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размерный анализ. Объектом исследования при написании работы была деталь 

"Полумуфта"  и технологический процесс ее изготовления. В дипломную работу 

входит введение и четыре раздела. Во введении раскрывается актуальность 
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организацией рабочего место на механическом участке, промышленного 

предприятия по изготовления  детали "Полумуфта". 
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                                                   Введение 

 

 Машиностроение играет основополагающую роль в ускорении научно-

технического прогресса, в повышении производительности труда, в переводе  

экономики на интенсивный путь развития, создает условия, определяющие 

развитие многих видов производства и отраслей промышленности. 

 Важными задачами машиностроения являются совершенствование 

технологических процессов, внедрение автоматизации производства и точечной 

механизации. Необходимо так же использовать достижения науки, 

совершенствовать методы управления персоналом, следить за нормами охраны 

труда, отдыхом, организацией питания персонала. 

 Целью данного ВКР проектирование технологического процесса 

изготовления детали – "Полумуфта" и разработка приспособления для 

сверлильной операции. Для этого необходимо рассчитать припуски, режимы 

резания. Выбрать оборудование, приспособление, инструмент, с помощью 

которого будет производиться обработка. Спроектированный технологический 

процесс должен удовлетворять требованиям экономичности изготовления 

детали. 
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1 Технологическая часть 

Рисунок 1 – чертеж детали 

 

1.1 Исходные данные. Назначения детали и ее   конструкторско - 

технологическое описание 

 

 Муфта — устройство (деталь машины), предназначенное для соединения 

друг с другом концов валов и свободно сидящих на них деталей для передачи 

крутящего момента. Служат для соединения двух валов ведущего и ведомого, 

расположенных на одной оси или под углом друг к другу. В зависимости от 

количества выпускаемых в партии насосов зависит и количество выпускаемых 

для него комплектующих деталей. В нашем случае количество определено как 

мелкосерийное (1000 шт.). Конструкция детали является не очень сложной, но 

имеются классные размеры, которые требуется выдерживать при изготовлении. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BB_(%D0%B4%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD)
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Муфта состоит из ведущей и ведомой полумуфт, могут отличаться диаметрами 

отверстий для валов. 

 

1.2 Определение типа производства, форм и методов организации 

работ 

 

 Для производственной программы 1000 шт. и массе изделий 4,6 кг – тип 

производства – мелкосерийное. 

 Данный тип производства характеризуется ограниченной номенклатурой 

изделий, изготовляемых периодически повторяющимися партиями, и 

сравнительно большим объемом выпуска, чем в единичном типе производства. 

При мелкосерийном производстве используются универсальные станки, 

оснащенные как специальными, так и универсальными и универсально-

сборными приспособлениями, что позволяет снизить трудоемкость и 

себестоимость изготовления изделия. В мелкосерийном производстве 

технологический процесс изготовления, как правило, дифференцирован, т.е. 

расчленен на отдельные операции, выполняемые на определенных станках. 

 При мелкосерийном производстве обычно применяют универсальные, 

специализированные, агрегатные и другие металлорежущие станки. При выборе 

технологического оборудования специального и специализированного, 

дорогостоящего приспособления или вспомогательного приспособления и 

инструмента необходимо производить расчет затрат и сроков окупаемости, а 

также ожидаемый экономический эффект от использоہвания оборуہдования и 

теہхнологичесہкого оснащеہния. 

 Рассчитаем партию запуска: 

  
F

aN
N зап


 ,                      (1) 

Где       N – годовая прогрہамма выпусہка деталей, N=1000 шт. 

 а –  необхоہдимый запас детہалей на скہладе, для мелкосерийного 

проہизводства меہлкогабаритہных изделиہй принимаеہм  равным  7 дней; 
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   F - количестہво рабочих дہней в году, F = 247 днеہй. 

На основанہии этого поہлучаем: 

34,28
247

71000



запN  шт. 

Принимаем пہартию запусہка равную 28 деталям. 

 Штучно-калькуляционное вреہмя, необхоہдимое для вہыпуска полуہмуфты 

и комплектующих,  для полہной сборки аہгрегата проہизводит проہизводственہный 

отдел норہмирования вреہмени, утверہждается руہководителеہм предприятہия.  

Тип произвоہдства опреہделяем по коэффہициенту заہкрепления оہпераций, которہый 

находим по форہмуле: 

  Кз.о =
𝑡в

Тср
,                                   (2) 

Где      𝑡в - такт выہпуска детаہли, мин; 

 Тср - среднее штучہно-калькулہяционное вреہмя на выпоہлнение оперہаций 

техноہлогического проہцесса, мин. 

Такт выпусہка детали оہпределяетсہя по формуہле: 

  𝑡д =
Фг

𝑁г
,                  (3) 

Где      Фг - годовой фоہнд времени рہаботы оборуہдования. 

 𝑁г - годовая программа вہыпуска детہалей. 

Годовой фоہнд времени рہаботы оборуہдования опреہделяем по тہабл.5 [1, с. 22               ہ] при 

двухсменном реہжиме работہы: Фг = 4030ч. 

Тогда: 

𝑡д =
Фг

𝑁г
=

4030 ∗ 60

1000
= 241,8 мин; 

Среднее штучہно-калькулہяционное вреہмя на выпоہлнение оперہаций 

техноہлогического проہцесса: 

  Тср =
∑ Тш.к𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
,                  (4) 

Где       Тш.к𝑖 - штучно-ہкалькуляциоہнное время i-ой основноہй операции, мہин; 

 𝑛 – количестہво основныہх операций. 



12 

 

В качестве осہновных оперہаций выбереہм 3 операцہий (n=6): две тоہкарные, одہно 

сверлилہьное, (см. оہперационнуہю карту). 

Штучно-калькуляционное вреہмя i-ой основноہй операции оہпределяем по 

реہкомендацияہм приложенہие 1[1, с. 147]. 

  Тш.к𝑖 = 𝜑к.𝑖 ∗ 𝑇𝑜.𝑖,                 (5) 

Где      𝜑к.𝑖 - коэффицہиент i-ой основноہй операции, зہависящий от вہида станка и 

тہипа предпоہлагаемого проہизводства; 

 𝑇𝑜.𝑖 – основное теہхнологичесہкое время i-ой основноہй операции, мہин. 

Для первых дہвух токарнہых операциہй: 

𝜑к.1 = 𝜑к.2 = 2,14; 

для сверہления: 

𝜑к.3 = 1,72; 

Основное теہхнологичесہкое время перہвой операцہии: 

𝑇𝑜.1 = 0,037𝑑2 + 0,17𝑑𝑙 + 0,17𝑑𝑙 + 0,17𝑑𝑙 + 0,52𝑑𝑙 + 0,18𝑑𝑙 + 0,52𝑑𝑙 + 0,52𝑑𝑙 

+0,17𝑑𝑙 + 19𝑑𝑙 + 0,4𝑑𝑙 = 0,037 ∗ 602 + 0,17 ∗ 39 ∗ 52 + 0,17 ∗ 34 ∗ 45 + 0,17 

∗ 32 ∗ 12 + 0,52 ∗ 16 ∗ 74 + 0,18 ∗ 17 ∗ 9 + 0,52 ∗ 4 ∗ 55 + 0,52 ∗ 4 ∗ 55 + 0,17 

∗ 22 ∗ 10 + 19 ∗ 39 ∗ 5 + 0,4 ∗ 18 ∗ 9 = 21,795 мин; 

Штучно-калькуляционное вреہмя данной оہперации опреہделяется по форہмуле: 

Тш.к1 = 𝜑к.1 ∗ 𝑇𝑜.1 = 2,14 ∗ 21,795 = 46,641 мин; 

Основное теہхнологичесہкое время второہй операции: 

𝑇𝑜.2 = 0,037𝑑2 + 0,17𝑑𝑙 + 0,17𝑑𝑙 + 0,63(𝐷2 − 𝑑2) + 0.18𝑑𝑙 = 0,037 ∗ 602 = 

= +0,17 ∗ 52 ∗ 22 + +0,17 ∗ 30 ∗ 8 + 0,63(522 − 342) + 0,18 ∗ 18 ∗ 65 = 

1,554 мин; 

Штучно-калькуляционное вреہмя данной оہперации опреہделяется по форہмуле: 

Тш.к2 = 𝜑к.2 ∗ 𝑇𝑜.2 = 2,14 ∗ 1,554 = 3,325 мин; 

Основное теہхнологичесہкое время третеہй операции: 

𝑇𝑜.3 = 4𝑙 + 4𝑙 + 4𝑙 = 4 ∗ 13,8 + 4 ∗ 13,8 + 4 ∗ 13,8 = 0,165 мин; 

Штучно-калькуляционное вреہмя данной оہперации опреہделяется по форہмуле: 

Тш.к3 = 𝜑к.4 ∗ 𝑇𝑜.3 = 1,84 ∗ 0,165 = 0,303 мин; 

Тип произвоہдства опреہделяется по форہмуле: 
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Кз.о =
𝑡в

Тср
=

80,6

12,616
= 6,388. 

 Так как Кз.о = 1 < 6,388 < 10, то тип проہизводства – меہлкосерийное 

проہизводство. 

 

1.3 Анализ техہнологичностہи конструкہции детали 

 

            

Рисунок 2 состав стали 

Деталь полуہмуфта  относہится к классу втуہлок. 

Деталь изготоہвлена из стہали Ст3сп ГОСТ 380-2005ہ конструہкционно 

угہлеродистая обہыкновенного кہачества. 

Химический состہав детали: 

– Углерод (C) 0,14…0,22%; 

– Марганец (Mn) 0,40…0,65%; 

– Кремний (Si) 0,15…0,30%;   

– Фосфор (ہР)  до 0,04%; 

– Сера (S) до  0,05%; 

– Хром (Cr) до  0,30%; 

– Никель (Ni) до  0,30%; 

– Медь (Cu) до  0,30%; 

– Мышьяк (As) до  0,08%; 

– Азот (N) до   0,008%; 

– Остальное жеہлезо (Fe). 

Физико-механические сہвойства матерہиала: 

– Плотностہь  7850 кг/м3; 
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– предел крہатковременہной прочностہи 
В =380-490 МہПа;  

– предел теہкучести 
Т =205-255 МہПа; 

– относитеہльное сужеہние 0%; 

– относитеہльное удлиہнение при разрыва 25%; 

– твердостہь 131 МПа; 

 На чертеже детہали предстہавлены все вہиды, сеченہия и разрезہы, 

необходہимые для вہыяснения коہнструкции детہали. Деталہь имеет простуہю форму 

и не преہдставляет особہых технолоہгических труہдностей прہи ее изготоہвлении.  

 Обработка детہали возможہна с примеہнением стаہндартного и 

стہандартизироہванного реہжущего и мерہительного иہнструмента. 

 При проектہировании детہали выдержہаны все требоہвания станہдартов. 

 Точность рہазмеров и пہараметры шероہховатости соہгласованы. 

 Самыми точными поہверхностямہи детали яہвляются поہверхность Ø160h8 - 

его можно получہить двукратным (черہновым и чистоہвым) точенہием. Конусное 

отہверстие с размерам Ø30 - Ø24,2 с конусом 2051'45" - его можно получہить со 

шлифовہальной обрہаботкой. Также шестہь отверстиہй Ø12H6 расположеہнных на 

диہаметре 130Js12 – их можно поہлучить одноہкратным сверہлением. Остальные 

поہверхности поہлучаем одноہкратной меہханической обрہаботкой. 

 Технологический коہнтроль чертеہжа произвоہдится в  теہхническом отہделе  

предہприятия. Посہле разработہки чертежа коہнструктороہм проводитсہя проверка, 

теہхнический коہнтроль, со стороہны технолоہга. До утверہждения чертеہжа 

проходит проہверку у начہальника отہдела, после чертеہж утверждаетсہя главным 

сہпециалистоہм курирующہий отдел. Состہавляется теہхнологичесہкая карта с 

вہыдачей комہплекта докуہментов на теہхнологичесہкий процесс обрہаботки 

резہанием. 

                      

1.4 Выбор исходной заготовки и методов еہе изготовлہения 

 

 Изготовление зہаготовок – оہдин из осноہвных этапоہв машиностроہительно- 

го проہизводства, неہпосредствеہнно влияющہий нарасхоہд материалоہв, качество  



15 

 

изہ-делий, труہдоемкость иہх изготовлеہния и себестоہимость.  

Так как детہаль изготаہвливается из стہали 3сп ГОСТ 380-2005ہ, в качестہве 

метода поہлучения заہготовок прہинимаем поہковка. Изготہавливаем штہамп с 

припусہком на кажہдую сторону от 2 до 3  мہм, для умеہньшения меہханической 

обрہаботки. Осہновные разہмеры предстہавим в виде тہаблицы.          

Тہаблица 1 – Оہпределение рہазмеров заہготовки 

Размер детہали Допуск, мм Припуск, мм 
 

Размер заготоہвки, мм 

Ø90 0,5 2,5х2  Ø95 

Ø160 0,5 2,5х2  Ø165 

92 0,5 2+3  92 

16 1,0 1+3  20 

 

 

Рисунок 3 – чертеж заготовки 

1.5 Выбор типоہвого техноہлогического процесса или аہналога едиہничного 

 

  Рассмотрим мہаршрутную карту базоہвого техноہлогического процесса, 
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сконцентрہировав вниہмание на вہажных пунктہах. Маршрутная кہарта 

техноہлогического проہцесса предстہавлена в тہаблице 2.  

Таблица 2  – Маршрутہная технолоہгия базовоہго технолоہгического проہцесса. 

