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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы 

В настоящее время предъявляются особые требования к проектированию 

напромышленных предприятий, к срокам и качеству выполнения проектных ра-

бот. Проектирование становится сферой, аккумулирующей новейшие научные 

достижения и преобразующей их в действующие производственные силы. От то-

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

многом эффективность производства и темпы научно-технического прогресса. 

Основой проекта участка, цеха и завода в целом является детально разрабо-

танная технологическая часть, что отводит главную роль инженеру-технологу 

при проектировании в машиностроительном производстве. Но круг задач, стоя-

щих перед инженером-технологом, не ограничивается только умением проекти-

ровать технологические процессы. В настоящее время испытывается потребность 

в гибких технологиях, в способности к оперативной перестройке производствен-

ного механизма. Процесс функционирования современного цеха, предприятия 

является в высшей степени динамичным, что и определяет основные требования 

к решениям при формировании структуры и конструкций производственных зда-

ний.                  

Цель выпускной квалификационной работы – разработка участка механиче-

ской обработки деталей типа «Штуцер». 

Задачи работы: 

– разработать  технологический процесс; 

– спроектировать станочное приспособление для сверления отверстия; 

– спроектировать резьбонарезную головку; 

– разработать для контроля параметров резьбы специальный прибор; 

– определить ориентировочную себестоимость детали. 

Объект работы – участок механической обработки деталей типа «Штуцер». 

Предмет работы – процесс разработки участка механической обработки де-

талейтипа «Штуцер». Результаты работы рекомендуется использовать при изго-

товлениидеталей типа «Штуцер». 
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1 АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

 

1.1 Описание узла изделия 

 

Деталь в соответствии с рисунком 1.1.2 входит в узел изделия в соответствии 

с рисунком 1.1.1 насоса регулятора, который предназначен для топливопитания и 

регулирования основного контура двигателя и подачи топлива в форсажную ка-

меру на режимах малых расходов. Работает как совместно с электронной систе-

мой автоматического управления, так и самостоятельно при отказе электронной 

системы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1.1 Узел изделия 
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Рисунок 1.2 – Чертеж детали 

 

1.2 Служебное назначение детали 

 

Деталь штуцер является деталью регулятора форсажа и предназначена для по-

дачи топлива под давлением 2 МПа, в диапазоне температур от -60°С до +110°С. 

Деталь ввертывается резьбой М14х1-6е в корпус регулятора форсажа и устанав-

ливается на фланец.  

 

1.3 Анализ соответствия требований чертежа детали требованиям ее  

назначения 

 

Рассмотрев назначение детали в узле, проведем анализ на соответствие требо-

ваний чертежа детали требованиям её назначения. С целью избегания перекоса 

резьбы, обеспечения собираемости задан допуск перпендикулярности 0,05 мм. 

Для обеспечения герметичности поверхность конуса под углом 74° должна быть 

выполнена по 6 классу шероховатости, так как здесь устанавливается резиновое 

уплотнительное кольцо.Центральное отверстие ø5,5 и ø2 служат для протока топ-

лива. 

Д
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Для предотвращения «сваривания» резьбы штуцера с накидной гайкой в тех-

нических требованиях чертежа предусмотрено покрытие резьбы ВАП-2. В про-

цессе транспортирования и хранения агрегата на резьбовую часть обязательно 

навертывается предохранительный колпачок. Исходя из условий работы, кон-

структивно принят материал 10Х18Н9БЛ, что позволяет применить в качестве за-

готовки отливку. 

 

1.4 Сравнение отечественных и передовых зарубежных технологий и решений 

 

Спад в отечественном машиностроении и резкое падение объемов промыш-

ленного производства были прежде всего вызваны изношенностью и отсталостью 

материально - технической базы и станочного парка предприятий станкостроения 

и машиностроения, недостатком квалифицированного персонала и возможностей 

для его подготовки. В машиностроении четко обозначилась тенденция к произ-

водству изделий малыми сериями, при которой обострился вопрос обеспечения 

загрузки производственных мощностей. При продвижении новых изделий, тех-

нологий и оборудования предприятия машиностроения и металлообработки так-

же сталкиваются с такой проблемой, как острый дефицит инвестиций и капита-

ловложений в эту отрасль. 

Российская станкоинструментальная отрасль пережила глубокий спад: для 

полноценного возвращения на  рынок потребуется время. Сейчас отечественные 

производители находят  очень удачные технические решения, и способны выпус-

кать станки и оборудование мирового класса. Но их стоимость зачастую выше 

импортных аналогов. В  большинстве случаев потребитель выбирает более деше-

вый зарубежный станок, выпускающийся серийно. 

Одна из тенденций станкостроения – создание гибких, программно-

управляемых ОЦ с возможностью последующей автоматизации производства. 

Современные станки ведущих зарубежных компаний обеспечивают колоссаль-

ную производительность при высокой точности. К сожалению, в номенклатуре 

отечественных производителей львиную долю по-прежнему занимают широко-

универсальные станки с ручным управлением. Правда, в последние годы разра-

ботаны новые модели российских фрезерных и токарно-фрезерных ОЦ с ЧПУ 

Siemens, Heidenhain и Fanuc. Так, рязанский станкостроительный завод выпустил 

новый многоцелевой вальцефрезерный станок модели РТ311Ф5 с ЧПУ Sinumerik 

840D для точения и фрезерования ручья валиков. Один из факторов, сдерживаю-

щих развитие отечественного станкостроения – низкая стоимость нормо-часа ра-

бочего-станочника. 

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

SeikiCo. Ltd. выпускают в месяц до 700 ОЦ. Охвачены все производственные ни-

ши: от простой токарной обработки до обработки сложных корпусных деталей. 

37 моделей и свыше 135 вариантов исполнения токарных ОЦ с ЧПУ, 14 моделей 

и свыше 37 вариантов исполнения токарно-фрезерных ОЦ, 34 модели и свыше 46  
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вариантов исполнения фрезерных ОЦ. После покупки в 2006 г. завода DIXI 

Machines, Ltd. (Швейцария) производственная программа MoriSeiki пополнилась 

высокопрецизионными горизонтальными обрабатывающими центрами точно-

стью позиционирования по осям координат 0,99 мкм. Расширение модельного 

ряда сопровождается и качественными изменениями конструкции, совершен-

ствованием системы ЧПУ и ПО. 

В современном производстве одним из основных направлений развития тех-

нологии механической обработки является использование заготовки с экономи-

чески конструктивными  формами, обеспечивающими возможность применения 

наиболее рациональных и экономичных способов их обработки, то есть обработ-

ка с наибольшей производительностью и наименьшими отходами металла в 

стружку. Это направление требует непрерывного повышения точности поверхно-

сти заготовок с приближенными конструктивными формами и размерами к гото-

вым деталям. 

В качестве заготовки для детали «штуцер», учитывая конструкцию детали, 

тип производства и прочие параметры предлагается использовать отливку. 

В проектном техпроцессе предлагается перевести обработку на новейшее 

оборудование, его внешний вид показан в соответствии с рисунком 1.3, с учетом 

последних достижений в науке и технике. 

 

 

 

 

Рисунок 1.3 − Внешний вид станка MAZAKNEXUSQTN200-II-MY 

 

Встроенный двигатель с низким нагревом для привода шпинделя обеспечива-

ет высокоточную обработку за счет уменьшения температурного смещения и, бо-

лее того, достигается высокий вращающий момент и высокая скорость, и, таким 

образом, улучшенная производительность. Револьверная головка позволяет 

устанавливать 12 инструментов, а также позволяет устанавливать токарный 

инструмент в любом положении. Инструмент и держатель можно заменить 

вместе одним движением.  
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Поворот двигателем переменного тока  обеспечивает быстрый выбор 

инструмента.Новый блок ЧПУ M640T NEXUS отличается от подобных блоков 

тем, что он оснащен сверхвысокоскоростным 64-битным процессором и 

удобными функциями персонального компьютера.  

Этот совместимый с компьютером ЧПУ значительно увеличивает 

производительность станка и облегчает управление.Быстрая холостая подача со 

скоростью 30 м/мин (1181 дюйм/мин) для X-оси и 33 м/мин (1299 дюйм/мин) для 

Z-оси уменьшают непризводительное время Также, серво управление с высоким 

коэффициентом усиления обеспечивает плавное ускорение/замедление и 

высокую точность обработки. 

Рабочий шпиндель приводится в движение непосредственно встроенным 

мотором с инверторами переменного тока с регулируемой скоростью, что 

позволяет станку свободно поворачивать C-ось в диапазоне 360 градусов.Система 

воздушного охлаждения позволяет свести к минимуму эффект нагревания. 

Задняя бабка перемещается АС сервомотором с помощью ШВП.Патрон 

соединен тягой с вращающимся гидравлическим цилиндром на заднем конце 

шпинделя. Кулачки патрона открываются и закрываются, когда поршень 

цилиндра перемещается к патрону и от патрона, соответственно. (Управление 

может быть обратным, в зависимости от типа патрона). 

Основание суппорта перемещается вдоль станины в направлении Z-оси с по-

мощью серводвигателя переменного тока Z-оси при передаче через ШВП. Ре-

вольверная головка, установленная на суппорте, движется в направлении X, Y-

осей с помощью серводвигателя переменного тока X-оси при передаче через 

ШВП. 

Револьверная головка имеет 12 граней , что позволяет устанавливать 12 

инструментов. Держатели инструмента крепятся болтами. Во время 

автоматического управления, револьверная головка вращается по кратчайшему 

пути к необходимому инструменту.  

В ручном режиме управления, можно выбрать вращение по часовой стрелке 

или против часовой стрелки.За исключением случаев вращения, револьверная 

головка остается гидравлически зафиксированной на основании (индексные пары 

остаются в контакте). 

При получении команды вращения, индексные пары расцепляются для 

высвобождения револьверной головки. Затем, АС сервомотор вращает 

револьверную головку, и когда датчик положения определит, что она достигла 

положения, указанного в команде, мотор остановится, и револьверная головка 

будет снова зафиксирована. 

Устройство TOOL EYE предназначено для автоматического измерения 

положения вершины инструмента, путем простого приведения установленного 

инструмента в контакт с датчиком, установленным на конце руки. 

Технические характеристики станка приведены в соответствии с таблицей 

1.4.1 
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Таблица 1.4.1−Технические характеристики станка «MAZAKNEXUSQTN200-II-

MY» 

Параметр Единицы 

измере-

ния 

Значения 

Возможно-

сти 

Размер патрона дюйм Ø 6 

Максимальный диаметр обработки 

 

мм 

Ø 550 

Максимальный диаметр над суппортом Ø 280 

Максимальный обрабатываемый диа-

метр 

Ø 280 

Максимальный диаметр прутка Ø 51 

Максимальная длина обработки 334 

Главный 

шпиндель 

Скорость вращения об/мин 35-6000 

Присоединительный размер шпинделя - А2-5 

Отверстие в шпинделе мм 61 

Мощность шпинделя (30 минут) кВт 11 

Максимальный крутящий момент Нм 184 

Задняя баб-

ка 

Ход задней бабки мм 350 

Конус МТ №4 (неподвиж-

ный центр) 

Револьвер-

ная головка 

Количество инструментов (вращаю-

щийся инструмент может быть установ-

лен в любую позицию) 

- 

12 

Размер ин-

струмента 

Наружного точения мм □20 

Внутреннего точения Ø 32 

Сверло (вращающееся) Ø 16 

Концевая фреза (враща-

ющаяся) 

Ø 16 

Метчик (вращающийся) - М16×2.0 

Время поворота (одна позиция) сек 0.18 

Скорость фрезерного шпинделя об/мин 25 - 4500 

Мощность фрезерного шпинделя (5 

мин/постоянно) 

кВт 7.5/5 

Максимальный крутящий момент фре-

зерного шпинделя (5 мин) 

 

Нм 35 
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Продолжение таблицы 1.4.1   

Разное 
Объем бака для СОЖ л 130 

Источник питания (постоянно) кВт 17.8 

Габариты 

станка 

Длина 

мм 

2150 

Ширина 1630 

Высота 1930 

Вес кг 3900 

 

 

1.5 Задачи проектирования 

 

В данной выпускнойквалификационной работе задачами проектирования яв-

ляются: 

– анализ исходных данных 

– проектирование технологического процесса 

– проектирование станочного приспособления для сверления отверстия 

– проектирование резьбонарезной головки 

– проектирование прибора для контроля параметров резьбы 

– планировка участка 

– обеспечение безопасности жизнедеятельности 

– расчет ориентировочной себестоимости детали. 
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2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

2.1 Анализ технологичности детали существующего технологического про-

цесса 

 

Анализ конструкции на технологичность представляет собой комплекс ме-

роприятий по обеспечению необходимого уровня технологичности конструкции 

по установленным показателям и направлен на повышение производительности 

труда, снижение затрат и сокращение времени на изготовление изделия при обес-

печении необходимого его качества. 

