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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. 

В настоящие время предъявляются особые требования к проектированию 

промышленных предприятий. Процесс функционирования современного цеха, 

предприятия является высшей степени динамичным, что и определяет основные 

требования к решениям при формировании структуры и конструкции 

производственного здания. Проектирование становится сферой аккумулирующей 

новейшие научные достижения и преобразующей их в действующие 

производственные силы. Дипломный проект посвящен этой актуальной теме – 

проектированию участка механической обработки с максимальной 

приспособленностью к изменениям технологического процесса в результате его 

развития.  

Цель выпускной квалификационный работы − проектирование участка 

механической обработки в механосборочном цехе. 

Задачи проекта: 

- проанализировать существующий технологический процесс; 

- спроектировать технологический процесс с внедрением прогрессивного 

оборудования, инструмента, средства автоматизации производства; 

- выполнить планировку участка механической обработки; 

- рассмотреть безопасные условия труда; 

- определить эффективность внедрения проектного варианта технологического 

процесса; 
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1  АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

 

    1.1 Описание узла и служебное назначение изделия 

  

    Деталь «Корпус» входит в изделие «Клапан отсечной» и служит для 

установки и закрепления деталей и сборочных единиц, входящих в узел 

клапана.  

    При конструировании отдельных деталей необходимо достичь 

удовлетворения не только эксплуатационных требований, но и требований 

рационального и экономичного изготовления детали. Чем меньше 

трудоемкость и себестоимость изготовления детали, тем она более 

технологична. 

    Технологическая конструкция детали должна предусматривать: 

    - создание деталей наиболее рациональной формы с легкодоступными 

для обработки поверхностями и достаточной жесткостью с целью 

уменьшения трудоемкости и себестоимости механической обработки; 

    - наличие на детали удобных базирующих поверхностей; 

- наиболее рациональный способ получения заготовок с размерами 

формой возможно более близким к форме готовой детали. 

    Деталь «Корпус» имеет достаточную жесткость для механической 

обработки, достаточную площадь и точность базовых поверхностей. Все 

конструктивные элементы детали соответствуют нормативным 

требованиям. 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Чертеж детали «Корпус РДМ 150/300.006» 

 

 

Изм.

Изм. 

Лист

Лист 

№ докум.№ 

докум. 

Подпись

Подпись 

ДатаД

ата 

Лист

Лист 

6 
15.03.15.2017.151.000 ПЗ       

15.03.15.2017.151.000 ПЗ 



 

     1.2 Сравнение отечественных и передовых зарубежных технологий и 

решений  

 

     Россия стоит на пороге интенсивного роста промышленного 

производства. Без использования новых методов и технологий управления 

производством и качеством продукции, новых информационных 

технологий - все более весомых факторов при оценке инвестиционной 

привлекательности - промышленному предприятию крайне сложно 

выстоять в новой экономической ситуации. 

     Эффективное функционирование производства основано на решении, в 

основном, двух классов задач. Это задачи управления 

производительностью производственной системы и задачи управления 

качеством выпускаемой продукции. Решение этих задач необходимо для 

достижения основной цели функционирования производственной системы: 

выпуска продукции необходимого качества, объема и номенклатуры. 

     В современном производстве удовлетворить такому требованию можно, 

лишь обладая новейшими информационными технологиями управления. 

Однако, несмотря на наличие отдельных программных продуктов, 

связанных с конструированием, технологической подготовкой 

производства, планированием, документооборотом на подавляющем 

большинстве российских предприятий отсутствует комплексная 

интегрированная система управления производством. В то время как 

машиностроительные предприятия промышленно развитых стран 

располагают методами сквозного моделирования материальных и 

информационных потоков на всех этапах жизненного цикла изделия - от 

его проектирования до утилизации.  

     В  проектируемом технологическом процессе используем 

отечественное оборудование, показанное на рисунке 1.2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.2 – Токарный станок модели 16К30Ф3С5 

 

Технические характеристики: 

Масса – 5000 кг; 

Размер – 3360х1710х1750; 

Мощность – 10 кВт; 

Наибольшая длина обрабатываемой детали – 1000 мм. 
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      Для токарной операции применяют режущий инструмент 

отечественного производителя, показанный на рисунке 1.3 и отечественное 

приспособление показанное на рисунке 1.4. 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3 – Режущий инструмент 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

Рисунок 1.4 – Трехкулачковый патрон. 

 

        Для обработки детали типа «Корпус» также можно применять и 

заграничное оборудование, например, токарный станок с ЧПУ модели 

«Style410» голландского производства, показанный на рисунке 1.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.5 – Токарный станок с ЧПУ модели «Style410» 
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Выбор токарных станков с ЧПУ компании Style являются наилучшим 

решением для мелкосерийного производства. Это высокопроизводительное 

оборудование, которое позволяет оператору станка изготавливать наиболее 

сложные детали с минимальными затратами времени на подготовку их 

производства. Станина станков Style выполнена из высокопрочного чугуна. 

Для обеспечения высокой точности и жесткости главного шпинделя, 

применены специальные высокоточные подшипники, которые надежно 

закрепляют вал шпинделя станка в трех местах – с двух концов и в станке. 

Применение высокоточных шариковых винтовых пар 

позволяютобрабатывать детали с высокой точностью и обеспечивать 

постоянство размеров деталей на протяжении производства всей партии. 

Высокая  производительность и быстрая окупаемость – главные критерии 

при производстве этих станков 

 

 Технические характеристики станка: 

 Диам. обработки над станиной, мм  –  410;  

 Диам. Обработки над суппортом, мм – 200; 

 Расстояние между центрами, мм – 1100/1350/1850;  

 Мощность главного привода, кВт – 7,5 (11).  

 

     Также и использовать можно и заграничный режущий инструмент  и 

приспособления показанные на рисунке 1.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

Рисунок 1.6 – Заграничное приспособление  

 

      Гидравлическая система (разжим - зажим кулачков, позиционирование 

задний бабки). Эта система позволяет работать в автоматическом и ручном 

режиме (рисунок 1.5), с использованием системы, значительно снижается 

время на переналадку станка, а значит, увеличивается машинное время.  
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       Машиностроение во всем мире признано ведущей отраслью 

производства. Его развитие характеризует уровень как научно-

технического потенциала страны, так и обеспечения ее безопасности. 

       Покупка станков и оборудования у зарубежных компаний – лидеров в 

области станкостроения. Безусловно, грамотный выбор, если качество 

продукции, надежность и долговечность оборудования имеют решающее 

значение. Но существенным недостатком являются значительные 

финансовые вложения в производство, которые окупаются не скоро. Порой 

предприниматель не предполагает, сколько он переплачивает за красивый 

дизайн станка и «раскрученную» торговую марку. Импортное 

оборудование дорогое в обслуживании, требует 

высококвалифицированных специалистов, часто имеются завышенные 

требования к условиям эксплуатации. Кроме того, запчасти требуется 

заказывать у производителя, что приводит к потере времени и простоям в 

производстве. А это и финансовые потери.  

        Приобретение новых станков и промышленного оборудования 

отечественных производителей. При неброском дизайне российские и 

белорусские станки имеют ряд существенных преимуществ. Во-первых, 

конечно, доступная цена. Во-вторых, всегда можно приобрести 

необходимые узлы и оснастку, а также запчасти для станков практически 

без остановки производственного процесса. Это подтверждено мнением 

многих, в том числе и зарубежных потребителей.  

 

       1.3  Задачи проектирования 

 

       В задачи проектирования входит: 

       - разработка технологического процесса для механической обработки 

детали «Корпус РДМ 150/300.006»; 

      - проектирование сверлильно-фрезерного приспособления для 

обработки отверстий и фрезерования лыски; 

      - проектирование контрольного приспособления для контроля допусков 

торцевого и радиального биения; 

      - проектирование сверла ступенчатого; 

      - планировка участка механической обработки; 

      - безопасность жизнедеятельности; 

      - организационно-экономический расчет. 

       

 

 

 

 

 

 

  

      2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
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      2.1 Анализ технологичности детали и существующего технологического 

процесса 

 

 

      Деталь «Корпус» входит в изделие «Клапан отсечной» и служит для 

установки и закрепления деталей и сборочных единиц, входящих в узел 

клапана.  

      При конструировании отдельных деталей необходимо достичь 

удовлетворения не только эксплуатационных требований, но и требований 

рационального и экономичного изготовления детали. Чем меньше 

трудоемкость и себестоимость изготовления детали, тем она более 

технологична. 

      Технологическая конструкция детали должна предусматривать: 

    - создание деталей наиболее рациональной формы с легкодоступными для 

обработки поверхностями и достаточной жесткостью с целью уменьшения 

трудоемкости и себестоимости механической обработки; 

    - наличие на детали удобных базирующих поверхностей; 

    - наиболее рациональный способ получения заготовок с размерами формой 

возможно более близким к форме готовой детали. 

      Деталь «Корпус» имеет достаточную жесткость для механической 

обработки, достаточную площадь и точность базовых поверхностей. Все 

конструктивные элементы детали соответствуют нормативным требованиям. 

      В результате проведенного критического анализа базового варианта 

технологического процесса были выявлены следующие недостатки: 

       а) в качестве заготовки выбрана отливка; 

       в выпускной квалификационной работе предлагается в качестве 

заготовки принять поковку штампованную, что позволит повысить 

коэффициент использования материала и уменьшить объем механической 

обработки; 

       б) нарезание резьбы в отверстиях в базовом технологическом процессе 

производится в операции вручную, эту операцию предлагается перевести на 

агрегатный станок; 

       в) в базовом варианте технологического процесса не предусмотрены 

приспособления для контроля пространственных отклонений, что делает 

невозможным окончательный контроль; 

       г) фрезерование лыски и сверление отверстий по наружному диаметру в 

базовом технологическом процессе производится на фрезерном станке в 

приспособление с ручным поворотом детали, что является нерациональным 

вариантом, предлагается эту операцию производить на сверлильно-

фрезерном станке с ЧПУ2Б622ПМФ4, имеющем поворотный стол, 

приспособление в этом случае должно быть неповоротным. 
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      2.2 Разработка предлагаемого варианта технологического процесса 

 

      2.2.1 Выбор вида и метода получения заготовки 

 

       В качестве метода получения заготовки принимаем поковку 

штампованную [1]. Штамповочное оборудование - КГШП. Поковка 

достаточно точно повторит окончательную форму детали, что позволит 

снизить объем механической обработки, а также повысить коэффициент 

использования материала 

        Определение пространственных отклонений, допусков и предельных 

отклонений производим по ГОСТ 7505-89 "Поковки стальные штампованные. 

Допуски, припуски и кузнечные напуски." Они находятся по исходному 

индексу, который определяется по таблице 2 в зависимости от класса 

точности, группы стали и степени сложности [1]. 

        а) класс точности - Т3 

        б) группа стали - М1 

        в) степень сложности  - С1 

        г) исходный индекс – 19  

        Пространственные отклонения, допуска и предельные отклонения 

определяем по таблице и вносим в маршрут изготовления детали. Форма 

заготовки приведена в соответствии с рисунком 2.1, размеры определяются 

после проведения размерного анализа технологического процесса 

изготовления детали.   

 

 

 

Рисунок 2.1 – Форма заготовки 
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        2.2.2 Определение последовательности обработки поверхностей      

 

 

        Обработку детали "Корпус" производим в следующей 

последовательности: 

        - базируемся по наружному Ø440h14 с упором в левый торец и  

обрабатываем   Ø314Н12; 

        - базируемся по Ø312Н12 с упором в правый торец размера 135h11, 

обрабатываем левый торец размера 135h11, внутренний Ø350H14 в размер 

67H12 с углом 45, Ø224h14, отверстия Ø190Н9 и сопрягаемый торец в размер 

14t /2, уступ Ø360h8 глубиной 7; 

        - базируемся по Ø440Н12 с упором в левый торец размера 135h11,  

обрабатываем, правый торец размера 135h11, внутренний Ø314Н12 в 

размеры 50H12, 92 t /2, угол 45 канавку Ø320H12 и шириной 12Н12, уступ 

Ø368h14 и глубиной 3 t /2, канавки на уступе; 

        - базируемся по отверстию Ø190Н9 с упором в правый торец размера 

135h11, обрабатываем 16 отверстий Ø26H14, 4 отверстия М20-6H, 6 

отверстий М8-6H; 

         - базируемся по отверстию Ø190Н9 с упором в торец проточки Ø360H8 

и глубиной 7, обрабатываем все отверстия по периметру Ø440h11, лыску в 

размеры 214h14 и 36 t /2. 

 

 

        2.2.3 Выбор методов и определение количества переходов для обработки 

поверхностей детали 

 

 

        Принимаем следующие методы обработки поверхностей [2].  

        Диаметральные размеры. 

      

        Поверхность Ø 440h14, Ra 12,5: 

          - черновое точение IT12, Rz 100; 

          - получистовое точение IT11, Rz 50. 

        Поверхность Ø 368h14, Ra 6,3: 

          - черновое точение IT12, Rz 100; 

          - получистовое точение IT11, Rа 6,3. 

        Поверхность Ø 360h8; Ra 1,6: 

          - черновое обтачивание IT12, Rz 100; 

          - получистовое обтачивание IT11, Rz 50;  

          - чистовое обтачивание IT8, Rz 12,5; 

          - тонкое обтачивание IT6, Rz 4. 

