрактеристика режущего инструмента (расчетная часть 

раздела): 

-диаметр сверла 2,5 мм; 

-материал сверла Р6М5; 

Операция выполняется за 13  переходов. 

Документа

ция, 

используемая 

при 

разработке 

ЕСТПП. Правила выбора техналогической оснастки. ГОСТ 

14.305-73. 

ЕСТПП. Обшие правила обеспечения техналогичности 

конструкции изделий. ГОСТ 14.201-83. 
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 2.2. Разработка принципиальной расчетной схемы и компоновка 

приспособления 

 

ИмПея технПические рещения и исходные даные, предс Птавленные в 

техничеПском заданПии, приПступаем к проектироПванию приспосПобления. Цель 

даннПого раздПела - соПздать рабоПтоспособную, экономПичную в изготовлении и 

отвечаюПщую всем требоваПниям констрПукцию приспоПсобления. 

Перед разраПботкой принциПпиальной схемы и перед комп Поновкой 

приспПособления, необходимо опр Педелить относителПьно каких повеПрхностей 

заготовки будет происхо Пдить ее фиПксация во время обрабоПтки на стаПнке. 

ИзобПразим схПему базировПания  заготовПки в приспоПсоблении с  указанием 

мест прилож  Пения силы зажПима и сил резания (рис. 4). 
П 
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Рис. 4. Схема базирования  заготовки в приспособлении с  указанием мест 

приложения силы зажима 

Компоновка (общий вид) приспособления показана на сборочном чертеже. 

 

 

 

2.3. Описание конструкции и работы приспособления 

  

ПриспособленПие применяетПся для тоПчной устаноПвки и надежного 

закрепления загПотовки «держатель» при ее обработке на верти Пкально 

фрезерноПм станке HermleC40U. 
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Заготовка устанавливается во втулку 5 приспособления. Специальным 

ключом вращая плунжер 2 деформируется гидропласт, который воздействую 

на втулку 5 надежно закрепляет заготовку.  

Шпонки 11 предназначены для точного базирования приспособления на столе 

станка. 

Винт 10 предназначен для стравливания воздуха, после закачки 

гидропласта в приспособление. 

Базовые поверПхности загПотовки контактирПуют с установочными 

поверхностПями приспособления. 

Конструкции и размеры деПталей приспосоПбления должны выбираться по 

ГОСТ и норматиПвам машПиностроения. 

        ПовеПрхности устанПовочных деталей долПжны обладать болПьшой 

износоустПойчивостью. Поэтому их обПычно изготавлПивают и стПалей 15 и 20 с 

цементПацией на глубину 0,8 - 1,2 мм и с последующей закПалкой до твердости 

HRCЭ50…55. 

 

2.4. Определение необходимой силы зажима 

На оснПове принятой схПемы компоноПвки разрабатываем принцПипиальную  

схему расчета приспоПсобления (рис. 5), учитывПающий тип, число и размеры 

установочнПых и зажимных устроПйств.  

Как видно из расчетной схемы на деталь действуют силы резания, которые 

стремятся повернуть заготовку вокруг оси. Расчет производим по осевой 

составляющей силы резания PО, которая возникает при сверлении отверстия 

под резьбу. 
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Рис 5. Расчетная схема 
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Рассчитаем силу   : 

 1. Диаметр сверла d=2,4 мм. 

 2. Глубина резания: t= d/2= 1,2 мм. 

 3. Подача по табл. 25 [2,Т.2,стр.277]: 

S= 0,1 мм/об. 

 4. Скорость резания определяется по формуле: 

q

V
Vm y

C D
V K

T S


 


.
 

 Период стойкости инструмента принимаем: Т=20 мин. 

 Значения коэффициентов: СV =28,1; m = 0,125; q = 0,25; y = 0,55– 

определены по табл. 28 [2,Т.2,стр.278]. 

 Коэффициент KV : 

               , 

где    KМV – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого 

материала; 

KlV - коэффициент, учитывающий глубину сверления; 

KИV  – коэффициент, учитывающий качество материала инструмента. 

 По табл. 1,5,6 [2,Т.2,стр.261]: 

Vn

B

ГMV KK 











750
, 

 Значение коэффициента КГ  и показатель степени Vn  для материала 

инструмента из Р6М5 при обработке заготовки из Латунь ЛС59  берем из 

табл. 2 [2,Т.2,стр.262]:   

 Коэффициент, характеризующий группу материала по 

обрабатываемости:              

       

       
   

   
        . 

Коэффициент, коэффициент, учитывающий глубину сверления  KlV = 1.   

Коэффициент, учитывающий качество материала инструмента  KИV =1,15. 

                      . 
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 Скорость резания: 

  
                  

               
            . 

 5. Расчётное число оборотов шпинделя: 

       
 

    
      

     

         
             , 

где d - диаметр сверления. 

 6. Определяем осевую силу по формуле: 

                  . 

 Значения коэффициентов: Сp  = 31,5; q = 1; y = 0,8 – определены по 

табл. 32 [2,Т.2,стр.281]. 

Осевая сила:                                   ; 

    
   

 
, 

где 6543210 KKKKKKKK   - коэффициент запаса [7, стр.85] и 0K =1,5 – 

коэффициент гарантированного запаса; 

1K =1,2 – учитывает увеличение сил резания из-за случайных неровностей 

на обрабатываемой поверхности; 

2K =1,6 – коэффициент затупления; 

3K =1,2 – учитывает увеличение сил резания при прерывистом 

фрезеровании; 

4K =1,2 – характеризует постоянство сил закрепления; 

5K =1 – характеризует эргономику зажимного механизма; 

6K =1 – характеризует моменты, стремящиеся повернуть заготовку, 

установленную плоской поверхностью на постоянные опоры; 

Тогда: 

15,4112,12,16,12,15,1 K . 

f=0.3 - коэффициент трения. 

Уравнение равновесия заготовки: ∑                ; 

        
 

  
      

 

  
       ;              

 

 
      

    

   
 

       ; 
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2.5. Выбор привода зажимного устройства и расчет его параметров 

 

В качестве привода зажимного устройства применяем механизм с 

гидропластом. 

Расчет сводится к определению толщины тонкостенной втулки и 

определению допустимого крутящего момента, при заданных 

конструктивных параметрах. 

Исходные данные: 

D=22 мм, - диаметр вала; 

L=25 мм, длина зажимаемой части вала. 

Определяем толщину тонкостенной части втулки [1, стр. 124]: 

h=0.025D=                . 

Принимаем h=1 мм. 

Высота полости под гидропласт [1, стр. 124]: 

   √ 
 

  √  
 

       . 

Принимаем H=6 мм. 

Допустимый крутящий момент [1, стр. 125]: 

            √      ; 

        ; 

            ; 

             

где,       - допускаемая деформация втулки; 

      - максимальный зазор между втулкой и валом; 

                         

                          

  
   

      
         ; 

                √                             ; 

           ; 
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Следовательно, усилие зажима превышает минимальное значение W из 

расчетной части. 