     Трудоёмкость и себестоимость детали зависят не только от конструкции, но и 

от выбранного технологического  процесса, его оснащённости и режимов обра-

ботки. Деталь имеет небольшую массу, что также обеспечивает ее технологич-

ность. 

     Для изготовления детали в основном используется стандартный режущий ин-

струмент. Для контроля применяется универсальный измерительный инструмент 

и некоторые специальные шаблоны. 

      Обработка деталей «Штуцер» ведется по единичному технологическомупро-

цессу. Заданная точность и шероховатость поверхностей обеспечивается обыч-

ными методами обработки.[1] 

     Базовый техпроцесс позволяет с достаточной вероятностью получать каче-

ственные детали, отвечающие всем требованиям чертежа. Однако применение 

ручных операций, таких как малопроизводительная токарная, револьверная опе-

рации увеличивают трудоемкость обработки и затраты на изготовление детали. 

     Применение ручных операций, таких как малопроизводительная сверловка, 

увеличивают трудоемкость обработки и затраты на изготовление детали. За счет 

применения станочных приспособлений с ручным зажимом соответственно уве-

личивается вспомогательное время. Базовый технологический процесс в техноло-

гическом оснащении устарел и требует усовершенствования. 

      В проектном варианте в качестве изготовления детали, снижение трудоемко-

сти необходимо достигнуть путем применения нового, усовершенствованного 

оборудования, проектирования оснастки, которая полностью или частично заме-

няет ручной труд. В совокупности это позволит улучшить технико-

экономические показатели, снизить затраты на изготовление детали. 

 

2.2 Разработка предполагаемого варианта технологического процесса 

 

 Исходными данными для проектирования технологического процесса будут 

являться: чертеж детали и расчеты, проведенные в процессе выполнения квалифи-

кационной работы.[ 2 ] 
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 Альбом карт технологического процесса заполняется в соответствии с требо-

ваниями ЕСТПП на специальных бланках: титульный лист – форма 2 по ГОСТ 

3.1105-84; маршрутная карта – форма 1, 1б по ГОСТ 3.1118-82; операционная 

карта – форма 3 по ГОСТ 3.1404-86; карта эскизов – форма 7,8 по ГОСТ 3.1105-

84;  карта технического контроля – форма 2, 2а по ГОСТ 3.1502-85. Все расчет-

ные данные и текстовая информация заносится в соответствующие графы. Для 

обработки поверхностей детали устанавливаем методы обработки и необходимое 

количество переходов табличным методом из справочной литературы. 

Для поверхности Ø10−0,085
−0,035

IT10 Ra1,6 рассчитаем аналитически количество 

переходов и способ получения поверхности. Заготовка: отливка Ø13−
+0,045 

(ГОСТ Р 53464-2009). Т.к. точность заготовки-отливки достаточно высокая, ана-

литический расчёт не даст результата, поэтому назначим метод получения по-

верхности  табличным способом. Результаты расчётов указаны в таблице 2.1 

 

Таблица 2.1 − Табличный метод 

Размеры. Переходы. 

Ø10𝑑9(−0,085
−0,035

), Ra1,6 1)Черновое точение  10,5−0,07IT10 Ra3,2 (*) 

2)Чистовое точение  10−0,085
−0,035

IT9 Ra1,6 

Ø 6,5ℎ13(−0,22), Ra3,2 1) (*) 

2)Чистовое точение 6−0,22IT13 Ra3,2 

Ø 5,5ℎ13(−0,18),Ra3,2 1) (*) 

2)Чистовое точение  5,5−0,18IT12 Ra3,2 

Ø 4𝑞6(−0,012
−0,004) ,Ra1,6 1) (*) 

2)Чистовое точение  4−0,012
−0,004

IT8 Ra1,6 

Ø 2Н13(+0,14) ,Ra3,2 1)Сверление IT10 Ra 3,2 

0,6−
+0,3 × 450 ± 20 1)Точение фаски 

Ø 0,6Н10(+0,04) ,Ra6,3 1)Сверление 0,5+0,1 

2)Развёртывание 0,6+0,04IT10 Ra6,3 

11,5±0,2, Ra6,3 1)Сверление отверстия на размер 11,5±0,2 

2±0,2 ,Ra3,2 1)Точение канавки 5,5−0,18 выдерживая размер 

2±0,2 

6±0,2 ,Ra3,2 1)Подрезка торца Ra3,2 

2)Точение 4−0,012
−0,004

 выдерживая размер 6±0,2 

 

11±0,2 ,Ra3,2 1)Точение наружной поверхности, выдерживая 

размер 11±0,2 
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Продолжение таблицы 2.1 

3−0,2 ,Ra1,6 1)Подрезать левый торец на размер 4,5±0,1Ra3,2 

2)Подрезать правый торец на размер 3−0,2Ra1,6 

23−0,2 ,Ra3,2 1)Подрезать торец в размер 23−0,2Ra3,2 

19,5±0,2 ,Ra3,2 1)Обработка резьбового штуцера, выдерживая 

размер19,5±0,2 ,Ra3,2 

0,4 ± 0,2 × 450 ± 1045´ 1)Снять фаску в размер 0,4 ± 0,2 × 450 ± 1045´ 

Ø 5,5Н13(+0,18) ,Ra12,5 1)Сверлить отверстие IT13 Ra12,5 

Ø 10ℎ14(−0,4) ,Ra3,2 1)Точение черновое IT14 Ra3,2 

М14× 1 − 6е ,Ra3,2 1)Точение черновое 14−0,1Ra3,2 

2)Нарезание резьбы М14× 1 − 6е 

Ø 5,5Н13(+0,18) ,Ra12,5 1)Сверление отверстия IT13 Ra12,5 

Ø 6,6ℎ13(−0,22); Ra3,2 

12,5ℎ13(−0,28); Ra3,2 

74030; 𝑅0,4 ± 0,2 Ra3,2 

1)Точение наружного контура в размер Ø 6,6−0,22 

12,5−0,28; Ra3,2 

 

5,5±0,2 ,Ra3,2 1)Подрезка торца Ra3,2 в размер 30±0,2 (**) 

2)Точение наружного контура в размер 5,5±0,2 

14±0,4 ,Ra3,2 1)(**) 

30±0,4 ,Ra3,2 1)(**) 

2)Сверление отверстие 5,5+0,18 выдерживая 

размер 30±0,4 

7+0,022; 2,8 ± 0,1 
Ra3,2 

1)Точение канавки в размер 7+0,022; 2,8 ± 0,1 

11±0,1; 22 ± 0,2 ,Ra3,2 1)Сверление двух отверстий 5,5+0,18 выдержи-

вая размеры 11±0,1; 22 ± 0,2 

R5±0,4; Ra3,2 

Ø 14±0,4 ,Ra3,2 

1)Отливка в размер R5±0,4; Ø 14±0,4, Ra3,2 

 

 

       С учетом выбранного метода обработки  формируем операции с выбором  

оборудования и составом маршрутной технологии. 

005 Заготовительная операция (отливка), точность по ГОСТ Р 53464-2009-кл.1.      

010 Контрольная (контрольный стол). 

020 Токарная с ЧПУ (токарный «QTN-100»). 

       а) подрезать торец Ra3,2 выдерживая размер 27±0,2 

       б) точить наружную поверхность Ø10−0,4,выдерживая размер 4,5±0,1 

       в) точить поверхность Ra3,2;IT10,выдерживая размер 20 
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030 Токарная с ЧПУ (токарный «QTN-200-IIMY») 

      а) подрезать торец Т и точить поверхность Ø10−0,085
−0,035

 с подрезкой торца 

Т1IT9;Ra3,2 и 1,6 

      б) точить наружную поверхность, выдерживая размер Ø4−0,012
−0,004

;  

Ø5,5−0,18;Ø6,5−0,22 и линейные 6±0,1; 8±0,1; 15±0,1; 17 ± 0,1;Ra1,6 и 3,2 

      в) точить канавку, выдерживая размеры 18±0,1; 2,8 ± 0,1; Ø7−0,022; IT8; Ra1,6 

      г) центровать торец Т и Т1 

      д) сверлить отверстие на глубину 42,5±0,1 на размер Ø2+0,12Ra3,2 

      е) сверлить последовательно 2 отверстия Ø5,5+0,18Ra3,2, выдерживая размеры 

11±0,4; 22±0,4 

040 Электрохимическая (электрохимический 4406) 

      а) зачистить заусенцы 

050 Токарная с ЧПУ (токарный «QTN-100») 

      а) подрезать торец Т на размер 30±0,2; Ra6,3  

      б) центровать торец Т 

      в) сверлить отверстие Ø5,5+0,18Ra6,3 

      г) точить наружную поверхность, выдерживая размеры Ø 6,6−0,22;  Ø12,5−0,28; 

5,5±0,2; 14±0,4; 450 ± 20; 74030´
 Ra1,6 

055 Токарная (токарный «16К20») 

      а) нарезать резьбу М14 × 1 − 6е 

060 Слесарная (верстак, установка МУ-1) 

      а) зачистить заусенцы, заход и выход резьбы 

070 Сверлильная (вертикально-сверлильный «2Н118») 

      а) сверлить отверстие 0,5±0,1; IT12;Ra3,2 на размере 11,5±0,2 

      б) развернуть отверстие 0,6+0,04; IT10; Ra1,6 

080 Слесарная (верстак, мотоустановка) 

      а) зачистить заусенцы после обработки отверстия 

090 Промывочная (ванна) 

      а) промыть деталь 

100Контрольная (контрольный стол) 

110 Гальваническая (ванна) 

      а) покрыть наружную поверхность хим. пассивирование 

120 Покрытие резьбы−ВАП-2 

 

2.3 Размерный анализ разработанного технологического процесса 

 

Размерный анализ выполняем по методике профессора Матвеева. 

     Преобразование и кодирование детали представлено в соответствии с рисун-

ками 2.1 и 2.2 
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 Для удобства выполнения размерного анализа необходимо чертеж детали 

преобразовать в удобный для расчета вид. Для этого необходимо каждый размер 

обозначить буквой, каждую поверхность цифрой. 

      На данных изображениях показаны расчеты максимальных и минимальных 

припусков, а также межоперационных размеров, получаемых в каждой техноло-

гической операции.                                                                                                     

       

     

 Рисунок 2.1 − Кодирование линейных размеров 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 −  Кодирование диаметральных размеров 
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       После проведения размерного анализа приведем схемы линейных и диа-

метральных размеров в соответствии с рисунками 2.3-2.7 

 

 
 

Рисунок 2.3 − Схема линейных размеров (II проекция) 

 

 
 

Рисунок 2.4 − Схема линейных размеров (III проекция) 
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Рисунок 2.5 − Схема диаметральных размеров (отв.Ø0,6) 

 

 
 

Рисунок 2.6 −  Схема диаметральных размеров (М14х1-6е) 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

22 
15.03.05.2017.142.000.ПЗ 

 

Преобразуем чертеж детали в первую проекцию. 

