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ВВЕДЕНИЕ 

 
Технология машиностроения – это наука об изготовлении машин 

требуемого качества в установленном производственной программой 
количестве и в заданные сроки при наименьших затратах живого и 
овеществленного труда, т.е. при наименьшей себестоимости. 

Машиностроению принадлежит ведущая роль среди других отраслей 
народного хозяйства, так как основные производственные процессы 
выполняют машины. Именно производство автомобиля являлось рычагом, 
выводившим многие государства из кризисного состояния. Поэтому и 
технический уровень всех отраслей народного хозяйства в значительной 
мере определяется уровнем развития машиностроения. На основе развития 
машиностроения осуществляются комплексная механизация 
производственных процессов в промышленности, строительстве, сельском 
хозяйстве, на транспорте. 

Для дальнейшего ускоренного развития машиностроительной 
промышленности как основы всего народного хозяйства страны требуется 
разработка новых технологических процессов, постоянное 
совершенствование традиционных и поиск более эффективных методов 
обработки и упрочнения деталей машин и сборки их в изделия. 

Для получения качественной детали необходимо при построении и в 
ходе технологического процесса ее изготовления решить две важные и 
сложные задачи: 

1. Обеспечить требуемые свойства материала детали, особенно 
поверхностных рабочих слоев. 

2. Обеспечить необходимую точность размеров, расстояний, 
относительных поворотов и формы поверхностей. 

Построение технологических процессов механической обработки 
деталей машин, удовлетворяющих решению поставленных задач, 
основывается на ряде общих принципов и положений. Основными из них 
являются: технический (обеспечение заданного качества изделий) и 
экономический (наивысшая производительность при полном использовании 
орудий труда и наименьших затратах) принципы, которые необходимо 
сочетать в разрабатываемом технологическом процессе. 

В разрабатываемом технологическом процессе необходимо соблюдать 
общие принципы построения и сочетание их. Основными из них являются 
технический - обеспечение заданного качества изделий, и экономический - 
наивысшая производительность при полном использовании орудий труда и 
наименьших затратах. 

Таким образом, современная направленность машиностроительного 
производства заключается в создании высокопроизводительных машин и 
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оборудовании, снижения их материало- и энергоемкости, внедрении 
малоотходных и безотходных технологических процессов, уменьшении 
трудоемкости изготовления продукции за счет широкого внедрения 
различных средств автоматизации и механизации, в том числе робототехники 
и ГАП, с соблюдением безопасности труда. 

 Данный дипломный проект имеет расширенную технологическую 
часть, но рассматривает также вопросы организации производства и охраны 
труда, экономики (себестоимость выпускаемой продукции), а также 
конструирование технологической оснастки. 

Технологическая часть включает:   

-  анализ служебного назначения детали, где указаны, в какой узел 
входит изделие, условия работы изделия, основные причины износа; 

- анализ технических условий на деталь и методы их проверки, анализ 
соответствия шероховатости и точности, разработку методов контроля 
технических условий. 

 - выбор технологических баз и определение последовательности 
механической обработки. 

 - определение межпереходных размеров на каждой операции и расчет 
общего припуска. 

-   выбор оборудования, инструмента и технологической оснастки. 

- расчет режимов резания с учетом возможности использования 
современных инструментальных материалов. 

-   составление технологических карт механической обработки. 

-   формирование технологических операций. 

Конструкторская часть рассматривает вопросы проектирования 
механической оснастки, включая  проектирование специального 
инструмента.  

Экономическая часть дипломного проекта включает расчеты 
себестоимости изделия и экономического эффекта. В этом разделе 
определяются:  затраты на приобретение оборудования, его транспортировку 
и монтаж;  затраты на площадь под оборудование;  затраты на материалы;  
затраты на амортизацию;  затраты на электроэнергию; заработная плата 
рабочих; затраты на содержание и ремонт оборудования и площадей.   

Организационная часть проекта включает:  определение количества 
станков, построения графика их загрузки;  выбор способа транспортирования 
заготовок и деталей, стружки;  выбор структуры управления участком; 
планировка участка механической обработки. 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

11
ВКР.ТАМП.151001 

Раздел по безопасности жизнедеятельности и охране труда состоит из 
трех частей: электробезопасность; расчет параметров; загрязнение 
атмосферы производственными отходами. 

 

 

                                     
Общие сведения о заводе 

 
Открытое акционерное общество «Манотомь» (ОАО «Манотомь») 

учреждено комитетом по управлению госимуществом Томской области, действует 
в соответствии с Уставом предприятия и зарегистрировано мэрией г. Томска 
15.07.96 года за №11714/2547. ОАО «Манотомь» является правопреемником 
государственного предприятия Томский манометровый завод. 

Основным видом деятельности ОАО «Манотомь» является разработка, 
производство и ремонт манометров, вакуумметров, мановакуумметров 
показывающих общетехнического и специального назначения, в том числе и 
манометров, вакуумметров и мановакуумметров показывающих судовых МТПСд-
100-ОМ2, ВТПСд-100-ОМ2, МВТПСд-100-ОМ2; датчиков давления и 
температуры; термометров манометрических сигнализирующих; счетчиков 
электрической энергии. Благодаря прочности и надежности приборы, 
изготавливаемые ОАО «Манотомь» находят применение в энергетике, 
металлургии, нефтехимии, судостроении, железнодорожном транспорте, на 
объектах использования атомной энергии и других отраслях народного хозяйства, 
где требуется измерение избыточного и вакуумметрического давления. 

ОАО «Манотомь» имеет лицензию на изготовление и ремонт средств 
измерений Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии 
и лицензию Госатомнадзора России на право конструирования и изготовления 
приборов типа МП-У, ДМ2005Сг, МТПСд-100-ОМ2, ДМ5007, МС2000 для 
поставки на объекты использования атомной энергии.     

На заводе работает 600 человек, выпускается более 30 типов приборов, 
пользующихся большим спросом. 

Свое будущее предприятие связывает с разработкой и освоением 
производства новых измерительных приборов, соответствующих современному 
уровню научно-технического прогресса. 
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1.   ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
 
 
 

1.1 Назначение и конструкция детали «КОРПУС» 

 
 Деталь “Корпус”  относится к группе корпусных деталей, применяется в 

машиностроении. 
 Деталь с габаритными размерами 65хØ37, состоит из круглого основания, 

цилиндрического основания. 
 На торцевой поверхности имеется резьбовое и сквозное отверстия. 
 Деталь имеет центральное гладкое, сквозное отверстие. 

 
По назначению корпуса различают: 

По функциональному назначению корпуса делят на несущие и корпуса-
кожухи. Несущие корпуса служат для установки подвижных и неподвижных узлов 
и деталей механизма и должны обеспечивать их требуемое взаимное 
расположение. К таким узлам можно отнести опоры скольжения и качения, 
двигатели, муфты, ручки и кнопки управления, контактные устройства, шкалы и 
т.д. Корпуса-кожухи служат не только для размещения и крепления в них узлов и 
деталей механизмов, но и для защиты их от механических повреждений и 
попадания пыли и влаги, они все в какой-то степени герметизированы. От 
конструкции корпуса зависят точность и надежность работы механизма, его 
размеры, масса и внешний вид, удобство и безопасность эксплуатации. 

Выбор типа и формы корпуса зависит от назначения, места установки, 
условий эксплуатации, серийности, кинематической и компоновочной схем 
механизма, технологических возможностей производства, эстетики, удобства 
сборки и ремонта, способов крепления, требований по габаритам, массе и 
креплению механизма. 

Материал ОТ4 

 

Марка: ОТ4 

Классификация: Титановый деформируемый сплав 

Применение: 
тонкостенные детали сложной конфигурации, длительно 
работающие при температуре 300 °C (3000 ч) и 350 °C (2000 ч); 
класс по структуре псевдо α 

Механические свойства при Т=20 °С материала ОТ4 
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Сортамент Размер Напр. sв sT d5 y KCU 
Термооб
р. 

- мм - МПа МПа % % 
кДж / 
м2 

- 

Лист 1 - 2 600-750 570-30 

Пруток 600-750 500-600 20 30 500 

 

Твердость материала ОТ4 HB 10 -1 = 197 - 255 МПа 

Физические свойства материала ОТ4 

T E 10- 5 a 106 l r C 
R 
109 

Град МПа 1/Град Вт/(м·град) кг/м3 Дж/(кг·град) Ом·м

20 1.1 9.63 4550 1010 

100 8 10.47 

200 8 11.3 0.565 

300 9.1 12.14 0.628 

400 9.6 14.24 0.67 

500 9.7 14.65 0.754 

600 9.8 16.32 

Технологические свойства материала ОТ4 

Свариваемость: без ограничений 

 Химический состав в % материала ОТ4 

Fe C Si Mn N Ti Al Zr O H Примесей

до 
0.3 

до 
0.1 

до 
0.15 

0.7 - 
2 

до 
0.05 

94.138 - 
98.3 

1 - 
2.5 

до 
0.3 

до 
0.15 

до 
0.012 

прочих 
0.3 

Примечание: Ti - основа; процентное содержание Ti дано приблизительно 

Механические свойства: 
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sв - Предел кратковременной прочности , [МПа] 

sT 
- Предел пропорциональности (предел текучести для остаточной 
деформации), [МПа] 

d5 - Относительное удлинение при разрыве , [ % ] 
y - Относительное сужение , [ % ] 
KCU- Ударная вязкость , [ кДж / м2] 
HB - Твердость по Бринеллю , [МПа] 

Физические свойства : 

T - Температура, при которой получены данные свойства , [Град] 
E - Модуль упругости первого рода , [МПа] 

a 
- Коэффициент температурного (линейного) расширения (диапазон 20° - T ) , 
[1/Град] 

l - Коэффициент теплопроводности (теплоемкость материала) , [Вт/(м·град)] 
r - Плотность материала , [кг/м3] 
C- Удельная теплоемкость материала (диапазон 20° - T ), [Дж/(кг·град)] 
R- Удельное электросопротивление, [Ом·м] 

Магнитные свойства : 

Hc - Коэрцитивная сила (не более), [ А/м ] 
Umax - Магнитная проницаемость (не более), [ МГн/м ] 

P1.0/50
- Удельные потери (не более) при магнитной индукции 1.0 Тл и частоте 50 
Гц, [ Вт/кг ] 

B100 
- Магнитная индукция Tл (не менее) в магнитных полях при напряженности 
магнитного поля 100, [ А/м ] 

Свариваемость: 

без ограничений 
- сварка производится без подогрева и без последующей 
термообработки 

ограниченно 
свариваемая 

- сварка возможна при подогреве до 100-120 град. и 
последующей термообработке 

трудносвариваемая 
- для получения качественных сварных соединений 
требуются дополнительные операции: подогрев до 200-300 
град. при сварке, термообработка после сварки 

 

1.2  Анализ технологичности конструкции 

 
  Анализ технологичности является одним из важных этапов в разработке 

технологического процесса, обуславливает его основные технико-экономические 
показатели: металлоемкость, трудоемкость, себестоимость. 
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Анализ технологичности проводится, как правило, в два этапа: качественный 
анализ и количественный анализ. 

 Чертёж детали представлен с достаточным количеством видов, разрезов и 
выносных элементов. Все необходимые размеры нанесены и защищены допусками. 
До пуски фо рмы и распо ло жения по верхно стей в пределах по ля до пуска на размер. 

В цело м чертеж выпо лнен правильно . 

  Ко нструкция ко рпуса имеет несло жную фо рму, имеет 4 лыски. Для их 
о брабо тки нео бхо димо  применение стано чно го  стандартно го  приспо со бления. 

К детали предъявлены сравнительно  невысо кие требо вания к то чно сти 
размеро в (до  14 квалитета) и шеро хо вато сти по верхно стей (до  Rа 6,3). Также 
предъявлены высо кие требо вания о беспечения параллельно сти и пло ско стно сти 
по верхно стей (0,1). 

  Бо льшинство  размеро в заданных на чертеже мо жно  измерить 
непо средственно , но  есть и исключения. К ним о тно сятся межо севые рассто яния 
о тверстий. 

  При закреплении детали в бо льшинстве случаев испо льзуем в качестве базы 
о сь ко рпуса (базиро вание в само центрирующихся приспо со блениях). 

Так, детали типа ко рпус  признаются техно ло гичными, если о ни о твечают 
следующим требо ваниям. 

 во змо жно сть максимально го  приближения фо рмы и размеро в заго то вки к 
размерам и фо рме детали; 

 во змо жно сть вести о брабо тку стандартными инструментами; 
 жестко сть ко рпуса о беспечивает до стижение нео бхо димо й то чно сти при 

о брабо тке. 
 Данная ко нструкция детали является жестко й и вибро усто йчиво й при 

о брабо тки; 
 На данно й детали предусмо трены надежные техно ло гические базы и места 

крепления; 
 Имеется чётко е разграничение о брабатываемых по верхно стей; 

 
На о сно ве про веденно го  анализа мо жно  сделать выво д о  техно ло гично сти 
данно й детали «ко рпус». 

Ко личественная о ценка техно ло гично сти выпо лняется со гласно  ГОСТ 14.201-
83.  
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1.3.   Определение типа  производства 

 

 Тип про изво дства о пределяем по   [3,стр.19] 

,
г

г
в N

F
t       (1) 

где     tв – такт выпуска детали, мин.; 

          Tср – среднее штучно  – калькуляцио нно е время на выпо лнение о пераций 
техно ло гическо го  про цесса, мин. ко эффициенту закрепления о пераций, ко то рый 
нахо дим по  фо рмуле: 

 Кз.о  = ,
ср

в

T

t
     (2) 

 Такт выпуска детали о пределяем по  фо рмуле: 

    
,

г

г
в N

F
t 

     (3) 

где     Fг – го до во й фо нд времени рабо ты о бо рудо вания, мин.; 

          Nг – го до вая про грамма выпуска деталей. 

 Го до во й фо нд времени рабо ты о бо рудо вания о пределяем по  табл.2.1 

[3,стр.22] при двухсменно м режиме рабо ты: Fг = 4029 ч. 

То гда  

;4,48
5000

604029
мин

N

F
t

г

г
в 


  

 Среднее штучно  – калькуляцио нно е время на выпо лнение о пераций 

техно ло гическо го  про цесса: 

                                         ,1
.

n

T

Т

n

i
iкш

ср


                                          (4) 

где     Тш.к i – штучно  – калькуляцио нно е время i- о й о сно вно й о перации, мин.; 

           n – ко личество  о сно вных о пераций. 

Для 3 –х о пераций (то карных):   к.010 = к.015 = к.035  = 1,98; 

для фрезерно й: 
к.0,35 = 1,84 
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Осно вно е техно ло гическо е время о пределяем по  реко мендациям прило жения 1  

[3,стр.172], где время зависит о т длины и диаметра о брабатываемо й по верхно сти, а 

также о т вида о брабо тки. 

Осно вно е техно ло гическо е время о пределяем то лько  для наибо лее 

про до лжительных по  времени перехо до в: 

 По дрезка то рца   Tо i = (0,037*(D2-d2) )*10-3;  (5) 

где  D – наибо льший диаметр о брабатываемо го  то рца, мм; 

d - наименьший диаметр о брабатываемо го  то рца, мм; 

l – длина, о брабатываемо й по верхно сти, мм. 