        Поверхности Ø 314H12 и  224h14, Ra 6,3: 

      - черновое растачивание IT13 Rz 100; 
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      - получистовое растачивание IT12, Rz 25; 

    Отверстие Ø190Н9, Ra 3,2: 

      - черновое растачивание IT12, Rz 100; 

      - получистовое растачивание IT10, Rz 25; 

      - чистовое растачивание IT9, Rz 12,5. 

    Поверхность Ø314H12, канавка Ø320Н12, Ra 6,3: 

      - черновое растачивание IT12, Rz 100; 

      - получистовое растачивание IT10, Rz 25. 

    Отверстия диаметром Ø 26Н14, М20-6Н, М8-6Н; IT14, Ra 12,5: 

      - сверление IT14. Rа 12,5. 

    Отверстия по периметру  Ø 440h12, IT14, IT9, Ra 12,5, Ra 3,2: 

      - сверление IT14, Rа 12,5; 

      - развѐртывание нормальное IT9, Rа 3,2. 

 

    Линейные размеры. 

    Левый торец размера 135h11, Ra 6,3: 

       - черновое точение IT14, Rz 200; 

       - получистовое точение IT12, Rz 100; 

       - чистовое точение IT9, Rz 25.     

    Правый торец размера 135h12, Ra 1.6: 

      - черновое точение IT14, Rz 200; 

      - получистовое точение T12, Rz 100; 

      - чистовое точение IT9, Rz 25; 

      - тонкое точение IT7, Rz 8. 

    Обеспечение размера 7
+0,1

, Ra 3,2: 

      - черновое точение IT14, Rz 200; 

      - получистовое точение IT12, Rz 100; 

      - чистовое точение IT9, Rz 25; 

      - тонкое точение IT7, Rz 8. 

    Обеспечение размера 36H14, Ra 6,3: 

      - фрезерование чистовое IT10, Rz 25. 

    Обеспечение размера 14Н14, Ra 6,3: 

      - черновое точение IT14, Rz 200; 

      - получистовое точение IT12, Rz 100; 

      - чистовое точение IT9, Rz 25. 

    Обеспечение размера 3±0,5, Ra 6,3: 

      - черновое точение IT14, Rz 200; 

      - получистовое точение IT12, Rz 100; 

      - чистовое точение IT9, Rz 25. 

    Обеспечение размера 92Н12, Ra 6,3: 

      - черновое растачивание IT12, Rz 100; 

      - получистовое растачивание IT10, Rz 25. 
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      2.2.4 Формирование операций и выбор оборудования 

 

       000 - Заготовительная. Поковка штампованная. 

Штамповочное оборудование-КГШП. 

       005 - Токарная. Черновое растачивание отверстий Ø314Н12, подрезка 

правого торца размера 135h11, внутреннего торца размера 92 t /2 и выточки 

размера 3±0,5. 

Станок: Токарный 1М63  

       010 - Токарная. Черновое растачивание отверстий Ø350Н14 и Ø190Н9, 

точение поверхности Ø224h14, подрезка торцев размеров 67H12 и 14 t /2, 

точение поверхности Ø440h14 и выточки размером 7
+0,1

. 

Станок: Токарный с ЧПУ 16К30Ф3С5 

       015 - Токарная. Чистовое растачивание отверстия Ø314Н12, чистовая 

подрезка правого торца, выполнение канавки Ø320Н14 и шириной 12Н12. 

Станок: Токарный с ЧПУ 16К30Ф3С5 

       020 - Токарная. Получистовое растачивание отверстий Ø190Н9, подрезка 

торцев размеров 67H12 и 14 t /2, точение поверхности Ø440h14 и выточки 

размером 7
+0,1

. 

Станок: Токарный с ЧПУ 16К30Ф3С5 

      025-Токарная. Чистовое растачивание отверстия Ø190Н9 с 

одновременной подрезкой сопряжѐнного торца, чистое растачивание 

отверстия Ø350Н14 и подрезка левого торца, одновременное точение Ø360h8 

и подрезка спряжѐнного торца в размер 7. 

Станок: Токарный с ЧПУ 16К30Ф3С5 

      030 - Сверлильная. Сверление 16 отверстий Ø26Н14. 

Станок: Агрегатный АГС-1. 

      035 - Сверлильная. Сверление 4 отверстий Ø17,35 и нарезание резьбы 

М20-6Н.  

Станок: Агрегатный АГС-2. 

      040 - Агрегатная. Сверление 6 отверстий Ø6,7 и нарезание резьбы М8-6Н.  

Станок: Агрегатный АГС-3. 

      045 – Сверлильная с ЧПУ. Фрезерование лыски в размеры 217h14 и 

выполнение всех гладких отверстий и отверстий под резьбы на  440h14. 

Станок: Сверлильно-фрезерный с. 

      050 - Слесарная. 

      055 - Контрольная. 
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      2.3 Размерный анализ разработанного технологического процесса 

 

      Произведем размерный анализ разработанного технологического 

процесса с целью определения расчетным путем минимально необходимых 

припусков, операционных размеров, а также размеров заготовки [2]. 

      В соответствии с рисунками 2.2 и 2.3 приведены преобразованные 

чертежи детали в линейной и диаметральной проекциях. На основании 

сформированных операций составим маршрут обработки детали. 

Рисунок 2.2 – Преобразованный чертеж детали в линейной проекции 
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Рисунок 2.3 – Преобразованный чертеж детали в диаметральной проекции 
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      По схемам составим уравнения размерных цепей для определения 

припусков и операционных размеров, а также размеров заготовки. 

      Уравнения размерных цепей по схеме линейных размеров: 

1. [Z4
45(III)

]=Ф
45(III)

-Ф
45(II)

 

2. [Z4
45(II)

]=Ф
45(II)

-Ф
45(I)

 

3. [Z2
25(II)

]=У
25(II)

-У
25(I)

 

4. [Z1
25(I)

]=А
20

-А
25 

5. [Z2
25(I)

]=У
25(I)

-А
25

+А
20

-У
20 

6. [Z3
25(I)

]=Л
25

-А
25

+А
20

-Л
20 

7. [Z18
20

]=В
20

-А
20

+А
15(III)

+В
10 

8. [Z3
20

]=Л
20

-А
20

+А
15(III)

-Л
10

 

9. [Z2
20

]=У
20

-А
20

+А
15(III)

-У
10

 

10.[Z1
20

]=А
15(III)

-А
20

 

11.[Z20
15

]=Н
15

-А
15(III)

+А
10

-Н
5 

12.[Z17
15

]=М
15

-А
15(III)

+А
10

-М
5
 

13.[Z28
15(III)

]=А
15(II)

-А
15(III)

 

14.[Z28
15(II)

]=А
15(I)

-А
15(II)

 

15.[Z28
15(I)

]=А
10

-А
15(I) 

16.[Z27
15(II)

]=С
15(II)

-А
15(III)

+А
15(I)

-С
15(I) 

17.[Z27
15(I)

]=С
15(I)

-А
15(I)

+А
10

-С
5
 

18.[Z18
10

]=В
10

-А
10

+А
5
-В

0
 

19.[Z3
10

]=Л
10

-А
10

+А
15

-Л
0
 

20.[Z17
5
]=М

5
-А

5
+А

0
-М

0
 

21.[Z20
5
]=Н

5
-А

5
+А

0
-Н

0
 

22.[Z1
10

]=А
5
-А

10
 

23.[Z28
5
]=А

0
-А

5 

 

      Уравнения размерных цепей по схеме диаметральных размеров: 

1. [Z44
25(II)

]=U
25(I)

-U
25(II)

-44
25(II)

,47
15

-44
25(I)

,47
15

 

2. [Z44
25(I)

]=U
20

-U
25(I)

-44
25(I)

,47
15

-44
20

,47
15

 

3. [Z52
25

]=X
25

-X
20

-52
25

,47
15

-52
20

,47
15

 

4. [Z48
25

]=D
10

-D
25

-48
25

,47
15

-47
15

,29
10

-29
10

,47
5
-48

10
,47

5 

5. [Z45
25

]=O
25

-O
10

-47
15

,45
25

-29
10

,47
15

-47
5
,29

10
-47

5
,45

10 

6. [Z52
20

]=X
20

-X
10

-52
20

,47
15

-29
10

,47
15

-47
5
,29

10
-52

10
,47

5 

7. [Z29
20

]=N
10

-N
20

-47
15

,29
20

-47
15

,29
10 

8. [Z44
20

]=U
10

-U
20

-44
20

,47
15

-47
15

,29
10

-29
10

,47
5
-44

10
,47

5
 

9. [Z40
15(II)

]=V
15(I)

-V
15(II)

-40
15(II)

,29
10

-40
15(I)

,29
10

 

10.[Z47
15

]=Ψ
15

-Ψ
5
-29

10
,47

15
-29

10
,47

5
 

11.[Z40
15(I)

]=V
5
-V

15(I)
-40

15(I)
,29

10
-47

5
,29

10
-29

0
,47

5
-29

0
,40

5
 

12.[Z48
10

]=D
0
-D

10
-48

10
,47

5
-47

5
,29

0
-48

0
,29

0
 

13.[Z45
10

]=O
10

-O
0
-47

5
,45

10
-29

0
,47

5
-45

0
,29

0
 

14.[Z29
10

]=N
0
-N

10
-47

5
,29

10
-47

5
,29

0 
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15.[Z52
10

]=X
10

-X
0
-52

10
,47

5
-47

5
,29

0
-52

0
,29

0 

16.[Z47
5
]=Ψ

5
-Ψ

0
-29

0
,47

5
-29

0
,47

0
 

17.[Z41
45(III)

]=n
45(III)

-n
45(II) 

18.[Z41
45(II)

]=n
45(II)

-n
45(I) 

 

      Проверим точность спроектированного технологического процесса по 

схеме линейных размеров: 

 1. [З] = А
25

-з
40

-У
25(II)

 

    ТЗ ≥ ТА
25

-Тз
40

-ТУ
25(II)

 

    1,5 ≥ 0,125+0,895,0,022=1,042 – условие выполнено 

 2. [Ж] = А
25

-k
40

-У
25(II)

 

    ТЖ ≥ ТА
25

-Тk
40

-ТУ
25(II)

 

    ТЖ ≥ 0,125+0,895+0,022=1,042 – условие выполнено 

 3. [Г] = А
25

-г
35

-У
25(II)

 

    ТГ ≥ ТА
25

-Тk
40

-ТУ
25(II)

 

    1,5 ≥ 0,125+0,8+0,022=0,947 – условие выполнено 

 4. [Е] = А
25

-г
35

-У
25(II)

 

    ТЕ ≥ ТА
25

-Тk
40

-ТУ
25(II)

 

    1,5 ≥ 0,125+0,8+0,022=0,947 – условие выполнено 

 

      Таким образом, спроектированный технологический процесс 

обеспечивает все требования, предъявляемые к детали. 

 

 

      2.4 Расчет межоперационных размеров и размеров заготовки. 

 

 

      Определим припуски и операционные размеры по схеме линейных 

размеров [2]. 

 

      1. [Z4
45(III)

]=Ф
45(III)

-Ф
45(II)

 

      Известно:    Z4
45(III)

min = 0,025 

      Ф
45(III)

 = 9
+0.0215

 

      ΔвФ
45(II)

 = +0,055 

      Z4
45(III)

min = Ф
45(III)

min - Ф
45(II)

max 

      Ф
45(II)

max = Ф
45(III)

min – Z4
45(III)

 min 

      Ф
45(II)

max = 9 - 0,025 = 8,975 

      Ф
45(II)

ном = Ф
45(II)

max - ΔвФ
45(II)

 = 8,975 – 0,055 = 8,92 

      Ф
45(II)

 = 8,92
+0,055

               2Ф
45(II)

 = 17,84
+0,11 

      Z4
45(III)

 max = Ф
45(III)

max - Ф
45(II)

min = 9,0215 – 8,92 = 0,102 
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      2. [Z4
45(II)

]=Ф
45(II)

-Ф
45(I)

 

      Известно:    Z4
45(II)

min = 0,1 

            Ф
45(II)

 = 8,92
+0.055

 

            ΔвФ
45(I)

 = +0,09 

      Z4
45(II)

min = Ф
45(II)

min - Ф
45(I)

max 

      Ф
45(I)

max = Ф
45(II)

min – Z4
45(II)

 min 

         Ф
45(I)

max = 8,92 - 0,09 = 8,82 

      Ф
45(I)

ном = Ф
45(I)

max - ΔвФ
45(I)

 = 8,82 – 0,09 = 8,73 

      Ф
45(I)

 = 8,73
+0,09

               2Ф
45(I)

 = 17,46
+0,18 

      Z4
45(II)

 max = Ф
45(II)

max - Ф
45(I)

min = 8,975 – 8,73 = 0,245 

      Остальные расчеты сведены в таблицу 2.1 

 

      Определим припуски, операционные размеры по схеме диаметральных 

размеров: 

 

      1. [Z44
25(II)

]=U
25(I)

-U
25(II)

-44
25(II)

,47
15

-44
25(I)

,47
15

 

      Известно:    Z44
25(II)

min=0,0125;    

      U
25(II)

 = 180-0,018 ;   

      ΔнU
25(I)

 = -0,0445 

      44
25(II)

,47
15

=±0,0125 ;    

      44
25(I)

,47
15

=±0,03  

      Z44
25(II)

min = U
25(I)

min–U
25(II)

max-44
25(II)

,47
15

max-44
25(I)

,47
15

max 

      U
25(I)

min = Z44
25(II)

min+U
25(II)

max+44
25(II)

