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ВВЕДЕНИЕ 
 

Разработка любого технологического процесса является комплексной за-

дачей, для решения которой в конкретных условиях производства нужно найти 

оптимальный вариант процесса изготовления заданного изделия.  

Разработка технологических процессов в общем случае включает ком-

плекс взаимосвязанных работ: анализ исходных данных, выбор действующего 

процесса-аналога, выбор исходной заготовки и метода ее получения, разработка 

технологического маршрута, выбор технологического оборудования, разработка 

технологических операций, выбор инструмента и приспособлений, нормирова-

ние технологического процесса, его тарификация, определение техники безопас-

ности, оформление технологических документов. 

Новейшие технологии, внедренные в производство, дают выпускаемым 

изделиям рентабельность и конкурентоспособность в условиях рыночной эконо-

мики. Технологические процессы изготовления приборов разрабатывают и внед-

ряют в производство. От них зависит рациональный выбор заготовок, назначение 

оптимальных припусков, использование станков с ЧПУ, средств автоматизации 

и механизации производственных процессов, новых конструкций оснастки и ин-

струмента. В проектировании технологических процессов решаются вопросы 

экономии материала, выбора способа получения заготовки, вопросы механиза-

ции труда рабочих, организации рабочего места, повышения производительно-

сти труда путем применения прогрессивного инструмента, усовершенствован-

ной оснастки, современного оборудования. Все это во многом способствует 

успешному решению задач – обеспечению высокой производительности при вы-

соком качестве продукции. 

В экономически развитых странах на долю машиностроительных произ-

водств приходится от 30 до 50% и более общего объема выпуска промышленной 

продукции (в Германии – 53,6%, Японии – 51,5%, Англии – 39,6%, Италии – 

36,4%, Китае – 35,2%). Прибыль, получаемая от машиностроительной отрасли, 
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обеспечивает полное техническое перевооружение всей промышленности разви-

тых стран мира каждые 8-10 лет. При этом доля продукции машиностроения в 

ВВП стран Евросоюза составляет 36-45%, в США – 10%. Доля машиностроения 

в ВВП РФ в период 1998-2012 гг. составляла 6-13%.  

            Отставание машиностроения обусловлено тремя основными факторами: 

во-первых, низким технологическим уровнем, во-вторых, недостаточным квали-

фикационным уровнем, и, в-третьих, архаичной организационной структурой. 

По оценке экспертов Mc Kinsey средний размер российских машиностроитель-

ных фирм в 10–20 раз меньше, чем в США и ЕС, причем эти фирмы, как правило, 

включают литейные, кузнечные, инструментальные, ремонтные и другие загото-

вительные и вспомогательные цеха. Это снижает производительность труда и де-

лает фирмы неконкурентоспособными не только на внешнем, но и на внутреннем 

рынке. Развитие организационной структуры машиностроения на базе его кон-

солидации и диверсификации требует относительно меньших инвестиций и яв-

ляется условием технологической и кадровой реструктуризации.  

Цель курсового проекта, это разработка и усовершенствование нового 

технологического процесса изготовления детали «Корпус шпиндельного узла». 

С применением современного оборудования с ЧПУ, комбинированного режу-

щего инструмента с СМП, автоматизированного станочного приспособления для 

повышения производительности и сокращение затрачиваемого времени на полу-

чение готового изделия. 
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1   ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

 

1.1 Назначение и описание узла, работы детали в узле 

Деталь «Корпус шпиндельного узла» является одной из составляющих 

деталей сверлильного станка 2М112. Производитель сверлильного станка 2М112 

специально смонтировал все основные механизмы (шпиндельный узел и меха-

низм натяжения ремней) в литом чугунном корпусе, чтобы обеспечить их надеж-

ную защиту от механических повреждений.  

В корпус устанавливается шпиндельный узел, с торца корпуса имеются 

резьбовые отверстия для крепления кронштейна натяжения ремня вращения 

шпинделя, крепления пластины для контроля сверления глубины отверстий. На 

горизонтальную плоскость по направляющим ласточкиного хвоста крепится 

плита для установки электродвигателя. На рисунке 1.1 представлена фотография 

станка сверлильного, в котором установлена рассматриваемая деталь «Корпус». 

 

Рисунок 1.1 – Корпус шпиндельного узла в составе станка 
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1.2 Служебное назначение детали и технические требования, предъявля-

емые к ней 

Анализ чертежа (рис. 1.2) детали Корпус шпиндельного узла показывает, 

что все параметры, необходимые для изготовления детали (либо, при необходи-

мости, для построения ее модели) указаны в полном объеме. Кроме того, на чер-

теже для наиболее корректного восприятия изображения представлены все необ-

ходимые виды и разрезы. Однако в чертеж были внесены следующие коррек-

тивы:  

 согласно изменению №3 ГОСТ 2.309-73 [2] параметры шероховато-

сти должны указываться под знаком полки; 

 в пунктах технических требований неуказанные предельные откло-

нения размеров должны быть указаны согласно ГОСТ 30893.1-2002 [3]. 

В целом, конструкторская документация на деталь корпус шпиндельного 

узла соответствует основным требованиям ЕСКД. 

 

 
Рисунок 1.2 – Чертёж детали корпус шпиндельного узла 
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Продолжение рисунка 1.2 

 

Деталь изготовлена из качественного перлитного чугуна СЧ 15 ГОСТ 

1412-92. Материал детали обладает высокой износостойкостью, хорошей обраба-

тываемостью, малой чувствительностью к концентрации напряжений. 

В таблицах 1.1 и 1.2 приведены химический состав и механические свой-

ства чугуна СЧ 20 ГОСТ 1412-92. 

 

Таблица 1.1 – Химический состав СЧ15 ГОСТ 1412- 92 (в %) 

C Si Mn 
H S 

Cr Ni 
не более 

3,5 - 3,7 2,0 - 2,4 0,5 - 0,8 0,2 0,15 0,3 0,5 

 

Таблица 1.2 – Механические свойства чугуна СЧ15 

в , мПа 
р1 , 

мПа 
 , % с , мПа 

 ,% 
ан, 

кДж/м2 н , мПа 

196 90 - 115 0,4 - 0,65 850 - 1000 15 - 30 80 - 100 400 - 500 
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Таблица 1.3 – Технологические свойства чугуна СЧ 15   

Свариваемость Обрабатывание резанием 

Флокено-

чувстви-

тельность 

Свариваемость: без 

ограничений — 

сварка производится 

без подогрева и без 

последующей термо-

обработки. 

Пластинчатые включения графита обеспечивают по-

ниженную твердость, а соответственно, хорошую об-

рабатываемость резанием, так как структура получа-

ется крошащейся и давление на инструмент уменьша-

ется, а также высокие антифрикционные свойства. 

Вместе с тем включения графита снижают прочность 

и пластичность, так как нарушают сплошность метал-

лической основы, при этом у серого чугуна хорошая 

герметичность – способность материала препятство-

вать проникновению частиц жидкости или газа сквозь 

свою кристаллическую решётку. Чугунные отливки с 

мелким графитом и низким содержанием фосфора при 

отсутствии волосяных трещин могут противостоять 

давлению жидкости до 100 МПа и газов до 70 МПа. 

не чувстви-

телен 

 

Назначение чугуна СЧ 15: станины, корпуса, кронштейны, опоры, плиты, 

крышки, траверсы, колосники, блоки цилиндров двигателей, головки цилиндров 

двигателей, рычаги и т.д. 
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2   ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1   Анализ технологичности детали 
 

Технологичность - важнейшая техническая основа, обеспечивающая ис-

пользование конструкторских и технологических резервов, для выполнения за-

дач по повышению технико-экономических показателей изготовления и качества 

изделий. 

Деталь «Корпус шпиндельного узла» (рис 2.1) изготавливается из мате-

риала СЧ15, литьем в песчано–глинистые формы с машинной формовкой по ме-

таллической модели. Этот способ литья экономически целесообразен при любом 

типе производства, для деталей любых масс, конфигурацией, габаритов, для по-

лучения отливок практически из всех литейных сплавов. Плоскость разъема для 

данной отливки будет располагаться по основанию. Это связано с тем, что при 

данном варианте выбора плоскости разъема, уменьшается вероятность возник-

новения дефектов на отливке. 

 
Рисунок 2.1 – Внешний вид детали корпус шпиндельного узла 

 

Деталь имеет сложную конфигурацию, с большим количеством отвер-

стий, часть которых обрабатывается по седьмому квалитету точности. Все 
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плоскости взаимно перпендикулярны и имеют большую длину. Внутренняя по-

лость выполнена для облегчения конструкции. На торцевой поверхности вы-

полнен шпоночный паз. 

Все отверстия располагаются под прямым углом к плоскости выхода, 

все требуемые размеры и шероховатости при обработке данного материала по-

лучить реально. Деталь имеет хорошие базовые поверхности для первоначаль-

ной операции, а для последующих операций позволяет применить принцип по-

стоянства баз. Хотя деталь имеет сложную форму, ее механическая обработка 

не доставляет больших трудностей. 

Технологичность детали определяется по следующим коэффициентам 

технологичности:  

 Коэффициент точности: 

                                                  Кт = 1 − 1 Кср,⁄                                        (2.1) 

где Кт – коэффициент точности; 

Кср – средний квалитет точности. 

Кср =
10 6 11 2 12 18 13 13 14 10 15 3 17 1 18 1

54

              
  12,7 

Коэффициент точности: 

Кт = 1 – 1/12  0,92 

По этому показателю деталь является технологичной, т.к. Кт > 0,8 

Уровень технологичности по шероховатости поверхности: 

                                                        Кш = 1 𝑅ср⁄ ,                                      (2.2) 

где Кш – коэффициент шероховатости; 

 Rср – средняя шероховатость поверхности. 

                                                   Кср = 
∑ 𝑅𝑖  𝑛𝑖

∑ 𝑛𝑖
,                                        (2.3) 

где Кi – квалитет; 

 ni – число поверхностей соответствующей шероховатости. 

Rср = (5*6+10*48)/54   9,4 

Коэффициент шероховатости: 

Кш = 1/9,4  0,11 
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Деталь является технологичной, если Кш≤0,8, по этому пункту деталь 

также технологична. 

Коэффициент использования материала: 

                                                      Ким = Мд Мз⁄ ,                                       (2.4) 

где Мд – масса детали; 

 Мз – масса заготовки. 

Ким =  
16,95

22
 = 0,77 

По этому показателю деталь не является технологичной, т.к. Ким > 0,7 

Из данных расчётов можно сделать вывод, что в целом конструкция де-

тали технологична.   

 

2.2 Анализ действующего технологического процесса 

Комплект документов на технологический процесс детали полный, есть 

маршрутные, карты эскизов и операционная карта контроля, карты эскизов есть 

не на все операции. 

Деталь корпус обрабатывается по технологическому процессу, который 

предусматривает следующие операции, представленные в виде таблицы 2.1. 

 

Таблица 2.1 – Маршрутный технологический процесс обработки 

 

№ операции Название операции Оборудование 

1 2 3 

005-105 Заготовительная Литейная машина 

110 Агрегатная Агрегатный 

115 Расточная 2А450 

120 Расточная с ЧПУ 2А622Ф4 

125 Расточная с ЧПУ 2А622Ф4 

130 Расточная с ЧПУ 2А622Ф4 

135 Фрезерная с ЧПУ ВФ2171ГВ 

140 Фрезерная с ЧПУ ВФ2171ГВ 

145 Расточная с ЧПУ 2А622Ф4 

150 Расточная с ЧПУ 2А622Ф4 

155 Расточная 2А450 

160 Контрольная Стол контрольный 
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2.2.1 Анализ документации действующего техпроцесса  

В маршрутной карте произведено сокращенное описание всех технологи-

ческих операций в последовательности их выполнения, указаны оборудование и 

цех. Указаны норма штучного времени, а также подготовительно-заключитель-

ное времени. 

Маршрутные карты оформлены на бланках формы ГОСТ 3.1113-82. На 

операцию механической обработки заготовка поступает в виде отливки, в марш-

рутной карте указано наименование материала отливки и её габариты. На всех 

операциях указан цех и участок изготовитель детали, имеется информация о коде 

профессии и применяемом оборудовании.  

Анализ маршрутных карт не выявил несоответствий заполнения карт. 

Предварительный анализ показывает несколько общих особенностей при 

заполнении операционных карт: 

 Во всех операциях не указан вспомогательный переход, которым 

должны заканчиваться операции «Открепить и снять деталь»; 

 В операционной карте правильно и в нужном объеме указаны необ-

ходимые исходные данные для расчета режимов резания; 

 Во всех операциях не указаны коды приспособлений, согласно при-

нятому на предприятии стандарту для специальной оснастки, а также нет данных 

по ГОСТам на используемый инструмент.  

Проанализируем операционные карты и карты эскизов отдельно по каж-

дой операции. 

 

110 Агрегатная 

Выбранное оборудование – агрегатный станок (модель не указана).  

В операционной карте указаны 9 позиций.  

Станочное приспособление – специальное. Режущий инструмент – фреза 

торцевая Ø160 ВК8 (поз. 2 и 3), резец расточной ВК6 (поз. 4-9). Наименование и 

маркировка соответствует принятому на предприятии стандарту для специаль-

ной оснастки. Вспомогательный инструмент – оправка фрезерная (для позиций 
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2 и 3), оправка расточная (поз. 4-9). Наименование, код соответствуют типу 

станка и выбранному режущему инструменту. 