 

 
Рисунок 2.7 Схема линейных размеров (I проекция) 

 

Для технологической обработки детали «Штуцер» необходимо составить 

маршрут обработки.[13] 

 

Данный маршрут приведен в таблице 2.2 

 

Таблица 2.2 – Технологический маршрут обработки 

Номер 

опера-

ции 

Эскиз 

 

 

Допуски и 

технические 

требования 

0
5

 З
аг

о
то

в
и

те
л
ьн

ая
 

 

 
 

ТА
05

=0,11 

ТИ
05

=0,07 

ТК
05

=0,1 

ТА'
05

=0,4 

ТГ
05

=0,8 

ТЕ'
05

=0,2 

ТЁ'
05

=0,4 

Т2Ж'
05

=0,8 

ТЗ'
05

=0,8 

Т2Ш
05

=0,09 

Т2Щ
05

=0,08 
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Продолжение таблицы 2.2 

2
0

Т
о

к
ар

н
ая

 с
 Ч

П
У

 

 

Т2Ш
20-I

=0,8 

ТЮ
20 

=0,4 

ТЛ
20 

=0,4 

Т2Щ
20 

=0,07 

Т2Ш
20-II

=0,07 

ТИ
20 

=0,2 

38
20

=0,01            

39
20

=0,01             

 

 

 

3
0

  
Т

о
к
ар

н
ая

 с
 Ч

П
У

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ТА
30 

=0,1 

ТМ'
30 

=0,2 

ТЛ'
30 

=0,2 

ТК'
30 

=0,2 

ТЯ
30 

=0,2 

ТГ
30 

=0,2 

ТД
30 

=0,6 

ТЁ
30 

=0,2 

ТЖ
30 

=0,2 

ТИ
30 

=0,1+∆ 

ТЕ'
30 

=0,2 

ТЁ'
30 

=0,2 

Т2И'
30 

=0,18 

Т2У
30 

=0,14 

Т2Ш
30 

=0,05 

Т2Ч
30 

=0,022 

Т2Ф
30 

=0,008 

Т2Х
30 

=0,18 

Т2Ц
30 

=0,22 

38
30

37
30

=0,01       

34
30

=0,01             

36
30

=0,01             
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Продолжение таблицы 2.2 

 5
0

 Т
о
к
ар

н
ая

 с
 Ч

П
У

  

 

 
 

 

 

 

ТА'
50 

=0,4 

ТБ'
50 

=0,8 

ТВ'
50 

=0,4 

ТК
50 

=0,4 

Т2Н
50 

=0,18 

Т2О
50 

=0,22 

Т2П
50 

=0,28 

Т2Р
50 

=0,4 

ТГ'
50 

=0,8 

 

 

 

 

 

 

5
5

 Т
о

к
ар

н
ая

 

 

Т2С
55

=0,02 

 

6
0

 С
л
ес

ар
н

ая
 

 
 

 

 

ТЙ
60

=0,4 

 

2С
55

3255
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Окончание таблицы 2.2 

7
0

 С
в
ер

л
и

л
ьн

ая
 

 

 
 

 

ТБ
70

=0,4 

Т2Э
70-I

=0,10 

Т2ЗЭ
70-II

=0,04 

 

 

Проверяем точность разработки технологического процесса. 

а) по схеме линейных размеров (I-я проекция) имеем четыре уровня с замыкаю-

щими звеньями: 

ТЕ = ТМ30 + ТЛ30 = 0,2 + 0,2 = 0,4 = 0,4 

ТЗ = ТЛ30 + ТК30 = 0,2 + 0,2 = 0,4 = 0,4 

ТВ = ТЛ30 + ТГ30 = 0,2 + 0,2 = 0,4 = 0,4 

ТМ = ТЯ30 + ТГ30 = 0,2 + 0,2 = 0,4 = 0,4 

Точность замыкающих звеньев обеспечивается. 

Расчёт межоперационных размеров: по схеме линейных размеров  

(I-я проекция). 

1) [В] =  Л30 − Г30 

Δ0Л30 = 0Δ0Г30 = 0Δ0В = 0 − 0 = 0 

ωЛ30

2
= 0,1

ωГ30

2
= 0,1

ωВ

2
= 0,1 + 0,1 = 0,2 

 

Лном
30 = 11 + 6 = 17Лmax

30 = 17 + 0 + 0,1 = 17,1 

 

Л30 = 17 ± 0,1 

 

2) [М] =  Я30 − Г30 

Δ0Я30 = 0Δ0Г30 = 0Δ0М = 0 − 0 = 0 
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ωЯ30

2
= 0,1

ωГ30

2
= 0,1

ωМ

2
= 0,1 + 0,1 = 0,2 

Яном
30 = 2 + 6 = 8Яmax

30 = 8 + 0 + 0,1 = 8,1 

 

Я30 = 8 ± 0,1 

 

3) [З] =  Л30 − К30 

Δ0Л30 = 0Δ0К30 = 0Δ0З = 0 − 0 = 0 

ωЛ30

2
= 0,1

ωК30

2
= 0,1

ωЗ

2
= 0,1 + 0,1 = 0,2 

Кном
30 = 17 − 2 = 15Кmax

30 = 15 + 0 + 0,1 = 8,1 

 

К30 = 15 ± 0,1 

 

4) [Е] =  М30 − Л30 

Δ0М30 = 0Δ0Л30 = 0Δ0Е = 0 − 0 = 0 

ωМ30

2
= 0,1

ωЛ30

2
= 0,1

ωЕ

2
= 0,1 + 0,1 = 0,2 

Мном
30 = 1 + 17 = 18Мmax

30 = 18 + 0 + 0,1 = 18,1 

 

М30 = 18 ± 0,1 

 

5) [Z11
30] = И20 + И30 

Δ0И20 = 0Δ0И30 = −0,05Δ0Z11
30 = 0 − (−0,05) = 0,05 

ωИ20

2
= 0,1

ωИ30

2
= 0,05

ωZ11
30

2
= 0,1 + 0,05 = 0,15 

Z11 ном
30 = Z11 min

30 − Δ0Z11
30 +

ωZ11
30

2
= 1,4 − 0,05 + 0,15 = 1,5 

Ином
20 = Z11 ном

30 + И30 = 1,5 + 3 = 4,5 

Иmax
20 = Ином

20 + Δ0И20 +
ωИ20

2
= 4,6 

 

И20 = 4,5 ± 0,1 

 

6) [Z1
30] = Ю20 − И30 − А30 

Δ0Ю20 = 0Δ0И30 = −0,05Δ0А30 = −0,05Δ0Z1
30 = 0 − (−0,05) −    (−0,05) = 0,1 

ωЮ20

2
= 0,2

ωИ30

2
= 0,05

ωА30

2
= 0,05   

ωZ1
30

2
= 0,2 + 0,05 + 0,05 = 0,3 
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Z1 ном
30 = 0,8 − 0,1 + 0,3 = 1,0 

Юном
20 = 1,0 + 3 + 23 = 27,0 

Юmax
20 = 27,0 + 0 + 0,2 = 27,2 

 

Ю20 = 27 ± 0,2 

 

7) [Z13
20] = И05 − И20 

Δ0И05 = 0Δ0И20 = −0,05 Δ0Z13
20 = 0 − 0 = 0 

ωИ05

2
= 0,035

ωИ20

2
= 0,05

ωZ13
20

2
= 0,035 + 0,05 = 0,085 

Z13 ном
20 = 1,415 − 0 + 0,085 = 1,5 

Ином
05 = 1,5 + 4,5 = 6,0 

Иmax
05 = 6,0 + 0 + 0,035 = 6,035 

 

И05 = 6 ± 0,035 

 

8) [Z1
20] = А05 + И20 − Ю20 

Δ0А05 = 0Δ0И20 = −0,05Δ0Ю20 = 0 Δ0Z1
20 = 0 + 0 − 0 = 0 

ωА05

2
= 0,055

ωИ20

2
= 0,1

ωЮ20

2
= 0,2      

ωZ1
20

2
= 0,055 + 0,1 + 0,2 =    0,355 

Z1 ном
20 = 3,145 − 0 + 0,355 = 3,5 

Аном
05 = 3, −4,5 + 27 = 26,0 

Аmax
05 = 26,0 + 0 + 0,055 = 26,055 

 

А05 = 26 ± 0,055 

 

9) По схеме линейных размеров (II-я проекция) 

[Z16
50] = А05 − А50 

 

Δ0А05 = 0Δ0А50 = 0 Δ0Z16
50 = 0 − 0 = 0 

ωА05

2
= 0,2

ωА250

2
= 0,2

ωZ16
50

2
= 0,2 + 0,2 = 0,4 

Z16 ном
50 = 1,1 − 0 + 0,4 = 1,5 

Аном
05 = 1,5 + 30 = 31,5 

Аmax
05 = 31,5 + 0 + 0,2 = 31,7 

 

А05 = 31,5 ± 0,2 
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10) По схеме диаметральных размеров (отв. Ф0,6+0,04) 

[Z40
70−II] = Э70−II − Э70−I − 4070II⌒570II − 4070I⌒570I 

Z40min
70II = Эmin

70II − Эmax
70I − 4070II⌒5max

70I − 4070I⌒5max
70I => 

Эmax
70I = 0,3 − 0,08 − 0,015 − 0,01 = 0,265 

 

Э70I = 0,215+0,05 

 

11) По схеме диаметральных размеров (I-я проекция) 

[Z38
30] = Ш20II − Ш30 + 3830⌒2105 + 3820II⌒2105 

Z38min
30 = Шmin

20II − Шmax
30 − 3830⌒21max

05 − 3820II⌒2105 

Шmin
220II = 0,2025 + 4,9825 + 0,01 + 0,02 = 5,215 

 

Ш20II = 5,25−0,035 

 

 

12) [Z39
20] = Щ05 − Щ20 − 3920⌒2105 

Z39min
20 = Щmin

05 − Щmax
30 − 3920⌒21max

05 − 3905⌒21max
05  

Щmin
200 = 0,07 + 4,9 + 0,005 + 0,005 = 4,98 

 

Щ05 = 5 ± 0,02 

 

13) [Z38
20−II] = Ш20I − Ш20−II − 3820−II⌒2105 − 3820−I⌒2105 

Z38min
20−II = Шmin

20I − Шmax
20−II − 3820−II⌒21max

05 − 3820I⌒21max
05  

Шmin
20−I = 0,165 + 5,25 + 0,02 + 0,03 = 5,465 

 

Ш20I = 5,5−0,035 

 

14) [Z38
20−I] = Ш05 − Ш20−I − 3820I⌒2105 − 3805⌒2105 

Z38min
20−I = Шmin

05 − Шmax
20I − 3820I⌒21max

05 − 3805⌒21max
05  

Шmin
05 = 0,8975 + 5,5 + 0,03 + 0,05 = 6,4775 

 

Ш05 = 6,5 ± 0,0215 

 

15) По схеме диаметральных размеров (М14× 1 − 6е) 

[Z32
55] = С05 − С55 − 3255⌒1505 − 3205⌒1505 

Z32min
55 = Сmin

05 − Сmax
55 − 3255⌒15max

05 − 3205⌒15max
05  

Сmin
05 = 1,47 + 6,99 + 0,005 + 0,01 = 8,475 

 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

29 
15.03.05.2017.142.000.ПЗ 

 

С05 = 8,5 ± 0,025 

16)  [Z29
55] = Р05 − Р055 − 2955⌒1505 − 2905⌒1505 

Z29min
55 = Рmin

05 − Рmax
55 − 2955⌒15max

05 − 2905⌒15max
05  

Рmin
05 = 0,065 + 4,9 + 0,005 + 0,01 = 4,98 

 

Р05 = 5 ± 0,02 

 

17) По схеме линейных размеров (II-я проекция) 

[Z16
55] = А05 − А55 

                                      Δ0А05 = 0Δ0А55 = 0 Δ0Z16
55 = 0 − 0 = 0 

 

ωА05

2
= 0,2

ωА55

2
= 0,2

ωZ16
55

2
= 0,2 + 0,2 = 0,4 

Z16 ном
55 = Z16min

55 − Δ0Z16
55 +

ωZ16
55

2
= 1,1 − 0 + 0,4 = 1,5 

Аном
05 = 1,5 + 30 = 31,5 

 

А05 = 31,5 ± 0,2 

 

     Заготовка из отливки показана в соответствии с рисунком 2.8 

 

 
 

Рисунок 2.8 – Заготовка из отливки 
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      2.4 Расчет режимов резания и нормирование технологического процесса 

 

     Для каждой операции технологического процесса необходимо рассчитать ре-

жимы резания, основное время и мощность двигателя необходимую на резание.  