,47
15

max+44
25(I)

,47
15

max 

      U
25(I)

min =0,0125+180+0,0125+0,03=180,055 

      U
25(I)

ном = U
25(I)

min - ΔнU
25(I)

 = 180,055 –(- 0,0445) = 180,0995 

      U
25(I)

 = 180,1-0,0445               2U
25(I)

 = 360,2-0,089 

      Z44
25(II)

max = U
25(I)

max – U
25(II)

min-44
25(II)

,47
15

min-44
25(I)

,47
15

min 

      Z44
25(II)

max = 180,1-179,982-(-0,0125)-(-0,03)=0,16         

 

      2. [Z44
25(I)

]=U
20

-U
25(I)

-44
25(I)

,47
15

-44
20

,47
15

 

      Известно: Z44
25(I)

min = 0,5;      

      U
25(I)

 = 180,1-0,0445 ;   

      ΔнU
20

 = -0,18 

      44
25(I)

,47
15

=±0,03 ;  44
20

,47
15

=±0,125 

      Z44
25(I)

min = U
20

min–U
25(I)

max-44
25(I)

,47
15

max-44
20

,47
15

max 

      U
20

min = Z44
25(I)

min+U
25(I)

max+44
25(I)

,47
15

max+44
20

,47
15

max 

      U
20

min =0,5+180,1+0,0125+0,03=180,755 

      U
20

ном = U
20

min - ΔнU
20

 = 180,755 –(- 0,18) = 180,935 

      U
20

 = 180,935-0,18               2U
20

 = 361,87-0,36 

      Z44
25(I)

max = U
20

max – U
25(I)

min-44
25(I)

,47
15

min-44
20

,47
15

min 

      Z44
25(I)

max = 180,935-180,055-(-0,125)-(-0,03)=1,035         

      Остальные расчеты сведены в таблицу 2.2 
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      В результате проведения размерного анализа технологического процесса 

и усовершенствования формы заготовки нам удалось повысить коэффициент 

использования материала. Сравним КИМ в базовом и предлагаемом 

вариантах технологического процесса,в соответствии с формулой (1.1): 

 

КИМ=Мд/Мз                                                                                   (2.1) 

 

КИМб=89,5/145=0,61               КИМ п=89,5/120,94=0,74 

 

       Таким образом нам удалось повысить коэффициент использования 

материала на 24%. 

       В соответствии с рисунком 2.4 приведен эскиз заготовки с 

просчитанными размерами. 

 

 

 
 

Рисунок 2.4 - Заготовка 
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      2.5 Расчет режимов резания, определение силы резания, проверка 

оборудования по мощности 

 

 

      Расчет проводим для трех различных видов обработки 

      Операция 035- Сверлильная 

      Оборудование- Агрегатный станок АГС-2 

 

Сверление отверстия Ø 17,35
+0,4

 мм под резьбу М20-6Н и зенкование. 

 

      По нормативам выбираем сверло-зенковку с рабочей частью из 

быстрорежущей стали Р19К5 [3].  

      Геометрические элементы сверла: 

       - форма заточки одинарная с подточкой перемычки НП; 

       -  угол наклона винтовой канавки ω=30
  ْ
; 

       - угол при вершине сверла 2φ=118
º
; 

       - угол наклона поперечной кромки ψ=55
º
; 

       - задний угол α=12
º
.  

 

      Глубина резания 

      t=0,5 D=0,5×17,35=8,675 мм 

 

      Подача  

      S=0,03…0,38 мм/об 

      Корректируем подачу по станку: S=0,2 мм/об 

 

      Скорость резания, определяем по формуле [3]: 

 

vóm

g

v K
ST

DC
V 




 ,

                                            
(2.2)     

где  Cv=7,0; g=0,4; у=0,7; m=0,2; T=45 мин 

   

       Поправочный коэффициент, учитывающий фактические условия 

резания, определяем по формуле: 

  

   Кv=Kмv×Kиv×Klv ,                                            (2.3) 

 

 где  Klv- коэффициент, учитывающий глубину сверления 

        Kиv- коэффициент, учитывающий материал инструмента 

        Kмv-коэффициент на обрабатываемый материал 

  Klv=1,0  Kиv=1,0 

Кv=0,56×1,0×1,0=0,56 
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 Kr=0,9nv=0,9  

180,56
0,245

17.57
V

0,70,2

0,2





 м/мин 

 

 

       Крутящий момент, определяем по формуле: 

 

Мкр=10×См×D
g
×S

у
×Kp                                      (2.4) 

 

Значение коэффициента См и показателей степени приведены в таблице [3]. 

 

       Осевая сила резания при сверлении, определяется по формуле: 

 

Ро=10×Cp×D
g
×S

у
×Kp                                       (2.5) 

 

Значение коэффициента Cp и показателей степени приведены в таблице [3]. 

              

СP=68 g=1,0 у=0,7  См=0,0345 

 

Ро=10×68×17,5
1
×0,2

0,7
×0,56=2148Н 

Ро<[Р] 

2148Н < 15000Н 

 

   Мкр=10×0,0345×17,5
2
×0,2

0,8
×0,56=16Н∙м 

Мкр< [Мкр] 

16Н < 400Н 

 

       Частота вращение шпинделя, определяется по формуле: 

 

327
17.53,14

181000
n 




 об/мин

                                 
(2.6) 

 

        Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту  

станка nд=275 об/мин
 

       Действительная скорость главного движения, определяется по  

формуле: 

 
15

1000

27517.53,14

1000

nDπ
V

д

д 





 м/мин
                       

(2.7) 
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         Мощность резания, определяем по формуле (2.8): 

 

0,45
9750

27516

9750

nМ
N

кр

рез 





 кВт
                              

(2.8) 

 

         Проверяем, достаточно ли мощности. Обработка возможна, если  

 

Nрез< [Nшп] 

0,45кВт <4кВт   

 

 

         Нарезание резьбы М20-6Н. 

         Нарезание резьбы производим в два прохода комплектом из двух 

метчиков (черновой и чистовой). 

             По нормативам выбираем комплект метчиков М20×2,5 из 

быстрорежущей стали Р18 или Р6М5. Обработка ведется с охлаждением [3]. 

         Геометрические параметры метчиков: 

          - задний угол α=4
º
; 

          - передний угол γ  ْ  =10  ْ  ; 

          - угол наклона зубьев ω=30  ْ  ; 

          - угол заборного конуса: φ=6  ْ   - для чернового метчика 

          φ=17  ْ  – для чистового метчика 

  

         Скорость резания, определяем по формуле: 

 

vóm

g

v K
ST

DC
V 




 ,

                                              
(2.9) 

где Cv=64,8 g=1,2 у=0,5 m=0,9  

 

         Поправочный коэффициент, учитывающий фактические условия 

резания. 

 

Кv=KМr×KИr×KТr=0,7×1,0×0,8=0,56 

KМr= 0,7  KИr= 1,0  KТr=0,8 

 

         Период стойкости метчика Т=90 мин
-1 

 

14,60,56
2,590

2064,8
V

0,50,9

1,2
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        Крутящий момент при нарезании резьбы, определяется по формуле: 

 

Мкр=10×См×D
g
×S

у
×Kp                                           (2.10) 

 

где СP=68  g=1,4  у=1,5  См=0,0270  Кр=1,3 

 

Мкр=10×0,0270×20
1,4

×2,5
1,5

×1,3=92Н∙м 

Мкр< [Мкр] 

92Н∙м < 400Н∙м 

        Частота вращение шпинделя, определяется по формуле: 

 

 

233
203,14

14,61000
n 






                                         
(2.11) 

 

        Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту  

станка nд=195 об/мин
 

 

        Действительная скорость главного движения, определяем по  

 формуле: 

12
1000

195203,14

1000

nDπ
V

д

д 






                          

(2.12) 

 

        Мощность резания, определяем по формуле: 

 

1,8
9750

19592

9750

nМ
N

кр

рез 






                            

(2.13) 

 

        Проверяем, достаточно ли мощности. Обработка возможна, если  

 

Nрез< [Nшп] 

1,8кВт < 4,5кВт   

 

        Операция 010 - Токарная с ЧПУ  

 

        Оборудование- станок модели 16К30Ф3С5 

        I позиция – черновое точение наружной цилиндрической поверхности. 

        Исходные данные: 

         - диаметр обрабатываемой поверхности – 444,6 мм. 

         - длина обрабатываемых поверхностей – L1=7,09 мм, L2=142,9 мм, 

L3=50,8 мм. 
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       - величина снимаемого припуска – t=1,7 мм. 

       - обрабатываемй материал - Сталь 20-2ГП ГОСТ 1050-88, σв =245МПа, 

НВ163. 

       - параметр шероховатости обработанной поверхности Rа=25 мкм. 

 

       Назначаем режимы резания [3]: 

 

       Назначаем подачу 

       S=1,1…1,4 мм/об;  

       Корректируем по паспорту станка S=0,6 мм/об 

 

       Скорость резания, определяем по формуле: 

 

135,800,82
0,61.760

340
K

ST

DC
V

0,350,150,2vуm

g

v 






             (2.14) 

 

        Назначаем период стойкости резца Т=60 мин. Значение коэффициентов 

Cv и показателей степени x, y и m приведены ниже: 

 

Cv=350;  x=0,15;  y=0,35;  m=0,2; 

Кv=Kмv× Kиv× Knv=0,82×1,0×1,0=0,82 – поправочный коэффициент 

 

        Частота вращения шпинделя, определяем по формуле: 

 

97,2
444,63,14

135,81000

Dπ

V1000
n 











                              
(2.15) 

        Корректируем по паспорту станка nд=80 об/мин 

        Сила резания, определяем по формуле: 

 

  Рz=10×Cp×t
x
×S

y
×V

n
×Kp                                                            (2.16) 

 

где  Kp=Kмp×Kφp×Kjp×Kλp×Krp 

       0,3
750

245

750

σ
K

2,14n

в
мp 

















  

 

       Kφp=0,89  Kjp=1  Kλp=1  Krp=0,87 

       Kp=0,3×1×1×1×0,93=0,279 
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Cp=300;  x=1;  y=0,75; n=-0,15; 

Рz=10×300×1,7
1
×0,6

0,75
×111,6

-0,15
×0,279=131,9 

 

     Мощность резания, определяем по формуле: 

 

0,24
601020

111,6131,9

601020

VP
N z

рез 










                        
(2.17) 

 

     Проверяем, достаточно ли мощности. Обработка возможна, если  

 

Nрез< [Nшп]  0,24кВт < 4,5кВт   

 

Режимы резания для остальных операций приведены в таблице 2.3 

Таблица 2.3- Режимы резания 

Поверхность L,мм t,мм i,мм S,мм/об n,об/мин 
V,м/ми

н 

1 2 3 4 5 6 7 

Операция 005 

444,6 72 1,1 1 0,6 63 87,9 

444,6 40 3,56 1 0,6 63 87,9 

312,8 98 2,65 1 0,3 125 122,4 

Операция 010 

444,6 58 2,3 1 0,6 80 111,6 

444,6 145 1,7 1 0,6 80 111,6 

230 28 2,7 1 0,6 80 57,7 

187,8 32 2,1 1 0,3 100 58,7 

348 70 2,5 1 0,2 63 68,8 

Операция 015 

441,29 73 1,8 1 0,3 80 111,5 

441,29 73 1,3 1 0,2 80 111,5 

368,87 73 0,92 1 0,2 80 92,6 

314 98 0,6 1 0,2 100 98,5 

320 5 12 1 0,1 80 80,3 

338 3 1 1 0,1 80 84,9 

Операция 020 

441,6 140 0,8 1 0,3 80 110,7 

363,9 50 1,05 1 0,3 80 91,1 

225,7 24 1,4 1 0,3 100 70,6 

189,55 32 0,87 1 0,3 100 59,5 
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Операция 025 

361,8 11 0,5 1 0,3 80 90,8 

361,8 43 0,8 1 0,3 80 90,6 

190 32 0,22 1 0,3 100 59,6 

360,2 43 0,1 1 0,2 63 71,2 

350 70 1 1 0,2 63 69,2 

Операция 030 

13 145 6,5 1 0,1 200 8,1 

26 147 6,5 1 0,1 200 16,3 

13 145 6,5 1 0,1 200 8,1 

26 147 6,5 1 0,1 200 16,3 

Операция 040 

6,7 25 3,35 1 0,1 400 8,4 

8 18 1,25 1 1,25 100 2,5 

Операция 045 

36 90 3 1 57 860 135 

1,6 8 0,8 1 0,05 400 2,0 

14 55 7 1 0,2 400 17,6 

17,46 44 1,73 1 0,6 300 16,4 

17,8 44 0,19 1 0,6 400 20,4 

18 42 0,15 1 0,2 100 5,6 

5 25 2,5 1 0,1 400 6,28 

6 18 0,5 1 0,5 100 1,8 

2 5 1 1 0,05 600 3,7 

32 143 1,5 1 80 400 40,1 

28 53 8,675 1 0,6 200 17,5 

20 45 2,5 1 2,5 100 6,28 

25 90 2 1 80 400 31,4 

10,43 24 2,22 1 0,1 400 13,1 

12,5 7 1,03 1 0,6 400 15,7 

12 15 1,5 1 1,5 100 3,7 
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       2.6  Нормирование технологических операций 

 

 Нормирование операций сводится к определению основного, 

вспомогательного времени, времени на обслуживание рабочего места, нормы 

штучного времени на операцию. Нормирование операций производим по 

справочнику [3]. 

