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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время предъявляются особые требования к проектированию 

промышленных предприятий, к срокам и качеству выполнения проектных работ. 

Проектирование становится сферой, аккумулирующей новейшие научные 

достижения и преобразующей их в действующие производственные силы. От 

того, насколько быстро и качественно совершенствуется этот процесс, зависит во 

многом эффективность производства и темпы научно-технического прогресса. 

Изготовление деталей «заглушка» представляет собой сложную и 

трудоемкую отрасль производства в машиностроении.  

Целью выпускной квалификационной работы является то, что 

технология изготовления при серийном производстве должна обеспечивать 

высокую долговечность передач и максимальное снижение трудоемкости. 

Задачи выпускной квалификационной работы: 

– провести анализ технологичности детали и существующего 

технологического процесса; 

– провести размерный анализ разработанного технологического 

процесса по базовой детали; 

– спроектировать фрезерное поворотное приспособление; 

– спроектировать приспособление для контроля параметров резьбы; 

– спроектировать набор фрез для фрезерования квадрата; 

– механический участок обработки детали «Заглушка»; 

– рассмотреть вопросы по организации производственного освещения на 

производственном участке, определение состава первичных средств 

пожаротушения, мероприятия по защите от экстремальных осадков и снежно – 

ледниковых явлений; 

– расчет себестоимости изготовления детали. 
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1 АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

 

1.1 Служебное назначение детали 

 

Заглушка − рисунок 1.1, устанавливается в корпусе дозатора диаметром 

52f9 до упора в буртик 55 0,14-
33,0

. Для точного установа заглушки в корпус 

задан допуск биения 0,1 мм. Для обеспечения герметичности на поверхности 

52f9 выполнена канавка под уплотнительное кольцо с размерами 3,5±0,1; 

48h9 и шероховатость поверхностей Ra=2,5, так же задан допуск на биение 

0,05мм. 

В резьбовое отверстие М12х1,5−5Н6Н устанавливается заглушка с 

резиновым уплотнительным кольцом, которое соприкасается с поверхностью 

12,5H11 шероховатость которой должна быть Ra=1,25. Чтобы  исключить порез 

уплотнительного кольца при установке в заглушке предусмотрена заходная 

фаска под углом 60° шероховатость Ra=1,25 и переход фаски в диаметр 

выполняется радиусом  «R0,3…0,8* полировать». Для обеспечения собираемости 

и герметичности указанного соединения задан допуск соосности 0,05мм и допуск 

биения 0,1 мм. Два отверстия 1,2 под углом 30° являются контровочными. 

Для снижения веса выполнена полость 43±0,3 и глубиной 6 мм. В 

качестве материала для изготовления заглушки выбран алюминиевый сплав Д16 

по ГОСТ 21488−76 с термообработкой Т1, который обладает высокими 

удельными прочностными свойствами и высокой коррозионной стойкостью, что 

очень важно для авиационных деталей. Этот сплав хорошо обрабатывается 

точением, т.е. технологичен.    

Для защиты от коррозии предусмотрено покрытие Ан.Хк5. 

(хромовокислое анодирование), которое должно отсутствовать в канавках под 

уплотнительные кольца.    
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1.2 Анализ соответствия требований чертежа деталей требованиям их         

назначения 

 

Технические требования чертежа соответствуют требованиям 

назначения детали. Например, радиальное биение отверстия 6,1Н10 

относительно отверстия 10Н9, а  радиальное биение отверстия 10Н9 

относительно резьбы М14×1,5-7Н, обусловлено тем, что через них устанавливается 

игла дросселя, которая требует высокое качество поверхности. Высокая 

шероховатость наружных поверхностей также имеет основание. 

 

1.3 Сравнение отечественных и зарубежных технологий и решений 

 

Высокие темпы развития машиностроительной промышленности 

неразрывно связаны с разработкой, проектированием и изготовлением новых 

видов оборудования. К такому оборудованию относятся токарные с ЧПУ, на 

которых может обрабатываться деталь «Заглушка».  

Станок характеризуется оптимальным диапазоном оборотов, 

позволяющим применять оснастку из быстрорежущей стали, а также 

металлокерамики. 

     

                
 

Рисунок 1.2 – Токарный с ЧПУ Mazak QTN-200 MY 
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Спад в отечественном машиностроении и резкое падение объемов 

промышленного производства были, прежде всего, вызваны изношенностью и 

отсталостью материально-технической базы и станочного парка предприятий 

станкостроения и машиностроения, недостатком квалификационного 

персонала и  возможностей для его подготовки. В машиностроении четко 

обозначилась тенденция к производству изделий малыми сериями, при которой 

обострился вопрос обеспечения загрузки производственных мощностей. При 

продвижении новых изделий, технологий и оборудования предприятия 

машиностроения и металлообработки также сталкиваются с такой проблемой, 

как острый дефицит инвестиций и капиталовложений в эту отрасль. 

Российская станкоинструментальная отрасль пережила глубокий спад: 

для полноценного возвращения на рынок потребуется время.   

Сейчас отечественные производители находят очень удачные технич. 

решения, и способны выпускать станки и оборудование мирового класса. Но их 

стоимость зачастую выше импортных аналогов. В большинстве случаев 

потребитель выбирает более дешевый зарубежный станок, выпускающийся 

серийно. 

Одна из тенденций станкостроения – создание гибких, программно-

управляемых ОЦ с возможностью последующей автоматизации производства. 

Современные станки ведущих зарубежных компаний обеспечивают 

колоссальную производительность при высокой точности. К сожалению, в 

номенклатуре отечественных производителей значительную долю по-прежнему 

занимают широкоуниверсальные станки с ручным управлением. Правда, в 

последние годы разработаны новые модели российских фрезерных и токарно-

фрезерных ОЦ с ЧПУ Siemens, Heidenhain и Fanuc. Так, рязанский 

станкостроительный завод выпустил новый многоцелевой вальцефрезерный 

станок модели РТ311Ф5 с ЧПУ Sinumerik 840D для точения и фрезерования 

ручья валиков. Один из факторов, сдерживающих развитие отечественного 

станкостроения – низкая стоимость нормо-часа рабочего-станочника. 
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Система ЧПУ обеспечивает получение плавных поверхностей при 

высокоскоростной обработке даже при выполнении гравировки по поверхности 

заготовки из нержавеющей стали. 

Бесспорный лидер в области производства ОЦ – Япония. Так, заводы 

Mori Seiki Co, Ltd выпускают в месяц до 700 ОЦ. Охвачены все 

производственные ниши: от простой токарной обработки до обработки сложных 

корпусных деталей. 

Не маловажную роль в машиностроительном производстве играет 

режущий инструмент. 

Резцы - однолезвийный режущий инструмент для обработки  с 

вращательным или поступательным главным движением и возможностью 

движения подачи в любом направлении.  

Наиболее частое применение в машиностроительном производстве 

нашли державки со сменными пластинами. 

 

Рассмотрим сборочный отрезной резец, применяемый на производстве: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3 – сборочный отрезной резец 
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Державка со стандартным поперечным сечением корпуса обеспечивает: 

 более надежное крепление пластинки винтом; 

 высокую жесткость. 

Достоинства сменных пластин для сборочных отрезных резцов в 

производстве: 

1. Высокие режимы и стойкость (нет термических напряжений); 

2. Снижение потерь времени на смену инструмента, заточку и переточку; 

3. Быстрая смена инструментального материала при переходе на 

обработку других материалов; 

4. Стабильное формирование и отвод стружки; 

5. Постоянство размера; 

6. Удлиняется срок службы державки. 

Применение в производстве таких державок со сменными пластинами 

увеличивает производительность труда, сокращает время на наладку 

 

1.4 Задачи проектирования 

 

Задачами проектирования является: 

1 разработать технологический процесс механической обработки; 

2 спроектировать приспособление для фрезерования квадрата; 

3 спроектировать набор фрез; 

4 спроектировать приспособление для контроля параметров резьбы; 

5 разработать участок механической обработки детали «Заглушка»; 

6 рассмотреть вопросы по организации производственного освещения на 

производственном участке, определение состава первичных средств 

пожаротушения, мероприятия по защите от экстремальных осадков и снежно – 

ледниковых явлений; 

7 расчет себестоимости изготовления детали. 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

2.1 Анализ технологичности детали 

 

Анализ конструкции детали на технологичность представляет собой 

мероприятия по обеспечению уровня технологичности конструкции по 

установленным показателям и направлен на повышение производительности 

труда, снижение затрат и сокращение времени на изготовление изделия при 

обеспечении необходимого его качества. 

Для детали заглушка (см.рисунок 1.1) используется вид заготовки – 

пруток круглый горячекатаный  Д16Т ГОСТ 21488-76, так как для точения 

поверхностей детали используется станок с ЧПУ «QTN –  200 MY», для станка 

такого типа заготовкой в основном является пруток. Применение такого вида 

заготовки требует наименьших затрат. Деталь по существующему 

технологическому процессу не технологична, поэтому анализируем направление 

на повышение производительности труда, снижение затрат и сокращение 

времени на изготовление изделия при обеспечении необходимого его качества. 

 

2.1.2 Анализ существующего технологического процесса 

 

На предприятии заготовкой для детали «Заглушка» используется пруток 

круглый горячекатаный Д16Т ГОСТ 21488-76, такой метод получения заготовки 

считается наиболее производительным. 

Недостатком базового техпроцесса является то, что в качестве зажимных 

приспособлений в токарных операциях применяются трѐхкулачковые патроны с 

механическим креплением. 

В базовом технологическом процесс принцип единства технологических 

баз соблюдается, так как черновые и чистовые базы для выполнения 

технологических операций выбраны правильно. 
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В результате анализа базового технологического процесса  выявлено, 

что технологический процесс обеспечивает точность и шероховатость 

изготовляемой детали, но процесс изготовления детали медленный в обработке 

из-за применения устаревшего оборудования. Поэтому при разработке 

проектного технологического процесса предлагается внести следующие 

усовершенствования: 

1. Для облегчения труда рабочего и сокращения времени на обработку 

операции фрезерной использовать специальный набор фрез, спроектированный 

для фрезерования квадрата. 

2. Для уменьшения времени на токарную обработку предлагается 

заменить оборудование на более современное. 

 

2.2. Разработка предлагаемого варианта технологического процесса 

 

2.2.1. Выбор последовательности обработки поверхностей детали 

 

Относительно основной базы обрабатываются наружные и внутренние 

поверхности детали. Основной базовой поверхностью является наружный размер 

Ø52f9, функциональными поверхностями являются внутренняя резьба M12×1,5-

5H6Н, а остальные поверхности детали являются вспомогательными. 

Для обработки детали «Заглушка» следующая последовательность: 

1. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

58h12 и предварительно обрабатываем наружные цилиндрические поверхности 

диаметром 55h12, 52f9, 39h12, с подрезкой правого торца и фаски размером 

06х45h12. 

2. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

58h12 и окончательно обрабатываем наружные цилиндрические поверхности 

диаметром 55h12, 52f9, 39h12 и фаску размером 06хh12.   

3. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

58h12 и обрабатываем предварительно канавку диаметром 48h9. 

4. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 
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58h12, сверлится отверстие диаметром 10Н12 и растачивается выточка 

диаметром 32H12, выдерживая размер 07h12. 

5. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

58h12 и обрабатываем окончательно канавку диаметром 48h9, выдерживая 

размер 3,5h12. 

6. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

58h12, зажимаем заготовку в правый шпиндель и отрезаем заготовку выдерживая 

размер 12H12. 

7. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

52f9 и упором в правый торец, с подрезкой левого торца и обрабатываем 

предварительно внутренний контур диаметром 43H12, выдерживая размер 6. 

8.  Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

52h12 и упором в правый торец, с подрезкой левого торца и обрабатываем 

предварительно внутреннюю поверхность диаметром 18H12. 

9. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

52h12 и упором в правый торец, с подрезкой левого торца и обрабатываем 

окончательно внутренний контур диаметром 43h12, выдерживая размер 6. 

10. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром  

52f9 и упором в правый торец, зенкеруем предварительно отверстие диаметром 

12H12. 

11. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром  

52f9 и упором в правый торец и растачиваем отверстие под резьбу диаметром 

12,5H11. 

12. Базируемся по наружной цилиндрической поверхности диаметром 

52f9 и упором в правый торец и нарезаем резьбу М12-1,5-5Н6Н. 

13. Закрепляем деталь в специальное приспособление, базируемся по 

наружной цилиндрической поверхности диаметром 52f9, фрезеруем квадрат 

выдерживая размер 17h12, повернуть деталь на 90 градусов и повторить 

фрезерование квадрата выдерживая размер 17h12. 
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 14. Закрепляем деталь в специальное сверлильное приспособление,  

базируемся по внутренней цилиндрической поверхности диаметром 12,5Н11, с  

упором в правый торец под углом 30 градусов, сверлим отверстие, выдерживая 

размер 1,2Н12, повернуть деталь на 90 градусов и повторить сверление отверстия 

выдерживая размер 1,2Н12. 

 

  2.2.2 Выбор методов и определение количества переходов для 

обработки поверхностей детали «Заглушка» 

 

Выбор методов и определение количества переходов для обработки 

поверхностей детали «Заглушка»: выполнены по рекомендации [1] 

1) Ø 52f9 Ra2,5: 

    – точение черновое IT11 Rа25; 

    – точение получистовое IT10 Rа12,5; 

    – точение чистовое IT7 Ra2,5; 

 2) Ø 43h12 Ra3,2:
  

    – точение черновое IT11 Ra25; 

    – точение получистовое IT10 Ra12,5; 

    – точение чистовое IT7 Ra3,2; 

  3) Ø 13,8Н12 Ra3,2: 

     – сверление IT11 Ra25; 

             – зенкерование черновое IT11 Ra25; 

     – растачивание чистовое IT8 Ra3,2.
 
 

 4) Ø12,5Н11 Ra0,8: 

                    – сверление IT12 Ra25; 

      – зенкерование чистовое IT10 Ra6,3; 

      – растачивание чистовое IT9 Ra3,2; 

      – растачивание тонкое IT7 Ra0,8; 

 5) М12х1,5-5Н6Н: 
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                    – сверление IT11 Ra25; 

      – зенкерование чистовое IT9 Ra6,3; 

      – нарезание резьбы М12х1,5-5Н6Н. 

 6) Ø23h12  Ra3,2: 

      – точение черновое IT11 Rа25; 

      – точение получистовое IT0 Ra12,5; 

      – точение чистовое IT7 Rа3,2. 

 7) Ø18h12 Ra3,2: 

      – точение черновое IT11 Rа25; 

      – точение получистовое IT10 Ra12,5; 

      – точение чистовое IT7 Rа3,2. 

 8) Ø32H12 Ra3,2: 

     – растачивание черновое IT11 Ra25; 

     – растачивание получистовое IT9 Rа6,3; 

     – растачивание чистовое IT8 Ra3,2. 

9) Ø39h12  Ra3,2: 

      – точение черновое IT11 Ra25; 

      – точение получистое IT10 Ra12,5; 

      – точение чистовое IT7 Ra3,2. 

10) Ø48h9 Ra3,2 

      – точение канавки черновое IT10 Ra12,5; 

      – точение канавки получистовое IT9 Ra6,3; 

      – точение канавки чистовое IT6 Ra3,2. 

11) Обеспечение линейного размера 10h12 Ra3,2: 

      – точение уступа черновое IT9 Ra6,3; 

      – отрезка детали в размер IT9 Ra6,3; 

      – подрезка левого торца IT7 Ra3,2. 

12) Обработка левого торца 

      – точение  черновое IT14 Ra12,5; 
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      – точение получистовое IT10 Ra12,5; 

      – точение чистовое  IT8 Ra6,3. 

13) Обеспечение линейного размера 2h12 Ra3,2: 

      – точение черновое IT11 Ra25; 

      – точение получистовое IT9 Ra6,3; 

      – точение чистовое  IT7 Ra3,2. 

14) Обеспечение линейного размера 5h11 Ra6,3: 

      – фрезерование черновое IT12 Ra25; 

      – фрезерование чистовое IT9 Ra6,3. 

15) Обеспечение линейного размера 4h11 Ra3,2: 

      – растачивание черновое IT11 Ra25; 

      – растачивание получистовое IT9 Ra6,3; 

      – растачивание чистовое IT8 Ra3,2. 

16) Обеспечение линейного размера 1,5h12 Ra3,2: 

       – точение черновое до  упора в торец IT11 Ra25; 

       –  точение получистовое IT0 Ra12,5; 

       – точение чистовое с левой стороны IT7 Ra3,2. 

17) Обеспечение линейного размера 8h12 Ra3,2: 

       – точение черновое IT11 Ra25; 

       – точение чистовое с левой стороны IT7 Ra3,2. 

18) 0,6х45ºh12 Ra3,2: 

       – точение черновое IT11 Ra25; 

       – точение получистовое IT10 Ra12,5; 

      – точение чистое IT7 Ra3,2. 

19) Обеспечение линейного размера 0,7h12 Ra3,2 

       – точение черновое IT11 Ra25; 

       – точение чистовое IT7 Ra3,2. 

20) Обеспечение линейного размера 1,5h12 Ra3,2: 

       – точение черновое IT11 Ra25; 

       – точение получистовое IT10 Ra12,5; 
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       – точение чистовое  IT7 Ra3,2. 

21) Обеспечение линейного размера 3,5h12 Ra3,2: 

       – точение черновое IT11 Ra25; 

       – точение получистовое IT10 Ra12,5; 

       – точение чистовое IT7 Ra3,2; 

22) Обеспечение линейного размера 4h11 Ra3,2: 

       – точение черновое IT11 Ra25; 

       – точение получистовое IT10 Ra12,5; 

       – точение чистовое  IT7 Ra3,2. 

23) Обработка правого торца 

      – точение  черновое IT14 Ra12,5; 

      – точение получистовое IT10 Ra12,5; 

      – точение чистовое  IT8 Ra6,3. 

24) Ø1,2H12 Ra12,5: 

       – сверление IT10 Ra12,5. 

 

2.2.3 Формирование операций с выбором оборудования 

 

Составим маршрут обработки детали с выбором оборудования: 

 

Операция 005  Заготовительная. Отрезка прутка 

Операция 010 Токарная с ЧПУ (токарный станок с ЧПУ модели Mazak): 

1) подрезка правого торца в размер 12h12. 

2) точение черновое поверхности  Ø55h12.. 

3) точение черновое Ø52f9 IT11 Rа25; Ø39h12 IT11Rа25; 0,645º IT11 Rа25. 

4) точение чистовое Ø52f9 IT7 Ra2,5; Ø39h12 IT7 Ra3,2; 0,645º IT7 Ra3,2. 

5) точение канавки черновое 3,5h12 IT11 Ra25; Ø48h9 IT11 Ra25. 

6) точение канавки чистовое 3,5h12 IT7 Ra3,2; Ø48h9 IT7 Ra3,2. 

7) сверление отверстия  под резьбу Ø10H12. 

8) растачивание предварительно выточки   Ø32 IT11 Ra3,2. 
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9) растачивание выточки получистовое Ø32 IT9 Rа6,3. 

10) растачивание выточки чистовое Ø32 IT8 Ra3,2. 

11) подрезка левого торца в размер 10h12. 

12) точение внутренней поверхности предварительно, выдерживая размер 

Ø18Н12, с подрезкой         левого    торца в размер 1,5h12. 

13) зенкерование чистовое отверстия Ø12 IT9 Ra6,3. 

14) растачивание отверстия чистовое под резьбу  Ø12,5 IT8 Ra3,2,  

растачивание отверстия чистовое Ø13,8 IT8 Ra3,2. 

15) растачивание отверстия тонкое под резьбу  Ø12,5 IT6 Ra0,8. 

16) нарезание резьбы М121,5 – 5Н6Н. 

 

Операция 020 Фрезерная  (универсально – фрезерный станок «ОФ-55») 

1) фрезерование квадрата черновое, выдерживая размер 17 IT12 Ra25. 

2) повернуть деталь на 90 градусов и фрезеровать другую сторону квадрата 17 

IT12 Ra25. 

3) фрезерование квадрата чистовое, выдерживая размер 17 IT9 Ra6,3. 

4) повернуть деталь на 90 градусов и фрезеровать другую сторону квадрата 17 

IT19 Ra6,3. 

 

Операция 030 Сверлильная (настольно – сверлильный «НС-12А») 

1) сверление двух отверстий Ø1,2Н12 Ra12,5 

 

Операция  040 Слесарная (Верстак) рабочее место слесаря 

 

Операция 050 Контрольная  

 

Операция 060 Покрытие: Ан.Хк5 

 

Операция 070 Контрольная под покрытие Ан.Хк5 
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2.3  Размерный анализ разработанного технологического процесса 

производим по методу профессора Матвеева [2] 

 

Для удобства выполнения размерного анализа необходимо чертеж 

детали (см. рисунок 1.1), преобразовать в удобный для расчета вид (см. рисунок 

2.1, 2.2. Для этого необходимо каждый размер обозначить буквой, каждую 

поверхность цифрой.  

 
 

 

 

Рисунок 2.1 – Преобразованный чертеж детали в 1 – ой проекции 
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Рисунок 2.2 – Преобразование чертежа детали во 2 – ой проекции 
 

 

 

Технологический маршрут обработки детали  

 

Для технологической обработки детали «Заглушка» необходимо 

составить маршрут обработки. Данный маршрут приведен в таблице 2.1 
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Таблица 2.1 – Технологический процесс обработки 

Номер 

опер. 
Эскиз 

 

 

 

 

Допуски и технические 

требования 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Левый шпиндель                                                                 
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=0,12 

 ТЖ
10-1 

=0,12 

 ТИ
10-1 

=0,03 

 ТЭ
10-1 

=0,06 

 ТГ
10-1 

=0,2 

 ТЮ
10-1 

=0,058 

 ТЯ
10-1 

=0,18 

 Т2М
10-1 

=0,19 

 Т2Н
10-1 

=0,19 

 Т2О
10-1 

=0,052 

 Т2Р
10-1 

=0,25 

 Т2С
10-1 

=0,25 

 Т2Ш
10-1 

=0,22 

 

27
10-1

,26
10-1 

= 0,1 

25
10-1

,23
10-1 

= 0,02 

 15
10-1

,22
10-1 

= 0,015 

 22
10-1

,23
10-1 

= 0,02 

 23
10-1

,26
10-1 

= 0,018 

 27
10-1

,15
10-1 

= 0,016 

 

 4
10-1

,27
10-1 

= 0,04 

 7
10-1

,26
10-1 

= 0,02 

 9
10-1

,26
10-1 

= 0,06 

 11
10-1

,22
10-1 

= 0,03 

 10
10-1

,25
10-1 

= 0,025 

 12
10-1

,23
10-1 

= 0,07 

 1
10-1

,27
10-1 

= 0,05 
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ТЛ
10-2 

=0,1 

ТЁ
10-2 

=0,12 

ТВ
10-2 

=0,14 

Та
10-2 

=0,03 

Тб
10-2 

=0,04 

  Т2П
10-2 

=0,6 

  Т2Т
10-2 

=0,21 

  Т2У
10-2 

=0,18 

  Т2Ч
10-2 

=0,11 

  Т2Ц
10-2 

=0,3 

 

15
10-2

,16
10-2 

= 0,05 

20
10-2

,21
10-2 

= 0,02 

 16
10-2

,20
10-2 

= 0,015 

 15
10-2

,21
10-2 

= 0,06 

 20
10-2

,15
10-2 

= 0,02 

 21
10-2

,16
10-2 

= 0,013 

 

 8
10-2

,20
10-2 

= 0,02 

 2
10-2

,21
10-2 

= 0,06 

 1
10-2

,21
10-2 

= 0,045 

 5
10-2

,16
10-2 

= 0,03 

 3
10-2

,21
10-2 

= 0,035 

 

 

 

 

 
 

Правый шпиндель
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По данным таблицы 2.1 вычерчиваем схемы диаметральных и линейных 

размерных цепей (см. рисунки 2.3, 2.4). По разработанным схемам составляем 

уравнения размерных цепей для определения операционных размеров и размеров 

заготовки. 
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Рисунок 2.3 – Схема линейных размеров 
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Рисунок 2.4 – Схема диаметральных размеров 
 

1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 7 2 6 
№ 

  о п е р а ц и и Z T A i У р а в н е н и я 
  р а з м е р н о й   ц е п и 

М е ж о п е р а ц и о н н ы е 
р а з м е р ы 

2 7 2 6 2 5 2 4 2 3 2 2 2 1 2 0 1 9 1 8 1 7 1 6 1 5 

4 0 
С в е р л и л ь н а я 

3 0 
Ф р е з е р н а я 

2 0 - 2 
Т о к а р н а я 

2 0 - 1 
Т о к а р н а я 

1 0 
З а г о т о в и т е л ь н . 

