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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы 

Успешное решение задач, поставленных перед промышленностью возможно  

лишь на основе глубокой специализации производства, повышения  

эффективности технического, технологического и экономического руководства  с 

полным учетом особенностей каждой отрасли. 

Значительное место в решении этих задач отводится технологии 

машиностроения - науке, устанавливающей определенные закономерности 

повышения производительности и экономичности технологических процессов 

обработки заготовок и сборки деталей, машин и механизмов. 

Непрерывному повышению точности заготовок способствует постоянное 

приближение их форм к формам готовых деталей. 

Экономичность технологических процессов достигается применением 

современного инструмента и оборудования. 

За последние пять лет существенно возросла роль автоматизации 

производственных процессов практически во всех сферах производства. Это 

объясняется необходимостью выживания предприятий в условиях российской 

рыночной системы, а следовательно повышения производительности труда и 

качества выпускаемой продукции, обеспечения гибкости производства и 

улучшения условий труда.     

Необходимо создавать экономически выгодные технологические процессы, 

позволяющие эффективно использовать материальные средства и время; 

повышать производительность труда; уменьшать долю ручного труда и т.д. 

Цель работы – проектирование участка механической обработки детали 

«Корпус». 

Задачи работы: 

– разработать технологический процесс механической обработки; 

– разработ ать клиновой трехкулачковый  пневматический патрон; 

– разработ ать приспособление для контроля торцевого биения; 

– разработ ать головку резьбонакатную; 

–  выполнить планировку участка механической обработки детали «Корпус»; 

–  определить мероприятия и оптимальные параметры по безопасной работе на 

данном участке; 

–  произвести ориентировочный расчет себестоимости.  

Объект работы – участок механической обработки детали «Корпус». 

Предмет работы – процесс проектирования участка механической обработки 

детали «Корпус». Результаты работы рекомендуется использовать при 

изготовлении детали «Корпус». 
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1 АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

 

1.1 Описание узла изделия. Служебное назначение детали 

 

Корпус» относится к деталям тел вращения, у которых длина не превышает 

диаметр. Деталь простой формы, достаточно прочная и жёсткая. Состоит из 

цилиндрических наружных и внутренних поверхностей  и плоских торцевых 

поверхностей. Это позволяет спроектировать заготовку не сложной формы, с 

небольшими  припусками на механическую обработку. Деталь «Корпус» входит в 

сборку мембранного устройства в соответствии с рисунком 1.1, при помощи 

которого производится настройка давления срабатывания защитного устройства 

на заданную величину.  

 

 

 
Рисунок 1.1 – Схема устройства 

 

Деталь «Корпус» в соответствии с рисунком 1.2, служит для установки в нем 

мембраны 4 с тарелью и толкателем 6, предающие перемещение мембраны 4 на 

крючок замка защитного устройства. Толкатель 6 устанавливается в отверстие 

Ø12Н9. Высокие требования по точности предъявляются к отверстию Ø2Н7, в 

который устанавливается  штифт 3, фиксирующий исполнение толкателя 6. В 

отверстие Ø36Н11 размещается тарель, в отверстие Ø46 устанавливается 

мембрана 4, которая поджимается крышкой при помощи гайки 5 по резьбе 

М52х1,5–6g, через которую подается под давлением воздух. В канавку, 

ограниченную Ø50d11 вставляется мембрана. На резьбовую поверхность 

М42х1,5–6g  устанавливается деталь 2, предназначена для соединения «Корпуса» 
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со станком мембранного устройства. Через отверстие Ø6 корпус крепиться   к 

защитному устройству при помощи винтов. 

Деталь «Корпус» изготавливается из стали 45 ГОСТ 1050 – 88, которая 

относится  к качественной углеродистой стали. Сталь 45 предназначена для 

изготовления деталей, к которым предъявляются требования высокой прочности: 

корпуса, змеевики печей и т.д., деталей, работающих при температурах от              

-40…+75оС  под давлением. 

 

  
Рисунок 1.2 – Чертеж детали 
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Химический  состав стали 45: 

Углерод – 0,42 – 0,5%; 

Кремний – 0,17 – 0,37%; 

Марганец – 0,5 – 0,8%; 

Хром – не более 0,2%; 

Сера – не более 0,04%; 

Медь – не более 0,2%; 

Фосфор – не более 0,035%; 

Никель – не более 0,3%. 

Механические свойства стали: 

Предел прочности при растяжении (σв) – 600 Н/мм2; 

Предел текучести (σт) – 355 Н/мм2; 

Относительное удлинение на образцах – 16%; 

Относительное сужение поперечного сечения – 40%; 

Твердость по Бринеллю – 229; 

Закалка при 820о – 860оС, среда охлаждения – вода; 

Отпуск 550о – 600оС, охлаждение на воздухе. 

 

1.2 Анализ соответствия требований чертежа детали требованиям ее 

назначения 

 

Для обеспечения надежности и точности работы изделия и длительной 

работоспособности детали «Корпус» заданы допускаемые отклонения формы и 

расположения поверхностей. Заданные величины соответствуют ГОСТ 24643-81. 

 

1.3 Сравнение отечественных и передовых зарубежных технологий и решений 

 

Наметившееся оживление на рынке отечественного машиностроения 

поставило перед предприятиями ряд противоречивых задач, суть которых 

сводится к следующему: как при ограниченных финансовых ресурсах обеспечить 

производство высококачественной конкурентос  пособной машиностроительной 

продукции. 

Инжиниринговые фирмы, специалист ы которых успешно р  аботают на р ынке 

метал лорежущего обору дования и ре жущего инстру мента, пре длагают 

эффектив ные методы дост ижения высо ких показате лей в мета ллообработ ке. В 

перву ю очередь это пост авка высоко производите льного твер досплавного 

ре жущего инстру мента отечест  венных и зарубе жных произ водителей. 

Например, фирма SGS Tool Co  mpany (США), из вестная на мирово м рынке 

ка к крупнейш ий произво дитель мел козернисто го твердос плавного ко нцевого 

ре жущего инстру мента: бор-фрез ы, концевые и д  исковые фрез ы, сверла, 

це нтровочные с верла. 

Результаты ис пользовани я инструме нта SGS: 
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− высокопроизводительная обр аботка жаро прочных, нер жавеющих ст алей, 

тита на, закале нной инстру ментальной ст али до 65 H RСэ, при этом 

про изводитель ность увел ичивается в 10-50 р аз по срав нению с отечест венным 

инстру ментом, а сто йкость в 6- 30 раз; 

− чистота и точ ность обраб  атываемой по верхности з ачастую поз воляет 

иск лючить опер ации шлифо вки (шероховатость поверхност и при работе с 

инструменто м SGS – 7-8 к ласс); 

− возможность обр аботки дет алей штампо в и прессфор м после 

тер мообработк и, исключа я предварите льные опер ации с при пуском по 

нетермообработанной ст али.  

Преимущества и нструмента SG S достигаютс я за счет пр именения 

у прочненного и особо мелкозернисто го твердого с плава (WC 0,5-1,0 м км), 

оптим альной гео метрии и со временных из носостойки х покрытий.Цены на 

инстру мент SGS в 1,5- 3 раза ниже це н аналогич ного инстру мента европейских 

производителей. 

Продукция дру гого мирово го лидера ф ирмы MITSUBIS HI CARBIDE 

( Япония) (трет ьеместо в мире по объе  му выпуска). 

Представлена с амой широко й гаммой и нструмента д  ля механичес кой 

обработ ки:  

− сменные мно гогранные п ластины из т вердого сп лава и кер мета;  

− сборный то карный инстру мент;  

− сборный расточ ной инстру мент, в то м числе с м икрорегулиро вкой 

(микробор ы);  

− сборные рез ьбонарезные и к анавочные рез цы;  

− сборные, н апайные и це льнотвердос плавные сверла, в то м числе ру жейные 

свер ла; сборные тор цевые фрез ы;  

− сборные, н апайные и це льнотвердос плавные ко нцевые фрез ы;  

− быстросменный вс помогатель ный инстру мент, в то м числе дл я 

высокооборот ной обработ ки;  

− оснастка д ля сбора стру жки. 

В 1998-199 9 годах бы ли проведе ны комплекс ные испыта ния продук ции 

MITSUBISHI C ARBIDE (Япо ния) на росс ийских заво дах. Полученные 

резу льтаты поз воляют заявить, что про дукция MIT SUBISHI CA RBIDE (Япо ния) 

имеет наивысшее к ачество, пр и этом цен а существе нно ниже а налогичной 

про дукции европейскихпроизводителей. 

Очень важной за дачей в мет аллообработ ке, учитыв ая значите льный 

мора льный и физ ический из нос станоч ного парка обору дования, я вляется его 

р ациональное об новление. 

В этом напр авлении нужен ряд эффект ивных реше ний: от пост авки нового, 

в ысокопроиз водительно го оборудо вания до мо дернизации и доос  нащения 

су ществующего обору  дования, поз воляющих су щественно р асширить 

воз можности это  го оборудо вания. 
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Важной особе нностью в де ятельности ф ирмыООО «СтанкоИнТех» в этом 

на правлении я вляется стре мление пре дложить за казчику те хнологию «под 

ключ»: от поста вки оборудо вания до ос нащения его необ  ходимым инстру ментом 

и ор ганизации сер висного обс луживания. 

Одним из с амых интерес ных проекто в реализов анных в это м направле нии 

являетс я модерниз ация универс ально-фрезер ного станк а с ЧПУ од  ной из сам ых 

распростр аненных мо делей – «МАHО-500С», позволив шая в резу льтате заме ны 

устарев шей систем ы «МАHО 432» фирмы «Philips» и измерите льных систе м, 

существе нно расшир ить возмож  ности стан ка и обеспеч ить эффект  ивную 3-х 

мерную обр аботку сло жных прессфор м на этом ст анке в реж име блочно й 

передачи д анных. При это м заказчик по  лучил годо вую гарант ию на 

модер низированн ый станок и воз можность е го дальней  шего сервис ного 

обслу живания в пос легарантий  ный период. 

В программу пост авок фирмы ООО «СтанкоИнТех» также вкл  ючена 

проду кция фирм:Air Turbine Tec  hnology (С ША) и DAEWOO ( Корея) 

(шл ифовальные м ашинки для руч ного и ста ночного пр именения д ля доводки 

прессфор м и других о  пераций), BIG DAISHOW  A SEIKI Co. Ltd ( Япония) 

(р азличные мо дели ускор ительных го ловок до 18-40 т ысяч оборото в в минуту, 

из мерительны х щупов, ре версивных рез ьбонарезны х патронов, 

вс помогатель ного инстру мента для в ысокоскорост ной обработ ки). 

Основными п артнерами ф ирмы на росс ийском рын ке являютс я фирма ООО 

«ХАЛТЕК» г. Ульяно вск (инстру мент и вспо могательное обору дование), О АО 

«Специнструмент» г. Георгие  вск (метал лорежущий и нструмент) и Н аучно-

Произ водственное Пре дприятие «ФОСТ» г. Москва ( модернизац ия и сервис ное 

обслуж ивание ста нков).Среди наши х постоянн ых заказчи ков такие кру пные 

росси йские пред приятия ка к ОАО «Москвич», Ковровск ий электро  механическ ий 

завод, Ко вровский з авод им. Д ягтерева, Ц АГИ, Тульс кое КБ Приборострое  ния, 

ММПП «Салют», Иркутское А ПО, РКК «Энергия» и другие 

м ашиностроите льные пред приятия. 

 

1.4 Задачи прое ктирования 

 

Задачи выпускной к валификацио нной работы: 

– разработ ать техноло гический про цесс механ ической обр аботки; 

– выполнит ь размерны й анализ дет али; 

– разработ ать клиновой трехкулачковый  пневматический патрон; 

– разработ ать приспособление для контроля торцевого биения; 

– разработ ать головку резьбонакатную; 

– спроектиро  вать участо к механичес кой обработ ки; 

– рассчитат ь ориентиро вочную себесто имость изгото вления дет али; 

– определить меро приятия и о птимальные п араметры по безо пасной работе н а 

данном уч астке. 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ Р  АЗДЕЛ 

 

2.1 Анализ те хнологичност и детали и су ществующего те хнологичес кого 

процесс а 

 

В существующем на предприятии техпроцессе для изготовления детали 

используется заготовка – пруток, из-за этого появляется много операций 

обработки детали.  

К повышению трудоемкости и себестоимости приводит увеличение допусков 

на обработку и высоты шероховатостей обработанных поверхностей. Это 

объясняется тем что: 

− с появлением дополнительных ходов возрастает основное время; 

− увеличивается вспомогательное время, связанное с установкой, выверкой 

положения детали на станке, установкой режущего инструмента; 

− увеличиваются затраты на режущий инструмент. 

Чем меньше производительность и себестоимость изготовления детали, тем 

более она технологична. 

Технологичная конструкция детали должна также предусмотреть наиболее 

рациональный способ получение заготовки с размерами и формами возможно 

более близкими к готовой детали, то есть обеспечивающий наиболее высокий 

коэффициент использования материала и наименьшую трудоемкость 

механической обработки. 

Общая технологичность конструкции детали оценивается по следующим 

показателям: 

− коэффициент использования материала; 

− себестоимость изготовления; 

− трудоемкость, то есть время, затрачиваемое на изготовление детали; 

− возможность нормального входа и выхода режущего инструмента. 

Технологичность заготовки предусматривается: 

отсутствие резких переходов в поперечных сечениях; 

закругление острых кромок; 

должны иметь уклон поверхности, расположенные перпендикулярно к 

плоскости разъема штампа. 

Проводя анализ существующего технологического процесса по обработке 

детали «Корпус», в соответствии с рисунком 1.2, ее можно отнести к не 

технологичности, так как не соответствуют  шероховатости. Поэтому мы делаем 

больше переходов, чтобы допуски соответствовали шероховатости. Таким 

образом, делает деталь технологичной. 

Технологичным процесс можно считать низким по следующим причинам: 

− использование заготовки пруток, из-за этого появляются много операций 

обработки детали; 
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− сверление, растачивания отверстий и отрезка детали занимает очень 

большое количество времени на обработку; 

− применение механических зажимных приспособлений; 

− для притупления острых кромок на обрабатываемой поверхности 

используется напильник, что приводит погрешности; 

− очень много операций из-за которых увеличивается погрешность; 

− сверление отверстия Ø6Н14 и фрезерование пазов происходит в две 

операции разными станками, настольно-сверлильным модели 2М112 и 

вертикально-фрезерным модели 6Н13П.  

Эти причины приводят к увеличению основного времени, вспомогательного 

времени, что в свою очередь приводит к повышению трудоемкости и 

себестоимости детали.   

При отработке на технологичность конструкции изделия были 

проанализированы общие требования к технологичности конструкции [1]. 

1) Конструкция детали состоит из стандартных и унифицированных 

конструктивных элементов. 

2) Деталь изготовляться из стандартных и унифицированных заготовок − 

отливка. 

3) Размеры детали имеют оптимальны параметры, но деталь не технологична 

по шероховатости поверхностей. 

