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разработкой конструкторско-технологического 
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кафедра ТТ; 2018, 72 с. 13 илюстраций, 11 таблиц 

библиогр. список  12 наим., 9 листов чертежей, 18 

карт технологического процесса.  

 

В дипломной выполнен анализ технологического процесса детали 

«Корпус редуктора». Во второй главе сделаны предложения по проектированию 

нового технологического процесса. Разработан новый маршрутный  

технологический процесс для серийного производства, объединяющий 

операции обработки – сверлильные, токарные, фрезерные, с целью уменьшения 

технологического времени обработки. 

В дипломном проекте спроектировано станочное приспособление на 

фрезерную операцию технологического процесса. Данное приспособление 

обеспечивает точность установки и базирование детали, сокращает время 

закрепления и т.д. Разработан чертеж контрольного приспособления, которое 

позволяет проверить полное радиальное биение и соосность расположения 

отверстий. В дипломной работе произведен подбор режущего инструмента 

фирмы Секо.  

Разработана планировка участка, на котором оборудование расставлено по 

цепочке, учтены санитарно-гигиенические нормы, средства пожаротушения на 

участке.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Быстрый рост машиностроения – важнейшей отрасли промышленности опре-

деляет темпы переоснащения производства новой техникой и вызывает необходи-

мость дальнейшего совершенствования технологии машиностроения.  

Автоматизация процессов механической обработки деталей машин является 

одной из важнейших задач, стоящих перед промышленностью. Она позволяет 

обеспечить высокие темпы роста производительности труда, повышение качества 

продукции, улучшение условий труда. Одним из наиболее эффективных средств 

современной автоматизации является созданное легко переналаживаемое металл-

орежущее оборудование с числовым программным управлением (ЧПУ), промыш-

ленными роботами (ПР), создание гибких производственных систем (ГПС), позво-

ляющие осуществлять автоматизацию. Развитие новых прогрессивных процессов 

обработки способствует конструированию более современных машин и снижению 

их себестоимости. Актуальна задача повышения качества выпускаемых машин и, 

в первую очередь, их точности. В машиностроении точность имеет особо важное 

значение для повышения эксплуатационного качества машин. Отечественная 

станкостроительная промышленность создала высокопроизводительные станки 

различного технологического назначения и прогрессивные конструкции режущего 

инструмента, обеспечивающие высокую эффективность и точность обработки.  

Станки с ЧПУ имеют ряд преимуществ, по сравнению с универсальными со-

кращается вспомогательное и машинное время обработки, исключается предвари-

тельное ручные разметочные и доводочные операции, упрощается и удешевляется 

специальная оснастка, так как точность обработки обеспечивается точностью са-

мих станков, сокращается время наладки и переустановки заготовок и т.д. Станки 

с ЧПУ с автоматической сменой инструмента имеют дополнительные преимуще-

ства. Улучшаются условия многостаночного обслуживания. Повышается произво-

дительность станков, т.к. автоматическая смена инструментов, как правило, сов-

мещается частично или полностью с выполнением команд на установку коорди-

нат, переключение ступеней частоты вращения шпинделя, подач и т.д. Растет эф-
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1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

1.1  Описание узла и служебное назначение детали. 

 Объектом исследования являются корпус и крышка редуктора. Выбор 

двух деталей обусловлен тем, что значительная часть обработки производится 

совместно.  

Редуктор предназначен для открывания вручную задвижек больших ти-

поразмеров на магистральных нефте- и газопроводах, продуктопроводах, круп-

ных водопроводах. 

Редуктор состоит из следующих деталей: корпуса, крышки, зубчатого 

сектора, червяка и различных стандартных изделий (винтов, штифтов, шайб). 

Для изоляции внутреннего пространства редуктора устанавливаются резиновые 

уплотнения – манжеты. Зубчатый сектор устанавливается в корпус и крышку на 

отверстие 45Н9. В зацепление с ним устанавливается червяк на D16Н9. Для 

ограничения движения сектора в торце корпуса устанавливается 2 винта. Кор-

пус и крышка скрепляются винтами и штифтами. На выходном конце червяка 

устанавливается сварной или литой штурвал по согласованию с заказчиком. На 

штурвале обозначается направление вращения – открыто, закрыто. При  пово-

роте штурвала червяк вращается и поворачивает зубчатый сектор до ограничи-

вающих винтов. На зубчатом секторе имеется квадратное посадочное отвер-

стие, с помощью которого редуктор устанавливается на задвижку. При поворо-

те сектора задвижка открывается или закрывается. 
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Поэтому предлагается заменить эти выточки уступами, которые можно обрабо-

тать концевой фрезой, при этом функция, которую выполняют эти выточки не 

нарушится. 

