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Реферат 

 

Выпускная квалификационная работа содержит: 85 страниц, 12 рисунков, 

22 таблиц, 15 источников, 6 приложений. 

Ключевые слова: токарная обработка, фрезерная обработка, 

технологический процесс, допуск, станочное приспособление. 

Объектом исследования является деталь «Вал-шестерня первой ступени». 

Цель работы – разработка технологического процесса изготовления 

детали «Вал-шестерня первой ступени». 

В процессе работы проводилось проектирование технологического 

процесса и проектирование станочного приспособления, оценка ресурсо- 

эффективности проекта, выявление вредных и опасных производственных 

факторов и средств защиты от них. Для изготовления чертежей использовалась 

программа «КОМПаС-3D». 

В результате исследования было выявлено, что проект обладает 

высокими технологическими и технико-эксплуатационными характеристиками. 

Область применения: машиностроение. 

С экономической точки зрения проект эффективен, за счет использования 

оптимального и конкурентоспособного оборудования, и в него целесообразно 

инвестировать средства. 
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Определения, обозначения, сокращения 

 

В данной работе применены следующие термины с соответствующими 

определениями и сокращения:  

Токарная обработка – это механическая обработка резанием наружных               

и внутренних поверхностей вращения, в том числе цилиндрических                              

и конических, торцевание, отрезание, снятие фасок, прорезание каналов, 

нарезание внутренних и наружных резьб на токарных станках; 

Фрезерная обработка – это механическая обработка резанием плоскостей, 

пазов, лысок, при которой режущий инструмент совершает вращательные 

движения, а обрабатываемая заготовка поступательное;  

Технологический процесс – упорядоченная последовательность 

взаимосвязанных действий, выполняющихся с момента возникновения 

исходных данных до получения требуемого результата; 

Допуск – разность между наибольшим и наименьшим предельными 

значениями параметров; 

Станочное приспособление – устройство для базирования и закрепления 

заготовки при обработке на металлорежущем станке; 

Сокращения: 

ЧПУ – числовое программное управление; 

СИЗ – средство индивидуальной защиты; 

ПДУ – предельно допустимые уровни; 

ПДК – предельно допустимые концентрации; 

СОЖ – смазочно-охлаждающая жидкость; 

ТС – технологические масла. 
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Введение 

 

Эффективность производства, его технический прогресс во многом 

зависит от опережающего развития производства нового оборудования, машин, 

станков и аппаратов, от всемерного внедрения методов                                      

технико–экономического анализа. 

Повышение эффективности машиностроительного производства                     

на современном этапе определяется повышением качества изделий, снижением 

трудоемкости, себестоимости и металлоемкости их изготовления.  

Более 70% изделий в машиностроении изготовляют в условиях 

мелкосерийного и серийного производства. Эффективным средством 

автоматизации мелкосерийного и серийного производства является 

программное управление металлорежущими станками.  

Важной особенностью автоматизации процесса обработки                                 

на металлорежущих станках с помощью устройств программного управления, 

является сохранение станками широкой универсальности. Это дает 

возможность производить на них обработку всей номенклатуры деталей, 

которая может быть произведена на универсальных станках соответствующих 

типов. 

Основной задачей рациональной эксплуатации металлорежущих станков 

с ЧПУ является обеспечение длительной и безотказной обработки на них 

деталей с заданной производительностью, точностью и шероховатостью 

обработанной поверхности при минимальной стоимости эксплуатации станков. 

В парке машиностроения страны доля станков с ЧПУ будет непрерывно 

увеличиваться при одновременном повышении их технического уровня. 

В данной работе приведены результаты проектирования 

технологического процесса изготовления Вaл – шестерня пepвoй cтyпeни                         

с применением станков с ЧПУ в условиях серийного производства. 
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При разработке данной выпускной квалификационной работы активно 

используется САПР «Компас 3D», что позволяет сократить время выполнения 

работы и достичь наиболее точного и технически грамотного выполнения. 
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Техническое задание 

 

Разработать технологический процесс изготовления Вал–шестерня 

первой ступени. Чертеж представлен на формате А3. Годовая программа 

выпуска: 100 деталей. 

 

Рисунок 1.1–Вал–шестерня первая ступень 
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1 Технологическая часть 

 

1.1 Исходные данные и назначение детали и ее конструкторско–

технологическое описание 

 

Деталь Вал–шестерня первой ступени предназначена для передачи 

момента крутящего. Вал установленный в корпус редуктора, шейк и вала 

используется в качестве опоры, на которые установл ены подшипники. Шейк и 

вала выполняются с высокой точностью. Крутя щий момент пер  едается 

пос редством зубчатого зацепление. 

 

Рисунок 1.2 – Номер  а поверхностей предназначенные дл я обработки 

 

Перечисли м и пронумеруем обрабатываемые поверхности детали, 

пр едставленные на ри сунке 1: 

1, 2 – Центровые отверстия формы а    ГОСТ 14 034–74; 

3, 4 –Тор  ец детали ᴓ1 5мм; 

5 – Поверхность зубьев шестерни         ; 

6, 8 – Ци  линдрическая поверхность    мм дл иной 44мм, 20 мм; 

7, 9 – Ци  линдрическая поверхность    мм дл иной 11мм, 17 мм; 
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10 – Шпоночн ый паз; 

11, 14 – Фаски шестерни ; 

12, 13, 15, 16 – фаски  ;  

 Материал детали : сталь 45 конструкционная углеродистая качественная 

с пределом прочности =170МПа. 

 Наиболее точными поверхностями являются: 

– две цапф ы  15k6 имеющие шер оховатость Rа 2,5 и требования на отклонение 

от размер а в 0,02 мм относитель но базы и ци линдрич ности в 0,02 мм ; 

– поверхность под пос адку зубчатого колес а 20k6 с шер  оховатость ю Rа 2,5, 

имеющая требования на соосность в 0,03мм и ци  линдрич  ности в 0,03 мм 

относитель но базы, шпоночн  ый паз 6Н 9х6Н9х16Н15 имеющ ий требование на 

пар аллель ность в 0,025 мм и сим метрич ность 0,08 мм относитель но базы ; 

– зубчаты й венец 29 ,39h7 с дели  тель ным диаметром  24h8 и диаметром 

впади н  20 ,9h8  вы полненный по классу точности 8–С с шер оховатость ю Rа 

2,5 и имеющий требование на отк лонение от размер а в 0,04 мм. 

 Марка материала: сталь 45 химический со став материала по                          

ГОСТ 1 412–85:  

 

Табл ица1.1–Х имический со став стали 45 

Углерод 

С; % 

Кремний 

Si; % 

Марганец 

Mn; % 

Сера 

S; % 

Фосфор 

Р; % 

0,42–0,5 0,17–0,37 0,5–0,8 до 0,04 до 0,035 

 

  

 Ви  д термообработки на чертеже не указан; плотность   = 7,8 г/см
3
;            

масса детали m=0,32кг. 

 На чертеже представлены все ви  ды и разрезы, поясня ющие конструкцию 

детали. Деталь не сложна по конструкции. Конструкц ия детали ясна. На 

чертеже имеются все размеры, необходимые дл я получения заготовк и и 

обработк и детали. Предель ные отк лонени я со ответствуют квали тетам и поля м 

допусков ЕСПД. Шер оховатость поверхностей указана. Допуски формы 
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ра сположени я поверхностей указаны в со ответств ии с действующими 

стандартами. 

 

1.2 Определение ти па производства, форм и методов организаци и работ 

 

Ти  п производства определяем по коэффициенту закрепления операций, 

который находи  м по формуле: 

 з    
 в

   
, 

где  в  такт вы  пуска детали, ми н; 

    ср еднее штучное время, ми н; 

Такт вы  пуска детали определяем по формуле: 

 в  
 г

 г
, 

где  г–годовой фонд времени работы оборудования, ми н 

 п и дв  м нн м   жим   г      ч   

 г–годовая программа вы  пуска деталей. 

Тогда: 

 в  
       

   
     мин. 

Ср еднее штучное–каль куляционное время на выполнение операци й 

технологи ческого процесса: 

    
    

 
, 

где    – штучное–каль куля ционное время i–ой основной операции, ми н; 

 – коли чество основн  ых операций. 

    
                    

 
     . 

Тогда коэф фициент закреплени я операци  й: 

      
  

   
 

   

    
 = 12,46. 
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Так как 10  з    20, то ти п произ водства среднесерийное. 

 

1.3 Анализ технологичности конструкции детали 

 

 Качественный анализ:  

 Преимущества: 

 – деталь Вал– шестерня первой ступени из готавл ивается из стали марки 

45 ГОСТ 1050–88, которая предназначена дл я изготовления валов–шестерен, 

коленчаты  х и распределительных валов и других подвергаемых поверхностной 

термообработке деталей, от которых требуется повы шенная прочность; 

 – материал обрабаты  вается стандартн ыми инструментами ; 

 – обработка материала не вы  зывает ос обой трудности, а дефи цитность 

материала не высока; 

 – способ получения заготовки – горячекатаны й прокат. Все поверхности, 

доступны дл я механической обработки; 

 – нали чие удобных технологи чески  х баз обеспечи вает требуемую 

ориентацию и надежность закрепления, при этом собл юдается принцип 

постоянства и еди нства баз; 

 – удобное ра сположение обрабаты ваемы  х поверхностей относитель но 

друг друга позволяет беспрепя тственную обработку в несколь ко проходов с 

минималь ной сменой технологи  чески х баз. 

 Недостатки: 

 – при обработке детали в центрах, центровые отвер сти я подвергаются 

сильному из носу; 

 – высокая из нос остойкость зубчатого венца при высоки х оборотах из –за 

малы  х размеров детали. 

 Количественный анали  з: 

 15k6– квали тет 6,  20h14 –квали тет 14,  29 ,39h7– квали  тет 7,  20k6– квали  тет 

6, 16 Н15–квали  тет 15, 6Н 9–квали  тет 9, 6Н 9–квали тет 9,  15k6– квали тет 6, 
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 24h8– квали тет 8,  20 ,9h8–  квали тет 8, 12 5,5H14 – квали тет 14, 55H14 –

к вали тет 14, 33 ,5H14 –квали тет 14, 37H14 –квали тет 14, 17H14 –квали тет 14. 

  

Формула коли чественного анализа :  

  
    

   
  , 

где     –сумма квалитетов, умноженная на их коли чество;  

      – общая сумма квалитетов. 