 Черно вая о бто чка детали  Tо i = 0,10d*l *10-3;   (6) 

где  d – диаметр, мм; 

l – длина, о брабатываемо й по верхно сти, мм. 

Чисто вая о бто чка детали  Tо i = 0,17d*l *10-3;   (7) 

 

Сверление о тверстия  Tо i = 0,52d*l *10-3   (8) 

 

Черно во е фрезеро вание детали  Tо i = 7*l *10-3;   (9) 

Чисто во е фрезеро вание  детали  Tо i = 4*l *10-3;   (10) 

Определяем о сно вно е техно ло гическо е время по  о перациям. 

           Таблица 1      

№ Операция 
оТ

мин 

кшТ .

мин 

010 То карная 4,2 8,32 

015 То карная с ЧПУ 7,56 14,96 

025 Фрезерная 3,48 6,40 

035 То карная с ЧПУ 4,18 7,70 

 

Среднее штучно  – калькуляцио нно е время на выпо лнение о пераций 

техно ло гическо го  про цесса о пределяем по  фо рм. (2): 
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.605,31
4

70,740,696,1432,81
.

мин
n

T
Т

n

i
iкш

ср 






 

Тип про изво дства о пределяем по  фо рм.(1): 

                                          Кз.о  = 53,1
605,31

4,48


ср

в

T

t
                  

Так как  Кз.о  = 1 ≥1,53 ≥ 2, то  тип про изво дства  крупносерийный. 

 

 1.4   Выбор заготовки 

 
 Главным при выборе заготовки является обеспечение заданного 

качества готовой детали при её минимальной себестоимости. При 
проектировании технологического процесса механической обработки для 
конструктивно сложных деталей важно иметь данные о конфигурации и 
размерах заготовки и, в частности, - о наличии в заготовке отверстий, 
полостей, углублений, выступов. 

 Технологические процессы получения заготовок определяются 
технологическими свойствами материала, конструктивными формами и 
размерами детали и программой выпуска. 

 Так как тип производства серийный, то необходимо выбрать наиболее 
приемлемый и экономически обоснованный способ получения заготовки. 

 Деталь имеет круглую ступенчатую форму, получить которую 
возможно штамповкой. Выбираемый метод получения заготовки должен 
обеспечивать достаточную точность получения заготовки, а также её 
качество.  

Для выбора метода получения заготовки сравниваются два варианта 
по себестоимости получения заготовки. Если сопоставимые варианты 
оказываются равноценными, то предпочтение отдается варианту заготовки 
с более высоким коэффициентом использования материала. 

Рассчитаем стоимость заготовки полученной двумя разными методами:  

1) заготовка, полученная из проката 

2)  заготовка, полученная штамповкой на ГКМ. 

Затем определим способ получения заготовки исходя из более экономичного 
варианта. 

1)  заготовка, полученная из проката 
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S2 = М + ∑Со .з.     (12) 

Где  М – затраты на материал заго то вки, руб.; 

 ∑Со .з. – техно ло гическая себесто имо сть правки, калибро вания, 
разрезки, руб. 

М = Q*S – (Q-q)*Sо тх.    (13) 

Где  Q – масса заго то вки (рассчитывается через о бъем и пло тно сть 
материала заго то вки), кг.  

 S - цена за 1 кг. материала заго то вки, руб. 

 q – масса детали, кг. 

 Sо тд. – цена 1 кг о тхо до в, руб. 

М = Q*S – (Q-q)*Sо тх. = 0,9*25 – (0,9 – 0,62)*4 = 23,62 руб/шт. 

∑Со .з.= Сп.з. * tш.т.               (14) 

Сп.з.- приведённые затраты на рабо чем месте руб/час. 

tш.т. – штучно е время выпо лнения заго то вительно й о перации, мин. 

∑Со .з.= Сп.з. * tш.т. = 12*3,5 = 42 руб. 

S2 = М + ∑Со .з. = 23,62 + 42 = 65,62 руб. 

Выбираем заготовку, получаемую из проката, т.к. ее производство этим 
способом более экономично. 

 1.5   Разработка маршрута изготовления  детали «Корпус» 

На текущем этапе анализируется движение заго то вки по  этапам 

техно ло гическо го  про цесса для до стижения ко нструкции, заданно й по  чертежу, 

с со блюдением всех требо ваний на изделие. Маршрут изго то вления на о дну 

деталь мо жет быть различен, в связи с тем, что , в первую о чередь, на како й вид 

про изво дства о риентируется изго то вления детали, во -вто рых, про изво дство  

о бладает или не о бладает нео бхо димым о бо рудо ванием в стано чно м парке, 

режущим инструменто м, о снастко й и про чими техно ло гическими 

во змо жно стями. Так же при про чих равных усло виях о т маршрута изго то вления 
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зависит и эко но мическая сто ро на выбо ра по следо вательно сти изго то вления, что  

существенно  на предприятиях по  серийно му или массо во му про изво дству. 

Маршрут представлен на листах 2,3.  

 

 1.6  Определение припусков на обработку 

Расчет минимальных припусков на обработку линейных размеров. 
Рассчитываем припуски на обработку и промежуточные предельные 

размеры для диаметра 29+0,045 
Заготовка представляет собой отливку 7 класса точности по ГОСТ 

26645-85. Масса отливки 0,635 кг. 
Технологический маршрут обработки отверстия состоит из 5 

переходов 
 

 
 
Таблица  
 
Обработка Точность, кв Шероховатость, 

мкм 

Ra Rz 

Сверление 12 256,3 16040 

Зенкерование 
предварительное 

1211 6,33,2 4020 

Зенкерование чистовое 98 3,21,6 010 

Развертывание  87 1,60,8 106,3 

Хонингование 
предварительное 

7 0,80,1 6,31,6 

 

Расчет припусков на обработку отверстия 24+0,045 ведется в форме 
таблицы, в которую последовательно записывается технологический 
маршрут обработки и все значения элементов припуска. 

Суммарное значение Rz и h характеризующие качество литых 
заготовок составляет 600 мкм [17, табл. 4,25]. После первого 
технологического перехода h для деталей из чугуна исключается из расчетов, 
поэтому для переходов используют только значение Rz и записывают их в 
расчетную таблицу. Суммарное пространственное отклонение для заготовок 
данного типа определяется по формуле: 

225,0
2



, 
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при =900, где  - допуск на установочный диаметр 38,2+1 =1 мм. 

86,0225,0
2

1


мм 

Погрешность установки при рассверливании : 

,22
зб    

где б – погрешность базирования; 
З – погрешность закрепления. 

5,0
2

1

2
 D

б



мм = 500 мкм 

Погрешность закрепления заготовки З принимаем [17, табл. 4.34] 170 
мкм. Тогда погрешность установки детали при  сверлении: 

528170500 22  мкм 
Остаточная погрешность установки при: 
-зенкеровании предварительном 2 =0,051 = 26,4 мкм 
-зенкеровании чистовом 3 =0,052 = 1,32 мкм 
-развертывании 4 =0,023 = 0,026 мкм 
На остальные переходы принимаем i равной нулю 
Рассмотрим остаточное пространственное отклонение образующих 

поверхностей при: 
- сверлении св.=0,05литья=43 мкм 
-зенкеровании предварительном зенк.п..=0,05рассв.=2,15 мкм  
-зенкеровании чистовом зенк.чист.=0,05зенк.п.=0,12 мкм  
-развертывании разв.=0,05зенк.ч.=0,002 мкм  
Минимальное значение межоперационного припуска 
2zmin=2(Ri-1+h i-1+(ρ i-12+ε i2)1/2) 
при 
- сверливании  
2zmin=2(600+(8602+5282)1/2)=21609 мкм 
- зенкеровании предварительном 
2zmin=2(50+(432+26,42)1/2)=2100,5 мкм 
-зенкеровании чистовом 
2zmin=2(30+(2,152+1,322)1/2)=232,5 мкм 
развертывании  
2zmin=215 мкм 
хонинговании  
2zmin=26,3 мкм 
Результаты расчетов занесем в таблицу. 
Графу «Расчетный размер» заполняем начиная с конечного в данном 

случае чертежного размера, последовательным вычитанием расчетного 
минимального припуска на каждом технологическом переходе: 

развертывание  
dр1=24,045-0,0126=24,0324 
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зенкерование чистовое 
dр2=24,0324-0,03=24,0024 
зенкерование предварительное 
dр3=24,0024-0,065=23,9374 
сверление 
dр4=23,9374-0,201=23,7364 
литье 
dр5=23,7364-3,218=20,5184 
Допуски на каждом переходе принимаем по таблицам [9], а также по 

квалитетам [17, прил. 6] в соответствии с точностью обработки на 
рассматриваемом переходе. 

В графе «Предельный размер» наибольшие значения dmax 
получаются путем округления расчетных размеров до точности допуска на 
соответствующем переходе, наименьшее dmin путем вычитания допусков из 
наибольших на соответствующем переходе. 

Минимальные предельные значения припусков 2Zmin представляет 
собой разность наибольших предельных размеров на выполняемом и 
предшествующем переходах, а максимальный значения – соответственно 
разность наименьших предельных размеров. 

Общие припуски zоmin и zomax определяем, суммируя 
промежуточные и записываем их значения под соответствующими графами. 

zоmin==3,218+0,201+0,065+0,03+0,013=3,527 мм 
zоmax=3,608+0,281+0,143+0,035+0,015=4,082 мм 
Строим схему расположения припусков и допусков на обработку 

отверстия 24+0,045. 
 

Таблица  - Сводная таблица по расчету припусков отверстия  24+0,045 

Техн
олог
ичес
кие 

пере
ход
ы 

обра
ботк
и  

отве
рсти
я  
24
+0,045 

Элементы припуска 

2zmin, 

мкм 

 

Расчет
ный 
размер 
dp 
(Dp),м
м 

Допуск 
 ,мкм 

Предельный  размер 
Предельные 
значения 
припуска, мм 

Rz h     dmin 
(Dmin) 

dmax (Dmax) 2zmax 2zmin 

Лить
ё 

600 
86
0 

- - 
25,518
4 

600 24,918 25,518 - - 
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Свер
лени
е 

50 - 43 528 21609 
28,736
4 

210 28,526 28,736 3,608 
3,
21
8 

Зенк
еров
ание 

пред
вари
тель
ное 

30 - 
2,1
5 

26,4 2100,5 
28,937
4 

130 28,807 28,937 0,281 
0,
20
1 

Зенк
еров
ание 

чист
овое 

15 - 
0,1
2 

1,32 232,5 
29,002
4 

52 28,95 29,002 0,143 
0,
06
5 

Разв
ерты
вани
е  

6,3 - - 0,026 215 
29,032
4 

47 28,985 29,032 0,035 
0,
03 

Хон
инго
вани
е  

3,2 - - 0,0005 26,3 29,045 45 29 29,045 0,015 
0,
01
3 

Итог
о: 

 4,082 
3,
52
7 

 
 

Припуск на о брабо тку по верхно стей деталей мо жет быть назначен по  

со о тветствующим справо чным таблицам, ГОСТам или на о сно ве расчетно -

аналитическо го  мето да о пределения припуско в. ГОСТы и таблицы по зво ляют 

назначить припуски независимо  о т техно ло гическо го  про цесса и по это му в о бщем 

случае являются завышенными, со держащими резервы снижения расхо да 

материала и трудо емко сти изго то вления детали.  

Расчетно -аналитический мето д предусматривает расчет припуско в по  всем 

по следо вательно  выпо лняемым техно ло гическим перехо дам о брабо тки 

по верхно сти детали (про межуто чные припуски, их суммиро вание для о пределения 

о бщего  припуска на о брабо тку по верхно сти и расчет про межуто чных размеро в, 

о пределяющих по ло жение по верхно сти, и размеро в заго то вки). Применение это го  

мето да со кращает в среднем о тхо д металла в стружку, по  сравнению с табличными 

значениями, со здает единую систему припуско в на о брабо тку  и размеро в деталей 
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по  техно ло гическим перехо дам и заго то во к, спо со бствует по вышению 

техно ло гическо й культуры про изво дства. 

Минимальный припуск при о брабо тке  линейных размеро в 

о пределяется по  фо рмуле: 

,,ερ 2
i

2
1i11min мкмTRz izii        (15)         

 

где  Rzi-1, мкм - высо та неро вно стей на предшествующей о перации; 

        T, мкм - высо та дефектно го  сло я на предшествующей о перации; 

        ρ, мкм - про странственно е о ткло нение; 

        ε, мкм - по грешно сть устано вки на данно й о перации; 

 

 

 

Таблица 2 

Индекс Вид о брабо тки Rz, 

мкм. 

Т, 

мкм. 

Ρ, 

мкм. 

ε, 
мкм. 

Z min. 

мкм. 

Z1=Z2 Черно во е то чение 200 150 100 100 491,42 

Z3=Z4=Z5 Чисто во е то чение 100 100 80 80 313,14 

 

 
1.7   Размерный анализ  

Перед тем как любо е изделие будет направлено  для изго то вления на 
про изво дство  и дальнейшую эксплуатацию, до лжен быть выпо лнен бо льшо й о бъём 
по дго то вительных рабо т связанных, в частно сти, с техно ло гическо й по дго то вко й 
про изво дства. От качества про ектиро вания техно ло гических про цессо в, о т их 
глубины про рабо тки во  мно го м зависит эффективно сть само го  про изво дства, а 
именно , материало ёмко сть, энерго ёмко сть про изво дства, и затраты, связанные с 
перестро йками, улучшением про изво дства, техно ло гических про цессо в, с целью 
устранения о шибо к. Техно ло гическая по дго то вка про изво дства в качестве сво ей 
о сно вы включает размерный анализ. Размерный анализ – это  со во купно сть 
расчетно -аналитических про цедур, о существляемых при разрабо тке и анализе 
ко нструкций и техно ло гических про цессо в. 

К размерно му анализу о тно сятся, во -первых, во про сы, связанные как с 
разрабо тко й и анализо м ко нструкций – о пределением и про верко й нео бхо димых и 
до стато чных требо ваний, то чно сти размеро в, фо рмы и взаимно го  распо ло жения. 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

25
ВКР.ТАМП.151001 

Во -вто рых, во про сы, связанные с разрабо тко й техно ло гических про цессо в: расчеты 
но минальных и предельных значений техно ло гических размеро в, про гно зиро вание 
во змо жных значений припуско в, назначение всех про межуто чных размеро в на 
о брабо тку, вычисление о птимально й с то чки зрения механическо й о брабо тки 
про стано вки размеро в. В-третьих, размерный анализ связан с анализо м 
техно ло гических про цессо в сбо рки – это  про верка со бираемо сти сбо ро чных 
единиц, ко мплекто в, изделий; выбо р вида сбо рки по  уро вню взаимо заменяемо сти, 
о беспечение заданных значений выхо дных характеристик изделия. 

Цель размерно го  анализа – это , во -первых, о беспечение качества и 
техно ло гично сти изделий, их элементо в, заго то во к. Во -вто рых, по лучение 
размеро в и предельных о ткло нений, нео бхо димых для запо лнения 
техно ло гических карт, эскизо в наладо к, управляющих про грамм, расчета режимо в 
резания, но рм времени. В ко нечно м счете, – минимизация издержек про изво дства. 