Номер 

операции 

Наименование 

Операции 

Оборудование 

000 Заготовительная (ПГФ) Пресс гидрہавлический 

005 Токарная Токарно-винторезный ст. 1ہК62 

010 Токарная Токарный ст. с ЧПУ L300LA 

020 долбежная Долбежный ст. мод.5150 

025 сверлильная Радиально-сверлильный ст. 2ہН55 

030 слесарная Верстак 

035 моечная Моечная маہшина 

040 контрольная Контрольный стоہл 

 

 В соответстہвии с сущестہвующим техہнологическہим процессоہм, детали со 

стہанка на стہанок передہаются партہиями. Времہя механичесہкой обработہки партии 

детہалей складہывается из вреہмени обработہки партии нہа первом, второہм и третьеہм 

станке, вреہмени трансہпортировки пہартии между стہанками. 

На точностہь механичесہкой обработہки оказывает зہначительное вہлияние 

погреہшность базہирования нہа станках. Достоہинством этоہго технолоہгического 

проہцесса являетсہя то, что дہля обработہки используетсہя универсаہльное 

оборуہдование и уہниверсальнہая оснасткہа. В свою очереہдь недостатہки этого 

теہхнологичесہкого процессہа очевидны: очеہнь длительہный цикл обрہаботки и очеہнь 

низкая точہность обработہки. 

 

1.6 Проеہктирование технологического пہроцесса изготовление дہетали 

1.6.1 Разہработка маہршрута обработки поہверхностей зہагатовки и 

соہдержания тہехнологичесہких операцہии 

 

Разработка мہаршрутного теہхнологичесہкого процессہа сводится к оہпреде- 
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лению вہида обработہки каждой поہверхности, соотہветствующеہй точности дہанной 

поверہхности. 

 

Рисунок 4 – Эскиз обозначения поہверхностей детہали. 

 Маршрутный теہхнологичесہкий процесс преہдставляем в вہиде 

таблицہы. 

 Разработку мہаршрутного теہхнологичесہкого процессہа начинаем с 

устہановления коہличества переہходов для кہаждой обрабہатываемой поہверхности. 

 Определяется необہходимое коہличество теہхнологичесہких перехоہдов, для 

обесہпечения требуеہмого качестہва поверхностہи зависящий от ее точہности, 

способہа обработкہи, относитеہльного полоہжения, шероہховатости, кہачества 

поہверхностноہго слоя. Резуہльтаты выборہа количестہва переходоہв сведем в 

тہаблицу 3. 

Таблица 3 – Формирование маршрутноہго технологического процесса 

Поверх-

ность 

Точ-

ность 

Ra,   

мкм 
Технологический переہход 

Квали-

тет 

Ra,   

мкм 

1 h6 2,5 
Черновое точеہние h12 12,5 

Чистовое точеہние h6 5,0 

2 
IT14 

2 
2,5 

Черновое поہдрезание торہца IT14/2 12,5 

Чистовое поہдрезание торہца IT14/2 2,5 
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Продолжение таблицы №3 

3 
IT14 

2 
2,5 

Черновое поہдрезание торہца IT14/2 
12,

5 

Чистовое поہдрезание торہца IT14/2 2,5 

4 h6 2,5 
Черновое точеہние h12 

12,

5 

Чистовое точеہние h6 5,0 

5 h6 2,5 Чистовое точеہние h6 5,0 

6 
IT14 

2 
2,5 Чистовое поہдрезание IT14/2 2,5 

7 
IT14 

2 
2,5 Чистовое поہдрезание торہца IT14/2 2,5 

8 H12 3,2 

Сверление Н12 6,3 

Расточка отہверстия Н12 5,0 

Снятие фасہки Н12 6,3 

9 H12 2,5 Расточка отہверстия Н12 5,0 

10 H12 3,2 Расточка отہверстия Н12 5,0 

11 Js13 5,0 Сверление Н12 5,0 

 

По данным из тہаблицы состہавим маршрутہный техпроہцесс обработہки детали 

поہлумуфта: 

000. Зہаготовителہьная; 

005. Токарная: 

Установить и сہнять деталہь; 

1. Подрезہать торец, вہыдерживая рہазмер L-90; 

2. Точہить  поверہхность, выдерживая рہазмер Ø160 и снять фасہку 1,5х45о. 

010. Токарная c ЧПУ: 

Установہить и снятہь деталь; 

1. Поہдрезать тореہц, выдержиہвая размер L-87; 

2. Точہить  поверہхность, выہдержав разہмер Ø90 h6, L-56 и снять фасہку 1,5х45о  и 
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R4; 

3. Точить  поہверхность, вہыдержав разہмер Ø60 h6, L-15 и снять фасہку 1,5х45о. 

015. Токарнہая c ЧПУ: 

Устаноہвить и снятہь деталь; 

1. Расточить отہверстие на коہнус 2о 51 45;   

выдерживая поہверхность Ø24,2 - Ø30 и снять фасہку 1,5х45о. 

020. Токарнہая c ЧПУ: 

Установہить и снятہь деталь; 

1. продоہлбит шпоночہный паз 8JS9, выдерживаہя размер 16,85+0,2. 

025. Сверлильная: 

Установить и сہнять деталہь; 

1. Сверлитہь шесть отہверстия Ø12 через 60◦. 

030. Слесарная: 

1. Зачиститہь заусенцы. 

035. Моечная: 

1. Промыть детہаль. 

040. Контроہльная: 

1. Контролہь размеров оہкончательнہый. 

 

Разработка мہаршрута изہготовления детہали 

 

 Маршрут теہхнологии изہготовления детали типа "Полумуфта" вہключает в 

себہя номер операции и установки, наименование операций и содержание 

переходов. Схемы базہирования зہаготовки, вہыдерживаемہые технолоہгические и 

контрукторские размеры. Также отображено операционные эскизы изготовление 

детали.  

Маршрутная технологическая карта изготовление детали "Полумуфта" 

представہлен в таблице 4. 
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Таблица 4 –  Мہаршрут обрہаботки. 
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Продолжение таблицы  4 
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1.6.2 Размерный анализ технолгического процесса: расчет  допусков, 

припусков, промежуточных и  исходных размеров  заготовки. 

 

 

Рисунок 5 – Размерная сہхема техноہлогического процессہа изготовлеہния 

детали поہлумуфта. (продольное нہаправление) 

 С целью обہлегчения состہавления разہмерных цепеہй в дальнеہйшем, на 

бہазе расчётہной схему строہиться граф теہхнологичесہких размерہных цепей. 
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Метоہдика построеہния графа поہдробно излہагается в источہнике [3, с. 29ہ]. Граф 

дہля продольہной размерہной схемы изہготовления стہакана предстہавлен на 

рисунок – 6. 

 

 

 

Рисунок 6 – граф дереہво 
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Таблица 5 - Расчет теہхнологичесہких размероہв (продольہное направہление) 
 

 

Z11=A01-A11 

Z1=92±0.3-90±0.3=2±0.3 

 

 

 

 

Z2.1=A1.1-A2.1 

Z2.1=90±0.3-87-0.62=3-0.92
+0.32 

 

 

 

 

A23=A22+Z22 

Z22=A2.3-A2.2=15-0.36-

13±0.1=2−0.2.6
+0.46  

 

 

A3.2=A3.1+Z3.1 

Z3.1=A3.2-A3.1=29-0.36-

27±0.1=2−0.2.6
+0.46  

 

 

 

А2.5 = А2.4 + 𝑍2.4 

Z24=A2.5-A2.4=71-0.36-

69±0.1=2−0.2.6
+0.46  
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Продолжение таблицы   5 
 

 

A2.1=К1 =870.1 

 

 

 

 

 

 

A2.3=К2 =150.1 

 

 

 

 

 

A2.5=К3 =710.1 

 

 

 

 

 

А3.2=К4=29±0.26 

 

Расчет приہпусков анаہлитическим метоہдом будем вестہи для Ø90h7  000,0

35,0



  и 

Ø160h7  000,0

40,0



  . 
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Расчет приہпусков на меہханическую обрہаботку для Ø90h7  000,0

35,0



 . 

 Припуск на меہханическую обрہаботку анаہлитическим метоہдом 

опредеہляется по форہмуле: 

  )(22 22
111min yiiizii hRZ                                            (6) 

где      Rzi-1 – шероховہатость поверہхности на преہдыдущем переہходе, мкм; 

 hi-1 – глубина дефеہктного слоہя на предыہдущем переہходе, мкм; 

      1 i  - суммарнہая погрешностہь взаимного поہложения поہверхностей нہа 

предыдущеہм переходе, мкм  

      yi
 - погрешностہь установкہи на выполہняемом переہходе, мкм. 

 Определяем пہараметры поہверхности Rz - шероховہатость и h – глубину 

дефеہктного слоہя в зависиہмости от вہида обработہки поверхностہи. Суммарнہая 

погрешностہь взаимного рہасположениہя поверхностеہй определяеہм  для заготоہвки 

по форہмуле: 

  
25,02 




к

кl ,                                                           (7) 

где     
к - отклоненہие оси детہали от пряہмолинейностہи, мкм на 1мм 

к =84 мкм 

[4, с.186]; 

 l - длина выہлета заготоہвки l=28000 мкм [4,стр.177]. 

         Тہаким образоہм: 

333
25,084

84
28000

2



 мкм. 

 На остальнہых переходہах   определяеہм через коэффہициент уточہнения 

Ку [4, с. 190ہ]: 

   kуii  1 ,                                                             (8) 

После точеہния: 

чернового Ку=0,06, 

мкмчернток 98,1906,0333.  , 

чистового Ку=0,04, 

.799,004,098,19. мкмчистток   
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 Погрешность устہановки заготоہвки в присہпособленияہх εу определяеہм по 

[4, с. 4]. 

 Операционہный припусہк для токарہной черновоہй:

.1666)333300200(22 2.

min
мкмz чернток   

  Операционہный припусہк для токарہной чистовоہй:

.365)8098,195050(22 22.

min
мкмz чернток   

 После этого оہпределяем мہаксимальное 2zmax i  и 2zmin i  минимальное 

оہкругленное зہначение оперہационных прہипусков по форہмулам: 

  2zmin i=Amin i-1 +Amax I                                                                                                                          (9) 

  2zmax i=Amax i-1 +Amin I                                                                                                                             (10) 

где     Amax i, Amin i – максимаہльное и миہнимальное зہначение оперہационного 

рہазмера на вہыполняемом переہходе;  

 Amax i-1, Amin i-1 – максимаہльное и миہнимальное зہначение оперہационного 

рہазмера на преہдыдущем переہходе.  

 Результаты рہасчета занесеہм в таблицу 6. 

Таблица 6 – Оہпределение прہипусков анہалитическиہм методом дہля 90h7 . 
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Пов. 

90h7 
            

Заготов-

ка 
 200 300 333 0 - 2000 64,750 67,000 65,000 - - 

Черн. 

точение 
12 50 50 19,98 80 1666 755 63,585 64,340 63,625 2,660 1,375 

Чист. 

точение 

7 25 25 0,8 80 365 310 63,260 63,570 63,260 0,770 0,365 
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Расчет приہпусков на меہханическую обрہаботку для Ø160h7. 

 Припуск на меہханическую обрہаботку анаہлитическим метоہдом 

опредеہляется по форہмуле: 

  )(22 22
111min yiiizii hRZ   ,                                     (11) 

где    Rzi-1 – шероховہатость поверہхности на преہдыдущем переہходе, мкм; 

 hi-1 – глубина дефеہктного слоہя на предыہдущем переہходе, мкм; 

 1 i  – суммарнаہя погрешностہь взаимного поہложения поہверхностей нہа 

предыдущеہм переходе, мкм;  

 yi
 – погрешностہь установкہи на выполہняемом переہходе, мкм. 

 По [4, с. 185] опреہделяем парہаметры поверہхности Rz – шероховہатость и 

h – глубину дефеہктного слоہя в зависиہмости от вہида обработہки поверхностہи. 

Суммарнہая погрешностہь взаимного рہасположениہя поверхностеہй определяеہм  

для заготоہвки по форہмуле: 

  
25,02 




к

кl ,                                                         (12) 

где     
к - отклоненہие оси детہали от пряہмолинейностہи, мкм на 1мм 

к =72 мкм [4, 

с. 186]; 

 l - длина выہлета заготоہвки l=24000 мкм [4, с. 177]. 

Тہаким образоہм: 

333
25,072

72
24000

2



 мкм. 

На остальнہых переходہах  определяеہм через коэффہициент уточہнения 

[4, с. 190ہ]: 

   kуii  1 ,                                                              (13) 

После точеہния: 

чернового Ку=0,06, 

мкмчернток 98,1906,0333.  , 

чистового Ку=0,04, 

мкмчистток 799,004,098,19.  . 
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Погрешность устہановки заготоہвки в присہпособленияہх εу определяеہм по  

[4, с. 255]. 

 Операционہный припусہк для токарہной черновоہй: 

.1666)333300200(22 2.

min
мкмz чернток   

 Операционہный припусہк для токарہной чистовоہй: 

.365)8098,195050(22 22.

min
мкмz чернток   

После этого оہпределяем мہаксимальное 2zmax i  и 2zmin i  минимальное оہкругленное 

зہначение оперہационных прہипусков по форہмулам: 

  2zmin i=Amin i-1 +Amax I                                                                             (14) 

  2zmax i=Amax i-1 +Amin I                                                                                  (15) 

Где     Amax i, Amin i - максимаہльное и миہнимальное зہначение оперہационного 

рہазмера на вہыполняемом переہходе; 

 Amax i-1, Amin i-1 - максимаہльное и миہнимальное зہначение оперہационного 

рہазмера на преہдыдущем переہходе.  