    
                         

           
   

 

           средний квалитет точности  

Коэффициент точности поверхности [2 ]: 

  тч    
 

   
   

  тч    
 

     
      

  тч≥    деталь трудоемка в процессе изготовления  

Коэффициент технологи чности поверхности[2 ]: 

   т х    
 

   
 , 

где           – ср едн ий коэффициент шероховатости.  

       
 

 
                          

         деталь трудоемка в процессе изготовления  
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1.4 Вы бор типового технологического процесса аналога единичного 

 

Технологи чески й процесс из готовлени  я детали в себя вк лючает ряд 

операци й свя занн ых с изменением свойств материала и размеров заготовки. 

Базовы й технологи  чески й процесс со стоит из 6 механически х операций. 

Общую прин  ятую технологи  ческую последователь ность обработки 

логи чески следует счи тать целесообразной, так как при этом собл юдаются 

прин ципы постепенности формировани я свойств и формы обрабаты ваемой 

детали. Свойства детали формируются поэтапно — от операции к операции,             

поскольку дл я каждого способа обработки существуют возможности 

исправлен  я исходн  ых погрешностей заготовк и и получения требуемой 

точности, шер  оховатости и качества обрабаты ваемы х поверхностей. 

В технологи ческом процес се в основном применяется стандартн ый 

режущи  й инструмент, эт о ускоряет технологи ческую подготовку производства. 

Обработка детали ведё тся с применением СОЖ, эт о позволяет пр оизводить 

обработку с более высоки ми скор остя ми резани я и сохранением опт ималь ных 

периодов стойкости инструмента. 

В конце технологи  ческого процес са деталь проходи т окончатель ный 

контроль детали, что позволяет проконтролировать собл юдение всех 

требований, предъ являемы х к детали. Применются стандартные и специаль ные 

из меритель ные инструмент ы и контрольные приспос облени  я и приборы. 

Согласно требованиям по ГОСТ 17535–77, со стави м маршрут обработки 

поверхностей заготовки: 

00 5 Ленточно–отрезная; 

01 0 Токарная ; 

01 5 Долбежная; 

02 0 Верти каль но–фрезерная; 

02 5 Верти каль но–сверли льная; 

04 5 Моечная; 

05 0 Контроль ная. 
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1.5 Вы бор исходной заготовки и методов ее получения 

 

 Ориент ировочная стоимость заготовк и: 

 з г п     з г  
 б з

    
    з г   д т  

  тх

    
 , 

где  б з– базовая стоимость 1 тонн ы проката руб., дл я стали 45  б з=3 9190 руб.; 

 з г  масса заготовки кг  з г       кг; 

 д т  масса готовой детали,  д т       кг; 

  тх  цена отходов материала руб    тх      руб  

 з г  т  
 б з   з г 

    
  т      в   м   п    з г   д т  

  тх
    

         

где  б з– базовая стоимость 1 т. штамповк и руб., дл я стали 45 б з=5 0000 руб; 

 з г  масса заготовки кг   з г      кг; 

  д тмасса готовой детали кг,  д т     кг;                                      

   тх  цена отходов материала руб    тх      руб  

  т     в  м  п– Коэффициент ы зависящ ие от клас са точности, степени 

сложности, массы, марки материала, объема производства,  

 т       для штампованных деталей класса точности    

         

 в        

 м   ; 

 п   . 

Горячекатаны  й прокат 

 з г         
     

    
               

    

    
         б  

 

Штамповка 

 з г  
          

    
                                

    

    

          б   
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Коэффициент исполь зовани я материала  

 м  
 д т

 з г
  , 

Горячекатаны  й прокат: 

 м  
    

     
             

 

Штамповка: 

 м  
    

    
           

 

Горячекатаны  й со  ртовой прокат экономически выгодней. 

 

1.6 Про ект ирование технологи ческого процес са из готовлени я 

детали 

 

1.6.1 Разработка маршрута обработк и поверхностей заготовк и и 

содержание технологи ческих опер аци й 

 

Со стави м маршрутн  ый техпроцес с из готовлени я детали «Вал– шестерня 

первой ступени», пр  едставленный в та блице 1.2. 

Табл ица 1.2 – Маршрутн  ый технологи чески й процес с из готовлени я детали 

«Вал–  шестерня первой ступени» 

№ 

опер а

ци и 

Наименование 

опер аци и 
Опер ационн ый эски з 

Оборудование 

и технологи че 

ская оснастка 

 

005 

Ленточно–отрезная 

Отрезать заготовку, 

вы держи  вая 

размеры 
 

Ленточно–

отрезной 

станок8Г662

Тиски 
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Продолжение таблицы 1.2 

010 

Токарная  

А. Установи  ть и 

сня ть заготовку 

1. Точи  ть тор ец 3  

Окончательно 

2. Сверли  ть 

центровое отвер стие 

3 

3. Точи  ть 

поверхности 5,6, 7 

предваритель  но 

5. Точи  ть 

поверхности 5,6,7 

окончатель  но 

6. Точи ть фаски 

11,12,13 

 

Токарно–

в интор езн ый 

16 К20 

Патрон трех–

 кулачковы й 

Б. Пер еустанови  ть 

заготовку 

7. Точи  ть тор ец 4 

предваритель  но 

8. Точи  ть тор ец 4 

окончатель  но 

9. Сверли  ть 

центровое отвер стие 

2 

10. Точи  ть 

поверхности 8,9 

предваритель  но 

11. Точи  ть 

поверхности 8,9 

окончатель  но 

12. Точи  ть фаски 

14,15,16 
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Продолжение таблицы 1.2 

015 

Фрезерная 

А. Установи  ть и 

сня ть заготовку 

1. Долб ить 

шпоночн ый паз, 

вы держи  вая размеры 

 

Верти  каль но– 

фрезерны й 

станок 6Р12 

Приспос облен

ие 

специаль ное 

020 

Зубофрезерная 

А.Установи  ть и 

сня ть заготовку 

1. Фре еровать лыски 

1 и 2, под углом 

45 °,на глуби  ну 25 мм 

 

Зубофрезерны

й станок 5Е32 

Тиски 

025 

Термическая 

Кали  ть зубчаты й 

венец 10 до HRС 

40 …45 

 

 

Печь 

030 

Круглошл ифоваль 

ная 

А. Установи  ть и 

сня ть заготовку 

1. Шл ифовать 

поверхность 7 

окончатель  но 

 

 

Круглошл ифо

валь  ный 

станок 

3Б12 

Станочное 

приспос облен

ие 
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Продолжение таблицы 1.2 

30 

 

Б. Установи  ть и 

сня ть заготовку 

2. Шл ифовать 

поверхности 8,9 

окончатель  но 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

035 

Зубошлифовальная 

А. Установи  ть и 

сня ть заготовку 

1. Шл ифовать зубь  я 

10 окончатель  но 

 

Зубошл ифовал

ь  ный станок 

5М 841 

040 Слесарная   

045 Моечная   

050 Контрольная  Стол ОТК 
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1.6.2 Размерны й анали з технологического процесса: ра счет допусков и 

припусков промежуточных и исходных размеров заготовки 

 

Дл я проверки обеспечени я точности конструктор ски х размеров 

необходи  мо построить размерную схему. На данную схему наносят все 

технологи ческие размеры, припуски на обработку, а так же конструктор ские 

размеры. На основани и построенной размерной схемы вы  деля ют размерные 

цепи, замы кающ ими звеньями в которых являются конструктор  ские размеры и 

припуски на обработку. Ра змерная сх ема пр едставлена на ри  сунке 1.3. 

 

 

 

Ри  сунок 1.3– Размерная сх ема 
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Ри  сунок 1.4 – Г  раф де рево 

 

Табл ица 1.3 – Ра счет технологи чески х размеров (продоль ное направление) 

Проверяемые  

размеры 
Схемы размерны  х цепей 

Уравнени  я 

размерны х 

цепей  
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Продолжение таблицы 1.3 
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Продолжение таблицы 1.3 

   

 

           

   

 

           

   

 

       

   

 

       

 

 Ра счетно анали тически м методом и по табл ицам произ води тся расчет 

припусков на механи ческую обработку детали. Ра счет по табл ицам припусков               

и их определение могут произ води  ться толь ко после вы бор а опт ималь ного дл я 

данн ых услови  й спос оба получени я заготовк и и технологи  ческого маршрута. 

 Припуски на обработку ра ссчи тываем Ø1 5k6 мм дл ина 11 мм. Ра счет 

припусков на обработку своди м в табл ицу 1.4, в котор  ой последователь но 

записываем маршрут обработк и поверхности и все значени я элементов 

припуска. 
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Табл ица 1.4 – Размеры припусков 

  
№

 п
о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

те
х
н

 и
ч

ес
к
о
го

 

п
р
о
ц

ес
 са

 

Допуск, 

мкм 

Припуск 

zb min ,  

мк  м 

 

М
ак

си
м

ал
ь

 н
ы

й
 

п
р
и

п
 у
ск

 
zb

m
аx

, 

м
к

 м
 

Д
о
п

у
ск

 н
а 

п
р
и

п
у
ск

 ,
T

z 
м

к
 м

 

Наимень  шие 

предель  ные 

размеры, мм 

Наиболь  шие 

предель  ные 

размеры, мм 

  
р
ас

ч
ет

н
ы

й
 

  
п

р
и

н
ят

ы
й

 

 

п
о
 н

о
р
м

ат
и

 в
у
 

п
р
и

н
ет

ы
й

 

р
ас

ч
ет

н
ы

й
 

п
р
и

н
ет

ы
й

 

0 

З
аг

о
то

в
и

т

ел
ь
н

ая
 

600 600     15,95 16,5 16,6 

1 

Ч
ер

н
о
в
о
е 

то
ч
ен

и
е 

500 500 949 950 1600 100 15 15 15 

2 

Ч
и

ст
о
в
о
е 

то
ч
ен

и
е 

150 120 13 12 500 488    – 15 15,012 

 

 

 1.  Припуск пр  и черновое точение  

     
                

где    –                          

  –                      ; 

  –                               

                 

                    , 

 

                              . 

где                              ; 
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   – дл ина погрешности  ; 

   – прин  ято по табл ице [3,т.6.2]; 

                    ; 

      
                      . 

 

 2. Припуск на чистовое точение. 