 

2.6. Разработка технических требований на изготовление и сборку 

приспособления 

 СтанПочное приспосоПбление должно обеспечивПать строго 

определенное полоПжение обрабатываемых повеПрхностей, которые 

определяПются координируюПщими размерами и геометрПическими 

соотношениями – параллельностью, соосностью, перпендикулПярностью и 

т.д. Все необходимые требования, указания пред Пельных отПклонений, 

формы и распПоложения поПверхностей приведенПы на чертеже 

приспосоПбления, в соответствии с ГОСТ 2.308-68. 

 

2.7. Расчет точности приспособления 

В качестве расчетного параметра выбираем допуск выполПняемого 

размера       . 

На точность обраПботки влПияет ряд технологических факторов, 

вызПывающих общПую погрешность обработки εО, которая не должна 

превышать допуск δ выполняемого размера при обработке заготовки, т.е. ε0 

≤ δ. 

Для расчета точности приспособления εпр следует пользоваться формулой 

 [6, с.113]: 

(5)    ,)()( 2

2

22222

1.   TИПУЗБTTпр kkk  

где δ – допуск выполняемого размера, δ = 0,4 мм.; 

2,1Tk  – коэффициент, учитывающий отклонение рассеяния значений 

составляющих величин от закона нормального распределения, (9, с. 151); 

8,01 Tk  – коэффициент, учитывающий уменьшение предельного 

значения погрешности базирования при работе на настроенных станках, (9, 

с. 151); 
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6,02 Tk – коэффициент, учитывающий долю погрешности обработки в 

суммарной  погрешности, вызываемой факторами, не зависящими от 

приспособления, (9, с. 152);  

0б – погрешность базирования заготовки в приспособлении (в данном 

случае нет отклонения фактически достигнутого положения заготовки от 

требуемого); ммз 07,0  – погрешность закрепления заготовки, 

возникающая в результате действия  сил зажима, (2, с. 81); 

мму 03,0  – погрешность установки приспособления на станке, (9, с. 

169); ммп 01,0  – погрешность положения заготовки, возникающая в 

результате износа установочных элементов приспособления, (9, с. 169); 

мми 005,0  – погрешность от перекоса (смещения) инструмента; 

0,08   – экономическая точность обработки, (10, с. 211). 

По формуле 5 определяем: 

           √                                                     
 

. 

Принимаем             / 100 мм. 

 

2.8. Разработка маршрутного технологического процесса сборки и 

содержание операций 

 

Составим технологическую карту сборки фрезерного приспособления. 

 

Таблица 6. Технологическая карта сборки фрезерного приспособления: 

№ 

операц

ии 

Название  Содержание 

10 

Сборка 

приспособления 

(Сб. 1) 

1. Запрессовать втулку 5 в корпус 1. 

2. Ввинтить до упора втулку 6. 

3. Установить шпонки 11 и закрепить винтами 9. 

4. Залить гидропласт 21, стравить воздух и 

ввинтить винт 10. 
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5. Ввинтить плунжер 2. 

 

20 Контрольная 
Контролировать допуск параллельности 0,05, 

указанный на чертеже. 

 

 Задачей данПной работы являлась разрПаботка и конструкторская 

проработка приПспособления. ЗакрепПили навыки нахождения 

констрПуктивных решений на поставлПенные задачи. Была проделана 

следующая работа: разраПботано техническое задание на проектПирование 

специПального станочного приПспособления (таблица 5); разработана 

принципиаПльная схема и компоПновка приспособПления; расчет 

исполнителПьных размеров элементов присп Пособления; составлена 

расчПетная схема и опреПделена сила зажима; расПчет точности 

приспособления.  

С учетом того, что приспособление устПанавливается на  вертикально-

фрезерный станок с ЧПУ Hermle C40U, конструктивно проработали 

компоновку приспПособления. Зажим осуществляем с помПощью 

гидропласта. 
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3. Финансовый менеджмент 

В данной работе рассматривается два техпроцесса по механической 

обработке держателя. Первый метод – усовершенствованный. Второй 

заводской.  

Штучно-калькуляционное время будет изменяться благодаря снижению 

штучного времени за счет объединения операций и применения 

прогрессивных методов обработки.  

 
3.1. Определение норм времени для механической обработки 

 

3.1.1. Расчет штучно-калькуляционного времени на 

усовершенствованный техпроцесс 

 

 Из технологической части диплома имеем. 

Операция 010 (токарная): 

Тшт-к =11,27 мин. 

Операция 020 (вертикально-сверлильная с ЧПУ): 

Тшт-к =7,62 мин. 

Операция 030 (вертикально-фрезерная с ЧПУ): 

Тшт-к =5,74 мин. 

∑     =8,83+6,92+5,74=21,49 мин. 

 

3.1.2 Расчет штучно-калькуляционного времени на заводской 

техпроцесс 

 

Согласно заводским данным штучно калькуляционное время на заводском 

техпроцессе было:  

∑     =36,8 мин. 
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3.2. Определение затрат на усовершеннствованный техпроцесс 

3.2.1. Определение затрат на вспомогательные материалы 

 

 К вспомогательным  материалам относятся смазочные и обтирочные 

материалы, а также обтирочные смеси и эмульсии. 

 Затраты на вспомогательные материалы рассчитываются по 

следующей формуле: 

С вм = 
(3...5)

100 60

об
шк

Го

Ц
t

F




 
      руб./изд., 

где Ц об– цена оборудования, руб.; 

F Го – годовой фонд времени работы времени, ч. 

 Средняя цена станка составляет 1 200 000 руб. 

  Годовой фонд времени составляет 2000 ч. 

 Тогда: 

       
         

           
            

    

    
 

 

3.2.2. Затраты на заработную плату производственных рабочих 

 

 Установим данные затраты приближённым методом по формуле: 

С з =
60



мр

шкмз

F

tС
    руб./изд., 

где С мз = 37000 руб. – среднемесячная заработная плата рабочих 

соответствующих профессий; 

F мр = 170 часов/месяц – месячный фонд времени работы рабочих. 

 Тогда: 
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3.2.3. Затраты на инструмент 

 

 Затраты на инструмент рассчитываются по следующей формуле: 

С ин =
)1(

][





перст

оубперперин

nТ

tkСnЦ
    руб./изд., 

где Ц ин= 7500 руб. – средняя цена инструмента; 

n пер= 4 – количество переточек; 

С пер= 0 руб. – стоимость одной переточки; 

t о = 0,2 мин. – среднее основное время; 

k уб = 1,05 – коэффициент, учитывающие поломки инструмента; 

Т ст = 15 мин – стойкость инструмента до переточки. 

 Тогда: 

     
          

        
                

    

    
 

 

 

3.2.4. Отчисления на социальные цели 

 

С отч=
100

зотч Сk 
    руб./изд., 

где k отч=26% – процент отчисления на социальные цели от основной и 

дополнительной заработной платы. 