В деталях имеется ряд резьбовых и крепежных отверстий, которые рас-

положены во взаимноперпендикулярных плоскостях, что несколько ухудшает 

технологичность детали с точки зрения обработки ее на многоинструменталь-

ных станках с ЧПУ. Но такое расположение отверстий объясняется конструк-

тивными особенностями деталей, вызванных условиями работы деталей в узле. 

В остальном детали достаточно технологичны, имеют хорошие базовые 

поверхности для первоначальных операций и довольно просты по конфигура-

ции. Ко всем обрабатываемым поверхностям имеется свободный доступ режу-

щего инструмента, все плоские поверхности могут быть обработаны на проход. 

Все обрабатываемые поверхности с точки зрения обеспечения точности и ше-

роховатости не представляют технологических трудностей и дают возможность 

обрабатывать несколько деталей одновременно высокопроизводительными ме-

тодами. 

 

2.2 Разработка проектного технологического процесса. 

2.2.1 Разработка маршрута проектного технологического процесса. 

  

№ 

оп. 

Наименование операции, обо-

рудование 

Метод обработки, инструмент 

 

 

020 

030 

040 

050 

Одновременная обработка 

«Корпуса» и Крышки» 

Заготовительная 

Фрезерная с ЧПУ (ГФ2171С) 

Фрезерная с ЧПУ (ГФ2171С) 

Сверлильная (2Н55) 

 

 

Литье 

Фреза, сверло 

Фреза, сверло, зенкер 

Метчик 
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2.2.2 Выбор оборудования для реализации техпроцесса 

Техническая характеристика станка фрезерного с ЧПУ ГФ2171С5 

Наименование технических параметров станка Показатели 

Устройство ЧПУ – 2С42-65  

Размеры рабочей поверхности стола, В*L, мм 400*1600 

Количество Т – образных пазов 3 

Ширина  пазов, мм 

-центральный 

-крайние 

 

18Н8 

18Н12 

Расстояние между пазами, мм 100 

Наибольшее перемещение стола, мм 

-продольное (х) 

-поперечное (у) 

-вертикальное (установочное) 

 

1000 

400 

250 

Наибольшее перемещение ползуна (Z), мм 260 

Предел подач стола, ползуна, мм/мин 3….6000 

Пределы частот вращения шпинделя, об/мин 40….2000 

Предельные размеры обрабатываемых поверхностей, 

В*L*Н, мм 

250*850*380 

Емкость магазина инструментов, шт 12 

Время смены инструмента, сек 20 

Габаритные размеры станка с электро- и газооборудова-

нием, мм: 

-длина 

-ширина 

-высота 

 

3680 

4170 

3150 

Масса станка (без устройства ЧПУ, гидростанции и элек-  
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Вес, кг 4100 

Восстановительная  стоимость, руб 39976976 

 

Техническая характеристика фрезерно–сверлильно-расточного станка с ЧПУ – 

CFKzW 

Наименование технических параметров станка Показатели 

Усройство ЧПУ – СNС - 600  

Длина перемещения: 

-продольного, мм 

-поперечного, мм 

-вертикального, мм 

 

1000 

470 

460 

Число оборотов, об/мин 30 - 3150 

Диапазон подачи, мм/мин  0,01 - 200 

Ускоренный ход, мм/мин 10000 

Ширина стола ,мм 500 

Длина стола, мм 500 

Т-обр.пазы 

-количество/продольные/ поперечные, мм 

-ширина, мм 

-расстояние между пазами, мм 

 

7/7 

14Н7 

64 

Центровое отверстие Ø35Н7 

Количество мест в магазине, шт 20 

Длительность смены инструмента, сек 17 max 

Габаритные размеры станка с оборудованием 

-длина 

-ширина 

-высота 

 

3600 

5110 

3200 

Масса станка с оборудованием, кг 7200 

Мощность электродвигателя, квт 35 
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Наибольшую сумму коэффициентов набрал метод ЛПФ МФ – литье в песчано-

глинистые формы с машинной формовкой. 