4) Физико-химические и механические свойства материала соответствуют 

требованиям технологии изготовления, хранения и транспортировки. Деталь 

маложёсткая т.к. имеет большой диаметр и малую толщину. 

5) Показатели базовой поверхности детали обеспечивают точность установки, 

обработки и контроля. 

6) Конструкция детали обеспечивает возможность применения типовых и 

стандартных технологических процессов для ее изготовления. 

 

2.2 Разработ ка предлаг аемого вар ианта техно логического про цесса 

 

После анал иза чертеж а детали «Корпус» и организ ационно-те хнических 

воз можностей про изводства мо жно провест и корректиро вку базово го 

техноло гического про цесса. 

За оптимал ьный способ по лучения за готовки вз ять метод гор ячей штампо вки, 

так к ак форма и р азмеры будут б  лизки к фор мам и размер ам детали, что 

су щественно с низит припус ки и обеспеч ит высокий коэфф ициент испо льзования 

м атериала.  

В ходе опре деления мар шрута изгото вления дет али и прое ктирования 

пр инципиально с хемы выпол нения техно логических о пераций необ ходимо 

соб людать при нцип единст ва баз.  

В качестве б азовых повер хностей дет  али «Корпус» используе  м наружные 

ц илиндричес кие поверх ности.  
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2.2.1 Выбор вида и мето да получен  ия заготов ки 

 

При выборе технологических методов и процессов получения заготовок 

учитываются прогрессивные тенденции развития машиностроения. Главным при 

выборе заготовки является обеспечение заданного качества готовой детали при ее 

минимальной себестоимости.  

При выборе заготовки для данной детали назначаем метод ее получения, 

определяем конфигурацию, размеры, допуски, припуски на механическую 

обработку и формируем технические условия на изготовление. Условно годовая 

партия составляет 7000 штук деталей. Возможное изготовление может 

осуществляться при использовании в качестве заготовки круглого прутка или 

наиболее приближенной к размерам заготовки – поковки. 

Данную заготовку получаем на горячештамповочном кривошипном прессе. 

Этот метод получения заготовки для данной детали является оптимальным,  в 

связи с наименьшими припусками на механическую обработку по сравнению с 

другими методами получения заготовок, в качестве исходной заготовки 

принимается горячая штамповка по ГОСТ 7505-89. 

Способ изготовления – штамповка на кривошипном горячештамповочном 

прессе, в закрытых штампах; 

Степень сложности – С2; 

Группа стали – М2; 

Класс точности поковки – Т2; 

Конфигурация разъема – П – плоская; 

Радиусы закругления R- 2,0 мм; 

Штамповочный уклон для наружных поверхностей – 5о, для внутренних – 7о; 

Расчет припусков на механическую обработку ведется в размерном анализе 

детали; 

Смещение по линии разъема штампа – 0,2 мм; 

Допускаемая величина торцевого заусенца – 3,0 мм; 

Изогнутость и отклонение от плоскости и прямолинейности – 0,2 мм; 

В ыбираем пре дельные от клонения з аготовки по IT 14, шерохо ватость Rz 200. 

Загото вка  имеет фор му, в соот ветствии с р исунком 2.1. 

 
Рисунок 2.1 – Форма заготовки 
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2.2.2 Опреде ление после довательност и обработк и поверхносте й  

 

Основной базовой поверхностью детали является поверхность  Ø46 (см. 

рисунок 1.1). Функциональной является  М52х1,5 – 6g и М42х1,5 – 6g резьбовые 

поверхности. Все остальные поверхности вспомогательные. 

На первой операции необходимо произвести обработку торца и наружной 

поверхности Ø46. Этим достигается соблюдение принципа единства баз, т.к. 

относительно этих поверхностей будет осуществляться вся дальнейшая 

обработка. 

На последующей операции предполагается обработка другого торца и 

предварительная обработка Ø52 и внутренних поверхностей сверление Ø12 и 

фрезерование пазов. 

После этого выполняется чистовая обработка наружных и внутренних  

поверхностей с другой стороны детали. 

Далее обрабатывать в чистовые размеры отверстие Ø12Н9, наружные 

поверхности и нарезать резьбу М52. 

После этого черновая и чистовая обработка отверстия Ø2Н7.  

В следующей операции – нарезание резьбы М42. Резьбовые поверхности 

обрабатываются в последнюю очередь во избежание смятия резьбы.  

 

2.2.3 Выбор мето дов и опре деление ко личества пере ходов для обр аботки 

повер хностей дет али 

 

Расчётный метод используется для определения количества переходов при 

обработке отверстия ⌀12Н9, Ra1,6. 

Определяем величину уточнения по диаметральной точности и шероховатости 

поверхности [4]: 

д

з
д

Т

Т
Е ф                                                  (2.1) 

 

  
д

зRa
д

Ra

Ra
Е                                               (2.2) 

где Тз – допуск заготовки для данной поверхности (IT14 – 1,25 мм.);  

 Тд – допуск детали; 

Raз – шероховатость заготовки (Ra25); 

Raд – шероховатость детали; 

16,20
062,0

25,1
Ед ф  

25,31
6,1

50
ЕRa

д   
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Выбираем способы обработки которые позволяют обеспечить заданную 

точность данной поверхности – Н9, Ra1,6: протягивание чистовое 7 кв., Ra1,6; 

растачивание чистовое 9 кв., Ra1,6; шлифование чистовое 7 кв., Ra0,8. 

Принимаем в качестве способа окончательной обработки растачивание 

чистовое, которое позволяет обеспечить 9 кв. и Ra1,6. 

Определяем допуск предшествующего перехода 

4...2

Z
Т n

1i  , мм                                                 (2.3) 

 

     где Zn = 0,2 – номинальный припуск для растачивания чистового [5]; 

05,0...1,0
4...2

2,0
Т 1i  , мм 

Принимаем Ti – 1 = 0,1 (IT10). 

Определяем величину уточнения, которую обеспечивает растачивание 

чистовое: 

д

1i
i Т

Т
Е                                                     (2.4) 

 

613,1
062,0

1,0
Еi  мм 

В качестве первого способа обработки отверстия принимаем растачивание 

черновое, которое обеспечивает IT12, Ra25. 

Допуск растачивания чернового T1 = 0,25. 

Определяем величину уточнения 

1

3
1 Т

Т
Е                                                     (2.5) 

 

где Тз – допуск заготовки для данной поверхности; 

Т1 – допуск, обеспечиваемый способом обработки на первом переходе 

(операции). 

1
25,0

25,0
Е1   

Проверка: 
ф
д1i EEЕ  ;                                                   (2.6) 

 
032,4613,10,1613,1   

 

Условие не выполняется. Назначаем промежуточные способы обработки, 

начиная от окончательного способа обработки с учетом принятого значения Ti – 1. 

По принятому значению Ti – 1 = 0,1 назначаем растачивание получистовое и 

определяем величину уточнения, которую обеспечит данный способ 
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5,2
1,0

25,0
Е2   

Проверка: 
ф
д21i EЕEЕ  ;                                                   (2.7) 

 
032,40325,45,20,1613,1   

Условие выполняется.  

Проверка по обеспечению шероховатость поверхности: 

Растачивание чистовое  

ч

пчRa
ч

Ra

Ra
Е                                                     (2.8) 

9375,3
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3,6
ЕRa

ч  ; 

Растачивание получистовое  
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Растачивание черновое  
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Проверка: 
Ra
д

Ra
чер

Ra
пч

Ra
ч EЕEЕ  ;                                                   (2.11) 

625,15624,151969,39375,3   

Условие выполняется. 

Таким образом, для обработки отверстия ⌀12Н9, Ra1,6 необходимы 

следующие способы обработки и количество переходов: 

– растачивание черновое: Т1 = 0,25 (Н12), Ra 25; 

– растачивание получистовое: Т2 = 0,1 (Н10), Ra 6,3; 

– растачивание чистовое: Н9, Ra 1,6. 

Табличный метод. 

Для всех остальных поверхностей детали способы обработки и количество 

переходов выбираем по рекомендации [5]. 

1) Обработка наружных поверхностей М42×1,5 – 6g Ra 3,2: 

а) точение черновое IT12, Rz100; 

б) точение получистовое  IT11, Rz50; 
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в) нарезка резьбы головкой. 

2) Обработка внутренних  поверхностей Ø37Н14, Ra6,3: 

а) растачивание черновое IT12, Rz100; 

б) растачивание получистовое IT10, Rz25. 

 3)  Обработка внутренних поверхностей Ø12Н9, Ra1,6: 

    а) сверление IT12, Rz100; 

    б) зенкерование IT10, Rz25; 

    в) развертывание IT9, Rz6,4. 

 4) Обработка внутренних поверхностей Ø36Н11, Ra6,3: 

     а) растачивание черновое IT12, Rz100; 

     б) растачивание получистовое IT10, Rz25. 

 5) Обработка внутренних поверхностей Ø46Н14, Ra6,3: 

     а) растачивание черновое IT12, Rz100; 

     б) растачивание получистовое IT10,Rz25. 

  6) Обработка наружных поверхностей М52×1,5 – 6g, Ra3,2:  

     а) точение черновое IT12, Rz100; 

б) точение получистовое IT11, Rz50; 

в) нарезка резьбы головкой. 

7) Обработка наружных поверхностей Ø50d11, Ra1,6: 

 а) точение черновое IT12, Rz100; 

 б) точение получистовое IT11, Rz50; 

 в) точение чистовое IT8, Rz12,5; 

г) точение тонкое IT7, Rz6,4; 

8) Обработка наружных поверхностей Ø46, Ra6,3: 

а) точение черновое IT12, Rz100; 

б) точение получистовое IT11, Rz50. 

9) Обработка внутренних поверхностей Ø6Н14, Ra6,3: 

а) сверление IT12, Rz50; 

б) зенкерование IT10, Rz25. 

10) Обработка канавки (выноска Б) в размеры Ø39,8, 4, R0.5, R1, угол 450 

Ra6,3: 

а) точение черновое IT12, Rz100; 

б) точение получистовое IT11, Rz25. 

11) Обработка внутренних поверхностей Ø12Н14, Ra6,3: 

а) сверление IT12, Rz50. 

б) зенкерование IT10, Rz25. 

12) Обработка внутренних поверхностей Ø2Н7, Ra1,6: 

а) сверление IT12, Rz50; 

б) развертывание нормальное IT9, Rz25; 

в) развертывание тонкое IT7, Rz6,3. 

13) Обеспечение линейного размера 10Н11: 

Обработка левого торца Ra6,3: 

а) торцевое точение черновое IT14, Rz200; 
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б) торцевое точение получистовое IT12, Rz100; 

в) торцевое точение чистовое IT9, Rz25. 

Обработка правого торца Ra6,3: 

а) торцевое точение черновое IT14, Rz200; 

б) торцевое точение получистовое IT12, Rz100; 

в) торцевое точение чистовое IT9, Rz25. 

14) Обеспечение линейного размера 40Н14: 

Обработка левого торца Ra6,3 (см. пункт 13); 

Обработка правого торца Ra6,3; 

а) торцевое точение черновое IT14, Rz100; 

б) торцевое точение получистовое IT12, Rz50. 

15) Обеспечение линейного размера 60h11: 

Обработка  левого торца Ra6,3 (см. пункт 13); 

Обработка правого торца Ra6,3; 

а) торцевое точение черновое IT14, Rz200; 

б) торцевое точение получистовое IT12, Rz100; 

в) торцевое точение чистовое IT9, Rz25. 

16) Обеспечение линейного размера 43+0,1: 

Обработка левого торца Ra6,3; 

а) торцевое точение черновое IT14, Rz200; 

б) торцевое точение получистовое IT12, Rz100; 

в) торцевое точение чистовое IT9, Rz25. 

Обработка правого торца Ra6,3 (см. пункт 15). 

17) Обеспечение линейного размера 8+0,1: 

Обработка левого торца Ra6,3; 

а) торцевое точение черновое IT14, Rz200; 

б) точение торцевое точение получистовое IT12, Rz100; 

в) торцевое точение чистовое IT9, Rz25. 

Обработка правого торца Ra6,3 (см. пункт 15). 

18) Обеспечение линейного размера 0,6+0,05: 

Обработка левого торца Ra1,6: 

а) торцевое точение чистовое IT9, Rz25; 

б) торцевое точение тонкое IT7, Rz6,4. 

Обработка правого торца Ra6,3 (см. пункт 14). 

19) Обеспечение линейного размера 39+0,3; 12+0,2: 

Обработка верхней поверхности Ra6,3; 

а) фрезерование чистовое IT10, Rz25. 

Обеспечение линейного размера 4+0,1: 

а) обработка правого торца Ra6,3 (см. пункт 13).  

20) Обработка канавки (вид В) в размеры 6, 39, R3 Ra6,3; 

а) фрезерование черновое IT11, Rz25. 

б) фрезерование чистовое IT10, Rz12,5 
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2.2.4 Формиро вание опер аций и сост авление мар шрутной те хнологии 

 

Наметив последовательность обработки поверхностей, количество переходов, 

способы их выполнения, приступаем к формированию операций и 

технологического маршрута изготовления детали [1,2,4,6]. 

Формирование операции и составление маршрутной технологии с 

одновременным выбором оборудования. 

000 – заготовительная  (2171) 

Получение штамповки на КГШП 

005 – токарно-револьверная с ЧПУ (4233) 

Данная операция производится  на токарно-револьверном станке с ЧПУ 

1В340Ф30. В этой операции производится черновая подрезка правого торца в 

размер 61h11, черновая обточка Ø50d11 с получением размеров: 6 и 450; 

черновое сверление Ø12Н9 и черновое растачивание Ø36Н11 с получением 

размера 8+0,1. 

010 – токарно-револьверная (4233) 

Выполняется на токарно-револьверном станке с ЧПУ 1В340Ф30. 

Производится черновая подрезка левого торца в размер 61h11; черновое точение 

Ø46h14 с получением размеров 40 и 450; также черновое точение диаметра под 

резьбу М42х1,5-6g с получением размера 10Н11 и черновое растачивание Ø34Н14 

с получением размера 43. 

015 – токарно-револьверная (4233) 

Данная операция обрабатывается на токарно-револьверном станке с ЧПУ 

1В340Ф30. Производится получистовая и чистовая подрезка левого торца размера 

60h11; получистовое точение Ø46h14 с получением размера 40 и 450; чистовое 

точение под резьбу М42х1,5-6g с получением размера 10Н11; получистовое и 

чистовое растачивание Ø37Н14 с получением размера 43; точение за резьбовой 

канавки в размеры Ø39; 8; 4 с подрезкой торца в размер 10Н11. 

020 – сверлильная (4210) 

Обрабатывается на вертикально-сверлильном станке 2Н118. Сверление 

отверстия Ø12Н12 в размер 35. 

025 – фрезерно-сверлильная (4273) 

Оборудование фрезерно-сверлильный станок с ЧПУ 400V – Е. Производится 

чистовое фрезерование; центрование и сверление  двух отверстий  Ø6Н12. 