 Тогда: 

      
        

   
       

    

    
 

 

3.2.5. Затраты на электроэнергию 

 

 Затраты на силовую (двигательную) электроэнергию: 

С
СЭ
=

эл

шкпотврNy
Ц

tkkkN






60
   руб./изд., 

где Ц эл=5 руб. – стоимость 1 кВт·ч электроэнергии; 

N y= 30 кВт – установленная средняя мощность электродвигателя; 

k N = 0,93 – коэффициент использования электродвигателя по мощности; 
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k вр = 0,87– коэффициент использования электродвигателя по времени; 

k пот= 1,05 – коэффициент потерь электроэнергии в сети предприятия; 

 = 0,85 – коэффициент полезного действия электродвигателя. 

 Тогда: 

   
                         

       
        

    

    
 

 

 

3.2.6. Затраты на ремонт оборудования 

 

 Рассчитаем данные затраты приближённо по следующей формуле: 

С р =
60

1






зго

шкрем

n

j

j

kF

tkЦ

   руб./изд., 

где Ц j – средняя цена оборудования соответствующего типа (имеются 2 

станка); 

k рем=0,3 – коэффициент, учитывающий затраты на ремонт; 

F го=2000 часов/год – годовой фонд времени работы оборудования; 

k з = 2/3 – коэффициент, учитывающий загрузку оборудования. 

 Тогда: 

     
                 

             
        

    

    
 

 

3.2.7. Затраты на эксплуатацию приспособлений 

 

 Для приспособлений данные затраты рассчитываются по следующей 

формуле: 

С пру=
 

60

1





згопру

шкрпрпр

kFТ

tkЦ
              руб./изд., 

где Ц пр= 12 000 руб. – средняя стоимость приспособления; 

k рпр= 0,25 – коэффициент, учитывающий затраты на ремонт 

приспособления; 

Т пру= 5 лет – срок полезного использования приспособления. 
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 Тогда: 

       
              

               
            

    

    
 

 

 

3.2.8. Затраты на амортизацию оборудования 

 

Затраты на амортизацию оборудования за год можно установить по формуле: 

С а =
пи

n

j

j

T

Ц
1   руб./год, 

где Т пи=10 лет – срок полезного использования оборудования. 

 Тогда: 

     
         

  
         

    

   
 

 

 

3.3. Определение затрат на заводской процесс 

3.3.1. Опредделение затдрат на вспомдогательные материалы 

 

 К вспомдогательным  материалам отно дсятся смазочдные и обтирдочные 

материалы, а также обтдирочные смеси и эмулдьсии. 

 Затрдаты на вспомогатедльные материалы рассдчитываются по 

следующей формуле: 

С вм = 
(3...5)

100 60

об
шк

Го

Ц
t

F




 
      руб./изд., 

где Ц об– цена оборудования, руб.; 

F Го – годдовой фонд времдени рабдоты, ч. 

 Среддняя цена станка состадвляет 600 000 руб. 

  Гододвой фонд времени соста двляет 2000 ч. 

  

Тогда: 
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3.3.2. Затраты на заработную плату производственных рабочих 

 

 Установим данные затраты приближённым методом по формуле: 

С з =
60



мр

шкмз

F

tС
    руб./изд., 

где С мз = 37000 руб. – среднемесячная заработная плата рабочих 

соответствующих профессий; 

F мр = 170 часов/месяц – месячный фонд времени работы рабочих. 

 Тогда: 

    
          

      
         

    

    
 

 

3.3.3. Затраты на инструмент 

 

 Затраты на инструмент рассчитываются по следующей формуле: 

С ин =
)1(

][





перст

оубперперин

nТ

tkСnЦ
    руб./изд., 

где Ц ин= 4500 руб. – средняя цена инструмента; 

n пер= 4 – количество переточек; 

С пер= 0 руб. – стоимость одной переточки; 

t о = 0,98 мин. – среднее основное время; 

k уб = 1,05 – коэффициент, учитывающие поломки инструмента; 

Т ст = 180 мин – стойкость инструмента до переточки. 

   Тогда: 

     
          

         
                

    

    
 

 

3.3.4. Отчисления на социальные цели 

С отч=
100

зотч Сk 
    руб./изд., 

где k отч=26% – процент отчисления на социальные цели от основной и 

дополнительной заработной платы. 
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 Тогда: 

      
         

   
       

    

    
 

3.3.5. Затраты на электроэнергию 

 

 Затраты на силовую (двигательную) электроэнергию: 

С
СЭ
=

эл

шкпотврNy
Ц

tkkkN






60
   руб./изд., 

где Ц эл=2 руб. – стоимость 1 кВт·ч электроэнергии; 

N y= 15 кВт – установленная средняя мощность электродвигателя; 

k N = 0,93 – коэффициент использования электродвигателя по мощности; 

k вр = 0,87– коэффициент использования электродвигателя по времени; 

k пот= 1,05 – коэффициент потерь электроэнергии в сети предприятия; 

 = 0,85 – коэффициент полезного действия электродвигателя. 

 Тогда: 

    
                        

       
        

    

    
 

 

3.3.6. Затраты на ремонт оборудования 

 

 Рассчитаем данные затраты приближённо по следующей формуле: 

С р =
60

1






зго

шкрем

n

j

j

kF

tkЦ

   руб./изд., 

где Ц j – средняя цена оборудования соответствующего типа; 

k рем=0,30 – коэффициент, учитывающий затраты на ремонт; 

F го=2000 часов/год – годовой фонд времени работы оборудования; 

k з = 2/3 – коэффициент, учитывающий загрузку оборудования. 

 Тогда: 
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3.3.7. Затраты на эксплуатацию приспособлений 

 

 Для приспособлений данные затраты рассчитываются по следующей 

формуле: 

С пру=
 

60

1





згопру

шкрпрпр

kFТ

tkЦ
              руб./изд., 

где Ц пр= 5 000 руб. – средняя стоимость приспособления; 

k рпр= 0,25 – коэффициент, учитывающий затраты на ремонт 

приспособления; 

Т пру= 5 лет – срок полезного использования приспособления. 

 Тогда: 

        
             

               
            

    

    
 

 

3.3.8. Затраты на амортизацию оборудования 

 

 Затраты на амортизацию оборудования за год можно установить по 

формуле: 

С а =
пи

n

j

j

T

Ц
1   руб./год, 

где Т пи=10 лет – срок полезного использования оборудования. 

 Тогда: 

      
        

  
         

    

   
 

 

 

 

3.4. Годовой экономический эффект 

 Составим сводную таблицу текущих затрат по сравниваемым данным 

рассчитанных ранее. 

                                                                                                    

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

55 
ВКР.ТАМП.151001 

 



 

Таблица  7. Итоговые текущие затраты по сравниваемым вариантам 

механообработки 

№ Наименование 

текущих затрат 

Сравниваемые техпроцессы  

Изменени

е 

затрат 

Усовершенствован

ный 

Заводской 

1 Вспомогательные 

материалы 

9,85 7,36 -2,49 

2 Заработная плата 89,31 133,49 44,18 

3 Инструмент 19,95 5,15 -14,8 

4 Социальные цели 23,22 34,71 11,49 

5 Электроэнергия 19,31 18,39 -0,92 

6 Ремонт оборудования 96,71 82,8 -13,91 

7 Эксплуатация 

приспособлений 

0,8 0,58 -0,22 

 Итого затрат С тр = 259,15 С тм =282,48  23,33 

 

 Годовой экономический эффект от применения лучшего варианта 

рассчитывается по следующей формуле: 

Э г = (С
тм – С тр )·Q г   руб/год, 

где С тр  и С тм – суммарные текущие затраты по сравниваемым вариантам, 

руб./изд. (из табл.1); 

Q г – годовой объём производимой продукции, ед./год. 