Литье в песчано-глинистые формы является наиболее универсальным ме-

тодом, однако изготовление форм требует больших затрат времени. Так, набив-

ка 1 м
3
 формовочной смеси вручную занимает 1.5 – 2 часа, а с помощью пнев-

матической трамбовки – 1 час. Применение пескомета снижает время набивки 

до 6 минут. Встряхивающие машины ускоряют набивку по сравнению с ручной 

в 15, а прессование – в 20 раз. 

При литье в сырые песчаные формы можно получать отливки массой 0.1…2 

тонны, точностью JT15 – JT18 и шероховатостью до Rz = 80 мкм. 

Разработка литейной технологии складывается из нескольких этапов. Основные 

из них следующие: 

- конструирование модели с учетом усадки литейного сплава, 

припусков на механическую обработку, напусков, литейных 

уклонов, галтелей; 

- назначение плоскости разъема модели и выбор положения 

модели в форме; 

- конструирование стержня;  

- конструирование стержневого ящика; 

- конструирование и расчет литниковой системы и выбор места 

ее подвода к отливке; 

- конструирование всех необходимых приспособлений – шаб-

лонов, кондукторов и т.д. 

Эскизы литейных форм приведены на рисунке 2.1 и 2.2. 
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Рис. 2.2. Эскиз литейной формы детали Крышка: 1 – верхняя опока; 2 – чаша; 3 

– стояк; 4 – шлакоуловитель; 5 – питатель; 6 – стержень; 7 – болван; 8 – арми-

рующий элемент, 9 – нижняя опока; 10 – центрирующий штырь. 
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Рис. 2.3 Операционный эскиз операции 030 

Операция 040 Фрезерная с ЧПУ (см. рис. 2.4) 

О1 Установить, выверить, закрепить (2 корпуса и 2 крышки) 

О2 Фрезеровать верхнюю поверхность крышки и корпуса 

О3 Фрезеровать бобышку в корпусе и крышке 

О4 Фрезеровать два занижения в корпусе и крышке 

О5 Фрезеровать торец крышки и корпуса 
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Рис. 2.5 Операционный эскиз операция 050 

Операция 060 Слесарная 

Операция 070 Технологический контроль 

Операция 080 Комплектация 

Операция 090 Сборочная 

Операция 100 Обрубка 

Операция 110 Комбинированная (см. рис. 2.6) 

О1 Установить 4 детали, выверить, закрепить 

О2 Фрезеровать торец детали 

О3 Сверлить 4 отверстия 

О4 Зенковать 4 фаски 

О5 Нарезать резьбу в 4-х отверстиях 

Поворот стола на 180 

Повторить переходы О2-О5 
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Операция 120 Слесарная 

Операция 130 Комбинированная (см. рис. 2.7-2.10) 

О1 Установить 4 детали, выверить, закрепить 

Деталь 1 

О2 Расточить отверстие 

О3 Расточить фаски в отверстии 

О4 Фрезеровать 2 канавки  

О5 Центровать 4 отверстия 

Детали 2,4 

О6 Центровать отверстие 

О7 Сверлить отверстие 

О8 Расточить отверстие 

О9 Фрезеровать выточку 

О10 Фрезеровать канавку 

Поворот стола на 90 

Деталь 2 

Повторить переходы О2-О5 

Детали 1,3 

Повторить переходы О6-О10 

Поворот стола на 90 

Деталь 3 

Повторить переходы О2-О5 

Детали 2,4 

Повторить переходы О6-О10 

Поворот стола на 90 

Деталь 4 

Повторить переходы О2-О5 

Детали 1,3 

Повторить переходы О6-О10 
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Рис. 2.7 Операционный эскиз операция 130 
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Рис. 2.9 Операционный эскиз операция 130 
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Операция 140 Слесарная 

Операция 150 Сверлильная (см. рис. 2.11) 

О1 Установить 2 детали в тиски 

О2 Сверлить 8 отверстий 

О3 Нарезать резьбу в 8-ми отверстиях 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.11 Операционный эскиз операция 150 

 

Операция 160 Слесарная 

Операция 170 Технологический контроль 
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Составляем уравнения размерных цепей: 

1) цепь 2-7   А1 = U2 

2) цепь 4-7   A2 = U3 

3) цепь 6-7   A3 = U4 

4) цепь 2-3   A4 = U5 

5) цепь 7-2-8   z3 = - U2 + U1 

6) цепь 2-8-1   z1 = З1 – U1 

7) цепь 4-7-2-8-5  z2 = U3 – U2 + U1 - З4 

Решаем уравнения размерных цепей: 