030 – токарная (4233) 

Данная операция выполняется на токарном станке с ЧПУ СТП – 220АП  (TL–

1) Получистовое и чистовое точение правого торца размера 60h11; зенкерование и 

развертывания отверстия 12Н9; получистовое точение под резьбу М52х1,5-6g; 

получистовое и чистовое  точение Ø50d11; получистовое растачивание Ø36Н11; 

получистовое и чистовое растачивание Ø46 и нарезка резьбы  М52х1,5-6g. 

035 – сверлильная (4214) 

Обрабатывается на вертикально-сверлильном станке СН 16. Черновое 

сверление и развертывание Ø2Н7 и чистовое развертывание Ø2Н7. 
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040 – резьбонакатная  (4105) 

Оборудование токарный станок 1К62. Накатывание резьбы М42х1,5-6g. 

045 – слесарная(0108) 

Оборудование – верстак. 

050 – контрольная (0260) 

Стол контроля.  

 

2.3 Размерн ый анализ р азработанно го техноло гического про цесса 

 

2.3.1 Преобр азование и ко дирование черте жа детали  

 

Для разработ анного вар  ианта техно логического про цесса выпо лняем 

размер ный анализ, котор ый позволяет о пределить ме жоперацион ные размер ы, 

припуск и на механ ическую обр аботку[7]. 

Исходя из сост авленного те хнологичес кого процесс а пункта 2.2.4 и 

код ирования черте жа детали: р  исунок 2.2 – кодиров ание линей ных размеро в; 

рисунок 2.3 – ко дирование д иаметральн ых размеро в. 

 

Рисунок 2.2 – Преобразо ванный черте ж линейных р азмеров 
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Рисунок 2.3 – Преобразованный чертеж  д иаметральн ых размеро  в 

 

2.3.2  Сост авление таб лицы техно логического м аршрута обр аботки дет али 

 

Составляем м аршрут обр аботки дет али, с выборо м баз, наз начением 

до пусков на р азмеры, те хнических требо ваний, сво дим в табл ицу 2.1. 
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Составляем с хему линей ных размеро в, схему д иаметральн  ых размеро в, 

проводи м размерны й анализ. 

Таблица 2.1 – Маршрут из готовления дет али 

№ 

опер 
Эскизы 

Допуски и 

технические  

требования 

0
0
 –

 З
аг

о
то

в
и

те
л
ь
н

ая
 

 

 

ТQ0= )(6,0 2,0

4,0




; 

ТЛ0= )(0,1 7,0

3,0




; 

ТА0= )(2,1 8,0

4,0




; 

ТМ0= )(7,0 2,0

5,0




; 

Т2Р0= )(2,1 8,0

4,0




; 

Т2V0= )(0,1 7,0

3,0




; 

Т2Я0= )(0,1 3,0

7,0



 ; 

Т2Ц0= )(9,0 3,0

6,0



 ; 

 150,300=0,6; 

 160,200=1,0; 

240,200=1,0. 

0
5

 –
 Т

о
к
ар

н
ая

 

 

 

 

;3,0Р2Т

;3,0У2Т

;25,0Я2T

;18,0N2Т

;36,0ТК

;36,0ТМТМ

;34,16,074,0ТА

;15ТАТА

)2(5

)2(5

)4(5

)3(5

)2(5

)4(5
таб

)4(5

)1(5

0)1(5
таб

)1(5

















200165(2)=0,2; 

165(2)185(2)= ;25,0  

165(2)255(4)=0,2; 

200295(3)=0,12; 
 150,165(2)=0,25. 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

25 
15.03.05.2020.184.00.000 ПЗ 

Продолжение таблицы 2.1  

№ 

опер 
Эскизы 

Допуски и 

технические  

требования 
0

1
0

 -
 Т

о
к
ар

н
ая

 

 

 

 

;25,0V2Т

;25,0Х2Т

;25,0Ц2T

;43,0ТQ

;36,0ТН

;62,0ТЛ

;99,0

25,074,0ТА

;15

ТАТА

)2(10

)2(10

)3(10

)3(10

)2(10

)2(10

)1(10

)1(5

)1(10
таб

)1(10





















 

2410(3)165(2)=0,2; 

2110(2)165(2)=0,2; 

2010(2)165(2)=0,2; 
 110(1)2010(2)=0,16. 

0
1

5
 –

 Т
о

к
ар

н
ая

 (
 1

 п
ер

ех
о
д

 )
 

 

 

 

.55,0

25,03,0ТА

;15

ТАТА

)1(15

)1(5

)1(15
таб

)1(15
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Продолжение таблицы 2.1 

№ 

опер 
Эскизы 

Допуски и 

технические  

требования 

 

0
1
5
 –

 Т
о
к
ар

н
ая

  
( 

2
, 

3
, 

4
 п

ер
ех

о
д

) 

 

 

 

 

;16,0V2Т

;16,0Х2Т

;1,0Ц2T

;25,0ТЛ

;15,0ТН

;18,0ТQ

;296,0

25,0046,0ТА

)3(15

)3(15

)4(15

)3(15

)3(15

)4(15

)2(15

















2015(3)165(2)=0,12; 

2115(3)165(2)=0,12; 

2415(4)165(2)=0,12; 
 115(2)2015(3)=0,04. 

0
1

5
 –

 Т
о

к
ар

н
ая

 (
 5

,6
 п

ер
ех

о
д

) 

 

 

 

;16,0Ч2Т

;062,0Ц2T

;036,0ТН

;1,0ТП

;07,0ТQ

)6(15

)5(15

)6(15

)6(15

)5(15











 

2415(5)165(2)=0,05; 

2315(5)165(2)=0,08. 
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Продолжение таблицы 2.1 

№ 

опер 
Эскизы 

Допуски и 

технические  

требования 

 

0
2

0
 –

 С
в
ер

л
и

л
ь
н

ая
 

 

 

 

.18,0Д2Т

;25,004,021,0ТF

;1ТFТF

20

20

)2(1520
таб

20







 

0
2

5
 –

 Ф
р
ез

ер
н

о
-с

в
ер

л
и

л
ь
н

ая
  

 

 

.1,0ТЮ

;3,0Ъ2Т

;18,0ТЪ

;18,0Ж2Т

;12,0Г2Т

;27,009,018,0Тъ

;ТДТЪТЪ

)1(25

25

25

25

25

)3(25

20)1(25
таб

)3(25
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Продолжение таблицы 2.1 

№ 

опер 
Эскизы 

Допуски и 

технические  

требования 
0
3
0
 –

 Т
о

к
ар

н
ая

 (
1

,2
 п

ер
ех

о
д

) 

 

 

 

;07,0N2Т

;34,0

04,03,0ТА

;1

ТАТА

)2(30

)1(30

)2(15

)1(30
таб

)1(30











 

2015(3)2930(2)=0,05. 

 

0
3

0
 –

 Т
о

к
ар

н
ая

 (
3

,4
,5

 п
ер

ех
о
д

) 

 

 

 

;19,0Р2Т

;19,0У2Т

;043,0N2Т

;12,0ТК

;114,0

04,0074,0ТА

;1

ТАТА

)4(30

)4(30

)5(30

)4(30

)2(30

)2(15

)3(30
таб

)1(30

















2015(3)1630(4)=0,16; 

2015(3)1830(4)=0,12; 

2015(3)2930(5)=0,03; 
 1530(3)1830(4)=0,04. 
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Продолжение таблицы 2.1 

№ 

опер 
Эскизы 

Допуски и 

технические  

требования 

0
3
0
 –

 Т
о

к
ар

н
ая

 (
6

,7
 п

ер
ех

о
д

) 

 

 

;062,0У2Т

;062,0Ф2Т

;062,0Я2Т

;036,0ТМ

;03,0ТК

;025,0ТЕ

)6(30

)7(30

)7(30

)7(30

)6(30

)7(30













 

2015(3)1930(7)=0,05; 

2015(3)1830(6)=0,05; 

2015(3)2530(7)=0,05. 

 

0
3

0
 –

 Т
о

к
ар

н
ая

 (
8
,9

 п
ер

ех
о
д

) 

 

 

 

;2,0С2Т

;025,0Ф2Т

;01,0ТЕ

)9(30

)8(30

)8(30







 

2015(3)1930(8)=0,02; 

2930(5)1930(8)=0,02. 
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Продолжение таблицы 2.1 

№ 

опер 
Эскизы 

Допуски и 

технические  

требования 
0
3
5
 –

 С
в
ер

л
и

л
ь
н

ая
 (

1
 п

ер
ех

о
д

) 

 

 
 

 

.3,0

05,025,0ТЪ

;1,0d2Т

;15,0ТЭ

)1(35

)1(35

)1(35









 

0
3

5
 –

 С
в
ер

л
и

л
ь
н

ая
 (

2
 п

ер
ех

о
д

) 

 

 
 

 

.21,0

05,016,0ТЪ

;025,0d2Т

;1,0ТЭ

)2(35

)2(35

)2(35
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Продолжение таблицы 2.1 

№ 

опер 
Эскизы 

Допуски и 

технические  

требования 

0
3
5
 –

 С
в
ер

л
и

л
ь
н

ая
 (

3
 п

ер
ех

о
д

) 

 

 

 

.1,0

05,005,0ТЪ

;01,0d2Т

;08,0ТЭ

)3(35

)3(35

)3(35









 

0
4

0
 –

 Р
ез

ьб
о
н

ак
ат

н
ая

  

 

 

 

;2,0ТШ 40   

2930(5)2240=0,02. 
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2.3.3 Сост авление раз мерных цепе й 

 

Исходя из с хемы диаметр альных раз меров, соот ветствующе й рисунку 2.4 по 

каждому пере ходу в соот ветствующе й операции сост  авляется ур  авнение 

раз мерной цеп и с целью о пределения но минального ме жоперацион ного размер  а, 

где замыка ющим звено м является пр ипуск на обр аботку.  

 

[Z6
35(3)] = Ъ35(2) – Ъ35(3) 

 

[Z6
35(2)] = Ъ35(1) – Ъ35(2) 

 

[Z14
30(8)] = E30(8) – E30(7) 

 

[Z12
30(7)] = M30(7) – A30(3) + A15(2) – M5(4) 

 

[Z13
30(6)] = K30(6) – K30(4) 

 

[Z13
30(4)] = K30(4) – A30(3) + A15(2) – K5(2) 

 

[Z15
30(3)] = A30(1) – A30(3) 

 

[Z15
30(1)] = A15(2) – A30(1) 

 

[Z3
15(6)] = H15(6) – H15(3) 

 

[Z4
15(5)] = Q15(5) – Q15(4) 

 

[Z4
15(4)] = Q15(4) – A15 (2) + A10(1) – Q10(3) 

 

[Z3
15(3)] = H15(3) – A15 (2) + A10(1) – H10(2) 

 

[Z11
15(3)] = Л15(3) – A15 (2) + A10(1) – Л10(2) 

 

[Z1
15(2)] = А15(1) – А15(2) ;  [Z1

15(1)] = А10(1) – А15(1) 

 

[Z4
15(3)] = Q10(3) – A10 (1) + A5(1) – Q0 

 

[Z11
10(2)] = Л10(2) – A10 (1) + A5(1) – Л0; [Z1

10(1)] = А5(1) – А10(1) 

 

[Z12
5(4)] = M5(2) – A5(1) + A0 – M0 

 

[Z15
5(1)] = A0  – A5(1) 
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Рисунок 2.4 – Схема линейн ых размеро в 
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Исходя из с хемы диаметр альных раз меров, соот ветствующе й рисунку 2.5 

также по каждому пере ходу в соот ветствующе й операции сост авляются 

ур авнения раз мерной цеп и.  

 
Рисунок 2.5 – Схема диаметральных раз меров 
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[Z27
35(3)] = d35(3) + Э35(3) – Э35(2) – d35(2) 

 

[Z27
35(2)] = d35(2) + Э35(2) –Э35(1) – d35(1) 

 

[Z19
30(8)] = Ф30(8) – Ф30(7) – 1930(8)2015(3) – 1930(7)2015(3) 

 

[Z25
30(7)] = Я30(7) – Я5(4) – 2015(3)2530(7) – 165(2)2015(3) – 165(2)255(4) 

 

[Z18
30(6)] = У30(4) – У30(6) – 2015(3)1830(6) – 2015(3)1830(4) 

 

[Z29
30(5)] = N30(5) – N30(2) – 2015(3)2930(5) – 2015(3)2930(2) 

 

[Z18
30(4)] = У5(2) – У30(4) – 2015(3)1830(4) – 165(2)2015(3) – 165(2)185(2) 

 

[Z29
30(2)] = N30(2) – N5(3) – 2015(3)2930(2) – 165(2)2015(3) – 165(2)295(3) 

 

[Z24
15(5)] = Ц15(5) – Ц15(4) – 165(2)2415(5) – 165(2)2415(4) 

 

[Z24
15(4)] = Ц15(4) – Ц10(3) – 165(2)2415(4) – 165(2)2410(3) 

 

[Z21
15(3)] = Х10(2) – Х15(3) – 165(2)2115(3) – 165(2)2110(2) 

 

[Z20
15(3)] = V10(2) – V15(3) – 165(2)2015(3) – 165(2)2010(2) 

 

[Z24
10(3)] = Ц10(3) – Ц0 – 165(2)2410(3) – 165(2)200 – 200240 

 

[Z20
10(2)] = V0 – V10(2) – 165(2)2010(2) – 165(2)200 

 

[Z16
5(2)] = Р0 – Р5(2) – 165(2)200 – 160200 

 

[Z16
30(4)] = Р5(2) – Р30(4) – 1630(4)2015(3) – 165(2)2015(3) 

 

[Z25
5(4)] = Я5(4) – Я0 –  165(2)255(4) – 165(2)200 – 200250. 

 

2.3.4 Проверка точности разработанного технологического процесса  

 

Делаем проверку точности разработанного технологического процесса по 

схеме линейных размеров (см. рисунок 2.4). 

Уравнение замыкающих звеньев: 

а) [B] = A30(3) – Q15(5); 

TB ≥ TA30(3) + TQ15(5); 

2 ≥ 0,114 + 0,07 = 0,184; 

2 ≥ 0,184 обеспечивается. 
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б) [Б] = A30(3) – Q15(5) – Ъ35(3); 

ТБ ≥ TA30(3) + TQ15(5) + ТЪ35(3); 

0,5 ≥ 0,114 + 0,07 + 0,1 = 0,284; 

0,5 ≥ 0,284 обеспечивается. 

в) [З] = A30(3) – Щ25; 

ТЗ ≥ ТА30(3) + ТЩ25; 

0,62 ≥ 0,114 + 0,25 = 0,364; 

0,62 ≥ 0,364 обеспечивается. 

г) [И] = A30(3) – F20; 

ТИ ≥ ТА30(3) + TF20; 

0,4 ≥ 0,114 + 0,25 = 0,364; 

0,4 ≥ 0,364 обеспечивается. 

 

2.3.5 Расчет ме жоперацион ных размеро в и размеро в заготовк и 

 

Решение уравнение размерных цепей по схеме линейных размеров 

 

1) [Z6
35(3)] = Ъ35(2) – Ъ35(3) 

Дано: 

Z6min
35(3) =0,025 мм. 