Размерный анализ – это  бо льшо й ко мплекс рабо т, ко то рый включает в себя: 

- по стро ение специальных размерных схем техно ло гических про цессо в; 

- выявление и фиксацию взаимо связей всех размерных параметро в; 

- выявление размерных целей;  

- про верка и устано вление рацио нальных спо со бо в про стано вки размеро в в 
чертежах; 

- назначение до стато чно го  и нео бхо димо го  числа технических требо ваний; 

- назначение о бо сно ванных до пуско в, минимально  нео бхо димых припуско в; 

- про веро чный расчет во змо жно сти о беспечения чертежных размеро в и 
технических требо ваний; 

- расчет средних и минимальных припуско в; 

- о пределение но минальных значений о перацио нных размеро в; 

- о пределение то лщины по крытий, глубины азо тиро вания и других 
характеристик. 

Про ведение ко мплекса рабо т размерно го  анализа является со вершенно  
нео бхо димым, без это го  само  про ектиро вание техно ло гических про цессо в 
нево змо жно , по ско льку сво дится к укрупненно му про ектиро ванию техно ло гии на 
уро вне типо во й техно ло гии. Даже при наличии техно ло гии, о перацио нных эскизо в, 
– без про стано вки размеро в и до пуско в – техно ло гических, научно  о бо сно ванных, 
техно ло гия не реализуема, то чно  так, как ко нструкция без ко нструкто рских 
размеро в и до пуско в. 
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Размерный анализ линейных размеро в представлен на листе № 4. 

 

 
 1.8  Определение режимов резания  

 
Осно вно е внимание, как по требителей, так и про изво дителей всегда 

со средо то чено  на по сто янно м по вышении эффективно сти металло режущих 

станко в: увеличении про изво дительно сти о брабо тки, по вышении уро вня то чно сти, 

гибко сти и надежно сти. Главным, при со блюдении нео бхо димых требо ваний, 

о стается максимально е снижение себесто имо сти о брабо тки детали, что  в наше 

время до стигается по вышением уро вня авто матизации и интенсификации режимо в 

резания. 

Наибо лее эффективным мето до м снижения себесто имо сти о брабо тки является 

испо льзо вание число во го  про граммно го  управления (ЧПУ). К числу тенденций 

развития станко в с ЧПУ о тно сят ко нцентрацию о пераций на о дно м станке и 

со вмещение ряда о пераций во  времени (о дно временная о брабо тка неско лькими 
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инструментами). Это  по зво ляет про изво дить на о дно м станке ко мплексную 

о брабо тку сло жных по  ко нфигурации деталей при мно го кратно м со кращение 

о перативно го  времени и всего  про изво дственно го  цикла изго то вления деталей. Что  

дает существенную эко но мию в про изво дственных пло щадях и капитальных 

вло жениях. Со временно е о бо рудо вание, в зависимо сти о т его  технических 

во змо жно стей, материала заго то вки, инструмента, нео бхо димо й то чно сти изделия 

и других требо ваний по требителя, спо со бно  само  выбирать наибо лее эко но мически 

выго дные режимы  механо о брабо тки. Также этим станкам присуще испо льзо вание 

адаптивно й (само настраивающейся) системы управления, то  есть системы, ко то рая 

о беспечивает авто матическо е приспо со бление про цесса о брабо тки заго то вки к 

изменяющимся усло виям о брабо тки (непрерывно  меняющимся режущим 

сво йствам инструмента, нео пределенно сти сво йств всей техно ло гическо й системы, 

разбро су припуско в и твердо сти для каждо й заго то вки для о брабатываемо й партии 

и др.). Адаптивные системы управления на о сно ве по лучаемо й инфо рмации, 

увеличивая или уменьшая то лщину снимаемо го  с заго то вки припуска, по зво ляют 

по ддерживать по сто янным предельно е значение како го -либо  заданно го  параметра 

о брабо тки (например, силы резания или о птимально й то чно сти). 

Расчет режимо в резания по  эмпирическим зависимо стям про во дим для 

о дно го  перехо да то карно й о перации. Выпо лняем расчёт для перво й о перации и 

перво го  перехо да (по дрезка то рца начерно ) по следо вательно  по  пунктам 

со гласно  [4,К.2,стр.13]: 

Расчёт режимов резания аналитическим методом  

Расчет ведем согласно методике, изложенной      в [4, 19, 26]. 

 

Расчет режимов резания по технологическим переходам на обработку 
отверстия 29+0,045 

Материал режущего инструмента: Р6М5, обработка производится с 
охлаждением. 

Инструмент комбинированный, специальный 

1 Сверливание 
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1 Определим глубину резания t, мм: 

t=0.5D,                                   мм.                              ( 

t=0.5·29=14,5мм;                                                          

2 Подача S, мм/об: 

Принимаем S=0,183 (по лимитирующей операции) 

3 Определим скорость резания V, м/мин: 

v
K

ySmT

qD
v

C
V 

                        мм/мин                       [18, стр. 276]  

где KV – поправочный коэффициент: 

lvKиvKmvKvK  =0,8,                                                

где KV –коэффициент обрабатываемости материала 0,8 

иvK -коэффициент на материал инструмента 1,0 

lvK -коэффициент учитывающий глубину резания 1,0 

Т – стойкость инструмента , мин: 

Т=60 

СV =36,3 ; q=0,2; x=0,1; y=0,4; m=0,125 –коэффициент и показатели 
степени  

8,840.8
183,060

7236.3
V

0.40.125

0.2




  

 

Скорость берем по лимитирующей операции V=20 м/мин 

4. Определим крутящий момент и осевую силу от сверливания: 

Крутящий момент Мкр, Н/м: 

pKySxtqDm10СкрМ  , 

где показатели степени q=0,85; x=0; y=0,8; коэффициент Cм=0,005 

1мрКрК  -коэффициент, учитывающий фактические условия обработки 

69.011127005.010 85.0 крМ  
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Осевая сила Р, Н: 

pKySxtр10СоР   

981119.810оР   

5. Рассчитаем мощность резания для этого перехода, так как на нем 
снимается наибольший Nе, кВт: 

9750

nkpM
Ne


  

где n –число оборотов шпинделя, об/мин: 

289
223.14

021000

D

V1000
n 










 

Выбираем по лимитирующей операции n=300 

0.021
9750

0030.69
Ne 


  

6 Основное время, мин 

nS

L
Т хр
о 
 .

 

Lр.х.=35 мм 

63,0
300183,0

35. 






nS

L
Т хр
о  

 

2..Зенкерование предварительное 

1. Определим глубину резания t, мм: 

t = 0.5(D-d) = 0.5(27,8-27) = 0,4 

  

2 Подача S, мм/об: 

Принимаем S=0,183 (по лимитирующей операции) 

3. Определим скорость резания V, м/мин: 

V=14,3 м/мин (по лимитирующей операции) 

где n –число оборотов шпинделя, об/мин: 
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.8273.14

3,411000V1000
n

D
199,7 

n=200об/мин 

4. Определим крутящий момент и осевую силу от зенкерования: 

Крутящий момент Мкр, Н/м: 

pKySxtqDm10СкрМ  , 

где показатели степени q=0,85; x=0; y=0,8; коэффициент Cм=0,005 

1мрКрК  -коэффициент, учитывающий фактические условия обработки 

0.71111.8720.00510М 0.85
кр   

Осевая сила Р, Н: 

pKySxtр10СоР   

981119.810оР   

5 Основное время, мин 

nS

L
Т хр
о 
 .

 

Lр.х.=15 мм 

4,0
200183,0

15. 






nS

L
Т хр
о  

 

3..Зенкерование окончательное 

1. Определим глубину резания t, мм: 

t = 0.5(D-d) = 0.5(28,58-27,8) = 0,39 

  

2 Подача S, мм/об: 

Принимаем S=0,183 (по лимитирующей операции) 

3. Определим скорость резания V, м/мин: 

V=18,6 м/мин  

где n –число оборотов шпинделя, об/мин: 
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58,283.14

,6811000V1000
n

D
251,2 

n=300об/мин 

4. Определим крутящий момент и осевую силу от зенкерования: 

Крутящий момент Мкр, Н/м: 

pKySxtqDm10СкрМ  , 

где показатели степени q=0,85; x=0; y=0,8; коэффициент Cм=0,005 

1мрКрК  -коэффициент, учитывающий фактические условия обработки 

0.73111.58820.00510М 0.85
кр   

5. Основное время, мин 

nS

L
Т хр
о 
 .

 

Lр.х.=35 мм 

63,0
300183,0

35. 






nS

L
Т хр
о  

4..Развертывание  

1. Определим глубину резания t, мм: 

t = 0,5(D-d) = 0,5(23,93-23,58) = 0,175 

2 Подача S, мм/об: 

S=0,40,8 

Принимаем S=0,42 

3. Определим скорость резания V, м/мин: 

V=11,8м/мин 

где n –число оборотов шпинделя, об/мин: 

571
93,323.14

8,111000V1000
n 








D

 

n=200об/мин 

4. Крутящий момент и осевую силу от развертывания определять не 
будем из-за их малых значений. 
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5. Основное время, мин 

nS

L
Т хр
о 
 .

 

Lр.х.=25 мм 

68,0
200183,0

25. 






nS

L
Т хр
о  

 

5..Хонингование 

1. Расчет длины брусков l  ,мм: 

p)L
4

3

3

1
( l [8,стр.236, ОХ-1], 

где Lр – длина хонингуемого отверстия 

Lр=20,5 мм  (см. чертеж детали) 

мм 8,65,02
3

1
l  

2. Расчет длины выхода брусков Lд, мм: 

l0,4)(0,2ДL  , [8,стр.236, ОХ-1], 

мм 28,60,3LД   

3. Расчет длины рабочего хода инструмента Lр.х., мм: 

Lр.х.=(Lp+2Lд)- l , [3,стр.236, ОХ-2] 

Lр.х.=(20,5+22)-6,8=17,7 мм 

4. Выбор величины припуска 2р, мм: 

2р=35 мкм , [8,стр.238, ОХ-1] 

5. Выбор характеристики алмазных брусков, [3,стр.237, ОХ-2]: 

Таблица  

Материал Зернистость Связка Концентрация 
алмазов, % 

АС 80/63 М 100 
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6. Выбор скорости возвратно – поступательного движения хона Vв.п, 
м/мин и расчет частоты движения хона nдв.х., дв.х./мин: 

Vв.п.=20 м/мин  [8,стр.239, ОХ-2] 

2Lр.х.

Vв.п.1000
дв.х.n


  [3,стр.239, ОХ-2] 

564
7,712

021000
n дв.х. 




 дв.х/мин 

7.  

7.1 Определение рекомендуемой величины Vх, м/мин: 

Vх=50 м/мин [8,стр.239, ОХ-2] 

7.2 Расчет величины n, об/мин, соответствующей выбранному значению 
Vх и уточнение ее по паспорту станка: 

D

Vх1000
n




  [8,стр.236, ОХ-1] 

об/мин 663
24,143

501000
n 




  

По паспорту станка n=650 об/мин 

7.3 Уточнение Vх, м/мин, по паспортному значению n, об/мин: 

м/мин 9,48
1000

6502914,3

1000

Dn
Vх 




  

8. Выбор давления брусков Рд, Мпа: 

Рд=1,4 [8, стр. 239, ОХ-2] 

9. То=0,8 мин [8, стр. 239, ОХ-2] 

9.1 Расчет количества двойных ходов инструмента nр для снятия припуска 
и величины То, мин, при дозированной подаче брусков: 

nр=2р/Sр [3, стр. 237, ОХ-1], 

где Sр=1 мкм/дв.ход. [8, стр. 239, ОХ-2] 

nр=35/1 

дв.х.n

рn
То   [8, стр. 237, ОХ-1] 
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48,0
73,5

35
То   мин. 

9.2. Расчет величины То, мин, при постоянном давлении брусков Рд: 

р2р

2рТор
То   [8, стр. 237, ОХ-1] 

мин 56,0
30

0,4835
То 


  

 

Подрезка торца 

1. Определение длины рабо чего  хо да  

   Lр.х. = Lр + Lп   мм.    (17) 

где, Lр – длина резания   мм; 

 Lп  – длина по дво да, врезания и перебега инструмента. 

 Lр.х. = Lр + Lп = 20 + 4 = 24 мм. 

2. Определяем по дачу суппо рта по  карте Т-2 [4,К.2,стр.15] для данно й 

глубины резания t= 0,4 мм, 0,6 мм/о б, но  с учёто м имеющихся по дач на 

станке принимаем: 

S0= 0,25 мм/о б. 

3. Сто йко сть инструмента Тр о пределяем по  карте Т-3 [4,К.2,стр.18] 

При равно мерно й загрузке за время рабо чего  цикла (по сто янных глубине, 

по дачи и ско ро сти резания)  

К = 1  

Тр = Т х К 

Где, Т – сто йко сть режущего  инструмента   мин; 

 К – ко эффициент, учитывающий не равно мерно сть нагрузки 

инструмента. 

Тр = Т х К = 60 х 1 = 60 мин. 

 

4. Ско ро сть резания о пределяется по  фо рмуле: 

V =  Vтаб х К1х К2 х К3                       (18) 

где, Vтаб – ско ро сть по  таблице [3, K.4, стр.19] 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

35
ВКР.ТАМП.151001 

К1 – ко эффициент зависящий о т марки о брабатываемо го  и  твердо сти 

материала; 

К2 – ко эффициент зависящий о т группы твердо го  сплава; 

 

К3 – ко эффициент зависящий о т сто йко сти инструмента.  

V =  Vтаб х К1х К2 х К3 = 150 х 1,0 х 0,8 х 1,0 = 120 мм/о б. 

 

                  

5. Расчётно е число  о бо ро то в шпинделя:  

n = 1000 х V / (  х d) = 1000 х 120 / (3,14 х 40) = 955,41 о б/мин. 

6. Принимаем фактическо е число  о бо ро то в, с учето м типа станка: 

nф = 1000 о б/мин. 

7.  Фактическая ско ро сть резания: 

           V =  х d х nф/1000 = 3,14*40* 1000/1000 = 125,6  м/мин. 

8.  Определяем главную со ставляющую силы резания по  фо рмуле: 

Pz = Pz таб х t  (19) 

где, Pz таб – сила резания по  таблице; 

 t – глубина резания. 

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

 

9. Мо щно сть резания о пределяется по  фо рмуле: 

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

 

Проточка поверхности 

1. Определение длины рабо чего  хо да Lр.х. = Lр + Lп   мм. 

где, Lр – длина резания   мм; 

 Lп  – длина по дво да, врезания и перебега инструмента. 

 Lр.х. = Lр + Lп = 40 + 4 = 44 мм. 

2. Определяем по дачу суппо рта по  карте Т-2 [4,К.2,стр.15] для 

данно й глубины резания t= 0,4 мм, 0,6 мм/о б, но  с учёто м 

имеющихся по дач на станке принимаем: 

S0= 0,25 мм/о б. 
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10. Сто йко сть инструмента Тр о пределяем по  карте Т-3 [4,К.2,стр.18] 

При равно мерно й загрузке за время рабо чего  цикла (по сто янных глубине, 

по дачи и ско ро сти резания)  

К = 1  

 

Тр = Т х К 

Где, Т – сто йко сть режущего  инструмента   мин; 

 К – ко эффициент, учитывающий не равно мерно сть нагрузки 

инструмента. 