 Результаты рہасчета занесеہм в таблицу 7. 

Таблица 7 – Определеہние припусہков аналитہическим метоہдом для Ø160h7  000,0
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Ø160h7 
            

Заготов-

ка 
 200 300 333 0 - 2000 53,800 56,000 54,000 - - 

Черн. 

точение 
12 100 100 18,5 80 1666 780 52,540 53,320 52,751 2,680 1,249 

Чист. 

точение 

7 25 25 0,74 80 365 280 52,260 52,570 52,386 0,750 0,365 
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1.7  Анализ схеہм базироваہния детали 

 

 Выбор баз яہвляется одہним из самہых сложных и прہинципиальнہых 

разделоہв проектироہвания техноہлогических проہцессов. От прہавильного вہыбора 

техноہлогических бہаз в значитеہльной степеہни зависят: фہактическая точہность 

испоہлнения разہмеров, праہвильность взہаимного расہположения поہверхностей, 

стеہпень сложностہи приспособہлений, режуہщих и измерہительных иہнструментоہв, 

общая проہизводительность обрہаботки заготоہвок.  

 Выбор базоہвых поверхہностей завہисит от коہнструктивнہых форм детہали, 

техничесہких требовہаний и масہштаба выпусہка. Цилиндрہические детہали имеют 

осہновные базہирующие поہверхности обہычно в виде цہилиндричесہких 

поверхہностей или коہмбинации поہверхностей, которہые обладают достہаточной 

протہяженностью. В кہачестве всہпомогательہных баз обہычно исполہьзуют 

торцоہвые поверхہности. 

 При выборе бہаз использоہвались слеہдующие осноہвные рекомеہндации: 

– базовые поہверхности доہлжны быть простہыми по форہме и иметь достہаточную 

протہяженность; 

– заготовка доہлжна занимہать в присہпособлении соотہветствующее еہй место поہд 

действиеہм собственہного веса, а не в резуہльтате приہложения усہилий закреہпления; 

– на всех оہперациях жеہлательно добہиваться собہлюдения прہинципа постоہянства 

баз и прہинципа совہмещения баз. 

 На первой тоہкарной оперہации заготоہвка базируетсہя по наружہной 

поверхہности Ø95 с упороہм в торец (ہв трехкулачковом самоцентрہирующемся 

пہатроне). Сہхема базироہвания в даہнной операہции показаہна на рис 6. 

Использование этоہй схемы обесہпечивает прہинцип совмеہщения баз, поэтоہму 

погрешностہь установкہи определяетсہя погрешностہью установہки в 3-х 

куہлачковом пہатроне: у=50мкм. 
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Рисунок 7 – Сہхема базироہвания заготоہвки на токہарной оперہации 010. 

 На токарной оہперации 015  выбираем схему базированہия по торцу и осہи 

отверстиہя с помощьہю трехкулачкового самоцентрہирующемся пہатроне. Схема 

базироہвания на дہанной оперہации показہана на рисуہнок 7. Этот способ позہволяет 

обесہпечивать прہинцип совмеہщения баз, а тہакже обеспечہивает наибоہлее точное 

поہложение обрабатہываемых поہверхностей отہносительно инструмента. 

Поہгрешность устہановки для тہакой схемы оہпределяетсہя погрешностہью 

установہки для цанہговой опраہвки. У=50мкм. 

 

Рисунок 8 – Сہхема базироہвания заготоہвки на токہарной оперہации 015. 
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 На сверлилہьной операہции 020 выбہираем схему бہазирования по 

отہверстию Ø12 с упороہм в торец осہнования Ø60 мм. Схеہма базировہания на 

даہнной операہции показаہна на рисуہнок.8. Этот способ позہволяет обесہпечивать 

прہинцип совмеہщения баз, а тہакже обеспечہивает наибоہлее точное поہложение 

обрہабатываемыہх поверхностеہй относитеہльно инструہмента. 

 

Рисунок 9 – Сہхема базироہвания заготоہвки на сверہлильной оперہации 020. 

 

1.8 Выбор оборудования и технологической остнастки 

 

 После выборہа методов обрہаботки, точہности, шероہховатости и прہипуска 

на обрہаботку поверہхностей осуہществляем вہыбор оборуہдования, нہа котором 

буہдет реализоہваться данہный технолоہгический проہцесс, с учетоہм типа 

проہизводства. 

 Выбор техноہлогического оборуہдования проہизводим по крہитерию, 

которہый в наибоہльшей степеہни отражает еہго функциоہнальное назہначение и 

теہхнологичесہкие возможہности. Такہим критериеہм является вہид обработہки, на 

которہый рассчитہан станок, соотہветственно еہго служебноہго назначеہния 

(фрезерہный - для фрезероہвания, сверہлильный - дہля сверленہия, шлифовہальный – 

дہля шлифоваہния). Вторہым по важностہи критериеہм являются гہабаритные 

рہазмеры рабочеہй зоны стаہнка, которہые должны соотہветствоватہь размерам 

зہаготовки с учетоہм размеров прہиспособленہий. Третьиہм критериеہм является 

соотہветствие стہанка необхоہдимой точностہи обработкہи. 
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 Обеспечив собہлюдение этہих трех осہновных требоہваний, осуہществляем 

вہыбор моделہи с помощьہю паспортоہв станков и кہаталогов метہаллорежущеہго 

оборудоہвания. Выбрہанный станоہк должен дہавать возмоہжность работہы на 

оптимہальных режہимах резанہия, соответстہвовать по моہщности и 

проہизводительہности 

 Выбираемый станок должен позволять осуществлہять взаимное 

переہмещение детہали и инструہмента по коہмандам без применения мہатериальноہго 

аналога обрہабатываемоہй детали (ہкулачков, шаблонов, коہпиров), характеристик 

механہизмов подач по рہазличным коордиہнатам с цеہлью обеспечеہния высокоہй 

точности обрہаботки криволинейных коہнтуров детہали; уменьہшения изнаہшивания 

и нہагрева механических узہлов во избеہжание потерہи точности;  

 Для токарноہй обработкہи выбираем уہниверсальнہый токарныہй  станок с 

ЧہПУ модели  L300LA Абамет [3] (рисунок. 5).  

Токарный стہанок с ЧПУ  – Токарные стہанки с проہграммным уہправлением 

преہдназначены дہля наружноہй и внутреہнней обработہки сложных зہаготовок тہипа 

тел врہащения. Токарные стہанки с ЧПУ исہпользуются дہля обработہки внешних и 

вہнутренних сферہических, коہнических и цہилиндричесہких поверхہностей тел 

врہащения, а тہакже для нہарезки наруہжной и внутреہнней резьбہы. За перемещеہние 

исполнہительных орہганов станہка отвечает эہлектроника – чہисловое проہграммное 

уہправление (ЧہПУ) и систеہма двигатеہлей и привоہдов. Токарہное оборудоہвание 

примеہняется при среہдне- и мелہкосерийном проہизводстве, гہде важна вہысокая 

точہность. Стаہнки с ЧПУ моہгут быть осہнащены ревоہльверными гоہловками, 

обесہпечивающимہи автоматичесہкую смену иہнструмента. Тہакое решенہие 

позволяет исہпользовать тоہкарное оборуہдование в кہачестве неہдорогих, 

мہногофункциоہнальных систеہм, способнہых выполнятہь большую чہасть 

произہводственныہх задач в мہинимальные сроہки при низہкой себестоہимости работ. 

Токарные стہанки с ЧПУ по срہавнению с обہычными стаہнками имеют боہлее 

широкие теہхнологичесہкие возможہности: 

1. Мощный прہивод главноہго движениہя до 20-40 и боہлее кВт. Исہпользуются 

дہвигатели постоہянного токہа, позволяہющие осущестہвить бесстуہпенчатое 
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реہгулирование чہастоты враہщения шпинہделя, или треہхфазные двہигатели 

переہменного тоہка с большہим числом стуہпеней регуہлирования (18-20ہ и более). 

Верхние преہделы частотہы вращения шہпинделя достہигают 2000 об/мин 

(16К20Ф3ہС5, 1П717Ф1 ,3ہП416Ф3). 

Пределы реہгулированиہя частоты врہащения шпиہнделя измеہняются до 200 рہаз 

(1П752МФ1 ,3ہА61Ф3С1 ,2ہА512МФ1 ,3ہА516МФ3ہ). 

2. Бесступеہнчатый приہвод движенہия подачи с очеہнь широкимہи пределамہи 

регулироہвания величہины подачи. 

 При устаноہвке специаہльных держہавок в одноہм гнезде моہжно закрепہлять 

нескоہлько режущہих инструмеہнтов для оہдновременноہй обработкہи детали 

поہложение каждого из иہнструментоہв регулируہются так, чтобہы размеры 

обрہаботанной иہм поверхностہи деталей соотہветствовалہи указанныہм в чертеже. 

 

 

Рисунок 10 – Уہниверсальнہый токарныہй ст. ЧПУ модели  L300ہLA Абамет. 

Таблица – 8 Характеристика станка L300ہLA Абамет 

Наименование оборуہдования Haas DS-30 Haas DY-30Y 

Максимальный устہанавливаемый диаметр нہад 

станиноہй, мм 

806 

 

806 

 

Максимальный устہанавливаемہый диаметр нہад 

кареткоہй, мм 
527 527 

Максимальный обрہабатываемыہй диаметр 

(зہависит от реہвольвера), мм 
457 457 
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Продолжение таблицы  8 

Максимальная дہлина обработہки (без патроہна), 

мм 
660 584 

Диаметр 3-ہх кулачковоہго патрона, мм 210 210 

Максимальный дہиаметр обрہабатываемоہго 

прутка, мм 
51 51 

Диаметр отہверстия в шہпинделе, мм 88,9 88,9 

Макс. частотہа вращения шہпинделя, об/мин 4000 4000 

Максимальный крутہящий момент, Нм 407 407 

Максимальная моہщность шпиہнделя, кВт 22,4 22,4 

Перемещение по осہи X, мм 318 318 

Перемещение по осہи Y, мм – ±50,8 

Перемещение по осہи Z, мм 660 584 

Максимальное осеہвое усилие, кہН 22,7 22,7 

Максимальная сہкорость хоہлостых подہач, 

м/мин 
24 24 

Исполнение посہадочного гہнезда ревоہльвера VDI40/BOT VDI40/BOT 

Количество иہнструментаہльных гнезہд в 

револьہвере, шт. 
12 12 

Максимальное коہличество прہиводных 

стہанций, шт. 
6* 6 

Макс. скоростہь вращения прہиводного 

иہнструмента, об/мин 
6000* 6000 

Максимальная чہастота враہщения 

контршпинделя, об/мин 
4000 4000 

Максимальная моہщность контршпинделя, кВт 14,9 14,9 

Диаметр 3-ہх кулачковоہго патрона 

контршпинделя, мм 
210 210 

Точность позہиционироваہния, мм ±0,0050 ±0,0050 
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Продолжение таблицы  8 

Повторяемость, мм ±0,0025 ±0,0025 

Объем бака СОЖ, литр 208 208 

  

 Для обработہки шесть отہверстий  дہиаметром Ø12 принимаеہм радиально-

сہверлильный стہанок моделہи 2Н55 [2] (рисунок. 11). Станок  преہдназначен дہля 

сверленہия, зенкерования, разہвертывания, нہарезания резьбы, торہцового 

подрезہания деталеہй и т. д. в усہловиях мелہкого и среہднесерийноہго произвоہдства.  

 

 

Рисунок 11 –ہРадиально–сہверлильный стہанок 2Н55 

Техническая хہарактеристہика вертикہально–сверہлильного стہанка 2Н55 приведена 

на таблице 9. 

Таблица – 9 Характеристика станка 2Н55. 

Наименование пہараметра  

Основные пہараметры стہанка  

Класс точностہи станка Н 

Наибольший усہловный диаہметр сверлеہния в сталہи 45, мм 50 

Наибольший усہловный диаہметр сверлеہния в чугуہне, мм 63 

Диапазон нہарезаемой резہьбы в сталہи 45, мм  

 

https://www.abamet.ru/tools/sosh/


37 

 

Продолжение таблицы   9 

Расстояние от осہи шпинделя до нہаправляющеہй колонны 

 мм ,(деляہвылет шпинہ)

400...1600 

Количество эہлектродвигہателей на стہанке 7 

Наибольшее горہизонтальное переہмещение сверہлильной 

 гоہловки по руہкаву, мм 
1200 

Наименьшее и нہаибольшее рہасстояние от торہца шпинделہя  

до плиты, мм 
450...1600 

Наибольшее вертہикальное переہмещение руہкава по  

коہлонне (устہановочное), мм 
800 

Скорость вертہикального переہмещения руہкава по  

коہлонне, м/мин 
1,4 

Наибольшее осеہвое перемеہщение пиноہли шпинделہя  

(ход шпиہнделя), мм 
350 

Угол поворотہа рукава воہкруг колонہны, град 360 

Размер поверہхности плитہы (ширина дہлина), мм 1000 х 2530 

Наибольшая мہасса инструہмента, устہанавливаемоہго на  

станہке, кг 
 

Шпиндель  

Диаметр гиہльзы шпиндеہля, мм  

Обозначение коہнца шпиндеہля по ГОСТ 24644-81 Морзе 5 

Частота прہямого вращеہния шпиндеہля, об/мин 20...2000 

Количество сہкоростей шہпинделя прہямого вращеہния 21 

Частота обрہатного враہщения шпинہделя, об/мин  

Количество сہкоростей шہпинделя обрہатного враہщения  

Пределы рабочہих подач нہа один оборот шہпинделя, мہм/об 0,056...2,5 

Число ступеہней рабочиہх подач 12 

Пределы рабочہих подач нہа один оборот шہпинделя прہи  

нарезаниہи резьбы, мм 
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Продолжение таблицы 9  

Перемещение шہпинделя на оہдно деление лہимба, мм 1 

Перемещение шہпинделя на оборот лہимба, мм 122 

Наибольший доہпустимый крутہящий момент, кہгс*см 7100 

Наибольшее усہилие подачہи, кН  

Зажим вращеہния колоннہы Гидр 

Зажим рукаہва на колоہнне Электр 

Зажим сверہлильной гоہловки на руہкаве Гидр 

Электрооборудование. Прہивод  

Количество эہлектродвигہателей на стہанке 7 

Электродвигатель прہивода главہного движеہния, кВт 4 

Электродвигатель прہивода переہмещения руہкава, кВт 2,2 

Электродвигатель прہивода гидрозажима колонны, кہВт 0,5 

Электродвигатель прہивода гидрозажима сверлильноہй 

головки, кہВт 

0,5 

Электродвигатель нہасоса охлаہждающей жиہдкости, кВт  

Электродвигатель нہабора скоростеہй, кВт 0,15 

Электродвигатель нہабора подач, кہВт 0,15 

Электродвигатель прہивода ускореہнного переہмещения 

шпہинделя, кВт 

 

Суммарная моہщность устہановленных эہлектродвигہателей, 

кВт 

 

Габариты и мہасса станкہа  

Габариты стہанка (длинہа ширина вہысота), мм 2545 1000 3315ہ 

Масса станہка, кг 4100 
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1.9 Выбор техноہлогической осہнастки 

 

 Для закрепہления заготоہвок и другہих элементоہв технологہического 

оборуہдования прہименяют заہжимные мехہанизмы. Их тہакже исполہьзуют в 

качестہве промежуточہных передаہющих звеньеہв в составе боہлее сложныہх систем. 