1) U2 = A1; A1 = 40-0,62; принимаем U2=40-0,62 

2) U3 = A2; A2 = 20
+0,1

; принимаем U3=20
+0,1 

3) U4 = A3; A = 10
+0,36

; принимаем U4=10
+0,36 

4) U5 = A4; A4 = 130,13; принимаем U5=130,13 

5) z3min = - U2max + U1min 

U1min= U2max+ z3min = 40 + 0.758 = 40.758 мм 

U1max = U1min + ω(U1) = 40.758 + 0.62 = 41.378 мм 

ω (U1) = 0.62 мм 

Принимаем U1 = 41.4-0,62 

z3max = -U2min + U1max = - 39.38 + 41.378 = 1.998 мм 

6) z1min = З1min - U1max 

З1min= U1max+ z1min = 41,378 + 0.86= 42.238 мм 

З1max = З1min + ω(З1) = 42,238 + 3,6 = 45.838 мм 

ω (З1) = 3,6 мм 

Принимаем З1 = 44.761,8 

z1max = З1max - U1min = 45.838 - 40.758 = 5.08 мм 

7) z2min = U3min – U2max + U1min – З4max 

З4max= U3min – U2max + U1min – z2min = 20 - 40 + 40,758 – 0.86 = 19,898 мм 

З4min = З4max - ω(З4) = 19,898 – 3,2 = 16,698 мм 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

33 
150305.2018.014.00 ПЗ ВКР 

Размерный анализ маршрута обработки корпуса по оси «B» 

 

 

 

 

Рис. 2.13 Размерная схема технологического процесса 

 

 

Составляем уравнения размерных цепей: 

1) цепь 3-20    А7 = B4 

2) цепь 7-15    А4 = C21 

3) цепь 7-11    А9= C18 
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Принимаем C5 = 52.5 ± 0.13 

7) C16max = C19max + p6max = 61.1 + 0.01 = 61.11 мм 

C16min = C19min + p6min = 60.9 – 0.01 = 60.89 мм 

Принимаем C16 = 61 ± 0.11 

8) C6max = C16max + p5max = 61.11 + 0.02 = 61.13 мм 

C6min = C16min + p5min = 60.89 – 0.02 = 60.87 мм 

Принимаем C6 = 61 ± 0.13 

9) C17max = - C16min + C19max + C20max + p2max = -60.89+61.1+52.63+0.02=52.86 мм 

C17min = - C16max + C19min + C20min + p2min = -61.11+60.9+52.37-0.02=52.14 мм При-

нимаем C17 = 52.5 ± 0.36 

10) z7min = - C12max + C20min – C21max + C18min 

C12max = C20min – C21max + C18min - z7min= 52.37 - 52.6 +8 – 0.076 = 7.694 мм 

z7min = 0.076 мм 

C12min = C12max - ω(C12) = 7.694 – 0.035 = 7.659 мм 

ω (C12) = 0.035 мм  

Принимаем 2C12 = 15.3
+0.07 

z7max = - C12min + C20max – C21min + C18max = - 7.659+52.63–52.4+8.0215 = 0.593 мм 

11) z6min = - C11max + C17min + C16min – C19max – C20max + C12min 

C11max = C17min + C16min – C19max – C20max + C12min - z6min = 52.14 + 60.89 – 61.1 –    - 

52.63 + 7.656 – 0.103 = 6.853 мм 

z6min = 0.103 мм 

C11min = C11max - ω(C11) = 6.853 - 0.055 = 6.798 мм 

ω (C11) = 0.055 мм  

Принимаем 2C11 = 13.6
+0.11 

z6max = - C11min + C17max + C16max – C19min – C20min + C12max=-6.798+52.86+61.11-     -

60.9-52.37+7.694=1.596 мм 

12) C7max = C17max + p1max = 52.86 + 0.03 = 52.89 мм 

C7min = C17min + p1min = 52.14 – 0.03 = 52.11 мм 

Принимаем C7 = 52.5 ± 0.39 
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18) z10min = - C14max + C16min – C19max + C15min 