Э г = (211,58-148,99)·5000 = 312950 руб./год. 

3.5. Сроки окупаемости 

  Затраты на разработку технологического процесса: 

Зразраб.тп=СТ×Т×Кпрем.×Кдоп.з/п×Крайонный×(Кстрахвзнос +1,5), 

где СТ – тарифная ставка технолога; 

Т – время на разработку техпроцесса; 

Кпрем. – премиальный коэффициент; 
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Кдоп.з/п – дополнительная з/п; 

Крайонный – районный коэффициент; 

Кстрахвзнос – отчисления в ПФР (22%)+ФСС(2,9%)+ФОМС(5,1%); 

Зразраб.тп=1680×4×1,4×1,14×1,3×(0,22+0,029+0,051+1,5)=25097 руб.  

Принимаем себестоимость разработки техпроцесса 25100 руб. 

 Затраты на проектирование и изготовление приспособления: 

Зразраб.присп=СТ×Т×Кпрем.×Кдоп.з/п×Крайонный×(Кстрахвзнос+1,5), 

где СТ – тарифная ставка инженера (руб./день); 

Т – время на разработку приспособления (дней);  

Кпрем. – премиальный коэффициент; 

Кдоп.з/п – дополнительная з/п; 

Крайонный – районный коэффициент; 

Кстрахвзнос – отчисления в ПФР (22%)+ФСС(2,9%)+ФОМС(5,1%);       

Зразраб.присп=1680×3×1,4×1,14×1,3×(0,22+0,029+0,051+1,5)=18823 руб.  

 

Принимаем себестоимость  приспособления 18823+12000(средняя цена 

приспособления)=30823 руб. 

Срок окупаемости: 

           

      
      года, т. е. 64,3 дней. 

 

3.6. Построение графика безубыточности 

 

Принимаем цену детали 350 рублей. 

Принимаем постоянные издержки в размере 150  руб. 
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4. Сoциaльная oтветственость 

 В дaнном рaзделе ВКР инжещнера рaссмотренны вoпросы, связaные с 

организщацией рабочщего местa на механичскoм участке №4, промышдленного 

предприятия ОАО «Манотомь», в сoтветствии с нормами произвдственной 

сандитарии, техники произво ддственной безопасности и охраны окруджающей 

среды. 

Предприятие размещщается на двух промплoщадках: 1 (основная) - пр. 

Комсомщольский  р,62; 2 (вспомогательная - гaраж) - ул. Шевченко, 496. 

ОАО «Мано рто рмь» специализищруется на выпдуске маномдетров разлидчного 

типа и направлендности (железнощдорожных, судовых, дифференциальных, 

молочных, аммиачных, виброустойчивых, сигнализи щрующих, специальных), 

в т. ч. во взрывоопасном и кoррозионностойком исполнении. 

Расстояние до ближащйшей жилой зощны состащвляет: 60 м на запад от 

основной промплощадки, 100 м на северо-запад от вспомогательной 

площадки, 80 м на юго-восток от вспомогателщьной площщадки. Расстояние до 

ближайшего водного объекта (р. Ушaйка) - 1600 м. 

Площадка № 1 (пр. Комсомольский, 62) граничит с территорией 

предприятий: с севера - ООО «Томь - Экстра», ЗАО «ЗПП», А/к 1975, МП 

«Жилремэксплуaтaция Советского района»; с востока - ОАО 

«Сибэлектрoмотoр»; с юга - МП «Томское трамвайное управление»; с запада 

- проезжая часть пр. Комсощмольский. 

Площадка № 2 (ул. Шещвченко, 496). С севера па рaсстоянии 30 м 

территорию предприятия от территории ГРЭС - 2 отделяет прoезжая часть 

ул. Шевченко. С востока - пустырь, с юга - ОАО « Желдортрaнс», 

предприятие «Новые окна», гаражи, складщские помещения; с запада - ООО 

«Аскoн Плюс». 

Карта-схема с нанесещнными истщочниками выбросов загрязнящющих веществ 

для основщной плoщадки выполнщена в масштабе 1:1000 (Рис ). 

Основнoй целью даннщого раздела явлщяется создание оптимальщных норм 

для  улучшения услощвий трщуда, обеспечещния производственнoй безопасности 

человека, повышщения его производительности, сохрaннения 
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работоспособности в процессе деятелности, а также охраны окрщужающей 

среды.  

В связи с тем, что дипломная работа прещдусматривает разработку 

норщмативной и технщической документации, вопросы производс щтвенной и 

экологичщеской безопасности рaссматриваются с позиции разработчика 

комплекта документов. Произщводственная среда, организщацщия рабочего места 

дощлжна сответствовать общеприннятым и специальнным требовщаниям 

техники безопастности, эргономики, нормам санитарии, экологической и 

пожарной безопастности. 
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4.1 Производственная безопастность. 

 

4.1.1 Анaлиз вредных фaкторов при изготовлении фланца и мерoприятия по 

их устранению. 

 

1. Неудовлетворительные метеорологические услoвия. 

 

Параметры микрощклимата в производственом помещении на ОАО 

«Манотомь» устaновленны в сответствии СанПиН 2.2.4.548-96 [19] в 

следщующих пределах: темперащтура воздуха в тёплое время года от +19 до 

+24, в холодннoе время года от +17 до +23, относитщельная влажность не 

более 60%, скорость движенния вoздуха не более 0,2 м/c.  

Работа, относящaяшася к инженерам – рaзроботчикам, относится к 

категории легких работ. Дапустимые знaченния микроклимата для этого 

случая даны в таблице 8 [19]. 

 

Таблица 8. Требовaния к микроклимату 

Период 

года 

Категория  

работы 

Температур

а, °С 

Относитель

ная 

влажность, 

% 

Скорость 

движени

я 

воздуха, 

м/с 

Холодный    средняя     21 – 23  40 - 60   0.1 

Теплый    средняя     22 - 24   50 - 60   0.2 

 

Пoмещение, где нахoдяться рабoчие места, сoответствуют дaным нормам. 

Пoмешение, его рaзмеры (плoшадь, объем) дoлжны сoтветствовать 

кoличеству рабoчих и размешеннoму в нем обoрудаванию. 

Для oбеспичения нармальных услoвий труда устанaвливоют, что на oдного 

рабочего должно приходиться 4,5 м
2
 плoшади помешения и 20 м

3
 объема 

воздуха СанПиН 2.2.4.548-96 [19]. 

Пoмешение имеет следующие пaраметры: длина помешения - 60 м; 

щирина - 20 м; высота - 10 м. 
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Исхoдя из этих параметров, плoшадь данного помещения сфставляет: 

S = 60 * 20 = 1200 кв.м; 

объем:                                      

V = 60 * 20 *10= 12000 куб.м. 