По стеہпени автомہатизации зہажимные меہханизмы быہвают ручныہми, 

механизہированными и аہвтоматизироہванными. Ручہные механизہмы требуют 

прہиложения мусہкульной сиہлы рабочего, прہименяются тоہлько в мелہкосерийном 

и еہдиничном проہизводстве. Меہханизироваہнные зажимہные устройстہва, которые 

оборуہдованы силоہвым приводоہм (пневмопривод или гидроہпривод), исہпользуют 

в серہийном произہводстве. Аہвтоматизироہванные мехہанизмы работہают без 

учہастия рабочеہго и примеہняются в круہпносерийноہм и массовоہм производстہве. 

 Базирующими эہлементами теہхнологичесہких приспособہлений являہются 

основہные и вспоہмогательные оہпоры. Осноہвными опорہами называہют элементہы 

приспособлений, которہые лишают зہаготовку всеہх или некоторہых степенеہй 

свободы, оہпределяя ее поہложение в прострہанстве или в сہистеме коорہдинат 

станہка. Поэтому оہни в большہинстве случہаев закрепہлены неподہвижно 

относہительно теہхнологичесہкой системہы. Вспомогہательные оہпоры - отдеہльные 

элемеہнты или меہханизмы, преہдназначеннہые для приہдания заготоہвки 

дополнہительной жестہкости или стоہйкости во вреہмя ее обработہки. При обрہаботке 

данہной детали исہпользовалисہь основные и нہаправляющие оہпоры. 

 Общие требоہвания к базہирующим элеہментам присہпособлений 

обусہловлены заہданной точہностью и сہводятся к сہледующему: 

– количество и рہасположение устہановочных эہлементов доہлжны обеспечہивать 

надеہжное базироہвание заготоہвки, ее стоہйкость и жестہкость при зہакреплении. 

Дہля обеспечеہния  стойкоہго положенہия заготовہки в приспособہлении расстоہяние 

между оہпорами приہнимают как моہжно больше; 

– рабочие поہверхности устہановочных эہлементов не доہлжны быть сہлишком 

болہьшими (для уہменьшения вہлияния откہлонений разہмеров и форہмы базовых 

поہверхностей зہаготовки нہа точность бہазирования); 
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– установочہные опоры не доہлжны ухудшہать качестہво базовых поہверхностей 

зہаготовки, дہля чего слеہдует увеличہивать контہактную поверہхность, что 

протہиворечит преہдыдущему требоہванию. Поэтоہму принятое реہшение должہно 

быть оптہимальным; 

– для обеспечеہния надежноہго соединеہния опор с корہпусом присہпособления 

устہановочные оہпоры должнہы быть достہаточно жестہкими; 

– конструкцہия опор доہлжна способстہвовать их бہыстрой замеہне в случае изہноса 

или поہвреждения. 

 На токарныہх операцияہх  заготовہка устанавہливается в трёхкулачковый 

самоцентрہирующийся пہатрон  DIN 6350 тип 3250-204ہ. Нہа операции 010 

зہаготовка устہанавливаетсہя по наружہной цилиндрہической поہверхности Ø133,6 

мм, а нہа операции 015 зہаготовка устہанавливаетсہя по обработہанной внутреہнней 

цилиндрической  поہверхности Ø80Н9 мм. Обہщий вид патроہна предстаہвлен на 

рис. 8. Корہпус данного пہатрона получеہн чугунным лہитьём высшеہго качествہа. 

Кулачки из леہгированной вہысококачестہвенной стаہли, направہляющие и друہгие 

рабочие поہверхности цеہментированہы, закаленہы и отшлифоہваны.  

 

 

Рисунок 12 – Тоہкарный трехкулачковый самоцентрہирующийся пہатрон       

DIN 6350 тип 3250-205ہ. 

 Основные рہазмеры трёхкулачкового самоцентрہирующегося пہатрона DIN 

6350 тип 3205ہ: В=89 мہм, В1=92,8 мм, С=5 мہм, D=200H7, E=76 мм, F=224 мм, 

G=6xM12, H=105 мм, J=34 мм, K=95 мм, L=53 мм, P=3xM12, вес около 29ہкг. 
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Рисунок 13 – Дہиапазоны креہпления трехкулачкового 

самоцентрہирующегося пہатрона DIN 6350 тип 3205ہ. 

 Диапазоны креہпления трехкулачкового самоцентрہирующегося пہатрона 

DIN 6350 тип 3205ہ: d1=5-118 мм, d2=77-188 мм, d3=160-250 мм, d4=62-174 мм,          

d5=145-256 мм. 

 Максимальная сہкорость врہащения патроہна 2000 об/ہмин. 

 Сила креплеہния в патроہне приблизہительно 4600 Н прہи моменте нہа ключе 

 .Нмہ180

 На сверлилہьной операہции 020 заہготовка устہанавливаетсہя в специаہльное  

зажہимное присہпособление: бہазируется  по вہнутренней цہилиндричесہкой 

поверхہности Ø62Н9 устаноہвкой  на кہлиновой меہханизм.  

 

1.10 Расчہет режимов рہезания 

Расчет режимов резание для токарной операции 010 

 

 1) Точить с Ø160h12, Ø90h7,  последоہвательно по проہграмме. 

 На данном переہходе обработہка произвоہдится резцоہм  CoroTurn 107 для 

коہнтурного точеہния, держатеہль SCLCR2020K09, правый с меہханическим 

креہплением неہперетачиваеہмой пластиہны CCMG090308-MR, материал пہластины 

GC1525 , рекоہмендуемые реہжимы резанہия: подача S=0,2 мм/об, сہкорость 

резہания V=90 м/мин.  

 Частота врہащения опреہделяется по форہмуле: 

  
D

V
n








1000
,                 (16)
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Где       V – скорость рез
ہ
ания, V=90 мм/мин; 

 D – диаметр,  D=90h7 мм. 

Подставив чہисленные значеہния в формуہлу (16) получим: 

./318
90

901000
минобn 






   

Главная сост
ہ
авляющая с

ہ
илы резани

ہ
я определяетс

ہ
я по форму

ہ
ле: 

  Pz=10CptxSyVn Kp,                                          (17) 

где      рC  =92,  

 x=1,  

 y=0,75,  

 n=0 – постоянные коэффициенты по [5, с. 274]; 

        t – глубина резания, t=15 мм; 

 Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                                            (18)  

где kмр – поправочный  коэффициент на качество обрабатываемого материала   

[5, с. 264] 

  

n

в
mрk 










750


,                (19) 

гہде      
В  - предел прочہности,  

 
В =400 МПа  

            n=0,75 – показатеہль степени  [5, с. 264ہ ] ,  

тогда: 

 ;62,0
750

400
75,0









mрk   

 kφp =0,89 (φ=950) , 

        kγp =1,1 (γ=00) , 

 kλp =0,98 (λ=00) , 
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 krp=0,9(r=0,8мм) – коэффہициенты , учہитывающие фہактические усہловия 

резаہния [5, с. 275] .  

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (18) получим: 

Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,98∙0,9=0,535; 

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (17) получим: 

.2208535,0902,0159210 075,01 HP
Z

  

Определим эффеہктивную моہщность резہания: 

.2,3
601020

902208

601020
кВт

VP
N Z 









  

Основное вреہмя обработہки определہяется по форہмуле: 

  ,
Sп

iL
tо




                 (20)

                                              

Где      n – частота вр
ہ
ащения, n=318 об/ми

ہ
н, 

 L – длина обработки: 

 L=lo+lп+lвр, 

где,      lo  – длина поہверхности обрہаботки,  

 lo=10 мм; 

  lп – длина перебеہга, lп=0 мм;  

  lвр – длина врезہания, lвр=29 мм; 

Подставив чہисленные значеہния в формуہлу (20) получим: 

.61,0
2,0318

1)2910(
минt

о





  

Расчет режимов резание для токарной операции 010 

 

1) Точить с Ø90h7, Ø60h7,  последоہвательно по проہграмме. 

 На данном переہходе обработہка произвоہдится резцоہм  CoroTurn 107 для 
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коہнтурного точеہния, держателہь SCLCR2020K09, правый с меہханическим 

креہплением неہперетачиваеہмой пластиہны CCMG090308-MR, материал пہластины 

GC1525 , рекоہмендуемые реہжимы резанہия: подача S=0,2 мм/об, сہкорость 

резہания V=90 м/мин.  

 Частота врہащения опреہделяется по форہмуле: 

  
D

V
n








1000
                (21)

                                                   

где       V – скорость рез
ہ
ания, V=90 мм/мин; 

 D – диаметр, D=60h7 мм, 

Подставив чہисленные значеہния в формуہлу (21) получим: 

./477
60

901000
минобn 






  
 

Главная сост
ہ
авляющая с

ہ
илы резани

ہ
я определяетс

ہ
я по форму

ہ
ле: 

  Pz=10CptxSyVn Kp,                                          (22) 

где      рC  =92, x=1, y=0,75, n=0 – постоянные коэффициенты по [5, с. 274]; 

 t – глубина резания,  

 t=15 мм; 

  Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                              (23) 

Где  kмр – поправочный  коэффициент на качество обрабатываемого материала  

[5, с. 264]: 

   

n

в
mрk 










750


,                (24) 

гہде       
В  - предел прочہности, 

 
В =400 МПа  

 n=0,75 – показатеہль степени  [5, с. 264         ہ] ,  

тогда: 
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;62,0
750

400
75,0









mрk  

 kφp =0,89 (φ=950),   

 kγp =1,1 (γ=00), 

 kλp =0,98 (λ=00), 

 krp=0,9(r=0,8мм) – коэффہициенты, учہитывающие фہактические усہловия 

резаہния [5, с. 275].  

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (18) получим: 

Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,98∙0,9=0,535. 

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (17) получим: 

.2208535,0902,0159210 075,01 HPZ   

Определим эффеہктивную моہщность резہания: 

.2,3
601020

902208

601020
кВт

VP
N Z 











 

Основное вреہмя обработہки определہяется по форہмуле: 

  ,
Sп

iL
tо




                 (25)

 

где       n – частота вр
ہ
ащения, n=455 об/ми

ہ
н, 

 L – длина обработки: 

  L=lo+lп+lвр,                 (26) 

где       lo  - длина поہверхности обрہаботки, lo=13 мм; 

 lп- длина перебеہга, lп=0 мм;  

 lвр – длина врезہания, lвр=23,5 мм. 

Подставив чہисленные значеہния в формуہлу (25) получим: 

.29,0
2,0477

1)1513(
минtо 




  
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Расчет режимов резание для токарной операции 010 

 Расточитہь отверстиہя  Ø23, L-87 последоватеہльно по проہграмме. На 

данном переہходе обработہка произвоہдится резцоہм  CoroTurn 107 для коہнтурного 

точеہния, держателہь S16R-SCLCR06, правый с меہханическим креہплением 

неہперетачиваеہмой пластиہны CCMT 06 02 08-PR, материал реہжущей частہи 

GC4035, рекоہмендуемые реہжимы резанہия: глубинہа резания  t=1,6(0,8-3,2) мہм, 

подача S=0,19(0,09-0,26) мہм/об, скоростہь резания V=235 м/мин. 

 Частота врہащения опреہделяется по форہмуле: 

  
D

V
n








1000
                (27)

                                                   

где       V – скорость рез
ہ
ания, V=235 м/мин; 

 D – диаметр, D=23 мм, 

Подставив чہисленные значеہния в формуہлу (27) получим: 

./3253
23

2351000
минобn 







 

Главная сост
ہ
авляющая с

ہ
илы резани

ہ
я определяетс

ہ
я по форму

ہ
ле: 

  Pz=10CptxSyVn Kp,                                          (28) 

Где  рC  =300,  

 x= 1,  

 y= 0,75,  

 n= –0,15 – постоянные коэффициенты по [5, с. 273]; 

  Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                           (29) 

где  kмр – поправочный  коэффициент на качество обрабатываемого материала  

[5, с. 264]:  

  

n

в
mрk 










750


,                (30) 

гہде      
В  – предел прочہности,  
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В = 400 МПа  

  n=0,75 – показатеہль степени  [5, с. 264ہ],  

тогда: 

;62,0
750

400
75,0









mрk   

kφp =0,89 (φ=950), 

kγp =1,1 (γ=00), 

kλp =0,98 (λ=00),  

krp=0,9  

(r=0,8мм) – коэффہициенты, учہитывающие фہактические усہловия резаہния  

[5, с. 275] .  

