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чения изготовления детали «Ши-
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наимен., 10 листов чертеж ф. А1, 

А2, 0 прил. 

 

В записке описан узел (шиберная задвижка), в котором работает де-

таль «шибер насоса скважины», его назначение и условия эксплуатации; 

служебное назначение детали и технические требования, предъявляемые к 

ней, проведены обзор и сравнение зарубежных и отечественных технологи-

ческих решений для соответствующих отраслей машиностроения. А так же 

сформированы цели и задачи проектирования, выполнены технологическая 

(проанализирован существующий технологический процесс и спроектирован 

новый) и конструкторская (аналитический обзор и выбор технологической 

оснастки и режущего инструмента, спроектированы и рассчитаны станочное 

приспособление и режущий инструмент) части. Выбран состав и произведен 

расчет станочного комплекса ГПУ для заданной детали; выбран состав и 

произведен расчет числа оборудования автоматизированной транспортно-

складской системы; произведено проектирование схемы планировки обору-

дования и систем ГПУ как единого производственного комплекса.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Опыт изготовления деталей показал, что недостаточно четкое пони-

мание служебного назначения детали заставляет вносить множество сущест-

венных изменений в конструкцию изделия не только в период производст-

венного изготовления, но и при последующей эксплуатации и ремонте гото-

вого изделия. Эти изменения технических условий или конструкции изделия 

влекут за собой пересмотр технологических процессов, переделку техноло-

гической оснастки, оборудования и т.д. В результате удлиняются сроки под-

готовки производства и освоения выпуска новой продукции. Отсюда следует 

необходимость предельно четкого определения служебного назначения дета-

ли и правильного его отражения в технических условиях и различных нор-

мах, которым должна соответствовать новое изделие.  

Проектирование технологических процессов изготовления деталей 

должно вестись в соответствии с требованиями единой системы технологи-

ческой подготовки производства (ЕСТПП), которая предусматривает широ-

кое применение прогрессивных типовых технологических процессов, стан-

дартная технологической оснастки и оборудования средств механизации и 

автоматизации производственных процессов, инженерно-технических и 

управленческих работ. 

Автоматизация технологических процессов является одним из ключе-

вых звеньев в общей системе функционирования и развития любого совре-

менного машиностроительного предприятия. Постоянно возрастающие тре-

бования к изделиям влекут за собой их усложнение, увеличение трудоемко-

сти и частую сменяемость. Высокая динамика обновления требует автомати-

зации мелкосерийного механообрабатывающего производства. Однако фор-

мальный перенос опыта работы автоматизированных и автоматических по-

точных линий для изготовления деталей в массовом производстве на слож-

ные, многономенклатурные производственные процессы мелкосерийного 

производства без учета его специфики не дает существенного эффекта.  
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1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

1.1 Назначение, условия эксплуатации и описание шиберной задвиж-

ки  

      Деталь «Шибер» работает в устьевой нефтепромысловой арматуре фон-

танных, насосных и нагнетательных скважин, которая служит для перекры-

тия каналов.      

        Шиберная задвижка – это трубопроводная арматура. Она широко при-

меняется в вакуумной технике. Это обусловлено возможностью изготовле-

ния шиберной задвижки практически любого сечения при минимальной 

длине, при этом в открытом состоянии задвижка не содержит никаких эле-

ментов, выступающих внутрь трубы. Благодаря этому такая задвижка соз-

даёт минимальное сопротивление остаточному газу, что крайне важно для 

эффективного создания высокого вакуума. Данная шиберная задвижка (ри-

сунок 1) предназначена для перекрытия каналов в устьевой нефтепромы-

словой арматуре фонтанных, насосных и нагнетательных скважин. Шибер-

ные задвижки иногда применяют для регулирования потока, но основное их 

назначение – полное закрытие или открытие движения среды. Шиберные 

задвижки часто применяются в составе нефтегазовой арматуры. 

          Шиберные задвижки эксплуатируются в условиях непосредственного 

воздействия рабочей среды, проходящей через неё под высоким давлением, 

воздействию значительных перепадов температур окружающей среды и 

прямому её воздействию, в связи с чем наиболее подвержены таким видам 

коррозии как химическая, атмосферная, жидкостная или газовая (в зависи-

мости от рабочей среды) и коррозии трения. В целях защиты от коррозии 

шиберные задвижки делают из коррозионностойких сплавов, также при их 

изготовлении применяют газо-термическое напыление и плазменную на-

плавку коррозионностойких металлических покрытий. С помощью совре-
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менных технологий достигнута высокая твердость пар трения, что значи-

тельно увеличивает ресурс работы изделия. 

           Все  детали  располагаются в корпусе 6. Для обеспечения герметич-

ности шиберной задвижки корпус закрывается крышкой 16, которая кре-

пится к корпусу посредством восьми шпилек 41 и гаек 42 соответственно. В 

боковых отверстиях крышки 16 крепятся нагнетательный клапан 3, предна-

значенный для сброса лишнего давления, образуемого во время эксплуата-

ции шиберной задвижки, а также разрядная пробка 13, предназначенная для 

закачки уплотнительной смазки (арматол) к шпинделю 14. Между корпусом 

6 и крышкой 16 расположена прокладка 25. Основной рабочей поверхно-

стью является расположенное в данном корпусе отверстие диаметром 78 

мм, через которое проходит рабочая среда. Шибер 7 помещен внутрь корпу-

са 6 и может перемещаться вверх и вниз. Перемещение шибера 7 происхо-

дит перпендикулярно движению потока рабочей среды. На рисунке 1 ши-

берная задвижка изображена в закрытом положении, движение рабочей 

среды заблокировано. Для того, чтобы начать движение рабочей среды не-

обходимо поднять шибер 7 так, чтобы отверстие, расположенное внутри не-

го, совместилось с основной рабочей поверхностью. Управление задвижкой 

осуществляется посредством поворота трёхлучевого маховика 1. При руч-

ном управлении при повороте маховика 1, шпиндель 14 передает движение 

к шиберу 7, который, поднимаясь, открывает проход внутри корпуса 6 для 

рабочей среды по главной рабочей поверхности. При механическом управ-

лении движение передается от привода. Герметичность шиберной задвижки 

в закрытом состоянии обеспечивается прижатием шибера 7 к уплотнитель-

ным элементам 9 и 22 под воздействием давления рабочей среды. 
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Рисунок 1 – Шиберная задвижка 

 

1.2 Служебное назначение детали «Шибер насоса скважины» и тех-

нические требования, предъявляемые к детали. 

          Данная деталь предназначена для перекрытия каналов насосных, 

фонтанных и нагнетательных скважин. Служит в неблагоприятных кли-

матических условиях. Деталь должна выдерживать большое давление. 

Технические требования:   

     Материал: Сталь 40Х   ГОСТ 4543-87; 

     Твердость 240…270 НВ; 

      Неуказанные предельные отклонения размеров механически обрабаты-

ваемых поверхностей отверстий – по Н14, валов – по h14, остальных –  

±IT14/2.  

Необходимые допуски формы и расположения поверхностей показаны на 

чертеже. 
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Рисунок 2 – Чертеж детали 

 

1.3 Аналитический обзор и сравнение зарубежных и отечественных 

технологических решений для соответствующих отраслей машиностроения 

         На сегодняшний день российское машиностроение отстает по уров-

ню развития от большинства развитых и многих развивающихся стран. 

Не‐ смотря на успешные попытки внедрения новых технологий и заимст-

вование опыта зарубежных аналогов, темпы инновационного развития 

край‐ не недостаточны в конкурентной борьбе с европейскими, азиатски-

ми и американскими машиностроительными компаниями. Особенно ярко 

данные тенденции проявляются в текущих условиях недоступности кре-

дитных средств. Негативное влияние на предприятия машиностроитель-

ного комплекса исходят и от макроэкономической политики государства. 

В то время как за рубежом мы наблюдаем дефляционные процессы, в 

России в условиях девальвации рубля импортное оборудование, состав-

ляющее более 50% от всего парка оборудования многих российских 

предприятий, растет в цене, подталкивая вверх цены на все потребитель-

ские товары и усугубляя общую экономическую ситуацию. Слабая сте-

пень развитости отечественного машиностроения очевидна: удельный вес 
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отрасли в структуре промышленного производства России составляет 

всего 20%, в то время как в экономически развитых странах он достигает 

35‐50% 

1.4 Анализ существующей на предприятии документации 

 по конструкторско-технологической подготовке действующего производства 

Технологический процесс изготовления детали «Шибер насоса сква-

жины» является опытным и соответствует стандарту предприятия. 

Документация технологического процесса не соответствует ГОСТ 

3.1502-85. По причине того, что на предприятии ЧЗТО она выполнена в соот-

ветствии с внутренним стандартом предприятия. Отличие наблюдается в 

операционных картах, отсутствуют режимы резания. 

Эскизы действующего технологического процесса представлены на ри-

сунках 3-13 

Операция 005 – Заготовительная 

 

Рисунок 3 – Эскиз токарной операции 005 
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Приспособление отсутствует. Схема базирования некорректна, т.к. от-

сутствует ограничение перемещения вдоль одной координаты. 

 Станок:  Отрезной 8Г662 

Инструменты: 

1) пила ø 430 2257-0018 ГОСТ 4047-83; 

2) Линейка 500, ГОСТ 427-80. 

Операция 010 – Фрезерная. 

 

Рисунок  4 – Операция 010 

 Заготовка так же базируется в тисках 7200 - 0207 

Базирование некорректно, т.к. не хватает двух опорных точек. 

Станок: вертикально-фрезерный 6Р13 . 

Инструмент: 

1) фреза Ø100 2214-0001; 

2) штангенциркуль ШЦ-III -400-0,1-1 ГОСТ 166-80 

3) штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-80 
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Операция 015 –  Фрезерная 

 

Рисунок 5 – Рисунок 015 операции 

Заготовка базируется в тисках 7200 - 0207 

Базирование некорректно, т.к. не хватает двух опорных точек. 

Станок: вертикально – фрезерный 6Р13. 

Инструмент: 

1) фреза Ø100 2214-0001; 

2) шаблон Ш10-3598.00.00. 

Операция 020 – Фрезерная  
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Рисунок 6 – Операция 020 

Заготовка базируется в тисках 7200 - 0207 

Базирование некорректно, т.к. не хватает двух опорных точек и опорной 

базы для получения размеров 1,4. 

Станок: вертикально – фрезерный 6Р13. 

Инструмент: 

1) фреза Ø100 2214-0001. 