 Погрешность установк и на данном переходе    =0 т.к. обработка ведё тся 

на том же станке без переустановк и детали. 

   
         –допуск поверхности  ;     

    =2Р  – качество поверхности, 2Р  =60мкм.                                       

   
                    . 

       
               . 

 

Определение предель ных размеров начи  нают с окончатель ной обработки 

поверхности, которые заданы по чертежу детали. 

Для конечного пер  ехода в графу “прин ятый” записать наимень ший 

до пустимый размер детали по чертежу. 

Наимень ший предель ный размер получаемы й на вы полн  яемом пер еходе: 

     
                 . 

                                                   

Наимень ший предель ный размер получаемы й на смежном пер еходе: 

     
                     . 

 Размер      
 заносятся в графу “расчётный”. Этот размер нужно 

округл ить до знака допуска и занести в графу “принятый”. На вели чину 

округлени  я размер а из меняется прин ятый ми нималь ный припуск        
. 

Наиболь ший предель ный размер получаемы й на вы полн яемом пер еходе: 

       
                    . 

 Наиболь ший предель ный размер после чернового точени я получаем 

путё м прибавлени я допуска к прин  ятому наимень шему предель ному размеру. 
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Наиболь ший предель ный размер получаемы й на смежном пер еходе: 

     
                   , 

 

Наиболь шее значение припуска на чистовое обтачи  вание: 

       
                                                                 

 

Проверка: 

          
        

    
    

                        ., 

 

Наимень ший ра счетн  ый предель ный размер: 

     
      

       
                   , 

                                 

Прин  ятый ми нималь ный припуск: 

                        , 

 

Наиболь ший предель ный размер заготовк  и: 

     
                   , 

 

Максималь ный припуск: 

       
                  , 

 

Прави льность ра счетов проверяем, определя я Тz: 

                              . 

 

 Общ ие припуски и допуски на механи ческую обработку назначаем                 

на оставш ихся поверхностей опы тно–стати чески  м путем и своди м их                         

в табл ицу 1.5 
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Табл ица 1.5 – Припуски опы тно–стати ческие 

Размер, мм 

Припуск, мм Допуск, мм 

черновой чистовой  

 20 1,7 0,75 +1 

 29,39 1,7 0,75 +1 

 15 1,7 0,75 +1 

 

1.7 Вы бор оборудовани я и технологи ческой оснастк и 

 

Отрезная опер аци я 00 5 

Вы бира  ем отрезной станок 87 25: 

Таблица1.6– Техн  ические хар актеристи ки отрезной станок 87 25 

Наиболь  ший диаметр обрабаты ваемой заготовк  и 250мм 

Пределы скор остей вращени  я шп инделя 80 0 об/ми н 

Мощность станка 2,2 кВ т 

Габарит  ы станка 16 90 х 70 0 х 90 0 

 

Вы бира  ем специаль ное станочное приспос обление. 

 

Токарная опер аци я 01 0 

Вы бира  ем токарно–винтор езн  ый станок 16 К20Ф3: 

Таблица1.7– Техн  ические хар актеристи ки токарно–винтор езн  ый станок 

16 К20Ф3 

Наиболь  ший диаметр обрабаты ваемой заготовк  и 40 0 мм 

Пределы вращени  я шп инделя 16 00 об/ми н 
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Продолжение таблицы 1.7 

Мощность станка 11 кВ т 

Габарит  ы станка 2795×1190×1500 

 

В качестве оснастк и вы  бира ем патрон самоцентрирующ ий спираль ный. 

Опер аци я фрезерная 01 5 

Вы бира  ем станок фрезерны й 6Р12: 

Таблица1.8– Техн  ические хар актеристи ки станок фрезерны  й 6Р12 

Размеры поверхности стола 12 50 х 32 0мм 

Пределы вращени  я шп инделя 20 00 об/ми н 

Мощность станка 9,8 кВ т 

Габарит  ы станка 23 05 х 19 50 х 20 20 

 

В качестве оснастк и вы  бира ем повор  отн ый стол.  

 

Зубофрезерная опер аци я 02 0 

Вы бира  ем настоль ный зубофрезерны й станок 5Е32: 

Таблица1.9– Техн  ические хар актеристи ки зубофрезерны й станок 5Е32 

Наиболь  ший диаметр нар езаемы х ци линдрически  х 

прямозубы х колес (0°), мм 
80 0 мм 

Пределы вращени  я шп инделя 25 0 об/ми н 

Мощность станка 6.9 кВ т 

Габарит  ы станка 23 90 х 13 40 х 20 80 

 

В качестве оснастк и вы  бира ем специаль ное приспособление. 
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Круглошл ифоваль ная опер аци я 03 0 

Вы бира  ем настоль ный круглошл ифоваль ный станок 3Б 12: 

Таблица1.10– Техн ические хар актеристи  ки круглошл ифоваль ный станок 

3Б 12 

Наиболь  ший диаметр обрабаты ваемого изделия, мм 20 0 мм 

Пределы вращени  я шп инделя 22 50 об/ми н 

Мощность станка 3 кВ т 

Габарит  ы станка 26 00 х 17 50 х 17 50 

В качестве оснастк и вы  бира ем специаль ное приспособление. 

 

Зубошл ифоваль ная опер аци я 03 5 

Вы бира  ем настоль ный зубошл ифоваль ный станок 5М 841: 

Таблица1.11– Техн ические хар актеристи  ки зубошл ифоваль ный станок 

5М 841 

Диаметр устанавл иваемого изделия, мм 30..320 мм 

Пределы вращени  я шп инделя 1920об/мин 

Мощность станка 6,6 кВ т 

Габарит  ы станка 28 50 х 23 15 х 20 85 

 

Вы бира  ем специаль ное станочное приспос обление. 

 

1.8 Ра счет и назначение режи мов обработк и 

 

 Ра ссчи таем режи  мы резани я предваритель ного и окончатель ного точени я 

поверхности  15k6. 

 Вы бор режущего инструмента: материал режущей инструмента – 

тверды й сплав Т5 К12В. 

Глуби  на резани  я:  
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                  . 

Прин  имаем подачу на обор от: 

             , 

Скор ость резани я при продоль ном наружном точени и: 

  
    

 

     
      

 

  – коэф фициент табличный,       ; 

  – коэф фициент кор рект ирующ ий скор  ости резани  я: 

  =            , 

где            – коэф фициент ы зависящ ие от материала от со  става режущей 

инструмента от заготовк и; 

Т–стойкость инструмента (мин). 

     
   

  
 
  
 , 

 

где   = 20 0 –предел прочности сталь45. 

Прин  имаем по [5, с.114]: 

q=0,25, у=0,40, m=0,125, T=6 0 мин, nv=0,9,        ,        . 

     
   

   
 
   

      , 

                      , 

  
                 

               
            . 

Прин  имаем 30 м/мин. 

 

Частота вращени  я инструмента: 

  
      

   
, 
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           . 

 

Прин  имаем по паспорту станка 80 0 об/м ин , 

Определяем крутя  щий момент:  

                  , 

 

Прин  имаем по [5, с.1 14–120] коэффициенты: 

                             , 

                                 = 10,26 Н•м. 

Определяем силы резания: 

Pz = 10Cр ∙ t 
x
 ∙ s 

y
 ∙ V 

n
 ∙ Kр , 

где СР – коэффициент, зависящий от обрабатываемого и режущего материала;  

KP – поправочный коэффициент.      

      ; 

   ; 

      ; 

  0.4; 

y=0.75; 

V=155; 

n= – 0.15; 

PZ = 10 · 300 · 4
1
 · 0,4 

0,75
 · 155

–0,15
 ∙ 0,89 = 2 435 Н. 

 

Мощность резания, кВ т : 

   
     

    
       

   
         

    
         . 

 

 

Определяем основное время [5, с.6 7.]: 
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, 

           , 

 

где    –дл ина резания, применяется дл я необработанной поверхности                          

в направлени и подачи ; 

У–вели  чина врезани  я и пер ебега инструмента. 

Дл я черновой обработк и дл ина врезани я и пер ебега равна 4,5 мм. 

 

                 . 

 

   
    

        
         . 

 

 По резуль татам ра счетов можно сделать вывод, что станок 16 К20М 

подходи т дл я вы  полнени я данной операции. 

 Режи мы резани я на обработку осталь ных поверхностей бы  ли назначены 

аналоги чным образом и отображены на картах техпроцесса. 

 

1.9 Нормирование технологического процесса 

 

Нормирование труда устанавл ивает затраты необходи мого времени                   

на из готовление данного предмета труда на данном предприятии, т.е. норму 

труда–конкретное выражение меры труда. 

 Ра счет штучно–каль куля ционного времени дл я точени  я      на три 

перехода. 

 В се рий ном произ водстве норма штучно–каль куля ционного времени  

определяется по формуле:  

     
    

 
       

 

где     – ми н–подготови  тель но закл ючитель ное время (мин.): 

 =1 00–коли чество деталей в парти и; 
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    – штучное время обработк и деталей. 

   Штучное время определяется по формуле: 

                                 

        

где    = 0,46 мин.– основное время обработк и отвер стий(ми н); 

      = 3,1 ми  н–вспомогатель ное времени ; 

    –время на обслужи  вание рабочего места. 

 

                  
    

   
 , 

 

где     –время обслужи  вани  я рабочего места в процентах от опер ати вного            

(3 % ). 

          
 

   
     . 

Опер ати  вное время : 

                 , 

 

где     – время пер ерывов на отд ых и на ли  чные надобности (1 %)                         

от опер  ати вного времени, 

            

 Подготови тель но–закл ючитель ное время со стоит из: 

– время на установку приспос облени я и наладку станка; 

– время повор отов и пер емещени й рабочи х органов станков; 

– время на получение до начала и сдачи после окончани я обработк и 

инструментов и приспособлений. 

 Подготови тель но–закл ючитель ное время дл я ра сточк и отвер сти й 

со ставл яет     = 9,15 мин.     

                                       . 
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 Штучнокаль куля ционное время на все осталь ные опер  аци  и ра ссчи  тываем 

аналоги чным образом и своди тся в табл ицу 1.12 

 

Табл ица 1.12 – Штучно каль куля ционное время 

Номер и наименование 

опер аци и 

    , ми  н 

01 0 Токарная 27,7 

01 5 Фрезерная 2,0 

02 0 Зубофрезерная 3,7 

02 5 Круглошл ифоваль  ная 3,1 

03 5 Зубошл ифоваль  ная 3,5 

 

 

1.10 Техн ико–э  кономи ческое обоснование и показатели 

технологи ческого процес са 

 

 Дл я того чтобы реши  ть вопро с о целес ообразности со  ставленного 

технологи ческого маршрута, проведем техн ико–э кономи ческое ср авнение двух 

вариантов технологи  ческого процесса. 