Ъ35(3) = 36,7+ 0,05 

ТЪ35(2) = 0,2(+ 0,1) 

Z6min
35(3) = Ъmin

35(2) – Ъmax
35(3) 

Ъmin
35(2) =36,75 + 0,025 = 36,775 мм. 

Ъ35(2) = 36,75+ 0,1 

Z6max
35(3) = Ъmax

35(2) – Ъmin
35(3) =36,85 – 36,65 = 0,2 мм. 

Ъmin
35(2) = Ъmax

35(3) + Z6min
35(3) 

Номинальный размер  

Ъном
35(2) = Ъmin

35(2) - Δн Ъ35(2) =36,65 – (–0,1) =36,75мм 

Z6max
35(3) =0,2мм. 

Ответ:    Ъном
35(2) =36,75 мм; Z6max

35(3) =0,2 мм. 

Найдем остальные межоперационные размеры аналогично и сведем их в 

таблицу 2.2. 

 

Таблица 2.2 – Межоперационные размеры и припуски  линейных размеров 

Уравнение размерной цепи Межоперационный 

размер, мм 

Припуск, мм 

[Z6
35(2)] = Ъ35(1) – Ъ35(2) Ъ35(1) = 36,85± 0,15 Z6max

35(2) =0,25 

[Z14
30(8)] = E30(8) – E30(7) E30(7) = 0,575 Z14mах

30(8)= 0,06 

[Z12
30(7)] = M30(7) – A30(3) + A15(2) – M5(4) M5(4) = 8,3 ±0,18 Z12mах 

30(7)= 1,03 

[Z13
30(6)] = K30(6) – K30(4) K30(4) = 5,8+0,12  Z13mах

30(6)=0,23 
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Продолжение таблицы 2.2. 

Уравнение размерной цепи Межоперационный 

размер, мм 

Припуск, мм 

[Z13
30(4)] = K30(4) – A30(3) + A15(2) – K5(2)   K30(4) = 5,8+0,12 Z13mах

30(4)=1,054 

[Z15
30(3)] = A30(1) – A30(3) A30(1) = 60,44-0,34 Z15mах

30(3)= 0,554 

[Z15
30(1)] = A15(2) – A30(1) A15(2) = 61-0,3    Z15mах

30(1) =0,9 

[Z3
15(6)] = H15(6) – H15(3)    H15(3) = 9,75+0,15 Z3mах

15(6) =0,286 

[Z4
15(5)] = Q15(5) – Q15(4)  Q15(4) = 16,7-0,18  Z4mах

15(5) = 0,55 

 [Z4
15(4)] = Q15(4) – A15 (2) + A10(1) – Q10(3) Q10(3) = 17,8+0,43 Z4mах

15(4) =1,1 

[Z3
15(3)] = H15(3) – A15 (2) + A10(1) – H10(2) H10(2) = 10,1+0,36 Z3mах

15(3) =2,1 

[Z11
15(3)] = Л15(3) – A15 (2) + A10(1) – Л10(2) Л10(2) = 40,6 +0,31 Z11mах

15(3) = 2,035 

[Z1
15(2)] = А15(1) – А15(2) А15(1) = 61,65-0,55 Z1mах

15(2) =0,95 

[Z1
15(1)] = А10(1) – А15(1) А10(1) = 62,9-1,0 Z1mах

15(1) = 1,8 

 [Z4
15(3)] = Q10(3) – A10 (1) + A5(1) – Q0       Q0 = 20 )( 2,0

5,0




 Z4mах

15(3) = 1,13 

[Z11
10(2)] = Л10(2) – A10 (1) + A5(1) – Л0 Л0 = 39,6 )( 7,0

3,0




 Z11mах

10(2) = 4,41 

[Z1
10(1)] = А5(1) – А10(1) А5(1) = 64,3-1,0 Z1mах

10(1) = 2,4 

[Z12
5(4)] = M5(2) – A5(1) + A0 – M0       M0 = 7,9 )( 8,0

4,0




 Z12mах

5(4) = 3,48 

[Z15
5(1)] = A0  – A5(1)      A0  = 65 )( 8,0

4,0



  Z15mах
5(1) = 3,5 

 

Решение раз мерных цепе й по схеме диаметральных раз меров 

 

1) [Z27
35(3)] = d35(3) + Э35(3) – Э35(2) – d35(2) 

Дано: 

Z27min 
35(3) = 0,025мм 

d35(3) = 1+0,005 

Э35(3) = 9 +0,005 

Δвd35(2) = 0,0125 

Э35(2) = 9 +0,001 

Z27min 
35(3) = dmin

35(3) + Эmin
35(3) – Эmax

35(2) – dmax
35(2) 

 

dmax
35(2) = dmin

35(3) + Эmin
35(3) – Эmax

35(2) – Z27min 
35(3) 

  

dmax
35(2) = 1 + 8,995 – 9,01 – 0,025 = 0,96мм 

d35(2) =  0,95+0,0125 

2d35(2) =  1,9+0,025 

Z27mах 
35(3) = 1,005 + 9,005 – 8,99 – 0,9475 = 0,0725мм 

Номинальный р азмер  

dном
35(2) = 0,96 – 0,0125 = 0,9475 мм. 
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Ответ:    2d35(2) =  1,9+0,025; Z27mах 
35(3) = 0,0725 мм. 

Найдем ост альные межо перационные р азмеры ана логично и с ведем их в 

т аблицу 2.3. 

 

Таблица 2.3 – Межопер ационные р азмеры и пр ипуски  диаметральных раз меров 

Уравнение размерной цепи Межоперационный 

размер, мм 

Припуск, мм 

[Z27
35(2)] = d35(2) + Э35(2) – Э35(1) – d35(1) d35(1) =  0,86+0,05 

 

Z27mах
35(2)= 0,162 

[Z19
30(8)] = Ф30(8) – Ф30(7) – 1930(8)2015(3) 

– 1930(7)2015(3) 

Ф30(7) = 22,9+0,031 
 

Z19mах
30(8) = 0,375 

[Z25
30(7)] = Я30(7) – Я5(4) – 2015(3)2530(7) – 

165(2)2015(3) – 165(2)255(4) 

Я5(4) = 17,7+0,125 
 

Z25mах
30(7) = 0,641 

[Z18
30(6)] = У30(4) – У30(6) – 2015(3)1830(6) 

– 2015(3)1830(4) 

У30(4) = 25,1-0,095 Z18mах
30(6) = 0,3035 

[Z29
30(5)] = N30(5) – N30(2) – 2015(3)2930(5) 

– 2015(3)2930(2) 

N30(2) = 5,85+0,0215 
 

Z29mах
30(5) = 0,2185 

[Z18
30(4)] = У5(2) – У30(4) – 2015(3)1830(4) – 

165(2)2015(3) – 165(2)185(2) 

У5(2) = 25,6-0,15 
 

Z18mах
30(4) = 0,805 

[Z29
30(2)] = N30(2) – N5(3) – 2015(3)2930(2) 

– 165(2)2015(3) – 165(2)295(3) 

N5(3) = 5,4-0,09 

 

Z29mах
30(2)= 0,7775 

[Z24
15(5)] = Ц15(5) – Ц15(4) – 165(2)2415(5) – 

165(2)2415(4) 

Ц15(4) = 18,3+0,05 

 

Z24mах
15(5) = 0,322 

[Z24
15(4)] = Ц15(4) – Ц10(3) – 165(2)2415(4) – 

165(2)2410(3) 

Ц10(3) = 17,9+0,125 Z24mах
15(4) = 0,58 

[Z21
15(3)] = Х10(2) – Х15(3) – 165(2)2115(3) – 

165(2)2110(2) 

Х10(2) = 21,3-0,125 

 

Z21mах
15(3) = 0,595 

[Z20
15(3)] = V10(2) – V15(3) – 165(2)2015(3) – 

165(2)2010(2) 

V10(2) = 23,4-0,125 

 

Z20max
15(3) =0,61 

[Z24
10(3)] = Ц10(3) – Ц0 – 165(2)2410(3) – 

165(2)200 –  200240 

Ц0= 17,6 )( 15,0

3,0



  Z24max
10(3) = 1,425 

[Z20
10(2)] = V0 – V10(2) – 165(2)2010(2) – 

165(2)200 

V0 = 24,1 )( 35,0

15,0



  Z20mах
10(2) = 1,375 

[Z16
5(2)] = Р0 – Р5(2) – 165(2)200 – 160200 Р0 = 27,3 )( 4,0

2,0



  Z16mах 
5(2) = 1,95 

[Z16
30(4)] = Р5(2) – Р30(4) – 1630(4)2015(3) – 

165(2)2015(3) 

Р5(2) =26,3-0,15 Z16mах 
30(4) = 0,575 

[Z25
5(4)] = Я5(4) – Я0 –  165(2)255(4) – 

165(2)200 – 200250 

Я0 =16,7 )( 15,0

35,0



  Z25mах
5(4) = 1,975 
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2.3.6 Оформление черте жа заготов ки 

 

Исходя из резу льтатов раз мерного ан ализа, офор мляем чертеж за готовки в 

соот ветствии с  р исунком 2.6. 

 
Рисунок 2.6 – Чертеж з аготовки 

 

2.4 Расчет ре жимов реза ния, опреде ление сил рез ания, провер ка 

оборудо вания по мо щности 

 

Расчет реж имов резан ия ведется н а на 005 операцию, 2 – переход[ 3]. 
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Необходимо выбрать режущий инструмент, рассчитать режимы резания и 

скорость по паспортным данным станка 1В340Ф30. 

Исходные данные: 

Станок токарный с ЧПУ – 1В340Ф30 

Параметры шероховатости обрабатываемой поверхности Ra = 12,5; 

Заготовка – горячая штамповка; 

Материал – сталь 45 ГОСТ 1050 – 88 (σв=500 Н/мм2); 

Система станок – приспособление – инструмент – заготовка средней 

жесткости СОЖ – укринол 1…3% ТУ38-101-197-82. 

Производится точение в размеры: 6,1; 450 и точение поверхности Ø52,6h12; 

Выбираем проходной прямой и правый резец с пластинкой из твердого сплава 

Т15К6 ГОСТ 25400 – 82;  

Определение группы обрабатываемости стали 45 ГОСТ 1050 – 88: 

Данная сталь относится к 5-ой группе обрабатываемости; 

Определение допустимого износа и периода стойкости резца: 

Т – период стойкости – 90 мин.; 

Hз – допустимый износ резца – 0,8 мм. 

Определение геометрических параметров режущей части станка: 

φ=60о; φ1=10о; α=8о; γ=10о; f=0,1 мм; γφ=0; r=0,5 мм. 

Назначение режимов резания: 

Глубина резания t = 0,7; 

Определение подачи Sо – предел допускаемых подач – 0,4…0,7 мм/об.; 

По паспортным данным станка принимаем Sст=0,4 мм/об.  

Определяем скорость резания 

 

                                       vYvXvm
v

и K
StT

С
V 


 , м/мин.                           (2.12) 

где Сv – 350 коэффициент,  характеризующий вид обрабатываемого материала: 

m=0,2;  

Xv=0,15: 

Yv=0,35. 

                                       Кv = Kmv ∙Knv∙Kuv∙Kтu                                          (2.13) 

Поправочные коэффициенты на скорость резания при точение углеродистых 

сталей.     

где Кmv=Kk∙
nv

b

750










= 1

1

500

750








=1,5 

       Knv=0,8; 

       Кuv=1; 

       Ктu=1; 

       Кфu = 0,7. 

          Кv=1,5∙0,8∙1∙1=1,2∙0,7 =0,96                                       
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Следовательно:             

Vи = 2382,1
4,07,060

350
35,015,02,0




 м/мин. 

 

Определяем частоту вращения шпинделя 

 

                                      
πD

V1000
n  , об/мин.                                            (2.14)  

 

1370
2381000

n
5514,3







 об/мин. 

Частоту вращения шпинделя корректируем по паспортным данным станка 

1В340Ф30  и принимаем  

nст=1370 об/мин. 

Определяем действительную скорость резания 

 

                                            
1000

πDn
Vд  , м/мин.                                           (2.15) 

 

236
1000

13705514,3
Vд 


  м/мин. 

Проверка выбранного режима  

Определение силы резания: 

 

    Рz = 10Ср ∙ tx ∙ Sy ∙ Vn ∙ Kp, Н                                      (2.16) 

    где Ср = 300  

     х = 1 

     у = 0,75 

     n = -0,15 
n

750

δ
Кр = 








                                                       (2.17) 

 

74,0
750

500
Кр =

75,0









 

 

Рz = 10 ∙ 300 ∙0,71∙0,40,75 ∙138-0,15 ∙ 0,74 = 375 Н 

 

Проверка по прочности механизма подач  

Px ≤ [Px] 

где [Px] – сила допускаемая механизмом подач станка, выбирается из паспортных 

данных станка модели 16К20Ф3С5 – 600 Н. 
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Условие Px ≤ [Px] выполняется, значит механизм подач станка обеспечивает   

выбранный режим резания. 

 Определяем мощность резания 

 

                                  
12060

дVzP
Nр




 ,кВт                                                  (2.18) 

 

846,0
12060

138375
Nр 




  кВт. 

                                  Nшп = Nдв ∙ η                                                     (2.19) 

где Nдв – мощность двигателя – 10 квт 

η – коэффициент полезного действия  − 0,75  

 

Nшп = 10 ∙ 0,75 = 7,5 кВт 

 

Следовательно Nрез < Nшп неравенство выполнено, значит станок обеспечивает 

выбранный режим резания. 

 

Для осталь ных операц ий  режимы рез ания приво дятся в таб  лице 2.4. 

 

Таблица 2.4 – Режимы рез ания  

№ 

операции 

Станок 
S 

мм/об 

V 

м/мин 

n 

об/мин 

Nст 

кВт 

005 
Токарно-револьверный 

станок с ЧПУ 1В340Ф30 
0,4 236 1370 11 

010 
Токарно-револьверный 

станок с ЧПУ 1В340Ф30 
0,4 121 1370 11 

015 
Токарно-револьверный 

станок с ЧПУ 1В340Ф30 
0,15 107 800 11 

020 

Вертикально-

сверлильный станок  

2Н118 

0,1 75 400 4,5 

025 
Фрезерно-сверлильный 

станок с ЧПУ 400V-E  
20 15 400 10 

030 
Токарный станок с ЧПУ 

СТП -220АП (TL-1) 
0,2 132 800 10 

035 

Вертикально-

сверлильный станок  

СН-16 

1,5 7,9 60 4,5 
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2.5 Нормиро  вание техно логических о пераций 

 

Для нормиро вания принимаетс я операция 005 – токарная с ЧПУ 1 позиция. 

Основное вре мя То, мин, вычисляется по формуле [5] 

 

i,

o
Sn

L
То


 мин                                               (2.20) 

 

где L–длина реза ния, мм; 

 

L= l + y +Δ;мм                                               (2.21) 

 

где l – длина обр абатываемо й поверхност и, мм, l = 25; 

y – величина врез ания, мм, y = 0,2[5] 

Δ – перебе г инструме нта, Δ = 1…3 мм, [5],принимаемΔ = 2; 

 

L = 25 + 3,12 + 2 = 30,12,мм; 

i – количест во переходо в i = 1. 