     Произведем расчет для операции 20 – токарной с ЧПУ. [4] 

2 переход: подрезать торец, точить поверхность 

      Выбираем подачу по таблице: S=0,1 мм/об. 

      Скорость резания определяется по формуле  

 

321табл КККVV   , 

 

где К1=0,8 – коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала, 

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

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

 

 

6,5719,08,080V  м/мин. 

 

 Частота вращения шпинделя определяется по формуле: 

 

D

V1000
n




 , 

 

1411
1314,3

6,571000
n 




  об/мин. 

 

Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и принимаем 

ближайшее меньшее значение из стандартного ряда. nп=1400 об/мин. 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение ско-

рости резания по формуле: 

1000

nD
V n

ф


 , 

57
1000

14001314,3
Vф 


 м/мин. 

 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания, по фор-

муле: 
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601020

VP
N

фz

р



 , 

 

 

где Pz – максимальная сила резания при точении, определяется по формуле: 

 

КрVStCр10Pz nуx  , 

 

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

   t – глубина резания,t=1 мм 

 

649,0571,014010Pz 075,01   Н, 

06,0
601020

5764
Nр 




 кВт. 

Для обеспечения работоспособности  станка при выполнении данной опера-

ции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие:  

Nр  Nдв=110,75=8,25 кВт. 

Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной операции по-

дойдет. 

2 переход: точить поверхность окончательно 

Выбираем подачу по таблице: S=0,1 мм/об. 

 

12,5119,08,071V  м/мин, 

 

1628
1014,3

12,511000
n 




  об/мин. 

 

Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и принимаем 

ближайшее меньшее значение из стандартного ряда. nп=1600 об/мин. 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение ско-

рости резания 

52
1000

16001014,3
Vф 


 м/мин. 

 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания при глу-

бине резания t=1 мм 

601020

VP
N

фz

р





,
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649,0521,014010Pz 075,01   Н 

 

05,0
601020

6452
Nр 




 кВт. 

 

Для обеспечения работоспособности станка при выполнении данной опера-

ции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие:  

NeNдв=110,75=8,25 кВт. 

Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной операции по-

дойдет. 

3 переход: точить поверхность 

Выбираем подачу по таблице: S=0,1 мм/об. 

 

62,6219,08,087V  м/мин, 

 

1814
1114,3

64,621000
n 




  об/мин. 

 

Корректируем частоту вращения шпинделя по паспорту станка и принимаем 

ближайшее меньшее значение из стандартного ряда. nп=1800 об/мин. 

Для выбранной частоты вращения пересчитываем фактическое значение ско-

рости резания 

62
1000

18001114,3
Vф 


 м/мин 

Определим мощность двигателя, необходимую для процесса резания при глу-

бине резания t=1 мм 

 

649,0621,014010Pz 075,01  Н·м 

06,0
601020

6462
N р 




 кВт. 

 

      Для обеспечения работоспособность станка при выполнении данной опера-

ции, необходимо чтобы было выполнено следующее условие:  

NeNдв=5,50,75=4,12 кВт. 

     Условие выполняется, а значит, станок для выполнения данной операции по-

дойдет. 

    Аналогично рассчитываются режимы резания для остальных операций. 

    Данные приведены  в таблице 2.3 
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Таблица 2.3 – Режимы резания 

Номер 

операции 

 

Наименова-

ние операции и 

содержание пе-

рехода 

Режимы резания 

t

, 

мм. 

S, 

мм/о

б. 

n, 

об/ми

н. 

V, 

м/ми

н. 

Ne, 

кВт. 

1 2 3 4 5 6 7 

30 Токарная 2 0,1 2000 65 
0,01

1 

50 Токарная 2,15 0,1 1200 64 
0,01

9 

55 Токарная 0,5 1 1400 61 0,02 

70 Сверлильная 0,25 0,03 1200 1,9 
0,00

5 

 

Нормируем технологические операции, для этого определим для каждой опе-

рации основное время обработки по формуле: 

 

 ТоiТo , мин 

 

где Тоi– основное (машинное) время обработкинакаждом из переходов, опреде-

ляемое по формуле 

 

i
nS

L
Тoi 


 , 

где L – длина обработки, мм; 

      S – подача, мм/об; 

      n – число оборотов, об/мин; 

      i – число переходов. 

     Произведем расчет для операции 220 – токарной с ЧПУ. 

 

14,01
14001,0

20
То1 


  мин, 

 

03,01
16001,0

5
То2 


  мин, 

 

11,01
18001,0

20
То3 


  мин. 
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0,280,110,030,14Тo  мин. 

 

Штучное время обработки определяется по формуле:                                                                             

 

.л.ТотТоргТтехТвспТоТшт  , 

 

где Твсп– вспомогательное время, определяется по формуле: 

 

.о.Тк.о.ТпТустТвсп  , 

 

где Туст – время на установку и снятие детали,Туст=0,25 мин; 

      Тп.о.– время на подвод и отвод инструмента к детали, Тп.о.=0,05 мин; 

      Тк.о.– время на контрольный обмер детали, Тк.о.=0,2 мин; 

      Ттех – время на техническое обслуживание,Ттех=0,017 мин; 

      Торг –организационное время, Торг=0,0312 мин; 

      Тот.л.– время на отдых и личные нужды, Тот.л.=0,0312 мин. 

 

0,860,03120,03120,0170,50,28Тшт220   мин. 

 

     Штучное калькуляционное время определяется по формуле: 

n

Тпз
Тштк.Тшт  , 

 

 где Тпз – подготовительно-заключительное время, мин; 

    n –число деталей в партии находится по формуле  

 

αТшт

Тпз
n


 , 

 

где  – коэффициент допустимых потерь на переналадку, =0,05. 

 

348
0,050,86

15
n 


 шт 

0,9
348

15
0,86Тшт.к220   мин.   

 

  Аналогично рассчитываются нормы времени для остальных операций. Дан-

ные приведены в таблице 2.4 
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Таблица 2.4 – Нормы времени  

Номер 

операции 

Наименование 

операции 

То,  

мин. 

Твсп., 

мин. 

Тп.з., 

мин. 

Тшт., 

мин 

Тшт.

к., 

мин 

 

30 

 

Токарная 

 

2,08 

 

1,8 

 

20 

 

4,27 

 

4,33 

 

50 

 

     Токарная 

 

0,41 

 

0,9 

 

20 

 

1,44 

 

1,5 

 

55 

 

 

Токарная 

 

1,5 

 

0,8 

 

15 

 

2,51 

 

2,55 

 

70 

 

Слесарная 

 

0,13 

 

0,3 

 

20 

 

0,46 

 

0,52 

 

       Вывод по разделу два  

 

        В технологической части квалификационной работы разработан новый тех-

нологический процесс; выполнен размерный анализ, который позволяет опреде-

лить припуски на обработку и размеры заготовки; рассчитаны режимы резания и 

нормы времени на операции. 
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3 КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

     3.1 Проектирование станочного приспособления для сверления отверстия 

 

     3.1.1 Теоретическая схема базирования 

 

     Для сверления отверстия спроектируем станочное приспособление.[7] Разра-

ботанная теоретическая схема базирования в соответствии с рисунком 3.1 позво-

ляет лишить деталь 5 степеней свободы в процессе обработки. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Теоретическая схема базирования 

 

3.1.2 Проектирование схемы приспособления 

 

    Рассмотрим  схему сверлильного приспособления, в соответствии с рисунком 

 3.2  

     Деталь устанавливается в базовую втулку 3. При подаче воздуха в правую по-

лость пневмоцилиндра через штуцер 5 поршень 4движетсявлево и тянет за собой 

шток 1, на котором закреплен прихват 2. На прихвате имеется винтовой паз, в ко-

торый   входит винт. Прихват, скользя по стакану движется влево, винт идет по 

канавке, прихват  поворачивается  и зажимает деталь. Сверление отверстия   про-

исходит  через кондукторную втулку 6.  При подаче воздуха в левую полость 

пневмоцилиндра, поршень движется вправо.  Шток с закрепленным на  нем при-

хватом движется вправо. Прихват поднимается, винт выходит из винтовой канав-

ки и прихват поворачивается. Происходит разжим  и съем детали. 

B0.6+0.04
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Рисунок 3.2 – Схема приспособления 

 

3.1.3  Силовой и прочностной расчет основных элементов приспособления 

 

Сила зажима и сила подачи действуют в перпендикулярном направлении, 

прижимая заготовку к установочной поверхности приспособления. 

Сила зажима определяется:[5] 

M,KW   
где М – момент от сил зажима; 

       К – коэффициент запаса прочности К=2,6 
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M z




 ,

 
      Рz – сила резания; 

      D – зажимаемый диаметр.
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Определяем осевую силу на штоке Q: 
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где: l- длина заготовки на участке зажима;  

       f – коэффициент трения 

НQ 148

1.0
22

38
31

2.71




  

Определяем диаметр пневмоцилиндра: 

 

, 

где =0,8;   =0,4 МПа - давление сжатого воздуха. 

 

 

 

     Конструктивно и с учетом применяемости на другие детали принимаю  

D=50мм 

     Определяем действительную силу зажима: 

 

, 

 

628н0.80,450
4

3.14
Qg 2   

 

3.1.4  Компоновка приспособления 

 

Рассмотрим, в соответствии с рисунком 3.3, основные элементы приспособле-

ния.  

Основным элементом приспособления является основание 9, на которое уста-

навливаются остальные детали. Поршень 11необходим для обеспечения зажима и 

разжима детали, цанга 15 является базирующим и зажимным элементом приспо-

собления, установочные пальцы 17 базируют приспособление на столе станка, 

остальные элементы являются крепежными либо необходимы для обеспечения 

правильной работы приспособления. 

При подаче воздуха в правую полость пневмоцилиндра поршень 6 движется 

влево и тянет за собой шток 15, на котором закреплен прихват 9. На прихвате име-

ется винтовой паз, в который входит винт 19. Прихват, скользя по стакану 12, дви-

жется влево, винт идет по канавке, прихват  поворачивается  и зажимает деталь.  

При подаче воздуха в левую полость пневмоцилиндра, поршень движется 

вправо.  Шток с закрепленным на  нем прихватом движется вправо. Прихват под-

нимается, винт выходит из винтовой канавки и прихват поворачивается. Проис-

ходит разжим  и съем детали. 
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Рисунок 3.3 – Компоновка приспособления 

 

3.1.5  Расчет приспособления на точность 

 

      При установке детали на базирующие штыри погрешность базирования равна 

половине максимального зазора между штырями и деталью. 