Т Ф 4 0 = 0 , 2 

Т Х 3 0 = 0 , 0 9 

[ Z 2 0 - 2 1 5 m i n ] = 0 , 7 
[ Z 2 0 - 2 1 5 m a x ] = 1 , 0 

Т Ш 2 0 - 2 = 0 , 1 1 
Т Ц 2 0 - 2 = 0 , 1 5 
Т Ч 2 0 - 2 = 0 , 0 5 5 
Т П 2 0 - 2 = 0 , 3 
Т У 2 0 - 2 = 0 , 0 9 
Т Т 2 0 - 2 = 0 , 1 0 5 

[ Z 2 0 - 2 1 5 ] = Ш 2 0 - 2 - Ш 2 0 - 1 - 1 5 2 0 - 2 , 2 6 2 0 - 1 - 
- 1 5 2 0 - 1 , 1 4 1 0 

Ш 2 0 - 1 = 4 , 2 8 5 + 0 , 1 8 
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 2 5 , 2 6 = 0 , 0 5 
 2 7 , 2 6 = 0 , 1 

1 9 4 0 

1 8 3 0 

2 0 2 0 - 2 
2 1 2 0 - 2 

2 4 2 0 - 2 

1 7 2 0 - 2 

1 6 2 0 - 2 

1 5 2 0 - 2 

2 7 2 0 - 1 
2 6 2 0 - 1 , 1 
2 6 2 0 - 1 , 2 

2 5 2 0 - 1 
2 3 2 0 - 1 2 2 2 0 - 1 1 5 2 0 - 1 

2 7 1 0 

Ш = 5 , 2 1 5 + 0 , 1 1 
п о д 

  M 1 2  1 , 5 - 5 H 6 H 
Ч = 6 , 2 5 + 0 , 0 5 5 
Ц = 6 , 9 + 0 , 1 5 
Х = 8 , 5 - 0 , 0 9 

Ф = 8 , 5  0 , 1 
У = 9 - 0 , 0 9 

Т = 1 1 , 5 - 0 , 1 0 5 

С = 1 6 + 0 , 1 2 5 
Р = 1 9 , 5 - 0 , 1 2 5 
П = 2 1 , 5  0 , 1 5 
О = 2 4 - 0 , 0 3 1 
Н = 2 6 - 0 , 0 1 5 - 0 , 0 5 2 

М = 2 7 , 5 - 0 , 0 7 - 0 , 1 6 5 

Ф 4 0 

Х 3 0 

[ Z 2 0 - 2 1 5 ] 

Ш 2 0 - 2 Ч 2 0 - 2 
Ц 2 0 - 2 

П 2 0 - 2 

Т 2 0 - 2 

У 2 0 - 2 

1 5 2 0 - 2 , 2 6 2 0 - 2 

Н 2 0 - 1 , 1 

Н 2 0 - 1 , 2 

Ш 2 0 - 1 

М 2 0 - 1 
О 2 0 - 1 
Р 2 0 - 1 
С 2 0 - 1 

М 1 0 

[ Z 2 0 - 1 2 7 ] 

[ Z 2 0 - 1 2 6 ] 

1 7 2 0 - 2 , 2 6 2 0 - 2 
1 6 2 0 - 2 , 2 6 2 0 - 2 

2 0 2 0 - 2 , 2 6 2 0 - 2 

2 1 2 0 - 2 , 2 6 2 0 - 2 

2 4 2 0 - 2 , 2 6 2 0 - 2 

2 2 2 0 - 1 , 1 4 1 0 
2 3 2 0 - 1 , 1 4 1 0 

2 5 2 0 - 1 , 1 4 1 0 

2 6 2 0 - 1 , 2 , 1 4 1 0 

2 6 2 0 - 1 , 1 , 1 4 1 0 

2 7 2 0 - 1 , 1 4 1 0 

2 7 1 0 , 1 4 1 0 
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Произведем проверку точности разработки технологического процесса 

по схеме линейных размеров (см. рисунок 2.3).  

1 [Е]=Ю
10-1

–И
10-1

–а
10-1

 

2 [К]= Ю
10-1

–И
10-1 

3 [Д]= Э
10-1

–И
10-1 

4 [А]= Ю
10-1

+б
10-1

–И
10-1    

 

5 [z
20-2

1]= Я
10-1

–Ю
10-1

–б
10-1

 

 

Проверка на точность замыкающих звеньев: 

 

1 ТЕ ТЮ
10-1

+ТИ
10-1

+Та
10-2

=0,058+0,03+0,03=0,118<0,14 

2 ТК ТЮ
10-1

+ТИ
10-1

=0,058+0,03=0,088<0,2 

3 ТД ТЭ
10-1

+ТИ
10-1

=0,06+0,03=0,09<0,012 

4 ТА ТЮ
10-1

+Тб
10-1

+ТИ
10-1

=0,058+0,04+0,03=0,128<0,15 

 

По расчетам на точность замыкающих звеньев точность обеспечивается. 

 

Произведем расчет межоперационных размеров по схеме линейных 

размеров. 

 

1) [К]=Ю
010-1

–И
010-1

  

    0К=0 

    0И
010-1

= –0,015       

    0К
050

=0,105–0,005=0,1        

    0,09
2

Ю
V

1010




 

    Ю
010-1

ном.=8+0,7=8,7 

    Ю
010-1

max= 744,8
2

058,0
015,07,8    

    Ю
010-1

=8,715±0,029  
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    2)   2010а1010И1010ЮЕ   

        0,07Е0Δ   

        0
1010

Ю0 


  

        015,0
1010

И0 


  

        085,0
2010

а0 


  

        4,01540,78,7152010
ном.а   

        945,3
2

03,0
)085,0(015,4

2010
maxа 

  

        015,093,32010а   

     3)   1010И1010ЭД   

         0Д0   

        015,0
1010

И0 


  

        015,0
1010

Э0 


  

        2,27,05,1
1010

.номЭ 
  

        215,2
2

06,0
015,02,2

1010
maxЭ 

  

        06,0215,21010Э   

     4)   1010И2010б1010ЮА   

        075,0А0   

        0
1010

Ю0 


  

        015,0
1010

И0 


  

        09,0
2010

б0 


  

        985,17,0715,810
2010

.номб 
  

        915,1
2

04,0
09,0985,1

2010
maxб 

  
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         04,0915,12010б   

5)  2010б1010Ю1010Я2010
1

z 




   

     09,0
2

18,001010
Я0 





  

     0
1010

Ю0 


  

     02,0
2010

б0 


  

     07,0)02,0(009,02010
1

z0   

     0,09
2

1010
Я




 

    0,029
2

1010
Ю




 

    0,02
2

2010
б




 

    0,1390,020,0290,09
2

2010
1

z




 

     509,1139,0)07,0(3,12010
ном1

z   

     139,12915,1715,8509,1
1010

номЯ 
  

     12,3190,090,0912,1392010
maxЯ   

                        

 

Произведем расчет межоперационных размеров по схеме диаметральных 

размеров, в соответствии с рисунком 1.5, способом предельных значений (max – 

min). 

1) 1014,101015101026,2010151010Ш2010Ш2010
15

z 




   

     10
max14,1010151010

max26,2010151010
maxШ2010

min
Ш2010

min15
z   

     10
max14,1010151010

max26,2010152010
min15

z2010
min

Ш1010
maxШ   
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     465,403,002,07,0215,5
1010

maxШ 
  

     18,0285,41010Ш     

     36,057,81010Ш2   

2)   10,14
1,2010

26010,14
1,1010

26
1,2010

Н
1,1010

Н1010
26

z











  

     10
max14,2,101026010

max14,1,101026
2,1010

maxН
1,1010

min
Н1010

min26
z 





  

     10
max14,2.101026010

max14,1.101026
2,1010

maxН1010
min26

z
1,1010

min
Н 




  

     815,2601,002,0985,258,01010
min

Н   

     095,091,261,1010Н     

     
0,19

53,82
1,1010

2Н



  

 

По полученным расчѐтам определяем заготовку – прокат  круглый, 5 

класс точности – Круг 40-h12-B5 ГОСТ 2590-88. Размер заготовки по 

диаметральному анализу  57,98 принимаем    . 

 

 2.4 Расчет режимов резания  

 

Для каждой операции технологического процесса необходимо 

рассчитать режимы резания, основное время и мощность двигателя необходимую 

на резание. Расчет производим по [3] 

Произведем расчет для операции 010 – токарной с ЧПУ. 

1 переход: подрезать торец 

Выбираем подачу S (0,1…0,15) мм/об, принимаем по станку 0,1 мм/об 

Произведем расчет скорости резания по формуле 

 

    321табл КККVV   ,  м/мин,                                     (2.1) 
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где К1=0,8 – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала; 

    К2=0,9 – коэффициент, отражающий состояние поверхности заготовки; 

    К3=1,0 – коэффициент, учитывающий качество материала инструмента. 

 

154,810,90,8215V  , м/мин. 

 

Частота вращения шпинделя определяется по формуле [17] 

 

                                            
D

V1000
n




 ,  об/мин,                                       (2.2) 

 

где D– максимальный диаметр обработки, D=58 мм. 

 

849
583,14

154,81000
n 




 , об/мин. 

 

Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и 

принимаем ближайшее меньшее значение из стандартного ряда, nп=800 об/мин. 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение 

скорости резания: 

  
1000

nD
V n

ф


 ,  м/мин,                                           (2.3) 

 

146
1000

800583,14
фV 


  м/мин. 

 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания 

                                              

                                               
601020

фVzP
еN




 ,  кВт,                                     (2.4) 
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где Pz – максимальная сила резания при точении, определяется по формуле  

 

    КрVStCр10Pz
nуx
 ,  Н,                                  (2.5) 

 

где Ср=40, х=1,0, y=0,75, n=0, Kp=0,9 – коэффициенты от силы резания, 

     t=0,6мм – глубина резания. 

 

1470,901460,750,110,64010Pz  , Н, 

 

0,35
601020

146147
еN 




 , кВт. 

 

Для обеспечения работоспособность станка при выполнении данной 

операции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие: 

 

NeNдв=1,50,35=0,525 кВт. 

 

 Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной 

операции подойдет. 

2 переход: точить поверхность. 

Выбираем подачу S (0,1…0,15) мм/об, принимаем по станку 0,1 мм/об. 

 

154,81,00,90,8215V  , м/мин, 

 

849
583,14

154,81000
n 




 , об/мин. 
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Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и 

принимаем ближайшее меньшее значение nп=800 об/мин. 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение 

скорости резания 

146
1000

800583,14
фV 


 , м/мин. 

 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания при 

глубине резания t=1,5 мм 

 

960,901460,750,111,54010Pz  , Н, 

 

0,22
601020

14696
еN 




 , кВт. 

 

Для обеспечения работоспособность станка при выполнении данной 

операции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие   

   

                                           NeNдв=1,50,22=0,33 кВт. 