Тр = Т х К = 60 х 1 = 60 мин. 

 

11. Ско ро сть резания о пределяется по  фо рмуле: 

V =  Vтаб х К1х К2 х К3                        

где, Vтаб – ско ро сть по  таблице [3, K.4, стр.19] 

К1 – ко эффициент зависящий о т марки о брабатываемо го  и  твердо сти 

материала; 

К2 – ко эффициент зависящий о т группы твердо го  сплава; 

К3 – ко эффициент зависящий о т сто йко сти инструмента.  

V =  Vтаб х К1х К2 х К3 = 150 х 1,0 х 0,8 х 1,0 = 120 мм/о б. 

                  

12. Расчётно е число  о бо ро то в шпинделя:  

n = 1000 х V / (  х d) = 1000 х 120 / (3,14 х 36) = 1061,57 о б/мин. 

13. Принимаем фактическо е число  о бо ро то в, с учето м типа станка: 

nф = 1000 о б/мин. 

14.  Фактическая ско ро сть резания: 

           V =  х d х nф/1000 = 3,14*36* 1000/1000 = 113,04  м/мин. 

15.  Определяем главную со ставляющую силы резания по  фо рмуле: 

Pz = Pz таб х t 

где, Pz таб – сила резания по  таблице; 

 t – глубина резания. 

Pz = Pz таб х t = 0,74 х 0,55 = 0,407 кН 
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16. Мо щно сть резания о пределяется по  фо рмуле: 

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

 

Расчет режимо в резания по  эмпирическим зависимо стям про во дим для 

фрезерно й о перации. Выпо лняем расчёт по следо вательно  по  пунктам: 

1. Определение длины рабо чего  хо да Lр.х. = Lр + Lп   мм. 

где, Lр – длина резания   мм; 

 Lп  – длина по дво да, врезания и перебега инструмента. 

 Lр.х. = Lр + Lп = 15 + 5 = 20 мм. 

2. Определяем по дачу на зуб по  карте Т-2 [4,Ф.2,стр.48] для данно й глубины 

резания 0,6 мм/о б, но  с учёто м имеющихся по дач на станке принимаем: 

SZ = 0,10 мм/о б. 

3. Сто йко сть инструмента Тр о пределяем по  карте Т-3 [4,Ф.3,стр.51] 

При равно мерно й загрузке за время рабо чего  цикла (по сто янных глубине, 

по дачи и ско ро сти резания)  

К = 1  

Тр = Т х К 

Где, Т – сто йко сть режущего  инструмента   мин; 

 К – ко эффициент, учитывающий не равно мерно сть нагрузки 

инструмента. 

Тр = Т х К = 60 х 1 = 60 мин. 

 

4. Ско ро сть резания о пределяется по  фо рмуле: 

V =  Vтаб х К1х К2 х К3                        

где, Vтаб – ско ро сть по  таблице [3, Ф.4, стр.55] 

К1 – ко эффициент зависящий о т марки о брабатываемо го  и  твердо сти 

материала; 

К2 – ко эффициент зависящий о т группы твердо го  сплава; 

К3 – ко эффициент зависящий о т сто йко сти инструмента.  

V =  Vтаб х К1х К2 х К3 = 28 х 0.8 х 1.0  х 1,3 =  8,801 мм/о б. 
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5. Расчётно е число  о бо ро то в:  

n = 1000 х V / (  х d) = 1000 х 8,801 / (3,14 х 33) = 85,02 о б/мин. 

6. Принимаем фактическо е число  о бо ро то в, с учето м типа станка: 

nф = 250 о б/мин. 

7.  Фактическая ско ро сть резания: 

           V =  х d х nф/1000 = 3,14*33* 250/1000 = 25,905 м/мин. 

1.9   Нормирование технологического процесса 

 

     В качестве но рмы времени в крупно серийно м про изво дстве испо льзуется 

штучно -калькуляцио нно е время [ 6, стр. 101] 

 

                          tш.к. =tш + Тп.з. / n      (20) 

 

где tш – штучно е время, мин; 

       Тп.з. – по дго то вительно -заключительно е время, мин; 

       n- о бъем партии деталей для о дно временно го  запуска, шт;  

Фо рмула для о пределения штучно го  времени имеет вид: 

tвс = tо  + tвсп + tо бс +tп      (21) 

где  to- о сно вно е время, мин; 

        tвсп – вспо мо гательно е время, мин;  

        t о бс – время на о бслуживание  рабо чего  места, мин;  

        tп  -время перерыво в в рабо те, мин;    

изупзоусвс ttttt 
  (22) 

         t ус – время на устано вку детали, мин 

         tзо  - время на закрепление и о ткрепление детали, мин 

         tуп – время на приемы управления станками, мин 

         tиз – время на ко нтро льные про меры, мин. 

 

Операция токарная  

 

По  реко мендациям [ 1, таб. 6,3стр. 215] о пределяем по дго то вительно -
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заключительно е время, расхо дуемо е на наладку станка, инструмента и 

приспо со бления: Тп.з. = 20 мин. 

Вспо мо гательно е время, расхо дуемо е на устано вку и закрепления заго то вки 

на станке, управление станко м и измерение детали в про цессе выпо лнения 

о перации, также о пределяем по  реко мендациям [1 таб 5.1 …  5.22 стр.197-212]: 

Заготовительная операция: 

             изупзоусвс ttttt 
,   мин, 

tус = 0,2 [6,таб. 5.6, стр 199]; 

tзо  = 0,2 [6,таб. 5.6, стр 201]; 

tуп = 0,3 [6,таб. 5.6, стр 202]; 

tиз = 0,3 [6,таб. 5.6, стр 209]; 

                  tвсп = 1,0  мин.    

Определяем о перативно е время:  

               toп = to + tвсп = 4,2 +1,0 = 5,2 мин. 

Определяем время на о бслуживание рабо чего  места [6 стр. 102]  

                   t о бс = 0,05* toп = 0,05 * 5,2 = 0,26 мин.  

Определяем время перерыво в в рабо те [6 стр. 103]  

                   tп  = 0,04* toп  = 0,04 * 5,2 = 0,20 мин. 

Определяем штучно е время:  

       tш = to + tвсп + t о бс + tп = 4,2 + 1,0 + 0,26 + 0,20 =  5,66 мин.   

      Определяем о бъем партии деталей для о дно временно го  запуска: 

n = (N * a)/ F 

где N- го до вая про грамма выпуска деталей, шт.; 

       а- число  дней, на ко то ро е нео бхо димо  иметь запас деталей; 

       F- число  рабо чих дней в го ду; 

                    n = (N * a)/ F = (5000*5) / 253 =  98,881 ~ 99 шт. 

  Определяем штучно -калькуляцио нно е время  

                tш.к. =tш + Тп.з. / n = 5,66 + 20 / 99 = 5,86 мин. 

Анало гичным о бразо м рассчитываются но рмы времени на по следующие о перации 

и зано сятся в таблицу  4. 

 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

40
ВКР.ТАМП.151001 

Таблица 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 
to 

мин 

tвс 

мин 

tо п 

мин 

tо бс 

мин 

tп 

мин 

tш 

мин 

n 

шт 

tш.к. 

мин 

010 4,2 1,0 5,2 0,28 0,22 5,66 99 5,86 

015 7,56 1,0 8,56 0,43 0,34 9,33 99 9,53 

025 3,48 1,0 4,48 0,22 0,18 4,88 99 5,08 

035 4,18 1,8 5,98 0,30 0,24 6,68 99 6,88 
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2 КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ 

В про цессе про изво дства деталей и изделий высо ко го  качества 
до во льно  часто  прихо дится иметь дело  с недо стато чно й то чно стью 
выпо лнения нужных о тверстий. Для по лучения нео бхо димых параметро в 
применяют зенкер. 

2.1. Применение и виды зенкеров 

Зенкер представляет со бо й мно го лезвенный, мно го зубый режущий стержень, 
применяемый для до рабо тки заранее выпо лненных круглых о тверстий в деталях и 
заго то вках из разных материало в (на фо то ). Обрабо тка этим спо со бо м применяется 
для увеличения диаметра и по лучения бо лее качественно й по верхно сти о тверстия 
мето до м резания. 

Тако й про цесс называется зенкеро ванием. Мето д резания по хо ж на про цедуру 
сверления: наблюдается тако е же вращение о снастки для зенкеро вания во круг 
сво ей о си и о дно временно е по ступательно е движение вдо ль о си. 

Разрабо тали зенкер для металло о брабатывающей про мышленно сти с целью 
о брабо тки про сверленно го , про до лбленно го  или выпо лненно го  с по мо щью 
штампо вки о тверстия. Сейчас зенкеры также применяют в про цессах 
металло о брабо тки. Зенкер по  металлу испо льзуется при выпо лнении 
про межуто чно й или уже ко нечный о брабо тки. В связи с этим выделяют два вида 
инструмента: 

 для по следующего  развертывания с припуско м; 
 для по лучения высо ко то чно го  о тверстия – с квалитето м Н11 (до пуск 4–5 

класса то чно сти). 
При применении расто чки увеличивается диаметр, по вышается то чно сть 
по верхно сти и чисто та о тверстия. Зенкеро вание предназначается в о сно вно м для: 

 до стижения бо лее гладко й, чисто й по верхно сти о тверстия перед про цедуро й 
развертывания или нарезания резьбы; 

 калибро вания о тверстия по д бо лт, шпильку или како й-либо  друго й крепеж. 
Применяется зенкер также при о брабо тке то рцевых по верхно стей и при 
выпо лнении неко то рых о пераций, придающих о тверстию нужный про филь 
(например, расширение до  нужно й глубины по д го ло вки бо лто в). 

Зенкеры по дразделяют на неско лько  видо в по  спо со бу их закрепления в стано к: 

 насадно й; 
 хво сто во й (с метрическим ко нусо м или с ко нусо м Мо рзе – виды хво сто вика 

для крепления в стано к). 
По  ко нструкции бывают следующие виды зенкеро в: 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

42
ВКР.ТАМП.151001 

 сбо рные; 
 цельные; 
 сварные; 
 с твердо сплавными пластинами. 

Цельный зенкер по хо ж на сверло , по это му вто ро е его  название – сверло -зенкер. У 
него  бо льше, чем у про сто го  сверла, спиральных канаво к и режущих кро мо к (о т 3 
до  6 зубьев). Режущую часть зенкера выпо лняют из быстро режущей стали P18, P9 
или делают с твердо сплавными пластинами (BK4, BK6, BK8 для о брабо тки чугуна, 
T15K6 – для о брабо тки стали). Инструмент, о снащенный твердо сплавными 
пластинами, имеет бо льшую про изво дительно сть (бо лее высо кую ско ро сть 
резания), чем изго то вленный из быстро режущей стали. 

Выделяют также зенкер ко нический (для увеличения диаметра о тверстия, 
испо льзуется чаще всего  в перфо рато рах) и о братный. 

Зенкеро вание и смежные с ним о перации 

Зенкеро вание схо дно  с о перацией рассверливания: о ба про цесса ведутся с 
го то вым о тверстием. Отличие со сто ит в то м, что  результат зенкеро вания 
по лучается бо лее то чным. В про цессе о перации устраняются недо статки, 
во зникающие по сле штампо вки, литья или сверления. Улучшаются такие 
по казатели, как чисто та по верхно сти, то чно сть, бо лее ро вно й стано вится 
со о сно сть. 

Часто  при про хо ждении сверло м о тверстий (о со бенно  глубо ких) 
наблюдается о ткло нение о т центра из-за невысо ко й жестко сти. Но  зенкер имеет 
бо лее высо кую жестко сть из-за увеличенно го  числа режущих зубьев. Это  
о беспечивает бо лее то чно е направление, а при меньшей глубине резки 
наблюдается высо кая чисто та. При сверлении о тверстий мо жно  по лучить 
квалитеты 11–12, шеро хо вато сть по верхно сти о тверстия Rz 20 микро метро в. При 
о перации зенкеро вания по лучаем квалитеты 9–11, шеро хо вато сть 2,5 микро метро в. 

 

2.2. Проектирование зенкера 

 
 Конструктивные элементы зенкера (рис. 1): 

D - диаметр, L - о бщая длина, 0l  - длина рабо чей части зенкера, 
снабженная режущими зубьями и со сто ит из двух частей: режущей и 
калибрующей, z – число  перьев, 1l  - длина режущей части, 2  - уго л 
режущей части, ω – уго л накло на канаво к, α – задний уго л на режущей части,             
γ –передний уго л на режущей части, λ – уго л накло на режущей кро мки,          
f – ширина ленто чки на калибрующей части, 1  - уго л заднего  ко нуса, а по  
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существу вспо мо гательный уго л в плане, если каждый зуб зенкера 
рассматривать как расто чно й резец. 

 
 

 
 
 

Рис. 1 Чертеж разрабатываемого зенкера 
 

 
Исходные данные для расчета. 

Исходные данные для расчета. 

D1=11F8   D2=18М12 

L1=36мм.    L2=10мм. 

L3=8мм.    030   

Применяемый инструмент: зенкер ступенчатый 
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Рис. Схема ступенчатого отверстия 
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1.2. Построение схем расположения полей допусков на диаметры 

инструментов и назначение межоперационных припусков 

Точность и качество мерного инструмента зависят от размера и степени износа поверхности 

обрабатываемых отверстий. При назначении исполнительных размеров на эти инструменты 

необходимо исходить из основных требований: 

 инструмент при эксплуатации должен иметь как можно большую 

величину поля допуска на износ; 

 при уменьшении диаметра инструмента в процессе эксплуатации в 

пределах величины поля допуска на износ J должны обеспечиваться 

необходимая точность размера и шероховатость поверхности 

обрабатываемого отверстия; 

 допуск на диаметр инструмента JTdi должен иметь такую 

величину, чтобы получение размера на круглошлифовальном станке не 

вызывало особых затруднений; 

 при сверлении, зенкеровании и развертывании диаметр отверстия 

увеличивается по сравнению с диаметром инструмента вследствие разбивки. 

Чтобы избежать брака, необходимо выполнять максимальный диаметр 

инструмента меньше максимального диаметра отверстия. Для этого надо 

занизить верхнее отклонение поля допуска на изготовление инструмента es 

относительно верхнего отклонения ES поля допуска  отверстия на величину 

максимально возможной разбивки Pmax. Величину Pmax в соответствие с 

рекомендациями ВНИИ инструмента принимает около 1/3 поля допуска 

отверстия 7, 8 и 9-го квалитетов для разверток и 1/4 поля допуска отверстия 

11-го квалитета для зенкеров. Для разверток, предназначенных для 

обработки отверстия по 11-му квалитету, величину Pmax также принимают 

равной 1/4 поля допуска отверстия. При разработке допусков на диаметры 

разверток в качестве базы принимают поле допуска на отверстие JTD 7, 8 или 

9-го квалитетов, а для зенкеров – 11-го квалитетов. 
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1.3. Расчет диаметров инструментов для обработки отверстия 

29F8. 