C14max = C16min – C19max + C15min – z10min= 60.89 – 61.1 +22.5 – 0.046 = 22.244 мм 

z10min = 0.046 мм 

C14min = C14max - ω(C14) = 22.244 – 0.05 = 22.194 мм 

ω (C14) = 0.05 мм  

Принимаем 2C14 = 44.4
+0.1 

z10max= - C14min + C16max – C19min + C15max=-22.194+61.11–60.9+22.531= 0.547 мм 

19) z9min = - B2max + C6min – C16max + C14min 

B2max = C6min – C16max + C14min – z9min= 60.87 – 61.11 +22.194 – 0.102 = 21.852 мм 

z9min = 0.102 мм 

B2min = B2max - ω(B2) = 21.852 – 0.125 = 21.727 мм 

ω (B2) = 0.125 мм  

Принимаем 2B2 = 43.5
+0.25 

z9max= - B2min + C6max – C16min + C14max=-21.727+61.13–60.89+22.244= 0.757 мм 

20) z11min = - С6max – B1max + З1min 

З1min = C6max + B1max + z11min= 61.13 + 99.02 + 0.736 = 160.886 мм 

z11min = 0.736 мм 

З1max = З1min + ω(З1) = 160.886 + 5.0 = 165.886 мм 

ω (З1) = 5.0 мм  

Принимаем З1 = 163.42.5
 

z11max= - C6min – B1min + З1max =-60.87-98.15+165.886= 6.866 мм 

21) ) z8min = - З3max – З2max + B1min + B2min 

З3max = - З2max + B1min + B2min – z8min= -99.05 + 98.15 +21.727 – 0.72 = 20.107 мм 

z9min = 0.72 мм 

З3min = З3max - ω(З3) = 20.107 – 4 = 16.107 мм 

ω (З3) = 4.0 мм  

Принимаем 2З3 = 36.22 

z8min= - З3min – З2min + B1max + B2max =-16.107-98.12+99.02+21.852= 6.645 мм 
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партия (по согласованию с Заказчиком) - составляет 100 штук в месяц, соответ-

ственно 1200 штук в год. 

Масса корпуса по представляемому чертежу равна 1,8 кг. 

Масса крышки по данному чертежу равна 1,2 кг. 

Производство средне-серийное, следовательно, необходимо определить штучно 

– калькуляционное время: 

 

Тшт.к = Тшт + Тп.з / n, 

 

где Тшт  - штучное  время; 

Тп.з – подготовительно – заключительное  время; 

n – обрабатываемая  партия;    n = 100 шт. 

Штучное  время: 

 

Тшт = То + Твсп + Тобс;  мин, 

 

где То – основное  время; 

Твсп – вспомогательное  время; 

Тобс – время на обслуживание рабочего места, отдых и личные надобности, со-

гласно [1]; 

Тобс – равно 8% от оперативного времени (То + Твсп). 

 

Вспомогательное время: 

 

Твсп.  = Ту.с. + Туп.  + Тизм. + Тп.о +Тз.о., 

 

где Ту.с. – время на установку и снятие детали; 

Тз.о – время на управление и открепление детали; 

Туп. – время на управление станком; 
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О6 Зенкование  четырех  фасок  1,6х45
0
 

t = l6 · 4  / S6 = 10 · 4 / 100 = 0,4 мин; 

Для двух корпусов t = 0,4 · 2 = 0,8 мин. 

Суммируем полученные значения и рассчитываем основное время для изготов-

ления двух комплектов: 

Т0 = 3,363 · 2 + 2,134 · 2 + 1,05 · 2 + 1,4 · 2 + 2,8 + 0,8 = 19,494 мин. 

Рассчитываем вспомогательное время на операцию для четырех деталей, 

где согласно [2]: 

- время на установку и снятие детали (при установке на палец) tу.с. = 0,87 мин 

[1]; 

- время на закрепление, открепление детали t з.о= 0,38 мин [1] гаечным ключом 

вручную; 

- время на приемы управления станком t у.п.= 0,5 мин  [1]; 

- время на подвод, отвод инструмента (время холостого хода) – принимаем по 

паспорту станка ≈ 500 мм на 1 инструмент) - t п.о. = (500 · 6) / 6000 = 0,5 мин; 

- время смены инструмента - t см. =  0,33 · 6 = 2 мин; 

- время на измерения (14 измерений для корпуса и 5 измерений для крышки), 

- время на 1 измерение – 0,1 мин; 

tизм. = (1,4 - для корпуса; 2,4 мин – для 2-х корпусов); 

tизм. = (0,5 - для крышки; 1,0 мин – для 2-х крышек). 

Рассчитываем вспомогательное время для четырех деталей: 

Твсп. = (0,87 + 0,13 + 0,38) · 4 + 0,05 +0,5 + 2 + 2,4 + 1 = 11,47 мин 

Время на обслуживание станка, отдых и личные надобности. Принимаем 8 % от 

оперативного времени [1]. 

Тобс. = 0,08 · (19,494 + 11,47) = 2,477 мин. 