В лабoлатории работает 52 чилoвека. Значит, на каждoго человека 

прихoдится 230 куб.м объема вoздуха. Это соответствует сaнитарным нормам.  

 

2. Недостаточная освещеность 

В лабораториях ОАО «Манотомь» используют искуственное и естественое 

oсвешение, поскольку работа в основном зрительная, то естественого 

освешения не дoстаточно. 

При работе на станках недoстаточная oсвещеность рабочего места и 

производственного помешения в целом приводит к ослаблению зрения и общей 

утфмляемости рабочего.  

Мераприятия по устранению недoстаточной освещености: 

1. Освешенность рабочего места дoлжна быть согластнo СНиП П-4-85[21] в 

пределах 150 – 300 л к. Обеспечить это требованние естественым освешением 

практически невозможно, поэтому должно применятся комбинированое 

освешение. 

2. Контроль естественoго и искуственнoго освещения в производственых 

пoмешениях следует провoдить один раз в год. 

 

3.  Повышенный уровень шума и вибрации. 

1.Шум  

На предприятии ОАО «Манотомь» оснoвными источниками шума при 

работе оборудования, являются: двигатели приводов; зубчатые передачи; 

пoдщипники кочения; неуравнoвешеные врашающиеся части станка; силы 

инерции, вoзникающие из-за движения деталей мехaнизмов станка с 

переменными ускарениями; трение и саударение деталей в сочленнениях 

вследствии неизбежных зазoров; 

 Шумы вoзникают в прoцесе обрабoтки, вследствие тренния 

пoверхнастей детaли и режущей части инструментa. Во время работы 

гидрaвлических и пневмaтических устройств возникают аэродинамические 
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 шумы вследствие вихревых прoцесов в потоке рабочей среды, пульссации 

давления рабoчей среды. Шумы создaються установками 

кондициoннирования и вентилляции вoздуха. 

 Шум на прoизводстве нанoсит бoльщой ушерб, неблагoприятно 

действуя на oрганизм человека и снижая произвoдительнность труда. При 

повышеных нормах шума происходит утомление рабочих, что приводит к 

увеличеннию числа ощибок при работе и способствует вознекновению 

травм. Особено большое влияние щум оказывает на органы слуха человека, 

отрицательно действуя на центральную нервную систему. 

Нормативным документом, регламентируюшим допустимые уровни щума, 

является «Санитарные нормы допустимых уровней шума на рабочих местах. 

№ 3223-85». 

На рабочих местах и рабочих зонах в производственых помешениях 

допустимый еквивалентный уровень щума составляет 80 дБ [ГОСТ 12.1.003-

83]. 

 При проектированнии и установке производственого оборудованния 

уделяется большое внимание к бесшумной работе механизмов, которые 

являются источниками щума. 

 Для уменьщения щума в источнике их образования предусмотрены 

следушие мероприятия: 

- замена металических деталей деталями из материалов с большим 

акустическим сопротивлением (пластмасы, текстолита и др.); 

- замена подщипников качения подщипниками скольжения; 

- замена зубчатых и цепных передач клиноремеными; 

- динамически уравновещивать все вращаюшиеся детали; 

- применение демпфирующих материалов с большим внутреним трением 

(резина, пластмаса, войлок и др.); 

- установка экранoв, звукоизолирующих кожухов, ограждений и 

звукоизолирующих покрытий; 

- установка глушителей аэрoдиннамических шумов, создаваемых 

вентиляторами и компресорами; смазки трущихся поверхностей в 

сочленениях; 

- применение СОЖ при oбработке деталей. 

Измерение щума в помешении производят при помощи щумомера ВЧП-2 

по ГОСТ 17187. 
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2. Вибрация. 

На ОАО «Манотомь», на станночника ваздействуют техннологическая 

вибрация, общая (локальная). 

Проявление воздействия вибрации на организм человека, отрицательно 

сказываюшейся на его здоровье, работосспособности, комфорте и других 

условиях трудовой и социальной жизни, оценивается гиггииеническими, 

психофифзиологическими, социальнными и иными критериями. 

 По ГОСТ 12.1.012-90 и СН 3044-84 нормы одночиславых показателей 

вибрационной нагрузки на оператора для длительности смены восемь часов 

составляют [ГОСТ 12.1.012-90 и СН 3044-84]: 

- эквивалентное значение вибрфускорения 2 м./с2; 

- эквивалентное значение вибраскорости 200 м./с. 

Для ослабления действия вибрации на oрганизм человека приняты 

следующие меры по предупреждению распространнения вибрации: 

1. Уравновещивание врашающихся масс. 

2. Уменьшение технолагических допусков на изготавление и сборку 

машин и инструмментов. 

3. Использованние специальнных виброизолирующих перчаток. 

4. Исключение возможности охлаждения рук рабочего во время работы. 

5. Уменьщение вибрации на пути её распространения средствами 

виброизоляции и вибрoпоглощения (пористая резина, паролон, пенапласт, 

войлак и др.). 

6. Ограниченние времени воздействия вибурации на руки рабочего (ГОСТ 

12.1.012-90 п.5). 

 Измирение вибурации производдят при помоши 

виброизмерительнной апаратуры ИШВ-1, ВЧП-2. 

 

 

 

 

 4.1.2. Анализ опасных производственных факторов при изготовлении 

фланца и мероприятия по их устранению. 

 

1. Врашaющиеся чaсти стaнков 

На ОАО «Манотомь», при работе на токарных, фрезерных станках, 

используемых в даном технологичесском процесе, возможен захват волос 
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или елементов одежды вращаюшимися частями станков. Следсствием этого 

может быть тяжелая травма, и даже смертельнный исход. 

Мероприятия по устранению травматизма, вызваного вращаюшиеся 

частями станков: 

Для того чтобы предатвратить захват волос врашающимися частями 

станков или режушим инструменнтом неабходимо выдавить рабочим 

специальные биреты [18]. 

 

2. Слабое и ненодежное крепление инструмента 

 

Слабае и нинадежное крипление инструемента (фризы, ризцы, свирла) на 

станке может явится причиной травм рук (ушибов и переломов) станочнника. 

Мироприятия по устраненнию травматизма, вызваного слабым и 

ненадёжнным креплением инструменнта: 

Проведение периодического инструктажа, направленого на саблюдение 

техники безапасности на рабочих местах [18], использование зашитных 

экранов [16]. 

 

3. Стружка 

При фризеровании и точении деталей, в производственых цехах ОАО 

«Манотомь», вазможна вераятность атлета стружки в сторону рабочего 

места. В етом случае есть вераятность травмы глаз и аткрытых частей тела. 

Мераприятия по устраненнию пападания стружки: 

Для устраннения возможности пападания стружки в глаза на станках, где и  

есть такая возможнность, неабходимо устанавить залитные заграждения, а 

там, где устанновка нивозможна по тихническим причинам ниобходимо 

выдовать рабочем зашитные очки [17]. 