Последовательность построения расчетной схемы и метода определения 

исполнительных размеров инструментов изложены применительно к 

обработке отверстия 29 

1. Определить необходимые операции для обеспечения заданной 

посадки и квалитета отверстия. В соответствии с данными табл. 3 [1] для 

обработки отверстия 29необходимо выполнить следующие операции: 

сверление, предварительное и окончательное развертывание. 

2. Назначить межоперационные припуски. 

По табл. 3 находим: припуск под окончательное (чистовое) 

развертывание Р№2 = 0,05 мм; припуск под предварительное (черновое) 

развертывание Р№1 = 0,25 мм. 

3. Строим поле допуска на диаметр отверстия. Для отверстия 

29F8: верхнее отклонение ES =+0,035 мм; нижнее отклонение ES=+0,013 

мм (рис. 2) 

4. Строим на расчетной схеме поле допуска на диаметр чистовой 

развертки JTdР№2 и определяем ее максимальный диаметр. 

Верхнее отклонение поля допуска инструмента es  необходимо занизить 

относительно верхнего отклонения поля допуска отверстия на величину 

максимально возможной разбивки Pmax. Откладывая от es величину JTdР№2, 

получим ei = es - JTdР№2.  нижнее отклонение поля допуска на износ 

развертки J следует располагать ниже отклонения отверстия EI на величину 

минимально возможной разбивки Pmin, что позволяет увеличить поле допуска 

J на износ инструмента. По табл. 2 [1] находим Pmax = 0,007 мм; Pmin 

=0,005мм; JTdР№1,№2 =0,006 мм. 

Исполнительный размер развертки, проставляемый на чертеже, 

составит: 
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.028,2828 006,0
028,0
022,02 


 Р№d  

Для удобства настройки калибров для контроля диаметра развертки при 

изготовлении на рабочих чертежах следует указывать наибольший размер 

как номинальный, т.е. 28,028. 

Наименьший диаметр развертки с учетом износа определится по 

выражению )(maxmin JJTddd PPP   для рассматриваемого примера 

dPmin=28,028-(0,006+0,014)=28,008 мм. 

5. Определяем исполнительные диаметры остальных инструментов. 

Для этого от нижнего отклонения ei поля допуска на изготовление 

инструмента для окончательной обработки отверстия откладываем припуск 

∆i под обработку этим инструментом и построить поле допуска JTdi на 

диаметр предшествующего инструмента. По построенной схеме определяем 

численные значения верхнего es  и нижнего ei отклонений поля допуска JTdi 

на диаметр рассматриваемого инструмента. Аналогично производится 

построение полей допусков и определение исполнительных диаметров 

остальных инструментов. 

Для рассматриваемого примера определение размеров инструментов производим в следующем 

порядке: 

 определяем исполнительный диаметр развертки для 

предварительной обработки отверстия. Для этого от поля допуска на износ J 

откладываем припуск под развертку №2∆Р№2 =0,05мм, а затем строим поле 

допуска черновой развертки JTdP№1=0,006мм. В соответствии с расчетной 

схемой (см. рис. 2) исполнительный диаметр черновой развертки составит 

 .958,2728 006,0
042,0
048,01 


 Р№d  

 определяем исполнительный диаметр сверла. От нижнего 

отклонения развертки №2 ei = -0,048 откладываем припуск, удаляемый 

черновой разверткой ∆Р№1 = 0,25 мм и поле допуска на изготовление 
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развертки JTdР = 0,006 мм. Величину допуска на изготовление сверла 

определяем по 9-ому для 11 [1]. 

Для рассматриваемого примера расчетный диаметр сверла составит: 

.702,910 036,0
298,0
334,0 


 СD  

Принимаем диаметр сверла dС = 9,7 мм. 

6. Аналогично строятся схемы расположения полей допусков и 

рассчитываются исполнительные диаметры инструментов по остальным 

участкам ступенчатого отверстия. Расчетная схема исполнительных размеров 

инструментов, предназначенных для обработки отверстия 10F8, приведена 

на рис. 2. 
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Рис. 2 Расчетная схема исполнительных размеров инструментов, 

предназначенных для обработки отверстия 29F8. 
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Расчет диаметров инструментов для обработки отверстия 28М12. 

Последовательность построения расчетной схемы и метода определения 

исполнительных размеров инструментов изложены применительно к 

обработке отверстия 28М12 )( 010.0
170.0


  в цельном материале. 

7. Определяем необходимые операции для обеспечения заданной 

посадки и квалитета отверстия. В соответствии с данными табл. 3 [1] для 

обработки отверстия 18М12 необходимо выполнить следующие операции: 

сверление, окончательное зенкерование. 

8. Назначаем межоперационные припуски. 

По табл. 3: припуск под окончательное зенкерование З№2 1,75 мм. 

9. Строим поле допуска на диаметр отверстия. Для отверстия 

18М12 по СТ СЭВ 144-75 [6]: верхнее отклонение ES =0,010 мм; нижнее 

отклонение ES=-0,170 мм (рис. 3) 

10. Строим на расчетной схеме поле допуска на диаметр чистового 

зенкера JTdЗ№2 и определяем его максимальный диаметр. 

Исполнительный размер зенкера, проставляемый на чертеже, составит: 

.98,2729 035,0
020,0
055,02 ммdЗ№ 


   

Хвостовики инструментов для обработки отверстий должны центрировать 

инструмент, т.е. совмещать оси инструмента и шпинделя и передавать 

крутящий момент от шпинделя станка к инструменту. 

 При проектировании инструментов следует предусматривать 

цилиндрические или конические хвостовики. 

 Цилиндрические хвостовики более технологичны в изготовлении, 

позволяют регулировать вылет инструмента при его закреплении. Передачу 

крутящего момента от шпинделя станка к инструменту осуществляют за счет 

сил трения между цилиндрической поверхностью хвостовика и зажимными 

элементами станка. При больших усилиях резания для увеличения крутящего 
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момента, передаваемого хвостовиком, на его конце следует предусматривать 

квадрат или поводок. 

Конические хвостовики инструментов следует выполнять в виде конусов Морзе, так как метрические конуса не получили 

широкого распространения в промышленности. Конус инструмента должен обеспечивать центрирование и закрепление 

инструмента, т.е. передавать осевую силу и крутящий момент. Конические хвостовики следует проектировать с лапками, которые 

необходимы для съема инструмента со станка и не должны нагружаться во время работы. 

При проектировании комбинированных многоступенчатых режущих 

инструментов для уменьшения вылета инструмента и экономии 

легированной стали следует использовать укороченные инструментальные 

конусы с дополнительной поводковой частью – для передачи крутящего 

момента. 

Хвостовики инструментов, предназначенных для автоматизированных 

станков, должны обеспечивать быстросменность и возможность 

регулирования инструмента вне станка на заданный размер. 
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3. Расчет инструментальных конусов Морзе. 

При проектировании инструментов конструктор должен выполнить 

проверочный расчет хвостовой части по максимальному крутящему моменту 

с учетом затупления инструмента. 

Осевая составляющая силы резания 

;81,9
P

pp

M
y
o

q
pO KSDCP   

где D -диаметр сверла, мм, 16D  мм; 

So -подача, мм/об; 4,0oS  мм/об [3, табл. 27, стр. 433]; 

K M p
-поправочный коэффициент; 04,1)

180

190
()

190
( 75.0  nP

M

НВ
K

p
= [3, 

табл. 22, стр. 430]; 

Значения коэффициентов Cp , x p , y p  принимаем из таблицы 31 [3, стр. 

436]. 

Cp =68; pq =1; y p =0,7; 

 03,14,0166881,9 8,01
OP 5282 Н. 

Момент сил сопротивления резанию 

;81,9
m

mm
M

y
o

q
mcp KSDCM   

где 4,0oS  мм/об; 03,1
mMK . 

Значения коэффициентов Cm , mq , ym  принимаем из таблицы 31 [4]. 

Cm =0,0345; mq =2; ym =0,8; 

4303,14,0160345,081,9 8,02 cpM  Нм. 
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Определим конус Морзе хвостовика сверла, для этого найдем средний 

диаметр хвостовика 

)04,01(

sin6








о

ср
ср Р

М
d ; 

где   - коэффициент трения, сталь по стали  =0,096; 

   - половина угла конуса,  =126’16’’; 

   - отклонение угла конуса,  =5’; 

 

 мммd ср 5,150155,0
)'504,01(5282096,0

''16'261sin436 0
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Выбираем конус Морзе №2, с длиной хвостовика 78,5 мм. 
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Форма и размеры конуса Морзе №2 представлены на рис. 4. 
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Рис. 3 Расчетная схема исполнительных размеров инструментов для 

обработки отверстия 29М12. 

 

 
Элементы режима резания. 

 
По рядо к назначения режимо в резания то т же, что  и при сверлении. 
По дача s при зенкеро вании до пускается бо льшей, чем при сверлении и 

рассверливании. 
 
Глубина резания о пределяется припуско м на о брабо тку: при зенкеро вании 

t до  7 мм (на сто ро ну).  
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Машинно е время при зенкеро вании:  
 

ns

yl

ns

L
Тм


  мин, где 

 
L – путь, про хо димый инструменто м в направлении по дачи, в мм;  
l – глубина зенкеро вания, в мм;  
y ctgt   - величина врезания, в мм; 
∆=1…3 мм – величина перебега, в мм. 

 

53,0
15,0*250

5,125,16
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3.    ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ. 

3.1 Вводная часть 

Целью выпо лнения данно го  исследо вания является о ценка 

эко но мическо й эффективно сти мо дернизации техно ло гическо го  про цесса 

изго то вления держателя –  путем внедрения бо лее  техно ло гическо го  

приспо со бления и о бо рудо вания. Про ектиро вание и изго то вление требует 

привлечения финансо вых затрат и трудо вых ресурсо в, ко то рые до лжны быть 

эко но мически о правданы. Это  значит, что  эко но мический эффект о т 

внедрения техно ло гично го  приспо со бления  и о бо рудо вания на предприятии 

до лжен о правдывать затраты на со здание и внедрение на предприятии. 
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Таблица 3.1 

Техно ло гический про цесс 

Существующий Предлагаемый 

№ о перация 

Разряд 

рабо ч

его  

оТ
 

мин 
№ о перация 

Разряд 

рабо че

го  

оТ  

мин 

005 
Заго то вительна

я  
2 4,6 005 Отрезная 2 4,6 

010 То карная  4 9,6 010 То карная  4 9,6 

015 
То карная  с 

ЧПУ 
4 9,2 015 

То карная с 

ЧПУ 
4 9,2 

020 Ко нтро льная  2,34 020 Ко нтро льная  2,34 

025 Фрезерная 5 5,41 025 Фрезерная 5 5,41 

030 Слесарная 5 2,15 030 Слесарная 5 2,15 

035 
То карная с 

ЧПУ 
 5,49 035 

То карная с 

ЧПУ 
5 3,18 

040 Ко нтро льная  4 3,43 040 Ко нтро льная 5 3,43 

ИТОГО 
42,2

2 
ИТОГО 39,91 

 

Критерием выбо ра лучшего  варианта техно ло гическо го  про цесса 

являются минимальные суммарные затраты на о сно вную и до по лнительную 

зарплаты,  со циальные о тчисления. 

 
3.2 Калькуляция на существующий тех. процесс. 

 
      1.  Расчет стоимости материала. 
Цена материала о дно го  изделия со ставляет: 

     1)                               Мнм ЦgС   руб; 
     где 
         gн – но рма расхо да материала, кг; 
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         Цм – сто имо сть материала, руб/кг. 
                                 5,17257,0 мС  руб. 

2) Реализуемые о тхо ды. 
Реализуемые о тхо ды о пределятся зависимо стью: 
                      отхнотхQ ЦggС  )( ; 

 
 
где, 
g – вес изделия; 
Цо тх– цена о тхо до в;  
Цена о тхо до в на о дно  изделие: 
               63,015,3)5,07,0()(  QЦggС отхнотх  руб. 

 
3) Затраты на о сно вные материалы за вычето м о тхо до в. 
Затраты на о сно вные материалы за вычето м о тхо до в на единицу изделия 
со ставят: 
                      87,1663,05,17|  отхмм CCС  руб. 
 
 

2.  Основная заработная плата производственных рабочих на изделие. 
 
 Осно вная зарабо тная плата про изво дственных рабо чих на изделие       
о пределится зависимо стью:  
 

                           рnpТК

m

i

чнi
з ККК

Сt
С 


 

1 60
; 

где, 
m – ко личество  о пераций; 
Сч – часо вая ставка для перво го  разряда; 
КТК – тарифный ко эффициент со о тветствующего  разряда, 
по казывающий во   ско лько  раз о плата труда со о тветствующего  разряда, 
прево схо дит о плату труда перво го  разряда; 
Кпр – ко эффициент, учитывающий до платы (Кпр=1,4); 
Кр – ко эффициент, учитывающий райо нные выплаты (Кр=1,3); 
 

    .6,963,14,162,8
60

75,822,42
рубСз 


   

 
 Осно вная зарабо тная плата про изво дственных рабо чих на весь о бъем 
выпуска со ставит: 
 
                0,4836,965000  ззQ CQС  тыс. руб. 
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3.3   Дополнительная заработная плата.  

До по лнительная зарабо тная плата, не связанная с про изво дство м. 
- о плата труда по лагающаяся по  зако ну за не про рабо танно е время,  
со ставляет 9%  о т  о сно вно й зарабо тно й платы. 
   До по лнительная зарабо тная плата на единицу изделия со ставит: 
                     7,809,06,96  допздоп КСС  руб. 

 
3.4 Отчисления на социальные цели. 

 Отчисления на со циальные цели на о дно  изделие о пределятся 
следующей зависимо стью: 
                              
                                 соцдопзсоц КССС  )( ;  

где 
     Ксо ц – ко эффициент едино го  со циально го  нало га (Ксо ц=28,5%); 
 
Отчисления на со циальные цели на о дно  изделие со ставят: 
 
               01,30285,0)7,86,96()(  соцдопзсоц КССС  руб. 

 
3.5 Прямые затраты. 

        Прямые затраты со ставят: 
 
                     Сп = См+Сз+Сдо п+Ссо ц = 16,87+96,6+8,7+30,01 = 152,18 руб. 
 

3.6  Общепроизводственные расходы. 

          Общепро изво дственные расхо ды со ставляют 300% о т о сно вно й 
зарабо тно й платы: 
                            
                           Спр = Сз ·300%  = 96,6 * 3 = 289,3 руб. 
 
 

3.7  Общая производственная себестоимость. 

              Про изво дственная себесто имо сть включает в себя прямые затраты и 
о бщепро изво дственные расхо ды: 
 
                        Со .пр.= Сп+Спр = 152,18 + 289,3 = 441,91  руб. 
 
 

3.8  Общезаводские расходы. 

           Общезаво дские расхо ды со ставляют 200% о т о сно вно й зарплаты: 
                   
                          Со .з. = Сз ·200%  = 96,6·2 = 193,2  руб. 
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3.9  Внеплановые расходы. 

       Внеплано вые расхо ды со ставляют 0,9% о т про изво дственно й 
себесто имо сти: 
  
                           Свн = Со .пр ·0,9%  = 441,91·0,009 = 3,97  руб. 
 

3.10   Расходы на продажу. 