 

       Операция 010 - Токарная с ЧПУ 

       Станок: 16К30Ф3С5 

       Операция – черновое точение 

       Сталь 20-2ГП ГОСТ 1050-88; σв=245МПа 

       Вес заготовки 120,94кг 

 

       Расчет основного времени, определяем по формуле: 

      Позиция II 

 

4,13
0,680

543

800,6

3145
i

nS

lll
Т 21

о 













 мин                 (2.18) 

 

 где  l- длина обрабатываемой поверхности, мм; 

       l1-величина врезания и перебега инструмента, мм; 

       l2 - величина перебега инструмента. Выбираем в пределах от 1 до 5 мм. 

       i-  число рабочих ходов; 

       S- подача за оборот шпинделя, мм/об; 

       n- частота вращения шпинделя, об/мин; 

 

       Вспомогательное время 

       - время на установку и снятие детали tуст=2,4 мин 

       -  установить число оборотов шпинделя tв1=0,09мин 

       - установить величину подачи tв2=0,08мин 

       - время на проход tв3=0,17мин 

 

      Вспомогательное время на операцию, определяется по формуле: 

 

Тв= tуст+ tв1+ tв2+ tв3= 2,4+0,09+0,08+0,17=2,74 мин              (2.19) 

 

       Подготовительно-заключительное время 

       Для установки детали в самоцентрирующийся патрон с количеством 

инструмента в наладке до 4  подготовительно-заключительное время равно 

20 минутам. 
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      Операция 030 - Сверлильная 

      Станок: АГС-2 

      Операция – сверление отверстия  Ø17,35
+0,4 

 под резьбу. 

      Сталь 20-2ГП ГОСТ 1050-88; σв=245МПа 

      Вес детали – 89,5 кг. 

 

      Расчет основного времени, определяется по формуле: 

      Позиция II 

 

0,90
2750,2

225,6
i

nS

lll
Т 21

о 








 мин                         (2.20) 

 

где l - длина обрабатываемой поверхности, мм; 

      l1 - величина врезания инструмента, мм; 

      l2 - величина перебега инструмента. Выбираем в пределах от 1 до 5 мм. 

      i-  число проходов; 

      S- подача за оборот шпинделя, мм/об; 

      n- частота вращения шпинделя, об/мин; 

 

       Вспомогательное время 

       Вспомогательное время на операцию определяется по формуле: 

 

Тв=Ту+Тп                                                  (2.21) 

 

где Ту – время на установку и снятие детали; 

      Тп – время связанное с переходом. 

 

      Время на установку и снятие детали включает в себя следующие приемы: 

       - время на установку и снятие детали tуст=0,85 мин 

       -  включение зажима tв1=0,04мин 

       - уборка стружки tв2=0,08мин 

 

Ту= tуст+ tв1+ tв2 = 0,85+0,04+0,08=0,97 мин 

 

       Время связанное с переходом включает в себя приемы измерения и 

управление станком. 

 

       Вспомогательное время связанное с переходом 

 

Тп= 0,11+0,02=0,13 мин 

Тв=0,97+0,13=1,1 мин 
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      Операция – нарезание резьбы М20-6Н. 

      Сталь 20-2ГП ГОСТ 1050-88; σв=245Мпа 

      Вес детали – 89,5 кг. 

 

      Расчет основного времени, определяется по формуле: 

     Позиция II 

 

174,02
1955,2

5,730










 i

nр

ll
Т

всп

о мин                        (2.22) 

 

где l - длина обрабатываемой поверхности, мм; 

      lвсп – длина вспомогательного хода метчика (1÷3 шага нарезаемой 

резьбы) мм; 

      i-  число проходов; 

      n- частота вращения шпинделя, об/мин; 

      р =2,5 мм 

 

      Вспомогательное время 

      Вспомогательное время на операцию определяется по формуле: 

 

Тв=Ту+Тп                                                                                (2.23) 

 

где Ту – время на установку и снятие детали; 

 

Ту = 0,97+0,13+0,33+0,3=1,73 мин. 

 

     Тп – время связанное с переходом. 

     Тп=0,2 мин  

 

Тв=1,73+0,2=1,93 

 

      Основное время на операцию: 

 

То=0,9+0,174=1,074 

 

      Время на обслуживание рабочего места, отдых и естественные 

надобности определяются в процентах от оперативного времени: 

 

аобсл=4% 

аотд=4% 

Топер=То+Тв 

Топер=1,074+1,93=3,0 мин 
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   Нормы времени на все остальные операции приведены в таблице 2.4 

 

   Таблица 2.4- Нормы времени 

№ операции       То  Тв Тшт Тп.з. 

005 токарная  5,56 5,29 11,71 22 

010 токарная с ЧПУ 12,3 6,71 15,9 22 

015 токарная с ЧПУ 18,6 6,52 22,3 22 

020 токарная с ЧПУ 10,22 5,78 12,9 20 

025 токарная с ЧПУ 13,41 8,79 17,8 22 

030 сверлильная 7,25 4,28 7,25 30 

035 сверлильная 0,9 4,26 4,26 30 

040 сверлильная 0,625 1,45 1,45 30 

045 сверлильная с ЧПУ 15,7 11,98 31,38 30 
 

 

Выводы по разделу два 

 

Используя исходные данные разработан технологический процесс 

изготовления детали «Корпус РДМ 150/300.006».В качестве заготовки 

выбрана поковка штампованная. Определено количество переход и 

сформированы операции, также представлен маршрут обработки детали. 

Произведен расчет режимов резания (см. таблицу 2.3) и определены нормы 

времени (см. таблицу 2.4) 
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      3  КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

      3.1 Проектирование сверлильно-фрезерного приспособления для 

обработки отверстий и фрезерования лыски 

    

      3.1.1 Разработка теоретической схемы базирования 

 

      Базирование обрабатываемой детали при сверлении и фрезеровании 

лыски производим по отверстию Ø190Н9 с упором в левый торец размера 36.       

Данная схема позволяет наиболее точно обеспечить координаты отверстий, 

расположенных по образующей диаметра Ø440h14, а также отверстие 

Ø190H9 имеет достаточную площадь и точность для базирования детали. В 

соответствии с рисунком 3.1 приведена теоретическая схема базирования. 

 

 

Рисунок 3.1 – Теоретическая схема базирования 
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     3.1.2 Проектирование схемы приспособления и расчет его элементов 

 

     Исходя из конфигурации обрабатываемой детали, для обработки лыски и 

отверстий предполагается разработать приспособление с пневматическим 

приводом. Ось вращения детали располагается вертикально. Обработку 

предполагается производить на универсальном сверлильно-фрезерном станке 

с ЧПУ модели 2Б622ПМФ4. Данный станок оснащен крестовым поворотным 

столом и имеет инструментальный магазин на тридцать позиций. 

     Схема приспособления приведена в соответствии с рисунком 3.2. 

Приспособление состоит из корпуса 1, оправки 2, пальца 3, встроенного 

мембранного привода 4, штока 5 и быстросъемной шайбы 6. 

     В соответствии с теоретической схемой базирования деталь 

устанавливается на оправке отверстием Ø190Н9 и по пальцу отверстием 

Ø26Н14. Зажим детали производится при помощи мембранного привода 

через шток и быстросъемную шайбу [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Схема приспособления. 
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      Для определения необходимого усилия зажима рассчитаем режимы 

резания для фрезерования лыски, как для наиболее нагруженного перехода. 

     Определим скорость резания по формуле м/мин [3]: 
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(3.1) 

 

где  Сv = 9,1, x = 0,1, y = 0,4, q = 0,25, u = 0,15, р = 0; m = 0,2 – коэффициенты 

и показатели степени в формуле скорости резания; 

       Т = 120 – стойкость режущего инструмента, мин.; 

       D = 50 – диаметр фрезы, мм; 

        z = 12 – число зубьев; 

        t = 3 – глубина резания, мм; 

        sz = 0,225 – подача на зуб, мм/зуб; 

        В = 36 ширина фрезерования, мм; 

        Кv = 1,28 · 1,0 · 1,0 = 1,28 – коэффициент, учитывающий качество 

обрабатываемого материала, состояние поверхности заготовки, материал 

режущей части инструмента 

 

8,13728,1
012

15,0
36

4,0
225,0

1,0
3

2,0
120

12
25,0

501,9





V  

 

 

       Определим число оборотов фрезы n по формуле, об/мин: 
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                            (3.2) 

 

      По паспортным данным станка принимаем число оборотов  

фрезы n = 860 об/мин. 

 

      Определим усилие резания Рz по формуле, Н: 
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(3.3) 
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где Ср = 82,5, x = 0,95, y = 0,8, q = 1,1, w = 0; u = 1,1 – коэффициенты и 

показатели степени в формуле усилия резания [3]; 
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       Определим необходимое усилие зажима W, в Н, в соответствии с 

расчетной формулой [3]: 

 

,
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(3.4) 

 

где К – коэффициент запаса, определим по формуле: 

 

32,111,12,1
321

 KKKK
                                      

(3.5) 

 

      К1= 1,5 – гарантированный коэффициент запаса; 

       К2= 1,15 – коэффициент, учитывающий увеличение сил резания при 

прогрессирующем затуплении инструмента; 

      К3= 1 – коэффициент, учитывающий постоянство сил зажима; 

      f = 0,25 – коэффициент трения для гладких рабочих поверхностей; 

 

 

.11871

23602440

33603440
25,0

3

1

25,775225,126217725,1
НW 







  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 63 

 

           15.03.15.2017.151.000 ПЗ 



 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Расчетная схема. 

 

       Рассчитаем усилие зажима диафрагменного привода по формуле: 

 

,2)(
16

10/ PpdDW 


                                
(3.6) 

 

где  D = 23,7 – диаметр диафрагмы, в см; 

       d = 17 – диаметр опорной шайбы, в см; 

       р = 4 – давление сжатого воздуха, в кг/см
2
; 

       Р = 500 Н – сила возвратной пружины в рабочем положении, Н; 

 

,1250050042)177,23(
16

10/ HW 


 

 

 

      3.1.3 Расчет погрешности базирования 

 

      Определим погрешность базирования для диаметральных размеров 

получаемых на данной операции. 

 

      1) Для размера 217±0,575 

      Допустимая погрешность базирования Δб = 1,15 мм 

      Расчетная погрешность базирования равна наибольшему зазору между 

оправкой Ø190f7(
-0,05

-0,096) и базовым диаметром Ø190Н9(
+0,115

), определяется 

по формуле 3.7: 
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(3.7) 

          

        2) Для размеров 36±0,31; 18±0,5; 78±0,7. 

         Погрешность базирования для данных размеров равна 0, так как в 

данной схеме базирования соблюден принцип совпадения конструкторской и 

технологической баз, т. е. погрешность базирования отсутствует. 

 

        3) Для размеров 1 max. 

        Допустимая погрешность базирования Δб1 = 1 мм  

        Рассчитаем погрешность базирования Δб для размера 210±0,09 

         Расчетная погрешность базирования будет включать в себя наибольшего    

зазора между оправкой приспособления и базовым диаметром детали, а также 

допуск на размер 440h12(-0,63).  

        Таким образом, расчетная погрешность равна 

 

1
/

536,0
2

63,0
)096,0115,0(/

бб

б





                                

(3.8) 

 

        Для всех остальных размеров определение погрешности базирования не 

требуется, так как они обеспечиваются непосредственно. 

 

   

       3.1.4 Компоновка приспособления 

 

 

       Приспособление сверлильно-фрезерное приведено в соответствии с 

рисунком 3.4. Оно состоит из корпуса 1 с оправкой 2. Обрабатываемая деталь 

устанавливается на оправке по отверстию Ø190Н9. 

Для однозначной ориентации детали относительно режущего инструмента в 

корпусе приспособления смонтирован палец 8. 

     

       Для зажима детали во время обработки приспособление оснащено 

встроенным мембранным приводом 3 одностороннего действия. Воздух 

подается в верхнюю полость камеры и через шток 9 и быстросъемную шайбу 

4 деталь зажимается. Отжим осуществляется за счет возвратной пружины 5. 

      Также для удобства установки и перемещения приспособления в корпусе 

смонтированы две шпонки 6 и четыре рым-болта 7.  

      Для крепления кондуктора на столе станка и его ориентации относительно 

оси шпинделя в корпусе выполнены два паза под крепежные болты. 
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Рисунок 3.4 – Приспособление сверлильно-фрезерное 

 

 

      3.2. Проектирование контрольного приспособления для контроля  

 допусков торцевого и радиального биения 

 

      3.2.1 Разработка схемы контроля. 

 

    

      Контрольное приспособление предназначено для контроля допусков 

торцевого биения 3-х поверхностей (0,05 мм) и допуска радиального биения 
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 наружного диаметра Ø360h8 (0,05мм) относительно внутреннего (базового) 

диаметра Ø190Н9 – «М» с помощью 4-х амплитудных электроконтактных 

датчиков 248 ГОСТ 3899-68. Для этого необходимо воспользоваться схемой 

контроля (рисунок 3.5) 

 

 

      

 
 

Рисунок 3.5 – Схема контроля 

 

 

        3.2.2 Разработка схемы приспособления 

 

 

        Исходя из конфигурации контролируемой детали, предлагается 

разработать приспособление с пневматическим приводом. Ось вращения 

детали располагается вертикально. Контроль предлагается производить на 

специальном контрольном приспособлении, оснащенном четырьмя 

амплитудными электроконтактными датчиками. 