 

Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной операции 

подойдет. 

3 переход: точить наружный контур предварительно 

Выбираем подачу S (0,1…0,15) мм/об, принимаем по станку 0,1 мм/об. 

 

154,81,00,90,8215V  , м/мин, 

 

870
553,14

154,81000
n 




 , об/мин. 
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Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и 

принимаем ближайшее меньшее значение из стандартного ряда. nп=800 об/мин. 

 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение 

скорости резания 

138
1000

800553,14
фV 


 , м/мин. 

 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания при 

глубине резания t=7,5 мм. 

4819,0013875,01,015,74010Pz  , Н, 

 

1,08
601020

138481
еN 




 , кВт. 

 

Для обеспечения работоспособность станка при выполнении данной 

операции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие:  

 

NeNдв=1,51,08=1,62 кВт. 

 

Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной операции 

подойдет. 

4 переход: точить наружный контур окончательно 

Выбираем подачу  S (0,1…0,15) мм/об, принимаем по станку 0,1 мм/об. 

 

 154,81,00,90,8215V  , м/мин, 

 

920
523,14

154,81000
n 




 , об/мин. 
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Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и 

принимаем ближайшее меньшее значение nп=800 об/мин. 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение 

скорости резания 

130
1000

800523,14
фV 


 , м/мин. 

 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания при 

глубине резания t=0,5 мм. 

 

359,0013075,01,015,04010Pz  , Н, 

 

0,07
601020

13035
еN 




 , кВт. 

 

Для обеспечения работоспособность станка при выполнении данной 

операции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие:  

 

NeNдв=1,50,07=0,11 кВт. 

 

Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной операции 

подойдет. 

5 переход: точить канавку 

Выбираем подачу S (0,1…0,15) мм/об, принимаем по станку 0,1 мм/об 

 

 154,81,00,90,8215V  , м/мин, 

 

920
523,14

154,81000
n 




 , об/мин. 
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Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и 

принимаем ближайшее меньшее значение из стандартного ряда. nп=800 об/мин. 

 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение 

скорости резания: 

130
1000

800523,14
фV 


 , м/мин. 

 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания при 

глубине резания t=0,5 мм. 

 

1289,0013075,01,0124010Pz  , Н, 

 

0,27
601020

130128
еN 




 , кВт. 

 

Для обеспечения работоспособность станка при выполнении данной 

операции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие:  

 

NeNдв=1,50,27=0,4 кВт.  

 

Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной операции 

подойдет. 

6 переход: сверлить отверстие 

Выбираем подачу по таблице: S (0,4…0,5) мм/об, принимаем по станку 

0,4 мм/об. 

Поправочные коэффициенты на скорость: 

К1=1,0 – коэффициент, учитывающий обрабатываемый материал, 

К2=1,0 – коэффициент, учитывающий качество материала инструмента, 
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К3=0,8 – коэффициент, учитывающий период стойкости сверла, 

К4=0,8 – коэффициент, учитывающий работу без охлаждения. 

 

 

 280,80,81,01,045V  , м/мин, 

 

903
103,14

281000
n 




 , об/мин. 

 

Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и 

принимаем ближайшее меньшее значение, nп=800 об/мин. 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение 

скорости резания 

25
1000

800103,14
фV 


 , м/мин. 

 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания при 

глубине резания t=5 мм. 

9059,0013075,04,0154010Pz  , Н, 

 

0,36
601020

25905
еN 




 , кВт. 

 

Для обеспечения работоспособность станка при выполнении данной 

операции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие:  

 

NeNдв=1,50,36=0,55 кВт. 

Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной операции 

подойдет. 
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Аналогично производим расчет  режимов резания для остальных 

переходов и операций. Для удобства результаты расчета сведем в таблицу 2.2 

 Таблица 2.2 – Режимы резания 

 

п. 

 

Наименование операции 

и содержание перехода 

Режимы резания 

t, мм. S, мм/об. n, об/мин. V, м/мин. Ne, кВт. 

1 2 3 4 5 6 7 

0

 010 
Токарная      

 1 подрезать торец 0,6 0,1 800 146  

 2 точить поверхность 1,5 0,1 800 

 

146 

 

 

 
3 точить наружный 

контур 
     

 
I переход 

II переход 

7,5 

0,5 

0,1 

0,1 

800 

800 

138 

131 
 

 4 точить канавку 2 0,1 800 131  

 5 сверлить отверстие 5 0,1 800 25  

 6 расточить выточку 1 0,1 800 80  

 7 отрезать деталь 4 0,05 400 69 1,46 

 8 подрезать торец 0,6 0,1 800 138 1,39 

 
9 точить внутренний 

контур 
11 0,1 800 138 0,525 

 

10 точить внутреннюю 

поверхность с 

подрезкой торца 

2,5 0,1 800 58  

 11 зенкеровать отв. 0,3 0,1 800 27  

 12 расточить отв. 0,95 0,1 800 31  

 
13 нарезать резьбу 

 
0,5 0,5 200 7,5  

020 

Фрезерная 

1. Фрезеровать квадрат 

 

3 0,06 200 63  

  030 
 Сверлильная 

1. Сверлить 2 отв. 

 

0,6 

 

0,03 

 

 

200 

 

 

7,5 
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2.5 Нормирование технологической операции 

 

Штучное время обработки определяется по формуле [4] 

 

                        .л.ТотТоргТтехТвспТоТшт  , мин ,                   (2.6) 

 

Определим для каждой операции основное время обработки  

 

                                                ТоiТo , мин,                                           (2.7) 

 

где Тоi – основное (машинное) время обработки на каждом из переходов: 

 

i
nS

L
Тoi 


 ,  мин,                                           (2.8) 

где L – длина обработки, мм; 

    S – подача, мм/об; 

    n – число оборотов, об/мин; 

    i – число проходов. 

 

Произведем расчет для операции 010 – токарной с ЧПУ. 

 

1 переход                        0,381
80010,

31
Тoi 


  мин, 

 

2 переход 0,3752
8000,1

15
Тoi 


  мин, 

 

3 переход 0,563
8000,1

15
Тoi 


  мин, 
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4 переход 0,191
8000,1

15
Тoi 


  мин, 

 

5 переход 0,081
8000,1

6,2
Тoi 


  мин, 

 

6 переход 0,051
8000,4

15
Тoi 


  мин, 

 

7 переход 0,051
8000,1

4
Тoi 


  мин, 

 

8 переход 1,2751
4000,05

25,5
Тoi 


  мин, 

 

9 переход 0,311
8000,1

25,5
Тoi 


  мин, 

 

10 переход 0,64
8000,1

12
Тoi 


  мин, 

 

11 переход 0,051
8000,1

4
Тoi 


  мин, 

 

12 переход 0,21
8000,1

14
Тoi 


  мин, 

 

13 переход 0,3252
8000,1

13
Тoi 


  мин, 
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14 переход 0,217
2001,5

9
Тoi 


  мин, 

 

 0,20,05,060,311,280,050,050,080,190,560,380,38Тo

81,421,033,0   мин. 

 

где Твсп – вспомогательное время. 

 

Произведем расчет вспомогательного времени 

 

                                 .п.Тк.о.ТпТустТвсп  , мин,                                 (2.9) 

 

где Туст – время на установку и снятие детали, мин; 

Тп.о.– время на подвод и отвод инструмента к детали, Тп.о.=0,15 мин; 

Тк.о.– время на контрольный обмер детали, Тк.о.=0,1 мин; 

Ттех – время на техническое обслуживание, Ттех=0,05 мин; 

Торг – организационное время, Торг=0,5 мин; 

Тот.л.– время на отдых и личные нужды, Тот.л.=0,5 мин. 

 

7,170,50,50,051,834,81Тшт010   мин. 

Определяем штучное калькуляционное время  

 

         
дП

Тпз
ТштТшт.к  ,  мин,                                      (2.10) 

 

где Тпз – подготовительно-заключительное время, мин. 

 

41,7
50

25
7,17Тшт.к010   мин.   
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Аналогично рассчитываются нормы времени для остальных операций. 

Для удобства результаты расчета сведем в таблицу 2.3. 

 

Таблица 2.3 – Нормы  времени 

Номер 

операции 
Наименование операции То, мин. 

Твсп, 

мин. 

Тп.з., 

мин. 

Тшт., 

мин. 

Тшт.к., 

мин. 

010 Токарная с ЧПУ 4,81 1,83 25 7,17 7,41 

020 Фрезерная 2,83 1,22 25 4,37 4,51 

030 Сверлильная 0,2 0,85 15 1,0 1,11 

040 Слесарная ___ ___ 15 6,0 6,08 

 

 

Выводы по разделу два  

 

В данном разделе проанализирована технологичность детали и анализ 

существующего технологического процесса обработки, выявлены недостатки, 

сформулированы рациональные предложения по усовершенствованию базового 

варианта техпроцесса. Разработан предлагаемый вариант технологического 

процесса. Выполнен размерный анализ разработанного технологического 

процесса. Выполнен расчет режимов резания, произведено нормирование 

технологических операций. 
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3 КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

3.1 Проектирование зажимного приспособления для фрезерной операции 

 

3.1.1 Теоретическая схема базирования 

 

Деталь базируется по наружной цилиндрической поверхности (две 

опорные точки) и по торцу (три опорные точки). Разработана теоретическая 

схема базирования, в соответствие с рисунком 3.1 позволяет лишить деталь пяти 

степеней свободы в процессе обработки. 

 

 
 

 

Рисунок 3.1 – Теоретическая схема базирования 

 

3.1.2 Проектирование схемы приспособления 

 

 

Приспособление  состоит из механизма зажима детали, который 

вращается вокруг своей оси и делительного механизма, который обеспечивает 

поворот детали. Приспособление устанавливается на стол фрезерного станка при 

помощи установочных пальцев, деталь зажимается при помощи цангового 
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зажима и при помощи рукоятки происходит поворот делительного механизма. 

Деталь устанавливается в цангу и зажимается. 

Привод приводится в действие от воздушной сети. 

Схема приспособления приведена в соответствие с рисунком 3.2. 

1 – Корпус; 

2 – Цанговый зажим; 

3 – рукоятка; 

 
 

 

Рисунок 3.2 – Схема приспособления 

 
3.1.3 Силовой и прочностной расчет основных элементов 

приспособления  

 

Расчет основных элементов приспособления [5] 

 

Расчета усилия цангового зажима                                                                                 

                                                       
 

 
   ,                                  (3.1) 

 

где    – сила предварительного сжатия лепестков цанги для уничтожения     

зазора между лепестками цанги и поверхностью заготовки; 

       – потребная суммарная сила зажима, равномерно действующая по базовой 

поверхности заготовки; 
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      – угол при вершине конуса цанги; 

  – угол трения между конической поверхностью цанги и сжимающей 

втулкой. 

 

                                             3

3

1
l

S
D600P  ,                                        (3.2) 

 

 

где  – диаметральный зазор между цангой и базовой поверхностью детали; 

      D – наружный диаметр изгибающихся лепестков цанги; 

      s – толщина изгибающего лепестка цанги; 

      l – длина лепестка цанги от места еѐ задела до сердцевины конуса цанги. 

 

                  
   ⁄         

 

                                       
2

x

2

z2 PP
f

K
600P  ,                                          (3.3) 

 

где К – коэффициент запаса; 

      f – коэффициент трения между цангой и обрабатываемой деталью; 

      Рz и Рх – силы резания. 

 

                              
wnqD

ZnB
y
zSxtpC10

zP



 ,                                         (3.4) 

 

где Ср – поправочный коэффициент; 

       x,y,n,q,w – показатели степеней; 

       t – глубина резания; 

       Sz – подача на зуб фрезы; 

       В – ширина фрезы; 

       Z – число зубьев фрезы; 

 



 

      

15.03.05.2017.998.00.00 ПЗ 
 

     48 

     

 

 

       D – диаметр фрезы; 

     n – частота вращения шпинделя. 