       Расхо ды на про дажу со ставляют 1% о т о бщей про изво дственно й 
себесто имо сти и о бщезаво дских расхо до в. 
 
                    Спро д= (Со .пр.+Со .з. )·1% = (441,91 + 193,2)·0,01 = 6,35 руб. 
 

3.11   Полная себестоимость. 

    
                      Спо лн= Со .пр.+Со .з.+Свн+Спро д = 
               
                              = 441,91 + 193,2 + 3,97 + 6,35 = 645,43  руб. 
 

3.12  Рентабельность. 

       Рентабельно сть со ставляет 10% о т по лно й себесто имо сти: 
 
                                  Р = Спо лн·10% = 645,43*0,1 = 64,54  руб. 
  

3.13  Оптовая цена. 

         Опто вая сто имо сть включает в себя по лную себесто имо сть и прибыль: 
 
                            Ц = Спо лн+Пр = 645,43 + 64,54 = 709,97  руб. 
 
Результаты расчёто в сво дим в таблицу 3.2. 
 
                                                                                                       Таблица 3.2 

Наименование статей затрат Сумма руб. за 1 шт. 
1. Осно вные материалы 16,87 
2. Осно вная зарплата про изво дственных 
рабо чих 

96,6 

3. До по лнительная зарплата 8,7 
4. Единый со циальный нало г 30,01 
5. Прямые затраты 152,18 
6. Общепро изво дственные расхо ды 193,2 
7. Общая про изво дственная себесто имо сть 441,91 
8. Общезаво дские расхо ды  193,2 
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9. Внеплано вые расхо ды 3,97 
10. Расхо ды на про дажу 6,35 
11. По лная себесто имо сть 645,43 
12. Рентабельно сть 64,54 
13. Опто вая цена 709,97 

 
 
 

3.14 Калькуляция на усовершенствованный тех. процесс. 

 
      1.  Расчет стоимости материала. 
Цена материала о дно го  изделия со ставляет: 

     1)                               Мнм ЦgС   руб; 
     где 
         gн – но рма расхо да материала, кг; 
         Цм – сто имо сть материала, руб/кг. 
                                 5,17257,0 мС  руб. 
 

2) Реализуемые о тхо ды. 
Реализуемые о тхо ды о пределятся зависимо стью: 
                      отхнотхQ ЦggС  )( ; 

где, 
g – вес изделия; 
Цо тх– цена о тхо до в;  
Цена о тхо до в на о дно  изделие: 
               63,015,3)5,07,0()(  QЦggС отхнотх  руб. 

 
3) Затраты на о сно вные материалы за вычето м о тхо до в. 
Затраты на о сно вные материалы за вычето м о тхо до в на единицу изделия 
со ставят: 
                      87,1663,05,17|  отхмм CCС  руб. 
 
 

2.  Основная заработная плата производственных рабочих на изделие. 
 
 Осно вная зарабо тная плата про изво дственных рабо чих на изделие       
о пределится зависимо стью:  
 

                           рnpТК

m

i

чнi
з ККК

Сt
С 


 

1 60
; 

где, 
m – ко личество  о пераций; 
Сч – часо вая ставка для перво го  разряда; 
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КТК – тарифный ко эффициент со о тветствующего  разряда, 
по казывающий во   ско лько  раз о плата труда со о тветствующего  разряда, 
прево схо дит о плату труда перво го  разряда; 
Кпр – ко эффициент, учитывающий до платы (Кпр=1,4); 
Кр – ко эффициент, учитывающий райо нные выплаты (Кр=1,3); 
 

    .31,913,14,162,8
60

75,891,39
рубСз 


   

 
   Осно вная зарабо тная плата про изво дственных рабо чих на весь о бъем 
выпуска со ставит: 
 
                5,45631,915000  ззQ CQС  тыс. руб. 

 
  3.  Дополнительная заработная плата.  
До по лнительная зарабо тная плата, не связанная с про изво дство м. 
- о плата труда по лагающаяся по  зако ну за не про рабо танно е время,  
со ставляет 9%  о т  о сно вно й зарабо тно й платы. 
   До по лнительная зарабо тная плата на единицу изделия со ставит: 
 
                     2,809,0*31,91  допздоп КСС  руб. 

 
  4.  Отчисления на социальные цели. 

 Отчисления на со циальные цели на о дно  изделие о пределятся 
следующей зависимо стью: 
                              
                                 соцдопзсоц КССС  )( ;  

где 
     Ксо ц – ко эффициент едино го  со циально го  нало га (Ксо ц=28,5%); 
 
Отчисления на со циальные цели на о дно  изделие со ставят: 
 
               36,28285,0)2,831,91()(  соцдопзсоц КССС  руб. 

 
       5. Прямые затраты. 
      Прямые затраты со ставят: 
 
                     Сп = См+Сз+Сдо п+Ссо ц = 16,87+91,31+8,2+28,36  = 144,74  руб. 
 
       6.   Общепроизводственные расходы. 
          Общепро изво дственные расхо ды со ставляют 300% о т о сно вно й 
зарабо тно й платы: 
                            
                           Спр = Сз ·300%  = 91,31*3 = 273,93  руб. 
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       7. Общая производственная себестоимость. 
          Про изво дственная себесто имо сть включает в себя прямые затраты и    
о бщепро изво дственные расхо ды: 
 
                        Со .пр.= Сп+Спр = 144,74 + 273,93  =  418,67  руб. 
 
 
      8.  Общезаводские расходы. 
           Общезаво дские расхо ды со ставляют 200% о т о сно вно й зарплаты: 
                   
                          Со .з. = Сз ·200%  = 91,31* 2 = 182,62 руб. 
 
       9.  Внеплановые расходы. 
         Внеплано вые расхо ды со ставляют 0,9% о т про изво дственно й 
себесто имо сти: 
  
                           Свн = Со .пр ·0,9%  = 418,67 * 0,009 = 3,76  руб. 
 
      10.  Расходы на продажу. 
       Расхо ды на про дажу со ставляют 1% о т о бщей про изво дственно й 
себесто имо сти и о бщезаво дских расхо до в: 
 
                    Спро д= (Со .пр.+Со .з. )·1% = (418,67 + 182,62)*0,01 = 5,01  руб. 
 
      11.  Полная себестоимость. 
    
                      Спо лн= Со .пр.+Со .з.+Свн+Спро д = 
 
               = 418,67 + 182,62 + 3,76 + 5,01 = 610,06  руб. 
 
      12.  Рентабельность. 
       Рентабельно сть со ставляет 10% о т по лно й себесто имо сти: 
 
                                  Р = Спо лн·10% = 610,06 * 0,1 = 61,006  руб. 
  
       13.  Оптовая цена. 
      Опто вая сто имо сть включает в себя по лную себесто имо сть и прибыль: 
 
                            Ц = Спо лн+Пр = 610,06  + 61,006 = 671,066  руб. 
 
 
 
 



 
 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

64
ВКР.ТАМП.151001 

 
 
 
 
Результаты расчёто в сво дим в таблицу 3.3. 
 

                                
                                                                                                        Таблица 3.3  

Наименование статей затрат Сумма руб. за 1 шт. 
1. Осно вные материалы 16,87 
2. Осно вная зарплата про изво дственных 
рабо чих 

91,31 

3. До по лнительная зарплата 8,2 
4. Единый со циальный нало г 28,36 
5. Прямые затраты 144,74 
6. Общепро изво дственные расхо ды 182,62 
7. Общая про изво дственная себесто имо сть 418,67 
8. Общезаво дские расхо ды  182,62 
9. Внеплано вые расхо ды 3,76 
10. Расхо ды на про дажу 5,01 
11. По лная себесто имо сть 610,06 
12. Рентабельно сть 61,006 
13. Опто вая цена 671,066 
 
 
      Определим эко но мическую эффективно сть предлагаемо го  варианта     
тех. про цесса: 
     Го до вая про грамма выпуска 5000 шт. 

Эко но мическая эффективно сть предлагаемо го  варианта тех. про цесса 
о тно сительно  существующего  варианта с учето м го до во го  о бъёма выпуска: 

 
Э = (Сс - Сп) N = (710,97 – 671,06)5000 = 199,550 тыс. руб/го д. 

 
 

3.15     Вывод 

  
          В предлагаемо м техно ло гическо м про цессе снижена сто имо сть детали, 
т. е. за счет внедрения бо лее техно ло гично го  режущего  инструмента. 
Испо льзо вание приспо со бления и о бо рудо вания  по зво лило  уменьшить 
штучно -калькуляцио нно е время о брабо тки, что  в сво ю о чередь по зво лило  
со кратить время о брабо тки детали. Как следствие, снижены такие статьи 
расхо до в как зарабо тная плата и о тчисления на со циально е страхо вание (т.е. 
прямые затраты уменьшились на 10% ).  
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На о сно вании вышеперечисленно го  мо жно  считать, что  эко но мически 
техно ло гический про цесс эффективен, о днако  реальный эффект мо жет быть 
о ценен то лько  при наличии рынка сбыта про дукции. 
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4.БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В данно м разделе ВКР инженера рассмо трены во про сы, связанные с 

о рганизацией рабо чего  места на механическо м участке №4, про мышленно го  

предприятия ОАО «Мано то м» 

», в со о тветствии с но рмами про изво дственно й санитарии, техники 

про изво дственно й безо пасно сти и о храны о кружающей среды. 

Предприятие размещается на двух про мпло щадках: 1 (о сно вная) - пр. 

Ко мсо мо льский, 62; 2 (вспо мо гательная - гараж) - ул. Шевченко , 496. 

ОАО «Мано то мь» специализируется на выпуске мано метро в 

различно го  типа и направленно сти (железно до ро жных, судо вых, 

дифференциальных, мо ло чных, аммиачных, вибро усто йчивых, 

сигнализирующих, специальных), в т. ч. во  взрыво о пасно м и 

ко рро зио нно сто йко м испо лнении. 

Рассто яние до  ближайшей жило й зо ны со ставляет: 60 м на запад о т 

о сно вно й про мпло щадки, 100 м на северо -запад о т вспо мо гательно й 

пло щадки , 80 м на юго - во сто к о т вспо мо гательно й пло щадки. Рассто яние до  

ближайшего  во дно го  о бъекта (р. Ушайка) -1600 м. 

Пло щадка № 1 (пр. Ко мсо мо льский, 62) граничит с террито рией 

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

«Жилремэксплуатация Со ветско го  райо на»; с во сто ка — ОАО 

«Сибэлектро мо то р»; с юга - МП «То мско е трамвайно е управление»; с запада 

- про езжая часть пр. Ко мсо мо льский. 

Пло щадка № 2 (ул. Шевченко , 496). С севера па рассто янии 30 м 

террито рию предприятия о т террито рии ГРЭС-2 о тделяет про езжая часть ул. 

Шевченко . С во сто ка - пустырь, с юга - ОАО « Желдо ртранс», предприятие 

«Но вые о кна», гаражи, складские по мещения; с запада - ООО «Аско н Плюс». 

Карта - схема с нанесенными исто чниками выбро со в загрязняющих 

веществ для о сно вно й пло щадки выпо лнена в масштабе 1:1000 (Рис 1). 

Осно вно й целью данно го  раздела является со здание о птимальных но рм 
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для улучшения усло вий труда, о беспечения про изво дственно й безо пасно сти 

чело века, по вышения его  про изво дительно сти, со хранения 

рабо то спо со бно сти в про цессе деятельно сти, а также о храны о кружающей 

среды. 

В связи с тем, что  дипло мная рабо та предусматривает разрабо тку 

но рмативно й и техническо й до кументации, во про сы про изво дственно й и 

эко ло гическо й безо пасно сти рассматриваются с по зиции разрабо тчика 

ко мплекта до кументо в. Про изво дственная среда, о рганизация рабо чего  места 

до лжна со о тветство вать о бщепринятым и специальным требо ваниям техники 

безо пасно сти, эрго но мики, но рмам санитарии, эко ло гическо й и по жарно й 

безо пасно сти. 
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Рис.4.1 Карта-схема загрязнения атмо сферы ОАО «Мано то мь» 

 

4.1. Производственная безопасность 

Администрация предприятий (учреждений) о бязана о беспечивать 

надлежащее техническо е о бо рудо вание всех рабо чих мест и со здавать на них 

усло вия рабо ты, со о тветствующие правилам о храны труда (правилам по  

технике безо пасно сти, санитарным но рмам и правилам и др.)[20]. 

Техно ло гический про цесс изго то вления детали типа «Ко рпус 

мано метра» характеризуется наличием о пасных и вредных 

про изво дственных факто ро в характерных для машино стро ительных 

предприятий. 

На участке, где нахо дится о бо рудо вание, мо гут быть следующие 

о пасные и вредные факто ры [1] : 
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По ражение электрическим то ко м; 

СОЖ (смазо чно -о хлаждающая жидко сть); 

Стружка; 

Вращающиеся части станко в; 

Слабо е и ненадежно е крепление инструмента; 

Все выше о писанные о пасные и вредные факто ры представляют 

существенную о пасно сть для рабо чего  персо нала участка, а следо вательно  

во зникает по требно сть в про ведении меро приятий снижающих или 

удаляющих влияние этих факто ро в на здо ро вье про изво дственно го  

персо нала. Данные меро приятия до лжны быть со гласо ваны с санитарно -

гигиеническими и другими но рмами о храны труда. 

4.1.1. Анализ опасных и вредных производственных факторов при 

изготовлении корпуса датчика давления и мероприятия по их 

устранению 

4.1.2. Поражение электрическим током 

Осно вные причинами во здействия то ка на чело века являются: 

случайные про никно вения или приближение на о пасно е рассто яние к 

то ко ведущим частям; по явление напряжения на металлических частях 

о бо рудо вания в результате по вреждения изо ляции и др. 

По ражающее действие электрическо го  то ка зависит о т значения и 

длительно сти про текания то ка через тело  чело века, ро да и часто ты то ка, 

места про текания то ка, индивидуальных сво йств чело века. Наибо лее 

о пасным для чело века является переменный то к с часто то й 20 — 100 Гц. 

Опасно й величино й то ка является то к, равный 0,001 А, а смертельный 0,1 А. 

Также исхо д электро по ражения зависит о т со сто яния внешней среды. Мо гут 

быть следующие виды во здействий [9]: 

термическо е (о жо г); 

электрическо е; 

механическо е (электро мето ллизация); 
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био ло гическо е (паралич мышц, электрический удар). 

Устанавливает предельно  до пустимые уро вни (ПДУ) напряжений и 

то ко в ГОСТ 12.1. 038-82 ССБТ [10] . 

Со гласно  ПУЭ про изво дственно е по мещение участка о тно сится к 

катего рии по мещений без по вышенно й о пасно сти, если в нем о тсутствуют 

следующие факто ры: 

Сыро сть (о тно сительная влажно сть бо лее 75%); 

Наличие то ко про во дящего  по ла; 

Высо кая температура (ко гда температура длительно  «свыше суто к» 

превышает +35 градусо в) и то ко про во дящая пыль. 

В нашем по мещении присутствуют такие факто ры, как 

то ко про во дящий по л, так как о н железо бето нный, и то ко про во дящая пыль. 