        Схема контрольного приспособления в соответствии с рисунком 3.6. 

Приспособление состоит: из центрирующего зажимного устройства с 6-ти 

кулачковой мембраной 2 с помощью которой измеряемая деталь 

центрируется и закрепляется по внутреннему диаметру Ø190Н9, поворотного 

устройства расположенного на корпусе 1, пневматического механизма для 

установки-снятия детали состоящего из пневмокамеры одностороннего 

действия (прорезиненная диафрагма 8 и тарель-шток 3) и контрольных 

подводных устройств с датчиками состоящих из откидной планки 5 со 

стойкой 4 и стакана 6 с закрепленным на нем кронштейном 7. 
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Рисунок 3.6 – Схема контрольного приспособления 

 

 

           3.2.3 Компоновка приспособления 

 

 

          Для зажима детали во время контроля приспособление оснащено 

центрирующе-зажимным устройством, состоящим из 6-ти кулачковой 

мембраны 26 с помощью, которой измеряемая деталь центрируется и 

закрепляется по внутреннему диаметру Ø190Н9 за счет упругости самой 

мембраны. Мембрана устанавливается в поворотный шпиндель 25 без зазора 

и крепится к нему 12-ю винтами 38. Поворотный шпиндель хвостовиком 

устанавливается в точную гладкую втулку 32, которая запрессована в 

корпусе 12. Шпиндель сверху опирается на специальных подшипниках 15 и 

50, снизу с помощью резьбовой гайки 43 м опоры 24 поджимается к 

стандартному упорному подшипнику 53. Поворотный шпиндель может 

поворачиваться на угол 360
0
 и более вручную с помощью 6-ти рукояток 13. 

Специальный подшипник от попадания грязи защищен кожухом 14. 

          Для установки-снятия детали необходимо мембрану прогнуть 

определенным усилием вниз по стрелке М; при этом кулачки будут 

сходиться к центру приспособления. Для этой цели на приспособлении 

предусмотрена диафрагменная пневмокамера одностороннего действия 

состоящая из: корпуса 18, прорезиненной диафрагмы 17 скрепленной 8-ю 

заклепками 48 и шайбой 19 с тарелью-штоком 21, крепежного кольца 16, 

опоры 3 с контргайкой 42, направляющей втулки 22 с уплотнительным 

кольцом 52 и пружиной возврата 23, упором на штоке 4. Для подвода воздуха 

в рабочую полость предусмотрен штуцер 31 и с прокладкой 30. 
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    Подводное устройство для контроля допусков торцевого биения 3-х 

поверхностей состоит из откидной планки 1 на которой с помощью винтов 41 

закреплены 3-и датчика 54. Откидная планка установлена на оси 47. 

Откидная планка располагается в проушке стойки 2 и фиксируется в рабочем 

положении винтом 27 по скосу на откидной планке. Стойка 2 закреплена на 

корпусе приспособления 12. В открытом положении планка опирается на 

выносной элемент стойки 2. Устройство для замера допуска радиального 

биения расположено с правой стороны приспособления и может 

поворачиваться вокруг вертикальной оси на 90
0
. Это устройство состоит из 

кронштейна 6 к которому прикреплен датчик с удлинителем 5, 

запрессованной в него осью 7, которая помещена в 2-е направляющие втулки 

8 и 10. Верхняя втулка 8 разрезная, нижняя - цельная. Втулки 8 и 10 

устанавливаются в стакан 11, закрепленный на корпусе 12 четырьмя болтами 

35. Кронштейн 6 может поворачиваться вокруг оси 7 на угол 90
0
 за рукоятку 

9 и фиксироваться стяжным винтом 20 как в рабочем, так и в нерабочем 

положении. Ось от перемещения вдоль оси фиксируется стопорным кольцом 

49. Деталь центрируется и закрепляется очень точно. Для этого базовые 

кулачки мембраны обрабатываются в сборе, предварительно приложив 

усилие к мембране вниз по стрелке М.   

       Контрольное приспособление в соответствии с рисунком 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.7 – Контрольное приспособление 
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        3.2.4 Расчет мембранного патрона  

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.9 – Мембранный патрон 

 

где   а=18,75 см – радиус наружной поверхности мембраны, см (выбирается  

конструктивно); 

          h=0,1…0,07×а  - толщина мембраны 

          h=0,1…0,07×18,75=1,87…1,31 см 

       Принимаем  h=1,5см =15мм 

         М – момент, изгибающий мембрану, кгс/мм 

         φ – угол разжима кулачков мембраны, требуемый для установки 

измеряемой детали с наибольшим предельным размером; 

         φ
1
=φ+φ1+φ2 – максимальный угол разжима кулачков; 

где   φ1 – дополнительный угол разжима кулачков, учитывающий допуск δ на       

неточность изготовления установочной поверхности детали; 

         φ2 – угол разжима кулачков для получения диаметрального зазора Δ    

необходимого для возможности установки детали в патрон; 

  n=6 – число кулачков патрона 

  l=12,3см – размер кулачка; 

  f=0,15…0,18 – коэффициент трения. Принимаем f=0,18 

  К=1,4…1,6 – коэффициент запаса. Принимаем К=1,5 

  Е=2,1∙10
6
 кгс/см

2
 – модуль упругости мембраны. 

 

         1. Определяем радиальную силу на одном кулачке для передачи 

крутящего момента Мкр., по формуле [3] 

         Принимаем значение крутящего момента Мкр=22000кг∙мм 
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         Изгибающий момент, действующий на окружности мембраны радиуса 

«b», определяем по формуле:  

 

8,397
9514.32

12366.321

2












bn

lnW
М и кгс/мм                     (3.10) 

 

         Соотношение а/в=m: 187,5/95=2 

         Момент М3 берется в долях от Ми (Ми=1), тогда 

 

М3=Ми×m1=398×0,49=199 кгс/мм   m1=0,49[5] 

 

         Цилиндрическая жесткость мембраны, определяем по формуле: 

 

649038
)3,01(12

5,1101,2

)1(12 2

36

2

3














hE
B кгс/см                    (3.11) 

 

где   μ=0,3 – модуль упругости материала мембраны (сталь 65Г). 

        

         Угол разжима кулачков при закреплении детали с большим предельным 

размером, определяем по формуле: 

 

022,0
)3,01(649038

5,9199

)1(

3 













B

bM
рад                       (3.12) 

 

         Угол наибольшего разжима кулачков, определяем по формуле: 

 

)()
2

1
(1  

b                                              
(3.13) 

 

где   Δ=0,008×b+0,02=0,008×95+0,02=0,78мм 

   δ=0,115мм соответствует Ø190Н9(
+0,115

) 

 

057,0)78,0115,0()
3,122

1
(022,01 


 рад≈3
о
18 

 

        Требуемая сила на штоке механизированного привода патрона для 

прогиба мембраны, определяется по формуле: 
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         Определим силу пневмопривода приспособления по формуле 

(диафрагменная камера одностороннего действия; воздух поступает в 

штоковую полость), определяем по формуле: 

 

  1

2

1

2)(2,0 pddDP   ,                                    (3.15) 

 

где  D=26см – диаметр пневмокамеры; 

  d=18см – диаметр опорной тарели; 

  d1=2,2см – диаметр штока; 

  р1=0,4МПа =кгс/см
2
 – минимальное давление воздуха в сети. 

  Р=[0,2×(26+18)
2
-2,2

2
]4=1545кгс 

   

       Необходимо выдержать условие: Q ≤ р  или 1325,7 < 1545кгс 

 

  

       3.2.5 Расчет приспособления на точность 

 

 

       Любому методу контроля свойственны определенные погрешности 

измерения. Систематические погрешности вызываются конструктивными 

особенностями самого контрольного приспособления и применяемого метода 

измерения. 

        Приспособление на точность рассчитывается по формуле: 

 

2

2

2

1 
                                          (3.16) 

 

где  Δ1=0,005 мм – радиального биения базовых кулачков приспособления 

относительно оси вращения. 

        Δ2=0,00012 мм – погрешность амплитудного датчика в диапазоне 

измерения (0,05 мм) 

 

                                  
22 00012,0005,0   

                                        Δ=0,005042 

 

      Погрешность измерения составляет ≈1/10 часть измеряемой величины, 

что вполне приемлемо. 
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       3.3 Проектирование  режущего  инструмента сверла ступенчатого.   

 

       Преимущество применения комбинированного режущего 

инструмента: сокращается основное и вспомогательное время на 

обработку, уменьшается номенклатура режущего инструмента рассмотрим 

схему обработки показанную на рисунке 3.10. 

        

 
 

Рисунок 3.10 – Схема обработки 

 

        Материал: Сталь 20-2ГП ГОСТ 1050-88 

 

        Определим размер конуса Морзе сверла. 

        Расчет ведем по наибольшему диаметру обработки (Ø10,5), величину 

подачи S0 берем по нормативам режимов резания для d=6мм. 

 

S0 = 0,12 мм/об; 

 

  Определим осевую составляющую силы резания по формуле[3]: 

 

Р0 = Срх∙ D
Хрх

∙S0
Yрх

∙Кмр 

                                      (3.17) 

  Р0= 68∙10,5∙0,12
0,7

∙1,0 = 85 кгс                         

 

  Определим момент сил сопротивления резанию (крутящий момент) по 

формуле: 
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Мср = СмD
Хм

S0
yм

Кнм 

                                             (3.18) 

Мср = 0,0345∙10,52∙0,12
0,8 

∙1,0=0,45кгс∙м = 456кгс∙мм       

 

 

  Определяем номер конуса Морзе хвостовика показанный на рисунке 3.11. 

 

 

 

Рисунок 3.11 – Схема сил, действующих на конический хвостовик 

   

    Формула для расчета среднего диаметра хвостовика учитывает работу 

затупившимся сверлом, при котором крутящий момент увеличивается в 3 

раза. 

 

                                           dср = 6Мсрsinθ 

                                               μрх(1-0,04∙Δθ),                                      (3.19)                 

 

где Мср = 456 кгс∙м – момент сопротивления резанию; 

      рх = 85 кгс – осевая составляющая сила резания; 

      μ = 0,096 – коэффициент трения стали по стали; 

      θ – угол наклона конуса Морзе ≈ 1
0
30

I
; 

      sin 1
0
30

I
 = 0,02618; 

      Δθ = S
I
 – отклонение угла конуса. 

 

dср = 6∙456∙0,02618  = 11,02 мм. 

                                                     0,096∙85(1-0,2) 

 

     По ГОСТ 25557-82 выбираем ближайший больший конус т.е. конус 

Морзе №1 с лапкой со следующими основными конструктивными 

размерами хвостовика показанный на рисунке 3.12 
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Рисунок 3.12 – Размеры хвостовика 

 

         Определим длину сверла. 

         Примем для:  

  d = 6мм;      

  l = 35мм с учетом переточек; 

  d = 10,5мм; 

  l = 30мм. 

         Определим геометрические и конструктивные параметры рабочей 

части сверла. 

Угол при вершине           2φ = 118
0
±2

0
 

Передний угол                 γ = 0 

Задний угол                      α = 12…14
0
 

Угол наклона спирали       ω = 27
0
-2

0
 для d=6мм 

                                             ω = 28
0
-2

0 
для  d=10,5мм  

Угол наклона перемычки    ψ = 40…60
0
 

Форма заточки сверла – (Н) нормальная 

Шаг винтовой канавки сверл. 

 

 

               Н = πD = 3,14∙6 = 3,14∙6 = 36,9мм  для d=6мм.                 (3.20) 

                      tgω     tg27
0
    0,5095 

 

 

         Н = πD = 3,14∙10,5 = 3,14∙10,5 = 62,0мм  для d=10,5мм,        (3.21) 

                 tgω      tg28
0
         0,5317 
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       Определим толщину сердцевины сверла, которую выбирают в 

зависимости от диаметра сверла. 

       Принимаем толщину сердцевины dс у переднего конца сверла  

 

                            dс = 0,15∙d = 0,15∙6 = 0,9 мм,                                  (3.22) 

 

       Утолщение сердцевины по направлению к хвостовику принимаем 

1,4…1,8 мм на 100 мм длины. 

       Ширину ленточки f0 и высоту затылка по спинке К принимаем в 

зависимости от d сверла показанного на рисунке 3.13.   

                                                                                                       

f    

K 
   

                                
    

Рисунок 3.13  - Ширина ленточки 

 

      Для d = 6мм; f0 = 0,7мм; К = 0,2мм; 

      Для d = 10,5мм; f0 = 0,9мм; К = 0,4мм. 

      Ширина пера сверла.  В = 0,58D 

      Для d=6мм; В = 0,58∙6 = 3,48;  принимаем В=3,5мм; 

      Для d=10,5мм; В = 0,58∙10,5 = 6,09;  принимаем В=6,2мм; 

  

      Материал режущей части сверла  

      Сталь Р9К5 ГОСТ 19265-73 

      Хвостовика: Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 

      Конструкция сверла сборная с приваркой 

      Хвостовика к режущей части сваркой трением 

      Твердость рабочей части сверла 63…66 HRC 

      у лапки хвостовика сверла 32…46 HRC 

      Наружные диаметры сверл выполняем по 9 квалитету  т.е. Ø 6h9  Ø 

10,5h9 в соответствии с рисунком 3.14. 
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Рисунок 3.14 – Сверло ступенчатое 

 

 

    Выводы по разделу три 

 

    Используя данные технологического раздела спроектировано 

сверлильно – фрезерное приспособления для обработки отверстий и 

фрезерования лыски, разработано контрольное приспособление для 

контроля допусков торцевого и радиального биения и спроектирован 

режущий инструмент – сверло ступенчатое.  
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        5  БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

        5.1 Краткое описание производственного участка 

 

      Участок механической обработки детали «корпус» состоит из 13-ти 

станков различной группы. Имеются станки токарной и сверлильной  групп. 