 В со ответств ии с положени ями об оценке экономи  ческой эф фект ивности 

новой техн ики наиболее выгодным, щетает ся тот вариант у котор ого сумма 

текущи  х и приведенн ых капи таль ных затрат на еди  ницу продукц  ии будет 

минимальным. 

 1 вариант: сверление центровы х отвер сти й  3. Обработка ведется                  

на горизонталь но–в интор езном станке 16 К20М 

Ц=1400000•1,1=1540000 руб. –балансовая стоимость станка. 

F=1,1 3,2=3,3   –п лощадь станка в плане.  
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Суммарное штучное время обработк и поверхности детали 

                                

 

где     – основное время обработк и 2 –х отверстий,    =1,2 мин.; 

      – вспомогатель ное время ,       =1,31 мин.; 

   – время за трачеваемое на обслужи  вание рабочего места,    =0,79 мин.; 

   – время пер ерывов и отдыха,    =0,07 мин. 

   =1,2+1,31+0,07+0,79=3,37 мин. 

 

Вели  чина час овы  х приведенн ых затрат [2 ]: 

                       , 

 

где   –нормати вный коэф фициент экономи  ческой эф фект ивности капи таль ных 

вложений,   =0,15; 

  – основная и дополн  итель ная зар аботная плата станочн ика; 

    –практ ические час овые затраты по эксплуатаци и рабочего места; 

  – удель ные капи таль ные час овые вложени я в станок; 

  – удель ные капи таль ные час овые вложени я в здание. 

            ,                  

где   –час овая тариф ная ставка станочника,  =58,85 руб/ч ; 

K–коэф фициент учи  тывающ ий наладку станка,K=1.  

  =58,85•2,66•1=156.5 руб/ч. 

 

Практ ические час овые затраты по эксплуатаци  и рабочего места  

         
      , 

 

где     
   –практ ические затраты на рабочем месте в часах,  

    
   =1 66 руб/ч; 

  –коэффициент, показы  вающ ий во сколь ко раз затраты свя занн ые с 
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работой данного станка, боль ше че м затрат на базовом рабочем месте,  =0,9.   

    =0,9•166         =1 49 руб/час. 

 

Удель ные капи таль ные час овые вложени я в станок: 

   
 

     
          

 

где   –действ итель ный годовой фонд времени работы станка,  =3 500 ч; 

  –коэф фициент загрузк и станка,  =0,5. 

   
       

        
          . 

 

Удель ные капи таль ные час овые вложени я в здание: 

   
     

     
        

 

где    –ср едн яя стоимость здания, приходя щаяся на 1м .кв.,   =1 6000 руб.  

   
          

        
          . 

 

Вы числяем вели чину час овы х затрат: 

     =156,5+149+0,15•(880+160)=462 руб/ч. 

 

Технологи ческая себестоимость опер аци  и: 

   
          

  
, 

   
         

  
       . 

 

 2 вариант: сверление центровы  х отвер сти й  3. Обработка ведется                    

на токарном станке  

Ц=8200000•1,1=7456000 руб. 
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F=2 ,020•3,320=6,7м
2
–п лощадь станка в плане. 

 

Суммарное штучное время обработк и поверхности детали : 

                                   

 

где     =0,26 мин.; 

      =0,19 мин.; 

   =0,22 мин.; 

   =0,07 мин.; 

   =0,26+0,19+0,07+0,22=0,74 мин. 

 

Вели  чина час овы  х приведенн ых затрат [2 ]: 

                            

 

где    =58,85руб/ч.; 

K=1; 

  =58,85•2,66•1=156,5 руб/ч. 

 

Практ ические час овые затраты по эксплуатаци  и рабочего места [2 ]: 

         
       , 

 

где     
   =1 66 руб/ч.; 

  =0.9.    

    =0,9•166 руб/ч.=149 руб/ч. 

 

 

Удель ные капи таль ные час овые вложени я в станок[2]: 

   
 

     
      , 

где   =3 500 ч.; 
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  =0,5. 

 

   
        

        
           . 

 

Удель ные капиталь ные часовые вложения в здание[2 ]: 

   
     

     
  , 

 

   =1 6000 руб.          

   
        

        
           . 

 

Вы числяем вели чину час овы х затрат: 

     =156,5+149+0,15•(    +    )=954руб/ч. 

 

Технологи ческая себестоимость опер аци  и: 

   
          

  
     

 

   
        

  
       . 

 

 Вели  чина приведенной годовой экономи  и от применени я более 

экономи ческого варианта обработк и: 

      
    

     (руб.), 

 

  = (2 6–12)•100=1400 руб. 
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2 Конструкторская часть 

 

2.1 Ан ализ ис ходных да нных 

 

В ка честве оп  ерации дл я пр  оектирования ос настки бы ла вы  брана 

фр езерная оп ерация.  

Те хническое за дание на пр оектирование сп ециального пр  испособления 

пр иведено в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Те хническое за дание дл я пр оектирования сп ециального 

пр испособления 

Раздел Со держание ра здела 

На именование и об ласть 

пр именения 

 

За жимное ус тройство дл я фр езерования шп оночного па за 

ва ла на ве ртикально – фр езерном ст анке мо дели 6К12. 

Ос нование дл я ра зработки  Оп  ерационная ка рта те хнологического пр оцесса 

ме ханической об  работки ва л шестерни. 

Це ль и на значение 

ра зработки  

 

Пр оектируемое пр испособление до лжно об еспечить: 

то чную ус тановку и на дежное за крепление за готовки с 

це лью по лучения не обходимой то чности ра змеров; 

уд обство установки, за крепления и сн  ятия заготовки. 

Те хнические (т  актико–

технические) тр ебования  

Ти  п пр оизводства – ср еднесерийный Пр ограмма вы пуска – 

10 0 шт. в год. Ус тановочные и пр исоединительные 

ра змеры пр испособления до лжны со ответствовать ст  анку 

мо дели 6К12. 

Документация, по длежащая 

ра зработке  

 

По яснительная за писка (р аздел – ко нструкторская часть), 

че ртеж об щего ви  да дл я те хнического пр  оекта 

сп  ециального приспособления, спецификация. 
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2.2 Оп ис  ание ра бо ты и пр ин цип за жи много ус тр ойства 

 

 Уз лы и ко мп  лектующие к за жи мному ус тр  ойству вз ят ы из ис то чника              

[6, с.146], [7, c.51–54], [8,c.117]. 

 Специальная плита устанавливается на рабочий стол. В специальной 

плите 1 имеются резьбовые отверстия, благодаря которым, имеется 

возможность установить на специальную плиту призматические упоры 3. 

На призматические упоры устанавливается заготовка 4. Заготовку прижимают 

передвижным прихватом 2 , который крепятся к специальной плите с помощью 

шпильки 10 и регулируемой опоры 11. Шпилька крепится к прихвату и плите    

с помощью самоконтрящихся гаек 5, которые не позволяют ослабить 

соединение и минимизируют отклонение прихвата. Установленная на шпильке 

пружина 9, между плитой и прихватом, обеспечивает поддержание прихвата            

во время раскручивания гаек, так же минимизирует вибрации, направленные           

на соединение гаек со шпильками, во время выполнения операции. 

 Приспособление универсально и подходит для многих типов 

вертикально–фрезерных станков. К достоинствам такого зажимного устройства 

относится, простота эксплуатации, небольшая стоимость, ремонтопригодность 

и простота конструкции. 

Ри  су нок 2.1 – Пр ис пособления 
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2.3 Силовой расчет зажимного устройства 

 

 По сх ем е пр  ис пособления (р ис .2.2) со  ст авим ур  ав нение от но сительно     

ос и X. 

Ри  су нок 2.2 – Сх  ем а пр ис пособления 

 

                                               

гд  е    – си ла резания, пр и че рн овом фр ез еровании пл ос кости,       H; 

   – си ла тр ен ия ша йб  ы о заготовку,        . 

гд  е Q–с ил а де йс твия ша йб ы на за го товку; 

         – ко эф фициент тр ен  ия ст ал и; 

93=Q 0,16, от сю да Q=5 82 Н. 

 Ра сч ет си ло вого привода. 

 В ка че стве си ло вого пр  ив ода в да нн  ом за жи мном пр  ис пособлении 

используем, болт, ко  то рый до  лж ен ра зв ивать со от ветствующую силу. 
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Но  ми нальный ди  ам  етр бо лт а мо жн  о ра сс  читать по фо рм уле: 

     
  

 
             . 

гд  е C – ко эф фициент дл я ос но вной ме тр ической резьбы,C=1,2; 

Рб– си ла болта, не об  ходимая дл я за кр  епления заготовки, Н; 

  – на пр  яжение ра ст яжения дл я ви нт ов из ст ал и 45 с уч ет ом из но са ре зь бы 

10 0 МПа.  

 Пр  ин имаем бо лт М1  2. 

 Ра сс читаем момент, ко то  рый не об ходимо ра зв ить на га  йк е дл я по лу чения 

за да нной си лы закрепления. 

                    , 

 

гд  е    –ср ед ний ра ди ус ре зь бы                           ; 

 – уг ол по  дъ ема резьбы, дл я М1 2  =4 ; 

 –у го л тр ен ия в ре зь бе,        ; 

   – мо ме нт тр ен  ия на оп ор ном то рц е гайки. 

    
 

 
   

  
    

 

  
    

 
   

 
 

гд  е   – но ми нальный ди  ам етр болта,        ; 

   – ди  ам етр ве рш ины резьбы,     ; 

  – ко эф фициент трения,       . 