      Погрешность установки при закреплении  детали у  равна: [3] 

 

пзбу δδδδ   ,  

 

где дδ -  погрешность базирования заготовки, равная 0.046мм 

      зδ - погрешность закрепления заготовки, равная 0.03 мм 

       пδ - погрешность положения заготовки, равна 0.03мм           

 

        01А=001=S1max/2=(6.5-6.41)/2=0.045мм 

 0203=S2max/2=(5.52-5.48)/2=0.02 мм 

 02А= S1max+ S2max=0.045+0.02=0.065 мм 
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0.1550.030.030.065δу   

 

      Погрешность базирования удовлетворяет условию 0.20.155δу 
 

 

3.2  Проектирование и расчет резьбонарезной головки 

 

В качестве режущего инструмента конструируем резьбонарезную головку для 

резьбы М14х1 в операции 55, которая показана в соответствии с рисунком 3.4 

     Принимаем гребенку круглую резьбонарезную: 

угол режущей части φ равен 20
о
. 

угол наклона опорной поверхности кулачка τ1 равна 3
о
. 

угол наклона режущей кромки по отношению к оси гребенки λ равен 2,5
о
. 

      Для лучшего отвода стружки и обеспечения процесса самозатягивания режу-

щая кромка наклонена по отношению к оси детали под углом λ1 

 

                                         λ1= τ1+ λ=3
о
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о
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Рисунок 3.4 – Резьбонарезная головка 
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Описываем принцип работы резьбонарезной головки. Резьбонарезная головка 

с круглыми гребенками не  вращающегося типа, в соответствии с рисунком 3.5 

имеет три  круглые гребенки 3 с кольцевой резьбой, закрепленные винтами 2 на 

кулачках 6. 

Плашки сведены и головка движется вместе с суппортом, нарезая резьбу. При 

остановке корпуса 4 упором остановится корпус 5. Плашкодержатель 7 под дей-

ствием сил самозатягивания перемещается вперед на величину а, сжимая пружи-

ны  кольцом 12, закрепленным винтами 8.  

Корпус 4 остановится, упираясь в выступ А на корпусе, а плашкодержатель 

продолжит перемещаться. Только плашкодержатель выйдет  из корпуса 4, кулач-

ки 6 вместе с гребенками 3 под действием пружин 10, нажимающих на штифты 

13 и шпильки 14, разойдутся. Головка раскрыта, и в раскрытом состоянии она пе-

ремещается на обратном ходу. С помощью упора плашкодержатель вдвигают в 

корпус 4 рукояткой, на которую нажимает пружина . Корпус пружины скользя по 

скосам кулачков В, сводит гребенки в рабочее положение.  

Головка регулируется на диаметр нарезаемой резьбы. Для этого необходимо с 

помощью регулировочных винтов поворачивать плашкодержатель 7 относитель-

но корпуса 5 по направлению стрелки С. За счет лыски на внутренней поверхно-

сти корпуса 4 и затылованной поверхности на кулачке гребенка вместе с кулач-

ком удаляется или приближается к центру головки. 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 3.5 – Гребенка круглая резьбонакатная 
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3.3 Проектирование прибора для контроля параметров резьбы. 

 

В качестве контрольного приспособления будет разработан прибор, позволя-

ющий осуществить одновременный контроль параметров резьбы. 

 

     3.3.1 Выбор схемы контроля 

 

При проведении замера, в соответствии с рисунком 3.6, деталь устанавливает-

ся в кольцо резьбовое разъемное 4, соединенное с корпусом 3. Индикатор рычаж-

ного типа 1, закрепленный на стойке 2,  настраивается на ноль по эталонной де-

тали. Деталь в процессе контроля зажимается в кольце 4, погрешность изготовле-

ния детали фиксируется на индикаторных часах 1.   

 

 
 

Рисунок 3.6 – Схема замера 

 

3.3.2 Компоновка контрольного прибора 

 

Прибор, в соответствии с   рисунком 3.7,  состоит из основания 3, на которое 

установлен механизм контроля. В стойку 11 закреплен индикатор 52. В корпус 1 

установлено кольцо резьбовое, которое настраивается по эталонной детали на 

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

следующий: деталь устанавливается в разрезное кольцо и  погрешность изготов-

ления резьбы детали фиксируется на индикаторных часах.   
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Рисунок 3.7 – Прибор для контроля резьбы 

 

 3.3.3 Расчет прибора на точность 

 

      Погрешность измерения должна быть равна 25…30 % от значения контроли-

руемого параметра. 

      Расчет погрешности измерения произведем по формуле:[5] 

 

дсуизм
 , 

 

где   у – погрешность установки детали в контрольном приспособлении,  

      у=0.005 мм; 

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

        д – погрешность динамической настройки, д=0. 
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изм=0.005+0.01+0=0.015 мм. 

 

      Это составляет 30% от значения контролируемого параметра, а значит точ-

ность измерения обеспечивается. 

 

       Выводы по разделу три 

 

        В конструкторском  разделе  спроектированы: приспособление для сверле-

ния отверстия, резьбонарезная головка и прибор для контроля параметров резь-

бы. 
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      4 СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

 

4.1 Определение количества оборудования и работающих 

 

Исходные данные для проектирования участка механической обработки дета-

ли «Штуцер»  сведем в таблицу 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Исходные данные 

 

№ 

опера-

ции 

Наименование 

операции 

Модель станка Колличе-

ство 

станков 

Коэффи-

циент за-

грузки 

020 Токарная с ПУ QTN-II 100MB 1 0,895 

030 Токарная с ПУ QTN-II200-IIMY       3 0,947 

040 Электрохимиче-

ская 

4406 1 0,800 

050 Токарная с ПУ QTN-II 100MB 1 0,895 

055 Токарная 16К20 2 0,845 

060 Слесарная Верстак 1 0,825 

070 Сверлильная 2Н118 1 0,470 

080 Слесарная Верстак 1 0,825 

 

       Для современного механосборочного производства характерен высокий уро-

вень автоматизации производственных процессов, потому технологическое обо-

рудование должно обеспечивать не только автоматизацию обработки или сборки, 

но и стыковаться с оборудованием и техническими средствами, объединяющие 

отдельные виды технологического оборудования в единый автоматизированно-

производственный процесс. 

       Характер и состав технологического оборудования во многом определяются 

типом производства. 

       При  выборе состава технологического оборудования современных цехов ме-

ханосборочного производства, необходимо учитывать следующие основные тен-

денции: интенсификацию технологических процессов; повышение качества об-

работки деталей и сборки машин; комплексную автоматизацию производствен-

ных процессов; повышение производительности труда и рентбельности произ-

водства. [6]                           
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Состав технологическогооборудования для механическойобработкидетали «Шту-

цер» сведем в таблицу 4.2 

 

 

Таблица 4.2 –Исходные данные  

 

Операция 

 

Станок 

Габаритные раз-

меры станка, мм 

 

Вес станка, кг 

Токарная         

 20 и 50 

Токарный QTN-II 

100МВ 

2130×1630×1800 3800 

Токарная         

 30 

Токарный QTN-II 

100МВ 

2130×1630×1800 3800 

Электрохимическая 

40 

Электрохимический 

«4406» 

840×780×1666 900 

Токарная      

   55 

Токарный «16К20» 1800×950×1250 900 

Слесарная       

60 и 80 

Верстак 1200×600×830 52 

Сверлильная 

 70 

Вертикально-

сверлильный 

«2Н118» 

870×590×2080 450 

 

      Расчет основного технологического оборудования 

 

     Поточные методы работы в основном характерны для условий массового и 

крупносерийного производства. Число станков определяется для каждой опера-

ции по формуле : 

,шт
t

/
p

С


  

 

где tшт - штучное время выполнения операции. 

 

  ,
100

α
1

всп
t

м
t

шт
t 








  

 

где %10...6  - процент потерь на обслуживании рабочего места и регламенти-

рованные перерывы в работе в зависимости от сложности наладки станков. 

 

N

60
0

Ф
τ  - такт выпуска деталей, мин, 

Ф0=3900, 
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34,2
100000

603900
τ 


  

 

tшт20, 50 = 2,30 мин, tшт30 = 4,56 мин,  tшт40 =1,29 мин, tшт55 =3,96 мин,  

tшт60,80 = 2,65 мин, tш70 = 0,75 мин 

 

21,7920,50/
p

С   , 32,8430/
p

С   , 10,8040/
p

С   , 21,6955/
p

С   

21,6560,80/
p

С   , 10,4770/
p

С   

 

После этого определяем коэффициент загрузки станков на данной операции, ко-

торый равен: 

р
С

/
р

С

зК   

 

Кз20,50=0,895; Кз30=0,947; Кз40=0,800; Кз55=0,845; Кз60,80=0,825;  Кз70=0,470;   

 

Кзср=0,797 

 

Результаты расчетов в соответствии с типом производства при двухсменной ра-

боте составляет: Кзср ≥ 0,8 в серийном производстве. 

Для наглядного представления о степени использования оборудования составля-

ется график загрузки станков, где по оси абсцисс указывают количество станков 

для каждой операции обработки детали в их технологической последовательно-

сти, а по оси ординат 
зΚ  в процентах, в соответствии с рисунком 4.1 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Диаграмма загрузки оборудования 
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  Определение состава и количества работающих 

 

        При детальных расчетах число производственных рабочих – станочников 

уточняют с учетом размещения оборудования и анализа условий многостаночно-

го обслуживания. Основное условие использования многостаночного обслужива-

ния заключается в том, чтобы за время автоматической работы одного станка ра-

бочий мог выполнить работу по обслуживанию других станков, то есть: 







im

1i
pi

t
M

t , 

 

 

1
tp

tm
m   

 

1) Операция 20, 50:   m =1,96, 

     т.е. один рабочий может обслуживать 1 станок (всего 2 станка); 

2) Операция 30:   m =2,530, 

     т.е. один рабочий может обслуживать 1 станок  (всего 3 станка); 

3) Операция 40:   m =1,02, 

     т.е. один рабочий может обслуживать 1 станок  (всего 1 станок); 

4) Операция 55:   m =1,8, 

     т.е. один рабочий может обслуживать 1 станок  (всего 2 станка); 

5) Операция 60, 80:   m =1,78, 

     т.е. один рабочий может обслуживать 1 станок  (всего 2 станка); 

6) Операция 70:   m =0,66, 

     т.е. один рабочий может обслуживать 1 станок  (всего 1 станок). 

Расчетное значение коэффициента многостаночного обслуживания определя-

ется по формуле 

,
ТТТ

ТТ
К

nвnвн

внма

мо





 
 

где маТ  – машинное автоматическое время;  

 внТ  – вспомогательное время, не перекрываемое машинным временем;  

 nТ – время на переход от одного станка к другому. 

 

05,1
4,05,11,5

1,52,08
Кмо 






 
 

       Если величина моК получается больше единицы и дробной, то дробь отбрасы-

вают. При моК > nC  предусматривается совмещение профессий и обслуживание 

одним станочником нескольких операций. 
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Величину коэффициента многостаночного обслуживания можно определить пу-

тем построения циклограммы многостаночной работы в соответствии с рисунком 

4.2 

 

 
 

 

Рисунок 4.2 – Циклограмма многостаночного обслуживания 

 

На циклограмме  изображается время работы станка и рабочего, что дает пред-

ставление о том, каким образом один рабочий может обслужить  несколько стан-

ков, а также о полноте использования рабочего времени в пределах расчетного 

цикла. Под циклом многостаночной работы понимается период времени, в тече-

нии которого регулярно выполняются одни и те же повторяющиеся работы на 

всех обслуживаемых рабочим станках. Длительность цикла складывается из ма-

шинно-автоматического времени и вспомогательного неперекрываемого време-

ни. 

Расчеты  показывают, что многостаночное обслуживание на спроектированном 

участке не возможно. 