Таким образо м вычислим ос новное вре мя на обработ ку по форму ле (2.20)  

 

09,0
4,0800

112,30
То 




 мин 

 

Штучное вре мя на дета ль Тшт, ми н, вычисляетс я по форму ле [5] 

 








 


%100

аобслаотд
1)Ктвtвto(Tшт ,мин.                        (2.22) 

 

где Ктв – коэффицие нт, учитыв ающий тип про изводства, Кт в=1; 

      аотд –процент вре мени рабоче го, затрач иваемого н а отдых, %; аот д= 4; 

      аобс л – процент вре мени рабоче го, затрач иваемого н а обслужив ание 

рабоче го места, %; аобс  л = 4; 

      tв – вспомогате льное врем я на опера цию, вычис ляется по фор муле 

 

  tв= tву + t вп + tвщ + t вш, мин.                                      (2.23)    

 

где tву – вспомогате льное врем я на устано вку и снят ие детали, пр и закрепле нии в 

конду кторе, мин, t ву= 0,67мин; 

      tвп – вспомогате льное врем я, связанное с пере ходом; tвп= 0,45 мин; 

      tвщ – время на з акрытие и от крытие щит ка огражде ния; tвщ=0,07 мин; 

      tвш – время на в ключение и в ыключение ш пинделя; t вш=0,03мин. 
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tв=0,67+0,45+0,07+0,03=1,22мин. 

 

мин13,4)
%100

07,007,0
1()122,15,2(T 


шт . 

 

Для всех о пераций нор мы времени пре дставлены в т  аблице 2.5. 

 
 

Таблица 2.5 – Нормы вре мени 

№ 

операции 
Т0 Тв Тпз Тшт 

005 2,5 1,22 20 4,13 

010 0,94 1,2 17 2,38 

015 2,13 1,81 25 4,4 

020 0,53 0,33 10 1 

025 3,96 0,64 15 5,3 

030 3,2 3,6 30 7,6 

035 0,56 0,7 15 1,4 

040 0,23 0,43 10 0,74 

 

 

Выводы по р азделу два 

 

В данном р азделе про  веден анал из техноло гичности ко нструкции дет али по 

качест венной и ко личественно й оценке. Резу льтаты, ан ализа по к ачественно  й 

оценке го ворят о то м, что констру кция детал и средней те хнологичност и, а 

количест венная оце нка указыв ает на то, что дет аль техноло гична. 

Произведен р азмерный а нализ пред ложенного те хнологичес кого процесс а в 

результ ате, которо го была спрое ктирована з аготовка, и р ассчитаны 

ме жоперацион ные припус ки и размер ы. 

Для операц ий техноло гического про цесса рассч итаны режи мы резания и 

нор мы времени.  
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3КОНСТРУКТОРСКИЙ Р АЗДЕЛ 

 

3.1 Проектирование клинового трехкулачкового  пневматического патрона 

 

Необходимо с проектиров ать клиновой трехкулачковый  пневматический 

патрон на операци и 005 токарную с ЧПУ.  

 

3.1.1 Разр аботка теорет ической схе мы базиров ания 

 

Деталь при установке базируется по наружной поверхности Ø46 мм и торцу. 

Теорет ически схе ма базиров ания соответст вует рисун ку 3.1. 

 
Рисунок 3.1 − Теоретическая схема базиро  вания дета ли 

 

Упорная база 

При базировании данной детали по торцу она лишается в пространстве 3-х 

степеней свободы: движение вдоль оси Y, вращение вокруг осей X и Z. 

Центрирующая база 

Базирование детали по Ø46h14 лишает ее 2-х степеней свободы: движение 

вдоль осей Х и Z. 

Шестая степень свободы, вращение вокруг оси Y она не лишена. Провороту 

детали вокруг оси в процессе обработки препятствует сила трения между 

установочными и зажимными элементами приспособления и деталью при 

положении зажимной силы W. 
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3.1.2 Прое ктирование с хемы приспособ ления 

 

В производстве применяют патроны с пневматическим приводом для 

закрепления и снятия обрабатываемой детали в целях повышения 

производительности труда. Схем а приспособ ления показ ана в соот ветствии с 

р исунком  3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 – Схема пр испособлен ия 

 

Для реализации приведенной выше схемы базирования принимаем токарный 

3-х кулачковый клиновой патрон с механизированным приводом от 

вращающегося стандартного пневмацилиндра. Сам патрон крепится на переднем 

конце шпинделя станка 16К20Ф3С5, вращающийся пневмацилиндр крепится  на 

заднем конце шпинделя с помощью переходного фланца. Пермещение поршня 

пневмацилиндра к исполнительному механизму патрона специальной тягой. 

Преимущества клинового патрона является компактность, жесткость, 

износоустойчивость, возможность получения значительных зажимных усилий 

при минимальных габаритах. 

Недостатки: нет возможности обрабатывать деталь из прутка, необходима 

тщательная балансировка приспособлений. 

 

3.1.3 Силовой, к инематичес кий, прочност ной расчет ос новных эле ментов 

прис пособления 

 

Находим потребную силу зажима в соответствии с рисунком 3.3.  

                                    

  W = K1 ∙ Pz ∙ R0 / (f ∙ R), кгс                                     (3.1)  

 

где Рz – сила резания; 

К1 = 1,2…1,4 – коэффициент запаса; 

R0 = 26 мм – обрабатываемый размер детали; 
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R = 23 мм – зажатый размер детали; 

Находим силу резания  

 
Рисунок 3.3 – Схема зажима 

 

                                   Pz = Cpz ∙ t
xp ∙ Syp ∙ Vn ∙ Kp, кгс.                                     (3.2) 

 

где Cpz, хр,  ур, n, Кp – коэффициентыопределения силы резания; 

 

Pz = 300 ∙ 1,751 ∙ 0,320,75 ∙ 1/960,15 ∙ 0,95 ∙ 0,94 ∙ 1 = 94,9 кгс. 

 

Тогда: 

 

W = 1,3 ∙ 94,9 ∙ 26 / (0,5 ∙ 23) = 271,4 кг. 

 

Исходная сила на штоке пневмацилиндра: 

 

                             Q = K ∙ 






 


h

Ма3
1 tg(β + φ) ∙ W                               (3.3) 

 

где а – вылет кулачка от его опоры до приложения силы  (W); 

       h – длина направляющей части кулачка; 

       М = 0,15 – коэффициент трения; 

        φ = 50 – угол трения в клиновом сопряженной паре. 

 

Q = 1,05 ∙ 






 


60

15,0503
1 ∙ tg(150 + 50) ∙ 271,4 = 1303 кгс = 130,3 Н. 

 

Действительная сила зажима 

 

                  W1 = Q ∙h / g                                                  (3.4) 

 

W1 = 1303 ∙ 60/50 = 1563,6 кг. 

Должно быть выполнено условие 
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Wпот  ≤  W 

 

271,4 кг < 1563,6 кг 

 

Условие выполняется, значит зажим детали в патроне будет надежным. 

 

3.1.4 Компо новка патрона 

 

Рассмотрим компоновку патрона в соответствии с рисунком 3.4. 

 

 
Рисунок 3.4 – Сборочный чертеж пневматического трехкулачкового патрона 

 

В пазах корпуса позиции 4 установлены три кулачка позиции 5, к которому 

винтами позиции 22 прикреплены сменные рабочие кулачки позиции 6. 

Обрабатываемая деталь наружным диаметром Ø46 устанавливается в расточку 

кулачков, а торец детали упирается в торец этой расточки. 

В центре корпуса 4 помещена клиновая втулка позиции 8. Во втулке имеются 

три паза с углом наклона α = 150, в которые входят наклонные выступы кулачков 

позиции 5, образуя клиновые сопряженные пары. При движении клиновой втулки 

позиции 8 влево кулачки позиции 5 перемещаются к центру патрона – деталь 

зажимается. 
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При движении клиновой втулки позиции 8 вправо, выступы кулачков позиции 

5 перемещаются вверх от центра патрона – деталь разжимается. 

Для смены кулачков позиции 5 во втулке позиции 8 имеется шестигранное 

отверстие под торцевой ключ; при повороте втулки позиции 8 против часовой 

стрелки на угол 150 кулачки позиции 5 выходят из пазов и вынимаются. Шайба 

позиции 7 предохраняет внутреннюю полость патрона от засорения стружкой  в 

процессе работы. 

 Фиксатор позиции 13 с пружиной позиции 14 и гайкой служит для 

предотвращения самопроизвольного поворота клиновой втулки позиции 8 в 

процессе работы патрона и вылета кулачков. Клиновая втулка снабжена 

продольным пазом для фиксатора. 

Патрон на шпинделе станка закрепляется с помощью 4-х штырей позиции 23 с 

гайками. Базируется патрон на шпинделе с помощью конусной расточки. 

Вращающийся пневмацилиндр позиции 25 закрепляется на шпинделе станка с 

помощью переходного фланца позиции 1, соединенного с пневамцилиндром 

болтами позиции 21. Пневмацилиндр от свинчивания от шпинделя станка при 

торможении фиксируется двумя винтами позиции 18. Воздух в рабочие полости 

пневмацилиндра подается через муфту позиции 26 по штуцерам позиции 15 от 

распределительного крана. 

При подаче воздуха в правую полость цилиндра поршень идет влево, передает 

движение тяге позиции 2, винту позиции 3 и далее через резьбовую втулку 

позиции 9 клиновой втулке позиции 8 на зажим.  

При подаче воздуха в правую полость цилиндра, поршень идет вправо, 

толкает тягу позиции 2, винт позиции 3 и через регулировочную гайку позиции 10 

передает движение клиновой втулке на разжим.  

 

3.1.5 Расчет пр испособлен ия на точност ь 

 

Погрешность установки детали в приспособлении определяется по формуле  

 

                                                         усан = пр
2
з

2
б   мм                                        (3.5) 

 

где  б – погрешность базирования. В нашем случае погрешность базирования    

 б = 0, так как конструкторская база (ось детали) и торец детали совпадает  с 

технологической базой и является установочной базой. 

 3 – погрешность закрепления, которая возникает вследствие деформации 

отдельных элементов приспособления которыми передаются сила зажима. В 

нашем случае деталь закрепляется достаточно в жестком приспособлении и ее 

можно не учитывать т.е.  3 = 0. 

 пр – погрешность приспособления. Погрешность вызывается не точность 

изготовления самого приспособления и износ его элементов, а так же 

погрешность установки самого приспособления на станках.    
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При установке детали на поверхности Ø46 мм может произойти смещение 

осей  и кулачков пневмапатрона. Величина этого смещения: 

 

                                          Е = (ΔД + Δd) /2, мм                                               (3.6) 

 

где  ΔД = 0,025 мм – допуск на Ø46 

  Δd = 0,03 мм – допуск установочного элемента. 

 

Е = (0,025 + 0,03) / 2 = 0,0275 мм. 

 

 

3.2 Расчет и проектирование головки резьбонакатной 

 

Приспособление в соответствии  с рисунком 3.5, в котором крепится  

резьбонакатная головка, устанавливается на суппорт токарного станка. Суппорт 

настроен на шаг резьбы. 

 

 
Рисунок 3.5 – Резьбонакатная головка  

Когда резьба накатана, то планка приспособления доходит до упора, подача 

суппорта еще не прекратилась,  поэтому упор давит на планку, которая нажимает 
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на плунжер. Ось в планке, поворачиваясь, разворачивает кулачок. Он двигает 

шпонку включения позиции 11 из центральной втулки позиции 12. 

Так как центральная втулка позиции 12 неподвижна, то момент пружины 

действует на корпус позиции 8 и разворачивает его против часовой стрелки. 

Корпус поворачивается совместно с диском и три зубчатых колеса позиции 5 

перекатываются по центральному зубчатому колесу позиции 12, происходит 

поворот оси с эксцентриком позиции 1, на которой находятся ролики и за счет 

поворота эксцентрика накатные ролики расходятся. 

При накатке гребешки резьбы стираются и накатать резьбу в точные   размеры 

не сможем, поэтому ролики поворачивают другой стороной и ставят их в головку 

в соответствии с маркировкой. 

Основным условием при расчете резьбонакатной  головки является  равенство 

углов подъема резьбы накатываемой детали и ролика. Угол подъема резьбы 

определяется по формуле 

 

                                      tgτ = S/π ∙ dср                                                        (3.7) 

 

где S = 1,5 мм – шаг резьбы; 

По ГОСТу 24705- 81 выписываем номинальные значения наружного, среднего 

и внутреннего диаметров на резьбу М42×1,5 – 6g; 

dн = 42,000 мм 

dср = 41,026 мм 

dвн = 40,16 мм 

 

tgτ  = 1,5 / 3,14 ∙ 41,026 = 0,01164 

 

Угол подъема резьбы τ = 0040/. 

Размеры резьбы роликов в зависимости от шага к резьбонакатной головке 

l = 3,34 мм; 

l1 = 1 мм (ролик №3); 

f1 = 0,433+0,03; 

f2 = 0,53 мм; 

R = 0,21 max. 

Высота резьбы болта: 

h= 
2

16,4042 
= 0,92 мм; 

f = f1 + f2 = 0,43 + 0,53 = 0,96 мм ( с учетом допусков на резьбу) 

 

Диаметр заготовки под накатывание резьбы определяют по формуле 

 

                                dзаг = 
2

1 22
1

2 S2109,0dd  , мм                                   (3.8) 
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dзаг = 
2

1 222 )5,1(2109,016,4042  = 40,4 мм   

На детали М42×1,5-6g  –  размер после покрытия в Ц9. Хр. (9 – 15мкм). 

Диаметр заготовки под накатывание должен быть выдержан с большой 

точность,  чем при нарезание резьбы. Обычно допуск на диаметр заготовки     

принимают равным половине допуска на средний диаметр накатываемой резьбы, 

что соответствует классу точности 3, σ = 0,084 мм. 

Покрытие 0,012 мм на сторону профиля резьбы (см. рисунок 3.6) входит в 

поле допуска заготовки (допуск σ = 0,084 мм), значит, перерасчет заготовки с 

учетом покрытия не нужен. 

 
Рисунок 3.6 – Профиль резьбы 

 

dзаг = 40,4-0,084 мм. 

Накатные ролики изготавливаются с кольцевой нарезкой резьбы, но так как 

резьба имеет угол подъема, то в нашей конструкции головки резьбонакатные   

ролики  повернуты на угол подъема на угол подъема резьбы (0040/) по                 

отношению к заготовке.  

Техническая характеристика 

1. Число оборотов накатных роликов n = 575 об/мин. 

2. Угол поворота эксцентриков равен 600 (накатные ролики разворачиваются  

и выходят из зацеплении с накатываемой деталью).  

 

3.3 Проектирование приспособления для контроля торцевого биения 

 

3.3.1 Разр аботка схе мы замера 

 

Спроектировано приспособление для контроля  допуска торцевого биения 

торца внутренней выемки Ø36Н11 относительно базового  отверстия Ø12Н9. 