На этом участке будет выполняться спроектированный технологический 

процесс детали «корпус».   

      Спроектированный  технологический процесс механической обработки 

детали,  планировка оборудования на участке, производственное здание цеха,   

должны удовлетворять основным нормам безопасной организации труда, 

такие как организационно – технические, санитарно – гигиенические, 

социально-экономические.   

      Участок механической обработки размещается на территории города 

Усть-Катава, а именно на Усть-Катавском вагоностроительном заводе им. 

С.М.Кирова. Город находится на территории Уральского региона с 

населением около 30000 человек. Часть из них трудится на этом заводе. 

 

         5.2 Анализ производственных  опасностей 

 

        Природно-климатические условия местности: 

        Зона пребывания людей в техносферном пространстве является не 

опасной, так как атмосферный воздух находится с минимальной 

концентрацией загрязняющих веществ, не смотря на то, что Уральский 

регион относится к наиболее загрязненным регионам России, который 

составляет: 

        - доля выбросов 22,6%; 

        - доля сбросов 12%. 

 

       Для предотвращения появления негативных факторов окружающей 

среды существует в городе система мониторинга опасностей, которая ведет 

контроль за содержанием вредных веществ в атмосферном воздухе и в 

водоемах; в рабочих зонах контролируются вредные травмоопасные 

факторы, осуществляется надзор за условиями труда на рабочих местах.  

       На участке механической обработки находится технологическое и 

вспомогательное оборудование, мостовой кран и другие разные механизмы. 

Поэтому на участке существуют некоторые факторы, такие как: 

       -физические - шум, вибрация, запыленность рабочей зоны, 

недостаточность освещения рабочей зоны, возможность поражения 

электрическим током и механических повреждений; 

       - биологические - СОЖ; 

       - психофизиологические - динамические нагрузки, переутомление.  
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       5.3 Производственная санитария      

 

       Для обеспечения эффективной трудовой деятельности необходимо 

обеспечить нормальный микроклимат. В соответствие с ГОСТ 12.1.005-88 

нормируемые параметры микроклимата подразделяются на оптимальные и 

допустимые. 

       Санитарные требования к участку зависят от его назначения.          

       Повышенная  температура воздуха может неблагоприятно отразиться на 

здоровье работающего. Высокая температура вызывает быструю 

утомляемость, может привести к перегреву организма, тепловому удару или 

профессиональному заболеванию.   

        Определим категорию тяжести труда при работе на объекте: 

        Категория тяжести работы на объекте обработки детали «корпус» - III 

тяжелая, связанная с систематическим физическим напряжением и 

переносом тяжести свыше 10кг. На данном участке вибрация относится к 

группе общей вибрации, которая передается через опорные поверхности на 

тело.  

        Оптимальные параметры микроклимата для данной категории тяжести 

приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1- Оптимальные параметры микроклимата 

 

Период года Категория 

работ 

Температура 

воздуха, °С 

Относительная  

влажность, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

Холодный 

температура 

ниже +10°С 

 

III 

 

    16…18 

 

 

     60…40 

 

     0,3 

Теплый 

температура 

выше +10°С 

 

III 

 

     18…20 

 

     60…40 

 

    0,5 

     

        Нормативным документом, регламентирующим уровни шума для 

различных категорий рабочих мест, является ГОСТ 12.1.003–83 «ССБТ. 

Шум. Общие требования безопасности». Допустимый уровень шума - 80 ÷ 86 

дБ. При совместном действии шума и вибрации наблюдается взаимное 

усилие эффекта в результате его суммация, а возможно, и потенцирование. 

        Усугубляющее влияние сопутствующих факторов учитывается при 

расчете показателей вероятности вибрационной болезни. Расчетный 

коэффициент (К) повышения риска вибрационной болезни в зависимости от 

уровня сопутствующего шума, температуры окружающей среды и категории 

тяжести работ рассчитывается по формуле: 

 

                                1025,0)80(  шш LК                                    (5.1) 
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                                         108,0)20(  оТО ТК                                      (5.2) 

 

где   Lш - уровень шума = 90 дБ; 

        Кш - коэффициент влияния шума; 

        КТО - коэффициент влияния температуры; 

        То - температура на участке = + 20
0 
С; 

 

%25,11025,0)8090( шК  

%1108,0)2020( ТОК  

 

         Для нашего участка была спроектирована виброизоляция станков. 

Виброизоляция станков осуществляется с помощью опор ОВ-30 и ОВ-31 и 

резиновых ковриков.  

        Допустимое время воздействия вибрации сведено в таблицу 5.2. 

 

Таблица 5.2 - Допустимое время воздействия вибрации   

      

Вибрация 

Длительность вибрации, мин. при превышении уровней 

вибрации над нормативными значениями, дБ 

0 3 6 9 12 

Локальная 320 160 80 40 40 

Общая 480 120 60 30 15 

   

         Средства виброзащиты подразделяются на средства индивидуальной 

защиты и коллективной виброзащиты. 

         На данном спроектированном механическом участке нет 

необходимости в средствах индивидуальной защиты. Но в данном случае 

имеет место средства коллективной защиты. К средствам коллективной 

защиты относятся средства, снижающие параметры вибрации воздействием 

на источник возбуждения.  

         Воздействие на источник возбуждения вибрации сводится к 

уменьшению  конструктивных элементов источника возбуждения и 

характера вынуждающих сил и моментов, обусловленных рабочим 

процессом в машине, а также к уравновешиванию отдельных элементов 

машины. 

         Для защиты от шума на участке используются звукоизолирующие 

ограждения (стены, перекрытия, перегородки, остекленные проемы, окна, 

двери). 
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      При запыленности рабочей зоны, эффективным средством обеспечения 

надлежащей чистоты и допустимых параметров микроклимата воздуха 

рабочей зоны является промышленная вентиляция. 

      Учитывая то, что рабочие места не фиксированы, а располагаются по 

всему помещению, мы применяем вытяжную общеобменную вентиляцию, 

которая предназначена для ассимиляции избыточной теплоты, влаги и 

вредных веществ во всем объеме рабочей зоны помещения и называется 

аэрацией.  Вентиляция производится через открывающиеся фрамуги окон и 

фонарей, в зависимости от температуры наружного воздуха, скорости и 

направления ветра. Ее применяют в различных промышленных цехах и 

зданиях. 

       При нормальном микроклимате и отсутствии вредных выделений 

количество воздуха при общеобменной вентиляции принимают в 

зависимости от объема помещения приходящего на одного работающего: 

 
3

1 20мVn   

 

       Расход воздуха на одного работающего: 

 

чмL /30 3

1   

 

       Необходимый воздухообмен для всего участка в целом рассчитывается 

по формуле 

                                                        1LnL                                                (5.3) 

 

где n - число работающих в помещении ≈ 13 человек; 

 

чмL /3903013 3  

 

       Это говорит о том, что воздухообмен осуществляется 100%. Также 

используем установленные на токарных и сверлильных станках 

пылестружкоприемники. Этого будет достаточно, чтобы устранить 

запыленность в рабочей зоне. 

       Освещение на участке совмещенное, так как это освещение допускается 

для производственных помещений в которых выполняются зрительные 

работы I-го  и  II-го разрядов. Освещение  регламентируется   санитарными  

нормами СНиП 23.05–95. 

       Оценка естественной освещенности помещения по световому 

коэффициенту недостаточна, так как при этом не учитываются факторы, 

влияющие на естественную освещенность: расположение окон и рабочих 

мест внутри помещения, высота и расположение противоположных зданий и 

тому подобное. 
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     Оценка количественной характеристики естественного освещения 

выражается коэффициентом естественной освещенности (КЕО), то есть 

отношением освещенности внутри помещения (Ев), к одновременной 

наружной освещенности (Ен): 

 

                                                
н

в

Е

Е
КЕО                                                  (5.4) 

 КЕО ≈ 6% 

 

      Расчет общего равномерного освещения на участке методом 

коэффициента использования. 

      Осветительную установку выполняем лампами накаливания. Для 

производственного помещения с нормальной средой высотой от 8-12м при 

лампах 500, 1000, 1500 Вт применяют светильник – глубокоизлучатель со 

средней концентрацией светового потока (Гс).  

      Определяем высоту подвеса светильников над рабочей поверхностью по 

формуле: 

                                                   h = Н-(hс+hр),                                            (5.5) 

где  Н – высота помещения; Н=10,8м; 

        hс – величина свеса светильников; hс=0,9м; 

        hр- высота рабочей поверхности; hр=1м; 

 

h=10,8-(0,9+1)=8,9м 

 

     Находим расстояние между светильниками типа Гс по формуле: 

 

                                                L/h=1,5,                                                    (5.6) 

  

где    L – расстояние между светильниками, м 

 

                                       L = 1,5·8,9 = 13,35м 

 

Принимаем L = 8м 

       Максимальное расстояние от стены до ближайшего светильника 

принимаем:  

0,4·L =3,2м 

L = 3,2/0,4 = 8м 

Принимаем L=4м 

 

Определим количество ламп из формулы:  

  

                                             
и

зн

КN

ZКSЕ
Ф




                                       (5.7)   
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где  Ен – нормируемая освещенность;  Ен=500 лк; 

        S – освещаемая площадь определяем по формуле: 

 

                                          S = а·b = 36·18 = 648м
2
;                               (5.8) 

        Кз – коэффициент запаса; Кз=1,3; 

        Z – коэффициент неравномерности освещения для ламп накаливания:         

Z=1,15; 

        N – число светильников; Ф – световой поток.: Ф=1200 Лм;  

 

 

 

       Ки – коэффициент использования: Ки = 43. 

Из формулы 5.9 находим число светильников: 

 

                                       
и

зн

КФ

ZКSЕ
N




                                           (5.9) 

38,9
431200

15,13,1648500





N  

 

Принимаем количество светильников N=12 

Расположение светильников на участке в соответствии с рисунком 5.1 

 

8    

5 
  

 

4    

4 
  

 

1 
  

 
8 

  
 

м 
  

 

3    2    м    

 
 

Рисунок 4.1 – Расположение светильников на участке 

 

        Мероприятиями по поддержанию оптимального уровня естественного 

освещения в цехе являются очистка остекленных поверхностей световых 

проемов (не реже 2…4 раз в год). Для  поддержания рациональной цветовой 

гаммы необходимо регулярно проводить окраску стен, потолка и 

оборудования.   
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      Для поддержания оптимального искусственного освещения необходимо 

предусматривать регулярную очистку от загрязнений светильников, 

своевременную замену отработавшей  свой срок службы лампы, контроль 

напряжений питания осветительной сети, для ограничения ослепленности 

соблюдать защитный угол α, создаваемый отражателем (α не более 30°).  

       Воздействие химических факторов на участке практически нет, так как 

не производятся работы, связанные с веществами, обладающими 

токсическим, раздражающим, мутагенным, канцерогенным, 

сенсибилизирующим действием на организм человека.При точении 

используется смазывающая охлаждающая жидкость (СОЖ), относящаяся к 

биологическим факторам. При использовании СОЖобразуется масляный 

туман, который состоит в основном из капель размером менее 4 мкм, обычно 

d50 = 0,9 ÷ 1,4 мкм. Концентрация масла в отсасываемом от зоны обработки 

воздухе обычно составляет 10-150 мг/м
3
. В масляных туманах содержатся 

также твердые частицы в составе капель или в свободном виде. Их 

присутствие обусловлено наличием пыли в производственном помещении и 

твердых частиц в СОЖ.  

        Для очистки воздуха от тумана СОЖ в системах рециркуляцией 

применяем ротационные фильтры типа ФРМ. 

        К психофизиологическим факторам на участке можно отнести подъем и 

перенос тяжестей, ручной труд, переутомление, что относится к 

динамическим нагрузкам. Для ускоренного восстановления физиологических 

показателей всех работающих на участке и в цехе устраивают специально 

оборудованные места отдыха. В стационарной комнате отдыха 

предусмотрены радиационное охлаждение посредством автоматической 

фрионовой холодильной установкой, стен и потолка. 

        Включение установки мелко дисперсного распыления воды и 

вентилятора производятся только в период нахождения в ней работающих. 

Установление оптимальных параметров микроклимата участка:  

температура, влажность, скорость движения воздуха. 

        Тепловая облученность постоянных и непостоянных рабочих мест 

согласно «Санитарным нормам микроклимата производственных 

помещений» - при облучении 50% и более поверхности тела не должна 

превышать 35 Вт/м
2
, при облучении 25% - 50% - 70 Вт/м

2
 и при облучении не 

более 25% - 100Вт/м
2
. 

         К нашему участку относится последнее значение. Допустимая 

облученность на постоянных рабочих местах tр.м зависит от температуры 

источника теплового потока и температуры воздуха на рабочем месте.                   

Тп < 1000
0
С (низкотемпературный источник) 350Вт/м

2
. 