Измерительный инструмент – скоба 178h11, пробка 59,77Н9, пробка 

49,77Н9; приспособление специальное для контроля отклонения от параллель-

ности 0,1мм отверстий, образцы шероховатости поверхности ГОСТ 9378-75. 

Наименование и маркировка измерительного инструмента соответствует ГОСТ 

и дает возможность контроля в соответствии с требованиями точности выполня-

емой операции. 

 

115 Расточная 

Выбранное оборудование – расточной станок 2А450.  

В операционной карте указаны 5 технологических и 1 вспомогательный 

переход.  

Станочное приспособление – приспособление специальное расточное. Ре-

жущий инструмент – резец расточной композит 10Д, резец расточной ВК6. 

Наименование и маркировка соответствует принятому на предприятии стан-

дарту для специальной оснастки. Вспомогательный инструмент – оправка рас-

точная. Наименование, код соответствуют типу станка и выбранному режущему 

инструменту. 

Измерительный инструмент – пробка Ø49,77Н9, образцы шероховатости 

поверхности ГОСТ 9378-75.  

120 Расточная с ЧПУ 

Выбранное оборудование – расточной станок с ЧПУ 2А622Ф4.  

В операционной карте указаны 4 технологических перехода.  

Станочное приспособление – приспособление специальное расточное. Ре-

жущий инструмент – фреза концевая Ø40, сверло центровочное Ø10 Р6М5, 

сверло Ø16 Р6М5, фреза шпоночная Ø16 ВК8. Наименование и маркировка соот-

ветствует принятому на предприятии стандарту для специальной оснастки. 

Вспомогательный инструмент – оправка фрезерная, втулка, втулка переходная. 
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Наименование, код соответствуют типу станка и выбранному режущему инстру-

менту. 

Измерительный инструмент – шаблон на глубину 16(-0,2), шаблон 119, при-

способление специальное для контроля расположения шпоночного паза, об-

разцы шероховатости поверхности ГОСТ 9378-75.  

 

125 Расточная с ЧПУ 

Выбранное оборудование – расточной станок с ЧПУ 2А622Ф4.  

В операционной карте указаны 12 технологических переходов.  

Станочное приспособление – приспособление специальное расточное. Ре-

жущий инструмент – фреза Ø25 ВК8, резец расточной ВК6, сверло Ø30 ВК8, це-

ковка Ø65, фреза концевая Ø45 ВК8, сверло Ø20 ВК8, сверло Ø18 ВК8, сверло 

Ø14 ВК8, зенкер Ø31,5 ВК8, зенкер Ø31,9 ВК8, развертка Ø32 ВК6. Наименова-

ние и маркировка соответствует принятому на предприятии стандарту для спе-

циальной оснастки. Вспомогательный инструмент – оправка фрезерная, втулка, 

втулка переходная. Наименование, код соответствуют типу станка и выбранному 

режущему инструменту. 

Измерительный инструмент – шаблон 108h12, приспособление специаль-

ное для размера 52,5h11, пробка Ø18Н11, приспособление специальное для кон-

троля расположения отверстия, пробка Ø32Н8, приспособление специальное для 

контроля расположения отверстия, приспособление специальное для контроля 

отклонения от перпендикулярности 0,05мм относительно оси, образцы шерохо-

ватости поверхности ГОСТ 9378-75.  

 

130 Расточная с ЧПУ 

Выбранное оборудование – расточной станок с ЧПУ 2А622Ф4.  

В операционной карте указаны 6 технологических переходов.  

Станочное приспособление – приспособление специальное расточное. Ре-

жущий инструмент – фреза концевая Ø25 ВК8, фреза концевая Ø45 ВК8, сверло 
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Ø8 ВК8, сверло Ø6,75 ВК8, зенкер Ø22 ВК8 метчик М8-7Н Р6М5. Наименование 

и маркировка соответствует принятому на предприятии стандарту для специаль-

ной оснастки. Вспомогательный инструмент – оправка фрезерная, втулка, втулка 

переходная. Наименование, код соответствуют типу станка и выбранному режу-

щему инструменту. 

Измерительный инструмент – шаблон 105h11, шаблон 52,5h11, калибр-

пробка резьбовая М8-7Н, контрольное приспособление на взаимное расположе-

ние отверстия М8, образцы шероховатости поверхности ГОСТ 9378-75. 

  

135 Фрезерная с ЧПУ 

Выбранное оборудование – фрезерный станок с ЧПУ ВФ2171ГВ.  

В операционной карте указаны 5 технологических переходов.  

Станочное приспособление – приспособление специальное станочное. 

Режущий инструмент – фреза концевая Ø40 ВК8, фреза концевая Ø12 ВК6, фреза 

Ø100 <55° ВК8, фреза угловая Ø100 <55° композит 10Д, фреза концевая Ø10 ВК6. 

Наименование и маркировка соответствует принятому на предприятии стан-

дарту для специальной оснастки. Вспомогательный инструмент – оправка фре-

зерная, втулка, втулка переходная, оправка. Наименование, код соответствуют 

типу станка и выбранному режущему инструменту. 

Измерительный инструмент – шаблон 175h11, приспособление специаль-

ное для контроля размеров направляющих, приспособление специальное для 

контроля отклонения от симметричности, шаблон 10Н12, шаблон 5(-0,2), приспо-

собление специальное для контроля отклонения от симметричности паза 0,08мм, 

образцы шероховатости поверхности ГОСТ 9378-75.  

 

140 Фрезерная с ЧПУ 

Выбранное оборудование – фрезерный станок с ЧПУ ВФ2171ГВ.  

В операционной карте указаны 4 технологических перехода.  
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Станочное приспособление – приспособление специальное станочное. 

Режущий инструмент – фреза торцевая Ø65 композит 10Д, фреза специальная   

Ø80 ВК8, фреза дисковая Ø180 ВК8. Наименование и маркировка соответствует 

принятому на предприятии стандарту для специальной оснастки. Вспомогатель-

ный инструмент – оправка фрезерная, втулка, втулка переходная, оправка. 

Наименование, код соответствуют типу станка и выбранному режущему инстру-

менту. 

Измерительный инструмент – скоба 236h12, шаблон 4+0,3, приспособление 

специальное для контроля расположения пазов, образцы шероховатости поверх-

ности ГОСТ 9378-75.  

 

145 Расточная с ЧПУ 

Выбранное оборудование – расточной станок с ЧПУ 2А622Ф4.  

В операционной карте указаны 9 технологических переходов.  

Станочное приспособление – приспособление специальное станочное. 

Режущий инструмент – сверло Ø4 Р6М5, сверло Ø3,5 Р6М5, сверло Ø8 Р6М5, 

сверло Ø6,75 Р6М5, сверло Ø14ВК8, сверло Ø12ВК8, метчик М8-7Н Р6М5, мет-

чик М4-7Н Р6М5, фреза дисковая Ø125 ВК8. Наименование и маркировка соот-

ветствует принятому на предприятии стандарту для специальной оснастки. 

Вспомогательный инструмент – втулка, втулка переходная, оправка. Наименова-

ние, код соответствуют типу станка и выбранному режущему инструменту. 

Измерительный инструмент – пробка Ø12Н12, пробка комплексная М4-

7Н, контрольное приспособление на взаимное расположение 4 отверстий М4, 

пробка комплексная М8-7Н, контрольное приспособление на взаимное располо-

жение отверстия М8, образцы шероховатости поверхности ГОСТ 9378-75.  

 

150 Расточная с ЧПУ 

Выбранное оборудование – расточной станок с ЧПУ 2А622Ф4.  

В операционной карте указаны 6 технологических переходов.  



24 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дат

а 

Лист 

 
                  15.03.05.2017.972 ПЗ ВКР 
 

Станочное приспособление – приспособление специальное станочное. 

Режущий инструмент – сверло Ø4 Р6М5, сверло Ø3,5 Р6М5, сверло Ø6 Р6М5, 

сверло Ø5 Р6М5, метчик М4-7Н Р6М5, метчик М6-7Н Р6М5. Наименование и 

маркировка соответствует принятому на предприятии стандарту для специаль-

ной оснастки. Вспомогательный инструмент – втулка, втулка переходная, 

оправка. Наименование, код соответствуют типу станка и выбранному режу-

щему инструменту. 

Измерительный инструмент – пробка комплексная М4-7Н, контрольное 

приспособление на взаимное расположение 4 отверстий М4, пробка комплексная 

М6-7Н, контрольное приспособление на взаимное расположение отверстия М6, 

образцы шероховатости поверхности ГОСТ 9378-75.  

 

155 Расточная с ЧПУ 

Выбранное оборудование – расточной станок с ЧПУ 2А622Ф4.  

В операционной карте указаны 3 технологических перехода.  

Станочное приспособление – приспособление специальное станочное. 

Режущий инструмент – резец расточной керамика В013. Наименование и марки-

ровка соответствует принятому на предприятии стандарту для специальной 

оснастки. Вспомогательный инструмент – оправка расточная. Наименование, 

код соответствуют типу станка и выбранному режущему инструменту. 

Измерительный инструмент – Пробка Ø50Н7, приспособление специаль-

ное для контроля отклонения от соосности 0,03мм на R, приспособление специ-

альное для контроля отклонения от перпендекулярности 0,2 мм относительно 

плоскости, приспособление специальное для контроля отклонения от параллель-

ности отверстий 0,1мм, образцы шероховатости поверхности ГОСТ 9378-75.  

Охарактеризуем карты эскизов, в общем.  

На операционных эскизах символы базирования и закрепления простав-

лены верно, имеются допуски и обозначена шероховатость обрабатываемой по-

верхности. Размеры проставлены верно.  

Карты эскизов всех операций легко читаемы и информативны. Карты 
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полны полезной информации о получаемых в ходе технологического процесса 

размерах, допусках на эти размеры, шероховатости, а также последовательности 

получения размеров. 

Ниже приведены рисунки карт эскизов данного технологического про-

цесса, разработанного и утверждённого для использования на производстве в 

2011 году. Названия приведены, как в базовом техпроцессе. 

 

 
Рисунок 2.2 – Карта эскизов 110 Агрегатная 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. Указаны все получае-

мые размеры, базирование, обрабатываемые поверхности. 
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Рисунок 2.3 – Карта эскизов 115 Расточная 

 

Карты достаточно информативна, нареканий нет. 

 

 
Рисунок 2.4 – Карта эскизов 120 Расточная с ЧПУ 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. 
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Рисунок 2.5 – Карта эскизов 125 Расточная с ЧПУ 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. 

 
Рисунок 2.6 – Карта эскизов 130 Расточная с ЧПУ 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. 
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Рисунок 2.7 – Карта эскизов 135 Фрезерная с ЧПУ 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. 

 
Рисунок 2.8 – Карта эскизов 140 Фрезерная с ЧПУ 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. 



29 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дат

а 

Лист 

 
                  15.03.05.2017.972 ПЗ ВКР 
 

 
Рисунок 2.9 – Карта эскизов 145 Расточная с ЧПУ 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. 

 

 
Рисунок 2.10 – Карта эскизов 150 Расточная с ЧПУ 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. 
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Рисунок 2.11 – Карта эскизов 155 Расточная с ЧПУ 

 

Карта достаточно информативна, нареканий нет. 

 

 

2.2.2 Анализ оборудования, режущего инструмента, оснастки 

Деталь «Корпус шпиндельного узла» обрабатывается по технологиче-

скому процессу, в котором используется универсальное оборудование и обору-

дование с ЧПУ, а именно агрегатный станок, универсальный расточной станок 

2А450, расточной станок с ЧПУ 2А622Ф4, фрезерный станок с ЧПУ ВФ2171ГВ. 

Применение универсальных станков увеличивает затраты и время на изготовле-

ние детали, например, ручная смена инструмента, ручное управление станком: 

серия монотонных повторяющихся движений, приводящих к быстрой утомляе-

мости рабочего. Все это сказывается на качестве, времени обработки, в конечном 

итоге на себестоимости детали, кроме того на универсальных станках сложнее 

выполнить некоторые требования по форме и расположению поверхностей.  
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Контроль параметров шероховатости поверхностей, заданных чертежом 

детали, осуществляем по образцам шероховатости – ГОСТ 9378-85. Этот метод 

дает надежные результаты контроля до Ra=1,6 мкм включительно, что соответ-

ствует стандарту ISO 9001. 

Скоба 178h11, пробка  59,77Н9, пробка  49,77Н9; приспособление специ-

альное для контроля отклонения от параллельности 0,1мм отверстий, пробка 

Ø49,77Н9, шаблон на глубину 16(-0,2), шаблон 119, приспособление специальное 

для контроля расположения шпоночного паза, шаблон 108h12, приспособление 

специальное для размера 52,5h11, пробка  Ø18Н11, приспособление специальное 

для контроля расположения отверстия, пробка Ø32Н8, приспособление специ-

альное для контроля расположения отверстия, приспособление специальное для 

контроля отклонения от перпендикулярности 0,05мм относительно оси, шаблон 

105h11, шаблон 52,5h11, калибр-пробка резьбовая М8-7Н, контрольное приспо-

собление на взаимное расположение отверстия М8, приспособление специаль-

ное для контроля размеров направляющих, приспособление специальное для 

контроля отклонения от симметричности, шаблон 10Н12, шаблон 5(-0,2), приспо-

собление специальное для контроля отклонения от симметричности паза 0,08мм, 

скоба 236h12, шаблон 4+0,3, приспособление специальное для контроля располо-

жения пазов, пробка  Ø12Н12, Пробка  Ø50Н7, приспособление специальное для 

контроля отклонения от соосности 0,03мм на R, приспособление специальное 

для контроля отклонения от перпендекулярности 0,2 мм относительно плоско-

сти, приспособление специальное для контроля отклонения от параллельности 

отверстий 0,1мм, образцы шероховатости поверхности ГОСТ 9378-75 – необхо-

димы при проверках правильности расточных и фрезерных работ. 