 

112
200

18.0
100

181072.006.086.032.6810
zP 




 , Н, 

 

 

zP25,0xP  , 

 

    

2811225,0xP  , Н, 

 

 

5,721
21122284,0

5,2
2P 



 , Н. 

 

 

    Определим силу на штоке привода: 

 

4,1563)6
2

30
(tg)5,721302(Q  , Н. 

 

 

    Рассчитаем диаметр пневмокамеры: 

 

                                        
)qцDkT(4

p2
цD

Q



 ,                                      (3.5) 

 

где  Dц – диаметр пневмокамеры; 

        p – давление сжатого воздуха; 

       Тк – сила трения; 

       Q – жѐсткость пружины. 

 

      Подставив данные в формулу, и преобразовав еѐ, определим диаметр 

пневмокамеры 
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138
314,02

)4,156327,47(
цD 




 , мм. 

 

       Принимаем по ГОСТ  Dц=150 мм 

 

 

3.1.4 Компоновка поворотного фрезерного приспособления 

 

Приспособление (см. рисунок 3.2), состоит из механизмов зажима детали  

делительного механизма, который обеспечивает поворот детали. 

Механизм зажима состоит: 

– из корпуса 1, на котором закреплены все механизмы приспособления; 

– пневмоцилиндра, который совместно с поршнем 6 через штифты 12 и          

стакан 5 обеспечивают зажим и разжим лепестков  цанги 7, обеспечивая зажим и 

разжим детали; 

– штуцера 27, через который подается воздух в пневмоцилиндр. 

Делительный механизм состоит: 

– из делительного диска 16, на котором закреплены делительные механизмы 

приспособления; 

– рукоятки, которая выводит из паза делительного диска 16 фиксатор  и через  

собачки поворачивает делительный диск совместно с механизмом зажима. 

      Принцип работы фрезерного приспособления рассмотрен в соответствии 

с рисунком 3.3. 

Сжатый воздух из стандартной пневмосети под давлением 0,4 Мпа через 

штуцер 21 попадает в нижнюю полость пневмокамеры. Под действием сжатого 

воздуха поршень 6, преодолевая усилие пружин 29, перемещается вверх вместе 

со штифтами 12 и стаканом 5, который в свою очередь сжимает лепестки цанги 7, 

осуществляя зажим детали. При прекращении подачи воздуха пружины 27,29 

возвращают поршень 6, штифты 12 и стакан 5 в исходное положение, 

осуществляя разжим детали. С помощью делительного диска 16 и рукоятки 15 

осуществляется поворот заготовки для фрезерования граней квадрата. 
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3.1.5 Расчет приспособления на точность 

 

 

Расчет фрезерного поворотного приспособления на точность 

 

Обрабатываемые детали в любой стадии обработки и в готовом виде 

имеют отклонения от геометрической формы и номинальных размеров, заданных 

чертежом. Эти отклонения (погрешности) должны лежать в пределах заданных 

допусков. Допуском задается наибольшее возможное значение погрешности 

размера или формы детали. Суммарная погрешность любого координирующего 

размера складывается из первичных погрешностей, которые принято делить на 

три группы: погрешность установки, погрешность настройки станка и 

погрешность обработки.  

Погрешность установки устε  возникает в процессе установки деталей в 

приспособлении и складывается из погрешности базирования и погрешности 

закрепления. Кроме того, в погрешность установки следует включать 

дополнительную погрешность, связанную с приспособлением: неточностью его 

изготовления, неточностью установки на станке, износом его установочных 

элементов. 

Погрешность установки находится путем суммирования составляющих 

ее погрешностей по правилу квадратного корня по формуле: 

 

                                           ,
2
прε2

зε
2
б
εустε                                       (3.6)             

 

где   бε  погрешность базирования, мм; 

         зε  погрешность закрепления, мм; 

         прε погрешность приспособления, мм. 
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Погрешностью базирования называется величина поля рассеивания 

получаемого при обработке координирующего размера, возникающего по 

причине смещения конструктивной базы, когда она не является одновременно 

опорной установочной базой. Таким образом погрешность базирования – это 

расстояние между предельными положениями проекций измерительной базы на 

направление выполняемого размера. 

Для нашего случая погрешность базирования равна: 

015,0005,001,0
б
ε  мм.                                                                              

Погрешность закрепления – это разность между наибольшей и 

наименьшей величинами проекций смещения измерительной базы в направлении 

получаемого размера вследствие приложения к обрабатываемой детали силы 

зажима. 

Так как обработка детали производится в достаточно жестком 

приспособлении, то погрешность закрепления оказывает незначительное влияние 

на точность обработки и ее можно в расчетах не учитывать, то есть можно 

скомпенсировать и 0.зε   

Погрешность приспособления возникает в результате неточного 

изготовления приспособления, его сборки и износа установочных элементов в 

процессе эксплуатации.  

Погрешность приспособления будем рассчитывать без учета износа 

установочных элементов. Эта погрешность будет складываться из:  

- отклонения оси отверстий под установочные пальцы от оси Б – 

0,005мм;                                                            

- отклонения оси отверстия под центрирующую втулку  от оси Б – 

0,003мм; 

- половины допуска на диаметр базовой поверхности детали – 0,005мм; 

Епр = 0,005+0,003+0,005= 0,013 мм. 

Итак, погрешность установки: 
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019,02013,02015,0уст E  мм. 

Расчет приспособления на точность заключается в том, чтобы 

приспособление было работоспособным, позволяло получить заданные размеры 

обрабатываемой детали. 

Условие выполняется, так как перпендикулярность детали на 

поверхность относительно базы Б 0,02 мм, а погрешность установки 0,019 мм. 

Таким образом, приспособление позволяет вести обработку, то есть полученные 

размеры будут лежать в установленных пределах. 

 

3.2 Проектирование режущего инструмента  для фрезерования квадрата 

 

Для фрезерования квадрата для сокращения времени на эту операцию, 

конструируем набор фрез.  

Рассчитаем необходимые усилия и рассмотрим геометрические 

параметры фрезы по [6] в соответствии с рисунком 3.4. 

Принимаем конструктивно: 

            Геометрия фрезы: передний угол γ =10º; α=20º; ω=2º 

Окружной шаг: 

 

                                      .4,17
18

10014,3

Z

D
S

ОКР






                                (3.7) 

 

Осевой шаг: 

 

                                .3142ctg
18

10014,3
ctg

Z

D
S

ос






                                (3.8) 

 
 

            Sz=0,06 мм/зуб; 

            V= 62,8 м/мин; 

            n=200 об/мин; 

            Рz=112 Н; 
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1581121,411zP1,411P  , Н. 

 

            Суммарный момент: 

 

                                   22
)

2

РzDф
(Рl)

16

3
(Мсум  ,                                     (3.9) 

 

Мсум=422 Н·мм 

 

            Диаметр посадочного отверстия: 

 

                                           3

и1,0

Мсум
d


                                                  (3.10) 

            Подставив в формулу значение, получили d=21,5 мм. 

            Принимаем d=22 мм. 

            Хвостовик фрезы имеет конус Морзе №2 по ГОСТ 25557-82. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Дисковая фреза                                
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После необходимых расчетов спроектировали набор фрез приведенных 

на  рисунке 3.5. 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3.5 – Набор фрез 

 

 

 

3.3 Проектирования прибора для контроля резьбы М12х1,5-5Н6Н 

 

В качестве контрольного приспособления спроектирован прибор, для 

контроля параметров резьбы. 

 

3.3.1 Выбор схемы контроля 

 

При проведении замера, деталь устанавливается в резьбовую пробку. 

Индикатор рычажного типа  настраиваются на ноль. Так как одна часть пробки 

подвижная в процессе контроля она разжимается по резьбе детали, погрешность 

изготовления детали фиксируется на индикаторных часах.   
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3.3.2 Компоновка контрольного приспособления 

 

Прибор, показанный на рисунке 3.4,  состоит из основания 3, на которое  

установлен механизм контроля. В стойку 4 закреплен индикатор 2 В корпус 1 

установлен калибр резьбовой, который настраивается по резьбовому кольцу на 

ноль. Индикатор крепится сжатием разрезной втулки винтом 9. Принцип работы 

следующий: деталь устанавливается в пробку резьбовую и по погрешности 

изготовления детали фиксируется на индикаторных часах.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Прибор для контроля резьбы 

 

3.3.3 Расчет на точность 

 

Погрешность измерения должна быть равна 10…20 % от значения 

контролируемого параметра. 

 

     Расчет погрешности измерения произведем по формуле [7] 

                                             
дсуизм

 ,                                      (3.11) 
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где  у – погрешность установки детали в контрольном приспособлении,  

у=0.005 мм; 

     с – погрешность статической настройки, с=0.01 мм; 

     д – погрешность динамической настройки, д=0. 

 

изм=0.005+0.01+0=0.015 мм. 

 

Значение контролируемого параметра резьбы составляет 20% от 

полученного значения, а значит точность измерения – обеспечивается. 

 

 

Выводы по разделу три 

 

В данном разделе спроектировано приспособление для фрезерования 

квадрата, позволяющий упростить процесс выполнения операции, набор фрез для 

фрезерования квадрата и контрольное приспособления для замера параметров 

резьбы.  
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4 СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

 

4.1 Исходные данные 

 

Исходными данными для разработки плана расположения оборудования 

и рабочих мест является расчет норм времени  и технологический маршрут 

обработки детали. Эти данные приведены в таблице 4.1. 

Деталь представитель – Заглушка; 

Масса детали – 0,031 кг 

Масса заготовки – 0,114кг 

Годовая программа выпуска, Nгод – 5000 шт. 

Годовой приведенный выпуск,  Nпр – 50000 шт. 

 

Таблица 4.1 – Исходные данные 

№

 оп. 

Наименование 

операции 

Модель  

станка 

То, 

мин. 

   Твсп, 

мин. 

  Тп.з., 

мин. 

  Тшт., 

   мин. 

Тшт.к., 

мин. 

0

10 
Токарная с ЧПУ QTN – 200MY 4,81 1,83 25 7,17 7,41 

0

20 
Фрезерная ОФ – 55 2,83 1,22 25 4,37 4,51 

0

30 
Сверлильная НС – 12 0,2 0,85 15 1,0 1,11 

0

40 
Слесарная Верстак ___ ___ 15 6,0 6,08 

 

4.2 Выбор и определение количества оборудования и работающих 

 

При выборе состава технологического оборудования современных цехов 

механосборочного производства, необходимо учитывать следующие основные 

тенденции: интенсификацию технологических процессов; повышения качества 

обработки деталей и сборки машин; комплексную автоматизацию 

производственных процессов; повышение производительности труда и  

 



 

      

15.03.05.2017.998.00.00 ПЗ 
 

     59 

     

 

 

рентабельности производства. В соответствии с литературой [8] производим 

необходимый расчет для строительного раздела: 

 

                                       Ср
  Тс ∑  Фэф                                                   (4.1) 

 

                                 Тс ∑  
∑ 

   ∑  ш к     
 
   

  
                                          (4.2) 

 

                                                  
  
 

  
                                                      (4.3) 

Произвели расчет по формулам, данные заносим в таблицу 4.2 

 

Таблица 4.2 – Количество оборудования 

№

 опер. 

Наименование 

операции 
Модель станка Тс Ср1 Ср 

Принятое 

значение 

10 Токарная с ЧПУ QTN – 200MY 30875 7,9 9,29 9 

20 Фрезерная ОФ – 55 18791 4,81 5,34 5 

30 Сверлильная НС – 12 4625 2,31 2,56 3 

40 Слесарная Верстак 2533 1,26 1,4 1 

 

 

 Определение состава и количества рабочих 

 

Число станочников определяем по числу станков участка с учетом 

размещения оборудования и анализа условий многостаночного обслуживания. 

Основное условие для использования многостаночного обслуживания 

заключается в том, чтобы за время автоматической работы одного станка 

рабочий мог выполнить работу по обслуживанию других станков. 