 

                                         tр.м  = tв - k1;                                         (5.10) 
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где  k1 - коэффициент зависящий от скорости движения воздуха в 

помещении = 1,25 

           Vв = 0,2 м/с  

tв - температура воздуха в рабочей зоне = 20 
0
С; 

tр.м  = 20 - 4  1,25 = 15
0
 С;  

        

          Температуру и влажность воздуха при скорости движения V=0,2м/с  

регулируется для поддержания допустимых норм обеспечивается с помощью 

выше указанной вентиляции, обеспечивающей удаление из помещения 

загрязненного воздуха и подачу на его место свежего. 

 

  

           5.4 Техника безопасности 

 

 

  На администрацию предприятия возлагаются, во-первых, проведение 

инструктажа рабочих и служащих по технике безопасности, 

производственной санитарии, противопожарной охране и другим правилам 

охраны труда, во-вторых, организацию работы по профессиональному 

отбору и, в-третьих, осуществление постоянного контроля за соблюдением 

работниками всех требований инструкций по охране труда. 

         Начальник цеха (в масштабах цеха) и мастер производственного участка 

(непосредственно на рабочих местах) несут ответственность за 

своевременное и качественное проведение инструктажа. 

        На рабочих и служащих возлагается также обязанности: соблюдение 

инструкций по охране труда, установленных требований обращения с 

машинами и механизмами и пользования средствами индивидуальной 

защиты. Невыполнение этих обязанностей рабочими и служащими является 

нарушением трудовой дисциплины. Инструкции по охране труда 

устанавливают правила выполнения работ и поведения работающих в 

производственных помещениях. 

          Рабочие и служащие обязаны также соблюдать установленные 

требования обращения с машинами и механизмами, а также пользоваться 

выдаваемыми им средствами индивидуальной защиты. 

 

 

         5.4.1 Организационные и правовые вопросы охраны труда 

 

 

         Порядок и виды обучения и проверки знаний по безопасности труда 

рабочих, служащих, руководителей и специалистов промышленности, 

распространяемые на предприятие всех форм собственности, установлены 

ГОСТ 12.0.004-90 «ССБТ.  
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         Организация обучения безопасности труда. Общее положение».  

         Первичный инструктаж на рабочем месте до начала производственной 

деятельности проводят: 

1. со всеми вновь принятыми на предприятие, переводимыми из 

одного подразделения в другое; 

2. с работниками, выполняющими новую для них работу, 

командированными, временными работниками. 

          Рабочие допускаются к самостоятельной работе после стажировки, 

проверки теоретических знаний и приобретенных навыков безопасных 

способов работы. 

          Повторный инструктаж проходят все рабочие, независимо от 

квалификации, образования, стажа, характера выполняемой работы не реже 

одного раза в полугодие. 

          Внеплановый инструктаж проводят: 

1. при введении в действие новых или переработанных стандартов, 

правил, инструкций по охране труда, а также изменений к ним; 

2. при изменении технологического процесса, замене или 

модернизации оборудования, приспособлений и инструмента, исходного 

сырья, материалов и других факторов, влияющих на безопасность труда; 

3. при нарушении работающими и учащимися требований 

безопасности труда, которые могут привести или привели к травме, аварии, 

взрыву или пожару, отравлению; 

4.  по требованию органов надзора. 

Ответственность за организацию своевременного и качественного 

обучения и проверки знаний возлагается на руководителя предприятия, а в 

подразделениях – на руководителя подразделения. Обучение безопасности 

труда при подготовки рабочих, переподготовки, получении второй 

профессии, повышении квалификации на предприятии организуют 

работники отдела подготовки кадров или технического обучения.  

Основной формой обучения работников по охране труда является 

проведение инструктажа по безопасности труда: вводного, первичного на 

рабочем месте, повторного, внепланового, целевого (раздел 7 ГОСТ 12.0.004-

90). 

 

5.4.2 Защита от механического травмирования 

 

 

На данном участке механической обработки существуют такие 

опасности как возможность поражения электрическим током и механических 

повреждений. 

Повышение электробезопасности в установках достигается 

применением систем защитного заземления, зануления,  
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защитного отключения и других средств и методов защиты, в том числе 

знаков безопасности и предупредительных плакатов и надписей. В системах 

местного освещения, в ручном электрифицированном инструменте 

применяют малое напряжение (не выше 42 В). 

        Требования к устройству защитного заземления и зануления 

электрооборудования определены правилами устройства электроустановок 

(ПУЭ), в соответствие с которыми они должны устраиваться при 

номинальном напряжении выше 50 В переменного и выше 120 В 

постоянного тока - во всех электроустановках. В качестве заземляющего 

устройства в рассматриваемом цехе используется железобетонный 

фундамент здания. Обеспечение недоступности токопроводящих частей, 

находящихся под напряжением, от случайного прикосновения достигается 

путем изоляции этих частей,   размещением их на недоступной высоте.  

         Проводится электрическое разделение сети на несвязанные между 

собой участки с помощью специальных разделяющих трансформаторов. 

 

 

        5.4.3 Проектирование защитного заземления участка или оборудования 

 

        Расчет защитного заземления. 

        Определим необходимое число уголков размером 50 х 50 х 5мм длиной 

2м. Для  устройства  заземления станка. Заземлитель горизонтальный - 

стальная полоса 40х4 мм. Расстояние между уголками - 2,5м. Уголки забиты 

по контуру станка. Глубина заложения горизонтального заземлителя 0,7м. 

Грунт – песок с удельным сопротивлением ρгр. =300 Ом·м . 

         Нормируемое сопротивление заземляющего устройства Rзн=4 Ом.   

         Согласно ПУЭ допустимое сопротивление заземляющего устройства с 

учѐтом удельного сопротивления грунта ρгр .определяется по формуле: 

 

                                   R = ρгр. /100 · Rзн  =12 Ом                                      (5.11) 

 

          Сопротивление растекания вертикального заземлителя определяется по 

формуле: 

                        Rв =0.366· ρрасч.в. / l (lg 2l/d +½lg4t+l/4t-l)                       (5.12) 

 

где      ρрасч.в = ρгр.  ·kс =300·1.7=510 Ом·м,  

где kс – коэффициент сезонности kс=1,7; 

d=0,95b; b-ширина полки уголка; 

t=tо+0,5·l=1,7 м, 

где l-длина заземлителя (см); 

d-диаметр трубы (см); 
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t- глубина заложения проводника от поверхности земли до середины 

трубы (см). 

Rв= 192 Ом 

            Количество вертикальных заземлителей определяется по формуле: 

 

                                        nв =Rв /ηв ·Rз =32                                              (5.13) 

 

где       ηв- коэффициент использования вертикальных заземлителей ηв =0,5. 

Принимаем к установке 32 уголка. 

Длина горизонтального заземлителя (полосы) определяется по 

формуле: 

 

                                      l2 =1,05·nв·a = 84м                                              (5.14) 

 

Сопротивление растеканию горизонтального заземлителя 

определяется по формуле: 

 

                    Rг=0.366·ρрасч.г. / l · lg l2
2
 /d·t =14,88 Ом                              (5.15) 

 

где   ρрасч.г.= ρгр·k =300·2=600 Ом 

        k=2          

                                                                       

Действительное сопротивление растеканию горизонтального 

заземлителя с учѐтом коэффициента использования  определяется по 

формуле: 

 

                                     Rг
'
= Rг/ η2=62 Ом                                                 (5.16) 

ηг. =0,24    

                                                                  

Сопротивление  растеканию заземлителей с учѐтом сопротивления 

горизонтального заземлителя  определяется по формуле: 

  

                         Rв
'
=

 
(Rг

'
· Rз)/( Rг

'
- Rз)=14,88 Ом                                (5.17) 

 

Уточнѐнное количество вертикальных заземлителей определяется по 

формуле: 

 

                             nв= Rв/(ηв· Rв
'
)=25,8 шт.                                              (5.18) 

Окончательно принимаем к установке 26 вертикальных  заземлителей 

(уголков). Схема расположения защитного заземления в соответствии с 

рисунком 5.2 
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Рисунок 5.2- Схема расположения защитного заземления 

           Механические опасности могут возникнуть у любого объекта, 

способного  причинить человеку травму. К опасностям, механически 

воздействующим на организм человека, относятся: движущиеся машины и 

механизмы; подвижные части производственного оборудования; 

передвигающиеся изделия. 

Обеспечение недоступности к опасно действующим частям машин и 

оборудования состоит в пространственном разделение рабочей зоны и 

опасной зоны. Недоступность обеспечивается размещением опасных 

объектов на недосягаемой высоте, а также под прикрытием. 

Применение приспособлений, непосредственно защищающих 

человека от опасного производственного фактора, это приспособления, с 

помощью которых обеспечиваются безопасность взаимодействия с опасными 

частями машин и оборудования. К ним относятся предохранительные и 

оградительные устройства. 

 

 

5.5 Пожарная безопасность 

 

 

5.5.1 Определение категории противопожарной опасности 

спроектированного объекта 

 

            Большую опасность представляют аппараты, ѐмкости и резервуары с 

горючими жидкостями. Причиной пожара на производстве также может 

стать наличие в помещении горячей пыли и волокон. 
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Большое значение при осуществлении мер пожаробезопасноти имеет 

оценка пожарной опасности производства. Данный участок относится к 

категории Б. 

Одним из важных направлений пожарной охраны являются 

профилактические мероприятия направленные на предупреждение 

возникновения пожаров и ограничение их размеров. Также к условиям по 

пожаробезопасности является надлежащяя планировка участка. Запрещается 

курение и пользование открытым огнѐм около огнеопасных материалов.  

К мероприятиям, направленных на быструю ликвидацию очага 

пожара, относятся удобные подходы к труднодоступным местам, устройства 

противопожарных лестниц,  устройство водопровода, оборудование на 

участке первичных пунктов пожаротушения с необходимым набором 

пожарных средств и техники. 

 

 

5.5.2 Выбор первичных средств пожаротушения 

 

 

Данный механический участок относится к классу пожара В, так как 

класс В – это пожары, связанные с горением электроустановок. Для тушения 

пожаров класса В необходимо иметь следующие ручные огнетушители: 

порошковый огнетушитель вместимостью 10л и углекислотный 

огнетушитель вместимостью 8л. 

Но также необходимы и передвижные огнетушители. К ним 

относятся: порошковые огнетушители вместимостью 100л и углекислотные 

огнетушители с рекомендуемой вместимостью 80л. 

В соответствии с этим подбираем тип щита - ЩП - В - щит пожарный 

для очагов пожара класса В. Данные пожарные щиты комплектуются 

следующими  первичными средствами пожаротушения, пожарным 

инструментом и инвентарѐм: порошковый огнетушитель вместимостью 10л; 

крюк с деревянной рукояткой; комплект для резки электропроводов 

(ножницы, диэлектрические боты и коврик); асбестовое полотно, 

грубошѐрстная ткань или войлок (покрывало негорючего материала); лопата 

совковая; ящик с песком. 

 

 

           5.6  Ликвидация последствий стихийных бедствий 

 

 

           Стихийные бедствия – это различные явления природы, вызывающие 

внезапные нарушения нормальной жизнедеятельности населения, а также 

разрушения и уничтожение материальных ценностей. Они нередко 

оказывают отрицательное воздействие на окружающую природу. 
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          К стихийным бедствиям обычно относятся землетрясения, наводнения, 

селевые потоки, оползни, снежные заносы, извержения вулканов, обвалы, 

засухи. К таким бедствиям в ряде случаев могут быть отнесены также 

пожары, особенно массовые лесные и торфяные. 

          Землетрясения - это специфические явления, происходящие в 

определенных участках земной коры. Они могут происходить как на суше, 

так и под водой. Землетрясения всегда поражали людей и своей 

разрушительной силой, и последствиями, выражающимися в опускании 

земной коры, активизации вулканической деятельности, образовании цунами 

и т. д. Для человека очень важно знать, где и когда будет землетрясение. 

Современная наука располагает сведениями о том, где может быть такое 

стихийное бедствие той или иной силы, но предсказать день и час его пока 

еще не может. 

           В случае оповещения об угрозе землетрясения или появления 

признаков его необходимо действовать быстро, но спокойно, уверенно и без 

паники. На предприятиях и в учреждениях во время землетрясения все 

работы прекращаются, производственное и технологическое оборудование 

останавливается, принимаются меры к отключению тока, снижению 

давления воздуха, кислорода, пара, воды, газа и т. п.; рабочими и служащие, 

состоящие в формированиях гражданской обороны, немедленно 

направляются в районы их сбора, остальные рабочие и служащие занимают 

безопасные места.Если по условиям производства остановить агрегат, печь, 

технологическую линию, турбину и т. п. в короткое время нельзя или 

невозможно, то осуществляется перевод их на щадящий режим работы. 

         Землетрясение может длиться от нескольких мгновений до нескольких 

суток(периодически повторяющимися подземными толчками). Примерная 

периодичность толчков и время их возникновения, возможно, будут 

сообщаться по радио и другими доступными способами. Следует свои 

действия сообразовывать с этими сообщениями. 

          После землетрясения или даже в. процессе его будут вестись работы по 

оказанию помощи пострадавшим, по ликвидации последствий 

землетрясения. В первую очередь такие работы будут проводить лица, 

состоящие в формированиях гражданской обороны. Но и остальное 

население по призыву органов местной власти и органов управления ГО 

должно принимать участие в первоочередных спасательных и аварийно-

восстановительных работах в районах разрушений. Землетрясение- это 

подземные удары(точки) и колебания поверхности Земли, вызванные 

процессами высвобождения энергии внутри неѐ(главным образом 

тектоническими) По разрушительным действиям землетрясения не имеют 

себе равных среди стихийных бедствий. 
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          Опасные последствия землетрясений разделяются на природные и 

связанные с деятельностью человека. К природным последствиям относятся: 

сотрясения грунта, нарушения грунта( трещины и смещения), оползни, 

лавины, сели, разжижение грунта, оседания, цунами, сейши. 