 Пробка комплексная М4-7Н, контрольное приспособление на взаимное 

расположение 4 отверстий М4, пробка комплексная М8-7Н, контрольное при-

способление на взаимное расположение отверстия М8, пробка комплексная М4-

7Н, контрольное приспособление на взаимное расположение 4 отверстий М4, 
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пробка комплексная М6-7Н, контрольное приспособление на взаимное располо-

жение отверстия М6 – стандартные, применяются для контроля внутренней 

резьбы. Контроль резьбовыми калибрами осуществляется комплексно, одновре-

менно проверяются несколько основных элементов резьбы, имеют проходную 

(ПР) и непроходную (НЕ) стороны. Проходные резьбовые пробки имеют полный 

профиль резьбы и большую длину. Непроходные резьбовые пробки имеют уко-

роченные профиль и длину, что устраняет влияние погрешности угла профиля 

при контроле среднего диаметра резьбы. 

Делаем вывод, что в действующем технологическом процессе на расточ-

ных операциях можно использовать станки с программным управлением, объ-

единив несколько операций в одну, тогда выбор оборудования будет в данном 

случае оправдан.  

В действующем технологическом процессе применяется различный ре-

жущий, вспомогательный и мерительный инструмент. Наименование и марки-

ровка этого инструмента соответствует принятому на предприятии стандарту 

для специальной оснастки и ГОСТ. 

Режущий и измерительный инструмент используется стандартный (по 

ГОСТ). В качестве вспомогательного инструмента на ряду со стандартным при-

меняются оправки для различных инструментов, втулки, переходные втулки. 

Анализ используемого инструмента показал, что инструмент выбран 

верно, но для усовершенствования и уменьшения трудоемкости для некоторых 

токарных операций можно использовать комбинированный инструмент, кото-

рый можно изготовить на заводе, а также можно использовать прецизионный ин-

струмент, который будет позволять применять более высокие режимы резания.  

В данном технологическом процессе используется следующий режущий 

инструмент: 

фреза торцевая Ø160 ВК8 (поз. 2 и 3), резец расточной ВК6 (поз. 4-9), ре-

зец расточной композит 10Д, резец расточной ВК6, фреза концевая Ø40, сверло 

центровочное Ø10 Р6М5, сверло Ø16 Р6М5, фреза шпоночная Ø16 ВК8, фреза 
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Ø25 ВК8, резец расточной ВК6, сверло Ø30 ВК8, цековка Ø65, фреза концевая 

Ø45 ВК8, сверло Ø20 ВК8, сверло Ø18 ВК8, сверло Ø14 ВК8, зенкер Ø31,5 ВК8, 

зенкер Ø31,9 ВК8, развертка Ø32 ВК6, фреза концевая Ø25 ВК8, фреза концевая 

Ø45 ВК8, сверло Ø8 ВК8, сверло Ø6,75 ВК8, зенкер Ø22 ВК8 метчик М8-7Н 

Р6М5, фреза концевая Ø40 ВК8, фреза концевая Ø12 ВК6, фреза Ø100 <55° ВК8, 

фреза угловая Ø100 <55° композит 10Д, фреза концевая Ø10 ВК6, фреза торцевая  

Ø65 композит 10Д, фреза специальная   Ø80 ВК8, фреза дисковая Ø180 ВК8, 

сверло Ø4 Р6М5, сверло Ø3,5 Р6М5, сверло Ø8 Р6М5, сверло Ø6,75 Р6М5, сверло 

Ø14ВК8, сверло Ø12ВК8, метчик М8-7Н Р6М5, метчик М4-7Н Р6М5, фреза дис-

ковая Ø125 ВК8, сверло Ø4 Р6М5, сверло Ø3,5 Р6М5, сверло Ø6 Р6М5, сверло Ø5 

Р6М5, метчик М4-7Н Р6М5, метчик М6-7Н Р6М5, резец расточной керамика 

В013. 

Особенностью отражения режущего инструмента в базовом техпроцессе 

является то, что указание инструментов не сопровождается ссылками на ГОСТ, 

по которому выполнен инструмент или на производителя с особенной маркиров-

кой, поэтому зачастую трудно понять какой именно инструмент был использо-

ван на той или иной операции, и досконально выяснить это не представляется 

возможным. Это единственный недостаток базовой документации по технологи-

ческому процессу. Он также распространяется и на средства измерения, и на при-

способления, вспомогательный инструмент. 

В действующем технологическом используются следующая оснастка: 

оправка фрезерная (для позиций 2 и 3), оправка расточная (поз. 4-9), 

оправка фрезерная, втулка, втулка переходная, оправка. Коды приспособлений 

не указаны. 

В действующем технологическом используются следующие станочные 

приспособления:  

 Приспособление специальное расточное; 

 Приспособление специальное станочное. 
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Данные станочные приспособления соответствуют наименованиям и мар-

кировке принятым на предприятии по стандарту для специальной оснастки. Для 

всех операций вспомогательное оборудование и приспособления никак не обо-

значены, нет ни принадлежности вспомогательного инструмента к ГОСТам, так 

и просто их описания.  

Анализ приспособлений показал, что станочные приспособления, приме-

няемые в цехе и имеющие наименование и маркировку согласно принятому на 

предприятии стандарту для специальной оснастки, соответствуют требованиям, 

необходимым для выполнения данных операций, однако у них те же проблемы, 

что у режущего и вспомогательного инструмента, по операционным картам 

идентифицировать приспособления не представляется возможным. 

 

2.2.3 Размерный анализ действующего техпроцесса 

С целью расчета припусков замыкающих звеньев и возможности выявле-

ния брака проведем проверочный размерный анализ действующего технологи-

ческого процесса.  

Размерный анализ решает более широкий круг задач и кроме расчета опе-

рационных цепей, охватывает очень широкий комплекс технологических расче-

тов. На стадии проектирования необходимо экономить металл и материальные 

затраты за счет уменьшения размеров износа, трудоемкости изготовления детали 

и снижения брака. 

В действующем технологическом процессе замыкающим звеном размер-

ной цепи является чертёжный размер, полученный путём снятия припусков на 

125 и 130 операции. На рисунке 2.12 показана схема размерной цепи действую-

щего техпроцесса. 
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Рисунок 2.12 – Размерная цепь действующего техпроцесса 



36 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дат

а 

Лист 

 
                  15.03.05.2017.972 ПЗ ВКР 
 

В действующем техпроцессе не указан размер заготовки.  

Проверим выполнение чертёжного размера. В данном случае оба звена 

являются увеличивающими, поэтому формула расчёта замыкающего звена будет 

выглядеть так: 

                                            ∆= ƩУВ + ƩУВ,                                     (2.5) 

где ƩУВ – сумма увеличивающих звеньев. 

∆= 52,5−0,19 + 52,5−0,19 = 105−0,38мм 

Из расчёта видим, что снятие припусков на операциях 125 и 130 дает га-

рантированный брак детали, 105-0,38>105-0,22.  Допуск на операции завышен на 

0,16 мм. 

Вывод из размерной цепи. В действующем техпроцессе, при выполнении 

операций 125 и 130 давали брак по одному из чертёжных размеров, что является 

не допустимым.   

Необходимо занижать допуски на обработку для предотвращения полу-

чения брака. 

 

2.2.4 Выводы из анализа и предложения по разработке проектного тех-

процесса 

На заводском чертеже детали проставлены необходимые размеры и пре-

дельные отклонения, шероховатость основных и вспомогательных поверхно-

стей, что дает возможность судить о величине детали и ее частей, а также точно-

сти изготовления детали. Конструкторский анализ показал, что необходимые 

данные, требуемые для изготовления детали, присутствуют на чертеже и не тре-

буют корректировки. 

Анализ технологичности показал, что в целом конструкция детали техно-

логична. 

Деталь «Корпус шпиндельного узла» изготавливается из материала СЧ15, 

литьем в песчано–глинистые формы с машинной формовкой по металлической 

модели. Этот способ литья экономически целесообразен при любом типе произ-
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водства, для деталей любых масс, конфигурацией, габаритов, для получения от-

ливок практически из всех литейных сплавов. Плоскость разъема для данной от-

ливки будет располагаться по основанию. Это связано с тем, что при данном ва-

рианте выбора плоскости разъема, уменьшается вероятность возникновения де-

фектов на отливке. 

Анализ маршрутных карт не выявил несоответствий заполнения карт. 

Предварительный анализ показывает несколько общих особенностей при 

заполнении операционных карт: 

 Во всех операциях не указан вспомогательный переход, которым 

должны заканчиваться операции «Открепить и снять деталь»; 

 В операционной карте правильно и в нужном объеме указаны необ-

ходимые исходные данные для расчета режимов резания; 

 Во всех операциях не указаны коды приспособлений, согласно при-

нятому на предприятии стандарту для специальной оснастки, а также нет данных 

по ГОСТам на используемый инструмент. На операционных эскизах символы 

базирования и закрепления проставлены верно, имеются допуски и обозначена 

шероховатость обрабатываемой поверхности. Размеры проставлены верно.  

Охарактеризуем карты эскизов, в общем.  

На операционных эскизах символы базирования и закрепления простав-

лены верно, имеются допуски и обозначена шероховатость обрабатываемой по-

верхности. Размеры проставлены верно.  

Карты эскизов всех операций легко читаемы и информативны. Карты 

полны полезной информации о получаемых в ходе технологического процесса 

размерах, допусках на эти размеры, шероховатости, а также последовательности 

получения размеров. 

Делаем вывод, что в действующем технологическом процессе на расточ-

ных операциях можно использовать станки с программным управлением, объ-

единив несколько операций в одну, тогда выбор оборудования будет в данном 

случае оправдан. Для усовершенствования технологического процесса в усло-

виях современного производства.  
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Анализ используемого инструмента показал, что инструмент выбран 

верно, но для усовершенствования и уменьшения трудоемкости для некоторых 

токарных операций можно использовать комбинированный инструмент, кото-

рый можно изготовить на заводе, а также можно использовать прецизионный ин-

струмент, который будет позволять применять более высокие режимы резания.  

Анализ приспособлений показал, что станочные приспособления, приме-

няемые в цехе и имеющие наименование и маркировку согласно принятому на 

предприятии стандарту для специальной оснастки, соответствуют требованиям, 

необходимым для выполнения данных операций, но есть проблемы с отраже-

нием их кодировки в техпроцессе. 

Размерный анализ показал, что выполнения чертёжного размера невоз-

можно так как завышены припуски на обработку. Также неизвестен размер заго-

товки, его необходимо считать. 

Действующий техпроцесс можно усовершенствовать за счёт концентра-

ции переходов на операцию, тем самым сократить количество операции. 

 

2.3 Разработка проектного технологического процесса изготовления де-

тали типа «корпус шпиндельного узла» 

2.3.1 Разработка маршрутного техпроцесса 

Предложения для улучшения базового технологического процесса: 

 Замена оборудования на новое, более производительное (более совре-

менный станок с ЧПУ, что позволит сократить время на изготовление); 

 Сокращение штучного времени за счёт нового оборудования и инстру-

мента; 

 Сокращение количества операций механической обработки. Автомати-

зация станочных приспособлений. Концентрация переходов на операции; 

 Автоматизация станочных приспособлений пневмоприводом; 
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 Смена режущего инструмента с заводского быстрорежущего на твёрдо-

сплавный. Заменены свёрла, фрезы с напайными пластинами и из быстрорежу-

щей стали на инструмент с твердосплавными пластинами, которые легко заме-

нить в случае износа. 

 

В таблице 2.2 приведён маршрут обработки детали. 

 

Таблица 2.2 – Маршрут обработки детали 

 

№ операции Наименование операции Оборудование 

000 Заготовительная Литейная машина 

005 Транспортная Автоэлектрокара «Balkankar» 

010 Фрезерная с ЧПУ YCMNSV102A 

020 Фрезерная с ЧПУ YCMH500A 

025 Моечная 
Моечная машина TEKNOX 

TUNNEL 

030 Контрольная Стол контролера 

 

Масса детали — 18 кг. 

Количество деталей, изготавливаемых из одной заготовки — 1. 

 

2.3.2 Выбор оборудования для реализации техпроцесса 

Вся обработка детали производится за 2 операции, на двух станках Тай-

ванской фирмы YCM. Обработка производится на вертикально-фрезерном обра-

батывающем центре YCMNSV102A (рис. 2.13). И горизонтально фрезерном цен-

тре YCMH500A (рис. 2.14). 

 

Рисунок 2.13 – Вертикальный обрабатывающий центр YCMNSV102A 

 

 Основные технические характеристики станка: 
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 Размер стола:1120 мм х 625 мм; 

 Перемещение (X, Y, Z):1020 х 600 х 600 мм; 

 Скорость вращения шпинделя:15000 оборотов в минуту;  

 Емкость магазина инструмента:30 шт; 

 Время смены инструмента:1 сек; 

 Быстрая подача (X, Y, Z):48/48/48 м/мин; 

 Рабочая подача: 1 20000 мм/мин; 

 Потребляемая мощность: 40кВА; 

 Контроль ЧПУ: MXP200FB; 

 Система управления CNC: MXP200FC. 

 
Рисунок 2.14 – Горизонтально фрезерный обрабатывающий центр 

YCMH500A. 