2) шаблон Ш10-3598.00.00. 

Операция 025 – Фрезерная 
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Рисунок 7 – Операция 025 

Заготовка базируется в тисках 7200 – 0207. 

Базирование некорректно, т.к. не хватает двух опорных точек и опорной 

базы для получения размеров 1,2. 

Станок: вертикально – фрезерный 6Р13.  

Инструмент: 

1) фреза Ø100 2214–0001. 

2) шаблон Ш10–3506–03. 

3) штангенциркуль  ШЦ–II–250–0,1 ГОСТ 166-80    

 

 

 

Операция 030 - Сверлильная 
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Рисунок 8 – Операция 030 

Заготовка базируется в кондукторе. 

Станок: радиально – сверлильный 2H55. 

Инструмент:  

1) cверло Ø48 2301-0161 ГОСТ 10903-77. 

2) штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-80 

Операция 035 - Сверлильная 
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Рисунок 9 – Операция 035 

Заготовка базируется в кондукторе. 

Станок: радиально – сверлильный 2H55. 

Инструмент:  

1) cверло Ø65 2301-0161 ГОСТ 10903-77. 

2) штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-80 

Операция 040 - Сверлильная 
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Рисунок 10 – Операция 040 

Станок: радиально – сверлильный 2H55. 

Заготовка базируется в кондукторе. 

Используются:  

1) cверло Ø48 2301-0178 ГОСТ 10903-77 

2) штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-80 

Операция 045 – Сверлильная 
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Рисунок 11 – Операция 045 

Станок: радиально – сверлильный 2H55. 

Заготовка базируется в кондукторе. 

Используются:  

1) сверло  Ø50 2301-0178 ГОСТ 10903-77 

2) штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-80 

Операция 050 – Сверлильная 
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Рисунок 12 – Операция 050 

Станок: радиально – сверлильный 2H55. 

Базирование в трехкулачковом патроне 

Используются:  

1) cверло Ø29 2301-0178 ГОСТ 10903-77 

2) штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-80 

Операция 055 – Сверлильная 

 

Рисунок 13 – Операция 055 

 

Станок: радиально – сверлильный 2H55. 

Для выполнения размера 2 необходима двойная  опорная база , на эскизе 

она не отображена. 

Используются:  

1) cверло Ø8 2301-0178 ГОСТ 10903-77 

2) штангенциркуль ШЦ-II-250-0,1 ГОСТ 166-80 
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Размерно-точностной анализ действующего технологического процесса 

    Цель размерного анализа – выявление возможного брака, а так же 

расчет минимального припуска на обработку. 

         Размерный анализ решает более широкий круг задач и кроме расчета 

операционных цепей, охватывает очень широкий комплекс технологиче-

ских расчетов. На стадии проектирования необходимо экономить металл 

и материальные затраты за счет уменьшения размеров износа, трудоемко-

сти изготовления детали и снижения брака. 

        Схема размерной цепи представлена на рисунке 14.  

Расcчитаем минимальный необходимый припуск  

Δmin= Rz + Df 

     Δmin = Rz + Df = 0,060+0,24= 0,3 мм. 

Расчет минимальных припусков (   : 

      Δmin+
   

 
- Δ0   

 [17…18] =  - (18…48)+(48…17) 

 [17…18] = 0,3+ 
   

 
 – (  

       

 
 + 

       

 
) = 0,3 + 1 = 1,3 ± 1 

 [47…48] = -(48…17)+(17…47) 

 [47…48] = 0,3+ 
   

 
 – ( 

       

 
 + 

   

 
) = 0,3 + 1,5 = 1,8 ± 1,5 

Выполним расчет неизвестных номиналов: 

  [17…48] =  (48…18)+(18…17) = 250 ± 1,3 = 251,3 ± 0,5 мм. 

       [17…48] =  (47…48)+(48…17) = 1,8 + 251,3 = 253,1 ± 1 мм. 
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Рисунок 14 – Размерная схема линейных размеров ТП 

Проанализировав размерную схему действующего технологического 

процесса, можно сделать вывод - припуски завышены. Это говорит о том, что 

при обработке детали придется снимать больший слой металла, что негатив-

но сказывается на производительности и стоимости изделия. В действующем 

технологическом процессе много переустановок деталей. Каждая переуста-

новка, закрепление детали имеет свою погрешность, которые в сумме могут 

дать значительную цифру общей погрешности. 

1.5 Цель и задачи выпускной квалификационной работы 

   Целью выпускной квалификационной работы является разработка 

проектного варианта технологического процесса изготовления детали «Ши-

бер насоса скважины», отличающегося по ряду конструкторских и техноло-

гических показателей.  

В задачи работы входит: 

1. описание и назначение узла «Шиберная задвижка»; 
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2. описание служебного назначения детали «Шибер насоса скважины» 

в узле; 

3. спроектировать новый технологический процесс изготовления де-

тали «Шибер насоса скважины»  в условиях конкурентоспособного 

серийного производства; 

4. выбрать технологическую оснастку; 

5. спроектировать станочное приспособление; 

6. обеспечить контроль детали и подобрать оборудование 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Разработка проектного варианта технологического процесса из-

готовления детали «Шибер насоса скважины» 

           В наше время существует множество станков с числовым программ-

ным обеспечением. Такие станки позволяют ускорить производство продук-

ции за счет сокращения штучного времени. 

В качестве фрезерного станка выбираем горизонтальный фрезерный 

станок с ЧПУ Hyundai HS4000i (рисунок 15) с двумя паллетами, которые мо-

гут поворачиваться, что поможет в обработке двух параллельных плоскостей 

на детали. 

 

Рисунок 15 – горизонтальный фрезерный станок с ЧПУ Hyundai HS4000i 

Таблица 1 – Технические характеристики Hyundai HS4000i 

Технические характеристики Значение  

Размер стола (BxH), мм 400x400 

Перемещение Ось Х, мм  620 

Перемещение Ось Y, мм  560 

Перемещение Ось Z, мм  620 
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Окончание таблицы 1 

Частота вращения, мин-1 12000 

Количество инструментов  40 

Габариты, BxLxH 2820×5051×2682 

Вес, кг  10000 

 

             Деталь изготовлена из материала Сталь 40Х. Конструкционная высо-

кокачественная хромоалюминиевая с молибденом. Сталь 40Х –

легированная сталь. Данный материал имеет твердость 240-270HB. 

         Способ заготовки – поковка. 

         Поковка – это промежуточная заготовка, полученная методом пласти-

ческой деформации металла, особенность которой является ее схожесть с 

будущей деталью или изделием по габаритным размерам и форме. 

      В проектном технологическом процессе на фрезерных операциях ис-

пользуются три одинаковых станка (таблица 2), т.к на операциях разные 

приспособления. 

Таблица 2  – Маршрутный технологический процесс 

Операция Оборудование 

000 Заготовительная  

005 Фрезерная с ЧПУ горизонтальный фрезерный станок с 

ЧПУ Hyundai HS4000i 010 Фрезерная с ЧПУ 

015 Фрезерная с ЧПУ 

020 Сверлильная Сверлильный станок 2H125 

025 Слесарная верстак 

030 Термическая обработ-

ка 

 

035 Шлифовальная Плоскошлифовальный станок 3Г71 
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Эскизы проектного варианта представлены на рисунках 15 – 24  

 

 

Рисунок 16 – Эскиз 000 заготовительная 

 

Рисунок 17 – Эскиз 005 фрезерной операции (установ 1) 
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Рисунок 18 – Эскиз 005 фрезерной операции (установ 2) 

 

Рисунок 19 – Эскиз 010 фрезерной операции (установ 1) 

 

Рисунок 20 – Эскиз 010 фрезерной операции (установ 2) 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

28 
15.03.05.2019.072 ПЗ ВКР 

 

Рисунок 21 – Эскиз 015 сверлильной операции (установ 1) 

 

Рисунок 22 – Эскиз 015 сверлильной операции (установ  2) 
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Рисунок 23 – Эскиз 020 сверлильной операции 

 

 

Рисунок 24 – Эскиз 035 шлифовальной операции (установ 1) 

 

Рисунок 25 – Эскиз 035 шлифовальной операции (установ 2) 
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2.2 Размерно – точностной анализ проектного варианта технологиче-

ского процесса 

С целью расчета припусков замыкающих звеньев и возможности вы-

явления брака проведем проверочный размерный анализ проектного техно-

логического процесса.  

            Размерный анализ решает более широкий круг задач и кроме расчета 

операционных цепей, охватывает очень широкий комплекс технологических 

расчетов. На стадии проектирования необходимо экономить металл и мате-

риальные затраты за счет уменьшения размеров износа, трудоемкости изго-

товления детали и снижения брака, размерные  схемы представлены на ри-

сунках 32,33,34. Известные номиналы: 

А20=106±0,435 

В15=150±0,5 

Б15=160±0,435 

А15=50±0,5 

      Г10=50±0,31 

В10= В5=15х45˚ 

А5=251,57±0,5 

А0=254,5±1,5 

Г5=200±0,07 

Найдем замыкающее звено [68…88]:  

[68…88] =  (88…18) - (18…68) 

250±0,07-200±0,07 = 50±0,28 

Припуск  [88…87] =  (87…18) - (18…88) 

Rz= 400 мкм (шероховатость с предыдущей операции)  

Df = 500 мкм (дефектный слой с предыдущей операции) 

Zmin=0,4+0,5= 0,9 мм 

[88…87] = 0,9+ 
      

 
 – 0 = 1,47 
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Округлим до 1,5 

А5= 1,5+250= 251,5±0,5 

 Припуск [18…17] = (18…17) – (87…18) 

[18…17] = 0,9 + 
   

 
 + 0 = 2,9 

Округлим до 3  

А0 = 251,5 + 3 = 254,5±1,5 

 

Рисунок 26 – Размерная цепь 1 

Известные номиналы: 

И5 = 16
+0,22

 

Б10= 80-0,4 

Ж10= 64-0,4 

Найдем замыкающее звено [28…38]: 
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[28…38]= (38…18) – (18…28) 

64-0,4 – 16
+0,22

 = 48-0,62 

 Припуск [48…47]= (47…18) – (18…48) 

[48…47]= 0,9 + 
        

 
 – (

        

 
) – (

         

 
) = 1,64 

Округлим до 1,7 

Б5= 1,7+80 = 81,7-0,74 

 

 Припуск  [18…17]= (17…47) – (47…18) 

[18…17] = 0,9 + 
      

 
 – ((

  

 
) – ( 

     