На первой операции принимаем: 

2 станочника обслуживают 2станка. 

На второй операции принимаем: 

3 станочника обслуживают 3 станка. 

На третьей операции принимаем: 

1 станочник обслуживает 1 станок. 

На четвертой операции принимаем: 

2 станочника обслуживают 2 станка. 

На пятой операции принимаем: 
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2 станочника обслуживают 2 станка. 

На шестой операции принимаем: 

1 станочник обслуживает 1 станок. 

Общая численность производственных рабочих равна Rcт = 11. Так как участок 

работает в две смены и на участке используется многостаночное обслуживание, 

количество производственных рабочих равна 11.  

Численность вспомогательных рабочих при укрупненном проектировании при-

нимают общим числом в зависимости от числа производственных рабочих. 

Вспомогательные рабочие 20% от числа производственных рабочих: 

 

Rвсп = Rcт ∙ 0,2, 

 

11 ∙ 0,2 = 2,2 

 

Численность ИТР при укрупненном проектировании принимают общим числом в 

зависимости от числа основных станков цеха (15-20%): 

 

Rитр = (Сп1+Сп2+Сп3+Сп4) ∙ 0,15, 

 

                                                  5 ∙ 0,15=0,75 

 

Численность служащих при укрупненном проектировании принимают общим 

числом в зависимости от числа производственных рабочих. 

Служащие 0,5-1,4% от числа производственных рабочих: 

 

Rсл=Rст ∙ 0,01, 

 

11 ∙ 0,01=0,11 

 

4.2 Выбор типов и определение количества транспортных средств 

 

Для перемещения заготовок и деталей между операциями выбираем подвесной 

конвейер. С помощью него можно обслуживать станки с разной высотой загруз-

ки.При выборе типа мостового крана для участка механического цеха необходи-

мо учесть следующее: 

1) мостовые краны следует устанавливать внутри здания тогда, когда невоз-

можно использовать менее дорогостоящих и не  требующих увеличения размеров 

и стоимости  здания грузоподъемных средств; 

2) при ограниченной работе средней интенсивности при массе грузов 5…10 т 

и пролетах крана до 35 м; 

3) применение однобалочных кранов при ограниченной работе средней ин-

тенсивности и  грузоподъемности 5…10 т допускается только в тех случаях, ко-

гда установка подвесных кранов невозможна; 
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     4) применение двухбалочных электрических кранов на всех режимах работы  

грузоподъемности 5…10 т допускается только при выполнении установочных 

операций на пониженных скоростях и отсутствии однобалочных кранов с соот-

ветствующими характеристиками; 

5) дистанционное управление с помощью подвесного кнопочного пульта сле-

дует применять при скоростях передвижения кранов до 0,83 м/сек, возможности 

беспрепятственного и безопасного перемещения оператора и крана, отсутствии 

повышенных требований к точности установки груза.  

Расчет потребного количества мостовых кранов проводится на основе веса 

перемещаемых грузов и количества крановых операций.[6] 

Потребное количество мостовых кранов определяется по формуле: 

 

, 

1
КнФ

рtзt
срV

срl

mФ

iД
K




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
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



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гдеД – количество перевезенных грузов на годовую программу  

 

, шт1400
250

0,037
 100000

Gк

G1
NД   

 

Ф – количество рабочих дней в году, Ф = 240; 

m – количество рабочих смен в сутки, m = 2; 

i – количество крановых операций на один перевезенный груз, i=2; 

lср – средняя длина пути на одну крановую операцию,  lср= 41; 

Vср – средняя скорость движения крана, Vср = 6 м/мин; 

tз,tр – время на одну загрузку и одну разгрузку, tз = 5, tр = 5; 

Фн – номинальный фонд времени работы крана, Фн = 480; 

К1 – коэффициент, учитывающий простои крана, К1 = 0,75. 
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Полученное количество кранов К округляется до целого числа Кц в большую сто-

рону. Принимаем К=1. 
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Коэффициент загрузки крана К1кр по времени:  

, 0,551
1

0,551

нК

К
1кр

К 

 
 

Техническаяхарактеристика крана. 

Краны мостовые подвесные однобалочные грузоподъемностью 1–5т с элек-

троталью300-КН класс №1 (ГОСТ 7890 - 93): 

      – длина моста LM= 3,6 – 18 м; 

      – ширина подкранового пути LK= 3,6 – 15 м; 

      – длина консоли моста l = 0,3 – 1,5 м; 

      – высота подъема грузов 6 – 18 м; 

      – недоход крюка l1 = 660 – 900 мм; 

      – скорость передвижения 0,1-0,8 м/с; 

  – крановый путь – двутавровые балки профиля № 24М – № 45М ГОСТ 19425 

-74 

      – управление с пола подвесной кнопочной станцией; 

      – крепление кранового пути к железобетонным фермам с помощью металли-

ческой обвязки фермы в двух местах, при LM> 7,5 м обвязка фермы в трёх местах; 

      – крепление кранового пути к стальным фермам болтами и сваркой в двух или 

трех местах. 

Для перемещения заготовок и деталей между операциями выбираем электроте-

лежку. 

Определим потребное количество электротележек по формуле 

, ptзt

срV

ср1

1
KmнФ60q
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Т


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



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


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где Q – годовой грузопоток деталей (заготовок); 

q – заполнениеэлектротележек за один рейс; 

i – количество транспортных операций с грузом на один рейс; 

Фн=2070 часов – номинальный годовой фонд времени работы электротележки в 

одну смену; 

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

lср – пробег электротележки за один рейс туда и обратно, м.; 

vср – средняя скорость электротележки, м/мин; 

m – количество рабочих смен в сутки; 

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

 

2,71,1010
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14100000
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Принимаем Т=3 
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Для данного участка механического цеха принимаем триэлектротележкиЭТМ. 

 

4.3 Расчет площадей для складирования заготовок и деталей 

 

Величину площади складов определяют исходя из необходимости хранения 

определенного количества запаса металла, заготовок, полуфабрикатов или дета-

лей с учетом допустимой грузонапряженности пола складского помещения: 

, 

и
КcpgФ

ср
a

0
Q

0
S





  

 

где Q0– общий черновой вес материалов или заготовок, подлежащих  механиче-

ской обработке в течение года, Q03 = 180 т, Q03 = 178 т; 

аср – среднее количество дней, на которое принимается запас материала  (запас 

материалов и заготовок , необходимый для бесперебойной работы станков),аср = 

12; 

Ф – количество рабочих дней в году, Ф = 240; 

gср – среднедопустимая нагрузка на площадь цеха, gср = 2 кН/м
2
; 

Ки – коэффициент использования площади склада – отношение полезной площа-

ди склада к его общей площади, включая проходы, проезды, Ки = 0,35. 

 

Определим площадь склада под заготовки 

, м13
0,352000240

121000180
S 2
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  

Определим площадь склада под детали 

 

.м17
0,351500240

211000178
S 2
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  

 

4.4 Выбор способа транспортирования стружки 

 

В результате механической обработки металлов резанием образуется значи-

тельное количество стружки, которое можно определить как разность масс заго-

товки  и детали из расчета годового объема выпуска. 

При укрупненных расчетах массу стружки можно принимать равной 10…15% 

массы готовых деталей. 

Для облегчения транспортирования длина стружки должна быть не более 200 

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

по организации сбора и транспортирования  стружки зависит от годового количе-

ства стружки, образованного на 1м
2
 цеха. Существует три системы уборки 
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стружки от станков: М – механизированная с использованием ручного труда, 

средств малой механизации; К – комбинированная, когда предусматривают ли-

нейные конвейеры вдоль станочных линий со специальной тарой в конце конвей-

ера; А – автоматизированная с применением средств непрерывного транспорта.  

Площадь участка определяется по формуле: 

 

F = n1 ·q1 + n2 ·q2 + n3 ·q3, 

 

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

n1 = 5, n2 = 6; n3 = 0. 

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

ний и крупный станок, м
2
, q1 = 12, q2 = 25, q3 = 45 

 

F = 5 ·12+6·25+0·45= 210 м
2
 

 

Количество стружки на 1м
2
  цеха 

 

0,2
210

28010,15
Q 




 
 

Так как Q = 0,2, принимаем систему уборки стружки от станковМ-

механизированная с использованием ручного труда, средств малой механизации 

(К до 0,3). В данном случае целесообразно собирать стружку в специальные ём-

кости и доставлять к месту сбора или переработки напольным транспортом, при-

бавляем одну электротележку ЭТМ.  

 

4.5 Планировка оборудования 

 

 Оборудование на участке располагается по ходу технологического процесса с 

учетом требуемых расстояний между станками и элементами конструкций зда-

ния, транспортных устройств.  

Операции скомпонованы таким образом, чтобы был выполнен основной прин-

цип – наикратчайший путь движения детали от склада заготовок до склада гото-

вой продукции, при отсутствии встречных и пересекающихся круговых потоков. 

Для обеспечения безопасности и удобства, а так же нормального обслуживания 

оборудования рекомендуется выдерживать определенные расстояния между га-

баритами станков и транспортными устройствами. 

Планировка участка представлена в соответствии с рисунком 4.5 
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Рисунок 4.5 – Планировка участка 

 

 

Станки QTN-II 100MB и QTN-II200-IIMY  расположены на расстоянии между 

боковыми стойками станков 0,9 м. Расстояние между станками составляет 1,7 м, 

так как станки стоят тыловыми сторонами, далее стоят станки с QTN-II200-IIMY, 

они расположены друг напротив друга для удобства обслуживания, расстояние 

между ними 1,7 м, за группой станков с ЧПУ идет электрохимический 4406 рас-

стояние между тыльными сторонами 4406 и QTN-II200-IIMY составляет 0,8м.  

Токарные станки расположены напротив электрохимического станка 4406 и 

программного QTN-II 100MB  на расстоянии 2,5 м. Далее расположен верстак, 

вертикально-сверлильный станок 2Н118 и еще один верстак, стол контролера КС 

и стол мастера СМ. 

Производственную площадь участка составляет 210 м
2
, общая длина – 21м, об-

щая ширина – 11 м. 

  

4.6 Выбор типа, формы и определение размеров здания 

 

В настоящее время признано более целесообразным для естественного освещения 

применятьсветопрозрачные проемы в кровле в виде зенитных фонарей – плафо-
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нов из стеклопакетов, из органического стекла, стеклопластика и в идее стекло-

железобетонных панелей. 

Принимаем плафоны из оргстекла и стеклопластика в соответствии с рисунком 

4.6 Они обладают повышенной прочностью и не задерживают на себе снега. 

Применение плафонов позволяет изменять в широких пределах значения коэф-

фициента естественной освещенности в рабочей зоне помещений, равномерно 

освещать рабочую площадь, снижать теплопотери в зимнее время и, кроме того, 

снижать стоимость строительства и эксплуатации.  

В соответствии с рисунком 4.7  изображена схема здания в поперечном сечении. 

Высота пролета здания зависит от высоты устанавливаемого оборудования.  

Рассчитываем полезную высоту пролета: 

 

 

, 
2

H
1

HH   

 

где H1– высота подкранового пути; 

H2 – высота, включающая габаритные размеры крана от головки подкранового  

рельса до верхней точки тележки крана. 

 

 

, cfezk
1

H 
 

 

 

где k  – высота станка с наибольшим вертикальным габаритом, 2,08 м; 

z – промежуток между транспортируемым предметом, поднятым в верхнее поло-

жение, и верхней точкой наиболее высокого станка, z = 0,5 м; 

e  – высота наибольшего транспортируемого предмета, 1,0 м; 

f  – высота стропальных устройств, f  = 1,0 м; 

c – расстояние от предельного верхнего положения крюка до линии, проходящей 

через головки подкрановых рельсов, 1,0 м. 