Основные технические характеристики станка: 

 Размер стола:500 х 500 х 2; 

 Перемещение (X, Y, Z):650 х 650 х 650 мм; 

 Скорость вращения шпинделя:8000 об/мин (10000);  

 Емкость магазина инструмента:40 (60); 

 Время смены инструмента:1 сек; 
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 Быстрая подача (X, Y, Z):30/30/30 м/мин; 

 Потребляемая мощность: 40кВА; 

 Контроль ЧПУ: MXP200FB; 

 Система управления CNC: MXP200FC. 

Многофункциональные обрабатывающие центры YCM предназначены 

для комплексной обработки деталей из различных материалов, в том числе и вы-

соколегированных, закаленных сталей с твердостью поверхности HRC 58…60. 

Совмещение в одной операции фрезерной и сверлильно-расточных работ позво-

ляет резко сократить количество необходимой оснастки и трудоемкость изготов-

ления деталей, имеющих цилиндрическую форму. Технические возможности 

станков обеспечивают высокую производительность и точность при любом типе 

производства: от единичного и опытного до серийного. Обрабатывающие цен-

тры YCM нашли широкое применение в различных отраслях промышленности, 

в том числе в инструментальном производстве. 

Основные характеристики обрабатывающих центров YCM: 

 Высокая мощность приводов, шпинделей и подач; 

 Термостабильная блочно-модульная конструкция; 

 Высокая жесткость конструкции и точность обработки; 

 Все три оси оборудованы жесткими роликовыми направляющими. 

 

2.3.3 Выбор и обоснование метода получения исходной заготовки 

Главным при выборе заготовки является обеспечение заданного качества 

готовой детали при ее минимальной себестоимости. Себестоимость детали опре-

деляется суммированием себестоимости заготовки по калькуляции заготови-

тельного цеха и себестоимости ее последующей обработки до достижения задан-

ных требований качества по чертежу. 

Деталь — корпус, как уже было сказано выше, представляет собой от-

ливку коробчатой формы из серого чугуна СЧ 15. Отливка довольно проста по 

конфигурации, но требует применения стержневой формовки для образования 
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внутренних полостей. Кроме того, в опоке должен быть предусмотрен сложный 

разъем ввиду наличия у детали выступов на боковой поверхности. Следует заме-

тить, что толщина стенок отливки выбрана с учётом завёртывания в них резьбо-

вых пробок.    

Деталь изготавливается из качественного перлитного чугуна СЧ 15 ГОСТ 

1412-92. Материал детали обладает высокой износостойкостью, хорошей обраба-

тываемостью, малой чувствительностью к концентрации напряжений. 

Такая заготовка использовалась в действующем технологическом про-

цессе. 

В данном случае при обработке корпуса на станке с ЧПУ заготовку пред-

почтительно оставить прежней, т.к. использование для её изготовления проката и 

штамповки крайне нецелесообразно.  

Выбираем заготовку – отливка в песчано-глинистые формы. 

 

2.3.4 План операций и переходов проектного техпроцесса 

 

Таблица 2.3 – План операций и переходов 
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Продолжение таблицы 2.3 
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Окончание таблицы 2.3 
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2.3.5 Размерный анализ проектного техпроцесса 

Из анализа размерной цепи действующего техпроцесса мы знаем, что 

необходимо занижать допуски на обработку для выполнения чертёжного раз-

мера. Также необходимо посчитать размер заготовки. Размерный анализ проек-

тируемого технологического процесса представлен на (рис 2.15). Замыкающее 

звено чертёжный размер, который выполняется. 

 

 
 

Рисунок 2.15 – Размерная цепь проектного техпроцесса                                                                



46 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дат

а 

Лист 

 
                  15.03.05.2017.972 ПЗ ВКР 
 

Запишем уравнения для всех припусков. 

 

                                                      Z1н=Y-52,5-0,1 

  Z2н=X-Y+52,5-0,1 

 

 Выразим неизвестные Y и X. 

Y = 52,5 + Z1н 

X = 52,5 + Y + Z2н 

Определим номиналы припусков по формуле: 

                                                    Zн=Zmin + 
𝑊

2
 - ∆0,                                                           (2.6) 

где Zmin = Rz+Df, W = ∑ 𝑇𝑖; 

∆0 = 
Ʃ(в+н)ув – Ʃ(в+н)ум

2
 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑇  = 0,3+0,4=0,7мм; 

 

Рассчитаем номиналы припусков. 

Z1н = 0,7 + 
1,5

2
 – 

0,7+(−0,7)−(0+(−0,1))

2
 = 1,45-0,05 = 1,4мм; 

Z2н = 0,7+
0,1+1,4+1,6

2
−

(0+(−1,6)−[(0+(−0,1)+(0,7+(−0,7))]

2
= 0,7 +

1,55—
−1,6+0,1

2
= 0,7 + 1,55 + 0,75 = 3мм 

 

Рассчитаем Y и X. 

Y = 52,5 + 1,4 = 53,9≈54±0,7 

X = 52,5+54+3=109,5-1,6 

 

Решим уравнение припусков. 

                                                      Z1н=Y-52,5-0,1 

Z2н=X-Y+52,5-0,1 

Z1=54±0,7-52,5-0,1=1,5−0,7
+0,8

мм; 

𝑍𝑚𝑖𝑛
ф

= 0,8 

𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑇 = 0,7 

𝑍𝑚𝑎𝑥
ф

= 2,3 
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Z2=109,5-1,6-54±0,7+52,5-0,1=3−2,3
−0,8мм; 

𝑍𝑚𝑖𝑛
ф

=0,8 

𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑇 = 0,7 

𝑍𝑚𝑎𝑥
ф

= 3,7 

Проверим выполнения чертёжного размера по формуле: 

                                            ∆= ƩУВ + ƩУВ,                                     (2.7) 

где ƩУВ – сумма увеличивающих звеньев. 

∆= 52,5−0,1 + 52,5−0,1 = 105−0,2мм 

В размерной цепи проектного техпроцесса мы посчитали размер детали 

на заготовительной операции, Х=109,5-1,6. Посчитали номиналы припусков и за 

счёт занижения допусков на обработку с -0,19 до -0,1 мы добились выполнения 

чертёжного размера более точного чем требуется по чертежу 105-0,22>105-0,2. 

 
 

 

2.3.6 Расчёт режимов резания и норм времени. 

 

Критериями выбора режущего инструмента фирмы Sandvik Coromant 

стали: 

 высокая производительность процесса механической обработки при 

оптимальной стойкости инструмента; 

 его стоимость; 

 стойкость инструмента; 

 удобное и быстрое крепление инструмента на станке; 

 возможность восстановления размеров рабочей части или использо-

вание его отходов. 

Увеличение срока службы инструмента обеспечивается за счет примене-

ния регулируемых или сменных элементов рабочей части, а также за счет неко-

торого изменения конструкции инструмента.  
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Технологические характеристики металлорежущего инструмента опреде-

ляются скоростью подачи и резания, а также глубиной резания. Одним из пока-

зателей износа режущей части выступает ширина изношенной площадки, нахо-

дящейся на задней поверхности инструмента. 

Для расчётов режимов резания и подбора инструментов воспользуемся 

калькулятором, предоставленным сайтом http://www.sandvik.coromant.com. Дан-

ный ресурс позволяет подобрать оптимальные режимы резания для конкретного 

инструмента, выбранного производителями. Скриншоты с полученными резуль-

татами приведены на рисунках. 

 

 

Операция 010 Комплексная на ОЦ с ЧПУ 

Установ А 

 

 

 
 

Рисунок 2.16 – Черновое фрезерование 

 

 

 

http://www.sandvik.coromant.com/
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Рисунок 2.17  – Чистовое фрезерование 

 

 
 

Рисунок 2.18 – Сверлить отверстие Ø12 
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Рисунок 2.19 – Сверлить отверстие под резьбу М8 

 

 

 

 
 

Рисунок 2.20 – Нарезать резьбу М8 
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Рисунок 2.21 – Сверлить 4 отверстия последовательно под резьбу М4 
 

 
 

Рисунок 2.22 – Нарезать резьбу М4 

 

 

 

Используемый инструмент, пластины, патроны, переходные втулки при-

ведены в таблице 2.4. 
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Таблица 2.4 – Используемый инструмент 

 

Переход Инструмент/пластина/патрон/переходная втулка 

Фрезеровать поверхность 

предварительно 

Фреза торцевая RA210-063Q22-09H 

Пластина R210-090412M-KM3330 

Втулка 392.55805С5022055 

Фрезеровать поверхность 

окончательно 

Фреза торцевая А725-152R38-21H 

Пластина 745R-2109EH50 K20D 

Втулка 392.55805С5022055 

Расточить Ø50 Головка 825-56ТС11-С5 

Пластина ТСМТ090204-РМ4325 

Втулка С4-390.В58-50040 

Расточить Ø60 Головка 825-70ТС11-С5 

Пластина ТСМТ110304-РМ4325 

Втулка С5-390.В58-50040 

Сверлить отверстие Ø12 Сверло 870-1200-10L16-3 

Пластина 870-1200-10-КМ3234 

Втулка392.55823-5040115 

Сверлить отверстие под 

резьбу М8 

Сверло 460.1-0675-034А1-ХМGC34 

Втулка392.55823-5040115 

Нарезать резьбу М8 Метчик Т100-КМ102DA M8D210 

Патрон С4-391.32-13104 

Втулка С4-390.В.58-50040 

Сверлить 4 отверстия 

последовательно под 

резьбу М4 

Сверло 460.1-0350-011А1-ХМGC34 

Втулка392.55823-5040115 

Нарезать резьбу М4 Концевая фреза R217.13-023050AC09P 1620 

Втулка 392.55ЕН-5012070 

 

Нормирование операций механической обработки на станках с ЧПУ 

производится по нормативам [2,4]. 

Норма времени также, как и для станков с ручным управлением состоит 

из нормы штучного времени и подготовительно-заключительного времени: 

                                      Т(Нвр) = Тшт + Тпз/𝑛,                                (2.8) 

где n – количество деталей в партии. 

Штучное время: 

                           Тшт = (Тца + Тв + 𝑘𝑡в) ∙ (1 +
атех+аорг+аот.л

100
),                (2.9) 

где Тца – время цикла автоматической работы станка по программе, мин;   
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Тв – ручного вспомогательное время, мин; Ktв – коэффициент ручного вспомо-

гательного времени; атех, аорг, аот.л – время на техническое, организационное об-

служивание и на отдых и личные надобности, % от оперативного времени. 

Время цикла автоматической работы станка по программе: 

                                                  Тца = Тоа + Тмв,                                    (2.10) 

где Тоа – основное время автоматической работы станка по программе, мин; 

Тмв – машинное вспомогательное время, мин. 

 Машинно-вспомогательное время, связанное с переходом, определяется 

по паспортным данным станков и входит в качестве составляющих элементов во 

время автоматической работы станка. 

Время выполнения ручной вспомогательной работы: 

                                     Тв = Тв уст + Тв оп + Тв изм,                           (2.11) 

где Тв уст – вспомогательное время на установку и снятие детали; 

Тв оп – вспомогательное время, связанное с выполнением операции; 

Тв изм – вспомогательное время (не перекрываемое) на измерение. 

Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по 

нормативам [2] вне зависимости от типов станков, так же как и для обычных 

станков и зависит от вида применяемых приспособлений, способов установки, 

выверки и крепления заготовок. 

Вспомогательное время, связанное с операцией Тв оп, не вошедшее во 

время цикла автоматической работы станка по программе, предусматривает вы-

полнение следующей работы: включить и выключить лентопротяжный меха-

низм; установить заданное взаимное положение детали и инструмента по коор-

динатам, и в случае необходимости произвести повторную настройку; открыть 

и закрыть крышку лентопротяжного механизма, перемотать, заправить ленту в 

считывающее устройство; продвинуть перфоленту  в исходное положение; про-

верить приход детали или инструмента в заданную точку после обработки; 

установить защитный щиток от брызг эмульсии и снять. 
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Для расчётов режимов резания для чистового растачивания отверстий 

расточными головками воспользуемся справочником В.И. Гузеева. 

 

            Табличная подача для чистовой стадии обработки выбирается из карты 

18. Для данных условий обработки и материала детали: Sот = 0,29 мм/об 

Поправочные коэффициенты на подачу для чистовой стадии обработки 

выбираются из карты 20 в зависимости от: 

 механических свойств обрабатываемого материала Кsm = 0,9; 

 радиуса вершины резца Ksr = 1,0; 

 квалитета обрабатываемой поверхности Ksk = 1,0; 

 отношения длины оправки к ее диаметру Ksl = 1,0; 

 диаметра и длины оправки, диаметра и вылета шпинделя Ksdo = 0,56 

Принимаемая подача равна: 

So = SoT×Ksm×Ksr×Ksk×Ksdo = 0,08 мм/об. 

По карте 22 в зависимости от полученного значения подачи, глубины ре-

зания и обрабатываемого материала выбирается табличная скорость резания: 

VT = 390 м/мин. 

Поправочные коэффициенты на табличную скорость резания выбираются 

из карты 23 в зависимости от: 

 группы обрабатываемости материала Kvс = 1,0; 

 вида обработки Kvo = 1,0; 

 жесткости станка Kvj = 1,0; 

 механических свойств обрабатываемого материала Kvm = 1,0; 

 геометрических параметров резца Kvᵠ = 0,95; 

 периода стойкости режущей части резца KvT = 1,0; 

 наличия охлаждения Kvж = 1,0. 