 
)) = 2,9 

Округлим до 3 

В0= 81,7+3 = 84,7-2  

 

Рисунок 27 – Размерная цепь 2 
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Б35 = 40±0,08 

Через припуск  [17…18] = (17…28) – (28…18) 

Rz= 50 мкм 

Df = 60 мкм 

Zmin= 0,05+0,06 = 0,11 мм 

[18…17] = 0,11+ 
    

 
  = 0,27 

Округлим до 0,3 

А35 = 40+0,3 = 40,3± 0,08 

Через припуск  [28…27] = (27…17) – (17…28) 

      [28…27] = 0,11+ 
    

 
 - 0 = 0,5 

Е10  = Ж10= 40,3+0,5 = 40,8 ± 0,31 

Через припуск  [17…16] = (16…27) – (27…17) 

[17…16] = 0,9+ 
    

 
 + 0 = 1,52  

Округлим до 1,6 

Д10 = Д5 = 40,8+1,6 = 42,4 ± 0,31 

Через припуск  [27…26] = (26…16) – (16…27) 

[27…26] = 0,9 + 
    

 
 – 0 = 2,01 

Округлим до 2,1 

Б0= 42,4+2,1 = 44,5±0,8 
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Рисунок 28 –Размерная цепь 3 

 

      Эскизы технологического процесса с номиналами представлены на ри-

сунках 28 – 38 

 

Рисунок 29 – Эскиз 000 заготовительная 
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Рисунок 30 – Эскиз 005 фрезерной операции (установ 1) 

 

Рисунок 31 – Эскиз 005 фрезерной операции (установ 2) 

 

Рисунок 32 – Эскиз 010 фрезерной операции (установ 1) 
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Рисунок 33 – Эскиз 010 фрезерной операции (установ 2) 

 

Рисунок 34 – Эскиз 015 сверлильной операции (установ 1) 
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Рисунок 35 – Эскиз 015 сверлильной операции (установ 2) 
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Рисунок 36 – Эскиз 020 сверлильной операции  

 

Рисунок 37 – Эскиз 035 шлифовальной операции (установ 1) 

 

Рисунок 38 – Эскиз 035 шлифовальной операции (установ 2) 

2.3 Расчет режимов резания и норм времени на все операции проект-

ного варианта технологического процесса 

 

 

Рисунок 39 – Обрабатываемые поверхности детали 

Фрезерование торцовой фрезой. 
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При фрезеровании торцовыми фрезами обработка может произво-

диться за одну или две стадии обработки в зависимости от метода получения 

и точности заготовки и требуемой точности детали. Метод получения заго-

товки детали типа «шибер насоса скважины» - листовой прокат; шерохова-

тость заготовки Ra10 мкм (7 класс точности); требуемая шероховатость дета-

ли Ra12,5 мкм; состояние поверхности – без корки, припуск на обработку 5 

мм. Исходя из этих данных по карте [54/2] выбираем виды обработки: полу-

чистовая и чистовая. Приспособление – специальное. 

Выбор глубины резания 

По карте [75/2] выбирается глубина резания: t =3.1 мм. 

Выбор инструмента 

По приложению 3-11 выбирается материал режущей части фрезы: 

Т15К6.  

Диаметр фрезы: D = 100 мм. 

По приложению 12 выбираются число зубьев фрезы и величина глав-

ного угла в плане: z = 10, φ = 45
о
. 

Выбор подачи 

По карте [56] выбирается подача на зуб для черновой стадии обработ-

ки:  

SzIт = 0,12 мм/зуб. 

По карте [57] выбирается подача на зуб для получистовой стадии об-

работки:  

SzIIт = 0,16 мм/зуб. 

По картам [60,66] выбираются поправочные коэффициенты для пода-

чи на зуб в зависимости от: 

 - твёрдости обрабатываемого материала KSM =0,80; 

 - отношения фактической ширины фрезерования к нормативной 

 KSB =1,00; 

 - материала режущей части фрезы KSz =1,00; 

 - главного угла в плане KSφ =1,15  ;      



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

40 
15.03.05.2019.072 ПЗ ВКР 

 - способа крепления пластины KSр=1,00; 

 - схемы установки фрезы KSc=0,50; 

 - выбранного критерия износа фрезы  Kh3=1,2; 

 - группы обрабатываемого материала KSо=1,00; 

 

С учётом поправочных коэффициентов подача определяется по фор-

муле: 

Sz = SzIIIт * KSM * KSz * KSφ * KSр * KSС * Kh3 * KSо, 

Для получистовой стадии: 

Sz = 0,12*0,8*1,00*1,15*1,00*0,5*1,2*1,00 = 0,07мм/зуб. 

Для черновой стадии: 

Sz = 0,16*0,8*1,00*1,15*1,00*0,5*1,2*1,00 = 0,1мм/зуб. 

Для последней стадии обработки приводят проверку выбранной подачи по 

обеспечению требуемой шероховатости поверхности. Подача, допустимая по 

шероховатости поверхности, Sz = 0,12мм/зуб(карта 61, поз. № 1). С учетом 

поправочного коэффициента в зависимости от твердости обрабатываемого 

материала  (KSM = 1,20) подача по шероховатости равна Sz =0,12*1,20 = 0,144 

мм/зуб. 

Скорость резания выбирают по карте 65. 

Для получистовой стадии обработки   vIIт=289 м/мин (поз. №23) 

Выбранные скорости резания корректирует с учетом поправочных коэффи-

циентов в зависимости от: 

твердости обрабатываемого материала KvM =1,00 

материала режущей части фрезы KVH =1,05 

состояния поверхности  KVn =1,00  

главного угла в плане KVφ =1,10   

отношения ширины фрезерования к диаметру фрезы  KVB =1,00   
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периода стойкости режущей части фрезы KVτ =1,00   

способа крепления пластины KVp =0,95   

наличия охлаждения KVж =1,00  

группы обрабатываемого материала KVo =1,00  

Для II стадии  скорость резания  

vII = vIIт * KvM * KVH * KVn * KVφ * KVB * KVτ * KVp * KVж * KVo= 

289*1,00*1,05*1,00*1,10*1,00*1,00*0,95*1,00*1,00 = 317,1 м/мин. 

Частоту вращения шпинделя определяют по формуле: 

  
     

  
  

На получистовой стадии обработки  

    
          

        
               

По паспорту станка принимают ближайшее значение  

     = 1110       

С учетом этого определяют фактическую скорость резания  

    
    

    
 

             

    
           

Проверку по мощности привода главного движения выполняют только для 

черновой стадии обработки по карте 65 с учетом поправочных коэффициен-

тов. 

Произведем расчет режимов резания для фрезерования поверхности 8. 

Выбор глубины резания 

По карте [75/2] выбирается глубина резания: t =0.2 мм. 
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Выбор инструмента 

По приложению 3 выбирается материал режущей части фрезы: Т15К6 

Диаметр фрезы: D = 16 мм. 

По приложению 12 выбираются число зубьев фрезы и величина глав-

ного угла в плане: z = 3, φ = 45
о
.   

Выбор подачи 

По карте [80] выбирается подача на зуб для получистовой стадии об-

работки  :  Szт = 0,09мм/зуб. 

По карте [82] выбирается поправочные коэффициенты для подачи на 

зуб в зависимости от: 

 - твёрдости обрабатываемого материала KSM = 0,8; 

 - материала режущей части фрезы KSz = 1,00; 

 - отношения фактической ширины фрезерования к нормативной         

KSВ = 0.5; 

группы обрабатываемого материала KSо = 0,3 (карта 72). 

С учётом поправочных коэффициентов подача определяется по фор-

муле: 

Sz = Szт * KSM * KSИ * KSφ * KSр * KSС * KSВ * KSо, 

Sz = 0,09*0,8*1,00*0,5*0,3*1*1 = 0,01мм/зуб. 

                                

Полученное значение показателя количества стадий обработки являет-

ся критерием выбора необходимого количества стадий обработки: 

    

 
 

    

 
 

 

  
      

Kco = 0,01 < 0,06 

Требуемая точность может быть достигнута за две (черновую и полу-

чистовую) стадию обработки. 

Выбор глубины резания 
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По карте 73 для (Пmax x B) = 1 x 16 = 16 мм
2
. 

Достаточно обработки за один рабочий ход (карта 75): 

Kt  - коэффициент деления припуска на рабочий ход 1.00. 

Наибольшая глубина резания по рабочему ходу: 

t = Kt x max = 1 мм. 

Выбор подачи 

Подачу на зуб для обработки поверхности  выбирают по карте 79 

Szt = 0,09 мм/зуб (карта 79)  

Выбранное значение подачи корректируют с учетом поправочных ко-

эффициентов 

                        

По карте 82 выбирают поправочные коэффициенты для измененных 

условия работы, в зависимости от: 

Твердости обрабатываемого материала Ksm = 0,80 

Материала режущей части фрезы Ksн = 1,00 

Отношения фактического числа зубьев к нормативному Ksz = 0,70 

Отношения вылета фрезы к диаметру Ksl = 0,85 

                                мм/зуб 

Подача, допустимая по шероховатости обработанной поверхности, Sz = 

0,1 (Ra 5 мкм, карта 83). 

Окончательно принимают минимальное значение Sz = 0,1 мм/зуб. 

Выбор скорости и мощности резания 
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Скорость и мощность резания выбирают по картам 84 и 87 с учетом 

поправочных коэффициентов (карта 84) в зависимости от: 

 - Группы обрабатываемого материала Kvo = Kno = 0,8 

- Твердости обрабатываемого материала Kvm = Kvн = 1,00 

- Периода стойкости режущей части фрезы Kvt = Knt = 1,00 

- Отношение фактической ширины фрезерования к нормативной  

                         Kvb=Knb = 0,93 

Состояние поверхности заготовки Kvл=Kvн= 1,00 

     Наличие охлаждение Knж=Kvж=1,00 

 Проверку выбранных режимов резания по мощности привода 

главного движения станка производят только для первого рабочего хода. 

Табличные значения скорости и мощности резания: 

Vt = 36 м/мин (карта 84) 

Nt = 0,32 кВт (карта 84) 

Рабочий ход: 

Vшт=Vt*Kv=36*0,8*1,00*1,00*0,93*1,00*1,00 = 26,78 м/мин 

N=Nt*Kn=0,32*0,8*1,00*1,00*0,93*1,00*1,00 =0,24  кВт. 