Число производственных рабочих рассчитываем по формуле 

 

 ст  
   Фэф Кз Ки

Фэф Км
                                            (4.4) 
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Произвели расчет по формуле, данные заносим в таблицу 4.3 

 

 

Таблица 4.3 – Количество рабочих 

№

 опер. 

Кол-во ст., 

шт. 
Профессия рабочих Rст. расч., 

чел. 

Количество 

рабочих, чел. 

   Принято Rст. 

10 

1
1
8
 

Оператор 7,26 8 

20 Фрезеровщик 4,275 5 

30 Сверловщик 2,56 3 

40  Слесарь 0,85 1 

Общее число станочников работающих Rобщ =  17 чел. 

При детальных расчетах число производственных рабочих – 

станочников, определяются для каждой операции в отдельности по количеству 

принятых станков и коэффициенту многостаночного обслуживания. 

Число производственных рабочих рассчитываем по формулам: 

 

                                  ст  
С 

 мо
                                                         (4.5) 

 

                          Кмо=Тма+Твн/Твн+Твн+Тп                                            (4.6) 

 

Произвели расчет по формулам, данные заносим в таблицу 4.4 

 

Таблица 4.4 – Количество рабочих 

№

 опер. 

Кол-во ст., 

шт. 
Профессия рабочих 

Rст. расч., чел. 

Количество 

рабочих, чел. 

   Принято Rст. 

10 

1
1
8
 

Оператор 8,65 9 

20 Фрезеровщик 9,8 10 

30 Сверловщик 5,1 5 

40  Слесарь 0,95 1 

 

Общее число станочников работающих в две смены Rобщ =  25 чел 
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4.3 Выбор типов и определение  количества транспортных средств 

 

Межоперационное транспортирование деталей в данном случае вес 

обрабатываемой детали 0,031 кг и при наибольшем диаметре 55 мм, деталь – 

«Заглушка» может осуществляться электротележками. 

 Изготовленные на механическом участке детали предварительно 

укладываются в межоперационную тару, а затем на складе готовой продукции 

участка в контейнеры весом 20 кг. Контейнеры транспортируются краном на 

склад сборочного цеха или на склад завода.   

Потребное количество электротележек определяется по формуле 

 

                    Т = Q · I / (q · 60 · Фн · m · K1) · (lср / Vср + tз + tр),   (4.7) 

 

 

где Q = 5000  – годовой грузопоток деталей (заготовок); 

q = 0,8– заполнение электротележки за один рейс; 

I = 2 – количество транспортных операций за один рейс (туда и обратно); 

Фн = 2070 – номинальный годовой фонд времени работы электротележки в 

одну смену; 

К1 = 0,85 – коэффициент, учитывающий простой электротележки; 

lср = 50 м – средний пробег электротележки за один рейс туда и обратно; 

Vср = 5  м/мин – средняя скорость электротележки; 

m = 2 – количество рабочих смен в сутки; 

tp, tз = 2 мин. – время одной загрузки и одной разгрузки тележки. 

 

T=(5000 · 2)/(0,8 · 60 · 2070 · 2 · 0,85) · (50/5+2+2) = 1,8. 

 

Принимаем Т=2 

Выбор и определение потребного количества мостовых кранов 

          Потребное количество кранов определяют по формуле 
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iи

pз
cр

cр

КФ

)tt
V

l
(

mФ

iД
К









                 (4.8) 

 

где Д – количество перевезенных грузов (контейнеров с деталями). 

 

                                           
к

i

G

GN
Д


                (4.9) 

 

где Gi = 0,031 кг – вес одной детали; 

  Gк = 20 кг – вес контейнера с деталями; 

  m = 2 – количество рабочих смен в сутки; 

  Ф = 240 – количество рабочих дней в году; 

  i – количество крановых операций на один перевезенный груз; 

  lcр = 50 м – средняя длина пути на одну крановую операцию; 

  Vcр = 3,6 км/ч – средняя скорость движения крана; 

  tз, tp = 2 мин. время на одну загрузку и одну разгрузку; 

  Фи = 480 мин. номинальный фонд работы крана; 

   Кi = 0,85 – коэффициент, учитывающий простой крана.      

 

5,77
20

031,050000
Д 


 , 

03,0
0.85480

2)2
60

500
(

2240

15,77
К 









 шт. 

 

На проектируемом участке достаточно одного крана. 

Коэффициент загрузки крана  Кз кр  по времени: 

                                                            
n

зкр
К

К
К                                    (4.10)  
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03,0
1

0,03
зкрК                             

 

4.4 Расчет площадей для складирования заготовок и деталей  

 

При большом объеме выпуска изделий целесообразно, чтобы склады 

металла находились при соответствующих цехах – потребителях. Цеховой склад 

заготовок предназначен для обеспечения бесперебойного снабжения станков и 

поточных линий материалами и заготовками. 

Площадь цехового склада материалов и заготовок: 

 

                             Fсз = Q ∙ t / (260 ∙ q · Ки),                                 (4.11) 

 

где Q – масса заготовок годового объема выпуска, Q= 5,7 т; 

  q – средняя допустимая нагрузка на 1 квадратный метр, q = 8 кН/м
2
; 

   t – среднее количество рабочих дней, в течении которых заготовки хранятся 

на складе до поступления на обработку, t = 6 дней; 

  Ки – коэффициент использования площади, Ки = 0,35. 

 

Fсз = 5,7 ∙ 6 / (260 ∙ 0,8 ∙ 0,35) = 1,8 м
2 

 

Принимаем Fсз = 2 м
2 
. 

Местом накопления и хранение окончательно обработанных деталей, 

ожидающих поступления на сборку, является промежуточный склад. 

Потребную площадь для промежуточного склада рассчитывают по 

формуле 

   Fсд = Q ∙ t1 / (260 ∙ q1 ∙ Kи),                 (4.12) 

 

где  Q – масса деталей годового объема выпуска, Q= 1,55 т; 
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  q1 – средняя допустимая нагрузка на 1 квадратный метр, q1 = 15 кН/м
2
; 

   t1 – число рабочих дней запаса, t1 = 20 суток; 

   Ки – коэффициент использования площади, Ки = 0,27. 

 

Fсд = 1,55∙20 / 260 ∙ 1,5 ∙ 0,27 = 0,86 м
2
. 

 

Принимаем Fсд = 1 м
2
. 

 

4.5 Выбор способа транспортирования стружки  

 

В результате механической обработки металлов резанием образуется  

значительное количество стружки, которое можно определить как разность масс 

заготовки  и детали из расчета годового объема выпуска. При укрупненных 

расчетах массу стружки можно принимать равной 10…15% массы готовых 

деталей. Для облегчения транспортирования длина стружки должна быть не 

более 200 мм, а диаметр спирального витка  - не более 25…30 мм. 

Техническое решение по организации сбора и транспортирования  

стружки зависит от годового количества стружки, образованного на 1 2м  цеха.  

 

Площадь участка определяется по формуле: 

 

    F = n1∙q1 + n2∙q2 + n3∙q3+n4∙q4,                         (4.13) 

 

где n1,n2,n3,n4 – количество станков соответственно мелких, средних и крупных,  

n1 = 9 шт., n2 = 5 шт., n3 = 3 шт., n4=1 шт 

q1,q2,q3 – удельная площадь, приходящая соответственно на один мелкий, 

средний и крупный станок. 

 

q1=25 м
2
 ,q2=15 м

2
,q3=15 м

2
,q4=15 м

2 
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Fрасч= 9 ∙ 25 + 5 ∙ 25 + 3 ∙ 15+1∙ 12 = 407 м
2 

 

Количество стружки на 1 м
2 
 цеха по формуле: 

 

     Q = (Мз – Мд) ∙ Nпр / Fрасч ∙ 1000                 (4.14) 

 

                  Q = (0,114 – 0,031) ∙ 50000/ 407 ∙ 1000 = 0,012 

 

Так как Q = 0,012  принимаем уборку стружки механизированную с 

использованием ручного труда и при помощи электротележки в конце рабочего 

дня. 

 

4.6 Планировка оборудования и определение производственной площади 

 

Планировку оборудования выполняют 1:100 для малых и средних цехов. 

При планировке оборудования учитывают все факторы, которые оказывают 

влияние на работающих.  

Основные влияния из них следующие:  

1. Доступ к рабочим местам; 

2. Близость комнат курения и туалетов;  

3. Хорошее освещение, достаточный обмен воздуха. 

 

Планировка участка, выполненная в соответствии с рисунком 4.1. 
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Рисунок 4.1 – Планировка участка 

 

После расстановки оборудования получили фактическую площадь: 

ширина участка L = 18 м, длина участка Ln = 36 м. 

Фактическая площадь определяется по формуле 

 

                                                 F = L ∙ Ln,                   (4.15) 

 

           F = 18 ∙ 36 = 648 м
2
.   

  

Расчетная площадь равна Fрасч = 407 м
2
, 

Расхождение расчетной площади от фактической в процентном 

отношении определяем по формуле 4.10 
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                                        = (F-Fрасч)/F ∙ 100%,                                 (4.16) 

 

 = (648 – 407) / 407∙100%=59%. 

 

4.7 Выбор типов, формы и определение размеров здания 

 

Механосборочное производство обычно размещают в зданиях, имеющих 

один или несколько параллельных пролетов.  Основными строительными 

параметрами такого здания являются:  

а) ширина пролета L – расстояние между продольными осями 

колонн. 

б) шаг колонн t – расстояние между их поперечными осями 

в) высота пролета H – расстояние от уровня пола до нижней части 

несущей конструкций. 

Сетку колонн (Lхt) и высоту Н выбирают из унифицированного 

ряда величин. 

  Поперечный разрез здания у самого высокого станка изображен в 

соответствии с рисунком 4.2. 

 

 

Рисунок 4.2 – Поперечный разрез здания 
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    1 – ось подкрановых путей; 2 – продольная разбивочная ось; 3 – 

станок. 

Исходя из максимальной высоты h1 = 2,64 м оборудования, 

минимального расстояния h2 = 1,11 м между оборудованием и перемещаемым 

грузом, а также высоты транспортируемых грузов h3 = 1,5 м, крана h4 = 1,7 мм, 

определяют высоту до головки подкранового рельса Hk по формуле: 

 

                      Hk = h1+h2+h3+h4,                               (4.17) 

 

Hk = 2,64 + 1,11 +1,5 + 1,7 = 6,95 м. 

 

  Принимаем Нк = 6,95 м. Тогда высота цеха Н = 9,6 м. 

 Колонны одноэтажных промышленных зданий преимущественно 

делают железобетонными прямоугольного сечения. При высоте пролетов 

8,4…10,8 м, оборудованных мостовыми кранами с грузоподъемностью 10 и 20 т, 

ставят колонны прямоугольного сечения (600х800 мм) серии КЭ-01-49, 

показанные на рисунке 4.3. 
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Рисунок 4.3 – Колонна для зданий 

 

В качестве несущей конструкции производственного здания выбраны 

сборные железобетонные фермы. Габаритные размеры железобетонных ферм в 

соответствии с рисунком 4.4. 



 

      

15.03.05.2017.998.00.00 ПЗ 
 

     69 

     

 

 

 

2
  

  
6
  

  
3 

  
 

0
  

  

2    5    0    1    7    9    4    0    

8
  

  
9
  

  
0
  

  

2
  

  
6
  

  
3 

  
 

0
  

  

2    5    0    1    7    9    4    0    

8
  

  
9
  

  
0
  

  

 
 

Рисунок 4.4 – Габаритные размеры железобетонных ферм 
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Рисунок 4.5 – Фундамент под колонну серии КЭ-01-49 

 

 

Фундаменты под колонны зданий представляют собой отдельно стоящие 

железобетонные стоящие конструкции, на которые устанавливают также 

железобетонные фундаментные балки под стены. Выбираем фундамент серии 

КЭ-01-49. Верхняя плоскость фундамента располагается на 150 мм ниже уровня 

пола, отметка подошвы фундамента: –1,95 м. Пример выполнения фундамента с 

размерами приведен на рисунке 4.5. 
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   При оформлении поперечного разреза необходимо выбрать 

конструкцию пола и кровли. 