 

)(200...400mА
2

H   

 

где А – габаритная высота крана, А = 2100 мм; 

m – расстояние между верхней точкой крана и нижней поверхностью покрытия, 

m = 100 мм. 

В итоге получаем:  

мм8,081,01,03,50,52,08
1

H  ; 

мм24002001002100
2

H  ; 
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мм10,482,48,08H  . 

 

Из унифицированных размеров высоты крановых пролетов выбираем ближайшие 

значения H и H1. Принимаем H = 10,8 м, H1 = 8,4 м. 

 

 
 

Рисунок 4.6 – Конструкция проема в кровле здания 
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Рисунок 4.7 – Схема здания в поперечном сечении 

 

Колонны одноэтажных промышленных зданий преимущественно делают  

железобетонными прямоугольного сечения. Для высоты пролета 10,8 м, оборудо-

ванного мостовым краном, ставят колонны прямоугольного сечения с консолями 

серии КЭ-01-49. Основные размеры колонн в соответствии с рисунком 4.8 
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Рисунок 4.8 – Колонны для здания КЭ-01-49 

 

Оборудование участков устанавливается  непосредственно на полу. Поэтому  по-

лы в цехах представляют собой многослойную конструкцию, включающую трам-

бованный грунт, надежную бетонную подготовку, толщиной 200…300мм, вырав-

нивающей песчано-цементной стяжки , гидроизолирующей прокладки   из рубе-

роида для защиты пола и основания от производственных жидкостей, верхнего 

покрытия пола , которое должно быть не пылящимся и удобным для очистки, 

удовлетворяющим санитарно-гигиеническим, эксплуатационным и противопо-

жарным требованиям. Применяем бетонное покрытие в соответствии с рисунком 

4.6.4. 

Кровля является ограждающим утепленным покрытием. В качестве первого слоя 

применяется песчано-цементная стяжка, выравнивающая плиты покрытия и за-

полняющая их швы; она покрывается пароизоляцией  из пергамента или алюми-

ниевых листов по дегтевой или битумной грунтовке. Затем накладывается утеп-

литель , представляющий собой плиты или других легких теплоизоляционных 

материалов. Чтобы создать достаточно жесткое и ровное основание для гидро-

изоляционного ковра, на поверхность теплоизоляционного покрытия накладыва-

ют стяжку  из песчано-цементного раствора или асфальта.  

Верхним слоем на кровле является  защитный слой гравия, в соответствии с ри-

сунком 4.9 
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Рисунок 4.9 – Эскиз конструкции пола 

 

 

  

 

 
 

Рисунок 4.10 – Эскиз конструкции кровли 

Верхнее покрытие пола бетонное 50
Гидроизоляция 
Песчано-цементная стяжка 25
Бетонная подготовка 200
Трамбованный грунт

Защитный слой гравия 25
Гидроизоляционный ковер 25
Песчано-цементная стяжка 50
Утеплитель плитный 15
Пароизоляция (пергаментная бумага)
Песчано-цементная стяжка 50
Железобетонные плиты 450
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 Стальныефермыдопускаетсяприменять: в отапливаемыхзданиях с пролетами 

30 м и более; в не отапливаемыхзданиях с пролётами 18 м и более; в зданиях с 

подвесными кран-балками грузоподъёмностью 5 т и более, либо другими подвес-

нымиустройствами, создающиминагрузки, превышающиепредусмотренные для 

типовыхжелезобетонныхконструкций; в зданиях с развитойсетьюподвесного кон-

вейерноготранспорталибо с коммуникациями, размещаемыми в пределахмежфер-

мерногопространства, в случаях, когдаони по своимразмерам не размещаются в 

пределахрешёткитиповыхжелезобетонных ферм, в соответствии с  рисунком 4.11 

 
 

Рисунок 4.11 – Геометрическиесхемыстальных ферм. 

 

Выводы по разделу четыре 

  

 В строительном разделе в качестве исходных данных для составления плани-

ровки участка механической обработки детали «Штуцер» были выбраны резуль-

таты экономического расчета, в том числе количество станков и производствен-

ных рабочих. На их основе осуществлен выбор типов и количества транспортных 

средств; способа транспортирования стружки; типа, формы и размеров здания, 

произведен расчет площадей для складирования заготовок и деталей.  
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    5  БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

В данном разделе предлагается раскрыть вопрос по обеспечению защиты от 

механического травмирования на производственном участке, произвести расчет 

общего искусственного освещения для проектируемого участка, а также, рас-

крыть тему мероприятий по уменьшению последствий землетрясений. 

 

       5.1 Обеспечение защиты от механического травмирования на производствен-

ном участке 

 

        Обработка металла резанием является одним из основных способов изготов-

ления деталей любых форм и размеров. Для разных видов резания применяются 

свои типы режущего инструмента: точения  и строгания - резцы, сверления - 

сверла, фрезерования - фрезы. 

При механической обработке металлов, пластмасс и других материалов на ме-

таллорежущих станках (токарных, фрезерных, сверлильных, шлифовальных, за-

точных др.) возникает ряд физических, химических, психофизиологических и 

биологических опасных и вредных производственных факторов. 

На металлорежущих станках (токарных MDW-20S, сверлильных C-2, 

2А118Ф3, фрезерных 6Р10, 6520Ф3-36) присутствуют опасные производствен-

ные факторы: вращающийся инструмент (фрезы, сверла, зенкера), а также сле-

сарные круги; мелкая стружка и абразивная пыль, получающаяся при обработке 

детали кругом; приводные и передаточные механизмы (ходовые винты, ремен-

ные, цепные, зубчатые передачи), которые могут явиться источником опасности в 

процессе наладки, смазки, ремонта станка; электрический ток является источни-

ком опасности, либо в случаях аварийной ситуации (переход напряжения на ме-

таллические элементы оборудования в нормальном состоянии не находящихся 

под напряжением), либо при производстве наладочных работ металлорежущего 

оборудования; смазочно-охлаждающие жидкости, в качестве которых использу-

ют минеральные масла, их эмульсии, растворы кальцинированной соды. Эти 

вредные вещества могут находиться в воздухе производственных помещений в 

виде аэрозолей или пара. 

        В настоящее время проблема безопасности на производственном участке  

является одной из самых актуальных, несмотря на то, что с каждым годом при-

меняется все более технологичное оборудование и совершенные средства защи-

ты. Главная причина производственного травматизма в подавляющем большин-

стве случаев - человеческий фактор, но и недостаточное внимание к охране труда 

и низкий контроль за соблюдением техники безопасности на производстве. 

При работе на механических  станках наиболее часто наблюдают следующие 

травмы:  

- вращающиеся части станка, которые  при отсутствии мер предосторожности 

могут захватить одежду или волосы станочника и нанести тяжелые увечья;  
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- случаи ранения ленточной стружкой, образующейся при обработке  металлов  

на высоких режимах резания; 

- травмирование  глаз отлетающей стружкой, образующейся при точении хруп-

ких металлов;  

-травмирование в результате плохой видимости из-за повышенной запыленности 

и загрязненности рабочей зоны. 

Защита от  механическоготравмирования  на производственном участке до-

стигается применением технических средств, исключающих, либо уменьшающих 

воздействие на работающих травмоопасных производственных факторов.  

Наибольшее применение для защиты станков, инструмента находят огради-

тельные, предохранительные устройства, устройства автоматического контроля и 

сигнализации, дистанционного управления. 

        Защитные устройства должны удовлетворять следующим минимальным об-

щим требованиям: 

 1) предотвращать контакт. Защитное устройство должно предотвращать контакт 

рук или других частей тела человека или его одежды с опасными движущимися 

частями машины, не позволять человеку- оператору машины или другому рабо-

чему- приблизить руки и другие части тела к опасным движущимся ним; 

2) обеспечивать безопасность. Рабочие не должны иметь возможность снять или 

как-то обойти защитное устройство. Защитные устройства и устройства безопас-

ности должны быть изготовлены из прочных материалов, выдерживающих усло-

вия нормальной эксплуатации. Их следует надежно прикреплять к станкам; 

3) закрывать от падающих предметов. Защитное устройство должно обеспечить 

такое положение, при котором ни один предмет не мог бы попасть в движущие 

части машины и вывести ее тем самым из строя или срикошетить от них и нане-

сти кому-нибудь травму; 

4) не создавать новых опасностей. Защитное устройство не выполнит своего 

предназначения, если оно само создаст хоть какую-нибудь опасность: режущую 

кромку, заусенец или шероховатость поверхности. Края защитных устройств, 

например, должны быть так загнуты или закреплены, чтобы не было острых кро-

мок; 

5) не создавать помех. Защитные устройства, которые мешают выполнять работу, 

рабочие могут снять или игнорировать. 

Оборудование должно подвергаться периодическим техническим осмотрам и ре-

монтам в сроки, предусмотренные графиками. 

Оградительные устройствапредназначены для предотвращения случайного попа-

дания человека в опасную зону. Они применяются для изоляции движущихся ча-

стей машин, зон обработки станков, прессов, ударных элементов машин и т. д. 

Оградительные устройства могут быть стационарными, подвижными и перенос-

ными. 

       Предохранительные устройства могут остановить машину, если рука или лю-

бая другая часть тела непредумышленно попала в опасную зону.  
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В обеспеченииот  механического травмирования  на производственном участке 

большое значение имеет организация рабочего места. При организации рабочего 

места необходимо обеспечить: 

- удобную конструкцию и правильную расстановку станков — необходим сво-

бодный доступ к рабочим местам, а зона вокруг рабочего места должна быть сво-

бодной на расстоянии не менее 1 м; 

- рациональную систему расположения на рабочем месте инструмента, приспо-

соблений и вспомогательных материалов. 

Для того чтобы избежать травм, необходимо руководствоваться следующими 

правилами обеспечения безопасности: 

- при работе с режущими и колющими инструментами их режущие кромки долж-

ны быть направлены в сторону, противоположную телу работающего, чтобы из-

бежать травмы при срыве инструмента с обрабатываемой поверхности; 

- пальцы рук, удерживающие обрабатываемый предмет, должны находиться на 

безопасном удалении от режущих кромок, а сам предмет должен быть надежно 

закреплен в тисках или каком-либо другом зажимном приспособлении; 

- на рабочем месте режущие и колющие предметы должны располагаться на вид-

ном месте, а само рабочее место должно быть освобождено от посторонних и не-

нужных предметов и инструментов, о которые можно зацепиться и споткнуться; 

- положение тела работающего должно быть устойчивым, нельзя находиться на 

неустойчивом и колеблющемся основании; 

- при работе с инструментом, имеющим электрический или какой-либо другой 

механический привод (электродрели, электропилы, электрорубанки), нужно быть 

особенно осторожным и строго соблюдать требования техники безопасности, т. к. 

механизированный инструмент является источником тяжелейших травм из-за его 

высокой скорости, для которой быстрота реакции человека недостаточна, чтобы в 

момент аварии вовремя отключить привод; 

- рабочий должен быть одет так, чтобы исключить попадание частей одежды по 

режущую кромку или на движущие части инструмента (особенно важно, чтобы 

рукава одежды были застегнутыми), т. к. в противном случае рука может быть за-

тянута под режущий инструмент; 

- механизированный инструмент включают только после того, как подготовлено 

рабочее место, обрабатываемая поверхность, а человек занял устойчивое поло-

жение, после завершения операции обработки инструмент должен быть отклю-

чен; 

- при обработке хрупких материалов образуется факел частиц, вылетающих с вы-

сокой скоростью из-под режущего инструмента. Частицы, обладающие большой 

кинетической энергией, могут нанести травму, особенно опасно повреждение 

глаз. Поэтому, если на инструменте отсутствуют специальные защитные экраны, 

лицо человека должно быть защищено маской, глаза — очками, рабочая одежда 

должна быть изготовлена из плотного материла; 

- при обработке вязкого материала образуется стружка (особенно опасна метал-

лическая), она наворачивается на вращающийся инструмент, а затем под дей-
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ствием центробежной силы может отлететь и нанести травму. Поэтому образую-

щуюся ленточную стружку нужно своевременно удалять с инструмента, предва-

рительно остановив его.[3] 

        На механических участках необходимо  поддерживать  оптимальные показа-

тели микроклимата за счет общеобменной вентиляции и отопления, защитой от 

недостаточного освещения является соблюдение норм освещенности. 