 Скорость резания назначается по лимитирующему по стойкости 

рабочему ходу 26,78м/мин 

Частоту вращения шпинделя определяют по формуле: 

  
      

   
 

       

       
            

 По паспорту станка принимают ближайшее значение Пф= 500 

об/мин. С учетом этого фактическая скорость резания. 
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 Фактическую мощность резания определяют по формуле: 

     
  

 
      

     

     
            

Определение минутной подачи 

Минутную подачу рассчитывается по формуле: 

SM = Sz*z*n мм/мин, 

SM = 0,1*3*500 = 150 мм/мин. 

На каждой стадии обработки выполняется один рабочий ход. По при-

ложению 25 определяю длину подвода (l1), врезания (l2) и перебега (l3) фре-

зы: 

l1 = 5 мм; 

l2 + l3 = 9 мм 

Таблица 3 – Режимы резания 

№ 

оп 

Пов

-ть 

Обрабо-

танная 

пов. 

Табл. 

подача 

So, 

мм/об 

Пода-

ча на 

зуб Sz, 

мм/об 

Глу-

бина 

реза-

ния, 

t, мм 

Ско-

рость 

резания 

    

м/мин 

Часто-

та 

вращ., 

шп.     

об/мин 

Мин. 

Пода-

ча 

  , 

мм/ми

н 

 

005 

1  

 

 

 

Фрезеро-

вание 

0,22 0,2 2,1 273 1739 452 

2 0,15 0,18 2 28 557 100 

0,21 0,25 1 35 697 174 

3 0,15 0,18 2 28 557 100 

0,21 0,25 0,9 35 697 174 

5 0,15 0,18 2 28 557 100 

0,21 0,25 1 35 697 174 
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Окончание таблицы 3 

 13  0,15 0,18 2 28 557 100 

0,21 0,25 0,9 35 697 174 

14 0,25 0,3 1,6 125 795 606 

 

 

010 

1  

 

 

 

 

Фрезеро-

ва-ние 

0,22 0,26 2,1 273 1739 452 

4 0,15 0,18 2 28 557 100 

0,21 0,25 1 35 697 174 

6 0,15 0,18 1 28 557 100 

0,21 0,25 0,5 35 697 174 

7 0,15 0,18 2 28 557 100 

0,21 0,25 1 35 697 174 

8 0,15 0,18 1 28 557 100 

0,21 0,25 0,7 35 697 174 

 14  0,25 0,3 1,6 125 795 606 

015 9  

 

 

Сверле-

ние 

0,12 0,14 23 30 212 30 

0,18 0,22 5 36 717 158 

0,18 0,22 5 36 717 158 

10 

 

0,12 0,14 23 30 212 30 

0,23 028 2,5 36 717 201 

020 12 Сверле-

ние 

0,14 0,17 1,5 20 2000 340 

035 1 Шлифо-

вальная 

10 10 0,1 35 1000 10000 

14 10 10 0,1 35 1000 10000 

 

Произведем расчет норм времени: 

Норма штучного времени определяется по формуле: 
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где Тц.а.– время цикла автоматической работы станка по программе, мин; 

Тв – вспомогательное время, мин; 

αтех; αорг; αотл – время на техническое и организационное обслуживание 

рабочего места, на отдых и личные потребности соответственно при односта-

ночном обслуживании, % от оперативного времени. 

Время автоматического цикла работы определяется: 

              

где То – основное время на обработку одной детали, мин; 

Тм.в – машинно-вспомогательное время по программе, мин. 

Основное время определяется: 

    
  

   

 

 

  

где Li – длина траектории режущего инструмента при обработке, мм; 

Smi – минутная подача при на данном технологическом участке, 

мм/мин. 

Основное время для обработки всех поверхностей для каждой опера-

ции представлено в таблице 4.  

Таблица 4 – Основное время для обработки всех поверхностей 

№ оп. 005 

№ пов. 1 2 3 5 13 14 ∑ 

То, мин 0,69 0,66 1,65 1,1 4,1 0,51 8,708 

№ оп. 010 

№ пов. 1 4 6 7 8 14 ∑ 

То, мин 0,69 0,67 1,65 1,1 4,1 0,51 8,708 

№ оп. 015 

№ пов. 9 10 11 ∑ 

То, мин 1,67 5,14 4,8 9,397 
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Окончание таблицы 4 

№ оп. 020 

№ пов. 12        ∑ 

То, мин 0,25       0,25 

№ оп. 0,35  

№ пов. 1 14        ∑ 

То, мин 0,64 0,64      0,08 

В машинно-вспомогательном времени учитывается время на смену 

режущего инструмента. Поэтому примем для 005 и 010 операций      

          для 015 операции              , для 020 операции     

         и для 035 операции                

Вспомогательное время складывается из составляющих, выбор кото-

рых осуществляется по нормативам, формула для расчета приведена далее: 

                    ,
 

где      – вспомогательное время на установку и снятие детали; 

      – вспомогательное время, связанное с операцией; 

       – время, связанное с измерением.     

Вспомогательное время на установку и снятие детали:               

для многоцелевого станка. Для сверлильного станка :              , а для 

шлифовального               . Является перекрыв времени, т.к. на станке 2 

палеты. 

Время, связанное с измерением, складывается из множества измерений 

разными инструментами, то примем для 005 операции                  для 

010 операции                     для 020 операции                 , а для 

035 операции                  Вспомогательное время, связанное с опера-

цией      ., включает в себя время на включение и выключение станка, про-

верку возврата инструмента в заданную точку после обработки, открытие и 

закрытие дверцы, предохраняющей от забрызгивания.  

Для операций 005 и 010:                               
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      Для операций 015 и 020:
                               

     Для операции 035:                                

Суммарное вспомогательное время составит: 

для 005 операции                         

для 010 операции                        

для 015 операции                         

для 020 операции                            ; 

для 035 операции                             

Время на организационное и техническое обслуживание рабочего мес-

та, отдых и личные потребности для всех операции                   , 

Штучное время на 005 операцию:  

                                            

на 010 операцию: 

                                            

на 015 операцию: 

                                            

на 020 операцию: 

                                          

на 025 операцию: 

                                          

 

Норма штучного времени на изготовление детали: 

                                                

Вывод: 

Проектный вариант технологического процесса изготовления детали «Шибер 

насоса скважины» был усовершенствован за счет уменьшения операций и 

уменьшения количества технологического оборудования, исходя из этого, 

уменьшилось время на обработки детали. 
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3 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Аналитический обзор и выбор стандартизированной технологи-

ческой оснастки 

Выбор технологической оснастки начинается с анализа методов фор-

мирования типовых поверхностей деталей с целью определения наиболее 

эффективных способов обработки исходя из требований, заданных в конст-

рукторской документации.  

Для обработки, выбран и согласован горизонтальный фрезерный об-

рабатывающий центр ЧПУ Hyundai HS4000i. 

Чтобы  установить торцовую фрезу, используется оправка  № 6222-4022-

15 изображенный на рисунке 39. 

 

 

 

Рисунок 40 – оправка  № 6222-4022-15 

  Для установки концевой фрезы Coromill  R216.33-16030-AK50P, необхо-

димо подобрать подходящую оправку. По посадочному диаметру фрезы  вы-

берем оправку № 6222-4022-05  изображенный на рисунке 40. 
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Рисунок 41 – оправка № 6222-4022-05 

Чтобы установить сверла R416.2-045L40-21, R416.2-065L40-21, R416.2-

049L40-21 используется оправка № 6222-4022-12 изображенная на рисунке 

41 

                  

      Рисунок 42 – оправка № 6222-4022-12 

Чтобы установить сверло SD205.C45.29.152.30.5R1 используется оправка 

DIN 2080 изображенная на рисунке 59 
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Рисунок 43 – оправка  DIN 2080 

 

3.2 Проектирование и расчет специального станочного приспособле-

ния 

Обоснование базирования 

           Базированием называют придание заготовке или изделию требуемого 

положения относительно выбранной системы координат станка. В нашем 

случае необходим следующей комплект баз: установочная (опорные точки 1-

3), которая будет создаваться плоской поверхность приспособления, направ-

ляющая (опорные точки 4-5) и опорная (опорная точка 6).  Схема базирова-

ния представлена на рисунке 60 

 

 

Рисунок 44 – Схема базирования 

Данная схема лишает заготовку 6 степеней свободы. 

Заданная точность приспособления определяется допуском изделия. Сум-

марная погрешность должна быть много меньше допуска на размер    

    . 
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Проведем расчет всех составляющих погрешностей: 

 Погрешность станка 

Погрешность станка определяется по формуле: 

   
   

 
  

где          – длина обработки; 

              – длина, на которой определяется погрешность  ; 

                – погрешность на длине обработки  . 

Подставив числовые значения, получим 

   
        

  
          

 Погрешность, связанная с термическими деформациями 

Для фрезерования термическая деформация варьируется в пределах от 0,005 

мм до 0,025 мм. Принимаем среднее значение 0,025 мм. 

 Погрешность износа инструмента 

Погрешность износа инструмента определяется по формуле: 

              

Подставив числовые значения, получим 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

54 
15.03.05.2019.072 ПЗ ВКР 

                         

 Динамическая погрешность 

Так как система закрепления жесткая, то динамическая погрешность равна 0. 

 Мгновенное рассеивание 

По таблице 7.3 [1] мгновенное рассеивание  для фрезерной группы принима-

ем равным 0,015 мм. 

 Погрешность, связанная с уводом инструмента 

Погрешность, связанная с уводом инструмента равна 0, происходит торцевое 

фрезерование. 

 Погрешность базирования 

Погрешность базирования равна 0, так как основная база влияющая на 

получаемый размер – установочная. 

 Погрешность закрепления 

Погрешность закрепления зависит от того, каким устройством создается за-

жимное усилие. В нашем случае силовым устройством является пневмона-

сос, следовательно, погрешность закрепления равна 0. 

 Погрешность износа установочных элементов 

Погрешность износа установочных элементов определяется по формуле: 

           

где                (таблица 7.7 [1]); 

              – количество установок в приспособлении и снятий с него в 

год. 

Подставив числовые значения, получим 

                               

 Погрешность изготовления приспособления 
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Погрешность приспособления связана с параллельностью установоч-

ной  и установочной поверхностью приспособления в станок, она обеспечи-

вается шлифованием, погрешность шлифования 0,0005 

 

 Погрешность установки на столе станка 

 

Погрешность установки равна 0, так как плита, на которой находится 

приспособление, жестко закрепляется на столе станка с помощью шпонки. 

         

 Погрешность регулирования 

Погрешность регулирования зависит от точности регулировочных средств. В 

нашем случае регулировка происходит индикаторному упору. Погрешность 

индикатора варьируется в диапазоне от 0,005 до 0,015 мм (таблица 7.8 [1]).  