Принимаемая скорость резания равна: 

V = VT× Kvс× Kvo× Kvj× Kvm× Kvᵠ× KvT× Kvж = 390м/мин. 
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Расчёт основного машинного и вспомогательного времени представлен в 

таблицах 2.5 и 2.6 

Таблица 2.5 – Расчёт основного машинного времени 

№ 

п/п 

Название DилиB L t i S V n Тмаш. 

Установ А 

1 Фрезеровать поверхность 

предв. 

102 340 1,2 3 0,8  234 1330 0,958 

2 Фрезеровать поверхность 

оконч. 

102 340 0,3 1 0,473 198 410 1,753 

3 Расточить предв. ᴓ49,38 46,5 103 1,254 1 0,6 73 500 0,34 

4 Расточить предв. ᴓ49,63 49,38 103 0,124 1 0,6 74 500 0,34 

5 Расточить предв. ᴓ49,77 49,63 103 0,073 1 0,08 175 1120 1,1 

6 Расточить ᴓ50 50 102 0,03 1 0,08 390,93 2490 0.688 

7 Расточить предв. ᴓ59,38 56,5 88 1,254 1 0,5 77 425 0,71 

8 Расточить предв. ᴓ59,63 59,38 88 0,124 1 0,5 75 400 0,44 

9 Расточить предв. ᴓ59,77 59,63 87 0,073 1 0,08 210 1120 0,09 

10 Расточить ᴓ 60 60 87 0,03 1 0,08 465,35 2470 0,673 

11 Сверлить отверстие ᴓ 12 12 16,2 6 1 0,3 130 3450 0,012 

12 Сверлить отверстие под 

резьбу М8 

6,75 20,5 3,37 1 0,2 110 5190 0,019 

13 Нарезать резьбу М8 8 15 1,25 1 1,25 13,6 541 0,022 

14 Сверлить 4 отверстия по-

следовательно под М4 

3,5 10 1,75 1 0,13 110 10000 0,007 

15 Нарезать резьбу М4 4 8 0,5 1 0,052 87,6 12100 0,012 

 Итого 8,08 

 

Таблица 2.6 – Расчёт вспомогательного машинного времени 

Корпус шпиндельного узла 010 Комплексная с ЧПУ 

Установ А 

YCMNSV102A 

№ Действие Время,мин. 

1 Смена инструмента шпинделя (5,5×11)/60=1 

2 Кол-во проходов – 17 (17×1)/60=0,3 

 Итого машинное вспомогательное время 1,3 

 

Итого: Тца= Тоа + Тмв = 8,08 + 1,3 = 9,38 мин. 

 

Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по 

карте 13 [2]: 

Туст= 1,76 мин. 

Вспомогательное время, связанное с операцией (карта 14): 

Тв.оп= 0,6+0,2+1,4 = 2,2 мин. 
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Вспомогательное время на контрольные измерения перекрывается време-

нем цикла автоматической работы станка по программе. 

Итого суммарное вспомогательное время: 

Тв= 1,76 + 2,2 = 3,96 мин. 

Время на обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности 

определяем по карте 16: 

атех + аорг + аот.л = 8% 

Итого: Тшт = (9,38+3,96)×(1+0,08) = 14,40 мин. 

Определение нормы подготовительно-заключительного времени. 

Время на организационную подготовку определяется по карте 26 [2]: 

Тпз1 = 10 + 2 +2 = 14 мин. 

Время на наладку станка, приспособлений, инструмента, программных 

устройств: 

Тпз2 =5 + 1,5 + 0,2 + 0,3 + 0,15×11 + 1 + 2,5×11 + 0,9×11 + 0,2 = 47,25 мин. 

Время на пробную обработку определяется, принимая во внимание, сле-

дующее: деталь не точная; число режущих инструментов в наладке – 11. Для этих 

условий табличное время tпр обр = 16,8 мин (карта 28). Поправочный коэффициент 

на это время в зависимости от обрабатываемого материала Км = 1. 

Окончательно Тпр обр = tпр обр + tца = 16,8 + 9,28 = 26,08 мин. 

Итого подготовительно-заключительное время на партию деталей: 

Тпз = 14 + 47,25 + 26,08 = 87,33 мин. 

Общая норма времени определяется: 

Нвр = 5,64 + 87,33/1000 = 5,72 мин. 

 

Операция 010 Комплексная с ЧПУ. Установ Б. 

            Используемый на данном установе инструмент, пластины, а также пере-

ходные втулки и патроны приведены в таблице 2.7 
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Таблица 2.7 – Используемый инструмент 

Фрезеровать поверхность  Фреза торцовая Sandvik Coromant T-Max 

45R260.7-400-40 

Пластина LNCX1806AZR113020 

Фрезеровать поверхность Фреза CoroMill 495: 495-050С5-4509Н 

Пластина 495-09Т3М-РМ1130 

Расточить Ø60 Головка 825-70ТС11-С5 

Пластина ТСМТ110304-РМ4325 

Втулка С5-390.В58-50040 

Расточить Ø50 Головка 825-56ТС11-С5 

Пластина ТСМТ090204-РМ4325 

Втулка С4-390.В58-50040 

Фрезеровать 2 паза после-

довательно 

Втулка 503.07.01 КМ1/50 DIN 69871 

Фреза R215/86-03000AC05G 

 

Для расчётов режимов резания для чистового растачивания отверстий 

расточными головками воспользуемся справочником В.И. Гузеева. 

 

 Табличная подача для чистовой стадии обработки выбирается из карты 

18. Для данных условий обработки и материала детали: Sот = 0,29 мм/об 

Поправочные коэффициенты на подачу для чистовой стадии обработки 

выбираются из карты 20 в зависимости от: 

 механических свойств обрабатываемого материала Кsm = 0,9; 

 радиуса вершины резца Ksr = 1,0; 

 квалитета обрабатываемой поверхности Ksk = 1,0; 

 отношения длины оправки к ее диаметру Ksl = 1,0; 

 диаметра и длины оправки, диаметра и вылета шпинделя Ksdo = 0,56 

Принимаемая подача равна: 

So = SoT×Ksm×Ksr×Ksk×Ksdo = 0,08 мм/об. 

По карте 22 в зависимости от полученного значения подачи, глубины ре-

зания и обрабатываемого материала выбирается табличная скорость резания: 

VT = 390 м/мин. 

Поправочные коэффициенты на табличную скорость резания выбира-

ются из карты 23 в зависимости от: 
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 группы обрабатываемости материала Kvс = 1,0; 

 вида обработки Kvo = 1,0; 

 жесткости станка Kvj = 1,0; 

 механических свойств обрабатываемого материала Kvm = 1,0; 

 геометрических параметров резца Kvᵠ = 0,95; 

 периода стойкости режущей части резца KvT = 1,0; 

 наличия охлаждения Kvж = 1,0. 

Принимаемая скорость резания равна: 

V = VT× Kvс× Kvo× Kvj× Kvm× Kvᵠ× KvT× Kvж = 465,35м/мин. 

Расчёт основного машинного и вспомогательного времени представлен 

в таблицах 2.8 и 2.9 

Таблица 2.8 – Расчёт основного машинного времени 

№ 

п/

п 

Название DилиB L t i S V n Тмаш. 

Установ Б 

1 Фрезеровать поверх. 58 123 3,5 1 0,08 432,69 2120 0,72 

2 Фрезеровать поверх. 7,8 8 3 1 0,1 195,94 780 0,102 

3 Расточить предв. ᴓ59,38 56,5 31 1,254 1 0,5 77 425 0,145 

4 Расточить предв. ᴓ59,63 59,38 31 0,124 1 0,5 75 400 0,155 

5 Расточить предв. ᴓ59,77 59,63 31 0,073 1 0,08 414 2200 0,176 

6 Расточить ᴓ60 60 31 0,03 1 0,08 465,35 2470 0,156 

7 Расточить предв. ᴓ49,38 46,5 43 1,254 1 0,6 73 500 0,143 

8 Расточить предв. ᴓ49,63 49,38 43 0,124 1 0,6 74 500 0,143 

9 Расточить предв. ᴓ49,77 49,63 43 0,073 1 0,08 345 2200 0,244 

10 Расточить ᴓ 50 50 43 0,03 1 0,08 390,93 2490 0,215 

11 Фрезеровать 2 паза после-

довательно. 

4 62,5 55 1 0,2 70,65 1250 0,25 

 Итого 2,44 

 

          Таблица 2.9 – Расчёт вспомогательного машинного времени 

Корпус шпиндельного узла 010 Комплексная с ЧПУ 

Установ Б 

YCMNSV102A 

№ Действие Время,мин. 

1 Смена инструмента шпинделя (5,5×11)/60=1 
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Продолжение таблицы 2.9 

 

2 Кол-во проходов – 11 (11×1)/60=0,2 

 Итого машинное вспомогательное время 1,2 

 

Итого: Тца= Тоа + Тмв = 2,44 + 1,2 = 3,64 мин. 

Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по 

карте 3 [2]: 

Туст= 1,8 мин. 

Вспомогательное время, связанное с операцией (карта 14): 

Тв.оп= 0,4+0,3+1,1 = 1,8 мин. 

Вспомогательное время на контрольные измерения перекрывается време-

нем цикла автоматической работы станка по программе. 

Итого суммарное вспомогательное время: 

Тв= 1,8 + 1,8 = 3,6 мин. 

Время на обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности 

определяем по карте 16: 

атех + аорг + аот.л = 8% 

Итого: Тшт = (3,64+1,8)×(1+0,08) = 5,87 мин. 

Определение нормы подготовительно-заключительного времени. 

Время на организационную подготовку определяется по карте 21 [2]: 

Тпз1 = 9 + 2 +2 = 13 мин. 

Время на наладку станка, приспособлений, инструмента, программных 

устройств: 

Тпз2 =2,5 + 0,3 + 0,2 + 0,3 + 0,5×11 + 1 + 2,5×11 + 0,2×11 + 0,2 = 39,5 мин. 

Время на пробную обработку определяется, принимая во внимание, сле-

дующее: деталь не точная; число режущих инструментов в наладке – 11. Для этих 

условий табличное время tпр обр = 15 мин (карта 28). Поправочный коэффициент 

на это время в зависимости от обрабатываемого материала Км = 1. 

Окончательно Тпр обр = tпр обр + tца = 15 + 3,64 = 18,64 мин. 
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Итого подготовительно-заключительное время на партию деталей: 

Тпз = 13 + 39,5 + 18,64 = 71,14 мин. 

Общая норма времени определяется: 

Нвр = 5,64 + 71,14/1000 = 5,71 мин. 

 

Операция 010 Комплексная с ЧПУ. Установ В. 

            Используемый на данном установе инструмент, пластины, а также пере-

ходные втулки и патроны приведены в таблице 2.10 

Таблица 2.10 – Используемый инструмент 

Фрезеровать поверхность  Втулка 392.55805С5022055 

Фреза торцевая А725-152R38-21Н 

Пластина 745R-2109ЕН50К20D 

Фрезеровать 2 

направляющие 

Втулка 392.55805С5022055 

Фреза угловая А100-15238 

Фрезеровать поверхность Оправка 502.10.40.SK50-40-55 

Фреза CoroMill745-125Q40-21M 

Пластина 746R-2109В-Е50 

 

Расчёт основного машинного и вспомогательного времени представлен 

в таблицах 2.11 и 2.12 

Таблица 2.11 – Расчёт основного машинного времени 

№ 

п/

п 

Название DилиB L t i S V n Тмаш. 

Установ В 

1 Фрезеровать поверх. 105 795 3 1 0,25 69,1 550 5,78 

2 Фрезеровать нарпав. 13 312 0,5 1 0,06 471 1500 3,46 

3 Фрезеровать поверх. 10 53 5 1 0,1 69,1 2200 0,145 

 Итого 9,38 

 

Таблица 2.12 Расчёт вспомогательного машинного времени 

Корпус шпиндельного узла 010 Комплексная с ЧПУ 

Установ В 

YCMNSV102A 

№ Действие Время,мин. 

1 Смена инструмента шпинделя (5,5×3)/60=1 

 



61 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дат

а 

Лист 

 
                  15.03.05.2017.972 ПЗ ВКР 
 

Продолжение таблицы 2.12 

 

2 Кол-во проходов – 3 (3×1)/60=0,05 

 Итого машинное вспомогательное время 1,05 

 

Итого: Тца= Тоа + Тмв = 9,38+ 1,05 = 10,43 мин. 

Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по 

карте 3 [2]: 

Туст= 1,4 мин. 

Вспомогательное время, связанное с операцией (карта 14): 

Тв.оп= 0,4+0,3+0,7 = 1,4 мин. 

Вспомогательное время на контрольные измерения перекрывается време-

нем цикла автоматической работы станка по программе. 

Итого суммарное вспомогательное время: 

Тв= 1,4 + 1,4 = 2,8 мин. 

Время на обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности 

определяем по карте 16: 

атех + аорг + аот.л = 8% 

Итого: Тшт = (10,43+2,8)×(1+0,08) = 14,28 мин. 

Определение нормы подготовительно-заключительного времени. 

Время на организационную подготовку определяется по карте 21 [2]: 

Тпз1 = 9 + 2 +2 = 13 мин. 

Время на наладку станка, приспособлений, инструмента, программных 

устройств: 

Тпз2 =2,5 + 0,3 + 0,2 + 0,3 + 0,5×3 + 1 + 2,5×3 + 0,2×3 + 0,2 = 11,2 мин. 

Время на пробную обработку определяется, принимая во внимание, сле-

дующее: деталь не точная; число режущих инструментов в наладке – 3. Для этих 

условий табличное время tпр обр = 12 мин (карта 28). Поправочный коэффициент 

на это время в зависимости от обрабатываемого материала Км = 1. 