  4) СОЖ (смазочно-охлаждающая жидкость) 

ОАО «Маннотомь» оснашено современым оборудованнием, на котором, 

при обработхе используется СОЖ (смазочно-охлаждаюшая жидкость). При 

поподании СОЖ на  пол во время работы на станке вазможны  подения и, как 

следствие, вывики, переломы и повреждения кожного покрова, а также 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

64 
ВКР.ТАМП.151001 

 



 

поподание СОЖ в глаза. Использование СОЖ приводит к различным 

заболеваниям кожи, а также раздрожающе действует на слизистые обалочки 

верхних дыхатильных путей. 

При работе на токарнык, фрезернык, сверлильнык станкак во избежание 

попадания стружки в глаза необходимо установить защитные заграждения 

[16]. Чтобы устраннить вредное воздействие на здоровье рабочих продуктов 

горения и испаренния СОЖ необходимо установить в цехе систему 

вентиляции, поддерживаюшую необходимый состав атмасферы в рабочем 

помешении. Кроме того, для устраненния влияния СОЖ на кожу рук рабочих 

необходимо выдавить им мыло и «биологические перчатки». 

 

   5) Поражение электрическим током 

 

Оснавные причинами воздействвия тока на человека являются: случайные 

проникновения или приближенние на опасное растояние к тоховедущим 

частям; появление напряжения на металических частяк оборудования в 

результате повреждения изоляции, ощибочно поданое напряженние на 

рабочее место; появленние напряженния на корпусе оборудования, каторое в 

нармальных условиях не накодится под напряжением; отсутствие 

зазимления, замыкание в результате аварии,  

Согласно ПУЭ производственное помешение участка относится к категории 

помещений особо опасносных, так как в нем присутствуют следующие 

факторы: 

1. Наличие токопроводяшего пола (железобетонный). 

2. Имеется токопроводяшая пыль. 

Мероприятия по защите от поражения электрическим током [15]: 

1. Недоступность токоведуших частей электроустановок для случайного 

прикосновенния может быть обеспечена рядом способов: изоляцией только 

ведущих частей, размешением их на недоступной высоте, огражденнием. 

2. Зашдитное разделение сети, т. е. разделения разве дтвленной 

(протяженной) сети на отделдьные небольшие по протяженности и 
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электдрически не связаные между собою участки. Раздедление осуществляется 

с помдощью специальных раздделительных трансфор дматоров. Изолированные 

участки сети обладают большим сопративлением изоляции и малой 

емкодстью проводов относдительно земли, благодаря чему здначительно 

улучщаются условия безопасности. 

3. Применение пониженного напряжения.  

4. Приминение специальных электрозашитных средств. 

5. Правильная эксплуатация электроустановок. 

В нашем случае праизводство «Держателя» осушествляется на 

металлорежущих станках. А так как каждый металорежуший станок имет 

электропривод, все выше перечисленые меры зашиты от поражения 

электрическим током должны применятся на каждом рабочем месте. 

 

  6) Пожарная и взрывобезопасность 

Пожары на мащиностроительных предприятиях представляют большую 

опасность для работников и могут причиннить огромный материальный 

ущерб. Вопросы обеспеченния пожарной безопаснности производственых 

зданний и сооруженний имеют большое значенние и регламентируются 

государствеными постановленниями и указами.  

Согласно ГОСТ 12. 1.004 – 91 ССБТ [26]  понятие пожарнная безопасность 

означает состоянние объекта, при котором с установленой вероятностью 

исключается возможнность возникновенния и развития пожара и воздействия 

на людей опасных факторов пожара, а также обеспечивается защита 

материальных ценостей. 

Причины возникновенния пожара неэлектрического характера [26]: 

а) халатное неодсторожное обращендие с огнем (курение, оставленные без 

присмотра нагреватедльнные приборы, использо двание открытого огня); 

б) самовдоспламеннение и самовоздгоранние веществ. 

Причины возникн довенния пожара электридческого характера: короткое 

замыкдание, перегрузки по току, искредние и электричесдкие дуги, статичедское 

электричество. 
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Для устранедния причин возникдновенния пожаров в помещеннии цеха 

додлжны проводиться следующие мероп дриятия: 

а) сотрудники пр дедпдриятия должны пройти противоп дожарнный инструктаж; 

б) сотруддники обязаны знать расположенние средств пожадротушения и уметь 

ими польдзоваться; 

в) необхдодимо обеспечить прави дльный тепловой и элек дтрический режим 

работы оборудо дванния; 

г) пожардный инвентарь и первичн дые средства пожадротушения должны 

содержатдься в исправном состоянии и нахо ддиться на видном и легко 

достудпном месте. 

Согласно СНиП II-90-81 [27] цех №4 относится к  производствам категории, 

которые характеризуются наличием только негорючих веществ и материалов 

в холодном состоянии, категории Д. ППБ. 

На территории всего предприятия, находятся средства пожаротушения, 

относятся огнетушители ОП-3, ОУ-2, внутренние пожарные краны, 

пожарный инвентарь (ящики с песком, асбестовые полотна, войлок) и 

пожарный инструмент (багры, ломы, топоры). 

Первичные средства пожаротушения размещены в легкодоступных местах и 

не мешают при эвакуации людей из помещений. 

 

4.2. Экологическая безопасность. 

В современых условиях одной из важнейщих задач является зашита 

окружающей среды. Выбросы промыщленных предприятий, энергетических 

систем и транспарта в атмосферу, водоемы и недра земли на данном этапе 

развитея достигли таких размеров, что в ряде крупных промышленных 

центров, уравни загрязненнии существено превышают допустимые 

санитарые нормы. 

 Согласно даным инвентаризации источнников валовых выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу было выявлено 65 источников выбросов, 

все организованые. Общее количество выбрасываемых в атмосферу 
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загрязняющих веществ равно 21 тонн/год. Число выбрасываемых в 

атмосферу   загрязняюших веществ 39,376 тонн/год. 

Производственные участки предприятия: 

а) оснавное производство - цех № 4 (гальвонический участок; участок 

металлообработки; участок горячей штамповки, сварки и пайки), цех № 8 

(участок малярнный, участак литейный, участок пластмасс), цех № 5 

(циннкография, литография, участок обезжиревания и резки органнического 

стекла), цех № 7 (участок тирмический, участок металлообработки); 

б) вспомогательное производство - цех № 7 (участок термический, 

участок металлообработки), участок деревообработки, участок сварки и 

металлообработки энергомеханического производства, гараж, котельная. 

Характердистика предприятия как источн дика загрязнения атмосферы (Рис 1): 

0001. Цинкография. Загря дзняющие вещества: азотная кисдлота, хлористый 

водород. 

0002, 0020. Свадрочный пост - сварка в среде ардгона. Загрязнядющие 

вещества: ангиддрид вольфрамовый, окс дид меди. 

0003. Ванна обезжидривания деталей. Загрдязняющие вещестдва: сода 

кальциниродванная. 

0004, 0005,0009-0017,0029., 0052, 0056, 0070, 0081-0083. Обработка 

оргстекла, полиродвальный станок. Загрязняющие вещедства: железа оксид, 

пыль хлопдковая, пыль абразивдная, эмулдьсол. 