По  сл е вс ех пр  ео бразований и по дс тановок фо  рм ула дл я мо  ме  нта пр им ет ви  д: 

                               . 
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2.4 Ра сч ет за  жи много пр ис  пособления на то чн ость 

 

 Пр  ов едем ра  сч ет за жи много пр ис пособления на точность. Чт об  ы 

оп ре делить то чн  ость пр ис пособления дл я вы  де рживаемого на оп ер ации 

по зи ционного допуска, не об ходимо су мм ировать вс е погрешности, вл ия ющие 

на точность. Ра  сп  ределение бо ль шинства погрешностей, со  ст авляющих 

суммарную, по  дч иняется за ко ну но  рм ального ра сп ределения и по эт ому                 

пр и ра сч етах мо жн  о во  сп ользоваться ур  ав нением: 

 

                 
    

    
    

    
               , 

 

гд  е Т– до пуск со ос  ности,Т=3 0 мк м;  

   – коэффициент, уч ит ывающий от кл онение ра сс еяния зн ач ений 

со ст авляющих ве ли чин от за ко  на но рм ального распределения,   =1,2; 

   – ко эф фициент уч ит ывающий ум ен ьшение пр ед ельного зн ач ения 

по гр  ешности ба зи  рования пр  и ра бо  те на на ст роенных станках,    =0,6; 

   –коэффициент, уч ит ывающий до лю по гр ешности об ра ботки                            

в су мм арной погрешности, вы зываемой факторами, не зависящими                              

от приспособления,   =0,7; 

W–э кономическая то  чность об работки; 

  – по  грешность ба зирования за готовки в пр испособлении; 

   – по  грешность за крепления заготовки, во  зникающая в ре зультате 

де йствия си  л за жима; 

  –п огрешность ус тановки пр испособления на ст анке; 

  – по  грешность по ложения заготовки, во  зникающая в ре  зультате 

из нашивания эл ементов пр испособления; 

  – по  грешность от пр екоса инструмента. 

 

 По  грешность ба зирования в да нном сл учае во  зникает за сч ет ус тановки 
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приспособления. 

На ибольший за зор ме жду па льцем и от верстием: 

                , 

гд  е   –до  пуск на от верстие,  =4 3 мк м; 

  –д опуск на ди аметр па льца,  =2 1 мк м; 

    –м инимальный за зор,    =1 2 мкм. 

    =4 3+21+12=76 мк м. 

По  грешность ба зирования: 

             /L) = 0,076/444=51 мк м. 

 

 Дл я ра ссматриваемого сл учая   =6 т.к. си лы за крепления де йствуют 

пе рпендикулярно и вд  оль ос и y, ус тановочной пл оскости; 

  =1 2 мкм. 

Эк ономическая то  чность W=3 0 мк м 
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

 

Целью выполнения данного раздела является расчет экономической 

целесообразности проектируемого технологического процесса детали типа 

«Вал-шестерня первой ступени».  

Проектирование и изготовление требует привлечения финансовых затрат 

и трудовых ресурсов, которые должны быть экономически оправданы. Это 

значит, что от внедрения технологичного приспособления и оборудования                

на предприятии должен оправдывать затраты на создание и внедрение                       

на предприятии. 

      Для поставленной цели необходимо определить следующие экономические 

показатели: 

1) Потенциальные потребители  

2) Расчет себестоимости  

3) Анализ потенциальных рисков и разработка мер по управлению ими.  

 

3.1 Потенциальные потребители детали 

 

Потенциальным потребителем детали «Вал-шестерня первой ступени» 

является ООО  «Сибирский Редукторный Завод» в г. Бердск. Основным 

направлением деятельности является производство и продажа редукторов, 

мотор - редукторов и электродвигателей, а также комплексные поставки 

преобразователей частоты и насосного оборудования. 

Вал-шестерня – этот вал является важнейшим элементом, на котором есть 

зубчатая часть, передающая момент. Вал-шестерня применяются на редукторе 

1Ч-160. Редуктор одноступенчатый универсальный 1Ч-160 является 

редуктором общего назначения и предназначен для изменения крутящего 

момента и частоты вращения. Данный редуктор находят  или находит 

применение в отраслях промышленности – автомобилестроение. 
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3.2 Расчет себестоимости продукции 

 

Себестоимость. Расчет проведен по данным и методике, принятой                     

в ОА «Кемеровский завод химического машиностроения»                                

ремонтно–механический цех представляет собой стоимостную оценку 

используемых в процессе производства продукции:  

- материальные затраты; 

- затраты на электроэнергию; 

- расходы на оплату труда; 

- отчисления на социальные нужды; 

- накладные расходы. 

 

3.2.1 Материальные затраты 

 

В качестве заготовки применяется прокат - круг калиброванный 

горячекатаный (исходные данные по ГОСТ1412-85).  

Для расчета потребуются следующие данные: 

Материал заготовки: сталь 45;                      

Масса 1м прутка: m0 = 6 кг;                        

Площадь поперечного сечения: 7,5 см
2
; 

Длина заготовки: L = 127 мм; 

Масса заготовки: mзаг  = 0,32 кг; 

Прейскурант материала за 1 т. материала, данные по нормативам за 2019 год: 

Базовая стоимость 1 т заготовок: Цз = 39190руб.; 

Цена 1 т отходов: Цотх = 1500 руб.; 

Расчёт программы с учетом запасных частей (Q) производится                         

по формуле: 

1 1
100

Q Q m
 

  
 

 шт.       
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 где Q1 – годовая программа запуска изделий, шт.; 

       m – количество деталей на изделие, шт.; 

       β – необходимое количество запасных частей  = 20%   

           
  

   
 =120 шт./год. 

Расчет стоимости материала: 

Потребность в основных материалах на годовую программу См, руб. 

рассчитывается по формуле: 

См = (mз ∙ Цз ∙ N ∙ – mотх ∙ Цотх) ∙  K                         

где mз – вес заготовки, кг; 

Цз – цена заготовки, руб.; 

N – количество деталей, шт.; 

  – (1,05 – коэффициент, учитывающий транспортно - заготовительные 

расходы). 

mотх – вес отходов, кг; 

Цотх – цена отходов, руб./кг. 

См = (0,32 · 39 - 0,3 · 1,5) · 1,03  = 12 руб./шт. 

 В отходы включается не только разность между массой заготовки                    

и детали (стружка), но и остаток прутка, образующийся из-за не кратности 

длины заготовки длине прутка. Сталь горячекатаная круглая по  

ГОСТ1412-85 поставляется в прутках длиной 2 - 6 м. 

 

3.2.2 Затраты на электроэнергию 

 

 Для бесперебойной работы, каждое предприятие должно своевременно 

получать необходимые ему материалы, топливо, энергию в том составе                     

и объеме, которые нужны для ведения процесса производства.                                  

Эти материальные и энергетические ресурсы должны быть рационально 

использованы, чтобы увеличить выпуск продукции при том же количестве 

выделенных материалов, топлива, электроэнергии и снизить ее себестоимость. 
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Затраты на силовую энергию считаются по формуле: 

 

60

эi  т к в м пс э
э

 t    Ц
З


    

 , 

 

где   эi – установленная мощность электродвигателей оборудования, кВт; 

t т-к – фонд работы электрооборудования час.; 

в  – коэффициент загрузки оборудования по времени,  в = 0,4 - 0,7; 

м  – коэффициент загрузки электродвигателей по мощности,  м = 0,5 - 0,8; 

пс  – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети завода,  

 пс  = 1,04 - 1,08; 

 - средний коэффициент полезного действия электродвигателей 

оборудования,  = (75 - 90); 

эЦ  – цена 1 кВт/ч. электроэнергии, Цэ = 5,8 руб. 

 Расчеты представлены в таблице 3.1 - Расход электроэнергии. 

 

Таблица 3.1 – Расход электроэнергии 

№ Модель станка 
Мощнос

ть, кВт 

Времяштучно - 

калькуляционное 

t т-к, мин 

Затраты на 

электроэнергию, 

руб./шт 

1 отрезной станок 8725 2,2 1,5 0,1 

2 
токарно-винторезный станок 

16К20Ф3 
11 27,7 7 

3 фрезерный 6Р12 7,6 2 0,4 

4 зубофрезерный станок 5Е32 5,9 3,1 0,4 

5 
круглошлифовальный станок 

3Б12 
3 3,1 0,2 

6 
зубошлифовальный станок 

5М841 
6,6 3,5 0,5 

Итого 36,3 40,9 8,6 
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3.2.3 Расходы на оплату труда основных рабочих 

 

 Фонд зарплаты складывается из основной и дополнительной зарплаты;                  

в основную входят тарифный фонд и различного рода доплаты, большую часть 

которых составляет премия. 

Тарифный фонд основных производственных рабочих - сдельщиков 

определяется как сумма расценок по операциям. 

Тарифная заработная плата по операции определяется по формуле: 

т тчi  т кiЗ С t   , 

где Стчi - часовая тарифная ставка, соответствующая разряду операции i, руб./ч. 

Часовые тарифные ставки по разрядам работ принимаем по данным 

базового предприятия представлены в таблице 3.2. 

 

Таблица 3.2 – Расчет тарифной заработной платы 

Номер  

операции 

Время 

штучно -  

калькуляционное 

t т-к, мин. 

Разряд 

 работы 

Часовая тарифная 

 ставка  

Стч, руб./ч 

Тарифная заработная 

плата 

Зт, руб./шт 

005 1,5 3 92,4 2,3 

010 27,7 4 106,1 49 

020 2 3 92,4 3 

025 3,1 4 106,1 5,5 

030 3,1 4 106,1 5,5 

040 3,5 3 92,4 5,4 

Итого: 40,9   70,7 

 

Основная заработная плата рассчитана по следующей формуле: 

Зосн = Зтар ∙ kпр  ∙ kд  

 

где Зтар – тарифная заработная плата, руб./шт; 
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kпр - премиальный коэффициент (kпр = 1,4); 

kд - коэффициент доплат и надбавок (kд = 1,14); 

Зосн = 70,7· 1,4 · 1,14 = 113 руб./шт 

Заработная плата непосредственно участвующих в выполнении работ 

технологического процесса изготовления детали (включая премии, доплаты), 

включает основную заработную плату и дополнительную заработную плату: 

Зполн = Зосн + Здоп 

 

где Зосн - основная заработная плата; 

Здоп - дополнительная заработная плата принимается в размере 12% от 

основной.  

Зполн = Зосн · 1,12 = 113 · 1,12 = 126 руб./шт 

 

3.2.4 Отчисления в страховые фонды 

 

Величина обязательных отчислений по установленным 

законодательством Российской Федерации нормам органам государственного 

социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского 

страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников определена 

исходя из следующей формулы:  

Ссоц = Зполн ∙  соц 

где  соц – коэффициент отчислений во внебюджетные фонды, ( соц = 31,5%) 

Ссоц  = 126 · 31,5% = 39 руб./шт.  