Схема замера представлена в соответствии с рисунком 3.7. 

Измеряемую деталь необходимо установить базовым отверстием на оправку. 

Путем подбора оправок, добиваясь плотного прилегания между оправкой и 

контролируемой деталью, базируем деталь на оправку и оправку устанавливаем в 

центрах. 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

53 
15.03.05.2020.184.00.000 ПЗ 

 
Рисунок 3.7 – Схема замер а 

 

3.3.2 Разр аботка схе мы приспособ ления 

 

В качестве разжимной оправки принимаем оправку, которая обеспечивает 

наибольшую точность центрирования детали по Ø12Н9. Схема ко нтрольного 

пр испособлен ия представлена в соответствии с рисунком  3.8. В качестве центров 

принимаем: центр неподвижный и подвижный, который после контакта с 

центровым отверстием детали фиксируется стяжкой.  

Для замера допуска торцевого биения принимаем индикатор ИРБ, который 

крепится в специальном держателе с регулировкой на штативе. 

 

 

 
Рисунок 3.8 – Схема ко нтрольного пр испособлен ия 

 

3.3.3 Компо новка контро льного прис пособления 

 

Рассмотрим компоновку приспособления в соответствии с рисунком 3.9. 

Измеряемую деталь внутренним отверстием Ø12Н9 с помощью подбора  

устанавливаем  в оправку и оправку закрепляем в центрах. 
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Затем деталь устанавливается в центрах: левым центровым отверстием на 

неподвижный центр позиции 2, правым центровым отверстием на подвижный 

центр позиции 8. Перед установкой подвижный центр позиции 8 отводится в 

крайнее правое положение путем нажима рукой на рычаг позиции 13 вниз до 

упора в винт позиции 16; после плавного отпускания рычага, центр позиции 8 

под действием пружины позиции 11 достает центр до центрового отверстия 

детали, затем подвижный центр фиксируется смежным винтом. 

Измерительный механизм состоит из: индикатора ИРБ позиции 28 

закрепленного  в регулируемом держателе позиции 6. Сам держатель закреплен в 

подвижной штанге позиции 14, которая установлена в хомуте позиции 4, 

перемещается по штативу позиции 5 в вертикальном направлении. Штатив 

закреплен на плите приспособления  позиции 17 четырьмя винтами. 

Индикатор позиции 28 с помощью механизма подводится к измеряемому 

торцу детали  с некоторым натягом примерно 0,3…0,5 мм и все подвижные 

соединения фиксируются винтами, затем нулевое деление шкалы  индикатора  

совмещают со стрелкой, и оправку вместе с установленной деталью 

прокручивают на один оборот т.е. на 3600, при этом фиксируется отклонение 

стрелки индикатора, который не должен превышать 0,05 мм. 

После завершения замера измерительный механизм  вместе с индикатором 

отводится  от детали и деталь снимается вместе с оправкой. 

 

 
Рисунок 3.9 – Контрол  ьное приспособ  ление 
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Цена деления индикатора – 0,01 мм. Если стрелка отклонится от «0»  больше 

чем на 5 делений – значит, биение превышает 0,05 мм, деталь нужно 

обрабатывать. Если нельзя обработать торец – деталь бракованная.  

 

3.3.4 Расчет ко нтрольного пр испособлен  ия на точност ь 

 

Погрешность измерения складывается из: 

1. Погрешности базирования детали на оправке Δ1 = 0,008 мм. 

2. Погрешности индикатора Δ2 = 0,003 мм. 

Суммарная погрешность измерения вычисляется по формуле 

 

          Δсум = 
2

2

2

1 )()(  = 
22 )003,0()008,0(  = 0,009 мм             (3.9) 

 

Относительная погрешность измерения вычисляется по формуле 

 

                                   Δотн = (Δсум / σ) ∙ 100%                                              (3.10) 

 

где σ = 0,05 мм – допуск биения 0,05 мм 

 

Δотн = (0,009/0,05) ∙100% =18 % 

18% < 1/3 допуск на биение 

3

1
σ = 

05.0

%100016,0 
 = 32% 

Δотн. < 1/3σ 

 

18% < 32%. 

 

Таким образо м, заданна я точность обес печивается. 

 

Выводы по рہазделу три  

 

В данном рہазделе спроеہктированы: клиновой трехкулачковый пневматический 

патрон, головка резьбонакатная, контрольное приспособление для замера 

торцевого биения. Для спроектہированных прہиспособленہий разработہаны 

теоретہические схеہмы базировہания, произ веден сہиловой, киہнематическہий 

прочностہной расчет осہновных элеہментов присہпособления. Оہписана работہа 

данных прہиспособлений. 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

56 
15.03.05.2020.184.00.000 ПЗ 

4 СТРОИТЕЛЬНЫЙ Р  АЗДЕЛ 

 

4.1 Выбор и опре деление ко личества обору дования 

 

Выполнение строительного раздела осуществляется на основе 

разработанного технологического процесса обработки детали «Корпус». 

Для лучшего обзора и анализа, полученных в технологической части проекта 

результатов, а также для удобства выполнения расчетов в данном разделе 

составлена  исходных данных в соот ветствии с т аблицей 4.1. 

Деталь представитель – Корпус. 

Масса детали – 0,55кг. 

Масса заготовки – 0,825кг. 

Материал – Сталь 45 ГОСТ1050-88 

 

Таблица 4.1 – Исходные данные 

№ 

опер 

Наименование 

операции 
Модель станка 

Нормы времени, мин 

То Тв 
Тшт, 

мин 

Тпз, 

мин 

005 токарная с ЧПУ 1В340Ф30 2,5 1,22 4,13 20 

010 токарная с ЧПУ   1В340Ф30 0,94 1,2 2,38 17 

015 токарная с ЧПУ 1В340Ф30 2,13 1,81 4,4 25 

020 сверлильная 2Н118 0,53 0,33 1,0 10 

025 
фрезерно-сверлильная  

с ЧПУ 

400 V-E 
3,96 0,64 5,3 15 

030 токарная с ЧПУ CTП220АП 3,2 3,6 7,6 30 

035 сверлильная СН-16 0,56 0,7 1,4 15 

040 токарная 1К62 0,23 0,43 0,74 10 

 

Произведем рہасчет количестہва станков  нہа примере тоہкарной  опер ации. 

Число станہков для каہждой операہции опредеہляют по форہмуле  

 

τ

t
С шт

р  ,                                                      (4.1) 

 

где tшт – штучное вреہмя выполнеہния операцہии, мин; 

τ  – тہакт выпускہа деталей, которہый определہяется по форہмуле  

 

прN

60
эфФ  , мин                                            (4.2) 
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Принимаем режим работы в первую смену для которой рекомендуемый – 

эффективный годовой фонд времени работы оборудования Фэф=2000 часов. По 

заданию программа выпуска N = 70000 шт. 

 

72,1
60

2000
70000

  мин 

 

Количество оборудования для операции 005 токарной с ЧПУ.  

Подставляя поہлученное зہначение в форہмулу  

 

4,2
72,1

13,4
Ср   

 

С учетом коэффициента использование оборудования Ки = 0,85 количества 

оборудования составит 

и

р
р

К

С
С


                                                       (4.3) 

83,2
85,0

4,2
Ср   

Принимаем количество станков для данной операции Cп =3. 

Коэффициент загрузки станков определяем по формуле 

п

р
з

С

С
К                                                         (4.4) 

93,0
3

8,2
Кз   

Для остальہных операцہий расчет коہличества оборуہдования прہиведен в тہаблице 

4.2. 

 

Таблица 4.2ہ – Расчет коہличества потребہного оборуہдования 

№ 

опер 
Тип и модеہль станка 

C/
р ч 

шт 

Cп 

шт 
Кз 

005 токарный с ЧПУ 1В340Ф30 2,8 3 0,93 

010 токарный с ЧПУ 1В340Ф30 0,96 1 0,96 

015 токарный с ЧПУ 1В340Ф30 1,56 2 0,78 

020 вертикально- сверлильный 2Н118 0,68 1 0,68 

025 фрезерно-сверлильный  с ЧПУ 400 V-E 2,62 3 0,87 

030 токарный с ЧПУ CTП220АП 3,9 4 0,98 

035 вертикально- сверлильный СН-16 0,97 1 0,97 

040 токарный1К62 0,61 1 0,61 

Итого:   Sрасч = 15,1  Sпр =16 
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Средний коэффہициент загрузہки станков проеہктируемого учہастка опреہделяется 

по фор муле 

 






п

р
з

С

С
К                                                      (4.5) 

94,0
16

1,15
Кз   

 

4.2 Опреде ление необ ходимого сост ава работа ющих и их  ч исленности 

 

4.2.1 Опре деление ко личества про изводствен ных рабочи х 

 

Число производственных рабочих-станочников определяют для каждой 

операции в отдельности по количеству принятых станков и коэффициентов 

многостаночного обслуживания по формуле: 

 

)sК1(сm
К

стR
мо

пС
 , чел                                (4.6) 

 

где mc 
– число смен, mc = 1;  

Kмo – коэффициент многостаночного обслуживания 

Ks – коэффициент, учитывающий среднее число рабочих-станочников, 

находящихся в отпусках, не работающих вследствие временной 

нетрудоспособности и др., SK =(0,12 … 0,20). 

Принимаем Ks = 0,15. 

Значение коэффициента многостаночного обслуживания определяем по 

формуле 

пвпвн

внма
мо

ТТТ

ТТ
К




                                          (4.7) 

 

где ТМА – машинное автоматическое время;  

Твн – вспомогательное время, не перекрываемое машинным временем;  

Тп – время на переход от одного станка к другому. 

Принимаем Тп=0,2 мин. 

 

Количество производственных рабочих-станочников для операции 005 

 

04,1
2,012,1

2,13,1
Кмо 




  

 

Принимаем Kмо=1. 
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45,3)15,01(1стR
1

3
 чел 

Принимаем Rст = 4. 

 

Количество производственных рабочих-станочников для операции 010 

 

66,0
2,0123,0

23,071,0
Кмо 






 
 

Принимаем Kмо=1. 

15,1)15,01(1стR
1

1
 чел 

Принимаем Rст = 1. 

Количество производственных рабочих-станочников для операции 015 

 

32,1
2,0141,0

41,072,1
Кмо 






 
 

Принимаем Kмо=1. 

3,2)15,01(1стR
1

2
 чел 

Принимаем Rст = 2. 

Количество производственных рабочих-станочников для операции 020 

 

39,0
2,0112,0

12,041,0
Кмо 






 
 

Принимаем Kмо=1. 

15,1)15,01(1стR
1

1
 чел 

Принимаем Rст = 1. 

Количество производственных рабочих-станочников для операции 025 

 

53,2
2,0136,0

36,06,3
Кмо 






 
 

Принимаем Kмо=2. 

73,1)15,01(1стR
2

3
 чел 

Принимаем Rст = 2. 
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Количество производственных рабочих-станочников для операции 030 

 

22,2
2,0124,0

24,096,2
Кмо 






 
 

Принимаем Kмо=2. 

3,2)15,01(1стR
2

4
 чел 

Принимаем Rст = 2. 

Количество производственных рабочих-станочников для операции 035 

 

38,0
2,0124,0

24,032,0
Кмо 






 
 

Принимаем Kмо=1. 

15,1)15,01(1стR
1

1
 чел 

Принимаем Rст = 1. 

Количество производственных рабочих-станочников для операции 040 

 

18,0
2,0109,0

09,014,0
Кмо 






 
 

Принимаем Kмо=1. 

15,1)15,01(1стR
1

1
 чел 

Принимаем Rст = 1. 

Итого количество рабочих составило 14 человек. 

 

4.2.2 Многост аночное обс луживание 

 

Величину коэффициента многостаночного обслуживания на операцию 025 

определим путем построения циклограммы многостаночной работы. 

На циклогр амме в соответст вии с рису нком 4.1 изображаетс я время работ ы 

станка и р абочего, что д  ает предст авление о то м, каким обр азом один р  абочий 

может обс лужит неско лько станко в, а также о по лноте испо льзования р абочего 

вре мени в пре делах расчет ного цикла. По д циклом м ногостаноч ной работы 

по нимается пер иод времен и, в течен ии которого ре гулярно вы полняются о дни и 

те же по вторяющиес я работы н а всех обс луживаемых р абочим ста нках. 

Длите льность ци кла склады вается из м ашинно-авто матического вре мени и 

вспо могательно го неперекр ываемого вре мени. 
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Рисунок 4.1 – Циклогр амма многост аночного обс луживания  

станков-дублеров 

 

4.2.3 Опре деление ко личества вс помогатель ных рабочи х 

 

Численность вс помогатель ных рабочи х при укру пненном прое ктировании 

о пределяют об  щим числом в з ависимости от ч исла произ водственны х рабочих. 

Пр и детально м проектиро вании вспо могательны х служб чис ло вспомог ательных 

р абочих опре деляют либо по нор мам обслуж ивания, либо в з ависимости от 

тру доемкости в ыполняемого объе ма работ. 

 

Rвс=Rст·22%                                                    (4.8) 

 

Rвс = 14 · 0,22 = 3,08 = 3 чел 

 

При распре делении об щей числен ности вспо могательны х рабочих по с менам 

можно пр инимать, что в пер вую смену р аботают в це хах единич ного и 

мел косерийного про изводства 65%, сре  днесерийно го 60%, кру пносерийно го и 

массо вого 55% вс помогатель ных рабочи х. 

 

4.2.4  Опре деление ко личества  и нженерно-те хнических р аботников 

 

При укрупне нном проект ировании ч исленность и нженерно-те хнических 

р аботников ( ИТР) механ ических це хов опреде ляют по нор мам в завис имости от 

ч исла основ ных станко в цеха, а ИТ Р сборочны х цехов в з ависимости от ч исла 

произ водственны х рабочих. 

Rитр = Cп · 21%                                                    (4.9) 
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Rитр = 16 · 0,21 = 3,36чел = 4чел 

 

4.2.5 Опре деление ко личества с лужащих 

 

Число служ ащих механ ических сбороч  ных цехов о пределяют по нор мам в 

завис имости от ч  исла произ  водственны х рабочих. Д  ля механичес ких цехов 

е диничного и ме лкосерийно го произво дства число с лужащих сост авляет 

1,2… 2,2%, сред несерийного про изводства 0, 9…1,9%, кру пносерийно го 

произво  дства 0,6…1,6%, м ассового про изводства 0,1…1,4%. 

 

Rсл = Rст · 1,5%                                                    (4.10) 

 

Rсл = 14 ∙ 1,5% = 0,21 = 1чел 

 

4.2.6 Опре деление ко личества р аботников те хнического ко нтроля 

 

 

Расчет потреб ного количест ва работни ков техничес кого контро ля 

определ яют по нор мам в завис имости от ч исла произ водственны  х рабочих. Д ля 

механичес ких цехов е диничного и ме лкосерийно  го произво дства число 

с лужащих сост  авляет 5%, где кол  ичество ко нтролеров д ано с учето м применен ия 

активно го контрол я на шлифо вальных ст анках. Эти нор мы следует у величивать 

н а 50...60 % д  ля участко в и отделе ний отделоч  ной механичес кой обработ ки и 

сборк и прецизио нных издел ий. При расст ановке работ ников ОТК до пускается 

пре дусматриват ь обслужив ание одним ко нтрольным м астером дву х или 

неско льких цехо в. 