Окончательно Тпр обр = tпр обр + tца = 12 + 10,43 = 18,43 мин. 
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Итого подготовительно-заключительное время на партию деталей: 

Тпз = 5 + 11,2 + 22,43 = 34,56 мин. 

 

Операция 020 Комплексная с ЧПУ. Установ Г. 

Используемый на данном установе инструмент, пластины, а также пере-

ходные втулки и патроны приведены в таблице 2.13 

Таблица 2.13 – Используемый инструмент 

Фрезеровать поверхность  Втулка 392.55805С5022055 

Фреза торцевая RA210-063Q22-09H 

Пластина R210-090412M-KM3330 

Фрезеровать шпоночный 

паз 

Втулка 392.55805С5022055 

Фреза концеваяА725-110R48-10Н 

Сверлить 4 отв. под резьбу 

М4 

Твердосплавное сверло CoroDrill Delta-C R840-

0950-30-A0A 1220 

Нарезать резьбу М4 Оправка А1В20-4008050 

Метчик 32608-B250505VM-TH 

Сверлить 3 отв. под резьбу 

М6 

Цанга 393.CF-120840 

Сверло CoroDrill 860.1-0800-028А1-РМ 

Нарезать резьбу М6 Оправка А1В20-4008050 

Метчик 33108-B250505VM-TВ 

 

Расчёт основного машинного и вспомогательного времени представлен 

в таблицах 2.14 и 2.15 

Таблица 2.14 – Расчёт основного машинного времени 

№ 

п/

п 

Название DилиB L t i S V n Тмаш. 

Установ Г 

1 Фрезеровать поверх. 109,5 533 2 4 0,8 224 1410 1,89 

2 Фрезеровать шпоночный 

паз 

16 119 16 1 0,08 42,7 850 1,75 

3 Сверлить 4 отв. под 

резьбу М4 

3,5 15,8 1,5 1 0,3 17 1550 0,033 

4 Нарезать резьбу М4 4 11 0,5 1 0,5 7,5 600 0,036 

5 Сверлить 3отв. под резьбу 

М6 

5 18 2,5 1 0,3 21,04 1340 0,044 

6 Нарезать резьбу М6 6 12 1 1 1 9,79 520 0,022 

 Итого 3,77 
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Таблица 2.15 – Расчёт вспомогательного машинного времени 

Корпус шпиндельного узла 010 Комплексная с ЧПУ 

Установ В 

YCMNSV102A 

№ Действие Время,мин. 

1 Смена инструмента шпинделя (5,5×6)/60=1 

2 Кол-во проходов – 9 (9×1)/60=0,15 

 Итого машинное вспомогательное время 1,15 

 

Итого: Тца= Тоа + Тмв = 3,77+ 1,15 = 4,92 мин. 

Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по 

карте 3 [2]: 

Туст= 1,6 мин. 

Вспомогательное время, связанное с операцией (карта 14): 

Тв.оп= 0,2+0,2+0,5 = 0,9 мин. 

Вспомогательное время на контрольные измерения перекрывается време-

нем цикла автоматической работы станка по программе. 

Итого суммарное вспомогательное время: 

Тв= 1,6 + 0,9 = 2,5 мин. 

Время на обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности 

определяем по карте 16: 

атех + аорг + аот.л = 8% 

Итого: Тшт = (4,92+2,5)×(1+0,08) = 8 мин. 

Определение нормы подготовительно-заключительного времени. 

Время на организационную подготовку определяется по карте 21 [2]: 

Тпз1 = 6 + 2 +2 = 10 мин. 

Время на наладку станка, приспособлений, инструмента, программных 

устройств: 

Тпз2 =1,5 + 0,3 + 0,2 + 0,1 + 0,5×6 + 1 + 0,5×6 + 0,2×3 + 0,2 = 9,2 мин. 

Время на пробную обработку определяется, принимая во внимание, сле-

дующее: деталь не точная; число режущих инструментов в наладке – 3. Для этих 
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условий табличное время tпр обр = 12 мин (карта 28). Поправочный коэффициент 

на это время в зависимости от обрабатываемого материала Км = 1. 

Окончательно Тпр обр = tпр обр + tца = 12 + 4,92 = 16,92 мин. 

Итого подготовительно-заключительное время на партию деталей: 

Тпз = 11 + 9,2 + 16,92 = 54,76 мин. 

Общая норма времени определяется: 

Нвр = 5,64 + 54,76/1000 = 5,69 мин. 

 

Операция 020 Комплексная с ЧПУ. Установ Д. 

Используемый на данном установе инструмент, пластины, а также пере-

ходные втулки и патроны приведены в таблице 2.16 

Таблица 2.16 – Используемый инструмент 

Фрезеровать поверхность  Оправка 502.10.40. SK50-40-55 

Фреза CoroMill 345-125Q40-13M 

Пластина 345R-1305M-PH 

Сверлить отв. Цековать. Спец-инструмент сверло-цековка 

15.03.05.2017.972.00.00 

Зенкеровать отв. предв. 

Ø31,5 

Зенкер со сменными пластинами CoroDrill 880-

D3900C6-04 

Пластина 880-0704W12H-P-GR4344 

Зенкеровать отв. предв. 

Ø31,9 

Зенкер со сменными пластинами CoroDrill 880-

D3900C6-04 

Пластина 880-0704W12H-P-GR4344 

Развернуть отверстие 

окончательно 

Развертка CoroReamer835.D-0900-F1-PF 

Фрезеровать поверхность Оправка 502.10.40. SK50-40-55 

Фреза CoroMill745-125Q40-21M 

Пластина 746R-2109В-Е50 

Сверлить отверстие Сверло со сменными пластинами Coro-

Drill880Tailor Made 

Пластина 800-028А1-РМ 

Сверлить отверстие Оправка 392.54023-5032090 

Сверло Drill880-D2500L25-02 

Пластина 880-0503W08H-P-GR 

Фрезеровать поверхность  Оправка 502.10.40.SK50-40-55 

Фреза CoroMill345-125Q40-13M 

Пластина 345R-1305M-PH 
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Продолжение таблицы 2.16 

 

Фрезеровать поверхность  Фреза CoroMill495:495-050С5-4509Н 

Пластина 495-09Т3М-РМ1130 

Сверлить отв. под резьбу 

М8 

Твердосплавное сверло CoroDrill Delta-C R840-

0950-30А0А1220 

Нарезать резьбу М8 Оправка А1В20-4008050 

Метчик 32608-В25050VM-ТН 

 

Расчёт основного машинного и вспомогательного времени представлен 

в таблицах 2.17 и 2.18 

Таблица 2.17 – Расчёт основного машинного времени 

№ 

п/

п 

Название DилиB L t i S V n Тмаш. 

Установ Д 

1 Фрезеровать поверхность 16 340,3 2,2 1 0,25 51,3 580 2,34 

2 Сверлить отв. и цековать. 30 103,8 15 1 0,3 67,8 720 0,48 

3 Зенкеровать отв. предв. 

Ø31,5 

31,5 94,9 0,75 1 0,3 39,56 400 0,79 

4 Зенкеровать отв. предв. 

Ø31,9 

31,9 94,9 0,2 1 0,2 48,08 480 0,98 

5 Развернуть отв. оконча-

тельно 

32 102 0,05 1 0,8 25,1 250 0,51 

6 Фрезеровать поверхность 42 50,3 3 1 0,2 72,84 580 0,43 

7 Сверлить отверстие 14 108 7 1 0,3 59,3 1450 0,24 

8 Сверлить отверстие 18 86,6 9 1 0,2 57,7 1020 0,42 

Поворот стола на 180° 

9 Фрезеровать поверхность 16 340,3 3 1 0,25 51,24 580 2,24 

10 Фрезеровать поверхность 35 50,3 3 1 0,2 72,84 580 0,43 

11 Сверлить отверстие под 

резьбу М8 

6,75 33,9 3,37 1 0,2 21,72 1025 0,16 

12 Нарезать резьбу М8 8 33 1,25 1 1,25 9,04 360 0,07 

 Итого 9,19 

 

Таблица 2.18 – Расчёт вспомогательного машинного времени 

Корпус шпиндельного узла 020 Комплексная с ЧПУ 

Установ Д 

YCMН500A 

№ Действие Время,мин. 

1 Смена инструмента шпинделя (5,5×11)/60=1 

2 Кол-во проходов – 12 (12×1)/60=0,2 
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Продолжение таблицы 2.18 

 

3 Время на поворот стола перекрывается време-

нем смены инструмента 

(0,17) 

 Итого машинное вспомогательное время 1,2 

 

Итого: Тца= Тоа + Тмв = 9,19+ 1,2 = 10,39 мин. 

Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по 

карте 3 [2]: 

Туст= 1,9 мин. 

Вспомогательное время, связанное с операцией (карта 14): 

Тв.оп= 0,2+0,2+0,5 = 0,9 мин. 

Вспомогательное время на контрольные измерения перекрывается време-

нем цикла автоматической работы станка по программе. 

Итого суммарное вспомогательное время: 

Тв= 1,9 + 0,9 = 2,5 мин. 

Время на обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности 

определяем по карте 16: 

атех + аорг + аот.л = 8% 

Итого: Тшт = (10,39+2,5)×(1+0,08) = 13,92 мин. 

Определение нормы подготовительно-заключительного времени. 

Время на организационную подготовку определяется по карте 21 [2]: 

Тпз1 = 8 + 4 +4 = 16 мин. 

Время на наладку станка, приспособлений, инструмента, программных 

устройств: 

Тпз2 =1,5+0,3+1,2+0,1+0,5×1+1+ 0,5×1+0,2×11+0,2 = 37,20 мин. 

Время на пробную обработку определяется, принимая во внимание, сле-

дующее: деталь не точная; число режущих инструментов в наладке – 11. Для этих 

условий табличное время tпр обр = 17 мин (карта 28). Поправочный коэффициент 

на это время в зависимости от обрабатываемого материала Км = 1. 
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Окончательно Тпр обр = tпр обр + tца = 17 + 10,39 = 33,92 мин. 

Итого подготовительно-заключительное время на партию деталей: 

Тпз = 16 + 37,20 + 33,92 = 87,12 мин. 

Общая норма времени определяется: 

Нвр = 6,45 + 87,12/1000 = 6,53 мин. 

 

Операция 020 Комплексная с ЧПУ. Установ Е. 

Используемый на данном установе инструмент, пластины, а также пере-

ходные втулки и патроны приведены в таблице 2.19 

Таблица 2.19 – Используемый инструмент 

Фрезеровать паз  Фреза дисковая CoroMill 390-R125-92С8-57M 

Пластина R390-180616Н-РТW1130 

 

Расчёт основного машинного и вспомогательного времени представлен 

в таблицах 2.20 и 2.21 

Таблица 2.20 – Расчёт основного машинного времени 

№ 

п/

п 

Название DилиB L t i S V n Тмаш. 

Установ Е 

1 Фрезеровать поверхность 4 55 4 1 0,2 70,65 125 2,2 

 Итого 2,2 

 

 

Таблица 2.21 – Расчёт вспомогательного машинного времени 

Корпус шпиндельного узла 020 Комплексная с ЧПУ 

Установ Е 

YCMН500A 

№ Действие Время,мин. 

1 Смена инструмента шпинделя (5,5×1)/60=1 

2 Кол-во проходов – 1 (1×1)/60=0,1 

 Итого машинное вспомогательное время 1,1 

 

Итого: Тца= Тоа + Тмв = 2,2+ 1,1 = 3,3 мин. 
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Вспомогательное время на установку и снятие детали определяется по 

карте 3 [8]: 

Туст= 1,5 мин. 

Вспомогательное время, связанное с операцией (карта 14): 

Тв.оп= 0,2+0,2+0,3 = 0,7 мин. 

Вспомогательное время на контрольные измерения перекрывается време-

нем цикла автоматической работы станка по программе. 

Итого суммарное вспомогательное время: 

Тв= 1,5 + 0,7 = 2,2 мин. 

Время на обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности 

определяем по карте 16: 

атех + аорг + аот.л = 8% 

Итого: Тшт = (3,3+2,2)×(1+0,08) = 5,09 мин. 

Определение нормы подготовительно-заключительного времени. 

Время на организационную подготовку определяется по карте 21 [8]: 

Тпз1 = 10 + 2 +2 = 14 мин. 

Время на наладку станка, приспособлений, инструмента, программных 

устройств: 

Тпз2 =0,5+0,3+0,2+0,1+0,2×1+1+ 0,5×1+0,2×1+0,2 = 7,20 мин. 

Время на пробную обработку определяется, принимая во внимание, сле-

дующее: деталь не точная; число режущих инструментов в наладке – 11. Для этих 

условий табличное время tпр обр = 5 мин (карта 28). Поправочный коэффициент на 

это время в зависимости от обрабатываемого материала Км = 1. 

Окончательно Тпр обр = tпр обр + tца = 5 + 3,3 = 8,3 мин. 

Итого подготовительно-заключительное время на партию деталей: 

Тпз = 14 + 7,20 + 8,3 = 29,5 мин. 

Общая норма времени определяется: 

Нвр = 6,45 + 29,5/1000 = 6,45 мин. 
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2.3.7 Расчёт потребного количества оборудования 

Расчет потребного количества оборудования 

Исходя из трудоёмкости обработки годового приведённого выпуска, на 

каждой операции рассчитывается потребное количество станков. 