 

3.2.5 Накладные расходы 

 

 Накладные - это затраты на обслуживание производства, которые 

включают в себя  общепроизводственные и общехозяйственные расходы. 

Нр = Спр + Со.х. 
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 Общепроизводственные расходы (Спр) составляют 300% от основной 

заработной платы. Сюда входят затраты на заработную плату вспомогательного 

персонала и прочие: 

Спр = Зосн · 300% 

 Общехозяйственные расходы (Сох) составляют 200% от основной 

зарплаты: 

Со.х.= Зосн · 200% 

 

Нр = Зосн · 5 = 565  руб./шт. 

 

Расчеты сметы себестоимости представлены в таблице 3.3  

 

Таблица 3.3 – Смета себестоимости 

Наименование статей расходов Руб./шт.  Ставка, % 

Затраты на материалы 12 1,6 

Затраты на электроэнергию  9 1,4 

Расходы на оплату труда основных рабочих 126 17 

Отчисления в страховые фонды 39 5 

Накладные расходы  565 75 

Итого 751 100 

 

3.3 Определение цены продукта и прибыли от реализации 

 

100

Р
П С  , 

где С – себестоимость, руб./шт. 
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Р – рентабельность предприятия,    % 

  
  

   
    =262руб./шт. 

Годовая прибыль составит: 

ПГ  = П ∙ Qвып, 

где П – прибыль на единицу продукции, руб./шт; 

Qвып – программа выпуска продукции, шт. 

ПГ = 262 · 100 =26,2т. руб./год. 

 

 Оптовая цена предприятия включает полную себестоимость и прибыль: 

Ц = С + П = 751+262 = 1013 руб./шт. 

 

3.4 Анализ потенциальных рисков и разработка мер по управлению ими 

 

На пути реализации проекта могут возникнуть разного рода риски, 

представляющие опасность того, что поставленные цели проекта могут быть не 

достигнуты полностью или частично. Полностью избежать риска практически 

невозможно, но снизить их угрозу руководитель способен, уменьшая действие 

неблагоприятных факторов. Необходимо в этом разделе составить перечень 

простых рисков, а также мероприятия по их снижению. 

 На данный момент единой классификации проектных рисков 

предприятия не существует. Однако можно выделить следующие основные 

риски, присущие практически всем проектам: 

 - маркетинговый риск, 

 - риск несоблюдения графика проекта, 

 - риск превышения бюджета проекта, а также 
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 - общеэкономические риски. 

 Результатом качественного анализа рисков является описание 

неопределенностей, присущих проекту, причин, которые их вызывают, и, как 

результат, рисков проекта. 

 Таблица 3.4 Виды рисков и меры по ограничению последствий рисков 

Виды рисков Меры по ограничению последствий 

рисков 

Появление альтернативного 

продукта 

Снижение платежеспособности потребителей 

Изменения законодательства 

Непредвиденные обстоятельства (аварии, 

стихийные бедствия, политическая 

нестабильность) 

Рост цен на ресурсы 

Небрежность и недобросовестность работников 

Нарушение технологии или освоение новой 

технологии 

Изучение изменений в российском 

законодательстве 

Расширение состава поставщиков 

Создание резерва для покрытия 

непредвиденных расходов 

Систематическое изучение 

конъюнктуры рынка 

Обучение персонала работе на 

новом технологическом оборудовании 

Определение мер воздействия 

к неисполнительным работникам 

Активные маркетинговые действия 

 

В ходе выполнения данного раздела выпускной квалификационной 

работы был определен расчет экономической целесообразности 

проектируемого технологического процесса детали типа «Вал-шестерня первой 

ступени». Расчет проведен по данным и методике, принятой в ОА 

«Кемеровский завод химического машиностроения»  ремонтно – механический 

цех г. Кемерово. 

 Кроме этого была рассчитана калькуляция технологических процессов, 

которая включает материальные затраты, затраты по основной и 

дополнительной заработной плате исполнителей, отчисления во внебюджетные 

фонды и накладные расходы. Выведен экономический эффект, проектируемого 

технологического процесса. 
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4 Социальная ответственность 

 

В данном разделе рассмотрены вопросы, связанные с организацией 

рабочего места в соответствии с нормами производственной санитарии, 

техники производственной безопасности и охраны окружающей среды. 

В данной работе рассмотрено технологическое бюро и находящееся              

в оборудование (ПК). 

Под проектированием рабочего места понимается целесообразное 

пространственное размещение в горизонтальной и вертикальной плоскостях 

функционально взаимоувязанных средств производства (оборудования, 

оснастки, предметов труда и др.), необходимых для осуществления трудового 

процесса. 

При проектировании рабочих мест должны быть учтены освещенность, 

температура, влажность, давление, шум, наличие вредных веществ, 

электромагнитных полей и другие санитарно-гигиенические требования                      

к организации рабочих мест. 

При проектировании бюро необходимо уделить внимание и охране 

окружающей среды, а в частности, организации безотходного производства. 

Также необходимо учитывать возможность чрезвычайных ситуаций.                   

Так как лаборатория находится в городе Томске, наиболее типичной ЧС 

является мороз. Так же, в связи с неспокойной ситуацией в мире, одной                                

из возможных ЧС может быть диверсия. 

 

4.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

 

1. ГОСТ 12.4.154-85 “ССБТ. Устройства, экранирующие для защиты                 

от электрических полей промышленной частоты”. 

2. ГН 2.2.5.1313-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных 

веществ в воздухе рабочей зоны.  
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3.СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 "Электромагнитные излучения 

радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ)".  

4. СанПиН 2.2.4.548-96. Гигиенические требования к микроклимату 

производственных помещений.  

5. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03. Гигиенические требования                                   

к естественному, искусственному и совмещенному освещению жилых                        

и общественных зданий.  

6. СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, 

общественных зданий и на территории жилой застройки.  

7. ГОСТ 12.4.123-83. Средства коллективной защиты от инфракрасных 

излучений. Общие технические требования.  

8. ГОСТ Р 12.1.019-2009. Электробезопасность. Общие требования                     

и номенклатура видов защиты.  

9. ГОСТ 12.1.030-81. Электробезопасность. Защитное заземление. 

Зануление.  

10. ГОСТ 12.1.004-91. Пожарная безопасность. Общие требования.  

ГОСТ 12.2.037-78. Техника пожарная. Требования безопасности.  

11. СанПиН 2.1.6.1032-01. Гигиенические требования к качеству 

атмосферного воздуха.  

12. ГОСТ 30775-2001 Ресурсосбережение. Обращение с отходами. 

Классификация, идентификация и кодирование отходов.  

13. СНиП 21-01-97. Противопожарные нормы.  

14. ГОСТ 12.4.154. Система стандартов безопасности труда. Устройства, 

экранирующие для защиты от электрических полей промышленной частоты. 

Общие технические требования, основные параметры и размеры.  

15. СНиП 23-05-95 "Естественное и искусственное освещение". 

16. Статья 211. Государственные нормативные требования охраны труда. 

17. Статья 212. Обязанности работодателя по обеспечению безопасных 

условий и охраны труда. 
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18. Статья 219. Право работника на труд в условиях, отвечающих 

требованиям охраны труда.  

19. Статья 220. Гарантии права работников на труд в условиях, 

соответствующих требованиям охраны труда.  

20 .Статья 230.1. Порядок регистрации и учета несчастных случаев                       

на производстве. 

21. Статья 231. Рассмотрение разногласий по вопросам расследования, 

оформления и учета несчастных случаев. 

 

4.2 Производственная безопасность 

 

Производственная безопасность — система организационных 

мероприятий и технических средств, предотвращающих или уменьшающих 

вероятность воздействия на работающих опасных травмирующих 

производственных факторов, возникающих в рабочей зоне в процессе трудовой 

деятельности.  

К производственной безопасности относятся организационные 

мероприятия и технические средства защиты от поражения электрическим 

током, защита от механических травм движущимися механизмами. 

а) непригодного микроклимата; 

б) вредных веществ; 

в) производственного шума; 

г) неправильной или недостаточной освещенности;   

д) электрическая опасность; 

е) движущиеся машины и механизмы. 

 

В таблице 4.1 изложены опасные и вредные производственные факторы. 
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Таблица 4.1- Опасные и вредные производственные факторы. Классификация. 

ГОСТ 12.0.003-2015  

 

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-2015)  

Этапы работ  

Нормативные 

документы 

Р
аз

р
аб

о

тк
а 

И
зг

о
то

в

л
ен

и
е 

Э
к
сп

л
у
а

та
ц

и
я 

1.Отклонение 

показателей 

микроклимата 

+ + + ГОСТ 12.1.005-88. Оптимальные и 

допустимые показатели 

микроклимата в рабочей зоне 

производственных помещений 

 

ГН 2.2.5.1313-03 Предельно 

допустимые концентрации (ПДК) 

вредных веществ в воздухе рабочей 

зоны 

 

Допустимый уровень шума 

ограничен ГОСТ 12.1.003-83 и 

СанПиН 2.2.4/2.1.8.10-32-2002.  

 

Нормы освещенности по СНиП 23-

05-95 для «Механических, 

инструментальных цехов, отделений, 

участков, цеха оснастки ОТК. 

 

2. Опасность и 

вредность воздействия 

газовых компонентов 

(включая пары), 

загрязняющих чистый 

природный воздух 

примесей 

 + + 

3. Превышение уровня  

шума 

 + + 

4.Недостаточная 

освещенность рабочей 

зоны 

+ + + 

5.Повышенное значение 

напряжения в 

электрической цепи, 

замыкание которой 

может произойти через 

тело человека 

 + + 

6.Движущиеся машины 

и механизмы 

 + + ГОСТ 12.1.030-81. 

Электробезопасность. Защитное 

заземление. Зануление. 

ГОСТ 12.4.026-76.  
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4.2.1 Анализ выявленных вредных и опасных факторов проектируемой 

производственной среды 

 

В бюро, где находятся различные электроустановки, могут быть 

следующие вредные факторы в наличие: 

а) не комфортных метеоусловий;  

б) вредных веществ;  

в) производственного шума;  

г) недостаточной освещенности;  

д) электромагнитного излучения; 

 

4.2.1.1 Отклонение параметров микроклимата 

 

Микроклимат в производственных условиях определяется следующими 

параметрами: 

1) температура воздуха; 

2) относительная влажность воздуха; 

3) скорость движения воздуха. 