Тшт. = 19,494 + 11,47 + 2,477 = 33,441 мин – на 2 комплекта; 

Тогда на 1 комплект Тшт. = 33,441 / 2 = 16,7205 мин.  

Подготовительно-заключительное время состоит из следующих слагаемых [1]: 

- получение и сдача технической документации,  недостающего  инструмента и 
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2.3.7 Расчет потребного количества оборудования  

         Расчет  потребного  количества  оборудования  производиться  по  каждой  

операции  по  формуле: 

                                             Чр = (Тшт ∙ В)  /  60 ∙Тэф ∙ Кн.                               

где   Кн – планируемый  коэффициент  выполнения  норм  штучного  времени  

Кн = 1,2; 

        В – общий  годовой  выпуск  деталей  (1200 шт). 

        Тшт – штучное  время  данной  операции  (в  мин). 

        Тэф – эффективный  фонд  времени  работы  оборудования. 

        На основании  данных  о  нормах  времени  (по  операциям)  и  годовой  

программе  определяется  потребность  по   каждому  виду  оборудования  

(табл. 1). 

        Операция  030  фрезерная  с  ЧПУ: 

 Чр
ф1

= (14,5907 ∙ 1200) / (60 ∙ 1930,4  ∙ 1,2) = 0,1255 (шт). 

 

        Операция  040  фрезерная  с  ЧПУ: 

Чр
ф2

 = (16,7205 ∙ 1200) / (60  ∙ 1930,4  ∙ 1,2) =  0,1438 (шт). 

 

        Операция  О50  сверлильная: 

Чр
с1

 = (4 ∙ 1200) / (60  ∙ 1930,4  ∙ 1,2) =  0,0344 (шт). 

 

        Операция  110  комбинированная: 

Чр
к1

 = (6,9692 ∙ 1200) / (60  ∙ 1930,4  ∙ 1,2) =  0,0599 (шт). 

 

        Операция  130  комбинированная: 

Чр
к2

 = (37,8712 ∙ 1200) / (60  ∙ 1930,4  ∙ 1,2) =  0,3257 (шт). 

 

Операция  150  комбинированная: 

Чр
с2

 = (8 ∙ 1200) / (60  ∙ 1930,4  ∙ 1,2) =  0,0688 (шт). 
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между  двумя  продольными  проходами  и  одним  поперечным  проходом,  что  

обеспечивает  подход  к  станкам  со  всех  сторон.   Предусмотрены  кратчай-

шие  пути  движения  каждой  детали  в  процессе  обработки,  не  допущено  

обратных,  кольцевых  или  петлеобразных  движений,  создающих  встречные  

потоки  и   затрудняющих  транспортирование  деталей. 

    Планировка  и  организация  рабочего  места  на  участке   устраняет  

потери  времени  на   лишнее  хождение,  лишние  движения,  неудобное  поло-

жение  работающего,  неудобное  расположение  материала,  заготовки,  ин-

струмента,  что  является     фактором  повышения  производительности   труда.   

У  станков  предусмотрено  расположение  рабочего  столика  на  котором  рас-

кладывается  необходимый  инструмент,  и.т.д. 

    Участок  цеха  расположен  между  сеткой  колон:   УЧ17 – УЧ21.       

    Расстояния  между  станками:  не  менее  800 мм ;  расстояния  между   

станками  и  колонами:  не  менее  600 мм ,  что  соответствует  нормам  охраны  

труда  и  существующих  нормативов. 

     Ширина   рабочей  зоны  перед  станком – 800 мм.     

     Расстояние  между  станками  и  проездами:  не  менее  1800 мм.     

Показателем,  характеризующим  использование  производственной  площади  

механического  цеха,  является  удельная  площадь,  те  есть  площадь,   прихо-

дящаяся  в  среднем  на   один  станок  (вместе  с  проходами).  Она  получается  

путем  деления  общей  площади,  занятой  станками  с  проходами,  на  число  

станков,  расположенных  на  ней.   По  этому  показателю  судят  о  правильно-

сти  использования   производственной  площади  цеха.   Чем  крупнее  размеры   

обрабатываемых  деталей,  а,  значит,  и  оборудования,  тем  больше  будет  ве-

личина  этого  показателя.  Средняя  величина  удельной  площади   крупных   

станков  составляет  - 30 – 45 м
2
.   Удельная  площадь  нашего  участка  из  рас-

чета  составляет:  

1)  160 / 4 = 40 м
2
 – полученная  измеренная  площадь  для   одного  

станка.   40 м
2 
< 45 м

2
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3 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ  

3.1 Проектирование станочного приспособления. 