               

 Погрешность измерения 

Погрешность измерения принимается равной предельной погрешности уни-

версального измерительного инструмента, а именно микрометра, при на-

стройке (таблица П12-П13 [1]); 

               

 Погрешность смещения центра группирования размеров пробных 

заготовок относительно среднего поля рассеивания 

Погрешность может учитываться только по пробным заготовкам. 

Она определяется по формуле: 

    
  

  
  

где    – число пробных заготовок. 
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Таким образом, 

       

    

                                                          

                             

          

Приспособление обеспечивает необходимую точность. 

Расчет силы резания 

Сила резания при торцевом фрезеровании определяется по следующей фор-

муле (стр. 120 [1]): 

   
         

        

   
  

где        (таблица 6.2 [1]) – коэффициент, зависящий от свойств мате-

риала заготовки и инструмента; 

               – глубина резания; 

               – ширина фрезерования; 

            – число зубьев фрезы; 

                 – подача на зуб; 

                – диаметр фрезы. 

Коэффициенты (таблица 41 [2]): 

             ; 

               ; 
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             ; 

              . 

Подставив числовые значения, получим 

   
                       

      
          

Составляющие силы резания  при симметричном торцевом фрезеровании 

(таблица 6,3 [1]): 

                              

                                

                              

Расчет сил зажима 

 

Рисунок 45 – Силовая схема 

Из силовой схему (рисунок 60) видно, что составляющая силы резания 

   будет сдвигать заготовку, а силы трения препятствовать ей, следовательно, 

силу зажима необходимо производить относительно этой составляющей 
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где                    ; 

                                             

                   

где                                                ; 

                      

Откуда  

  
        

   
  

Коэффициент надежности закрепления определяется по формуле: 

     

 

   

 

где        – гарантированный коэффициент запаса; 

              – коэффициент, учитывающий возрастание сил резания при за-

туплении инструмента; 

            – коэффициент, учитывающий колебания силы резания при окон-

чательной обработке; 

            – увеличение силы резания при непрерывистом резании; 

            – непостоянство зажимного усилия; 

            – степень удобства расположения рукояток в ручных зажимных 

устройствах; 

          = 1 – элемент с большой площадью контакта. 

Таким образом, коэффициент надежности закрепления равен 
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Подставив числовые значения, получим 

  
                     

      
        

Расчет привода 

Кроме силы зажима и силы резания необходимо рассчитать силу на штоке   

и диаметр поршня пневмоцилиндра ( ). 

          

     
   

     
                     

где       – КПД привода; 

p = 0,4 Мпа – давление; 

q = 40 Н – усилие противодействия пружины. 

Подставив числовые значения, получим 

   
      

         
          

Для обеспечения рассчитанного усилия выбираем диаметр поршня из ряда 

стандартных. Принимаем диаметр, равный 50 мм с усилием на штоке 640 Н. 

Расчет на прочность слабого звена 

Слабым звеном в приспособлении является шейка штока. Она является наи-

более нагруженным звеном. Шейка воспринимает повышенные нагрузки, 

связанные с зажимом обрабатываемых заготовок. Шейка будет работать на 

сжатие. Принимаем, что шток изготовлен из стали 40Х. Вид нагрузки: пере-

менная. По таблице 6 [3] предел текучести [  ] = 785МПа. 

Условие прочности при сжатии: 
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где   = W – сила, действующая на шейку; 

        
   

 
 – площадь сечения шейки. 

   
  

     
  

     

            
               

Принимаем         , чтобы обеспечить запас по прочности 

 

3.3 Аналитический  обзор и выбор стандартизированного режущего 

инструмента 

      

Рисунок 46 – Обрабатываемые поверхности 

Для обработки 1 и 14 поверхностей выбираем торцовую фрезу  

 

Рисунок 47 –торцовая фреза  
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Рисунок 48 –пластина 

 

Рисунок 49 – размеры пластины   

Для обработки поверхностей 5,6,7,13,8,2,3,4: для фрезерования поверхно-

стей можно применить концевую фрезу Coromill  R216.33-16030-AK50P 

 

Рисунок 50 – концевая фреза Coromill  R216.33-16030-AK50P 

Выбор режущего инструмента для обработки отверстий. 

Для обработки поверхностей 10,9: для сверления отверстия можно при-

менить сверло R416.2-045L40-21. Чертеж изображен на рисунке 67.  
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Расшифровка обозначения сверла: 

  - R416.2 – тип сверла – сверло со сменными пластинами Coromat 

U;  

            - 035 – диаметр сверла 35 мм; 

       - 45– диаметр соединения 45 мм; 

             - R – правое вращение; 

 

Рисунок 51 – Чертеж сверла R416.2-035L40-21. 

 

Рисунок 52 – Пластина WCMX 08 04 12 R-53 

Для обработки поверхности 12: для сверления отверстия можно приме-

нить сверло R416.2-065L40-21 

 

 

 

 

Рисунок 53 – сверло SD207A 

Для обработки поверхности 11: для сверления отверстия c фаской  можно   

сделать специальный заказ SD205.C45.29.152.30,5R1 
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SD205- тип сверла 

C45- фаска 

29-диаметр сверла 

152-глубина сверла 

30,5-dm 

R1- тип хвостовика 

специальный заказ SD205.C45.29.152.30.5R1 

 

Рисунок 54 – специальный заказ  сверло SD205.C45.29.152.30.5R1 

Для обработки поверхностей 1 и 14 выберем шлифовальный круг 

24А25С2К 

Электрокорунд белый (более однородный, чем тип 14А, более твердый, с 

острыми кромками, имеет свойство самозатачиваться, обеспечивает более 

однородную поверхность обрабатываемого материала). Применяется для за-

точки и шлифования инструментальной стали, тонкостенных деталей и инст-

рументов, а также отделочной и финишной обработки. 

 

Рисунок 55 – шлифовальный круг 24А25С2 
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3.4 Проектирование и расчет торцовой фрезы 

 

Таблица 5  – Исходные данные на проектирование торцевой фрезы 

Размеры за-

готовки 

При-

пуск 

h, мм 

Параметр ше-

роховатости, 

мкм 

Обрабатываемый материал 

L, 

мм 

B, мм марка Прочность 

σВ, МПа 

Твер-

дость 

НВ 

260 90 5 Rz63 Ст 

38Х2МЮ

А 

780 229 

 

Определим номинальный1 наружный диаметр фрезы D (диаметр вер-

шины зубьев) и диаметр посадочного отверстия d: 

Наружный диаметр фрезы D=(1,2…1,5) B 

Где В – ширина обрабатываемой поверхности, мм. 

D = (1,2…1,5) 90=108…135 мм 

Из полученного диапазона диаметров выбираем стандартный ряд, за-

тем выбираем посадочный диаметр d (ГОСТ 26595-2014 Фрезы торцевые с 

механическим креплением сменных многогранных пластин): 

Принимаем: 

D=125 мм 

d=40Н7 

число зубьев вычисляется по формуле: 

Z=Кz D 

где  Кz =0,04 …0,06 – для обработки сталей, Кz = 0,05. 
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Таким образом, 

Z=(0,07 …0,09)  125=9…11 зубьев 

Полученное количество зубьев округляем до четного числа, то есть 

10. 

Далее выбранное число зубьев z проверяем по условию равномерно-

сти фрезерования (симметричного): 

z=360 
 

 
 

где    - коэффициент равномерности фрезерования – 3; 

 – угол контакта фрезы с заготовкой. 

          
 

 
 
 

 
  

          
  

 
 

   

 
 92 

z=360 
3

  
       

Далее выберем марку твердого сплава пластины, подачу на зуб    и 

скорость резания V. 

Выбираем марку твердого сплава пластины – Т5К10; 

Подача на зуб                 

Скорость резания               [1.с.352, табл.9.13] 

Определим фактическое требуемое число оборотов    (частоту враще-

ния) шпинделя, мин
-1

: 
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Рассчитаем фактическую минутную подачу       

                                    

Выбираем в зависимости от обрабатываемого материала рекомендуе-

мые значения главного угла в плане       и вспомогательного угла в плане 

        в таблице 6. 

Таблица 6 

Обрабатываемый 

материал 

       
  

        
     

                

сталь 
      

        
12-16 6-8 

1

12-

15 

1

15-

60 

2

5 

-

-5-5 

Принимаем главный угол в плане          , вспомогательный угол в 

плане             

Определим число граней пластины: 

  
   

             
 

   

      
    

В торцевой фрезе общего назначения        

Для принятого числа граней   определяем угол при вершине пластины: 

             
        

 
       

и устанавливаем окончательное значение угла в плане: 

                                

Выбираем [1, стр.135, таб. 4.13] пластину пятигранной формы класса 

допуска U с отверстием и стружколомающими канавками для торцевых фрез, 

с длиной режущей кромки  l=11,5 мм, толщиной  пластины  S=4,76 мм и ра-
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диусом при вершине r=0,8 мм из сплава Т5К10 (марка твердого сплава - по 

ГОСТ 3882-74; форма и размеры твердосплавной пластины - по ГОСТ 19065-

80; обозначение твердосплавной пластины - по ГОСТ 19042-80). 

Форма пластины – пластина пятигранной формы с отверстием для про-

ходных резцов и торцевых фрез. 

Обозначение пластины 10114-110408 ГОСТ 19065-80. Буквенное обо-

значение – PNUM. Код серийного порядкового номера 0391: 

10-форма пластины, 

1-задний угол, 

1-классификация пластины, 

4-конструктивные особенности (стружколоматель), 

11-длина режущей кромки, 

04-толщина пластины, 

08-радиус при вершине. 

Основные параметры сменных пластин пятигранной формы. [1, стр. 

141, таб. 4.16]: 

Длина режущей кромки l -11,5мм; 

Толщина пластины S -4,76мм; 

Радиус при вершине r -0,8мм; 

Диаметр описывающей окружности d -15,875; 

Диаметр отверстия d1 -6,35; 

m -17,562. 
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Стандартные пяти- и шестигранные пластины изготавливаются с углом 

                               

Для достижения выполнения двух условий – равенств допускается от-

клонение углов              , а угла          от рекомендуемых  значе-

ний                                        

Принимаем                            

           

           

       

      
 

           
  

     
  

             
  

       

Класс допуска пластины устанавливаем по [1, с. 127, табл. 4.13] U или 

1; 

Конструктивные особенности по [1, с.1 27, табл. 4.13] – наличие  

стружколомающих канавок и отверстия – код 3; 

Длина режущей кромки – 11 мм [1, с. 127, табл. 4.13]; 

Толщина пластины S – 4,76 мм [1, с. 127, табл. 4.13]; 

Радиус при вершине r – 0,8 мм [1, с. 127, табл. 4.13]. 