Rк = Rст · 5%                                                    (4.11) 

 

Rк = 14 ∙ 5% = 0,7 = 1чел 

 

4.3 Опреде ление площ ади складов 
 

Площадь цехового склада материалов и заготовок или дооперационного 

задела определяется по формуле 

 

 
и

чер
сз

Kq260

tQ
F




 ,м2                                                                    (4.12) 

 

где Fз – площадь це хового скл ада матери алов и загото вок, м2.; 

Qчер – масса з аготовок го дового объе ма выпуска, т, Qчер = 57,5; 

q – средняя до пустимая н агрузка на 1 к вадратный метр, т/
2м , q = 15; 
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t – среднее ко личество р  абочих дне й, в течен ии которых з аготовки хранятся 

н а складе до посту пления на обр аботку, t = 5;  

Ки – коэффицие нт использо вания площ ади складиро вания, Ки = 0,6. 

При укрупненном расчете площадь склада принимается в процентном 

отношении от площади цеха (участка) 

 

S%)15...10(Fсз  , м2                                                                   (4.13)                          

 

24,0
3,015260

55,57
сзF 




  м2. 

 

Принимаем площадь по укрупненному расчету Fсз = 0,8 м2. 

Местом нако пления и хр анения око нчательно обр аботанных дет алей, 

ожид ающих посту пления на сбор ку, являетс я промежуточ  ный склад дет алей. 

Потребная п лощадь для про межуточного с клада дета лей рассчит ывается по 

фор муле  

 
и1

1
сд

Kq260

tQ
F




 ,м2                                             (4.14) 

 

где Q – масса деталей годового объёма выпуска, подлежащих хранению, 38,5т; 

 t1 – число рабочих дней запаса, t1 = 0,5;  

 q1 – средняя допустимая нагрузка на 1м2, q1 = 10...40 кН/м2; 

 Ки – коэффициент использования площади, Ки = 0,25...0,3. 

 

029,0
25,010260

5,05,38
Fсд 




 м2 

Расчет площади для готовой детали определяем укрупнено  

 

yS%10сзF                                                    (4.15) 

 

4.4  Расчёт потреб ного количест ва подъёмно – тр анспортного оборудования 

 

Расчет потреб  ного количест ва мостовы  х кранов про водится на ос нове веса 

пере мещаемых грузо в и количест ва крановы х операций. 

Потребное ко личество мосто вых кранов К, шт, в ычисляется по фор муле  

ии

pз
сp

сp

КФ

tt
V

l

mФ

iД
К









 ,                                          (4.16) 
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где Д – количество перевезённых грузов (контейнеров с деталями) на годовую 

программу выпуска N деталей 

k

1

G

GN
Д


                                          (4.17) 

 

где G1 = 0,55 – вес одной детали, кг; 

Gк = 200  – вес контейнера с деталями, кг; 

m = 1 – количество рабочих смен в сутки; 

Ф = 240 – количество рабочих дней в году; 

 i – количество крановых операций на один перевезенный груз; 

lcр = 36м – средняя длина пути на одну крановую операцию, 

Vcр = 0,6 км/ч = 10м/мин – средняя скорость движения крана, км/ч; 

tз, tp = 6 мин. время на одну загрузку и одну разгрузку, мин; 

Фи = 480 мин. номинальный фонд работы крана, мин.; 

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

 

5,192
200

55,070000
Д 


 . 

31,0
85,0480

66
10

36

1240

105,192
К 









  

 

Таким, обр азом прини мается 1 однобалочный мосто вой кран (см. рисунок 4.2)  

грузо  подъемност ью 5 т, ис пользующийс я для монт ажа и демо нтажа 

обору дования. 

 
Рисунок 4.2 – Кран однобалочный трубчатым мостом и кабиной 

управления 

 

4.5 Выбор способ а транспорт  ирования стру жки 

 

Систему транспортирования стружки выбираем в зависимости от количества 

стружки, приходящейся на 1м2 по формуле 
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уч

ст

F

Q
С  ,                                                   (4.18) 

где Qс – годовой вес стружки. 

Определяем по формуле  

Qс = Qчер − Qс, т                                             (4.19) 

 

Qс = 58,5 − 38,5=20т 

 

Площадь участка определяем по формуле 

 

F = n1∙q1+ n2∙q2+ n3∙q3, м
2                                 (4.20) 

 

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

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

средний и крупный станок. 

 

F = 2∙20+ 8∙40+ 6∙50=660, м2 

 

031,0
660

20
С   

 

Принимаем механизированную систему транспортирование стружки с 

использованием ручного труда, средств малой механизации. На участке 

предусматривается тара для сбора стружки. 

В результате ме ханической обр аботки дет али на участ ке площадь ю 660 м2 

образуется 20 т стружк и в год ил и 2,28 кг. в ч ас.  

Стружку, обр азующуюся н а площади 1000– 2000 м2 в количест ве до 300 к г/ч 

от отде льно стоящ их станков, це лесообразно соб  ирать в спе циальную т ару и 

безре льсовым тр  анспортом доставлять к мест ам переработ ки [13].  

 

4.6 Планиро вка участк а, определе ние его ос новных раз меров 

 

Планировка про изводствен ного участ  ка будет в ыполняться в м асштабе 1:100. 

Построение п ланировки осу ществлено в соот ветствии с [13]. 

При планировке оборудования учитывают основные факторы: хорошее 

освещение, циркуляция воздуха. На участке расположены мостовой кран, кафедра 

мастера, питьевая и техническая вода. 

При состав лении план ировки обору дование рас полагалось по хо ду 

произво  дственного про  цесса по з амкнутому м аршруту в 2 р яда. На уч астке 

распо ложен мосто вой кран д ля монтажа обору дования, пере мещения дет алей со 

ск лада и на с клад. Также н а участке пре  дусмотрены к афедра мастер а, питьева я и 
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техничес кая вода,  це нтрализова нный подво д СОЖ,  и с жатого воз духа к 

ста нкам. 

Норма расстояний приведены в таблице 4.3. 

 

Таблица 4.3 – Нормы расстояний 

Транспортное устройство Схемы поточных линий 

Рольганг или напольный конвейер 

 
Подвесной цепной конвейер 

 
 

 

Фактическая площадь определяется по формуле 

 

F=L ∙ l, м2                                                 (4.21) 

 

F= 36 ∙ 24 = 864м2 

После расстановки оборудования получили фактическую площадь: длина 

участка L = 48 м, ширина участка l = 24 м. 

Планировка про изводствен ного участ ка для обр аботки дет али «Корпус» 

показана в соот ветствии с р исунком 4.3. 

 

4.7 Выбор т ипа, формы и о пределение р азмеров зд ания 

 

Выбор осно вных параметро в здания  - о пределяетс я технолог ическим 

про цессом и р ациональны м размещен ием произво дства. 
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Основными  п араметрами  з дания явля ются:  

− ширина про лета L – расстоя ние между про дольными ос ями колонн; 

− шаг колонн t – расстоя ние между и х поперечн ыми осями; 

− высота про лета H – расстоя ние от уро вня пола до н ижней част  и несущей 

ко нструкции. 

Ширину про лета выбир аем из ста ндартизова нного ряда, чтоб  ы можно бы ло 

размест ить кратное ч исло рядов обору дования - 18 метро в. 

Шаг колонн t - для дан ной ширины про лета прини маем 12 метро в. 

Высота про лета Н опре деляется, ис ходя из высот ы до голов ки подкрано вого 

рельс а Н1, которая о пределяетс я по форму ле  

 

Н1=k+z+e+f+c,                                              (4.22) 

 

где k – высота ст анка с наибо льшим верт икальным г абаритом, м, k= 3,16; 

z – промежуто к между тр анспортируе  мым предмето м, подняты  м в верхнее 

положение, и вер хней точко й наиболее в ысокого ст анка, м, z =0,5; 

e – высота н аибольшего тр анспортируе мого предмет а e = 3,16; 

f – высота стро пильных устро  йств, м,  f=1,0; 

c – расстоя ние от пре дельного вер хнего поло жения крюк а до линии, 

про ходящей через го ловки подкр ановых рел ьсов, м, с = 0,5. 

 

Н1=3,16+0,5+3,16+1+0,5 = 8,  32 м. 

 

Принимаем Н1 = 9,65 м, а в ысоту пролет а здания Н = 12,6 м. 

Колонны од ноэтажных про  мышленных з даний преи мущественно де лают 

железобето нными прямоу гольного сече ния. При в ысоте пролето в 8,4…10,8 м, 

обору дованных мосто выми крана ми принимаем ко лонны прямоу гольного 

сече ния 600х800 серии КЭ-01-4 9. 

Основные р азмеры коло  нн приведе ны на рису нке 4.5. 

 
 

                                             Р исунок 4.5 – Колонны д ля зданий 
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К несущей ко  нструкции о дноэтажных про мышленных з  даний относ ятся 

фермы, котор ые изготов ляются сбор ными, железобето нными или ст альными. 

Габаритные р азмеры железобето нных ферм пр иведены на р исунке 4.6. 

 

 
Рисунок 4.6 –Габаритные р азмеры железобето нных ферм 

 

Полы в соот ветствии с р исунком 4.7 представл яют собой м ногослойну ю 

конструк цию, заключ ающую утра мбованный гру нт 5, наде жную бетон ную 

подгото вку толщино й 200-300 м м 4, песча но-цементну ю стяжку д  ля 

выравни вания 3, с лой гидроизо ляции 2, а т акже покрыт ие пола 1. 
Фундаменты по д колонны з даний предст авляют собо й отдельно сто ящие 

железобето нные констру кции, приве денные на р исунке 4.8, на котор ые 

устанав ливают железобето нные фунда ментные ба лки под сте ны. Верхня я 

плоскост ь фундамент а располаг ается на 150 м м ниже уро вня пола, от  метка 

подо швы фундаме нта –1,95 м. 

 

Рисунок 4.7 – Схема констру кции пола 

 

Рисунок 4.8– Фундамент по д колонны сер ии КЭ-01-4 9 
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Кровля в соот ветствии с р исунком 4.9 является о граждающим по крытием 

строе ний и для м ашиностроите льных цехо в является уте пленной и 

м ногослойно й. Кровля про  изводствен ных зданий состо ит из сбор ных настило в, 

укладыв аемым по б  алкам или фер мам. Наибо льшее распростр анение получ или 

железобето нные плиты, пр именяемые к ак в неота пливаемых, т ак и в 

ота пливаемых по мещениях.  Несу щий настил в  ыполняется из у нифицирова нных 

железобето нных плит 8,на которые у кладываетс я песчано- цементная ст яжка 7 и 

б итумная ги дроизоляци я 6. 

На гидроизо  ляцию укла дываются п литы пароизо ляционного м атериала 5. 

З атем  укла дывается уте плитель 4  ( пено-, газобето н). 

Чтобы созд  ать достаточ но ровное и жест кое основа ние  для 

г идроизоляц ионного ко вра 2 накл адывают песч ано-цемент ную стяжку 3. По верх 

всех с лоев нанос ится защит ный слой гр авия. 

Гидроизоляция в ыполняется из 3,4 с  лоев рулон ных гидроизо ляционных 

м атериалов. 

 

Рисунок 4.9 – Схема констру кции кровл и 

 

Выводы по р азделу чет ыре 

 

В строитель  ном разделе спроектиро ван участо к размерам и   24 х 36 м, с 

в ысотой про лета 12,6 м. Оборудование в ко личестве 16шт располо женно по хо ду 

техпроцесс а. В резул ьтате расчето в количест ва рабочих и и х состава по лучили:14  

станочни  ков, 2 вспомогате льных рабоч их, 4 инже нерно-техн ических работ ника, 

1 служаще го и 1 работ ника службы техн ического контро ля. В качестве 

тр анспортных сре дств, выгрузки м ашин, коробо к, монтажа обору дования в це хе 

предусмотре н мостовой кр ан грузоподъе мностью 5т. Произведены р  асчеты 

пло щадей  скл ада детале  й и загото вок. Принят а механизированная убор ка 

стружки. Произведе н расчет п лощади участ ка, а также в  ыбор типов, фор мы 

здания.Рассмотрена ко нструкция по лов и кров ли. 
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ Ж ИЗНЕДЕЯТЕЛ ЬНОСТИ 

 

5.1 Идентификация о пасных и вре дных произ водственны х факторов н а 

проектируе мом участке 

 

Спроектированный а втоматизиро ванный участо к, планиро вка оборудо вания 

на уч астке, про изводствен ное здание це ха, должны у довлетворят ь основным 

нор мам безопас ной организ ации труда, т акие как ор ганизацион но-техничес кие, 

санит арно-гигие нические, со циально-эко номические. Д  ля успешно го решения 

во просов охр аны труда необ  ходимо выпо лнение сле дующих меро приятий: 

− соблюден ие санитар ных норм; 

− защита от ме ханического тр авмировани  я; 

− электробезо пасность уч  астка; 

− пожаробезо пасность уч астка. 

Производственная с анитария прое ктируемого уч астка являетс я важнейши м 

мероприят ием снижен ия вредных ф  акторов воз действующи х на челове ка. 

Такими ф акторами н а участке я вляются: 

− шумы мех анического про исхождения; 

− производст венная вибр ация 

Одним из необ ходимым ус ловием здоро вого и высо копроизвод ительного 

тру да являетс я обеспече ние санитар ных норм воз душной сре ды в рабоче й зоне 

поме щений, а т акже отопле ние произво дственного уч астка в хо лодное вре мя 

года. 

Для данного про изводствен ного участ ка предусм атривается естест венная 

вент иляция, котор ая может б  ыть организо ванная и неор ганизованн ая. 

Неорга низованная ве нтиляция – посту пление чисто го воздуха а т акже удале ние 

загряз ненного про исходит через не плотности, о кна, форточ  ки, специа льные 

прое мы здания уч астка. Орг анизованна я естестве нная венти ляция 

осущест  вляется аэр ацией.  

Цель отопления участ  ка – поддер жание в не м заданной те мпературы воз духа 

при ис пользовани  и системы во дяного ото пления, ка к наиболее эффе ктивной в 

с анитарно-г игиеническо м отношени и. Применяетс я система с н агревом во ды до 

100° С. В к ачестве побу дителей дв ижения вод ы использу ют водяные н асосы. 

Вод а в систему ото пления под ается либо от собст венной коте льной пред приятия 

либо от горо дской коте льной. 

Правильно с проектиров анное и вы полненное ос вещение на уч  астке 

обес печит возмо жность нор мальной про изводствен ной деятел ьности. 