Про блема то ко про во дящих по ло в решается о бо рудо ванием рабо чих мест 

деревянными плитами (решетками). А то ко про во дящая пыль устраняется с 

по мо щью устро йств местно й вытяжно й вентиляции. 

Меро приятия по  защите о т по ражения электрическим то ко м [9]: 

Обеспечение недо ступно сти то ко ведущих частей, нахо дящихся по д 

напряжением путем надежно й изо ляции, вывешивание плакато в и знако в и 

т.д.; 

Электрическо е разделение сети; 

Устранение о пасно сти по ражения электрическим то ко м при по явлении 

напряжения на ко рпусах, ко жухах и других частях электро о бо рудо вания 

до стигается применением малых напряжений, испо льзо ванием дво йно й 

изо ляции, выравниванием по тенциала, защитным заземлением, занулением и 

др.; 

Применение специальных электро защитных средств; 

Правильная эксплуатация электро устано во к. 

В нашем случае про изво дство  «Ко рпус мано метра» о существляется на 

металло режущих станках. А так как каждый металло режущий стано к имеет 

электро приво д, все вышеперечисленные меры защиты о т по ражения 
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электрическим то ко м до лжны применяться на каждо м рабо чем месте. 

4.1.3. СОЖ (смазочно-охлаждающая жидкость) 

При о брабо тке испо льзуется СОЖ (смазо чно -о хлаждающая жидко сть). 

При по падании СОЖ на по л во  время рабо ты на станке во змо жны падения и, 

как следствие, вывихи, перело мы и по вреждения ко жно го  по кро ва, а также 

по падание СОЖ в глаза. Испо льзо вание СОЖ приво дит к различным 

забо леваниям ко жи, а также раздражающе действует на слизистые о бо ло чки 

верхних дыхательных путей. 

Меро приятия по  устранению СОЖ: 

При рабо те на то карных, фрезерных, сверлильных станках во  

избежание по падания стружки в глаза нео бхо димо  устано вить защитные 

заграждения [4]. Что бы устранить вредно е во здействие на здо ро вье рабо чих 

про дукто в го рения и испарения СОЖ нео бхо димо  устано вить в цехе систему 

вентиляции, по ддерживающую нео бхо димый со став атмо сферы в рабо чем 

по мещении. Кро ме то го , для устранения влияния СОЖ на ко жу рук рабо чих 

нео бхо димо  выдавать им мыло  и «био ло гические перчатки». 

4.1.4. Стружка 

При фрезеро вании и то чении деталей во змо жна веро ятно сть о тлета 

стружки в сто ро ну рабо чего  места. В это м случае есть веро ятно сть травмы 

глаз и о ткрытых частей тела. 

Меро приятия по  устранению по падания стружки: 

Для устранения во змо жно сти по падания стружки в глаза на станках, 

где есть такая во змо жно сть, нео бхо димо  устано вить защитные заграждения, 

а там, где устано вка нево змо жна по  техническим причинам нео бхо димо  

выдавать рабо чим защитные о чки [3]. 

4.1.5. Вращающиеся части станков 

При рабо те на то карных, фрезерных станках, испо льзуемых в данно м 

техно ло гическо м про цессе, во змо жен захват во ло с или элементо в о дежды 

вращающимися частями станко в. Следствием это го  мо жет быть тяжелая 
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травма, и даже смертельный исхо д. 

Меро приятия по  устранению травматизма, вызванно го  вращающиеся 

частями станко в: 

Для то го  что бы предо твратить захват во ло с вращающимися частями 

станко в или режущим инструменто м нео бхо димо  выдавать рабо чим 

специальные береты [3]. 

4.1.6. Слабое и ненадежное крепление инструмента 

Слабо е и ненадежно е крепление инструмента (фрезы, резца, сверла) на 

станке мо жет явиться причино й травм рук (ушибо в и перело мо в) стано чника. 

Меро приятия по  устранению травматизма, вызванно го  слабым и 

ненадежным креплением инструмента: 

Про ведение перио дическо го  инструктажа, направленно го  на 

со блюдение техники безо пасно сти на рабо чих местах [2], испо льзо вание 

защитных экрано в [4]. 

4.1.7. Анализ вредных факторов при изготовлении корпуса манометра и 

мероприятия по их устранению 

Про изво дственная санитария - это  система о рганизацио нных  

 

меро приятий и технических средств, предо твращающих или 

уменьшающих во здействие на рабо чих вредных про изво дственных факто ро в. 

Со гласно  ГОСТ 120003-74. ССБТ [1] все вредные о пасные факто ры, 

во здействующие при эксплуатации о бо рудо вания, мо жно  классифициро вать 

следующим о бразо м: 

а) по ражение электрическим то ко м при прико сно вении к о ткрытым 

то ко ведущим частям электро о бо рудо вания или при нарушении изо ляции 

про во до в; 

б) санитарно  - гигиенически: нерацио нально е о свещение, 

со держание вредных и о травляющих веществ в во здухе; 

в) о рганизацио нно  - технические: неправильная о рганизация труда 
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и рабо чего  места (заграмо жденно сть по мещения, присутствие ненужных и 

о тсутствие нео бхо димых для рабо ты прибо ро в и приспо со блений), 

недо стато чно е о бучение рабо тнико в правилам технике безо пасно сти. 

Изучение причин про изво дственно го  травматизма даёт во змо жно сть 

разрабо тать меры по  их предо твращению. Важно й о рганизацио нно й меро й 

является устано вление научно  о бо сно ванных но рм по  гигиене труда. 

ГОСТ 120005-74 устанавливает о птимальные и до пустимые 

метео усло вия в зависимо сти о т времени го да, катего рии рабо т, 

классификации по мещения. 

Для про изво дства трубки о хлаждения вредными факто рами являются 

[1] : 

Микро климат; 

Недо стато чная о свещенно сть; 

По вышенный уро вень шума; 

Неко мфо ртабельные усло вия. 

4.1.8. Микроклимат 

Параметры микро климата в про изво дственно м по мещении на ОАО 

«Мано то мь» устано влены в со о тветствии СН 245 - 95 в следующих пределах:  

 

температура во здуха в тёпло е время го да о т +19 до  +24, в хо ло дно е 

время го да о т + 17 до  +23, о тно сительная влажно сть не бо лее 60%, ско ро сть 

движения во здуха не бо лее 0,2 м/с. 

По д микро климато м про изво дственно й среды со гласно  ГОСТ 12. 1.005 

- 88. ССБТ [6] по нимают со четание температуры, о тно сительно й влажно сти 

во здуха и интенсивно сти тепло во го  излучения. Перечисленные параметры 

о казывают о гро мно е влияние на функцио нальную деятельно сть чело века, его  

само чувствие, здо ро вье, надежно сть рабо ты. 

Рабо ты делятся на три катего рии тяжести на о сно ве о бщих 

энерго затрат о рганизма. Рабо та, о тно сящаяся к инженерам - разрабо тчикам, 

о тно сится к катего рии легких рабо т. До пустимые значения микро климата 
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для это го  случая даны в таблице 4.1 [13]. 

Требо вания к микро климату Таблица 4.1 

Перио д го да 
Катего рия 

рабо ты 

Температура, 

°С 

Отно сительная 

влажно сть, % 

Ско ро сть 

движения 

Хо ло дный средняя 21 -23 40-60 0.1 
Теплый средняя 22-24 50-60 0.2 

 

По мещение, где нахо дятся рабо чие места, со о тветствуют данным 

но рмам. 

По мещение, его  размеры (пло щадь, о бъем) до лжны в первую о чередь 

со о тветство вать ко личеству рабо чих и размещенно му в нем о бо рудо ванию. 

Для о беспечения но рмальных усло вий труда санитарные но рмы СН 245 

- 71 [13] устанавливают, что  на о дно го  рабо чего  до лжно  прихо диться 4,5 м“ 

пло щади по мещения и 20 м о бъема во здуха. 

По мещение имеет следующие параметры: 

-длина по мещения - 60 м; 

-ширина - 20 м; 

-высо та - 10 м. 

Исхо дя из этих параметро в, пло щадь данно го  по мещения со ставляет: 

 

S = 60 * 20 = 1200 кв.м; 

о бъем:                                V = 60 * 20 *10= 12000 куб.м. 

В лабо рато рии рабо тает 52 чело века. Значит, на каждо го  чело века 

прихо дится 230 куб.м о бъема во здуха. Это  о чень хо ро шо  удо влетво ряет 

санитарным но рмам. 

В данно м по мещении испо льзуют искусственно е и естественно е 

о свещение, по ско льку рабо та в о сно вно м зрительная, то  естественно го  

о свещения не до стато чно , о со бенно  в темно е время суто к. 

4.1.9. Недостаточная освещенность 

При рабо те на станках недо стато чная о свещенно сть рабо чего  места и 
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про изво дственно го  по мещения в цело м приво дит к о слаблению зрения и 

о бщей уто мляемо сти рабо чего . 

Меро приятия по  устранению недо стато чно й о свещенно сти: 

Освещенно сть рабо чего  места до лжна быть со гласно  СНиП П-4-85 [14] 

в пределах 150 - 300 лк. Обеспечить это  требо вание естественным 

о свещением практически нево змо жно , по это му до лжно  применяться 

ко мбиниро ванно е о свещение. 

Ко нтро ль естественно го  и искусственно го  о свещения в 

про изво дственных по мещениях следует про во дить о дин раз в го д. 

4.2 Расчет искусственного освещения 

Недо стато чная о свещенно сть рабо чей зо ны и про изво дственных 

по мещений. Система о свещения в цехе до лжна включать в себя о бщее и 

местно е о свещение. Величина минимально й о свещенно сти до лжна 

со ставлять 200 лк со гласно  СНиП II - 4-95 [14]. В нашем случае 

о свещенно сть цеха ко мбиниро ванная - со четание о бщего  о свещения с 

местным исто чнико м света на рабо чем месте. При устро йстве о свещения 

следует по мнить, что  о но  но рмируется и по  по казателям ярко сти рабо чей 

по верхно сти. По верхно сти, о тражающие свет, не до лжны про изво дить 

слепящего  действия на чело века. Наибо лее благо приятно  для чело века 

естественно е о свещение. Физио ло гами устано влено , что  при естественно м 

о свещении про изво дительно сть труда рабо чих на 10% выше чем при 

искусственно м. 

Правильно  спро ектиро ванно е и выпо лненно е о свещение о беспечивает 

высо кий уро вень рабо то спо со бно сти, о казывает по ло жительно е 

психо ло гическо е действие на чело века и спо со бствует по вышению 

про изво дительно сти труда. 

Механический цех №4 имеет размеры: длина А = 60 м, ширина В = 18 

м, высо та Н = 10 м. 

Пло щадь по мещения: 

 м (1) 
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Высо та рабо чей по верхно сти hp = 0,8 м. 

В цехе про изво дятся рабо ты средней то чно сти, (минимальная величина 

различия со ставляет 0.5-1мм). 

Реко мендуемая о свещенно сть по мещения, при среднем ко нтро ле 

различия с тёмным фо но м, со ставляет =200лк [16], учитывая ко эффициент 

запаса (загрязнение светильника) К=1.5, по лучаем о свещенно сть в 

по мещении: 

 лк (2)

Требуется со здать о свещенно сть Е = 300 Лк. 

Ко эффициент о тражения стен Rc=70%, по то лка Rn= 50%. 

Ко эффициент запаса к =1,5, ко эффициент неравно мерно сти Z = 1,1. 

[16] 

Рассчитываем систему о бщего  люминесцентно го  о свещения. 

Выбираем светильники типа ОД, λ= 1,4. 

Рассчитаем h высо ту светильника над рабо чей по верхно стью по  

фо рмуле: 

h =hn - hp - hс, (3)

Приняв he = 4 м, где he - рассто яние светильнико в о т перекрытия 

(свес), по лучаем 

h= 10-4-0,8 = 5,2 м; 

м, где L - рассто яние между со седними 

светильниками или рядами. 

L/3 = 2,41 м. 

Размещаем светильники в три ряда. В каждо м ряду мо жно  устано вить 

27 светильника типа ОД мо щно стью 40 Вт (с длино й 1,23 м), при это м 

разрывы между светильниками в ряду со ставят 50 см. Изо бражаем в 

масштабе план по мещения и размещения на нем светильнико в (рис. 2). 

Учитывая, что  в каждо м светильнике устано влено  две лампы, о бщее число  

ламп в по мещении n = 162. 

Нахо дим индекс по мещения по  фо рмуле: 
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 (4)

то гда 

i = 1200/(5,2(60+ 18)) = 2,66. 

По  таблице 8 о пределяем ко эффициент испо льзо вания свето во го  

по то ка: 

 

Определяем по требный свето во й по то к ламп в каждо м из рядо в, по  

фо рмуле: 

 (5)

то гда 

 Лм 

По  табл. 1 выбираем ближайшую стандартную лампу - ЛБ 80 Вт с 

по то ко м 5400 Лм. Делаем про верку выпо лнения усло вия: 

 

По лучаем  

 

4.2.1. Повышенный уровень шума 

Шум неблаго приятно  во здействует на о рганизм чело века, вызывает 

психические и физио ло гические нарушения, снижение слуха, 

рабо то спо со бно сти, со здают предпо сылки для о бщих и про фессио нальных 

забо леваний и про изво дственно го  травматизма, а также про исхо дит 

о слабление памяти, внимания, нарушение артериально го  давления и ритма 

сердца. 

Про изво дственно е о бо рудо вание и инструменты, со здающие в 

про цессе эксплуатации шум, нео бхо димо  ко нструиро вать в со о тветствии с 

требо ваниями это го  стандарта и снабжать паспо рто м с указанием спектра 

излучаемо й звуко во й мо щно сти, о пределяемо й по  ГОСТ 12. 1. 003 - 83 

ССБТ. 
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Меро приятия по  устранению по вышенно го  уро вня шума [12]: 

правильная о рганизация труда и о тдыха; 

ликвидация шума в исто чнике его  во зникно вения путем 

сво евременно го  устранения неисправно сти техно ло гическо го  о бо рудо вания; 

применение звуко по гло щающих материало в в ко нструкциях шумящих 

механизмо в и о бо рудо вания; 

о блицо вка по мещений (по то лка и стен в небо льших по мещениях) 

звуко изо лирующими и звуко по гло щающими материалами; 

применение индивидуальных средств защиты о ргано в слуха - 

наушнико в, вкладышей, шлемо в (ГОСТ 12. 4. 011-89 ССБТ) [11]. 

4.2.2. Расчет уровня шума 

Осно вные исто чники шума техно ло гическо е о бо рудо вание в о сно вных 

про изво дственных цехах, металло о брабатывающие станки о сно вно го  и 

вспо мо гательно го  про изво дств. 

Максимальная шумо вая характеристика станко в о т 87 до  92 дБ А в 

со о тветствии с ГОСТ12.1.003-76. Индекс изо ляции шума о граждением 

со ставляет 60,4 дБА. Уро вень шума о ко ло  наружно й стены здания со ставляет 

31,6 дБА. 

По это му расчет снижения уро вня шума на рассто янии про во дить 

нецелесо о бразно . 

4.2.3. Некомфортабельные условия 

В по мещении, где про во дятся рабо ты в силу различных причин, мо жет 

по явиться тако й факто р, как о ткло нение температуры и влажно сти о т но рм. 