При высокой температуре воздуха в помещении кровеносные сосуды 

кожи расширяются, происходит повышенный приток крови к поверхности тела, 

и выделение тепла в окружающую среду значительно увеличивается.  

При низкой температуре окружающего воздуха реакция человеческого 

организма иная: кровеносные сосуды кожи сужаются, приток крови                          

к поверхности тела замедляется, и теплоотдача конвекцией и излучением 

уменьшается.  

Таким образом, для теплового самочувствия человека важно 

определенное сочетание температуры, относительной влажности и скорости 

движения воздуха в рабочей зоне. 
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Повышенная влажность воздуха (φ>85%) затрудняет терморегуляцию 

организма, т.к.происходит снижения испарения пота, а пониженная влажность 

(φ<20%) вызывает пересыхание слизистых оболочек дыхательных путей. 

Оптимальные и допустимые показатели температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне производственных 

помещений должны соответствовать значениям, приведенным в таблице 1 

[ГОСТ 12.1.005-88]. 

Для обеспечения оптимальных и допустимых показателей микроклимата 

в холодный период года следует применять средства защиты рабочих мест               

от остекленных поверхностей оконных проемов, чтобы не было охлаждения.              

В теплый период года необходимо предусмотреть защиту от попадания прямых 

солнечных лучей. 

Работы делятся на три категории тяжести на основе общих энергозатрат 

организма. Работа, относящаяся к инженерам – разработчикам, относится                     

к категории легких работ. Допустимые значения микроклимата для этого 

случая даны в таблице 4.2. 

 

Таблица 4.2 – Оптимальные величины показателей микроклимата  

Период года 

Категория работ по 

уровню энергозатрат, 

Вт 

Температура 

воздуха, °С 

Относительная 

влажность 

воздуха, 

% 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

Холодный IIб• (233 - 290) 17 - 19 60 - 40 0.2 

Теплый IIб (233 - 290) 19 - 21 60 - 40 0.2 

 

 

Одними из основных мероприятий по оптимизации микроклимата                  

и состава воздуха в производственных помещениях являются обеспечение 

надлежащего воздухообмена и отопления, тепловая изоляция нагретых 
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поверхностей оборудования, воздухопроводов и гидротрубопроводов. 

 

4.2.1.2 Повышенный уровень шума 

  

Источником возникновения шума на территории цеха №8 являются 

технологическое оборудование в основных производственных цехах, 

металлообрабатывающие станки основного и вспомогательного производств.   

Нормативным документом, регламентирующим уровни шума                         

для различных категорий рабочих мест служебных помещений, является             

ГОСТ 12.1.003-83 «ССБТ. Шум. Общие требования безопасности».  

Согласно ему, допустимые уровни звукового давления следует 

принимать, как в таблице 4.3.  

 

Таблица 4.3 – Допустимые уровни звукового давления  

Вид трудовой 

деятельности, рабочие 

места 

Уровни звукового давления, дБ, в 

октавных полосах со  

среднегеометрическими частотами, Гц  

Уровни 

звука и  

эквива-  

лентные 

уровни 

звука, дБ  

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

           

Выполнение всех видов 

работ на постоянных 

рабочих местах 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

 

В цехе уровень шума составляет 75 дБ.  

 

Для защиты от шума согласно «СП 51.13330.2011. Защита от шума» 

применяются строительно-акустические меры: звукоизоляция ограждающих 

конструкций; звукопоглощающие конструкции и экраны; глушители шума; 

правильная планировка и застройка. К шумопоглощающим относятся экраны, 
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панели которых заполнены звукопоглощающим материалом: базальтовой 

ватой. Со стороны источника шума шумопоглощающие экраны покрыты 

перфорированным металлическим листом для улучшения вхождения звука               

в панель и последующего поглощения его кинетической энергии.  

В качестве средств индивидуальной защиты (СИЗ) применяются: 

противошумные вкладыши, наушники, шлемы и каски, специальные костюмы.  

 

4.2.1.3 Недостаточная освещенность рабочей зоны 

 

Согласно СНиП 23-05-95 в офисе должно быть не менее 300 Лк.  

Правильно спроектированное и выполненное освещение обеспечивает 

высокий уровень работоспособности, оказывает положительное 

психологическое действие на человека и способствует повышению 

производительности труда.  

На рабочей поверхности должны отсутствовать резкие тени, которые 

создают неравномерное распределение поверхностей с различной яркостью             

в поле зрения, искажает размеры и формы объектов различия, в результате 

повышается утомляемость и снижается производительность труда.  

Для защиты от слепящей яркости видимого излучения применяют 

защитные очки, щитки, шлемы. Очки на должны ограничивать поле зрения, 

должны быть легкими, не раздражать кожу, хорошо прилегать к лицу                   

и не покрываться влагой.  

Нормы освещенности производственных помещений приведены                        

в таблице 4.4.  
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Таблица 4.4 – Нормы освещенности для производственных помещений  

Характер 

истика 

зрительн 

ой работы 

Разряд 

зрител 

ьной 

работы 

Под 

разр 

яд 

зрит 

ельн 

ой 

рабо 

ты 

Искусственное 

освещение 

Естественное 

освещение 

Совмещенное 

освещение 

Освещенность, лк КЕО• ен, % 

при  

системе  

комбини 

рованно 

го  

освещен 

ия  

при  

системе 

общего 

освещения  

при  

верхнем 

или  

комбини 

рованно 

м  

освещен 

ии  

при  

боковом 

освещен 

ии  

при  

верхне 

м или  

комбин 

ирован 

ном  

освеще 

нии  

при  

боков 

ом  

осве 

щени и  

Средней 

точности 
IV б• 500 200 4 1.5 2.4 0.9 

 

 

4.2.1.4 Повышенный уровень электромагнитных излучений 

 

В бюро используются электроприборы, которые создают 

электромагнитные поля.  

Таким образом, при организации безопасности труда, необходимо 

учитывать воздействие электромагнитных полей на организм человека.  

Основным источником неблагоприятных воздействий на организм 

является видео дисплейный терминал (ВДТ), который также называют 

дисплеем или монитором.  

Для предотвращения неблагоприятного влияния на здоровье человека 

вредных факторов производственной среды и трудового процесса при работе                 

с ПЭВМ необходимо руководствоваться Санитарно-эпидемиологическими 

правилами и нормами ”Гигиенические требования к персональным электронно-

вычислительным машинам и организации работы”, разработанными                             

в соответствии с Федеральным законом ”О санитарно-эпидемиологическом 
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благополучии населения” и ”Положением о государственном санитарно-

эпидемиологическом нормировании”.  

Мощность экспозиционной дозы мягкого рентгеновского излучения                        

в любой точке на расстоянии 0,05 м от экрана и корпуса ВДТ (на электронно-

лучевой трубке) при любых положениях регулировочных устройств не должна 

превышать 1 мкЗв/ч (100 мкР/ч).  

Конструкция ПЭВМ должна обеспечивать возможность поворота корпуса 

в горизонтальной и вертикальной плоскости с фиксацией в заданном 

положении для обеспечения фронтального наблюдения экрана ВДТ. Дизайн 

ПЭВМ должен предусматривать окраску корпуса в спокойные мягкие тона                

с диффузным рассеиванием света. Корпус ПЭВМ, клавиатура и другие блоки                

и устройства ПЭВМ должны иметь матовую поверхность с коэффициентом 

отражения 0,4 - 0,6 и не иметь блестящих деталей, способных создавать блики.  

Конструкция ВДТ должна предусматривать регулирование яркости                     

и контрастности.  

 

4.2.1.5 Защита человека от опасного воздействия электромагнитного 

излучения осуществляется следующими способами 

 

СКЗ  

- уменьшение излучения от источника;  

- экранирование источника излучения и рабочего места;  

-установление санитарно-защитной зоны;  

-поглощение или уменьшение образования зарядов статического электричества;  

- устранение зарядов статического электричества;  

- применение средств индивидуальной защиты.  

 

СИЗ  

Поглощение электромагнитных излучений осуществляется 

поглотительным материалом путем превращения энергии электромагнитного 
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поля в тепловую. В качестве такого материала применяют каучук, поролон, 

пенополистирол, ферромагнитный порошок со связывающим диэлектриком, 

волосяные маты, пропитанные графитом.  

Экранирование источника излучения и рабочего места осуществляется 

специальными экранами по ГОСТ 12.4.154-85 “ССБТ. Устройства, 

экранирующие для защиты от электрических полей промышленной частоты”.  

Экраны из металлической сетки и металлических прутков в виде навесов, 

козырьков применяют для защиты от излучений промышленной частоты.                

Они должны быть заземлены. Допустимая величина защитного сопротивления 

заземления экранирующих устройств не должна быть более 10 Ом.  

 

4.2.2 Обоснование мероприятий по снижению уровней воздействия 

опасных и вредных факторов на исследователя (работающего) 

 

Методы защиты работников от влияния вредных и опасных факторов                    

в силу их большого разнообразия также многочисленны. Несмотря на это, 

методы защиты работников могут быть классифицированы по определенным 

принципам, и один и тот же метод может служить для защиты работников 

одновременно от нескольких вредных и опасных факторов производственной 

среды и трудового процесса. 

Одними из главных мероприятий по достижению оптимального 

микроклимата и состава воздуха в производственных цехах являются 

правильный воздухообмен в помещении. 

При проектировании систем отопления и вентиляции механических цехов 

основными вредными производственными факторами являются пары  

смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) и технологических смазок (ТС), 

абразивная и металлическая пыль, выделяющиеся в процессе станочной 

обработки металлов резанием.  

Отопление механических цехов следует предусматривать водяное, 

паровое, воздушное или с нагревательными приборами.  
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Местные вытяжные системы, удаляющие от станков пыль и аэрозоль 

СОЖ, должны быть раздельными и снабжены сепараторами с дренажными 

устройствами. 

Средствами защиты вредных веществ могут служить:  

- автоматизация и дистанционное управление технологическими процессами 

- рациональная вентиляция, отопление и кондиционирование воздуха.  