 С целью повышения технологической гибкости станков с ЧПУ требуется, в 

частности, сокращение времени переналадки зажимных патронов в соответ-

ствии  с изменяющейся производственной программой. В этом случае целесо-

образно применение зажимных патронов со сменными кулачками. 

Для крепления заготовок на столах станков сверлильно-фрезерно-расточной 

группы, поворотных столах и планшайбах токарных и многоцелевых станков с 

ЧПУ применяются различные типы универсальной и специальной технологиче-

ской оснастки. 

 Особенностью технологической подготовки производства с применением 

универсально-сборной переналаживаемой оснастки УСПО является замена 

специальных приспособлений универсальным набором взаимозаменяемых де-

талей и узлов для изготовления разнообразной переналаживаемой оснастки, 

предназначенной для выполнения конкретных механосборочных операций. 

По конструктивному исполнению детали и сборочные единицы УСПО изготов-

ляются трех видов (серий). Конструктивные элементы деталей и сборочных 

единиц УСПО, их основные параметры и нормы точности выполняются по 

ГОСТ 31.121.41-84, а технические требования — по ГОСТ 31.121.42-84. 

Детали, сборочные единицы и средства механизации УСПО классифицированы 

по функциональному признаку на группы: базовые, корпусные, установочные, 

направляющие, зажимные, крепежные, пневмогидравлические приводы, эле-

менты блокировки и арматуры, вспомогательные. 

 Единством конструктивного исполнения деталей и сборочных единиц 

УСПО обеспечивается их функциональная взаимозаменяемость в каждой се-

рии, а посредством переходных установочных деталей — взаимозаменяемость 

между смежными сериями (2 и 3, 3 и 4). Соединение и фиксирование деталей и 

сборочных единиц при агрегатировании приспособлений. Детали и сборочные 

единицы УСПО специально предназначены для агрегатирования приспособле-
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3.2 Проектирование режущего инструмента  

Основным режущим инструментом, применяемым для обработки детали кор-

пус редуктора, являются концевая фреза, расточной резец, сверло-зенковка, метчик. 

Концевая фреза и расточной резец применяются при обработке различных поверх-

ностей, сверло-зенковка и метчик различаются между собой по параметрам обраба-

тываемого отверстия. Подбор режущего инструмента, применяемого при обработке 

детали корпус лебедки, осуществлялся по каталогам фирмы SECO. В таблице 3.1 

приведен основной режущий инструмент, применяемый для обработки корпуса ре-

дуктора.  
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Вид 

обра-

ра-

бот-

ки 

Эскиз и маркировка РИ 
Эскиз пластины, маркировка 

пластины 

Р
ас

то
ч
к
а 

в
н

у
тр

ен
н

и
х

 о
тв

ер
ст

и
й

 

Расточной резец C4-SDUCR -13080-11 

 

Размеры, мм:  

D1 = 20; 

DSm = 40; 

f1 = 13,0; 

lз = 57; 

l1 = 80; 

ap = 2,5. 

 

Маркировка: 

C4 – размер крепления DSm = 40 мм; 

S – крепление пластины винтом;  

D – форма пластины (смотри каталог); 

U – тип инструмента (смотри каталог); 

C – задний угол равен 7 градусам; 

R – направление резания (смотри каталог) 

13 – размер f1 = 13,0; 

080 – размер l1 = 80; 

11 – длина режущий части.  

Пластина DNMA 150408S 

 

Размеры пластины, мм:  

d = 12,7; l = 15; s = 4,76;  

d1 = 15; r = 0,8….1,6; 

Материал:  

Маркировка пластины:  

D – форма пластины 

(смотри каталог); 

N – задний угол равен ну-

лю; 

M – допуск (смотри ката-

лог); 

A – форма крепления 

(смотри каталог) 

15 – длина режущей кром-

ки; 

04 – толщина s = 4,76;  

8 – конфигурация угла  

S – подготовка режущий 

кромки;  
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Вид 

обра-

ра-

бот-

ки 

Эскиз и маркировка РИ 

П
о

л
у

ч
ен

и
е 
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в
о
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ы

х
  

о
тв

ер
ст

и
й

 

Сверло SD203-17.00-40-18R1 

 

Размеры, мм:  

l2 = 123; 

l1s = 75; 

lc = 48; 

l6 = 73; 

l4 = 40; 

Dc = 17; 

dM = 18. 