 

       5.2 Расчет общего искусственного освещения 

 

        Искусственное освещение будет общим, т.е. осуществляемое равномерным 

распределением светильников в помещении без учета расположения рабочих 

мест и оборудования. Искусственная освещённость нормируется величиной ми-

нимальной освещенности в зависимости от характера зрительной работы, размера 

объекта различения, разряда и подразряда зрительной работы  контраста объекта 

различения с фоном и характеристики фона. 

  По нормам СНиП разрабатываемый участок находится в III поясе светового 

климата РФ  (Челябинская область). Характеристика зрительной работы: общее 

постоянное наблюдение за ходом производственного процесса, разряд зритель-

ной работы VIII,подразряд зрительной работы – а, освещенность при системе об-

щего освещения 200 лк.[10] 

  Для освещения участка будут использоваться люминесцентные лампы, уста-

новленные в открытые светильники типа ОД. Выбор люминесцентных ламп 

обоснован их большей, по сравнению с лампами накаливания, световой отдачей 

(50 – 200 лм/Вт) и большим сроком службы (до 8000 – 14000 ч). 

 При расчете общего освещения с учетом света, отраженного потолком и сте-

нами, применим метод светового потока. Основное уравнение метода (при расче-

те минимальной освещенности Emin): 

kzS

UNô
Å






100
min  , 

где Ф – световой поток каждой из ламп, лм  

   k = 1,5– коэффициент запаса, учитывающий старение ламп, запыление и за-

грязнение светильников; его значение выбирается в зависимости от количества 

выделяемой в помещении пыли; 

   S – площадь помещения, S = 210 м
2
; (расчет в строительном разделе) 

   z = 1,1– коэффициент неравномерности освещенности, для люминесцентных 

ламп; 

   N – число ламп общего освещения в помещении: 

2

S
N

L


, 

   L – расстояние между центрами светильников, м.  
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Обеспечение равномерного распределения освещенности достигается в том 

случае, если отношение L/HР расстояния между центрами светильников L к высо-

те их подвеса над рабочей поверхностью HР составляет для светильников пре-

имущественно рассеянного и отраженного света ОД – 1,4. 

Определим высоту подвеса светильников над рабочей поверхностью по фор-

муле: 

НР = Н - (hc + hp) 

 

где Н – высота помещения, Н = 10,8м; 

hc – величина свеса светильников, hc = 0,2 м; 

hp – высота рабочей поверхности, hp = 7 м. 

 

НР = 10,8-(0,2+7) = 3,6м 

L = 1,4 · 3,6 = 5,04 м. 

Принимаем L = 5 м;  

4,8
5

210
2
N  шт. 

Принимаем общее число ламп N = 10 шт. 

U – коэффициент использования светового потока ламп, % , т. е. отношение 

светового потока, падающего на расчетную поверхность к суммарному потоку 

всех ламп. Зависит от типа светильника, коэффициентов отражения потолка RП = 

70; стен  RС = 50 и индекса I формы помещения.  

Индекс формы помещения определяется по формуле 

 P

a b
I

H a b





, 

где a и b – длина и ширина помещения, м.  

 
 

88,1
6,111

210

10216,3

1021





I , 

Следовательно, коэффициент использования светового потока ламп U = 64. 

 Находим световой поток: 

UN

zkSЕ
Ф






min100
 

1,10828
6410

1,15,1210200100





Ô лм 

 

Принимаем люминесцентную лампу ЛБ-80, как наиболее подходящую по свето-

вому потоку. 

Расположение светильников на участке показано на рисунке 5.2.2 
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Рисунок 5.2.2 – Расположение светильников на участке 

1 –  светильники (10шт) 

 

Для соблюдения норм искусственной освещённости проводится регулярная 

очистка светильников от загрязнений, своевременная замена перегоревших ламп, 

систематический ремонт элементов светотехнической и электрической частей 

осветительной установки. 

 

5.3. Мероприятия по уменьшению последствий землетрясений 

 

В последние годы уходящего столетия наблюдается устойчивая тенденция к 

неуклонному росту количества и разрушительной силы стихийных бедствий.  

Из всех стихийных бедствий по своему отрицательному воздействию на человека 

и территории одно из первых  мест занимают  землетрясения.  При их возникно-

вении проводятся наиболее объемные работы, требующие значительных органи-

зационных усилий и привлечения максимального количества сил и средств для  

ликвидациипоследствий случившегося. 

  Последствия землетрясений чрезвычайно опасны и многообразны. Они вы-

зывают различные геологические явления, цунами и сели, панику, травмирование 

и гибель людей, повреждение и разрушение зданий, пожары, взрывы, выбросы 

вредных веществ, транспортные аварии, выход из строя систем жизнеобеспече-

ния, а также наносят большой общий ущерб. Основные причины травм при зем-

летрясении - разрушение (повреждение) зданий (падение кирпичей, стен, дымо-

вых труб, карнизов, балконов, оконных рам и битых стекол и т.д.); зависание и 

падение на проезжую часть улицы и тротуары разорванных электропроводов; 

пожары, вызванные утечкой газа из поврежденных труб и замыканием линий 

электропередач; падение тяжелых предметов в квартирелюдей в результате пани-

ки.  

 

3.5м

5м

21м

10
м

1
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  Предупреждение населения об угрозе землетрясения является весьма затруд-

нительным, так как точно предсказать его место и время пока невозможно. Одна-

ко знание косвенных признаков его приближения может помочь пережить дан-

ную ситуацию с наименьшими потерями.  

  К таким признакам относятся беспричинное, на первый взгляд, беспокойство 

птиц и домашних животных (особенно это заметно ночью), а также массовый 

уход из мест обитания пресмыкающихся. 

        Признаками приближающегося землетрясения могут быть: запах газа в рай-

онах, где раньше этого не отмечали; резкие изменения уровня воды в водоемах 

или ее помутнение; колебание люстры в комнате, слабые толчки, нарушение в 

работе радио, телеграфа, электромагнитных приборов. За несколько недель до 

землетрясения меняется цвет листьев у растений, что вызвано повышением кон-

центрации природных газов примерно на 2 %. За 5-6 часов до землетрясения жи-

вотные и птицы начинают проявлять признаки беспокойства.  

       При внезапном землетрясении главное - не поддаваться панике и защититься 

от обломков, стекол, тяжелых предметов. От первых толчков (звенит посуда, па-

дают предметы, осыпается побелка) до последующих, от которых начнет разру-

шаться здание, есть с. В этот период и нужно выбрать разумный способ поведе-

ния: либо попытаться покинуть здание, либо занять относительно безопасное ме-

сто внутри него.[8] 

       Когда обстановка не позволяет покинуть здание, необходимо, оставаясь в 

нем, укрыться в заранее выбранном, относительно безопасном месте. При воз-

никновении опасности падения кусков штукатурки, светильников, стекол нужно 

прятаться под стол. Школьникам можно залезть под парты, закрыть лицо и голо-

ву руками. В любом здании следует держаться дальше от окон и ближе к внут-

ренним капитальным стенам. С началом землетрясения надо погасить огонь. 

Нельзя пользоваться спичками, свечами и зажигалками во время или сразу после 

подземных толчков.  

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 охра-

ну общественного порядка, изолировать от посторонних пострадавшие районы, 

создать группировку сил и организовать поисково-спасательные и другие неот-

ложные работы, обеспечить минимальные необходимые условия жизни людей в 

районе бедствия. 

       Практически стоит задача создать новую систему управления, способную ор-

ганизовать деятельность всех структурных звеньев общественного и хозяйствен-

ного управления, задействованных  для ликвидации последствий землетрясения. 

При этом главным условием является проведение всего комплекса работ в воз-

можно короткие сроки. 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

70 
15.03.05.2017.142.000.ПЗ 

 

С целью уменьшения последствий землетрясений с населением должны про-

водиться разъяснения и обучения способам  самоспасения, взаимопомощи и вы-

живания в условиях землетрясений  

 

Выводы по разделу пять 

 

В разделе БЖД рассмотрен вопроспо обеспечению защиты от механическо-

го травмирования на производственном участке, выполнен расчет общего искус-

ственного освещения для проектируемого участка детали «Штуцер», а также, 

раскрыта тема мероприятий по уменьшению последствий землетрясений. 
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6. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

6.1 Ориентировочный расчет себестоимости изготовления детали. 

 

Ориентировочная  себестоимость изготовления детали складывается из следую-

щих показателей: 

 

РцехЗоδооЗвып.фон.ЗПдопЗПоснМСц  , 

где: 

М – стоимость  основных  материалов  на  деталь; 

ЗПосн – основная зарплата на деталь; 

ЗПдоп – дополнительная зарплата на деталь; 

Звып.фон  выплаты во внебюджетные фонды; 

Зобор. расходы  на  содержание  и  эксплуатацию  оборудования; 

Рцех. – цеховые расходы. 

 

ЦотхМотхЦзМзМ   
 

Мз – масса заготовки, кг 

Цз- цена 1 кг. материала, руб. 

Цотх- цена 1 кг отходов. руб. 

Мотх. – масса отходов, кг. 

М = 0,09 ∙ 103– 0,053∙ 10,3= 8,72 руб. 

 

  КмнРсЗПт  
 

ЗПосн = 9,23∙ 1,5 ∙ 1,15 = 15,92 руб.  

Дополнительная зарплата на одну деталь: 

ЗПдоп = ЗПосн ∙ 0,13= 15,92 ∙ 0,13 = 2,07 руб 

 

30,2%ЗПдоп)(ЗПоснЗвып.фон.   
 

Звып.фон. = (15,92+5,07) ∙ 0,302 = 6,34 руб. 

 

100

150КуρЗПт
Зоδ




 
 

15,92руб.
100

1501,159,23
Зоδ 



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100

250КурЗПтар
Рцех




 
 

 

26,54р
100

2501,159,23
Рцех 


  

 

Сц = 8,72+15,92+2,07+6,34+15,92+26,54=75,51 руб. 

 

 

     Выводы по разделу шесть 

 

     В результате экономических расчетов  ориентировочная себестоимость детали 

составила 75,51 руб, что удовлетворяет предприятие по изготовлению детали. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенной работы был разработан участок механической обра-

ботки детали типа «Штуцер». 

Проведен анализ исходных данных и сравнение отечественных и зарубежных 

технологий. В технологическом разделе проанализирован существующий тех-

нологический процесс и разработан новый предлагаемый вариант технологи-

ческого процесса. Произведён размерный анализ и расчёт режимов резания.  

В конструкторском разделе спроектированы:  приспособление для сверле-

ния отверстия; режущий инструмент и контрольный прибор. 

В строительном разделе: спроектирован участок с оптимальным располо-

жением оборудования; принята механизированная система удаления стружки; 

определено требуемое количество рабочих и оборудования; определены тип, 

форма и размер здания. 

В разделе «Безопасность жизнедеятельности» разработаны мероприятия: по 

снижению энергетических воздействий; по обеспечению безопасности при чрез-

вычайных ситуациях на железнодорожном транспорте; рассчитано общее искус-

ственное освещение;  

В экономической части рассчитана ориентировочная себестоимость дета-

ли−75,51 руб. 

Таким образом, цель работы достигнута, задачи – решены. 

Результаты работы рекомендуется использовать при изготовлении деталей 

в действующем производстве. 
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