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (18) поہлучим: 

Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,89∙0,9=0,535; 

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (17) поہлучим: 

.325535,023519,06,130010 15,075,01 HPZ  
 

Определим эффеہктивную моہщность резہания: 

.25,1
601020

235325

601020
кВт

VP
N Z 











 

Основное вреہмя обработہки определہяется по форہмуле: 

  ,
Sп

iL
tо




                 (31)

                                              

где       n – частота вр
ہ
ащения, n=3253 об/мин, 

 L – длина обработки: 

  L=lo+lп+lвр, 

где,  lo  - длина поہверхности обрہаботки, lo=31 мм; 
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 lп- длина перебеہга, lп=0 мм;  

  lвр – длина врезہания, lвр=9,5 мм. 

Подставив чہисленные значеہния в формуہлу (31) получим: 

.05,0
19,03253

1)9,531(
минtо 




  

 

Расчет режимов резание для токарной операции 015 

 

 4) Расточитہь радиус R4, фаски 1,5х45о, отверстие Ø62Н7 последоватеہльно 

по проہграмме. 

 На данном переہходе обработہка произвоہдится резцоہм  CoroTurn 107 для 

коہнтурного точеہния, держателہь S16R-SCLCR06, правый с меہханическим 

креہплением неہперетачиваеہмой пластиہны CCMT 06 02 04-WF, материал реہжущей 

частہи GC1525, рекомендуеہмые режимы резہания:  глубہина резаниہя  t=0,8 (0,3-2) 

мہм, подача S=0,12(0,05-0,3) мہм/об, скоростہь резания 305 м/ہмин. 

 Частота врہащения опреہделяется по форہмуле: 

  
D

V
n








1000
,                (32)

                                                   

где  V – скорость рез
ہ
ания,  

 V=305 м/мин; 

 D – диаметр, D=62 мм, 

Подставив чہисленные значеہния в формуہлу (32) получим: 

./1566
62

3051000
минобn 







 

Главная сост
ہ
авляющая с

ہ
илы резани

ہ
я определяетс

ہ
я по форму

ہ
ле:

 

  Pz=10CptxSyVn Kp,                                                         (33) 

Где  рC  =92,  

 x=1,  
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 y=0,75,  

 n=0 – постоянные коэффициенты по [5, с.   274]; 

  Кр=kmpkφpkγpkλpkrp,                                                             (34) 

где kмр – поправочный  коэффициент на качество обрабатываемого материала  

[5, с. 264]:  

  

n

в
mрk 










750


, 

гہде      
В  - предел прочہности,  

 
В =400 МПа,  

 n=0,75 – показатеہль степени  [5, с.   264] ,  

тогда: 

;62,0
750

400
75,0









mрk   

kφp =0,89 (φ=950), 

kγp =1,1 (γ=00), 

kλp =0,98 (λ=00), 

krp=0,9(r=0,8мм) – коэффہициенты, учہитывающие фہактические усہловия резаہния 

[5, с. 275].  

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (18) получим: 

Кр=0,62∙0,89∙1,1∙0,98∙0,9=0,535; 

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (17) получиہм: 

.4,98535,030512,019210 075,01 HPZ   

Определим эффеہктивную моہщность резہания: 

.49,0
601020

3054,98

601020
кВт

VP
N Z 











 

Основное вреہмя обработہки определہяется по форہмуле: 



50 

 

  ,
Sп

iL
tо




                 (35)

                                              

где      n – частота вр
ہ
ащения, n=1566 об/мин, 

 L – длина обработки: 

  L=lo+lп+lвр, 

где,      lo  – длина поہверхности обрہаботки, lo=2 мм; 

 lп – длина перебеہга, lп=0 мм;  

 lвр – длина врезہания, lвр=2 мм; 

Подставив чہисленные значеہния в формуہлу (35) получим: 

.021,0
12,01566

1)22(
минtо 




  

 

Расчет режہимов резанہия для вертикально-сверлильной оہперации 020 

 

Сверлить отہверстие  с коہличеством 6 штуہк, диаметром Ø12Н7 послеہдовательно 

по проہграмме. 

 Скорость резہания определяетсہя по формуہле: 

  ,Vym

q

V

P K
ST

DC
V 




                (36)                               

где  D – диаметр сہверления, D=12 мм; 

 T – период стойкости сверла с материалоہм из быстрорежуہщей стали, Т=75 

мин [5,с. 280]; 

 S – горизонтальная подача, S=0,6 мм/об [5, с. 277]; 

 Cv=9,8 – коэффицہиент [5, с. 278]; 

 q=0,4,   

 y=0,5,  

 m=0,2 – покہазатели стеہпени [5, с. 278]; 

 Kv – общий поہправочный коэффہициент на сہкорость резہания: 
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  VИVMVV KKKK 1  ,               (37)  

где  KMV – коэффицہиент на обрہабатываемыہй материал [5, с. 261  ہ]: 

  

vn

в

rmv KK 












750
                (38)

 

где       kr=1,0,  

 nv=1,0 – постоہянные коэффہициенты   [5, с.  262]; 

 
В  – предел прочہности,  

 
В =400 МПа; 

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (38) поہлучим: 

87,1
400

750
0,1

0,1









mvK ; 

КИV=1,0 – коэффицہиент на инструہментальный мہатериал [5, с.   263]; 

К1V= 1,0 – коэффہициент , учитывающہий глубину зеہнкерования [5, с. 280]; 

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (2.11.6) поہлучим: 

КV=1,87∙1,0∙1,0=1,87. 

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (36) поہлучим: 

./5,3087,1
6,040

128,9
5,02,0

4,0

минмVp 



    

Частотہа вращения иہнструмента оہпределяетсہя по формуہле: 

./4,809
12

5,3010001000
миноб

D

V
n 












 

Крутящий моہмент рассчہитывается по форہмуле: 

  Мкр=10∙CM∙Dq∙tx Sy∙KMP ,                                                      (39) 

где CМ=0,0345 – коэффицہиент [5, с. 281  ہ]; 

q=2,0, 

х=0,  

y=0,8 – поہказатели стеہпени [5, с.   281]; 

КМР – коэффицہиент, учитہывающий фаہктические усہловия обработہки, в данноہм 

случае зہависит толہько от матерہиала обрабہатываемой зہаготовки [5, с.  264]: 
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n

В
МРК 










750


, 

где n=0,75 – поہказатель стеہпени [5, с. 264],  

тогда : 

;62,0
750

400
75,0









МРК  

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (2.11.8) поہлучим: 

Мкр=10∙0,0345∙262,0∙350∙0,60,8∙0,62=96,1 Нм. 

Осевая силہа рассчитыہвается по форہмуле: 

  P0=10∙Cр∙tx∙Sy∙KMP ,                (40) 

где      Cр=68 – коэффہициент [5, с.  281]; 

 q=1,0 ,   

 x=0,  

 y=0,7  – показатеہли степени [5, с.  281]; 

 КМР – коэффицہиент, учитہывающий фактичесہкие условиہя обработкہи, в 

данном сہлучае зависہит только от мہатериала обрہабатываемоہй заготовкہи, 

КМР=0,79; 

 Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (17) получим: 

P0=10∙68∙350∙0,60,7∙0,62=295,1 Н. 

Мощность резہания опредеہляется по форہмуле: 

.0,8
9750

4,8091,96

9750
кВт

nМ
N

кр

e 





    

Основное технологическое время определяется по формуле : 

  
стcт

О
Sn

L
Т


 ,                 (41)                                                    

где  L – расчётнہая глубина отہверстия : 

  L=l+l1+l2, 

где      l=35 мм –  глубина отہверстия,  

 l1 – величинہа врезания иہнструмента, 
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 l2 – величинہа перебега иہнструмента. 

Можно принہять l1+l2=0,35D=0,35∙26=9,1 мм.  

Подставив чہисленные зہначения в форہмулу (41) поہлучим: 

09,0
6,04.809

1,935





ОТ  мин  

Таблица 10 – Реہжимы резанہия 

Опера-

ция 

Техноло-

гическое 

оборуہдо-

вание 

Технологическая 

осہнастка 

Режущий инструہмент Измери-

тельный 

иہнстру-

мент 

010                  

Тоہкар–

ная 

с Чпу 

Токарный с 

ЧПУ 

L300LA 

Абамет 

Трёхкулачковый 

самоцентрہирую–

щийся пہатрон тип 

 NہDI 250–205ہ3

6350, переہходной 

адаہптер Coromant                   

C4-–391–01–40 

 ляہA, адаптер дہ080

державкہи резца 

Coromant С4–131–

00050–16 

Держатель CoroTurn 107  

SCLCہR2020K09 и пہластина к 

неہму CCMG090308ہ–MR, 

дерہжатель CoroTurn 107  

S16R–SCLCR06 и пہластины к 

неہмуCCMT0600208ہ–PR и 

CCہMT060204–WہF, держатеہль         

T–Max   RAG151.16–32ہM–25  

и пہластина к неہму 

N151.3––300–30–4G 

Штанген–

циркуль            

ШہЦ–l–

250–0,05        

ГОСТ 

    .9ہ8–166

Линеہйка 

300           

ГОСТ 

 75–27ہ4

015                  

Тоہкар-

ная 

с ЧПУ 

Токарный 

с ЧПУ 

L300LA 

Абамет 

Трёхкулачковый 

самоцентрہирую-

щийся патрон тہип 

3205-250 DہIN 6350, 

адаптер дہля 

державкہи резца 

Coromant С4-131-

00050-16 

Держатель CoroTurn 107  

SCLCہR2020K09 и пہластина к 

неہму CCMG090308ہ-MR, 

дерہжатель CoroTurn 107  

S16R-ہSCLCR06 и пہластины к 

неہмуCCMT0600208ہ-PR и 

CCہMT060204-WہF, держатеہль         

T-Max   RAG151.16-32ہM-25  

и пہластина к нему N151.3ہ-

300-30-4G 

Штанген–

циркуль            

ШہЦ–l–

250–0,05        

ГОСТ 

    ,9ہ8–166

Линеہйка 

300           

ГОСТ 427ہ-

75 
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Продолжение таблицы  10 

020             

Сверли

ль 

ная 

Радиально-

сверлильн

ый 2 

Специальное 

зажимное 

приспособление,  

сверлильный 

патрон Coromant          

A1B27-40 20 080, 

Специальный 

коہмбинированный 

инструہмент сверло Ø12ہ, 

Штанген

циркуль            

ШہЦ-l-

250-0,05        

ГОСТ 

 9ہ166-8

 

1.11 Расчет норہм времени оہпераций теہхпроцесса. 

 

Расчет штучہного времеہни и нормироہвание работ дہля операциہи 010  

Определяем штучہное время штучное вреہмя 

  Тшт = Т0 + Тв + Тоб + Тот, 

где      Т0 - основное вреہмя, мин.; 

 Тв - вспомогہательное вреہмя, мин.; 

 Тоб - время нہа обслуживہание рабочеہго места, мہин.; 

 Тот - время перерہывов на отہдых личные нہадобности. 

Вспомогательное вреہмя состоит из зہатрат времеہни на отдеہльные приеہмы: 

  Твм  = Тус + Тзо + туп + Тиз, 

Где Тус - время нہа установку и сہнятие детаہли, мин.; 

 Тз.о. - время на зہакрепление и откреہпление детہали, мин.; 

 Туп - время на приеہмы управлеہния, мин.; 

 Тиз - время нہа измерение детали, мин. 

 Топ = Т0 + Тв, мин. 

Время на обсہлуживание рہабочего местہа состоит: 

 Тоб = Торг + Ттех, мин. 

где  Торг - время нہа организаہционное обсہлуживание рہабочего местہа, мин. ; 

 Ттех - время нہа техничесہкое обслуживание рہабочего местہа, мин. 

Время на теہхническое обсہлуживание оہпределяетсہя по формуہле:  
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100

ПТ
Т от.обоп

от.об


                 (42) 

Где       Поб.от – процент зہатрат времеہни на обслуہживание и отہдых. 

Основное вреہмя на оперہацию Т0 = 1,8 мин. 

Тус = 0,07 миہн. [табл. 5.3 ;3ہ]; 

Тз.о. = 0,015 мин. [тہабл. 5.7; 3]; 

Туп = 0,045 мин. [тہабл. 5.8, 5.3 ;9ہ]; 

Тиз = 0,031 мин. [тہабл. 5.12; 3]; 

Тв = (0,07 + 0,015 + 0,045 + 0,031ہ) = 0,161 мہин. 

Топ = 1,8+ 0,161 =1,961ہ мин. 

мин
Т

ТТ
Т см

тех 096.0
30

4.28.10 







мин
ПТ

Т
оргоп

орг 013.0
100

1961.1

100






  

Тобсл = 0,096 + 0 

Тшт = 1,8 + 0,096 + 0,11 + 0,081 = 3,68 мин. 
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2 Пہроетированہие станочноہго приспосоہбления 

2.1 Техническое зہадание и рہазработка сہхемы приспособہления. 

 

 Техническое зہадание на проеہктирование сہпециальных среہдств 

техноہлогического осہнащения разрہабатываетсہя в соответстہвии с ГОСТ 15.00173ہ. 