Расчётное количество станков Sрас на каждой операции определяется по 

формуле: 

                                              𝑆рас =
Тшт

𝑡⁄ , шт.                                     (2.12) 

Расчётное количество станков (дробное) округляется в большую сторону, 

таким образом получаем принятое количество станков  Sпр. 

Такт производства t (в минутах) определяется по формуле: 

                                               𝑡 = 60 ×
𝐹д

𝑁,⁄                                        (2.13) 

где Fд – фонд времени за год; Fд = 1873 ч; N – число деталей, N = 500 шт. 

t = 60×1873/500 = 224,7 мин 

Коэффициент загрузки оборудования Кз на данной операции определя-

ется по формуле: 

                                                    Кз =
𝑆рас

𝑆пр,⁄                                         (2.14) 

Средний коэффициент загрузки оборудования по участку определяется 

по формуле: 

                                               Кзср = ∑
𝑆рас

∑ 𝑆пр
⁄ .                                   (2.15) 

Расчёт для вертикально–фрезерного обрабатывающего центра 

YCMNSV102A 

Станок используется на одной операции (010). 

Sрас = (Тш 05+Тш 10)/t = (26,2+35,36)/224,7 = 0,27 шт. 

Sпр = 1 шт. 

Кз = 0,27/1 = 0,27 

 

Расчёт для горизонтально-фрезерного обрабатывающего центра с ЧПУ 

YCMH500A 
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Станок используется на одной операции (020). 

Sрас = (Тшт. 35)/t = (14,6)/224,7 = 0,06 шт. 

Sпр = 1шт. 

Кз = 0,06/1 = 0,06 

 

Расчет загрузки всего оборудования 

Sрас = 93,26/224,7 = 0,41 шт. 

Sпр = 2 шт. 

Кз = 0,41/2 = 0,20 

Расчет показал, что для осуществления технологического процесса необ-

ходимо 2 станка. При этом средний коэффициент загрузки оборудования со-

ответствует нормативному коэффициенту загрузки для серийного производ-

ства (0,7…0,85). 
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3. КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ. 

3.1. Проектирование станочного приспособления. 

Объектом разработок данного пункта является специальное механизиро-

ванное приспособление для фрезерной с ЧПУ операции. 

Цель- спроектировать специальное механизированное приспособление 

для операции 020 фрезерная с ЧПУ на ОЦ YCMH500A. 

Разработки выполнялись на основе существующих в машиностроении 

методик и способов конструирования. 

В результате работы разработано специальное механизированное при-

способление для операции 020. Сконструированы его составляющие и эле-

менты. Выбраны способы соединения и посадки этих элементов. 

Проведенные проверки на жесткость узлов приспособления позволили 

сделать вывод о правильности конструкции этих узлов. 

 

Схема базирования на операцию 020 фрезерная с ЧПУ, в которой фрезе-

руется шпоночный паз на корпусе, изображена на рисунке 3.1  
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Рисунок 3.1 – Схема базирования детали «Корпус шпиндельного узла» 

 

Схема закрепления детали на операцию 020 фрезерная с ЧПУ рисунок 3.2 

 

 
Рисунок 3.2 – Схема закрепления детали «Корпус шпиндельного узла» 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Операционный эскиз для операции 020 фрезерная с ЧПУ  
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3.1.1 Расчёт усилия зажима. 

 

LQ=228 мм ; 

 

LZ=114 мм; 

LX=40.5 мм;  

 

Рисунок 3.4 – Схема действия сил на деталь при фрезеровании. 

 

 Для определения сил зажима Q' рассмотрим сумму моментов, создавае-

мых относительно точки О2: 

 

                                  0/  XXZZQ LPLPLQ .                              (3.1) 

 

                                         
 / Z Z X X

Q

P L P L
Q

L

  
  .                                   (3.2) 

Определяем главную составляющую силы резания Рz исходя из мощно-

сти, необходимой для резания, Н:  
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N = 3,18 кВт 

1020 60

Pz V
N





, [7] 

Отсюда РZ ,H : 

V

N
Pz

601020


, 

3,18 1020 60
4557

42,7
Pz

 
  . 

 

 /
4557 114 1500 40,5

2544
228

Q
  

   

 

  Для уточнения сил зажима Q необходимо учесть, что деталь зажимается 

2 прихватами, т. е. сила зажима Q/ делится на 2; кроме того, расчетная сила за-

жима умножается на коэффициент запаса К: 

 

                                                 KQQ  2//

,                                         (3.3)             

 

К = К0 К1 К2 К3 К4 К5 К6 , [7], c.85 

где К0  – коэффициент гарантированного запаса, К0 =1,5; 

К1  - коэффициент вида обработки, черновая обработка К1 =1,20; 

К2  - коэффициент, учитывающий затупление инструмента, К2 =1,6; 

К3  - коэффициент типа резания, резание прерывистое, К3 =1,2; 

К4  - коэффициент от типа зажима, зажим механизированный, К4 =1,1; 

К5 - коэффициент удобства расположения рукоятки, К5 =1,10; 

К6  - коэффициент наличия крутящих моментов, К6 =1,00; 

  К =1,5 1,20 1,61,2 1,1 1,1 1,0 =4,18 

2544
4,18 5316

2
Q     Н. 
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По [7] таблице 7 с. 432 для тянущего усилия 5316 Н диаметр штока со-

ставляет Ø25 мм. 

Конструкция приспособления предусматривает систему рычажного меха-

низма.  

По [7] с.408 сила, которая должна обеспечиваться приводом рассчитыва-

ется по формуле, Н: 

 

                                                 2

1

Q l
P

l 





,                                             (3.4) 

 где Q-сила, необходимая для зажима детали, Н; 

 l1– плечо силы, мм,-80; 

 l2 – плечо силы, мм,-86; 

 

5316 80
5750

86 0,86
P


 


Н. 

  Для определения диаметра пневмокамеры воспользуемся формулой 

приближённого расчёта усилия Р на штоке пневмокамер одностороннего дей-

ствия:                                                                                                                                 

 

                                                 
 

к
РрdDР 




2

16 ,                                  (3.5)                                            

 

где  Р– усилие на штоке, Н; 

D – диаметр пневмокамеры, мм;  

d – диаметр опорной шайбы, мм; 

р – давление сжатого воздуха, МПа; 

Рк – усилие сопротивления возвратной пружины, Н. 

 

 Для резинотканевой мембраны d=0.7D. 

 Давление сжатого воздуха р равно 0,4 МПа. 

 Сопротивление пружины Рк равно 3900Н. 
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           Тогда: 

                               

                                             
p

PР
D k

27.1
16






,                                              (3.6) 

   Определим диаметр пневмокамеры, мм:                  

                            

2

5316 3500
196

0.198 1.7 0.4
D


 

 
 

 

Из табл.114 с.225   по [7] выбираем пневмокамеру, у которой диаметр диа-

фрагмы больше 196 мм. 

По [9] принимаем D = 210 мм (конструктивно, данная мембрана имеет 

такой размер в свету). 

 По таблице 18 [7] с.91 усилие, развиваемое выбранной камерой, состав-

ляет 6400Н, т.о. привод удовлетворяет и это положение. 

 

3.1.2 Расчёт по базированию, расчёт на точность. 

Расчет диаметра срезанного пальца 

Исходные данные: 

 межцентровые расстояние отверстий, мм: 228±0,1; 

 диаметры отверстия, мм: 50+0,25; 

 межцентровое расстояние для пальцев, мм: 228±0,15; 

 диаметр цилиндрического пальца, мм: 60-0,01
-0,03; 

Расчет ведем по формулам [7] с.274.  Результаты сводим в таблицу 3.1 

 

 

 

 

Таблица 3.1 - Расчет размеров срезанного пальца 
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Определяемая величина Расчетная формула Результат 

Наименьший зазор между 

цилиндрическим пальцем 

и отверстием - ∆/
min 

цo DD /

min , где 

Dо- min  отверстия 

Dц-max  цилиндрического 

пальца 

0,01 

Зазор для срезанного 

пальца  

/

min1  уу ,где 

у1-допуск на межцентровое от-

верстий 

у- допуск на межцентровое 

пальцев 

0,051 

Min зазор между пояском 

срезанного пальца и от-

верстием ∆min 

min
/

min

**2





оD

b
,где 

b-ширина центрирующего по-

яска 

0,017 

Max  срезанного пальца 

Dсрз 

min2 oсрз DD  49,939 

Итоговый расчетный  

срезанного пальца 

 
0,061

0,08050

  

 

Расчеты точности обработки  

Цель этапа — определить: будет ли разрабатываемая конструкция СП 

обеспечивать точность обработки, требуемую технологическим процессом.  

Заготовка базируется по поверхности длиной 328 мм. 

                     ФТИДОПНУТ

22222 33 ,                             (3.7)                                                                                 

доп=
22222 33)( ТИНТ уФ  ,                      (3.8) 

где Т – допуск на изготовляемый размер, мкм; 

Т=800 мкм; 

Ру – сила упругих отжатий, н;       

Ф- суммарная погрешность формы обрабатываемой поверхности, зави-

сящая от геометрических погрешностей станка и деформаций заготовки при ее 

закреплении, определяем по нормам точности на станки новые или прошедшие 

капитальный ремонт, для горизонтально-расточного Ф=10 мкм, 

              Δу – колебание упругих деформаций технологической системы под влия-

нием нестабильных нагрузок, по [7] , с.27 
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                                                       J=Ру/∆у ,                                               (3.8) 

 

     где  ∆у- смещение под действием этой силы, мкм. 

По таблице 11 для станка вертикально- фрезерного станка при размере 

стола 500мм. 

J=20000*1000/400=50000 Н/мм. 

 Тогда для окончательного фрезерования смещение составит: 

J=3,8*60*102/328*1/50000=0,0014 мм , 

Δу =1,4 мкм; 

 Δн – погрешность настройки станка на выдерживаемый размер с учетом 

точностной характеристики применяемого метода обработки [8], с.71, мкм: 

 

                                       2
2

*
2

* рр

и

ии кк 






 
 ,                                  (3.9) 

где ∆и – допустимые погрешности измерения размеров, в зависимости от 

номинального размера и квалитета, мкм, табл.27 ∆и=7; 

 ∆р – погрешность регулирования инструмента при наладке на размер, 

мкм, табл.26 ∆р=2; 

 Кр, Ки – коэффициент, учитывающие отклонения законов распределения 

величин ∆и, ∆р от нормального закона распределения, 1 и 1,14 соответственно: 

  17,4
2

7
*12*14,1

2

2









и  

где Δи – погрешность от размерного износа режущего инструмента, мкм 

[8], с.84, мкм 

                                                 
0*

1000
u

L
и  ,                                                (3.10) 

  где L – длина резания, мм,  

  R – радиус обрабатываемого паза, мм, R9; 

   L – длина обрабатываемой поверхности , мм, 119; 

   u0 – размерный износ инструмента, мкм, табл.29  u0=2 . 
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3,14 119
*2 7,47

1000
и


   , 

 

где ΣΔст – геометрические погрешности станка, влияющие на      выдер-

живаемый размер с учетом износа станка за период эксплуатации, ΣΔст =4 мкм 

(таблица 23 [3]); 

 ΣΔт – колебание упругих объемных и контактных деформаций элементов 

технологической системы от нагрева за счет теплоты, выделяющейся при реза-

нии, от трения подвижных элементов системы и колебаний температуры в цехе. 

Приближенно примем ΣΔт = (0,3…0,4)·ΔΣ [8, с.76]. Приравняв ΔΣ к δт, по-

лучим: 

ΣΔт =(0,3…0,4)·δт=(0,3…0,4)·800=320 мкм. 

 

доп=
2 2 2 2 2(800 10) 1,4 4,17 3 7,47 3 320 562мкм         

 

Для расчета приспособления на точность, должно выполняться следующее 

условие:  

Удоп                                                                 

  Определим погрешность установки, [8]:   

                                              У= 222

прЗБ                                           (3.11) 

где Б- погрешность базирования находим по формуле, мкм:  

                                                     0 б ,                                                (3.12)              

 ε0 – допуск отверстия, мкм. 

30б   

 При этом, согласно [8] с.48 данная формула учитывает погрешность при-

способления.  

  З – погрешность закрепления, принимаем 0,1 от допуска 1/3-1/10 от об-

рабатываемого размера: З=800/5=140 мкм. 
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У= 2 230 140 143мкм   

Вывод: погрешность установки заготовки в приспособление меньше до-

пустимой погрешности (143 мкм ≤ 562 мкм), следовательно, приспособление 

удовлетворяет требованиям по точности. 

 

 

3.1.3 Описание работы приспособления 

 

Приложенные к заготовке силы должны предотвратить возможный отрыв 

заготовки, сдвиг или поворот ее под действием сил резания и обеспечить 

надежное закрепление заготовки в течение всего времени обработки. На ри-

сунке 3.5 показан эскиз станочного приспособления. 

Станочное приспособление на операцию 020 фрезерная с механизирован-

ным зажимом заготовки состоит из следующих элементов: 

1 - Установочные – пальцы: срезанный и цилиндрический;  

       2 - Зажимные – плита с пальцами, прихваты пневмокамер;      

3 - Вспомогательные – 2- тумбы; 

4 - Крепежные - болты, штифты, винты;  

5 - Корпусные – корпус. 

После очистки установочной зоны приспособления от стружки заготовку 

устанавливают отверстиями на установочные пальцы и зажимают заготовку при-

хватом, поворачивая ручку, подачи сжатого воздуха в мембраны. 