Определить угловые параметры опорной плоскости пластины в корпу-

се фрезы: 
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- углы наклона опорной пластины в нормальной и главной секущей 

плоскостях: 

             
   

    
          

    

     
          

     

     
        

     
    

    
   

       

     
   

       

     
   

       

     
          

- осевой и торцевой углы опорной плоскости: 

                                                      

                                                      

- угол наклона опорной плоскости ω: 

                                

Рассчитаем передний угол    

    
         

    
 

          

     
        

Рассчитаем вспомогательный задний угол     

- инструментальный главный    и вспомогательный      и углы в пла-

не, необходимые для изготовления гнезда под пластину в опорной плоскости:  

      
         

    
  

      
           

    
 

          

    
        

                             

- точное значение вспомогательного угла в плане     
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- угол наклона вспомогательной режущей кромки    

                            

                                       

- вспомогательный задний угол      

                                                    

                                                       

          

                                                   

Сравниваем вычисленные значения        с рекомендуемыми таблич-

ными (таблица 7): 

      Таблица 7 

Угол Табличное значение Расчетное значение 

  -5-5
о 

5
о 

   15о 17о 

 

Определим смещение опорной поверхности S державки (кассеты) в 

корпусе фрезы: 

                        

где                                    

  =H=23,5 – при вертикальном расположении державки; 

  - расстояние от опорной поверхности державки до вершины режуще-

го элемента; 

L – вылет державки. 
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Выбираем способ крепления фрезы на шпинделе станка.  

Присоединительные размеры фрез, закрепляемых на фрезерных оправ-

ках, а также на концах шпинделей выбираем по [3, с. 244, табл. 88, 89]. 

Фрезы с            основные размеры корпусов которых, приведены 

в таблице 8, закрепляются на шпинделе с помощью концевых оправок с хво-

стовиком  конусностью 7:24 для насадных торцевых фрез. 

Таблица 8 

D

(      

D 

(H7) 

d1 d3 B 

(H11) 

l1 H 

(±0,15) 

1

25 

4

0 

6

2 

7

1 

1

8,4 

3

2 

6

3 

Торцевой паз выполнен по ГОСТ 9472-70. Размеры конусов 7:24 при-

ведены в [1, с. 191, табл. 6.23], размеры конусов оправок и центрового отвер-

стия для них – в [1, с. 186, табл. 6.17, с. 192, табл. 6.25.]. 

 

3.5 Выбор измерительного оборудования и оснастки на операциях 

технического контроля 

Основным видом контроля размеров детали «Шибер насоса скважи-

ны» является текущий контроль, проводимый во время изготовления деталей, 

и контроль в отделе технического контроля партии. В данном случае кон-

троль подвергается около 20% всей продукции, так как общая точность изго-

товления зависит от настройки оборудования и точности измерительных дат-

чиков. 

Контрольные приспособления  в данном технологическом процессе:                  

Штангенциркуль ШЦ II-250-0.05 ГОСТ 166-80, ШЦ III-400-0.5  ГОСТ 166-80,  

ШЦ II-250-0.1 ГОСТ 166-80, угольник лекальный ГОСТ 3749-77, нутромер 

НИ 50-100, калибр-пробка гладкий 8133-0918-Н7 ГОСТ14810-69, твердомер 
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ЭЛИТ-2Д, индикатор ИЧ 02.кл. 0 ГОСТ 577-68, микрометр МК-50 кл.2 ГОСТ 

6507-90, потенциометр КСП-3П, образцы шероховатости ГОСТ-937893 

 

Рисунок 56 – Штангенциркуль ШЦ II-250-0.05 ГОСТ 166-80 

     

 

Рисунок 57 – Угольник лекальный ГОСТ 3749-77 
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Рисунок 58 – Набор образцов шероховатости 

 

 

 Рисунок 59 –  нутромер НИ 50-100 

  

 

Рисунок 60 – Калибр-пробка гладкий 8133-0918-Н7 ГОСТ14810-69 
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Рисунок 61– твердомер ЭЛИТ-2Д 

 

Рисунок 62 – индикатор ИЧ 02.кл. 0 ГОСТ 577-68 

 

Рисунок 63 – микрометр МК-50 кл.2 ГОСТ 6507-90  
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Вывод: 

В конструкторской части мы подобрали технологическую оснастку, 

режущий инструмент, специальное станочное приспособление, произвели 

расчет и режущего инструмента выбрали измерительное оборудование. Все 

это позволит обработать заготовку правильно с заданными допусками и ше-

роховатостями, которые указаны на чертеже. 
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4 АВТОМАТИЗИЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

4.1 Анализ возможных направлений по автоматизации технологиче-

ского процесса изготовления детали. 

Цель автоматизации технологического процесса – это повышение 

производительности, а так же качества получаемых изделий. Проведем ана-

лиз проектного варианта технологического процесса, учитывая нижепере-

численные факторы. 

Средством автоматизации основных операций является станок с ЧПУ, 

который с помощью управляющей программы производит обработку детали 

без непосредственного участия человека. 

 С целью получения наибольшей информации о возможности полной 

или частичной автоматизации проведем анализ проектного варианта техно-

логического процесса, учитывая нижеперечисленные факторы.  

Анализ проектного варианта технологического процесса: 

Наибольшая ширина детали – 80 мм, длина – 250 мм, высота – 40 мм. 

Масса детали составляет 4,5 кг. Погрузка, выгрузка детали в производствен-

ное оборудование, специальные накопители, тактовые столы и т.д., осущест-

вляется с помощью промышленного робота. Специальные методы обработки 

поверхностей отсутствуют. 

Проведенный анализ возможности автоматизации показал, что про-

ектный вариант технологического процесса обработки детали «Шибер» мож-

но частично автоматизировать. Присутствие человека необходимо на  участ-

ке контроля. 

Оценивать технологичность детали будем только по качественным 

показателям, не учитывая трудоемкость изготовления, себестоимость и ко-

эффициент унификации. Качественная оценка технологичности детали, об-

рабатываемой в условиях гибкой производственной системы, приведена в 

таблице 9. 
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Таблица 9 – Качественная оценка технологичности детали 

№ 

п.п. 
Критерий оценки 

Сравнительная характеристи-

ка 

Характери-

стика оценки 

1 Унифицированность 

элементов форм детали 

Неунифицированные элемен-

ты отсутствуют  

Технологично 

2 Простота формы детали Форма простая Технологично  

3 Возможность обработки 

максимального количе-

ства поверхностей дета-

ли за один установ 

За один установ можно проф-

резеровать три поверхности. 

Нетехноло-

гично 

4 Доступность поверхно-

стей детали для обра-

ботки 

Доступны все поверхности 

для обработки режущим ин-

струментом 

Технологично 

5 Наличие труднообраба-

тываемых поверхностей 

детали 

Нет труднообрабатываемых 

поверхностей 

Технологично 

6 Возможность совмеще-

ния конструкторских и 

технологических баз 

Все базы возможно совмес-

тить 

Технологично 

 

7 Обеспечение конструк-

цией детали нормаль-

ный подвод и отвод ре-

жущего инструмента 

Конструкция обеспечивает 

нормальный подвод и отвод 

режущего инструмента 

Технологично 

 

8 Возможность достиже-

ния наиболее точных 

размеров детали на ос-

новном оборудовании 

Достижения точных размеров 

на основном оборудовании 

возможно за счет жесткости и 

износостойкости инструмен-

та 

Технологично 

9 Возможность достиже-

ния минимальной за-

данной шероховатости 

поверхности детали на 

основном оборудовании 

Достижения минимальной 

шероховатости на основном 

оборудовании достигается с 

помощью операции шлифо-

вания некоторых пов. 

Технологично 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

78 
15.03.05.2019.072 ПЗ ВКР 

Окончание таблицы 9 

10 Высокая обрабатывае-

мость основного мате-

риала 

Материал обрабатывается 

хорошо в силу своей твердо-

сти  и ударной вязкости 

Технологично 

11 Возможность обработки 

детали универсальным 

режущим инструментом 

Обработка универсальным 

режущим инструментом воз-

можна 

Технологично 

12 Коэффициент использо-

вания материала 

КИМ = 0,49 Нетехноло-

гично 

13 Минимальная номенк-

латура режущего инст-

румента необходимая 

для обработки всех по-

верхностей детали при 

обеспечении заданной 

точности и шероховато-

сти 

Количество не минимально, 

т.к. для обработки отверстий 

используется по два сверла 

для. 

Технологично 

14 Наличие поверхностей 

для захвата детали про-

мышленным роботом и 

базирования на проме-

жуточных накопителях 

и в основном оборудо-

вании 

Поверхности для захвата 

имеются. Поверхность 

250х80х40 мм. 

Технологично 

 

 

Характеристика показала, что, несмотря на наличие маленького коэф-

фициента использования материала, невозможность обработки максимально-

го количества поверхностей, деталь, в целом, технологична 

4.2 Разработка структурной схемы гибкого производственного уча-

стка 

Компоновочные схемы ГПС  характеризуют взаимосвязь основного и 

вспомогательного оборудования  - станков, транспортных устройств и т.д. 
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Целью проектирования компоновочной схемы является определение 

транспортной связи между основным, вспомогательным оборудованием и 

складской системой. 

 

Рисунок 64 – Циклограмма станочной системы ГПС с общим складом 

 

Рисунок 65 – Циклограмма станочной системы ГПС с раздельным 

складом  

Для выявления всех перемещений транспортных средств и после-

дующего расчета суммарных перемещений составим матрицы и графы пере-

мещений подвижных механизмов автоматизированной транспортно-

складской системы. 

В таблицах представлены матрицы перемещений для ГПС с общим и 

раздельным складом соответственно. В строках матриц указано основное  
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оборудование, к которому движется транспортное средство, а в 

столбцах указано основное оборудование, от которого движется данное 

транспортное средство. В ячейки матрицы вносим расстояния, пройденные 

деталеустановкой в ходе выполнения транспортного цикла. 