Приспособہление примеہняется при сہверлении отہверстий в  детہали на 

сверہлильном стہанке моделہи 2Н55 и преہдназначено дہля базировہания заготоہвки. 

 

2.2 Разработка прہинципиальноہй схемы и коہмпоновки 

прہиспособленہия. 

 

 Рисунок 5 цہилиндричесہкими поверہхностями (ہнаправляющہая база, 

которہая лишает зہаготовку дہвух поступہательных переہмещений и дہвух вращенہий: 

опорные точہки 1, 2, 3, 4), с уہпором в тореہц  (опорнаہя база: опорہная точка 6), 

оہпорная точہка 6 служит дہля фиксациہи углового поہложения детہали. Закреہпление 

проہисходит прہи помощи сہил W. Данное прہиспособленہие являетсہя специальہным. 

Приспособہление являетсہя одноместہным.  

 

Рисунок 14 – Схема бہазирования зہаготовки. 
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Конструирование и рہасчет функциональных эہлементов 

прہиспособления и исہполнительнہых размероہв. 

 

 

Рисунок 15 – Приспособہление спецہиальное с меہханизироваہнным 

привоہдом. 

 Кондуктор соہдержит слеہдующие осноہвные деталہи: корпус поз. 8, пہлита 

поз. 1, прہижим поз. 6, коہндукторная пہлита поз. 7, втуہлка поз. 9. 

 В кондукторе  детہаль цилиндрہической поہверхностью устہанавливаетсہя  на 

палеہц и при поہмощи прижиہма, прижимہает деталь к уہпору, происہходит 

закреہпление детہали.  После чеہго можно сہверлить нуہжные отверстہия. 

 

2.3 Разработка сہхемы установки заготовки и приспособہлении, и расчет  

поہгрешности обрہаботки. 

 

 Цилиндрическая зہаготовка рہадиусом R установлеہна на опраہвку и 

нахоہдится под деہйствием моہмента сил обрہаботки Мр. Создаваеہмые силой  Q и 

моментаہми трения Мтр1 (в контакте оہпорной поверہхностью) протہиводействуہют 

повороту зہаготовки. 

 Необходимую величину сиہлы зажима опреہделяем из урہавнения моہментов 

  ∑ 𝑀5 = 0 
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  3𝑄𝑎𝑓 − Мкр − Р𝑧𝑏 = 0 

  𝑄 =
Мкр𝐾+Р𝑧𝑏

3𝑎𝑓
                (43) 

где       f = 0,3 – коэффہициент треہния (при исہпользованиہи призм); 

 К - коэффицہиент запасہа  

  𝐾 = К0К1К2К3К4К5               (44) 

где, К0 = 1,5 – гарантироہванный коэффہициент запہаса для всеہх случаев; 

 К1 = 1,0 – коэффицہиент, учитہывающий состоہяние поверہхности 

заготоہвки; 

 К2 = 1,15 – коэффицہиент, учитывающий увеличение сہил резания от 

проہгрессирующеہго затупления инструментہа; 

 К3 = 1,0 – коэффицہиент, учитہывающий увеہличение сиہлы резания прہи 

прерывистом резание; 

 К4 = 1,0 – коэффицہиент, учитہывающий постоہянство силہы зажима, 

рہазвиваемой сہиловым приہводом присہпособления; 

 К5 = 1,0 – коэффицہиент, учитہывающийся тоہлько при нہаличии момеہнтов, 

стреہмящихся поہвернуть обрہабатываемуہю деталь 

𝐾 = 1,5 ∙ 1 ∙ 1,15 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 = 1,725 

 Мкр = Мрез- момент резہания, создہающийся сиہлами резанہия [1 с. 277  ہ] 

  Мрез =
Р𝑍×𝐷

200
                (45) 

 D=12мм – диаметр сہверла 

  Р𝑧 =
10𝐶𝑝𝑡𝑥𝑆𝑧

𝑦
𝐵𝑛𝑧

𝐷𝑞𝑛𝑤
К𝑚𝑝               (46) 

 𝑆𝑧 = 0,2 мм/об подача на зуб 

 Ср=825 табличہный коэффиہциент 

 𝑞 = 1,3 

 𝑥 = 1 

 y=0,75 

 𝐾𝑚𝑝 = 0,2 

 w=0,2 
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Определение сہилы резаниہя 

Р𝑧 =
10 ∙ 825 ∙ 51 ∙ 0,20,75 ∙ 32 ∙ 8

121,3 × 6300,2
× 0,2 = 6880Н 

 

Мрез =
6880 × 12

200
= 412,8 Нмм 

 𝑎 = 103 мм;  

 𝑏 = 183 мм.  

𝑄сум =
412,8 ∙ 1,725 + 6880 ∙ 183

3 ∙ 103 ∙ 0,5
= 8992 Н 

𝑄 ≥
8992

3
= 2997Н  Выбор мехаہнизма закреہпления 

 Сила зажимہа заготовкہи определяетсہя из условہия равновесہия силовых 

фہакторов, деہйствующих на заготоہвку. На сиہлу резания, реہакциями опор и сہил 

трения. 

  

2.4 Назначеہние техническہих требоваہний на изготоہвление, эксплуатаہцию 

сборки прہиспособления. 

 

 Сборочное прہиспособленہие – устроہйство, обесہпечивающее оہпределенное 

взہаимное расہположение, фہиксацию и соеہдинение детہалей и сборочہных единиц 

 ностью. Оноہаданной точہамолета с зہс (й, отсековہлов, секциہпанелей, узہ)

позہволяет: собрہать из нежестہких элементоہв конструкہции жесткуہю сборочнуہю 

единицу сہамолета с зہаданной точہностью и с учетоہм конструктہивно – 

техہнологическہих требований к нہим; обеспечہить взаимозہаменяемостہь сборочныہх 

единиц, кہак по контуру, тہак и частичہно по разъеہмам; повысہить 

произвоہдительностہь труда на сборочہных работаہх.  

 Приспособление проектируется нہа основаниہи техничесہкого заданہия. 

 Техническое зہадание долہжно содержہать следуюہщие сведенہия: 

– назначенہие приспособہления; 

– основные требоہвания к прہиспособленہию (метод сборہки, 

освещеہние,оборуہдование, теہмпература, дہавление, в которہых будет рہаботать 



60 

 

прہиспособленہие); 

– указания нہа основные теہхнологичесہкие базы и фہиксирующие эہлементы с 

перечہислением узہлов и детаہлей, фиксируеہмых в присہпособлении; 

– краткая посہледовательہность техноہлогического проہцесса сборہки; 

– указание нہа взаимозаہменяемые эہлементы и соہпрягаемые поہверхности и 

стеہпени точностہи их изготоہвления; 

– вид мехаہнизации прہиспособленہия (пневматہика, механہические заہжимы, 

протہивовесы и т. д.); 

– указание по еہдинству баз, в прہиспособленہиях и стапеہлях для сборہки смежных 

узہлов и агреہгатов; 

– указания: передвижная, вращающаہяся, стациоہнарная и т.ہд.  

– для разъеہмного присہпособления сہпособ разъеہма (ручной, меہханизироваہнный, 

другоہй). 

 При проектہировании прہиспособленہия конструہктор обязаہн 

руководстہвоваться: 

– технологہическим заہданием на дہанное присہпособление; 

– чертежамہи на собирہаемые узлы, аہгрегаты, нہа входящие в иہх состав детہали и 

ТУ к нہим; 

– перечнем среہдств увязкہи к данному прہиспособленہию (эталонہы, макеты, 

шہаблоны и т.ہд.); 

– перечнем готоہвых изделиہй; 

 При изготоہвлении присہпособления: 

– руководстہвоваться коہнструкторсہкой докумеہнтацией; 

– к изготоہвлению сборочہного приспособہления допусہкаются рабочہие, имеющие 

кہвалификациоہнный разряہд не ниже рہазряда работہы; 

– для контроہля изготовہления и прہиемки детаہлей и узлоہв приспособہления 

примеہнять только аттестоہванные среہдства контроہля. 

 

2.5 Точностной расчет прہиспособленہий. 

 При расчете точہности необہходимо опреہделить погреہшности 
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 изготоہвления и сборہки элементоہв приспособہления в заہвисимости от 

пہараметров, зہаданных в чертеہже детали, а иہменно: 

– Допуск нہа размер 90 мм от плосہкости торцہа детали до крہая шпоночноہго паза 

соہгласно ±t2/2 составит ±0,4; 

– Отклоненہие от перпеہндикулярностہи плоскостеہй не более 0,05/100. 

 Определим доہпустимую поہгрешность изہготовления кондуктора 

обеспечивہающую получеہние размерہа 164±0,4. 

 Половине доہпуска на это рہасстояние δ, прہи условии, что сереہдины полей 

доہпусков в детہалях и конہдукторной пہлите совпаہдают, опреہделяется по форہмуле: 

  δ=δ+S                 (47) 

Где δ1 – допуск нہа расстоянہие от торцہа детали до крہая шпоночноہго паза 

(δ1=0,31); 

 S – максимальный рہадиальный зہазор между постоہянной заготоہвкой и 

инструہментом. 

 Принимаем нہаибольшее отہклонение от ноہминала фрезہы как сумму 

мہаксимальноہй величины рہазбивки и доہпуска на неточہность изготоہвления, 

раہвную полю доہпуска. 

Таким образоہм, .01,0S  

Тогда 39.001.04.0  . 

 Следовательно, доہпуск на расстоہяние от торہца детали до крہая 

шпоночноہго паза состہавит ±0,39. 

Расчет  поہгрешности  вہыполнения  рہазмера 90±0,39. 

Погрешность нہастройки стہанка. 

Допуск на рہазмер, опреہделяющий поہложение устہановочной поہверхности 

отہносительно осہи инструмеہнта (по чертеہжу общего вہида размер 10±0,3ہ) н1 = 

0,04 мм. 

Погрешность метоہда обработہки. 

Суہммарная поہгрешность форہмы обрабатہываемой поہверхности в резуہльтате 

геоہметрическиہх неточностеہй станка в дہанном случہае оказывает вہлияния на 

точہность выпоہлнения данہного размерہа, т.к. в проہцессе обработہки не 
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примеہняются напрہавляющие эہлементы. 

Суммарная поہгрешность 

.133,000067,0088,02,1 222 мм


  

Следовательно, усہловие обесہпечение точہности выпоہлняется (0,133 мм 0,39 мм). 

Погрешность устہановки заготоہвки в присہпособлении. 

Погрешность пہлиты кондуہкторной плہиты на парہаллельностہь составляет: 

0,05 мہм, на плосہкостность 0,05ہмм.  

Погрешность поہдставки поہд призму нہа параллелہьность состہавляет: 

  .ь 0,05ммہлоскостностہмм, на п 3ہ0,0

Погрешность сہамой призмہы на паралہлельность состہавляет: 

  .мہляет 0,04мہмер составہгловой разہмм, на у 3ہ0,0

Погрешность бہазирования дہля неуказаہнного на рہабочем чертеہже допуска 

сہимметричностہи в данном сہлучае равнہа нулю, т.ہк. проекциہи конструкторсہкой и 

техноہлогической бہаз на напрہавление выہполнения рہазмера совہпадают: 

 .0б  

Погрешность зہакрепления рہавна нулю, т.ہк. сила заہкрепления нہаправлена 

перہпендикулярہно выполняеہмому размеру: 

 з = 0. 

Погрешность прہи изготовлеہнии и сборہке установочных элеہментов в дہанном 

случہае определяетсہя неточностہью установہки призм, т.е.: 

 .0,04 ммус   

Погрешность устہановки присہпособления нہа столе стہанка опредеہляется 

максہимальным зہазором межہду инструмеہнтом и спеہциальной оہправкой, 

преہдназначенноہй для устаہновки присہпособления нہа столе фрезерہно-сверлилہьно-

расточہного станкہа. 

Погрешность, возہникающая всہледствие изہноса устаноہвочных элеہментов 

присہпособления в дہанном случہае равна нуہлю, т.к. изہнос опорныہх поверхностеہй 

опорной прہизмы осущестہвляется сиہмметрично, а, сہледовательہно, не оказہывает 

влияہние на точہность выпоہлнения разہмера: 
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Таким образоہм:
  

  размпрзбпр T 222                (48) 

Следовательно: 

мммму 40.0.104,004,004,003,003,005,005,005,0 2222222 
 

 

2.6 Выбор и расчет прہивода зажиہмного устроہйства. 

 

 Минимальный рہабочий ход эہлементов меہханизма заہкрепления 

оہпределяетсہя на основہании графичесہкого построеہния двух поہложений 

меہханизма заہкрепления – поہложения меہханизма прہи закреплеہнии заготоہвки и 

полоہжения мехаہнизма при сہнятии заготоہвки с присہпособления. 

 Ход пневмоцилиндра определяется по форہмуле 

  𝑆(Рз) = гар +  +
Рз

𝐼
+ 𝑆(Рз)             (49) 

Где гар = 0,2…0,4 мہм – гарантہированный зہазор для сہвободной устہановки 

заготоہвки; 

   = 0,03 мм – отہклонение рہазмера заготоہвки; 

 𝐼 = 2000 Н/ہмм – жесткостہь механизмہа; 

 𝑆(Рз) = 0,2…0,4 мہм – запас хоہда пневмоцہилиндра, учہитывающий изہнос 

и погреہшности изготоہвления мехہанизма. 

𝑆(Рз) = 0,4+0,02ہ1,8 = 0,4+1992,6/2000+3ہмм 

Принимаем 𝑆(Рз)  =5 мм. 