   Кровля является ограждающим покрытием строений и для 

машиностроительных цехов является утепленной и многослойной. Кровля 

производственных зданий состоит из сборных настилов, укладываемым по 

балкам или фермам. Наибольшее распространение получили железобетонные 

плиты, применяемые как в не отапливаемых, так и в отапливаемых помещениях. 

Схема конструкции кровли изображена на рисунке 4.6.  

 

 

 

4.6 – Схема конструкции кровли 

 

 

 Несущий настил выполняется из унифицированных железобетонных 

плит 8. В качестве первого слоя применяется песчано-цементная стяжка 7, она 

покрывается пароизоляцией 5 из пергамента или алюминиевых листов по 

дегтевой или битумной грунтовке 6. Затем укладывается утеплитель  (газобетон) 
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4. Чтобы создать достаточно ровное и жесткое основание для 

гидроизоляционного ковра накладывают песчано-цементную стяжку 3. 

Гидроизоляция выполняется из 3, 4 слоев рулонных гидроизоляционных 

материалов 2. Для улучшения сопротивляемости разрушению битумную 

грунтовку покрывают слоем светлого гравия 1 с зернами размера 5 мм, 

вдавленного в горячем виде в кровельную мастику с помощью катка. 

 Оборудование участка в основном устанавливается непосредственно на 

полу. Поэтому полы представляют собой многослойную конструкцию, 

представленную на рисунке 4.7.  

 

 
 

Рисунок 4.7 – Конструкция полов одноэтажного здания  

 

Конструкция пола включает в себя утрамбованный грунт 5, надежную 

бетонную подготовку 4 толщиной 300 мм, песчано-цементную стяжку 3 для 

выравнивания, слой гидроизоляции 2, а также верхнее покрытие пола, в качестве 

которого выбираем тротуарную плитку 1 . 

Фонари устраивают на кровлях зданий на средних пролетах с целью 

дополнительного освещения естественным светом и естественной вентиляции. 

 



 

      

15.03.05.2017.998.00.00 ПЗ 
 

     72 

     

 

Фонари состоят из несущей части каркаса и ограждений. Применяют фонари 

шириной 6м. Пример такого фонаря изображен на рисунке 4.8. Высота фонаря Н 

при ширине 6м составляет для пролета 18 м – 2410мм. Водоотвод наружный. 

1    :    1    2    

2 
  

 
4 

  
 

1 
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Рисунок 4.8 – Светоаэрационные фонари 

 

 

Выводы по разделу четыре 

 

В ходе разработанного механического участка обработки детали  

«Заглушка» выбран порядок размещения оборудования, установлены размеры  

участка, выбраны колонны. Рассчитано количество мостовых кранов и тележек, 

необходимое количество основных и вспомогательных рабочих и рассчитано 

многостаночное обслуживание. Произведен выбор типа, размера и формы 

здания. 
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             5 БЕЗОПАСТНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

               5.1 Организация производственного освещения  на производственном 

участке 

На данном участке производиться механическая обработка детали 

«Заглушка». Станочный парк состоит из токарных, фрезерных, сверлильных 

станков. Реализация технологического процесса сопровождается выделением 

пылей, паров, газов. 

Участок механической обработки «Заглушка» входит в структуру 

механического цеха с воздушной средой, содержащий в рабочий зоне менее 1 

мг/м пыли, дыма, копоти. Коэффициент отражения стен и потолков Rп=50%; 

Rс=30%. Т.к. работа на участке введется в 2 смены, целесообразно использовать 

искусственное освещение. По конструктивному исполнению применяется 

комбинированное освещение (общее и местное), что связанно с выполнением на 

участке высокоточных работ. 

Освещение рабочей поверхности составляет для фрезерных станков 2000 

лк, для токарных–1500 лк. 

Для местного освещения рабочих поверхностей металлорежущих 

станков применяют светильники НКП 03 – 60–003 с лампами накаливания типа 

Мо24–60. Минимальная освещенность рабочих поверхностей в аварийном 

режиме работы 10 лк, что составляет 5% нормируемой освещенности в системе 

общего освещения. Для аварийного освещения так же следует применить лампы 

накаливания типа МО24-60. 

 Расчет искусственного освещения механического участка выполнен 

методом коэффициента использования светового потока. 

Определим исходные данные для расчета. 

– площадь помещения составляет 648м, длина участка а=36м, общая ширина 

b=18м; потолок следует окрасить в белый цвет, стены в зеленый. 

– для механического цеха при искусственном комбинированном освещение 
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 Еmin=750 лк, в том числе от общего освещения 200лк. 

– параметры зрительной работы: 

– наименьший объект различения- 0,30…0,50 мм; 

– разряд зрительной работы-3; 

– подразряд зрительной работы-в; 

– контакт объекта с фоном- малый; 

– характеристика фона – светлый. 

– в данном производственном помещение с небольшой запыленностью и 

нормальной влажностью целесообразно использовать дуговые ртутные 

люминесцентные лампы высокого давления-ДРЛ. 

– высота подвеса светильников над рабочей зоной находиться обычно в пределе 

2,1-3,5м. Принимаем Нр=3,5м. 

– обеспечение равномерного распределения освещенности достигается в  том 

случаи, если отношение L/Нр расстояние между центрами светильников L. К 

высоте их подвеса над рабочей поверхностью Нр составляет для светильников 

ДРЛ-1,3.Соответственно, расстояние между светильниками составляет 

 

                                              L=1,3*3,5=4,55м 

 

– коэффициент использования светового потока определяется в зависимости от 

типа светильника, коэффициентов отражения стен и потолка помещения и 

индекса помещения, определяемого по формуле: 

 

                               I=a*b/Нр*(a+b)=36*18/3,5*(36+18)=3,2 

 

Принимаем индекс помещения i=3 

– число светильников в помещение находим из формулы 

N=S/L=648/20,7=31,6шт. 

Принимаем 31 светильников. 
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– коэффициент минимальной освещенности для ламп ДРЛ  Z=1,15 

– коэффициент запаса Kz=1,5 

– коэффициент использования светового потока составит η=0.39 

Определим световой поток одной лампы 

 

      Фп=Енор*S*Z*Кz/N*n*η=200*648*1,15*1,5/31*0,39=23884 лм 

 

 Принимаем лампу ДРЛ400 со световым потоком Фп=24000 лм. 

 Схема расположения светильников приведена на рисунке 5.1. 

 Использование газоразрядных ламп высокого давления рационально 

благодаря высокой световой отдаче, компактности источников света и стойкости 

к условиям внешней среды, что обеспечивает длительный срок службы. Именно 

независимость работы ламп ДРЛ от температуры окружающей среды определило 

их преимущество перед люминесцентными лампами низкого давления. 

В качестве предложений по улучшению освещений на участке предлагаю 

применение металлогалогенных ламп. Лампы ДРИ излучают практически 

сплошной спектр, приближающий к естественному, кроме того они имеют более 

высокую светоотдачу. Это определяет их преимущество перед лампами ДРЛ.  

 

         

 

Рисунок 5.1-Схема расположения светильников 
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5.2 Определение состава первичных средств пожаротушения  

При определении видов и количества первичных средств пожаротушения 

следует учитывать физико-химические и пожароопасные свойства горючих 

веществ, их отношение к огнетушащим веществам, а также площадь 

производственных помещений. 

На данном участке в ходе технологического процесса используются 

следующие пожароопасные вещества – машинное масло, спирт для протирки 

деталей и СОЖ. Они относятся к категории горючих жидкостей. Так же 

пожароопасными объектами на участке являются электрооборудование и 

установки (станки). 

В соответствии с этими данными согласно нормативу [9] участок имеет 

категорию помещения В (пожароопасную). Данная категория делится на 

подгруппы В1–В4. Для определения подгруппы необходимо произвести расчет 

для любого из участков с величиной удельной нагрузки. 

Удельная нагрузка g, МДж/м
2
 определяется из соотношения 

 

                                                   ,
S

Q
g                                                         (5.1) 

где S – площадь размещения пожарной нагрузки, получаемS=115м
2
; 

      Q – предельная нагрузка, МДж.  

 

                                               N,GQ                                                    (5.2) 

  

где G1 – масло, 90 кг; 

      G2 – спирт, 0,5 кг; 

      G3 – СОЖ, 5кг; 

       N – низшая теплота сгорания i – го материала пожарной нагрузки: 

       N1 – масло, 33,52 МДж/кг
-1

; 
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       N2 – грунтовка, 20,67 МДж/кг
-1

; 

       N3 – СОЖ, 33,18 МДж/кг-1. 

 

       Q = (90·33,52)+(1·30,56)+(5·33,18) = 3016+15,3+165,9 = 3197 МДж; 

 

27,8.
115

3197
g 

 

 

В соответствии с [9], получили, что данное помещение относится к 

категории В4. 

 

Таблица 5.1 – Категория пожароопасности 

Категория 

Удельная пожарная 

нагрузка g на участке, 

МДж/м
-2 

Способ размещения 

В4 1 – 180 

На любом участке пола 

помещения площадью  

10 м
2
 

 

Размеры участка: 9,6 м – высота, 18 м – ширина, 36 м – длина. 

Площадь участка: 648 м
2
. 

В зависимости от горящего материала устанавливаем класс пожара по 

[9]. 

Механический цех подпадает под класс В – горение горючих жидкостей 

и плавящихся твердых материалов (например, бензин, лаки, масла, 

синтетические материалы, краски, эмали). 

Определяем   по   [9]      количество   ручных   огнетушителей   для   

категории помещения В и класса пожара В, с площадью помещения до 800 м
2
 : 

– огнетушителей порошковых вместимостью 9 литров – 1 шт. 
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Определяем по [9] количество ручных огнетушителей, применение 

которых допускается при отсутствии рекомендуемых: 

– огнетушителей пенных вместимостью 9 литров – 4 шт; 

– огнетушителей хладоновых вместимостью 3 литра – 4 шт. 

Определяем по [9] количество передвижных огнетушителей для 

категории помещения В и класса пожара В, с площадью помещения до 800 м
2
 : 

– огнетушителей порошковых вместимостью 100 литров – 1 шт; 

– огнетушителей воздушнопенных вместимостью 100 литров – 2 шт.  

Определяем по [9] количество передвижных огнетушителей для 

категории помещения В и класса пожара В, применение которых допускается 

при отсутствии рекомендуемых: 

– огнетушителей углекислотных вместимостью 80 литров – 3 шт. 

Для размещения первичных средств пожаротушения, 

немеханизированного инструмента и пожарного инвентаря в производственных и 

складских помещениях, не оборудованных внутренним противопожарным 

водопроводом и автоматическими средствами пожаротушения должны 

оборудоваться пожарные щиты. 

В зависимости от категории помещения, площади защищаемого объекта 

и класса пожара согласно нормативам [9] необходимо предусмотреть один 

пожарный щит типа ЩП–В. Комплектация щита, согласно данного норматива: 

лом, ведро, асбестовое полотно, лопата штыковая, лопата совковая, ящик с 

песком. 

Размещение щита следует располагать на видном месте на высоте не 

более 1,5 м, как можно ближе к вероятному очагу возгорания. 

Бочки для хранения воды, устанавливаемые рядом с пожарным щитом, 

должны иметь объем не менее 0,2 м
3
 и комплектоваться ведрами. Ящики для 

песка должны иметь объем 3 м. Асбестовые полотна, войлок должны быть 

размером не менее 1x1 м. 
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Эвакуационные пути в пределах помещения должны обеспечивать 

безопасную эвакуацию людей через эвакуационные выходы из данного 

помещения без учета применяемых в нем средств пожаротушения. Следует на 

видных местах располагать яркие наклейки с указанием по ходу движения на 

эвакуационный выход. Предусматриваем открывание дверей по ходу движения. 

Двери эвакуационных выходов из поэтажных коридоров не должны иметь 

запоров, препятствующих их свободному открыванию изнутри без ключа. 