- механическая вентиляция помещения;  

- герметизация оборудования;  

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

При устройстве освещения следует помнить, что оно нормируется и                    

по показателям яркости рабочей поверхности. Поверхности, отражающие свет, 

не должны производить слепящего действия на человека. Наиболее 

благоприятно для человека естественное освещение. Необходимой мерой 

безопасности является освещение в соответствии с требованиями норм                    

и правил СНиП 23-05-95 для общего освещения производственных помещений 

механических цехов рекомендуется применять общее и местное освещение.  

Величина минимальной освещенности должна составлять 400 лк согласно 

СНиП II – 4 – 95. В нашем случае освещенность цеха комбинированная – 

сочетание общего освещения с местным источником света на рабочем месте. 

При устройстве освещения следует помнить, что оно нормируется и по 

показателям яркости рабочей поверхности.  

Для защиты персонала от поражающего действия электрического тока 

применяют специальные защитные средства. 

Основные способы и средства электрозащиты: 

- изоляция токопроводящих частей и ее непрерывный контроль; 

- установка оградительных устройств; 

- предупредительная сигнализация и блокировки; 

- использование знаков безопасности и предупреждающих плакатов; 

- использование малых напряжений; 

- электрическое разделение сетей; 
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- защитное заземление; 

- выравнивание потенциалов; 

- зануление; 

- защитное отключение; 

- средства индивидуальной электрозащиты. 

- изоляция токопроводящих частей и ее непрерывный контроль; 

- установка оградительных устройств; 

- предупредительная сигнализация и блокировки; 

- использование знаков безопасности и предупреждающих плакатов; 

- использование малых напряжений; 

К основным средствам защиты от воздействия механических факторов 

относятся устройства:  

К средствам защиты от воздействия механических факторов относятся -

устройства: 

- оградительные; 

- автоматического контроля и сигнализации; 

- предохранительные; 

- дистанционного управления; 

- тормозные; знаки безопасности. 

 

4.3 Экологическая безопасность 

 

Экологическая безопасность имеет огромное влияние на процесс 

производства и эксплуатации оборудования.  

Отходами объекта исследования, являются загрязнённое машинное 

масло, а также сам объект, после прихода установки в негодность. 

Следовательно, можно говорить только о влиянии на гидросферу и литосферу. 

Защита гидросферы. Источником загрязнения являются места хранения             

и транспортирования промышленной продукции и отходов производства. 

Основные загрязнители – масло и примесные элементы. Согласно                             
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ГН 2.1.5.1315-03 ПДК 0,3 мг/л. Отработанное масло нельзя слить на простую 

свалку, масло через грунт попадает в подземные воды и загрязняет их. 

Существуют специальные компании и полигоны, которые специализированно 

занимаются процессом утилизации, термическим, химическим или другими 

путями. Также существуют способы очистки масла от примесных элементов                

и его повторное использование. Очистка вод осуществляется при помощи 

специальных фильтров, либо через процесс перекачивания с помощью насосов 

способствует дополнительному диспергированию частиц масла и образованию 

более тонкой и устойчивой эмульсии.  

Защита литосферы. Промышленные отходы 5-го класса. Основные 

загрязнители – компоненты объекта исследования. Сбор отходов 

предусматривается в специальных местах по приёму металлических объектов. 

Отходы рекомендуются перерабатывать. Допускается хранение отходов                      

в отведенных для этого местах. На машиностроительных и металлургических 

предприятиях при обработке и прокатке металла применяются смазочно-

охлаждающие жидкости (СОЖ), которые являются эмульсиями масла в воде. 

Масляные эмульсии — это коллоидные двухфазные системы, в которых 

одна жидкость (масло) диспергирована в виде капелек в другой жидкости 

(воде). Разрушению эмульсий, т.е. расслоению системы, препятствует упругая 

оболочка эмульгатора (органической кислоты), молекулы которого 

ориентированы углеводородным радикалом в сторону частицы масла,                           

а карбоксильной группой в сторону воды.  

Для разрушения эмульсий применяют следующие методы: 

центрифугирование; реагентную коагуляцию; термический метод; а также                   

их комбинацию.  

При производстве отдельных элементов будет использоваться СОЖ, 

которая может причинить ущерб гидросфере, следует применять переработку 

или утилизацию СОЖ на предприятии. Твёрдые отходы производства имеют 

строго однородный характер, в виде металлической стружки, поэтому следует 

подобные отходы отправлять переплавку и повторное использование. 



75 
 

Переработка стружки трудоемкий процесс, подразумевающий под собой 

брикетирование или прессование стружки в компактный брикет (пакет) для 

наименьшего угара стружки при переплавке в сталеплавильных печах.                    

В зависимости от стружки и ее засора используют центрифугу для отжима 

масла, дробилку для дробления стружки на мелкие фракции, а также 

брикетировочные или пакетировочные прессы для придания дробленой 

стружке компактного пакета (брикета) в целях удобства перевозки и плавки в 

печах. Помимо этого, переработанная и подготовленная для переплавки 

стружка на порядок дороже, чем вьюнообразная или замасленная.  

При образовании производства следует обеспечить безотходность 

производства. Мероприятия по защите окружающей среды обусловлены 

необходимостью полной утилизацией и переработки отходов производства                  

и использования объекта исследования, для снижения воздействия человека                

на окружающую среды. 

 

4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

 

С развитием техносферы возникли техногенные бедствия, источниками 

которых являются аварии и техногенные катастрофы.  

Причиной большинства техногенных аварий и катастроф является 

человеческий фактор. При работе с объектом исследования, наиболее вероятны 

ЧС, не связанные с ним, например – применение источника энергии для 

питания гидромолота в здании при пожаре. В таком случае возможно 

обрушение здания. Полное или частичное внезапное обрушение здания – это 

чрезвычайная ситуация, возникающая по причине ошибок, допущенных при 

проектировании здания, отступлении от проекта при ведении строительных 

работ, нарушении правил монтажа, при вводе в эксплуатацию здания или 

отдельных его частей с крупными недоделками, при нарушении правил 

эксплуатации здания, а также вследствие природной или техногенной 

чрезвычайной ситуации.  
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При обнаружении, что здание теряет устойчивость необходимо в 

незамедлительно покинуть здание. 

Спускаться по зданию необходимо по лестнице, а не на лифте. 

Оказавшись на улице следует отойти на безопасное расстояние от здания, 

желательно перейти на открытое пространство. При отсутствии возможности 

покинуть здание, следует занять наиболее безопасное место – дверные проёмы, 

балки каркаса, углы. Необходимо обезопасить себя от падения обломков, 

накрывшись крепкими вещами, такими как чугунные ванны или столы                         

с прочными ножками.  

Рекомендуется отключить воду, электричество и газ.  

Заранее обеспечить пути ухода, открыв двери и окна, после открытия 

окон от них следует отойти, чтобы если они разобьются, не зацепило 

осколками. Двигаться в полуразрушенном здании крайне опасно, поэтому 

следует ожидать помощи и привлекать к себе внимание криками. 

Во время исследования, человек работает с ПЭВМ. Наиболее вероятная 

ЧС, которая может возникнуть при работе с ПЭВМ – пожар, так как                             

в современных ЭВМ очень высокая плотность размещения элементов 

электронных схем, в непосредственной близости друг от друга располагаются 

соединительные провода и кабели, при протекании по ним электрического тока 

выделяется значительное количество теплоты, при этом возможно оплавление 

изоляции и возникновение возгорания.  

Возникновение других видов ЧС маловероятно. При пожаре весь 

персонал необходимо эвакуировать в самый краткий срок. В помещении 

должен располагаться план эвакуации. Для тушения в здании должны 

находиться углекислотные и порошковые огнетушители, воду можно 

использовать только во вспомогательных обесточенных помещениях. 

Помещение должно быть оборудовано пожарными извещателями, которые 

позволят оповестить дежурный персонал о пожаре, а также оповестят службу 

пожарной охраны.  
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Необходимость обеспечения мер безопасности обусловлено 

необходимостью обеспечения безопасности рабочего персонала. 

 

4.5 Вывод 

 

В ходе разработки, проектирования и исследования особое внимание 

уделяется экологическим аспектам процессов производства и эксплуатации 

разрабатываемому объекту, чтобы определить их степень влияния на природу                

и человека, а также уменьшить их насколько это возможно.  

Следует учитывать государственные стандарты эксплуатации тех или 

иных устройств и механизмов. Разработка должна быть безопасной в 

использовании, надёжной и не должна быть источникам ЧС.В разделе 

социальной ответственности были рассмотрены основные вредные и опасные 

факторы при эксплуатации и исследовании автономного мехатронного 

источника гидравлической энергии, представлены необходимые предельные 

значения этих факторов, а также средства защиты от них. Определены 

элементы загрязнения окружающей среды и предложены пути снижения 

степени загрязнения отходами или вовсе их избегания.  

Представлены рекомендации по действию в вероятных ЧС при 

применении и изучении объекта исследование, а также описаны правовые 

нормы исследователям объекта и рекомендации по компоновке рабочей зоны. 
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Заключение 

 

В данной выпускной квалификационной работе был спроектирован                       

и разработан технологический процесс механической обработки детали           

«Вал-шестерня первой ступени» в условиях среднесерийного производства. 

Был выбран способ получения заготовки, разработан маршрутный 

технологический процесс изготовления детали. Было подобрано оборудование, 

режущий и измерительный инструмент, рассчитаны припуски на механическую 

обработку и режимы резания.  

Рассчитанные режимы резания позволили мне не только установить 

оптимальные параметры процесса резания, но и определить основное время                  

на каждую операцию.  

Спроектирована оснастка для фрезерование шпоночного поза.  

Таким образом можно подвести итог, что разработанный 

технологический процесс изготовления детали «Вал-шестерня первой ступени» 

полностью работоспособен и отвечает всем требованиям современного 

производства. 
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Приложение А 

(обязательное) 

Чертеж детали «Вал-шестерня» 

 

Рисунок А.1 – Чертеж детали «Вал-шестерня» 
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Приложение Б 

(обязательное) 

Линейная размерная схема 

 

Рисунок Б.1 – Линейная размерная схема 
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Приложение В 

(обязательное) 

Карта технологического процесса 

 

Рисунок В.1 – Карта технологического процесса 
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Рисунок В.2 – Карта технологического процесса 
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Приложение Г 

(обязательное) 

Технологическая оснастка 

 

 

Рисунок Г.1 – Технологическая оснастка 
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Приложение Д 

(обязательное) 

Спецификация 

 

Рисунок Д.1 – Спецификация 
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Рисунок Д.2 – Спецификация 

 