           К последствиям землетрясений, связанных с деятельностью человека, 

относятся: 

          . Разрушение или обрушение зданий, мостов и других сооружений; 

          . Наводнения при прорывах плотин и водопроводов; 

          . Пожары при повреждениях нефтехранилищ и разрывах газопроводов; 

          . Повреждение транспортных средств, коммуникаций, линий энерго и 

водоснабжения, а также канализационных труб; 

          . Радиоактивные утечки при повреждении ядерных реакторов. 

 

          Ликвидация последствий землетрясений. 

 

          Массовые разрушения жилых и общественных зданий на значительной 

территории, повреждение дорог, железнодорожных путей, выход из строя 

объектов энергообеспечения и коммунальных сетей, телефонной связи, 

гибель большого количества людей и животных – все это требует решения 

сложных взаимосвязанных задач по ликвидации последствий землетрясений. 

В ходе ликвидаций последствий любого землетрясения можно выделить два 

основных этапа: 

          1. Поисково-спасательные и другие неотложные работы. 

          2. Восстановление социально-экономического потенциала зоны 

бедствия. 

 

         Этап 1. 

         В первые часы и сутки после землетрясения необходимо в кратчайшие 

сроки взять под жесткий контроль и организовать целенаправленную 

деятельность всех местных пребывающих сил и средств для спасения людей, 

оказавшихся в завалах разрушенных зданий и сооружений. Для этого нужно 

восстановить нарушенное управление, оценить обстановку и масштабы 

последствий землетрясения, усилить комендантскую службу и охрану 

общественного порядка, изолировать от посторонних пострадавшие районы, 

создать группировку сил и организовать поисково-спасательные и другие 

неотложные работы, обеспечить минимальные необходимые условия жизни 

людей в районе бедствия. 

         Практически стоит задача создать новую систему управления, 

способную организовать деятельность всех структурных звеньев 

общественного и хозяйственного управления, задейственных для ликвидации 

последствий землетрясения. При этом главным условием является 

проведение всего комплекса работ в возможно короткие сроки. 

При спасательных и других неотложных работах, а также при работах по 

обеспечению жизнедеятельности населения основными задачами являются: 
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       По спасательным работам: 

        - Определение объемов и степени повреждения различных зданий и 

сооружений, выявление мест наибольшего скопления пострадавших в 

завалах и рассредоточение для их спасения основных сил и средств; 

        -  Поиск и извлечение пострадавших из-под завалов, оказание им первой 

медицинской и первой врачебной помощи с последующей эвакуацией в 

стационарные лечебные учреждения; 

        - Извлечение из-под завалов погибших людей, их регистрация и 

организация захоронения. 

         По другим неотложным работам: 

        - Расчистка подъездных путей и площадок для расстановки 

прибывающей техники, устройство проездов и поддержание в исправном 

состоянии маршрутов движения; восстановление разрушенных 

железнодорожных магистралей; 

        -  Локализация и тушение пожаров, ликвидация аварий и их последствий 

на коммунально-энергетических и технологических сетях, угрожающих 

жизни пострадавших и затрудняющих спасательные работы; 

        -  Обрушение конструкций зданий и сооружений, угрожающие обвалом, 

крепление неустойчивых частей завалов от перемещений в процессе работ; 

        -  Восстановление стационарных электросетей для освещения основных 

транспортных магистралей городов и населенных пунктов , а также объектов, 

на которых проводились спасательные работы; 

        - Организация комендантской службы и охраны общественного 

порядка(ООП) в целях упорядочения движения транспорта на объектах работ 

и прилегающих автомагистралях; 

        -   Осуществление контроля за применением техники в соответствии с еѐ 

предназначением, а также пресечение случаев воровства и мародерства; 

        -   Учет и передача в соответствующие органы обнаружения в ходе работ 

ценностей(денег, облигаций, ювелирных изделий и т. д.); 

        - Организация комплекса противоэпидемических и санитарно-

гигиенических мероприятий в целях предупреждения заболеваний среди 

личного состава, привлекаемого для проведения спасательных работ; 

        - Организация захоронения животных, погибших во время 

землетрясения. 

       По материальному и техническому обеспечению: 

        - Укомплектование формирований спасательных служб автокранами, 

экскаваторами, погрузчиками, бульдозерами, автосамосвалами и средствами 

малой механизации; 

        -  Техническое обслуживание и текущий ремонт техники, обеспечение еѐ 

горюче-смазочными материалами; 

        - Своевременное обеспечение личного состава спасательных служб 

сменным обмундированием, средствами индивидуальной защиты, 

необходимыми инструментами и оборудованием; 
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        -  Обеспечение жизнедеятельности личного состава спасательных служб, 

размещение, организация питания, банно-прачечного и медицинского 

обслуживания, работы почтовой связи. 

       По обеспечению жизнедеятельности населения пострадавших городов и 

населенных пунктов: 

        - временное отселение из пострадавших районов нетрудоспособного 

населения, в первую очередь женщин и детей, в непострадавшие районы и 

области; 

        - обеспечение пострадавшего населения теплыми вещами и предметами 

первой необходимости, организация питания и обеспечение водой, 

временное размещение в палатках и, домиках и сохранившихся 

сейсмоустойчивых зданиях; 

        -профилактика комплекса мероприятий по ликвидации психологических 

травм и шоковых состояний, организация справочно-информационной 

службы о местах и времени захоронения погибших, размещении 

пострадавших в лечебных учреждениях и местах расселения 

эвакуированного населения. 

 

        Этап 2. 

        При ликвидации последствий землетрясений развертываются работы по 

экономическому и социальному восстановлению пострадавших районов: 

возобновление производственной деятельности промышленности и объектов 

инфраструктуры, обеспечению жизнедеятельности населения в 

пострадавших районах. 

        Параллельно со строительно-монтажными работами выполняются 

следующие работы: 

        - разборка завалов и вывоз поврежденных конструкций и строительного 

мусора в отвалы; 

        - санитарная очистка городов и населенных пунктов; 

        - доставка вагон-домиков со станций разгрузки в назначенные места; 

        - сбор и сдача металлолома; 

        - другие работы в интересах обеспечения жизнедеятельности населения. 

Мероприятия по уменьшению последствий от извержения вулканов. 

 

         Выводы по разделу пять 

         В разделе безопасности жизнедеятельности рассмотрены допустимое 

время воздействия вибрации, оптимальный уровень освещения. Расчитано 

защитное заземление и рассмотрены правила ликвидации последствий 

стихийных бедствий. 
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     6  ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

     6.1 Расчѐт себестоимости механической обработки детали 

  

   Себестоимость механической обработки годового объѐма выпуска деталей 

Сизм. М.о. год определяется по формуле: 

 

Сизм. Мо. год=Зизм.год + Зизм.н.год + Аизм.пу + Аизм.ст +Аизм.пл + Сизм.рем + Сизм.тех.обсл.  (6.1) 

 

где “изм” − означает изменяемые (сравниваемые) операции; 

      Зизм.год −заработная плата производственных рабочих за выполнение 

годового объѐма выпуска деталей на сравниваемых операциях с учѐтом 

отчислений на социальные нужды и выплат из общественных фондов 

потребления, руб. 

       Зизм.н.год − заработная плата наладчиков с отчислениями за год, руб. 

       Аизм.пу − годовые затраты на подготовку и возобновление ПУ 

       Аизм.ст − годовые амортизационные отчисления на полное 

восстановление стан- ков, руб. 

       Аизм.пл − годовые затраты на амортизацию и содержание помещения, 

занимаемого станками, руб. 

       Сизм.рем − годовые затраты на ремонт (включая капитальный) и 

техническое обс- 

луживание станка (кроме устройств ЧПУ), руб. 

 

            (6.2) 

 

где   Кмн − коэффициент, учитывающий многостаночное обслуживание. Для 

базового варианта Кмн=1, для проектного Кмн=0,65. 

         прη − коэффициент, учитывающий приработок, 6,1ηпр   

         ркη − районный коэффициент, 15,1ηрк   

        Nпр−  годовой приведѐнный выпуск деталей, Nпр=50000 

        Рсд − сдельная расценка на операцию определяется 

 

 

            (6.3) 

 

где  Тст − часовая тарифная ставка. Для базового варианта Тст=34,51, для 

проектного Тст=38,91. 

       Тшк − норма штучно-калькуляционного времени, мин 

 

мин,Т
П

Т
Т шт

д

пз
шк                                           (6.4) 
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где   Тшт− штучное время, мин 

       Тпз − подготовительно-заключительное время 

       Пд − Количество деталей в партии, Пд=30 шт 

 

мин36,969,8
30

20
Т 1шк   

 

мин57,699,68
30

32
Т 2шк   

 

мин4,224,21
30

30
Т 3шк   

 

мин2,172,16
30

30
Т 4шк   

 

руб38,5
60

36,9,5143
Р 1сд 


  

 

руб12,45
60

57,69,9183
Р 2сд 


  

 

руб88,12
60

4,22,5143
Р 3сд 


  

 

руб15,11
60

2,17,9183
Р 4сд 


  

 

руб5523680000215,16,1101,15З 1изм.о.год   

 

руб2875180000215,16,165,002,12З 2изм.о.год   

  Определяем  Зизм.год  по формуле: 

 

руб,ηηηЗЗ общстрgизм.о.годизм.год                            (6.5) 

где     gη  − коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, 

производственных рабочих, 1,8ηg   

          стрη −коэффициент, учитывающий отчисления на социальное 

страхование, 1,317ηстр   

          общη  − коэффициент, учитывающий выплаты из фондов 

общественного потребления, 8,1ηобщ   
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руб23569988,1317,18,1552368З 1изм.год   

руб12268628,1317,18,1287518З 2изм.год   

 Определяем Аизм.пу только для проектного варианта 

 

руб,
Т

1,1К
А

вып

изм.пу

изм.пу


                                                         (6.6) 

 

   где      1.1 − коэффициент учитывающий возобновление перфоленты. 

           Твып − средний срок выпуска деталей одного наименования, лет (в 

расчѐтах принято 3-5 лет). 

             Кизм.пу − стоимость подготовки ПУ за год работы станка с ЧПУ, руб. 
   

руб,МКК дпуизм.пу                                                                 (6.7) 

где      Кпу − стоимость подготовки ПУ на одно наименование детали, руб. 

 

руб,КВАК ккппу                                   (6.8) 

 

  где     Ап − постоянная составляющая стоимость ПУ, Ап=40 руб 

          Вк − стоимость одного кадра ПУ, Вк =4,7 руб 

          Кк − количество кадров ПУ, Кк=80 

 

руб416087,404Кпу   

 

руб372325,89164Кизм.пу   

 

руб10238
4

1,137232
Аизм.пу 


  

 

Определяем Аизм.ст  по формуле 

руб,
100

ав)1,1S(Ц
А

прст

изм.ст


                                   (6.9) 

где   Цст – цена станка. 

         ав − норма амортизационных отчислений на полное восстановление 

станка в %. 

         Sпр − принятое число станков 

  

руб26400
100

5)1,12(240000
А 1изм.ст 
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руб45694
100

)7,61,11(620000
А 2изм.ст 


  

 

Определяем Аизм.пл  по формуле 

руб),Sγ(fНА прстплизм.пл                                               (6.10) 

 

где Нпл − затраты на амортизацию и содержание одного 1м квадратного 

площади механического цеха,  Нпл=180 руб. 

      fст − площадь станка по габаритам для станка 

        − коэффициент, учитывающий дополнительную площадь 

 

руб51842)3(4,8180А 1изм.пл   

 

руб55081)3(10,2180А 2изм.пл   

 

Определяем Сизм.рем   по формуле 

 

руб,S)RНR(НС прээммизм.рем                                      (6.11) 

 

где Нм,  Нэ − среднегодовые нормативы затрат на единицу 

ремонтосложности соответственно механической электротехнической 

частей станка, руб. 

Рм, Рэ − категория сложности ремонта станка (механической 

электротехнической частей). 

 

руб715028,5)6611(274С 1изм.рем   

 

руб9387121)7124(329С 2изм.рем   

 

Определяем Сизм.тех.обсл. для проектного варианта по формуле 

 

руб,SНC прпуслизм.тех.об                                     (6.12) 

где Нпу − годовые затраты на техническое обслуживание и ремонт устройств 

ЧПУ, руб 

руб860016008C слизм.тех.об   

 

Сизм. Мо. год=Зизм.год + Зизм.н.год + Аизм.пу + Аизм.ст +Аизм.пл + Сизм.рем + Сизм.тех.обсл.  
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Сизм. Мо. год 1=552368+2356998+26400+5184+7150=2948100 
 

 

Сизм. Мо. год 2=287518+1226862+10238+45694+5508+9387+8600=1593807 

 

 

Определяем снижение себестоимости продукции  

 

 
 

9,19
100%)СС(С

)СС
α

м.о.год21м.о.годц.год

м.о.год21м.о.год

себ 



                 (6.13) 

 

Вывод по разделу шесть 
 

  В результате проведенных расчетов была установлена экономическая 

целесообразность внедрения технологического процесса с применением 

станков с ЧПУ. Снижение себестоимости механической обработки 

составило 19,9%. 
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