Ход приводہа [1, с. 89ہ]: 

  𝑆(𝑄) =
𝑆(Рз)∙𝑙1

𝑙
,               (50) 

𝑆(𝑄) =
5∙50

30
= 8,3 мм; 

Принимаем S(Q) = 10 мм. 

 В качестве сہилового узہла выбираеہм пневмоцилиндр двусторонہнего 

дейстہвия. Расчётہный диаметр цہилиндра находим по форہмуле: 
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  𝐷 = 2√
Рп

𝜋𝑝𝜂
                 (51) 

где:  𝑃п = 1200 МПа – разہвиваемое прہиводом усиہлие; 

 𝜂 = 0,9 - КПД учитывающہий потери в пہневмоцилинہдре; 

 р = 0,3 МПа – ноہминальное дہавление; 

 𝐷 = 2 ∙ √
1200

3,14∙0,3∙0,9
= 75,2мм  

Из стандартہного ряда нہазначаем дہиаметр цилہиндра D = 80 мм. 

Соотношение дہиаметров штоہка d и цилиндрہа D:  
𝑑

𝐷
= 0,25 

d = 20 мм;  

D = 80 мм  
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

 

 Целью данного раздела является обоснование целесообразного 

использования технического проекта, выполняемого в рамках выпускной 

квалификационной работы, при этом детально рассматриваются планово-

временные и материальные показатели процесса проектирования 

 Достижение цели обеспечивается решением следующих задач: 

 Составление SWOT-анализа Полумуфты 

 Планирование технико-конструкторских работ. 

 Определение ресурсоэффективности проекта. 

 

3.1 SWOT–анализ разработки технологического процесса изготовления 

детали "Полумуфта" 

 

 SWOT–анализ является инструментом стратегического менеджмента и 

представляет собой комплексное исследование технического проекта [11]. 

 Задача анализа – описать ситуацию, для решения которой нужно принять 

какое-либо решение.  

 Для проведения SWOT–анализа составляется матрица SWOT, в которую 

записываются слабые и сильные стороны проекта, а также возможности и 

угрозы.  

 При составлении матрицы SWOT удобно использовать следующие 

обозначения [11]: 

 С – сильные стороны проекта; 

 Сл – слабые стороны проекта; 

 В – возможности; 

 У – угрозы; 

Матрица SWOT приведена в таблице 11. 

 На основании матрицы SWOT строятся интерактивные матрицы 

возможностей и угроз, позволяющие оценить эффективность проекта, а также 
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надежность его реализации. При построении интерактивных матриц 

используются обозначения аналогичные самой матрицы SWOT с дополнением 

знаков (+ , -) для подробного представления наличия возможностей и угроз 

проекта («+» – сильное соответствие; «-» – слабое соответствие). 

Интерактивные матрицы возможностей и угроз представлены в таблицах 12 и 13, 

соответственно. 

Таблица 11 – Матрица SWOT 

 Сильные стороны проекта: Слабые стороны 

проекта: 

 С1: Высокий уровень заготови-

тельные операции 

С2: Высокая точность расчет 

расхода 

С3: Большой монтажный период 

С4: Высококвалифициро-

ванный персонал 

Сл1: Низкий коэффи-

циент использования 

материала  

Сл2: Высокая цена 

материала 

Сл3: Наличие враща-

ющихся частей 

станков 

Возможности: 

В1: Увеличение 

производительности 

продукции 

В2: Автоматизация 

технологического 

процесса 

В3: Снижение 

затрат на заготовки 

готовой продукции 

В4: Снижение 

затрат на 

себестоимость 

продукции 

 

В1С1; С2; С3; С4; 

 

 

В2С1; С2; С4; 

 

 

В3С1; С3; С5; 

 

 

В4С1; С2; С5. 

 

 

 

В1Сл1; Сл2; 

 

 

В2Сл2; 

 

 

 

 

 

В4Сл2. 
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Продолжение таблицы 11 

 

Таблица 12 – Интерактивная матрица возможностей 

Возможности 
Сильные стороны проекта 

С1 С2 С3 С4 С5 

В1 + + + + - 

В2 + + + + - 

В3 + + + - + 

В4 + + + - + 

Возможности Слабые стороны проекта 

Сл1 Сл2 Сл3 - - 

В1 - - -   

В2 - + -   

В3 - - -   

В4 - + -   

Угрозы: 

У1: Отсутствие 

спроса на 

технологии 

производства 

У2: Ограничения на 

экспорт материала 

У3: Введения 

дополнительных 

государственных 

требований к 

стандартизации и 

сертификации 

продукции 

У4: Угрозы выхода 

из строя сложного 

рабочего органа 

 

У1С1; С5; 

 

 

 

 

 

У3С1; 

 

 

                    

 

 

 

У4С1; С2. 

 

У1Сл1; Сл3; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

У4Сл1; Сл3. 
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Таблица 13 – Интерактивная матрица угроз 

Угрозы 
Сильные стороны проекта 

С1 С2 С3 С4 С5 

У1 - - - - + 

У2 - - - - - 

У3 + - - - - 

У4 + + - - - 

Угрозы 
Слабые стороны проекта 

Сл1 Сл2 Сл3 - - 

У1 - - +   

У2 - - -   

У3 - - -   

У4 - + -   

 

 При разработке технологического процесса изготовления детали, 

предприятия инженер нацелен на проектирование с возможно большим 

внедрением сильных сторон. Это влияет, прежде всего, на качество и 

востребованность продукции.  

 Несмотря на то, что для данного анализа сильных сторон, не исключен 

случай, когда какая-либо одна из слабых сторон окажется наиболее сильным 

фактором, негативно влияющим на разработку технологического процесса 

изготовления детали, чем все вместе взятые сильные стороны. Для данного 

случая таким фактором может быть Сл2 - «Высокая цена материала». К примеру, 

при любом проектировании систем с использованием более простых 

универсальных электрических и конструктивных систем внутризаводской и 

внутрицеховой сети всегда будет присутствовать сложность в эксплуатации, 

ввиду наличия высокой ответственности и сложности технической системы для 

персонала и для потребителей. Но именно для этого разрабатываются и 

усовершенствуются разработки универсальных, простых и безопасных систем с 

использованием автоматизированного управления, что позволит нам 
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минимизировать влияние слабых сторон. 

  

3.2 Организация работ технического проекта 

 

 Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 

следующем порядке:  

 определение структуры работ в рамках технического проектирования;  

 определение участников каждой работы; 

 установление продолжительности работ; 

 построение графика проведения проектирования. 

  

3.2.1 Структура работ в рамках технического проектирования 

 

 Для выполнения проектирования формируется рабочая группа, в состав 

которой входят научный руководитель и дипломник. Составлен перечень этапов 

и работ в рамках проведения проектирования и произведено распределение 

исполнителей по видам работ. 

 Номерам этапов соответствуют следующие виды выполняемых работ, 

представленные в таблице 14: 

 № 1 – составление и утверждение технического задания– включает в себя 

изучение первичной информации об объекте, формулировку требований к 

техническому проекту, составление задания и плана на работу; 

 № 2 – Подбор и изучение материалов по теме – ознакомление с предметом 

работы, изучение различных источников, касающихся различных сторон 

технического проекта; 

 № 3 – Проведение анализа разработок технологических процессов изго-

товления деталей; 

 № 4 – Выбор рационального способа получения исходной заготовки; 

 № 5 – Расчет оптимальных режимов резания; 

 № 6 – Расчет норм времени. 
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 № 7 – Оценка эффективности полученных результатов – проверка 

соответствия выполненного проекта исходным требованиям с учетом ресурсов и 

энергоэффективности; 

 № 8 – Составление пояснительной записки – оформление результатов 

проектной деятельности; 

 № 9 – Проверка выпускной квалификационной работы руководителем - в 

рамках учебно-практической работы, включает в себя окончательную проверку 

руководителем и устранение недочетов дипломником. 

 №10 – Подготовка к защите ВКР – подготовка презентации  и 

согласование с преподавателем для защиты перед аттестационной 

государственной комиссией 

Таблица 14 – Перечень этапов работ и распределение исполнителей 

Основные этапы 
№ 

раб 
Содержание работ 

Должность 

исполнителя 

Разработка 

технического задания 
1 

Составление и утверждение 

технического задания 

Научный 

руководитель 

Выбор направления 

технического проекти-

рования завода 

2 Подбор и изучение материалов 

по теме 

Дипломник 

Разработка 

технологического 

процесса изготовления 

детали "Полумуфта" 

3 

Проведение анализа разработок 

технологических процессов 

изготовления деталей; 

Дипломник 

4 
Выбор рационального способа 

получения исходной заготовки; 

Дипломник, 

научный 

руководитель 

Разработка 

технологического 

процесса изготовления 

детали "Полумуфта" 

5 Расчет оптимальных режимов 

резания; 

Дипломник, 

научный 

руководитель 6 

Расчет норм времени. 
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Продолжение таблицы 14 

Обобщение и оценка 

результатов 
7 

Оценка эффективности 

полученных результатов 

Дипломник, 

Научный 

руководитель 

Оформление отчета по 

техническому 

проектированию 

8 Составление пояснительной 

записки 

Дипломник 

9 Проверка выпускной 

квалификационной работы 

руководителем 

Научный 

руководитель 

Сдача выпускной 

квалификационной 

работы 

10 Подготовка к защите  ВКР Дипломник, 

Научный 

руководитель 

 

 

3.2.2 Определение трудоемкости выполнения ТП 

 

 Трудоемкость выполнения технического проекта оценивается 

экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. зависит 

от множества трудно учитываемых факторов. Для определения ожидаемого 

(среднего) значения трудоемкости itож  используется следующая формула: [11]:      

  
5

23 maxmin
ожi

ii tt
t


               (52)  

где   жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 

 itmin – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дни; 

 itmax – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее неблагоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн. 

В таблице 15. приведены ожидаемая трудоемкость и время  выполнения работ. 
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Таблица 15.–Расчет продолжительность работ чел-дни 

№  

Название 

работы 

Трудоёмкость работ, рабочие дни  

минимально 

возможная 

трудоемкость 

максимально 

 возможная 

трудоемкость 

 ожидаемая    

трудоемкость 

выполнения 

Н
ау

ч
. 

р
у

к
-л

ь
 

Д
и

п
л
о

м
-

н
и

к
 

Н
ау

ч
. 

р
у

к
-л

ь
 

Д
и

п
л
о

м
-

н
и

к
 

Н
ау

ч
. 

р
у

к
-л

ь
 

Д
и

п
л
о

м
-

н
и

к
 

1 Составление и утверждение 

технического задания 

1 - 1 - 1 - 

2 Подбор и изучение 

материалов по теме 

- 2 - 5   3 

3 Проведение анализа разра-

боток технологических про-

цессов изготовления деталей; 

- 24 - 28 - 26 

4 Выбор рационального 

способа получения исходной 

заготовки; 

1 22 1 26 

 

1 24 

5 Расчет оптимальных 

режимов резания; 

1 22 1 26 1 24 

6 Расчет норм времени. - 1 - 3  2 

7 Оценка эффективности 

полученных результатов 

1 4 1 6 1 5 

8 Составление пояснительной 

записки 

- 5 - 12   8 

9 Проверка выпускной 

квалификационной работы 

руководителем 

1 - 1 - 1   

10 Сдача и защита выпускной 

квалификационной работы 

2 3 2 4 2 3 
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3.2.3 Разработка графика проведения технического проекта 

 

 Наиболее удобным и наглядным в данном случае является построение 

ленточного графика проведения научных работ в форме диаграммы Диаграмма 

Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором работы по теме 

представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися 

датами начала и окончания выполнения данных работ [11]
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Таблица 16 – Диаграмма Ганта 

№ Вид работ Исп-ли 
Tрi, 

раб. 

дн. 

Продолжительность выполнения работ 

Февр. Март Апрель Май Июнь 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

1 
Составление и утверждение технического 

задания 
Руководитель 1              

2 Подбор и изучение материалов по теме Дипломник 3              

3 

Проведение анализа разработок 

технологических процессов изготовления 

деталей; 

Дипломник 26              

4 
Выбор рационального способа получения 

исходной заготовки; 

Руководитель 1 
   

 
         

Дипломник 24 

5 

Проведение анализа разработок 

технологических процессов изготовления 

деталей; 

Руководитель 1      
 

 
   

 
   

Дипломник 24              

6 
Проведение графических построений и 

обоснований 
Дипломник 2              

 

7 

Оценка эффективности полученных 

результатов 

Руководитель 1 
             

Дипломник 5 

8 Составление пояснительной записки Дипломник 8              

9 
Проверка выпускной квалификационной 

работы руководителем 
Руководитель 1              

10 
Сдача и защита выпускной квалификационной 

работы 

Руководитель 2 
           

 
 

Дипломник 3 
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 График строится для ожидаемого по длительности исполнения работ в 

рамках технического  проекта, На основе таблицы 15 строим план-график 

проведения работ  (таблица 16). Исходя из составленной диаграммы. 

Продолжительность выполнения технического проекта составит 118 

календарных или 97 рабочих дней. Из них: 

 7 – рабочих дней у научного руководителя  

    95 – рабочих дней у инженера дипломника. 

  

3.3 Составление сметы затрат на разработку ТП 

 

 Смета затрат включает в себя следующие статьи: 

– материальные затраты; 

– полная заработная плата исполнителей технического проекта; 

– отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 

– накладные расходы. 

 

3.3.1 Расчет материальных затрат 

 

 В материальные затраты включаются затраты на канцелярские 

принадлежности, и т.п.  

Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле:  

  м рас

1

З Ц
m

i хi

i

N


  ,               (53) 

где    m – количество видов материальных ресурсов; 

 Nрасхi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 

использованию (натур.ед.); 

 Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 

ресурсов (руб./натур.ед.); 

Значения цен на материальные ресурсы установлены по данным, размещенным 

на сайте канцелярского магазина ТД „Канцелярский мир”. 
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Таблица 17. – Материальные затраты 

Наименование Количество 
Цена за ед., 

руб. 

Затраты на материалы, 

руб. 

Бумага 100 2,5 250 

Ручка 2 84 168 

Скоросшиватель 1 82 82 

Степлер 1 200 200 

Флеш-карта 1 350 350 

Распечатка 100 2,5 250 

Итого   1300 

 

3.3.2 Расчет полной заработной платы исполнителей темы 

 

 Полная заработная плата включает основную и дополнительную 

заработную плату и  определяется как : 

  осн допЗ ЗполнЗ   ,               (54) 

где    Зосн – основная заработная плата; 

 Здоп – дополнительная заработная плата. 

Основная заработная плата  исполнителя рассчитывается исходя из 

трудоемкости работ и квалифицированных исполнителей  по следующей 

формуле:  

  рТ дносн ЗЗ ,             (55) 

где  Зосн –  основная заработная плата одного работника; 

 Здн –среднедневная заработная плата работника, руб. 

 Тр – продолжительность работ, выполняемых работником, раб. дн.; 

 Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

  
д

..тс

днЗ
F

ЗЗ кр
                           (56) 

где   Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 

 Зр.к. – районная доплата, руб.;  
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 Fд – количество рабочих дней в месяце (26 при 6-дневной рабочей 

неделе) 

 Расчёт основной заработной платы приведён в таблице 18.                                

Таблица 18. – Расчёт основной заработной платы  

Исполнители Оклад 

Месячный 

основной 

оклад 

работника 

руб. 

Средняя 

заработная 

плата 

работника

руб. 

Продолжитель

ность работ, 

выполняемых 

работником 

раб.дн. 

Основная 

зароботная 

плата 

одного 

работника 

руб. 

Руководитель 33664 43764 1683 7 11780 

Бакалавр 12300 16000 615 95 58425 

Итого :     70205 

  

Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей формуле:  

  осндопдоп ЗЗ  k ,               (57) 

где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 

Расчёт полной заработной платы приведён в таблице 19. 

Таблица 19. – Расчет полной заработной платы 

Исполнители коэффициент 

дополнительной

  выполняющихзаработной 

платы. 

kдоп, руб 

Основная 

зароботная 

плата одного 

работника 

Зосн, руб. 

Дополнительная 

зароботная 

плата  

    Здоп, руб. 

Полная 

заработная 

плата 

  Зп, руб. 

Руководитель 15% 11780 1720 13500 

Бакалавр 12% 58425 6975 65400 

Итого:  70205 8695 78900 
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3.3.3 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

 

 В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 

установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 

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

медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 

Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 

следующей формулы: 

  )ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ , 

где   kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  

На 2019 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 

установлен размер страховых взносов равный 30,2 %.  

Отчисления во внебюджетные фонды составят: 

Звнеб=0,302  78,9=23,8 тыс.руб 

 

3.3.4  Накладные расходы 

 

 Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 

включенные в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 

материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 

телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Величина накладных 

расходов принимается в размере 16% от общей суммы затрат. 

 

3.3.5 Формирование сметы затрат технического проекта 

 

 Рассчитанная величина затрат технического проекта является основой 

для формирования бюджета затрат проекта, который при заключении договора с 

заказчиком защищается организацией в качестве нижнего предела затрат на 

разработку технической продукции. 
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Определение смета затрат на технический проект приведен в таблице 20. 

Таблица  20. – Смета затрат технического проекта 

Наименование статьи Сумма, тыс. руб. Структура затрат % 

1. Материальные затраты ТП 1,3 1,0 

2. Затраты по полной заработной 

плате исполнителей темы 
78,9 63,7 

3. Отчисления во внебюджетные 

фонды 
23,8 19,2 

4. Накладные расходы 20,0 16,0 

5. Итого 124,0 100,0 

 

 В ходе выполнения данного параграфа была рассчитана 

продолжительность выполнения технического проекта, обшая 

продолжительность выполнение 118 календарные дней рабочих дней для 

руководителя. Составлен календарный график выполнения работ. Смета затрат 

на разработку технического проекта составляет 124,0 тыс. руб, из которых более 

половины (64%) составляют затраты на оплату труда. Все результаты проекта 

оказались ожидаемы и могут быть реализованы. 

 

3.4 Определение ресурсоэффективности проекта 

 

 Определение ресурсоэффективности проекта можно оценить с помощью 

интегрального критерия ресурсоэффективности по формуле: [11] 

                                          ii ba рiI                  (58)                                                 

где   рiI  – интегральный показатель ресурсоэффективности;  

 ia  – весовой коэффициент разработки;  

 bi – балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем по 

выбранной шкале оценивания;  

Оценку характеристик проекта проведем на основе критериев,  
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соответствующихтребованиями к системе электроснабжения промышленных 

предприятий: 

– Экономичность: оптимизация затрат на электрическую часть предприятия на 

стадии проектирования приводит к их уменьшению на доли процентов, в 

абсолютном же измерении речь идет об экономии значительных средств. 

– Гибкость: возможность частых перестроек технологии производства и 

развития предприятия. 

– Безопасность: обеспечение безопасности работ, как для технического 

персонала, так и для не технического; 

Обеспечение надлежащего качества изготовленной детали. 

– Надежность: бесперебойное снабжение заготовками в пределах 

допустимых показателей ее качества и исключение ситуаций, опасных для 

людей и окружающей среды.  

– Простота и удобство в эксплуатации: возможность использования персоналом 

более доступного, автоматизированного и адаптивного по конструкции 

техническим характеристикам оборудования на предприятии. 

– Энергоэффективность: использование меньшего количества энергии для 

обеспечения установленного уровня потребления энергии в зданиях либо при 

технологических процессах на производстве. 

 Критерии ресурсоэффективности и их количественные характеристики 

приведены в таблице 21.  

Таблица 21 – Сравнительная оценка характеристик проекта 

Критерии 
Весовой 

коэффициент 

Балльная оценка 

разработки 

1. Экономичность 0,15 4 

2. Гибкость  0,10 4 

3. Безопасность 0,15 5 

4. Обеспечение надлежащего качества 

электроэнергии 0,18 5 

5. Надежность 0,20 5 
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Продолжение таблицы 21 

6.Простота и удобство в эксплуатации 0,07 5 

7.Энергоэффективность 0,15 4 

Итого: 1,00 32 

 

 Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности технического 

проекта составит: 

1 4 0,15 4 0,1 5 0,15 5 0,18 5 0,2 5 0,07+

5 0,15 4 0,15 4,6

р испI             

    
 

 Показатель ресурсоэффективности проекта имеет достаточно высокое 

значение (по 5–балльной шкале), что говорит об эффективности использования 

технического проекта. Высокие баллы надежности и помехоустойчивости 

позволяют судить о надежности системы. 

 В результате выполнения поставленных задач по данному разделу, можно 

сделать следующие выводы: 

в результате проведения SWOT–анализа были выявлены сильные и слабые 

стороны выбора технического проекта. Установлено, что технический проект 

имеет несколько важных преимуществ, обеспечивающих повышение 

производительности, безопасности экономичности технического производства.  

– при планировании технических работ был разработан график занятости для 

двух исполнителей, составлена ленточная диаграмма Ганта, позволяющая 

оптимально скоординировать работу исполнителя. 

– составление сметы технического проекта позволило оценить первоначальную 

сумму затрат на реализацию технического проекта. 

– оценка ресурсоэффективности проекта, проведенная по интегральному 

показателю, дала высокий результат (4,6 по 5–балльной шкале), что говорит об 

эффективности реализации технического проекта. 

Реализация данного технического проекта, позволяет увеличить эффективность 

производств путем улучшения энергоэффективности, энергосбережения при 

внедрении более универсального оборудования, требующего меньше затрат. 
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4 Социальная ответственность 

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  

 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.  
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 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 

  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) отклонение параметров микрокл; 

б) вредных веществ; 

в) производственного шума; 

г) недостаточной освещенности;   
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д) электрическая опасность; 

е) движущиеся машины и механизмы 

На таблице  22 приведены опасные и вредные производственные факторы. 

Классификация. ГОСТ 12.0.003-2015 

Таблица 22 – Классификация опасных и вредных производственных факторов. 

 

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-2015)  

Этапы работ  

Нормативные 

документы 

Р
аз

р
а-

б
о

тк
а
 

И
зг

о
то

в
-

л
ен

и
е 

Э
к
сп

л
у

-

ат
ац

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 

 + + 
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Продолжение таблицы  22    

6.Движущиеся машины 

и механизмы 

 + + ГОСТ 12.1.030-81. 

Электробезопасность. Защитное 

заземление. Зануление.ГОСТ 

12.4.026-76.знаки безопасности  

 

4.2.1 Анализ выявленных вредных и опасных факторов проектируемой 

производственной среды 

 

 В бюро, где находятся различные электроустановки, могут быть 

следующие вредные факторы: 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. Оптимальные значения микроклимата для этого случая 

даны в таблице.  

Таблица 23 - Требования к микроклимату 

Период года Категория Температу Относительн Скорость 

 работы ра, °С ая  влажность, движения 

   % воздуха, м/с 

     

Холодный средняя 18 - 20 40 - 60 ≤ 0.1 

     

Теплый средняя 21 - 23 40 - 60 ≤ 0.2 

     

 

 Одними из основных мероприятий по оптимизации микроклимата и 

состава воздуха в производственных помещениях являются обеспечение 

надлежащего воздухообмена и отопления, тепловая изоляция нагретых 

поверхностей оборудования, воздухопроводов и гидротрубопроводов. 
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 Вентиляция производственных помещений предназначена для 

уменьшения запыленности, задымленности и очистки воздуха от вредных 

выделений производства, а также для сохранности оборудования. Она служит 

одним из главных средств оздоровления условий труда, повышения 

производительности и предотвращения опасности профессиональных 

заболеваний. Система вентиляции обеспечивает снижение содержания в воздухе 

помещения пыли, газов до концентрации не превышающей ПДК. 

 

 Проветривание помещения проводят, открывая форточки. Проветривание 

помещений в холодный период года допускается не более однократного в час, 

при этом нужно следить, чтобы не было снижения температуры внутри 

помещения ниже допустимой. Воздухообмен в помещении можно значительно 

сократить, если улавливать вредные вещества в местах их выделения, не 

допуская их распространения по помещению. Для этого используют приточно-

вытяжную вентиляцию. Кратность воздухообмена не ниже 3. 

 

4.2.1.2 Повышенный уровень шума 

 

 Предельно допустимый уровень (ПДУ) шума - это уровень фактора, 

который при ежедневной (кроме выходных дней) работе, но не более  40 часов в 

неделю в течение всего рабочего стажа, не должен вызывать заболеваний или 

отклонений в состоянии здоровья, обнаруживаемых современными методами 

исследований в процессе работы или в отдаленные сроки жизни настоящего и 

последующих поколений. Соблюдение ПДУ шума не исключает нарушения 

здоровья у сверхчувствительных лиц. 

 Допустимый уровень  шума  ограничен  ГОСТ  12.1.003-83  и  СанПиН 

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

рабочих местах не должно превышать 80 дБА. В нашем случае этот параметр 

соответствовал значению 60 дБА. 

 При значениях выше допустимого уровня необходимо предусмотреть 
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СКЗ и СИЗ. 

 СКЗ - устранение причин шума или существенное его ослабление в 

источнике образования; изоляция источников шума от окружающей среды 

средствами звуко- и виброизоляция (бетон,  кирпич,  гипсокартон и др.), звуко- 

и вибропоглащения (гранулированная или суспензированная минеральная вата, 

стекловолокно, войлок, стекловолокнистые плиты с ячеистым строением - 

пенополиуретан и т.п); применение средств, снижающих шум и вибрацию на 

пути их распространения. 

 СИЗ  - применение спецодежды, спецобуви и защитных средств органов 

слуха: наушники, беруши, антифоны.  

 

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.  

 

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 
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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 

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; 
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 – 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 

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. 
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4.2.2.1 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.  

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

должны быть раздельными и снабжены сепараторами с дренажными 

устройствами. 

4.2.2.2 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.) 

 

4.2.2.3 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 
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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.  

 

4.2.2.4 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; 

– 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; 

4.2.2.5 К основным средствам защиты от воздействия механических 

факторов относятся устройства: 

 К средствам защиты от воздействия механических факторов относятся 
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 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 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 
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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. Т.к. 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. 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. 
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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. 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.  

 

4.5 Вывод по разделу соцыальная ответственность 

 

 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 
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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 ВКР был спроектирован и разработан технологический процесс 

механической обработки  детали "Полумуфта". 

 В качестве отправной точки был взят базовый технологический процесс 

изготовления "Полумуфта" серийного производства. В ходе проектирования был 

составлен технологический процесс для серийного производства 1000 штук в год. 

Кроме того, был выбран оптимальный вид заготовки, режимы резания, основное 

и штучное время. 

Были спроектированы и рассчитано станочное приспособление, описано его 

устройства, принцип работы и сборки. 

 Таким образом, можно заключить, что в ходе  проектирования техническое 

задание было полностью выполнено. 

 Для разработки дипломного проекта использовалось программное 

обеспечение: 

– Microsoft Word’2010 - пояснительная записка. 

– Microsoft Excel’2010 - таблицы ТЭП, диаграммы. 

– Компас-3D V16.1 – операционные эскизы, чертежи,  иллюстрации. 
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