При получении сигнала о тревоге, лица, в установленном порядке  

назначенные ответственными за обеспечение пожарной безопасности, в случае 

угрозы жизни людей, обязаны немедленно организовать их спасение, используя 

для этого имеющиеся силы и средства. При необходимости отключить 

электроэнергию, остановить транспортирующие системы, по возможности 

остановить работу газовых, паровых коммуникаций, выполнить другие 

мероприятия по предотвращению развития пожара. Следить, чтобы эвакуация 

проходила организованно в соответствии с планом эвакуации, с соблюдением 

составленном по кратчайшим расстояниям к выходам. Одновременно с 

тушением пожара организовать эвакуацию и защиту материальных ценностей, 

при этом обеспечить соблюдение    требований     безопасности    работниками.     

В     первую    очередь эвакуировать архивы и базы данных, технологическую 

документацию, личные документы персонала.  

При эвакуации оборудования в первую очередь спасать уникальную 

аппаратуру, затем универсальную. Так как цех оснащен локальными 

автоматическими средствами пожаротушения, эвакуация людей и имущества 

должна завершиться до срабатывания извещателей. 

План эвакуации разрабатывается технологическим отделом предприятия. 

 

5.3 Мероприятия по защите от экстремальных осадков и снежно-

ледниковых явлений 

Экстремальное количество и продолжительность выпадения осадков 

оказываются опасными для людей и различных объектов и возбуждают другие  
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виды чрезвычайных ситуаций [10]: 

– интенсивные снегопады парализуют транспорт, вызывают 

повреждения деревьев, ЛЭП, зданий под снеговой нагрузкой, сход снежных 

лавин в горах; 

– интенсивные ливни возбуждают наводнения, эрозию, сели и оползни в 

горах; несвоевременные и затяжные дожди вредоносны для урожая; 

– экстремально малые суммы осадков приводят к засухе, опасности 

лесных пожаров, обмелению рек, трудностям для судоходства и водоснабжения и 

т. д. Очень часто интенсивные снегопады сопровождаются метелями, а также 

интенсивные ливни сопровождаются грозами (часто с выпадением града) с 

порывистым ветром, доходящим до урагана. 

ЧС при возникают: 

ЧС–1 – нарушение порядка на улицах: замедление скорости автомобилей 

при толщине снежного покрова (М) 5–10 см; 

ЧС–2 – создание неудобств: еще большее замедление движения 

транспорта, увеличение в 2 раза количества авто аварий, опоздание 

железнодорожного транспорта – менее 4 ч, задержка полетов, М = 10–20 см; 

ЧС–3 – крайнее затруднение движения: количество аварий в 3 раза 

больше, опоздание поездов – более 4 ч, приостановка полетов, возможно 

закрытие школ, М = 20–30 см; 

ЧС–4 – остановка движения, закрытие автодорог и аэропортов, перерыв 

движения 12 ч, закрытие магазинов, школ, промышленных предприятий, обрыв 

ЛЭП и линий связи, М > 30 см. 

Главной и основной предупредительной мерой является оповещение  

органов власти, организаций и населения и прогнозе снегопадов или метелей.  

  При получении угрожающего прогноза приводят в готовность силы и 

средства предназначенные для борьбы с заносами, проведения аварийно-

восстановительных работ. 

Для предупреждения заносов используют снегозащитные ограждения из 

приготовленных заранее конструкций или в виде снежных стенок, валов и т. д.  
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Ограждения сооружают на снегоопасных направлениях, особенно вдоль 

железных и важных шоссейных дорог. При этом их устанавливают на расстоянии 

не менее 20 м от обреза дороги. 

Предупредительные мероприятия по подготовке к сильным снегопадам 

метелям и заносам: 

– если получено предупреждение о возникновении вышесказанных 

ситуациях, необходимо плотно закрыть окна, двери, чердачные люки и 

вентиляционные отверстия; 

– стѐкла окон оклеить бумажными лентами, закрыть ставнями или 

щитами; 

– подготовить двухсуточный запас воды и пищи, медикаменты, 

походную плитку; 

– убрать с балконов и подоконников вещи, которые могут быть 

захвачены воздушным потоком; 

– включить радиоприѐмник и телевизоры – по ним может поступить 

важная информация; 

– подготовиться к возможному отключению электроэнергии; 

– перейти из лѐгких построек в более прочные здания;  

– подготовить инструмент для уборки снега. 

Лишь в исключительных случаях выходите из зданий. Запрещается 

выходить в одиночку. Сообщите членам семьи или соседям, куда Вы идете и 

когда вернетесь. В автомобиле можно двигаться только по большим дорогам и 

шоссе. При выходе из машины не отходите от нее за пределы видимости.  

Остановившись на дороге, подайте сигнал тревоги прерывистыми 

гудками, поднимите капот или повесьте яркую ткань на антенну, ждите помощи 

в автомобиле. При этом можно оставить мотор включенным, приоткрыв стекло 

для обеспечения вентиляции и предотвращения отравления угарным газом.  

Если Вы потеряли ориентацию, передвигаясь пешком вне населенного 

пункта, зайдите в первый попавшийся дом, уточните место Вашего нахождения 

и, по возможности, дождитесь окончания метели. Если Вас покидают силы,  
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ищите укрытие и оставайтесь в нем. Будьте внимательны и осторожны при 

контактах с незнакомыми Вам людьми, так как во время стихийных бедствий 

резко возрастает число краж из автомобилей, квартир и служебных помещений. 

Если в условиях сильных заносов Вы оказались блокированным в 

помещении, осторожно, без паники выясните, нет ли возможности выбраться из-

под заносов самостоятельно (используя имеющийся инструмент и подручные 

средства).  

Сообщите в управление по делам ГО и ЧС или в администрацию 

населенного пункта о характере заносов и возможности их самостоятельной 

разборки.  

Если самостоятельно разобрать снежный занос не удается, попытайтесь 

установить связь со спасательными подразделениями. Включите 

радиотрансляционный приемник (телевизор) и выполняйте указания местных 

властей. Примите меры к сохранению тепла и экономному расходованию 

продовольственных запасов. 

Первая помощь при обморожении. 

В отапливаемом помещении согрейте обмороженную часть тела, 

растерев сухой мягкой тканью, затем поместите ее в теплую воду и постепенно 

доведите температуру воды до 40–45 градусов. Если боль проходит и 

чувствительность восстанавливается, то вытрите руку (ногу) насухо, наденьте 

носки (перчатки) и, по возможности, обратитесь к хирургу. 

Гололѐд – это слой плотного льда, образовавшийся на поверхности 

земли, тротуарах, проезжей части улицы и на предметах (деревьях, проводах и 

т.д.) при замерзании переохлажденного дождя и мороси (тумана). Обычно  

гололед наблюдается при температуре воздуха от 0'С до минус 3'C. Корка 

намерзшего льда может достигать нескольких сантиметров.  

Гололедица – это тонкий слой льда на поверхности земли, образующийся 

после оттепели или дождя в результате похолодания, а также замерзания мокрого 

снега и капель дождя.  
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Как действовать во время гололѐда. 

Если в прогнозе погоды дается сообщение о гололеде или гололедице, 

примите меры для снижения вероятности получения травмы. Подготовьте 

нескользящую обувь, прикрепите на каблуки металлические набойки или 

поролон, а на сухую подошву наклейте лейкопластырь или изоляционную ленту, 

можете натереть подошвы песком (наждачной бумагой).  

Передвигайтесь осторожно, не торопясь, наступая на всю подошву. При 

этом ноги должны быть слегка расслаблены, руки свободны. Пожилым людям 

рекомендуется использовать трость с резиновым наконечником или специальную 

палку с заостренными шипами. Если Вы поскользнулись, присядьте, чтобы 

снизить высоту падения. В момент падения постарайтесь сгруппироваться, и, 

перекатившись, смягчить удар о землю.  

Гололед зачастую сопровождается обледенением. В этом случае особое 

внимание обращайте на провода линий электропередач, контактных сетей 

электротранспорта. Если Вы увидели оборванные провода, сообщите по 

телефону 112, 01 или в  администрацию населенного пункта о месте обрыва.  

Как действовать при получении травмы. 

Обратитесь в травматологический пункт или пункт неотложной 

медицинской помощи. Оформите бюллетень или справку о травме, которые 

могут быть использованы Вами при обращении в суд по месту жительства или по 

месту получения травмы с исковым заявлением о возмещении ущерба. 

 

Выводы по разделу пять 

 

В разделе безопасность жизнедеятельности рассмотрены вопросы об 

определение состава первичных средств пожаротушения, мероприятие по защите 

от экстремальных осадков и снежно-ледниковых явлений, а так же рассмотрена 

организация производственного освещения  на производственном участке. 
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6 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

Себестоимость продукции играет важную роль в производственной 

деятельности предприятия, а развитие отрасли машиностроения и народного 

хозяйства в целом. Она показывает, насколько эффективно используются 

средства труда, предметы труда и сам труд при изготовлении продукции. 

Снижение себестоимости лежит в основе увеличения общей суммы прибыли,  

следовательно и размеров отчислений в фонды экономического стимулирования. 

Себестоимость служит важнейшим элементом хозрасчетных отношений 

между предприятиями, а внутри них – между отдельными производственными 

подразделениями.  

Расчет себестоимости продукции (С) определяется по формуле [11] 

 

                       С=МЗ+АО+РО+(ОГСС+ОМС+ООСИ+ОКРК+ЗДР),                          (6.1) 

 

где МЗ – материальные затраты на производство и реализацию продукции; 

      АО – амортизационные отчисления на полное восстановление основных 

фондов; 

      РО – расход на оплату труда; 

      ОГСС – отчисления на государственное социальное страхование; 

      ООСИ – отчисления по обязательному страхованию имущества; 

      ОКРК – плата за краткосрочные кредиты банков, кроме процентов 

просроченным ссудам; 

      ЗДР – другие затраты на производство и реализацию продукции, включая 

затраты на ремонт средств. 

Принимаем: Мз=6542154 руб., Ао=250000., Ро=500000 

 

                           Огсс=86000 руб., Ооси=56000., Окрк=85000 руб. 
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Расчет себестоимости на партию деталей (период изготовления – 1 год; 

партия деталей 5000шт; вес 1 детали – 0,031 кг; нынешняя цена за тонну 

дюралюминия 55 составляет 275000;) 

 

   С учетом принятых значений получаем 

 

  С=6542154+250000+500000+(86000+56000+85000)=7519154:5000=1503,8 руб.       

 

   Выводы по разделу шесть 

 

   В экономической части произведен расчет себестоимости изготовления 

детали. В сравнении с базовым вариантом себестоимости изготовления, деталь 

выгодно изготавливать по проектному варианту.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Изготовление деталей «Заглушка» представляет собой сложную и 

трудоемкую отрасль производства в машиностроении. В результате проведенной 

работы были проанализированы данные детали и существующий 

технологический процесс. На основании этого выполнен технологический 

процесс, размерный анализ и составлен маршрут обработки. Рассчитаны режимы 

резания и нормы времени на обработку детали.  

В конструкторском разделе на фрезерной операции выполняется 

фрезерование квадрата, на эту операцию разработано фрезерное поворотное  

приспособление, спроектирован набор фрез для фрезерования квадрата. Для 

контроля параметров внутренней резьбы спроектировано контрольное 

приспособление. 

В строительном разделе в ходе проектирования участка механической 

обработки детали «Заглушка» было рассчитано количество работающих для 

многостаночного обслуживания, рассчитано потребное количество 

оборудования, кранов, электротележек для уборки стружки и перевозки деталей, 

установлены размеры участка, сетки колонн. 

В разделе безопасность жизнедеятельности рассмотрены вопросы об 

определение состава первичных средств пожаротушения. Было рассмотрено 

мероприятие по защите от экстремальных осадков и снежно-ледниковых 

явлений, а так же была рассмотрена организация производственного освещения  

на производственном участке. 

В экономическом разделе произведен расчет себестоимости детали. 

Таким образом, цель работы достигнута, задачи – решены. 
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