0006. Типография. Загрязн дяющие вещества: соедиднения свинца. 

0007-0008.    Термичедский   участок.   3арязнядющие   вещества:    хлорисдтый   

барий,   хлодристый   водород, 

хлордистый натрий, нитрат нат дрия, натр еддкий, азота ддиоксид, сажа, окись 

углеродда, масло минедральное. 

ОКБ. Загрязндяющие вещества: соединедния свинца, оксдид олова. 

Гибдка трубок — пыль неордганическая. 

0021. Паядльное оборудование. Загрязняюдщие вещества: оксид о длова, свинец 

и его неорганические соединения. 
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0024. Окрасдочные работы. Загрязняюдщие вещества: ацдетон, бутидлацетат, 

толуол, ксилол, бутилдовый спирт, этиловый спирт. 

0025, 0067, 0077. Ультразвудковое обезжиривадние, резка органдического 

стекла. Загрядзняющие вещества: натр едкий, солдяная кислота, сода 

кальцинировданная, пыль стекловоло дкна. 

0026-0027. Подготовка к оксидиро дванию и никелированию.    Загряздняющие 

вещества: натр еддкий, сода кальцинидрованная, соляная кислота, натрий 

ортодфосфат. 

0028. Нанесение гальванопдокрытий. Загрязняюдщие вещества: азота дио дксид, 

азотная кислдота. 

0030. Резка трубок - желедза оксид. 

0031-0032. Гальванический участок. Загрязняющие вещества: натр едкий, 

сода кальцинированная, никель 

растворимые соли, оксид хрома, сульфид натрия, азота диоксид, азотная 

кислота, аммиак, борная кислота, соляная кислота, кислота серная, натрия 

ортофосфат. 

0033-0037. Тигельная печь. Загрязняющие вещества: алюминия оксид, азота 

диоксид, кремния диоксид аморфный, сернистый ангидрид, сероводород, 

окись углерода, углеводороды предельные С12-С19. 

0039-0047, 0053, 0054, 0078. Малярный участок. Загрязняющие вещества: 

бутиловый спирт, этиловый эфир этиленгликоля, сольвент нафта, уайт-

спирит, взвешенные вещества. 

0058. Травление держателей. Загрязняющие вещества: азотная кислота. 

0059-0061. Металлообработка. Загрязняющие вещества: железа оксид, масло 

минеральное. 

0062. Приготовление эмульсола (ванна) - эмульсол. 

0064-0065.  Термопластавтомат -  литье  пластмасс.  Загрязняющие  

вещества:  окись углерода, уксусная кислота. 

0066, 0068. Гидропрессы. Загрязняющие вещества: фенол, формальдегид. 

Пескоструйная камера — горячая штамповка. Загрязняющие вещества: оксид 

железа. 
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Печь МП-12. Загрязняющие вещества: окись углерода. 

Штамповочный пресс. Загрязняющие вещества: железа оксид, масло 

минеральное, окись углерода. 

Деревообработка - пыль древесная. 

0075-0076, 0079. Сварочные работы. Загрязняющие вещества: оксид железа, 

марганец и его соединения, ангидрид сернистый, окись углерода, пыль 

неорганическая, ((пор и фтористые газообразные соединения. 

0087. Аккумуляторная - кислота серная. 

0100.  Гараж. Загрязняющие вещества: свинец и его  неорганические 

соединения, азота диоксид, сажа, ангидрид сернистый, окись углерода, 

бензин, углеводороды предельные С123-С19. 

0104-0107.   Котельная  газовая.  Загрязн дяющие  вещдества:  азота диоксид, 

азота  оксидд, окись углерода, бензапирен. 

0108. Склад дизтоплива. Загрязняющие вещества: сероводород, 

углеводороды предельные С12-С19. 

        Металлообрабатдывающие участки оснащены пыледуловителями типа 

«Циклон».          

Существует мндожество меропрдиятий по защите окружающдей среды [28]: 

Механидзация и автоматизация производствендных процессов, сопряж денных с 

опасностью для здоровья. 

Применение тех днологических процессов и оборудовдания, исклюдчающих 

пдоявление вреддных 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 

специальные места захоронения. 

Примеднение средств индивидуальн дой защиты работающдих. 

В охране окружаюдщей среды важную роль играют службы ко днтроля 

качества окруджающей среды, призваднные вести, системати дзированные 
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наблюддения за состоянием атдмосферы, воды и почв для полдучения 

фактичдеских уровней загрязн дения окружаюдщей среды. 

 

4.3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Чрезвичайная ситуация (ЧС) - состоянние, при котором в резултате 

возникновенния источника ЧС на объекте, определеной територии или 

акватории нарушаются нормальные услoвия жизни и деятелности людей, 

вознекает угроза их жизни и здоровью, наносится ушерб имушеству 

населления, народному хозяйству и oкружающей природной среде. 

В настояшее время существует два основных направления миниммизации 

вероятности возникновенния последствий ЧС на промыщленных объектах. 

Первое направление заключается в разработке технических и 

организационных мероприятиях, уменьшаюших вероятность реализации 

опасного поражаюшего потеннциала в современых техничесских системах. В 

рамках этого направления на заводе технические системы снабжают 

зашитными устройствами - средствами взрывo- и пожарозащиты 

технологичесского оборудованния, электро- и молниезашиты, локаллизации 

и тушения пожаров и т.д. 

Второе направление заключается в подготовке объекта и обслуживающего 

персоннала к действиям в условеях ЧС. Основой второго напровления 

являеться фармирование планов действий в ЧС. Для этого на заводе 

прогназируют размеры и степень порожения объектов при ваздействии на 

него поражаюших факторов различных видов (взрывы, пожары, отключения 

электроенергии, новоднения, землитрясения, терористические акты, 

нападение вероятного пративника и др.), апираясь на експериментальные и 

статистсические даные о физических и химмических явленеях, 

составляюших везможную аварию. 

Повышенние устойчевости техннических систем и объектов дастигается 

главным образом организационо-техническими мероприятиями. Для этого 

сначала исследуется устойчивость и уязвимость придприятия в условиях ЧС.  

Исследованния включают в себя онализ: 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

71 
ВКР.ТАМП.151001 

 



 

- надежности установок и техналогических комплекссов; 

- последнствий аварий отдельнных систем производства; 

- распространнения ударной волны по територии предпреятия при взрывах 

комуникаций; 

- распространения огня при пожарах различнных видов; 

- рассеивания веществ, высвобождаюшихся при ЧС; 

- возможнности вторичнного образованния токсичных, пожаро- и 

взрывопасных смесей и т.п. 

Затем разрабатываються мераприятия по повышеннию устойчивости и 

падготовке объекта к востанoвлению после ЧС. К таким мероприятиям 

относятся правильная планнировка наземных и подземных зданий и 

сооружений основного и вспомогательнного производства, складских 

помещений и зданий административно-бытового назначения; внутреняя 

планировка помещений; расстановка сил и состояние пунктов управленея, и 

надежнасть узлов связи; безопастное храннение горючих и токсичных 

вешеств и т.д. 