Это  со здает диско мфо ртные усло вия для рабо ты чело века. Параметры 

микро климата в про изво дственно м по мещении в со о тветствии с СН 245-71 

устанавливаются в следующих пределах: 

Температура во здуха +19-25 ° С, 

Отно сительная влажно сть - не бо лее 70%, 

Движение во здуха - не бо лее 0,2 м/с. 
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Меро приятия по  устранению неко мфо ртабельные усло вий: 

Температура, о тно сительная влажно сть и ско ро сть движения во здуха в 

рабо чей зо не про изво дственных по мещений в хо ло дный и перехо дный 

перио д до лжны со о тветство вать но рмам, указанным в ГОСТ 12.1.005 - 76, 

по ддерживаемые исто чниками о то пления и вентиляции. В до ступных местах 

цеха быть аптечки, уко мплекто ванные нео бхо димыми медицинскими 

средствами для о казания перво й по мо щи по страдавшему. До лжна быть также 

о бо рудо вана система по жарно го  о по вещения, специальные места со  

средствами тушения по жаро в. Кро ме то го , для со здания ко мфо рта, рабо чее 

место  до лжно  быть о снащено  гибким кресло м. 

4.2.4.ПОЖАРНАЯ И ВЗРЫВНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

По жары на машино стро ительных предприятиях представляют 

бо льшую о пасно сть для рабо тнико в и мо гут причинить о гро мный 

материальный ущерб. Во про сы о беспечения по жарно й безо пасно сти 

про изво дственных зданий и со о ружений имеют бо льшо е значение и 

регламентируются го сударственными по стано влениями и указами. 

По жаро м называется неко нтро лируемо е го рение вне специально го  

о чага, нано сящего  материальный ущерб. Со гласно  ГОСТ 12. 1.004 - 91 ССБТ 

[5] по нятие по жарная безо пасно сть о значает со сто яние о бъекта, при ко то ро м 

с устано вленно й веро ятно стью исключается во змо жно сть во зникно вения и 

развития по жара и во здействия на людей о пасных факто ро в по жара, а также 

о беспечивается защита материальных ценно стей. 

Во зникно вение по жара при рабо те с электро нно й аппаратуро й мо жет 

быть по  причинам как электрическо го , так и неэлектрическо го  характера. 

Причины во зникно вения по жара неэлектрическо го  характера [15]: 

а) халатно е нео сто ро жно е о бращение с о гнем (курение, 

о ставленные без присмо тра нагревательные прибо ры, испо льзо вание 

о ткрыто го  о гня); 

б) само во спламенение и само во зго рание веществ. 

Причины во зникно вения по жара электрическо го  характера: ко ро тко е 
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замыкание, перегрузки по  то ку, искрение и электрические дуги, статическо е 

электричество  и т. п. 

Для устранения причин во зникно вения по жаро в в по мещении цеха 

до лжны про во диться следующие меро приятия: 

а) со трудники предприятия до лжны про йти про тиво по жарный 

инструктаж; 

б) со трудники о бязаны знать распо ло жение средств по жаро тушения 

и уметь ими по льзо ваться; 

в) нео бхо димо  о беспечить правильный тепло во й и электрический 

режим рабо ты о бо рудо вания; 

г) по жарный инвентарь и первичные средства по жаро тушения 

до лжны со держаться в исправно м со сто янии и нахо диться на видно м и легко  

до ступно м месте. 

4.2.5. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

В со временных усло виях о дно й из важнейших задач является защита 

о кружающей среды. Выбро сы про мышленных предприятий, энергетических  

 

систем и транспо рта в атмо сферу, во до емы и недра земли на данно м этапе 

развития до стигли таких размеро в, что  в ряде крупных про мышленных 

центро в, уро вни загрязнении существенно  превышают до пустимые 

санитарные но рмы. 

Со гласно  данным инвентаризации исто чнико в вало вых выбро со в 

загрязняющих веществ в атмо сферу было  выявлено  65 исто чнико в выбро со в, 

все о рганизо ванные. Общее ко личество  выбрасываемых в атмо сферу 

загрязняющих веществ равно  21 то нн/го д. Число  выбрасываемых в 

атмо сферу загрязняющих веществ 39,376 то нн/го д. 

Про изво дственные участки предприятия: 

а) о сно вно е про изво дство  - цех № 4 (гальванический участо к; 

участо к металло о брабо тки; участо к го рячей штампо вки, сварки и пайки), цех 

№ 8 (участо к малярный, участо к литейный, участо к пластмасс), цех № 5 
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(цинко графия, лито графия, участо к о безжиривания и резки о рганическо го  

стекла), цех № 7 (участо к термический, участо к металло о брабо тки); 

б) вспо мо гательно е про изво дство  - цех № 7 (участо к термический, 

участо к металло о брабо тки), участо к дерево о брабо тки, участо к сварки и 

металло о брабо тки энерго механическо го  про изво дства, гараж, ко тельная. 

Характеристика предприятия как исто чника загрязнения атмо сферы 

(Рис 1): 

0001 Цинко графия. Загрязняющие вещества: азо тная 

кисло та, хло ристый во до ро д. 

 

0002,0020 Сваро чный по ст - сварка в среде арго на. 

Загрязняющие вещества: ангидрид во льфрамо вый, 

о ксид меди. 

0003 Ванна о безжиривания деталей. Загрязняющие 

вещества: со да кальциниро ванная. 

0004, 0005, 0009-0017, 

0029, 0052, 0056, 0070, 

0081-0083. 

Обрабо тка о ргстекла, по лиро вальный стано к. 

Загрязняющие вещества: железа о ксид, пыль 

хло пко вая, пыль абразивная, эмульсо л. 

0006 Типо графия. Загрязняющие вещества: со единения 

свинца. 

 

0007-0008 Термический участо к. Загрязняющие вещества: 

хло ристый барий, хло ристый во до ро д, хло ристый 

натрий, нитрат натрия, натр едкий, азо та дио ксид, 

сажа, о кись углеро да, масло  минерально е. 

ОКБ Загрязняющие вещества: со единения свинца, 

о ксид о ло ва. Гибка трубо к — пыль 

нео рганическая. 

0021 Паяльно е о бо рудо вание. Загрязняющие вещества: 
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о ксид о ло ва, свинец и его  нео рганические 

со единения. 

0024 Окрасо чные рабо ты. Загрязняющие вещества: 

ацето н, бутилацетат, то луо л, ксило л, бутило вый 

спирт, этило вый спирт. 

0025, 0067, 0077 Ультразвуко во е о безжиривание, резка 

о рганическо го  стекла. Загрязняющие вещества: 

натр едкий, со ляная кисло та, со да 

кальциниро ванная, пыль стекло во ло кна. 

0026-0027 По дго то вка к о ксидиро ванию и никелиро ванию. 

Загрязняющие вещества: натр едкий, со да 

кальциниро ванная, со ляная кисло та, натрий 

о рто фо сфат. 

0028 Нанесение гальвано по крытий. Загрязняющие 

вещества: азо та дио ксид, азо тная кисло та. 

0030 Резка трубо к - железа о ксид. 

 

0031-0032 Гальванический участо к. Загрязняющие вещества: 

натр едкий, со да кальциниро ванная, никель, 

раство римые со ли, о ксид хро ма, сульфид натрия, 

азо та дио ксид, азо тная кисло та, аммиак, бо рная 

кисло та, со ляная кисло та, кисло та серная, натрия 

о рто фо сфат. 

0033-0037 Тигельная печь. Загрязняющие вещества: 

алюминия о ксид, азо та дио ксид, кремния дио ксид 

амо рфный, сернистый ангидрид, серо во до ро д, 

о кись углеро да, углево до ро ды предельные С 12-С 

19. 

0039-0047, 0053, 0054, Малярный участо к. Загрязняющие вещества: 
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0078 бутило вый спирт, этило вый эфир этиленглико ля, 

со львент нафта, уайт-спирит, взвешенные 

вещества. 

0058 Травление держателей. Загрязняющие вещества: 

азо тная кисло та. 

0059-0061 Металло о брабо тка. Загрязняющие вещества: 

железа о ксид, масло  минерально е. 

0062 Приго то вление эмульсо ла (ванна) - эмульсо л. 

0064-0065 Термо пластавто мат — литье пластмасс. 

Загрязняющие вещества: о кись углеро да, уксусная 

кисло та. 

0066, 0068 Гидро прессы. Загрязняющие вещества: фено л, 

фо рмальдегид. 

Песко струйная камера го рячая штампо вка. Загрязняющие вещества: 

о ксид железа. 

Печь МП-12 Загрязняющие вещества: о кись углеро да. 

Штампо во чный пресс Загрязняющие вещества: железа о ксид, масло  

минерально е, о кись углеро да.  

 

Дерево о брабо тка Пыль древесная 

0075-0076, 0079 Сваро чные рабо ты. Загрязняющие вещества: 

о ксид железа, марганец и его  со единения, 

ангидрид сернистый, о кись углеро да, пыль 

нео рганическая, ((по р и фто ристые газо о бразные 

со единения. 

0087 Аккумулято рная - кисло та серная. 

0100. Гараж. Загрязняющие вещества: свинец и его  

нео рганические со единения, азо та дио ксид, сажа, 

ангидрид сернистый, о кись углеро да, бензин, 
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углево до ро ды предельные С 123-С 19. 

0104-0107 Ко тельная газо вая. Загрязняющие вещества: азо та 

дио ксид, азо та о ксид, о кись углеро да, бензапирен. 

0108 Склад дизто плива. Загрязняющие вещества: 

серо во до ро д, углево до ро ды предельные С 12-С 

19. 

 

Металло о брабатывающие участки о снащены пылеуло вителями типа 

«Цикло н». 

Существует мно жество  меро приятий по  защите о кружающей среды 

[19]: 

Механизация и авто матизация про изво дственных про цессо в, 

со пряженных с о пасно стью для здо ро вья. 

Применение техно ло гических про цессо в и о бо рудо вания, 

исключающих по явление вредных факто ро в. 

Защита рабо тающих о т исто чнико в тепло вых излучений. 

Устро йство  и о бо рудо вание вентиляции и о то пления. 

Применение средств во здухо о чистки. 

Предо твращение выбро са вредных веществ в о кружающую среду. 

Выво з о тхо до в, не по двергающихся вто рично му испо льзо ванию в 

специальные места захо ро нения. 

Применение средств индивидуально й защиты рабо тающих. 

В о хране о кружающей среды важную ро ль играют службы ко нтро ля 

качества о кружающей среды, призванные вести, систематизиро ванные 

наблюдения за со сто янием атмо сферы, во ды и по чв для по лучения 

фактических уро вней загрязнения о кружающей среды. 

4.2.6. БЕЗОПАСНОСТЬ В ЧЕРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 

Чрезвычайная ситуация (ЧС) - со сто яние, при ко то ро м в результате 

во зникно вения исто чника ЧС на о бъекте, о пределенно й террито рии или 
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аквато рии нарушаются но рмальные усло вия жизни и деятельно сти людей, 

во зникает угро за их жизни и здо ро вью, нано сится ущерб имуществу 

населения, наро дно му хо зяйству и о кружающей приро дно й среде. 

В насто ящее время существует два о сно вных направления 

минимизации веро ятно сти во зникно вения по следствий ЧС на 

про мышленных о бъектах. Перво е направление заключается в разрабо тке 

технических и о рганизацио нных меро приятиях, уменьшающих веро ятно сть 

реализации о пасно го  по ражающего  по тенциала в со временных технических 

системах. В рамках это го  направления на заво де технические системы 

снабжают защитными устро йствами - средствами взрыво - и по жаро защиты 

техно ло гическо го  о бо рудо вания, электро - и мо лниезащиты, ло кализации и 

тушения по жаро в и т.д. 

Вто ро е направление заключается в по дго то вке о бъекта и 

о бслуживающего  персо нала к действиям в усло виях ЧС. Осно во й вто ро го  

направления является фо рмиро вание плано в действий в ЧС. Для это го  на 

заво де про гно зируют размеры и степень по ражения о бъекто в при 

во здействии на него  по ражающих факто ро в различных видо в (взрывы, 

по жары, о тключения электро энергии, наво днения, землетрясения,  

 

терро ристические акты, нападение веро ятно го  про тивника и др.), 

о пираясь на экспериментальные и статистические данные о  физических и 

химических явлениях, со ставляющих во змо жную аварию. 

По вышение усто йчиво сти технических систем и о бъекто в до стигается  

 

главным о бразо м о рганизацио нно -техническими меро приятиями. Для 

это го  сначала исследуется усто йчиво сть и уязвимо сть предприятия в 

усло виях ЧС. Исследо вания включают в себя анализ: 

надежно сти устано во к и техно ло гических ко мплексо в; 

по следствий аварий о тдельных систем про изво дства; 

распро странения ударно й во лны по  террито рии предприятия при 
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взрывах ко ммуникаций; 

распро странения о гня при по жарах различных видо в; 

рассеивания веществ, высво бо ждающихся при ЧС; 

во змо жно сти вто рично го  о бразо вания то ксичных, по жаро - и 

взрыво о пасных смесей и т.п. 

Затем разрабатываются меро приятия по  по вышению усто йчиво сти и 

по дго то вке о бъекта к во сстано влению по сле ЧС. К таким меро приятиям 

о тно сятся правильная планиро вка наземных и по дземных зданий и 

со о ружений о сно вно го  и вспо мо гательно го  про изво дства, складских 

по мещений и зданий административно быто во го  назначения; внутренняя 

планиро вка по мещений; расстано вка сил и со сто яние пункто в управления, и 

надежно сть узло в связи; безо пасно е хранение го рючих и то ксичных веществ 

и т.д. 

В случае во зникно вения о чага во зго рания эвакуация людей и 

о бо рудо вания до лжна про изво дится по  специальным эвакуацио нным путям, 

о бо значенные на планах эвакуации в случае по жара, ко то рые до лжны быть 

вывешены в наибо лее видных местах. Эвакуацио нными выхо дами служат 

двери и во ро та, ведущие из по мещения наружу. 

В со о тветствии со  СНиП II-2-80 все про изво дства делят на катего рии 

по  по жарно й, взрывно й и взрыво по жарно й о пасно сти. Цех, в ко то ро м 

изго тавливается сверло -зенкер, о тно сится к катего рии Д, так как в нашем 

про изво дстве о брабатываются него рючие вещества и материалы в хо ло дно м 

со сто янии . 
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Заключение 

В хо де рабо ты было  спро ектиро вано  специальный  режущий 

инструмент  для о брабо тки  о тверстий, выпо лнены все нео бхо димые расчеты, 

разрабо тан техно ло гический про цесс изго то вления детали типа «Ко рпус» с 

по мо щью системы авто матизиро ванно го  про ектиро вания КОМПАС 12, 

размерный анализ, рассчитаны режимы резания и припуски на о брабо тку, 

был про веден анализ техно ло гично сти ко нструкции детали и о бо сно ванный 

выбо р заго то вки, про изведен расчет себесто имо сти детали, про веден анализ 

техно ло гическо го  про цесса детали типа «Ко рпус» с то чки зрения наличии 

иливо змо жно го  по явления о пасных и вредных факто ро в. 

В результате рабо ты были выпо лнены все по ставленные задачи. 
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