Приспособление центрируется на столе станка и закрепляется четырьмя 

Т-образными болтами, входящих в пазы стола. 

Количество гостированных деталей в приспособлении составляет 65% от 

общего числа элементов приспособления. 
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Рисунок 3.5 – Эскиз зажимного приспособления 

 

 

3.2. Проектирование режущего инструмента. 

 

В основу конструкции сверла взята конструкция корпуса сверла DR  

фирмы «ISKAR» с 2-мя квадратными пластинами [12, D22]. Сверла спроектиро-

ваны со спиральными отверстиями для СОЖ проходящими параллельно винто-

вым стружкоотводным канавкам. Данная конструкция корпуса сверла оставляет 

стружке больше пространства для бесперебойного отвода из отверстия. Каналы 
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охлаждения не проходят через сердцевину сверла, что повышает прочность 

сверла и его стойкость к скручиванию.  

Сверло с механическим креплением многогранных твердосплавных пла-

стин предназначены для сверления отверстий глубиной 3d – 5d (рис 3.2), а также 

растачивания отверстий в конструкционных и легированных сталях на станках с 

ЧПУ, обладающих достаточной мощностью и жесткостью. 

Исходные данные для расчета сверла-цековки: 

 Диаметр обрабатываемого отверстия Ø30+0,13 мм; 

 Длина обрабатываемого отверстия  – 90 мм; 

 Шероховатость обработанного отверстия Ra=6,3; 

 Квалитет обработанного отверстия Н9; 

 Диаметр обрабатываемой площадки Ø65+0,2 мм; 

 Толщина снимаемого припуска B – 2 мм; 

 Шероховатость обработанной площадки Ra=6,3; 

 Квалитет обработанной площадки Н10; 

 Обрабатываемый материал СЧ15; 

 Станок – обрабатывающий центр с ЧПУ YCMH500A. 

Пластина выбрана из каталога ISКAR [12], SOMT 140512-DT IC 908 (ана-

лог Т15К6), с покрытием CVD. Группа применения по ISO Р15-Р35. Многослой-

ное покрытие пластины MTCVD составляет 16 мкм, состоит из карбонитрида ти-

тана (TiСN)  и окиси алюминия (Al2O3) во внутреннем слое и  карбида титана 

(TiC) в качестве внешнего слоя и пластина SMT 180600-DT с подобными харак-

теристиками, отличающаяся формой и размерами. 

L
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Рисунок 3.6 – Схема резания сверла 

 

Марка сплава IC 908 содержит сублимированную основу и рекомендуется 

для обработки чугунов и легированных сталей, рекомендован для сверл группы 

DR. 

SOMT  - пластина сверлильная; 

14 – длина режущей кромки = 14,7 мм; 

05 – толщина пластины =5,56 мм; 
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12 – радиус вершины лезвия =1,2 мм; 

DT – форма стружколома. 

SMT  - пластина зенкерная; 

18 – длина режущей кромки = 18 мм; 

06 – толщина пластины = 6,56 мм; 

0 – радиус вершины лезвия =0 мм; 

DT – форма стружколома. 

 

Расчет сверла на прочность производится по [8]. 

Произведём расчет сверла на прочность, т.к. основная нагрузка по съёму 

материала лежит именно на нём.  

Скорость главного движения резания при сверлении Ø30 мм определено 

в разделе 2 и составляет  м/мин. 

Осевая сила при сверлении [20, с. 163] определяется по формуле: 

                                                                                   (3.13) 

где  коэффициенты [20, табл.32]: ;  ;  ;   

поправочный коэффициент, учитывающий  фактические условия обработки, за-

висит только от обрабатываемого материала, определяется по формуле: 

Н. 

Момент сопротивления сил резанию (крутящий момент) при сверлении 

определяется по формуле: 

                                                                            (3.14)    

где  коэффициенты [20, табл.32]:  = 0,03; 2,2;  0,8. 

Н. 

Мощность резания (эффективная) определяется по формуле:    

                                                                                            (3.15) 

 

85v 

,q y
О Р PР С D S K

42РС  1,2q  0,75y  1,05pK 

1,2 0,842 30 0,3 1,05 992,5ОР     

,q y
KP M PM C D S K

MC q  y 

2,2 0,800,03 30 0,3 1,05 156,7KPM     

9750

КР
э

M n
N 
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где 902 мин-1 -  частота вращения инструмента определена в разделе 

2. 

кВт. 

 

Общая длина корпуса сверла рассчитывается по формуле: 

                                                                                        (3.16) 

где l0=3,5 D =3,5х30 = 105 мм - длина режущей части; 

  l3 = 58 мми- длина хвостовика. 

105 47 68 220L     мм. 

 

Диаметр режущей части корпуса сверла ; 

Диаметр режущей части корпуса цековки D = 62ℎ9−0,074
0 ; 

Диаметр хвостовика ф Ø36ℎ6−0,016
0  жесткий размер зависит от посадоч-

ного отверстия переходной оправки. 

Угол наклона винтовой канавки расположен от шейки до посадочного 

гнезда пластины режущей части под , внутри отверстия расположены отвер-

стия для подачи СОЖ. 

Конструктивные параметры  режущей твердосплавной пластины:  

 твердосплавная пластина со стружколомом  квадратной формы с углом при 

вершине 900 и радиусом 0,8мм: 

 сторона пластины b=12,7 мм;   

 диаметр отверстия ф 5,16 мм;   

 передний угол =40;   

 ленточка =0,2-0,3 мм;   

 задний угол  =100. 

 

Конструктивные параметры режущей твердосплавной пластины для цеко-

вания:  

n 

156,7 955
15,5

9750
эN


 

0 2 3,L l l l  

0.05230 9D h 

015



0f


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 твердосплавная пластина со стружколомом квадратной формы с углом при 

вершине 900 без радиусов: 

 сторона пластины b=18 мм;  

 диаметр отверстия ф 6,16 мм;  

 передний угол =40;   

 ленточка =0,2-0,3 мм;  

 задний угол  =100. 

 

 

3.3. Описание работы контрольного приспособления 

 

Контроль качества изделий является актуальной и важной задачей в со-

временном машиностроительном производстве. Применение универсальных и 

специальных измерительных инструментом не всегда обеспечивает требуемую 

точность и удобство контроля, а в ряде случаев вообще не приемлемо. Для по-

вышения производительности труда контролеров, улучшения условий их ра-

боты, повышения качества и объективности контроля применяются контроль-

ные приспособления. Необходимость контрольных приспособлений особенно 

велика при изготовлении деталей высокой точности. Причем следует отметить, 

что контрольные операции преимущественно осуществляются посредством 

специальной оснастки. В случаях, когда требуется контролировать размеры и 

форму деталей сложного контура, расположение или биение поверхностей, то 

их применение становится обязательным. Часто могут использовать приспособ-

ление единой конструкции для контроля сразу нескольких параметров, тогда их 

называют универсальными или многомерными. Проектирование любого кон-

трольно-измерительного приспособления характеризуется большим объемом 

работы, значительную часть которой занимают проектно-конструкторские рас-

четы, важнейшим среди которых является расчет точности контрольных при-

способлений. 



0f


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Контрольное приспособление предназначено для проверки выполнения 

требований параллельности осей отверстий и технических условий на изготов-

ление детали при заданной производительности. 

Анализ контрольного приспособления: 

 Обеспечивает точность и производительность контроля; 

 Удобство и простоту эксплуатации;  

 Обеспечивает технологичность изготовления и износостойкость. 

 

Рисунок 3.7 – Эскиз контрольного приспособления. 

На рисунке 3.7 представлено контрольное приспособление с кулачковой 

оправкой для измерения расположения осей отверстий корпусных деталей. 

Проверяемый корпус отверстием Ø60 устанавливают на кулачковую оправку 1 с 

подвижным кулачком 2. Оправка монтируется в стойке 3, закрепленной на плите 

4. Для закрепления корпуса на оправке шток 5 пневмоцилиндра 6 давит на шарик 

7, который перемещает в радиальном направлении кулачок 2. В отверстие Ø50 
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корпуса устанавливают коническую оправку 8. Кулачковая оправка 1 поворота 

не имеет. В связи с этим корпус при базировании вместе с оправкой 8, плотно 

устанавливается на качающийся рычаг 9. В этом положении корпуса и 

производится разжатие кулачка 2 в большом отверстии. С оправкой 8 в 

горизонтальной плоскости соприкасается качающийся рычаг 10, который 

монтриуется на перемещающемся плунжере 11. Отвод и подвод последнего 

производится рукояткой 12. 

Растояние мжду осями отверстий корпуса проверяют ИГ 13, отклонение 

от паралельности осей отверстий в корпусе – ИГ 14. Утсановка стрелок ИГ на 

нуль производится с помощью эталонной детали. Перекос осей отверстий 

проверяют ИГ 15 через прямую передачу 16 и рычажную передачу 9. 
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4. ПЛАНИРОВКА УЧАСТКА 

4.1 Описание работы участка 

Заготовки детали «Корпус редуктора» доставляются в цех на автоэлек-

трокаре фасованные в специальную тару. После чего они разгружаются на склад 

заготовок.  

Со склада на участок механической обработки заготовки доставляются 

на автопогрузчике в той же таре.   

Межоперационное движение заготовок от одного станка к другому осу-

ществляется по средствам гидравлической тележки.  

Станки на участке располагаются по операционному принципу. Межопе-

рационное движение заготовок осуществляется по средствам гидравлической 

тележки. 

По окончании обработки партия деталей укладывается в ту же тару и уво-

зится с территории участка на склад готовых изделий на автопогрузчике. 

Со склада готовых изделий детали «Корпус шпиндельного узла» достав-

ляются в сборочный цех на автомашине.  

 

4.2 Мероприятия по охране труда 

Проведение в установленном порядке работ по аттестации рабочих мест 

по условиям труда, оценке уровней профессиональных рисков. 

Обеспечение в установленном порядке работников, занятых на работах с 

вредными или опасными условиями труда, а также на работах, производимых в 

особых температурных и климатических условиях или связанных с загрязне-

нием, специальной одеждой, специальной обувью и другими средствами инди-

видуальной защиты, смывающими и обезвреживающими средствами. 

Обеспечение хранения средств индивидуальной защиты (далее - СИЗ), а 

также ухода за ними (своевременная химчистка, стирка, дегазация, дезактивация, 

дезинфекция, обезвреживание, обеспыливание, сушка), проведение ремонта и за-

мена СИЗ. 
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Приобретение стендов, тренажеров, наглядных материалов, научно-тех-

нической литературы для проведения инструктажей по охране труда, обучения 

безопасным приемам и методам выполнения работ, оснащение кабинетов (учеб-

ных классов) по охране труда компьютерами, теле-, видео-, аудиоаппаратурой, 

лицензионными обучающими и тестирующими программами, проведение вы-

ставок, конкурсов и смотров по охране труда. 

Организация в установленном порядке обучения, инструктажа, проверки 

знаний по охране труда работников. 

Организация обучения работников оказанию первой помощи пострадав-

шим на производстве. 

Обучение лиц, ответственных за эксплуатацию опасных производствен-

ных объектов. 

Проведение в установленном порядке обязательных предварительных и 

периодических медицинских осмотров (обследований). 

Организация и проведение производственного контроля в порядке, уста-

новленном действующим законодательством. 

Издание (тиражирование) инструкций по охране труда 

Устройство новых или модернизация имеющихся средств коллективной 

защиты работников от воздействия опасных и вредных производственных фак-

торов. 

Внедрение или модернизация технических устройств, обеспечивающих 

защиту работников от поражения электротоком. 

Механизация работ при складировании и транспортировке сырья, опто-

вой продукции и отходов производства. 

Приведение уровней естественного и искусственного освещения на рабо-

чих местах в соответствии с действующими нормами; 

Приобретение и монтаж установок (автоматов) для обеспечения работни-

ков питьевой водой. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проектирование технологических процессов изготовления деталей 

должно вестись в соответствии с требованиями единой системы технологиче-

ской подготовки производства (ЕСТПП), которая предусматривает широкое при-

менение прогрессивных типовых технологических процессов, стандартной тех-

нологической оснастки и оборудования средств механизации и автоматизации 

производственных процессов, инженерно-технических и управленческих работ. 

Данная работа представляет собой расчетно-графическую работу, в кото-

рой обобщаются все технологические познания и навыки, приобретенные за 

время обучения. Здесь анализируется действующий технологический процесс, 

выявляются его недостатки и разрабатывается проектный вариант технологиче-

ского процесса.  

В проектном техпроцессе получилось сократить количество операций с 

10 до 2, за счёт концентрации основных переходов на операции. Также сократили 

количество используемого оборудования с 4 до 2 станков.Для проектного вари-

анта было выбрано основное технологическое оборудование (обрабатывающие 

центры YCMNSV102A и YCMH500A) с учётом автоматизации механической об-

работки заготовки. Так же была сформирована операционно-маршрутная техно-

логия, произведён расчетно-точностной анализ проектного варианта технологи-

ческого процесса, рассчитаны режимы резания и нормы времени на все опера-

ции. В итоге сократилось Тпз с 657,5 (мин) на 364,41 (мин) и Тшт с 75,51 (мин) 

на 61,96 (мин). 

В конструкторской части была проанализированы и выбраны технологи-

ческая оснастка и режущий инструмент, были рассчитаны станочное приспособ-

ление и режущий инструмент, а также выбрано контрольно-измерительное обо-

рудование. 

Была спроектирован участок механической обработки участка для изго-

товления детали типа «Корпус шпиндельного узла». Был указан перечень меро-

приятий по охране труда на производстве. 
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