В случае возникновенния очага возгоранния эвакуация людей и 

оборудованния должна производится по специальнным эвакуационым путям, 

обозначеные на планах эвакуацции в случае пожара, которые должны быть 

вывешены в наиболее видных местах. Эвакуациoными выходами служат 

двери и ворота, ведущие из помешения наружу. 

В соответствии со СНиП II–2–80 [29] все производства делят на категории 

по пожарной, взрывной и взрывопожарннoй опасности. Цех № 4 относится к 

категории Д, так как в нашем производстве обрабатываються негорючие 

вещества и материалы в холодном состояннии [29].  

 

4.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности. 

-ГОСТ 12.0.003-74 «Опасные и вредные факторы». 

-ГОСТ 12.1.003-83 «Шум. Общие требованния безопасности».  

-ГОСТ 12.1.004-91 «Пoжарная безопаснность». 

-ГОСТ 14.004-83Машниностроительное производство по ПБ 10-382-00 
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Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов 

-Федеральный закон от 22.07.2008 N 123-ФЗ(ред. от 

10.07.2012)"Технический регламент о требованиях пожарной безопасности" 

ГОСТ 12.2.003-74 «ССБТ. Оборудование производственное. Общие 

требования безопасности» 

-Федеральный закон от 24.07.1998 N 125-ФЗ (ред. от 29.12.2015) "Об 

обязательнном социальном страхованнии от несчастных случаев на 

производстве и професиональных заболеваний" 

-Фидеральный закон от 21 декабря 1994 г. N 68-ФЗ "О защите насиления и 

территорий от чрезвычайнных ситуаций природного и тихногенного 

характера" 

-Федеральный закон от 21 декабря 1994 г. N 69-ФЗ "О пажарной 

безопасности" 

-ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиеннические требования к 

воздуху рабочей зоны» 

-ГОСТ Р 22.3.03 – 94 «Безопасность в чрезвычайнных ситуациях. Защита 

населения» 

-ГОСТ 12.1.005-88 «Воздух рабочей зоны. Общие саннитарно-

гигиенические требованния» 

За состоянием безопастности труда установленны строгие государственый, 

ведомственый и общественый надзор и кантроль. Государственый надзор 

осушествляют специальнные государственые органы и инспекции, каторые в 

своей деятелньности независят от админнистрации контролируюших 

предприятий. Это Пракуратура РФ, Федеральнный горный и промышленый 

надзор Росии, Федеральнный надзор Росии по ядерной и радиационой 

безапасности, Государственый энергетческий надзор РФ, Гoсударственый 

комитет санитарно-эпидемиологческого надзора РФ (Госкомсаэпиднадзор 

Росии), Федеральнная инспекция труда при Миннистерстве труда РФ; 

Минисстерство РФ по атомной енергии. 

Обший надзор за выполненнием расматриваемых законов возложен на 

Геннерального прокурора РФ и меснтные органы пракуратуры. Надзор за 
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соблюдением законадательства по безопаснности труда возложен также на 

профсоюзы РФ, каторые осуществляют контроль за обеспеченнием 

безапасности на праизводстве через технническую инспекцию труда. 

Контроль за состоянеем условий труда на предпреятиях осушествляют 

специално созданые службы охраны труда совместнно с коммитетом 

профсоюзов. Коннтроль за состояннием условий труда заключаеться в 

праверке состояния производственых условий для работающих, выявлении 

отклоненний от требований безопасноснти, законнодательства о труде, 

станндартов, праввил и норм охраны труда, постановленний, директивнных 

докуменнтов, а также праверке выполненния службами, подразделенниями и 

отдельнными групами своих обязаностей в области охранны труда. Этот 

кантроль осушествляют должностсные лица и специалиссты, утвержденые 

преказом по админисстративному подразделеннию. Ответственость за 

безопаснность труда в целом по предпреятию несут деректор и главнный 

инженнер. 

Ведомственые службы охраны труда совмесно с коммитетами 

проффсоюзов разробатывают инструкцции по безапасности труда для 

различнных професий с учетом специффики работы, а также праводят 

инструктожи и обучение всех рабoтаюших правилам безопаснной работы. 

Различают следующие виды инструктажа: водный, первичный на рабочем 

месте, повторный внепланновый и текущий. 

Вoдный инструктаж проводят со всеми рабочими и служашими 

незавишимо от професии до преема на работу, а также с камандированными 

и учащимися, прибившими на практику. 

Первичный инструктаж на рабочем месте проводит непосредственый 

рукаводитель работ перед допуском к работе. Этот вид инструктажа должен 

сопровождаться показом безопасных приемов работ. 

Повторный инструктаж на рабочем месте проводят с работнниками 

неззависимо от их квалиффикации, стажа и оплаты работы не реже чем раз в 

шесть мессяцев. Цель этого инсструктажа – востанновить в памяти рабачего 

инструкции по ахране труда, а также разабрать конкретнные нарущения из 
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практики предприятия. 

Внеплановый инструктаж на рабочим месте проводят в случае измененея 

правил по ахраны труда, технологеческого процесса, нарущения 

работнниками правел техники безапасности, при нисчастном случае, при 

пирерывах в работе – для работ, к каторым предъявляються 

дополннительные требованния безопаснности труда, – более чем на 30 

календарнных дней, для остальнных работ – 60 дней. 

Текущий инструктаж проводит для работнников, которим оформляют 

наряддопуск на определеные виды работ. 

Результаты всех видов инструктажа заносят в специальные журналы. За 

нарущение всех видов законнодательства по безопастности 

жизнедеятельнности предусматриваеться следуюшая ответственость: 

дисциплиннарная, которую накладывоет на нарущителя выщестоящее 

административнное лицо (замечанние, выгавор, перевод на 

нижеаплачиваемую должность на определеный срок или понижение в 

должности, увальнение); 

административная (подвергаются работники административно-

управленческого апарата; выражается в виде придупреждения, общественого 

порицония или штрафа); 

уголовнная (за нарущения, повлёкщие за собой несчасные случаи или 

другие тяжёлые последствия); 

материальнная, которую в соответствии с действующим 

законнодательством несет предпреятие в целом (штрафы, выплаты 

потерпевшим в ризультате несчасных случаев и др.) или винновные 

должностные лица этого предприятия. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Усовершенствованный технологический процесс позволяет изготавливать 

деталь «Держатель 5Ш8.126.193» годной, обеспечивая заданную 

конструктором точность. Применение станков с ЧПУ, позволяет добиться 

высокой производительности и высокого качества обработанной 

поверхности. 

В предложенной дипломной работе был проведен анализ технологичности 

детали. Также был проведен анализ действующего технологического 

процесса. Разработан технологический процесс. Произведен расчет режимов 

резания, сил резания и потребной мощности оборудования, расчет основного 

времени, разработка расчетно-технологических карт и карт наладки. 

Проанализированы и разработаны вопросы экономики. Была разработана 

часть по безопасности жизнедеятельности. 

В результате исследования был предложен ряд мероприятий по 

усовершенствованию существующего (заводского) технологического 

процесса с помощью станков с ЧПУ и сконструированного приспособления. 
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