Маркировка: 

SD203 – цельное твёрдосплавное сверло 3 х D; 

17.00 – диаметр получаемого отверстия; 

40 – глубина получаемого отверстия  

18 – диаметр хвостовика; 

R – правое вращение;  

1 – тип хвостовика цилиндрический. 
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Вид 

обра-

ра-

бот-

ки 

Эскиз и маркировка РИ, режущий пластины 

П
о

л
у

ч
ен

и
е 

ск
в
о

зн
о

го
 о

тв
ер

ст
и

я
 с

о
 с

н
я
ти
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ас
к
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Фасочный модуль SD101-C45-24.00 

 

SD101 – тип сверла; 

С45 – угол фаски; 

24.00 – диаметр сверла. 

Размеры, мм: D =36; L = 22; 

 

Пластина VCGX090202-D1 

 

Размеры, мм: 

h = 2,9; s = 2,5; r = 0,2; d = 5,556; l = 9; 

Маркировка: 

V – форма пластины (смотри каталог); 

C – задний угол равен 7; 

C – допуск (смотри каталог); 

X – форма крепления (смотри каталог) 

09 – длина режущей кромки l=9; 

02 – толщина s = 2,5;  

02 – конфигурация угла (смотри каталог);  

D1 – подготовка режущий кромки;  
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3.3 Описание работы контрольного приспособления  

Деталь «Корпус»  устанавливается на основание 3 и зажимается тремя 

прижимами 7. Измерительная головка 14 закрепляется на скалке 8, которая 

фиксируется винтом  на кронштейне 4 с возможностью выдвижения. Стойка 1 

устанавливается в ступице 9 с помощью винта 12 с возможностью выдвижения. 

Ступица крепится к установочной плите 2  болтами 11. Плита 2 свободно мо-

жет перемещать по основании 3, но тем не менее при измерении  обеспечивает 

необходимую точность. 

Такое контрольное приспособление универсально, так как конструкция его 

простая и не требует специальных измерительных приборов. Контроль может 

осуществляться контролером не высокого класса. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

59 
150305.2018.014.00 ПЗ ВКР 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Е.И. Махаринский, Н.В.Беляков, Ю.Е.Махаринский, В.И.Ольшанский, «Про-

ектирование технологических процессов. Техноло-гия станкостроения», спра-

вочник по курсовому проектированию и тех-нологической части дипломных 

проектов, . 

2. А.Ф. Горбацевич , В.А. Шкред «Курсовое проектирование по технологии 

машиностроения» под. ред., (учебное пособие для машино-строительных спе-

циальностей вузов) – 4-е издание, Мн., Выш.школа, 1983. – 256 с. 

3. Е.С. Ямпольский «Проектирование машиностроительных заво-дов и цехов» 

справочник, под общей редакцией том.4., Москва, «Маши-ностроение» 1975г. 

4. Л.А. Федотов «Проектирование механо – сборочных цехов» учебное посо-

бие, Воронеж, издательство Воронежского университета, 1980 год. 

5. И.А . Ординарцев . «Справочник инструментальщика», Л.: Машиностроение, 

1987. 

6. В.Е. Антонюк «Конструктору станочных приспособлений», справочное по-

собие, - Мн.: Беларусь, 1991 – 400с. 

7. А.Г. Косилова, Р.К. Мещерякова «Справочник технолога машиностроителя: в 

2-х томах» Т2 , - М.: Машиностроение, 1984, 592с. 

8. Е.Я.Юдин, С.В.Белов, С.К.Баланцев, «Охрана труда в маши-ностроении»: 

учебник для студентов машиностроительных специально-стей. ВУЗов, перераб. 

и дополн, - М.:Машиностроение, 1983 – 432с. 

9. М.К.Полтев «Охрана в машиностроении»: учебник для сту-дентов машино-

строительных специальностей ВУЗов М.Высш.шк., 1980 – 294с. 

10. Б.Н.Князевский, «Охрана труда в электроустановках»: учеб-ник для ВУЗов, 

3-е издание перер. и дополн.:, М.: Энергоиздат, 1983 – 336с. 

11. М.Е. Егоров, «Основы проектирования машиностроительных заводов», гос-

ударственное научно – техническое издательство машино-строительной лите-

ратуры, Москва, 1959 год. 

12. А.М.Дальский, «Для студентов Машиностроительных специ-альностей ву-

зов», Москва, 1990г. 

 