         Таблица 10 - Матрица перемещений для ГПС с обдщим складом, 

мм 

 

                  Таблица 11 - Матрица перемещений для ГПС с раздельным 

складом, мм 

 

СТ.-Ф1 – Фрезерный станок № 1; 

СТ.-Ф2 – Фрезерный станок № 2; 

СТ.-Ф3 – Фрезерный станок № 3; 

ПРС1 – приёмно-раздаточный стол 1; 

ПРС2 – приёмно-раздаточный стол 2; 
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ПРС3 – приёмно-раздаточный стол 3; 

ММ – моечная машина; 

УАК – участок контроля; 

Склад з/г – склад заготовок; 

Склад г/п – склад готовой продукции. 

Графы перемещений транспортного механизма, в ходе выполнения 

технологического процесса, представлены на рисунках 82 и 83. На рисунках 

представлены графы для ГПС с общим и раздельным складом соответствен-

но. Анализ графов сводится к визуальному определению компоновки с наи-

меньшими пересечениями материальных потоков, что должно обеспечить 

наименьшее число и время перемещений транспортного механизма 

 

 

Рисунок 66 - Граф перемещений для ГПС с общим складом 

 

Рисунок 67 - Граф перемещений для ГПС с раздельным складом 
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Анализ графов и матриц перемещений для рассматриваемых компо-

новок ГПС показал, что суммарные перемещения транспортного механизма в 

компоновке  ГПС с общим складом составляют 47000 метров, а в компоновке 

ГПС с раздельным складом составляет 40000 метров. Таким образом, выби-

раем компоновку, имеющую наименьшие перемещения, а именно, компонов-

ку ГПС с раздельным складом. 

 

4.3 Выбор оборудования для функционирования автоматизирован-

ной системы 

Для перемещения ящика с деталями со станка на моечную машину 

подходит робот KUKA KR L-16 (рисунок 83), технические характеристики 

которого представлены в таблице 83. 

 

Рисунок 68 – Промышленный робот KUKA KR 40 PA 

 

Таблица 13 – Характеристики промышленного робота KUKA KR 40 PA 

Параметры Значения параметров 

Контролируемые оси 6 

Максимальная грузоподъёмности, кг 16 

 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

83 
15.03.05.2019.072 ПЗ ВКР 

Окончание таблицы 13 

Точность позиционирования (мм) ±0,05 

Масса робота (кг) 700 

Радиус действия (мм) 3150 

Особенности и преимущества ПР: 

1) высокая гибкость; 

2) устойчивость груза;  

3) минимальные затраты времени на техобслуживание; 

4) повышенная технологичность; 

5) автоматическая безопасность. 

 

      Робокар – это автоматизированный электрический погрузчик, который 

обеспечивает операции по перемещению грузов без участия водителя. Робо-

кары ROCLA AGV – автоматизированные складские погрузчики грузоподъ-

ёмностью до 5 тонн и высотой подъёма до 8 метров. Рисунок робокара пред-

ставлен на рисунке 69. 

 

Рисунок 69 – Робокар Rocla AWG 

Для перемещения заготовки со склада на приемочно-раздаточные сто- 
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лы и с робокара на склад готовых деталей будем использовать мостовой 

кран-штабелер. Кран-штабелер (рисунок 70) – грузоподъемное оборудование 

особого назначения, применяемое на складах для погрузки, разгрузки и пе-

ремещения паллетов. Данный кран отличается от обычного мостового крана, 

поворотной платформой, колонной на которой крепиться грузоподъемные 

виллы. В таблице 6 представлены характеристики крана-штабелера. 

Таблица 14 – Характеристики крана - штабелера 

Грузо-

подъемность, т 

Пролет кра-

на Lпр, м 

Полная длина 

крана L, м 

0,25-1,0 2,5-8,1 2,8-8,4 

 

 

Рисунок 70 – Мостовой кран-штабелер 

 

4.4 Базирования заготовки, полуфабриката, готовой детали в про-

мышленном роботе 

005 – Фрезерная с ЧПУ установ 1 
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Рисунок 71 – Захват губками промышленного робота 

 

Рисунок 72 – Базирование в тисках 

 

Рисунок 73 – Снятие заготовки губками промышленного робота 

005 – Фрезерная с ЧПУ установ 2 
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Рисунок 74 – Захват губками промышленного робота 

 

Рисунок 75 – Базирование в тисках 

 

Рисунок 76 – Снятие заготовки губками промышленного робота 

010 – Фрезерная с ЧПУ установ 1 
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Рисунок 77 – Захват губками промышленного робота 

 

Рисунок 78 – Базирование в тисках 

 

Рисунок 79 – Снятие заготовки губками промышленного робота 

010 – Фрезерная с ЧПУ установ  2 
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Рисунок 80 – Захват губками промышленного робота 

 

Рисунок 81 – Базирование в тисках 

 

Рисунок 82 – Снятие заготовки губками промышленного робота 
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4.5 Анализ производительности автоматизированной системы 

         При разработке структурной схемы гибкого производственного участка 

был произведен расчет расстояний перемещений детали. В первом случае пе-

ремещения составили 47 м, во втором варианте компоновки 40 м. Исходя из 

расчетов расстояния перемещения деталеустановки, выбираем вторую схему 

расположения станков. Окончательный вариант планировки ГПС представ-

лен на рисунке 98. 

 

Рисунок 83 - Схема окончательной планировки ГПС 
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5 ОРГАНИЗАЦИОННО ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЧАСТЬ 

 

Рисунок 84 – Планировка цеха 

 

Планировка участка механической обработки спроектированного тех-

нологического процесса включает в себя следующие технологическое обору-

дование: 

1 - склад заготовок (СЗ) 

2 - автоматизированная сиситема инструментального обеспечения (АСИО) 

3 - кран-штабелер (КШ) 

4 - приемо-раздаточный стол (ПРС) 

5 - промышленный робот (ПР) 
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6 - вертикально-фрезерный станок Leadwell V-30 

7 - моечная машина (ММ) 

8 - участок автоматизированного контроля (УАК) 

9 - склад деталей (СД) 

10 - рабочее место 

11 - участок иснтрументального обеспечения (УИО) 

12 - участок подготовки производства 

ПС - пожарный стенд 

СТБ - стенд техники безопасности 

ЩПО - щит пожарной безопасности 
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ЦИКЛА 

6.1 Мероприятия и средства по созданию безопасных и безвредных 

условий труда 

      Охрана труда - система сохранения жизни и здоровья работников в про-

цессе трудовой деятельности, включающая в себя правовые, социально-

экономические, организационно-технические,санитарно-гигиенические, ле-

чебнопрофилактические, реабилитационные и иные мероприятия. Под ины-

ми мероприятиями следует понимать мероприятия, направленные на выпол-

нение требований пожарной безопасности, промышленной безопасности и т. 

п. в ходе трудовой деятельности. Цель: вооружить будущих специалистов 

как теоретическими, так и практическими знаниями, необходимыми для 

творческого решения вопросов, связанных с эксплуатацией и созданием но-

вых технологий и техники, исключающих производственный травматизм и 

профессиональную заболеваемость. Задачи: дать будущему специалисту зна-

ния научных основ охраны труда, привить интерес к рационализации произ-

водства, творческому решению проблем улучшения условий и безопасности 

труда на объектах хозяйственной деятельности. Элементами системы явля-

ются: 

Условия труда - совокупность факторов производственной среды и трудо-

вого процесса, оказывающих влияние на работоспособность и здоровье ра-

ботника; Работник - физическое лицо, вступившее в трудовые отношения с 

работодателем; 

Вредный производственный фактор - производственный фактор, воздейст-

вие которого на работника может привести к его заболеванию; 

Опасный производственный фактор - производственный фактор, воздейст-

вие которого на работника может привести к его травме; 
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Рабочее место - место, в котором работник должен находиться или в кото-

рое ему необходимо прибыть в связи с его работой и которое прямо или кос-

венно находится под контролем работодателя; 

Средства индивидуальной и коллективной защиты работников - техниче-

ские средства, используемые для предотвращения или уменьшения воздейст-

вия на работников вредных или опасных производственных факторов, а так 

же для защиты от загрязнения; 

Производственная деятельность - совокупность действий людей с приме-

нением орудий труда, необходимых для превращения ресурсов в готовую 

продукцию, включающих в себя производство и переработку различных ви-

дов сырья, строительство, оказание различных услуг. 

В России и, непосредственно, на рассматриваемом нами предприятии госу-

дарственный контроль и надзор за соблюдением требований охраны труда 

осуществляется федеральной инспекцией труда при Министерстве здраво-

охранения и социального развития Российской Федерации и федеральными 

органами исполнительной власти (в пределах своих полномочий). 

Федеральная инспекция труда контролирует выполнение законодательства, 

всех норм и правил по охране труда. Государственный санитарно-

эпидемиологический надзор, осуществляемый органами Министерства здра-

воохранения Российской Федерации, проверяет выполнение предприятиями 

санитарно-гигиенических и санитарно-противоэпидемиологических норм и 

правил. Государственный энергетический надзор при Министерстве топлива 

и энергетики Российской Федерации контролирует правильность устройства 

и эксплуатации электроустановок. Государственный пожарный надзор кон-

тролирует выполнение требований пожарной безопасности при проектирова-

нии и эксплуатации зданий и помещений. 
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6.2 Мероприятия по электробезопасности  

          В сравнении с другими опасностями, электрический ток отличается 

тем, что человек не может его обнаружить заранее с помощью органов 

чувств (анализаторов). 

Количество электротравм на производстве сравнительно невелико (2-3%) от 

общего количества производственных травм. Однако с летальным исходом 

они составляют 12-15% от общего количества смертельных травм. Статисти-

ка показывает, что электротравматизм находится в непосредственной зави-

симости от уровня организации эксплуатации электрохозяйства предприятия. 

Электротравмы происходят по следующим причинам: 

- организационные (нарушение требований правил и инструкций, недостатки 

в обучении персонала); 

- технические (ухудшения электрической изоляции, отсутствие ограждений, 

сигнализации и блокировки, дефекты монтажа и др.); 

- психофизиологические (переутомление, несоответствие психофизиологиче-

ских показаний данной профессии и др.). 

Виды травм, связанных с воздействием электрической энергии на человека, 

могут быть различны по тяжести и зависят от ряда факторов, в том числе от 

физического состояния живого организма, эмоционального и физического 

напряжения, рода и частоты электротока, пути протекания электротока, схе-

мы включения тела человека в электросеть. Проходя через организм челове-

ка, электрический ток оказывает термическое, электролитическое и биологи-

ческое действия в организме. 

Электробезопасность обеспечивается соблюдением ряда условий. При этом 

необходимо: 
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1. Учитывать требования нормативной документации. 

Так, например, согласно ГОСТ 12.1.038-82, при выборе и расчёте техниче-

ских устройств и других средств защиты, учитываются три основных пара-

метра: сила тока, протекающего через тело человека, напряжение прикосно-

вения  и длительность протекания тока. 

Межотраслевые правила по охране труда при эксплуатации электроустано-

вок (ПОТ Р М-016-01; РД 153-34.0-03.150-00) регулируют такие вопросы как, 

требования к персоналу, оформление документов, испытания и др. Напри-

мер: 

- при обслуживании электроустановок с напряжением свыше 1000 В едино-

личная работа разрешена работнику имеющему 4 группу по электробезопас-

ности, такую же группу должен иметь старший по смене, остальные работ-

ники могут иметь 3 группу; 

- при обслуживании электроустановок с напряжением до 1000 В допускается 

3 группа по электробезопасности. 

Технические требования к электроустановкам изложены в «Правилах уст-

ройства электроустановок (ПУЭ)», утвержденных приказом Министерства 

энергетики Российской Федерации от 8 июля 2002 года № 204. 

2. Применять средства индивидуальной защиты. 

Электрозащитные средства подразделяются на основные и дополнительные. 

Основными называются такие средства, изоляция которых надёжно выдер-

живает рабочее напряжение электроустановки. При использовании этих 

средств допускается прикосновение к токоведущим частям, находящимся 

под напряжением. К основным электрозащитным средствам при работе с 

электроустановками напряжением до 1000 В относятся: изолирующие клещи, 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

96 
15.03.05.2019.072 ПЗ ВКР 

указатели напряжения, диэлектрические перчатки и монтёрский инструмент 

с изолирующими ручками. 

Дополнительными называются такие изолирующие средства, которые сами 

по себе не могут обеспечить безопасности от поражения током. Они являют-

ся дополнительной мерой защиты к основным защитным средствам. К до-

полнительным защитным средствам относятся в электроустановках: 

- до 1000 В - диэлектрические галоши, коврики и подставки; 

- напряжением выше 1000 В - диэлектрические перчатки, рукавицы, галоши, 

боты, коврики и изолирующие подставки; 

3. При высоком напряжении использовать защиту расстоянием  

При напряжении до 1000 В безопасное расстояние до воздушных линий оп-

ределяется в 0,6 метра, а для остальных электроустановок не нормируется и 

определяется отсутствием прикосновения; 

4. Учитывать, что шаговое напряжение опасно до 20м от точки касания про-

водника с землёй. В случае попадания в зону действия шагового напряжения, 

рекомендуется выходить скользящим шагом (не отрывая ног от поверхности 

земли) так, чтобы ступни ног постоянно соприкасались друг с другом; 

5. Использовать электроинструмент, работающий при безопасном напряже-

нии тока. При расчёте безопасного напряжения необходимо учитывать: 

- сопротивление человека, принятое для расчётов равным 1000 Ом; 

- определение, что безопасным считается электроток такой силы, при кото-

рой возможен самостоятельный отрыв человека от электроустановки, нахо-

дящейся под напряжением (для тока промышленной частоты - 0,01 А, для 

постоянного тока - 0,05 А). 
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6. Увеличивать сопротивление за счёт изоляции токоведущих частей и изо-

ляции рукояток инструментов. Сопротивление изоляции должно быть не ме-

нее числа, указывающего напряжение сети, увеличенного в тысячу раз, но не 

менее 0,5 МОм. 

Во время работы электроустановок, состояние электрической изоляции 

ухудшается за счёт нагревания, механических повреждений, влияния клима-

тических условий и окружающей производственной среды (наличие химиче-

ски активных веществ, негативных температурных режимов и др.). Контроль 

изоляции проводится периодически (не реже одного раза в три года) с при-

менением специальных устройств (мегаомметров). 

При работе с напряжением до 1000 В использовать в качестве средств инди-

видуальной защиты резиновые перчатки, резиновые коврики, резиновые бо-

ты и галоши, а при работе с напряжением более 1000 В используются специ-

альные изолирующие штанги и клещи; 

7. Использовать защитное отключение, срабатывающее в течение не более 

0,2 секунды в случае повреждения (пробоя); 

8. Учитывать, что электрическое разделение сети позволяет повысить сопро-

тивление на её отдельных участках; 

9. Применять оградительные устройства. Ограждения применяются как 

сплошные, так и сетчатые. Ограждения должны быть огнестойкими; 

10. Использовать автоматическую блокировку, обеспечивающую снятие на-

пряжения в случаях несанкционированного проникновения за ограждение; 

11. Применять сигнализацию (световую, звуковую и др.); 
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12. Использовать организационные меры – организация обучения, инструк-

тирования и проверки знаний электробезопасности, проведение медицинских 

осмотров, оформление нарядов-допусков и т.п.; 

13. Применять технические средства защиты от электротока: 

а) защитное заземление. Корпус прибора (станка) заземляется проводником с 

сопротивлением менее 0,4 Ом. В случае прикосновения человека к повреж-

дённому корпусу, он не получит удар электротоком, так как сопротивление 

человека намного больше, чем заземляющего проводника; 

б) зануление с заземлением нулевого провода генератора. В этом случае кор-

пус прибора (станка) соединён с заземлённым нулевым проводом, имеющим 

сопротивление менее 4 Ом. При замыкании фазы на корпус произойдёт пре-

рывание электросети, так как сгорят предохранители; 

14. Следить за состоянием проводников и розеток в рабочих и санитарно-

бытовых помещениях. 

Учитывая большую потенциальную опасность электрического тока в жизни 

человека, необходима комплексная защита с периодическим обучением (ин-

структированием) персонала. 

 

6.3 Мероприятия по пожарной безопасности  

Пожары на производстве случаются нечасто, но если они возникают, 

то приносят значительным материальный ущерб и травмы работникам пред-

приятия. Во избежание подобных происшествий Госдума приняла Федераль-

ный закон РФ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасно-

сти», который четко прописывает правила пожарной безопасности и проти-

вопожарные мероприятия на производстве. 

Пожарная безопасность имеет одно основное правило – исключить 

возникновение пожара, а если он образовался, использовать максимально 
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эффективные меры по его кратчайшему устранению с минимальными поте-

рями, касающимися здоровья людей и материальных составляющих органи-

зации. 

Иными словами, чем лучше разработана профилактика и проведено обучение 

мерам пожарной безопасности персонала, тем меньше вероятность получить 

пожар. Мало оснастить помещение огнетушителями и повесить указатель на 

эвакуационный выход, нужно обеспечение предприятия дополнительным ав-

томатизированным оборудованием и проведение инструктажей по пожарной 

безопасности с сотрудниками. 

Что нужно для предотвращения или устранения пожара: 

 Проработать комплекс мер для устранения возгорания; 

 Максимально быстро обнаружить очаг воспламенения; 

 Оборудование помещения кнопкой вызова пожарной бригады и регу-

лярная проверка исправности линий связи; 

 Обеспечение предприятия полным набором инвентаря для ограничения 

распространения огня; 

 Четкое и слаженное координирование действий руководства и подчи-

ненных; 

 Создание условий для грамотной эвакуации, если начался пожар; 

 Доступный эвакуационный выход; 

 Инструктаж по пожарной безопасности работников предприятия. 

К ним относятся: 

 периодическое проведение проверок объекта на пожарную безопас-

ность в работе оборудования, целостности электропроводки и пр.; 

 установка автоматического противопожарного оборудования и средств 

первичного пожаротушения. Это автоматические противопожарные 

двери, электронные системы, оповещающие о пожаре и первичный 

противопожарный инвентарь – бочки с водой/песком, пожарные шлан-

http://stopogon.ru/o-pozhare/lokal-naya-dokumentaciya-po-pozharnoy-bezopasnosti-v-organizacii.html
http://stopogon.ru/o-pozhare/chto-neobhodimo-znat-ob-organizacii-i-provedenii-proverok.html
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ги, огнетушители, щитки, блокирующие первичный очаг возгорания 

(кошма), специальный немеханический инвентарь – багры, лопаты и 

т.д.; 

 обследование производственных площадей инспекциями Госпожнад-

зора и строгое выполнение их итоговых письменных и устных реко-

мендаций и предписаний; 

 периодическая проверка полноты разработанных мер и их усовершен-

ствование; 

 работа с постоянным и временным персоналом, проведение инструк-

тажа по теме «противопожарная безопасность», организация добро-

вольных дружин по тушению пожара среди сотрудников после того, 

как они пройдут соответствующее обучение. 

Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности на предпри-

ятии базируются на правилах, предписанных законом. Исходя из анализа 

машин и механизмов, производственных процессов и используемых мате-

риалов, определяется степень пожарной опасности помещения, составляется 

комплекс мер, которые вносятся в план противопожарной безопасности. 
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ВЫВОДЫ ПО КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ 

Проектирование технологических процессов изготовления деталей 

должно ведётся в соответствии с требованиями единой системы технологи-

ческой подготовки производства (ЕСТПП), которая предусматривает широ-

кое применение прогрессивных типовых технологических процессов, стан-

дартная технологической оснастки и оборудования средств механизации и 

автоматизации производственных процессов, инженерно-технических и 

управленческих работ. 

Данная выпускная квалификационная работа представляет собой рас-

чётно-графическую работу, в которой обобщаются все технологические по-

знания и навыки, приобретённые за время обучения. Здесь анализируется 

действующий технологический процесс, выявляются его недостатки, и раз-

рабатывается проектный вариант технологического процесса.  

Для проектного варианта технологического процесса было использо-

вано основное технологическое оборудование – многокоординатный обраба-

тывающий центр с ЧПУ ЧПУ Hyundai HS4000i. Так же была сформирована 

операционно-маршрутная технология, произведён размерно-точностной ана-

лиз проектного варианта технологического процесса, рассчитаны режимы ре-

зания и нормы времени на все операции (Тшт ≈ 39,15 мин). 

В конструкторской части была проанализированы и выбраны техно-

логическая оснастка и режущий инструмент, был рассчитан специальный 

режущий инструмент , а так же спроектированы операции технологического 

контроля и выбрано измерительное оборудование. 

Была разработана схема гибкого производственного участка для изго-

товления детали «Шибер насоса скважины». Для автоматизации участка оп-

ределены составы станочного и вспомогательного оборудования, а также 

разработана структура АТСС и АСУО. Были указаны меры и средства по 

созданию безопасных и безвредных условий труда, мероприятия по электро-

безопасности, а так же мероприятия по пожарной безопасности. 
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