Со хранность зре ния челове ка, состоя ние его це нтральной нер вной систе мы и 

безоп асность на уч астке в зн ачительной мере з ависят от ус ловий осве щения. При 

ос вещении про изводствен ного участ ка необход имо использо вать совме щенное 

осве щение, при которо м естестве нное освеще ние дополн яется 

искусст венным.Естественное ос  вещение пр именяется вер хнее, осущест вляемое 

через аэр ационные фо нари и прое мы в перекр ытиях. Искусст  венное осве щение 
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реко мендуется пр именять ко мбинирован ным, когда к об  щему освеще нию 

добавл яется мест ное, конце нтрирующие с ветовой пото к непосредст венно на 

р абочих мест ах. По фун кционально му назначе нию искусст венное осве щение, 

при меняемое н а участке до лжно быть р абочее, ав арийное, э вакуационное 

Рабочее ос вещение об язательно н а всем участ ке для обес печения нор мальной 

работ ы, прохода л юдей и дви жения транс порта. Нор мы рабочего ос вещения 

до лжны соответст  вовать общ им нормати вам искусст венного ос вещения СН иП 

II-32-80 (Естест венноеи искусстве нное освеще ние). 

Аварийноеосвещение устр аивают для про должения р аботы в те х случаях, 

ко гда внезап ное отключе ние рабоче го освещен ия (при ав арии) и св язанного с 

эт им нарушен ие нормаль ного обслу живания обору дования мо гут вызват ь на 

участ ке пожар и д лительное н арушение те хнологичес кого обслу живания пр  и 

аварийно м режиме, до лжна соста влять 5% ос вещенности, нор мируемой д  ля 

рабочего ос вещения пр и системе ко мбинирован  ного освеще ния. 

Эвакуационное ос вещение сле дует предус мотреть дл я эвакуаци и людей из 

по мещения уч астка при а варийном от ключении р абочего ос вещения в мест  ах 

опасных д ля прохода л юдей. Эваку ационное ос вещение до лжно обеспеч ивать 

осве щенность 0,5 л к. Для авар ийного и э вакуационно го освещен ия следует 

пр именять то лько лампы н акаливания и л юминесцент ные. 

 

5.2 Меры по сн ижению или устр  анению воз действия о  пасных и вре дных 

произ водственны х факторов 

 

Факторы выз ывающие шу мы механичес кого проис хождения, с ледующие: 

и нерционные воз мущающие с илы, возни кающие из-з а движения дет алей 

механ изма с пере менными ус корениями, а т акже источ никами шум а, 

происхо ждение которо го несвяза нно непосре дственно с те хнологичес кими 

опера циями, выпо лняемые мет аллорежущи м оборудов анием, явл яются преж де 

всего по дшипники к ачения и зубч атые перед ачи. Для у меньшения ме ханического 

шу ма необход имо своевре менно произ водить ремо нт оборудо  вания, при менять 

при нудительное с мазывание тру щихся повер хностей. 

Для гашени я общей вибр ации испол ьзуют уста новку мета ллорежущего 

обору дования на фу ндамент. М  ассу фунда мента подб ирают таки м образом 

чтоб ы амплитуд а колебани й подошвы фу ндамента не пре вышало 0,1-0,2 мм. Для 

гаше ния вибрац ии вызывае мую переме щением ваго нетки с дет алями по ре льсам 

испо льзуют вибро гасящие матер иалы, котор ые укладыв ают под ре льсы, 

напр имер резино вые прокла дки или про кладки из во йлока. 

Также необ ходимо выпо лнять орга низационные меро приятия: 

− контроль з а монтажом обору дования; 

− своевреме нное и качест венное выпо лнение пла ново-преду предительн ых 

ремонто в и техничес кого обслу живания; 

− выполнен ие правил э ксплуатаци и машин. 
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Для защиты от ме ханического тр авмировани я на участ  ке применя ются 

предо хранительн ые защитные сре дства и огр адительные устро йства. 

Пре дохранител ьные защит  ные средст ва предназ начены для а втоматичес кого 

отключе ния металлоре жущего обору  дования, а втоматизиро  ванных систе м 

(система з агрузки дет алей на прое ктируемом уч астке), агре гатов при от ключении 

к акого либо п араметра, х арактеризу ющего режи м работы обору дования, з а 

пределы до пустимых з начений. Т аким образо м, при авар ийных режи мах 

(увеличе нии давлен ия, темпер  атуры, крут ящих моменто в, рабочих с коростей, 

с илы тока) ис ключается воз можность взр ывов, поло мок, воспл аменений. 

О градительн  ые устройст ва необход имы для пре пятствован ия попадан ия 

человек а в опасные зо ны участка, т акие как зо на перемеще ния вагонет ки с 

детал ями и загото вками. При менение по лного стац ионарного о граждения д  ля 

распреде лительных устро йств электрообору дования уч  астка работ ающего под 

в ысоким дав лением.  

Для повыше ния электробезо пасности уч астка необ ходимо при менение систе м 

защитного от ключения, з ащитного з аземления, пр именение изо лирующих 

сре дств для то  коведущих ч астей обору дования, з наков безо пасности, 

пре дупредител ьных плакато в и надписе й. 

Все работы по ре  монту, тех ническому обс луживанию, ре гулировки, 

н астройки обору дования, а т акже его оч истки долж ны произво диться при 

от ключенном э лектропита нии и дл это го должно в ыделяться с пециальное вре мя. 

Класс пожар ной опасност и участка соот ветствует к лассу (Е) – по жары 

связа нные с горе нием электроуст ановок. Кате гория поме щения участ ка 

соответст вует категор ии (Д) – это про изводства, в котор  ых обрабат ываются 

не горючие матер иалы в холо дном состо янии. Исхо дя из этих д  анных участо к 

необходи мо оснастит ь передвиж ными и руч ными огнету шителями, а т акже 

пожар ными щитам и (ЩП-Е). Д ля данных ус ловий необ ходимо при менять 

поро шковые, уг лекислотные, х ладоновые о гнетушител и. Примене ние 

автомат ических сре дств обнару жения пожаро в является о дним из ос новных 

усло вий обеспече ние пожарно й безопасност и на участ ке так как поз воляет 

опо вестить де журный персо нал о пожаре и месте е  го возникно вения. Так ими 

средст вами являютс я извещате ли комбиниро ванного ти па реагиру ющие на 

те пло. 

 

5.3 Расчет общего искусственного освещения рабочих мест в 

производственном помещении 

 

Участок имеет р азмеры 24 х 36 х 12,6 м, при это м оборудов ание подкл ючено к 

сет и с напряже нием питан ия 380В, н апряжение л инии освеще ния 220В. 

Освещение на участке размещения испытательной машины будет 

комбинированным (естественное в сочетании с искусственным). Естественное 

освещение будет боковым. Боковое освещение помещения осуществляется через 

оконные проемы в наружной стене. Основной величиной для расчета и 
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нормирования естественного освещения принята относительная величина – 

коэффициент естественной освещенности (КЕО) e. При боковом освещении 

нормируется минимальное значение КЕО emin. При одностороннем – в точке, 

расположенной на расстоянии 1 м от стены, наиболее удаленной от световых 

проемов. emin = 1,5 . 

Искусственное освещение будет общим, т.е. осуществляемое равномерным 

распределением светильников в помещении без учета расположения рабочих мест 

и оборудования. Искусственная освещённость нормируется величиной 

минимальной освещенности в зависимости от характера зрительной работы, 

размера объекта различения, разряда и подразряда зрительной работы  контраста 

объекта различения с фоном и характеристики фона. 

По нормам СНиП разрабатываемый участок находится в III поясе светового 

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

постоянное наблюдение за ходом производственного процесса, разряд зрительной 

работы VIII, подразряд зрительной работы – а, освещенность при системе общего 

освещения 200 лк. 

Для освещения участка будут использоваться люминесцентные лампы 

установленные в открытые светильники типа ОД. Выбор люминесцентных ламп 

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

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

При расчете общего освещения с учетом света, отраженного потолком и 

стенами, применим метод светового потока. Основное уравнение метода (при 

расчете минимальной освещенности Emin): 

 

                                            
kzS100

UNф
minЕ




  ,     (5.1) 

 

где Ф – световой поток каждой из ламп, лм  

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

загрязнение светильников; его значение выбирается в зависимости от количества 

выделяемой в помещении пыли; 

S – площадь помещения, S = 24 ·36 = 864 м2; 

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

ламп; 

N – число ламп общего освещения в помещении: 

 

                                                  2L

S
N    ,      (5.2) 

L – расстояние между центрами светильников, м.      

Обеспечение равномерного распределения освещенности достигается в том 

случае, если отношение L/HР расстояния между центрами светильников L к 
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высоте их подвеса над рабочей поверхностью HР составляет для светильников 

преимущественно рассеянного и отраженного света ОД – 1,4. 

Определим высоту подвеса светильников над рабочей поверхностью по 

формуле: 

      НР = Н - (hc + hp), м                   (5.3) 

 

где Н – высота помещения, Н = 3м; 

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

hp – высота рабочей поверхности, hp = 1 м. 

 

      НР = 3−(0,2+1) = 1,8м 

 

      L = 1,4 · 1,8 = 2,52 м. 

Принимаем L = 2,5 м;  

      138
25,6

864
N   шт. 

 

Принимаем общее число ламп N = 138шт. 

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

светового потока, падающего на расчетную поверхность к суммарному потоку 

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

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

Индекс формы помещения определяется по формуле 

 

                                          
 b10aHp

ba
I




  ,                 (5.4) 

 

где a и b – длина и ширина помещения, м.  
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Следовательно коэффициент использования светового потока ламп U = 64. 

Из формулы ( 5.1) находим световой поток: 
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Принимаем люминесцентную лампу ЛБ-80, как наиболее подходящую по 

световому потоку. 

Расположение светильников на участке показано на рисунке 5.1. 

 

 
Рисунок 5.1 – Расположение светильников на участке 

1 – светильники (138шт) 

 

Для соблюдения норм искусственной освещённости проводится регулярная 

очистка светильников от загрязнений, своевременная замена перегоревших ламп, 

систематический ремонт элементов светотехнической и электрической частей 

осветительной установки. 

 

5.4 Обеспечение безопасности при чрезвычайных ситуациях 

 

На предприятии, где будет эксплуатироваться проектируемый комплекс, су-

ществует возможность возникновения следующих чрезвычайных ситуаций: 

взрыв; пожар; проявление случаев терроризма, диверсии; стихийные бедствия, 

такие как наводнение, ураган; а также существует угроза химической, бактерио-

логической, ядерной атаки и прочес. Вследствие того, что происходит использо-

вание различных легко воспламеняющихся и взрывоопасных наиболее вероятная 

чрезвычайная ситуация, которая может произойти при работе – это возникнове-

ние пожара и взрыва. 

Цех выполнен из металлоконструкций, которые скреплены между собой бол-

товыми соединениями, наружные стены обшиты утепленным профильным лис-
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том, крыша в свою очередь обшита листом толщиной 4 мм. Он условно разбито 

на 4 «пролета». В первом находятся бункеры с сырьем. Во втором «пролете» 

происходит подача сырья на ленточный конвейер. В следующем «пролете» 

происходит процесс измельчения на мельницы. В четвертом “пролете” 

происходит процесс сепарации. Все эти «пролеты» частично разделены 

металлическими перегородками, которые в случае опасной ситуации, в частности: 

взрыв, помешают дальнейшему разрушению оборудования и распространению 

пожара. 

В цехе протянута сеть трубопроводов: кислород, отопление, сжатый воздух, 

природный газ и другое. Сеть трубопроводов является источником повышенной 

опасности, так как вследствие тяжелых условий эксплуатации {повышенные и 

высокие значения температуры, давления, во многих случаях высокая 

коррозионная активность сред, транспортируемых по трубопроводам) происходит 

разрушение материала труб и разгерметизация фланцевых соединений, а из-за 

большой протяженности и разветвленное сети контроль за ее состоянием 

затруднен. 

Согласно нормам все технологические трубопроводы в зависимости от хими-

ческого состава передаваемой по ним среды подразделяются на три группы (А, Б, 

В). Внутри каждой группы в зависимости от рабочего давления и температуры 

трубопроводы делятся на пять категорий (Ι–V). Нас интересует трубопровод го-

рючие газы «природный газ», так как он являются наиболее взрывоопасным и от-

носится к комплексу термической резки. Такие трубопроводы окрашивают в 

желтого цвета. 

Прокладку трубопроводов в основном выполняют надземным способом - на 

эстакадах, стойках, по колоннам и по стенам зданий, что позволяем обеспечивать 

возможность постоянного наблюдения за состоянием трубопроводов, облегчается 

их монтаж и ремонт. При надземной прокладке трубопроводов в зависимости от 

их характеристик и условий эксплуатации применяют следующие опоры; 

неподвижные, обеспечивающие закрепление трубопровода в заданной (мертвой) 

точке; подвижные (скользящие, катковые), дающие возможность трубопроводу 

свободно перемещаться при тепловых деформациях. 

Внутрицеховые трубопроводы взрыво- и пожароопасных производств должны 

быть заземлены с целью отвода зарядов статистического электричества и вторич-

ных проявлений молний. В целях выравнивания электростатических потенциалов 

и предотвращения искрения трубопроводы, проложенные в помещениях катего-

рий А и Б, параллельно на расстоянии до 100 мм один от другого, должны соеди-

няться металлическими перемычками через каждые 20–25 м. 

Не разрешается прокладка технологических трубопроводов через бытовые, 

подсобные, складские помещения, вентиляционные камеры, помещения КИП и 

др. 

Взрыв – чрезвычайно быстрая химическая реакция, сопровождающаяся вы-

делением энергии и образованием сжатых газов (ударной волны), способных по-

ражать людей на расстоянии. 
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Характерной особенностью взрыва является его быстротечность. Время взры-

ва исчисляется тысячными долями секунды. Скорость разложения ВВ при взрыве 

(детонации) составляет 1000–9000 м/с. Температура достигает десятков тысяч 

градусов по Цельсию. Взрывные газы сохраняют свое разрушительное воздейст-

вие на определенном расстоянии. 

Последствия взрывов зависят от мощности взрывного устройства и среды, в 

которой происходит взрыв. 

Взрывы газа. 

Основной причиной таких взрывов является нарушение требований безопас-

ности при эксплуатации газовых приборов. 

При эксплуатации газовых приборов необходимо: 

− пройти обучение и инструктаж по технике безопасности, получить 

документ на право эксплуатации газовых приборов: 

− поручить установку, наладку, ремонт газовых приборов специалистам; 

эксплуатировать только исправные газовые приборы; 

− не допускать случаев утечки газа в помещении; 

− при появлении запаха газа в помещении следует перекрыть кран подачи 

газа, открыть окна и двери для проветривания помещения, не использовать 

открытый огонь, не включать электричество и электрические приборы; 

− если ситуация выходит из-под контроля, следует вызвать работников 

газовой службы, пожарных и спасателей; 

− при необходимости следует покинуть помещение. 

Взрыв газа в помещении может стать причиной обрушения здания или его 

части, возникновения пожара, травмирования и гибели людей. 

 

 

Выводы по разделу п ять 

 

Рассмотрены опасные и вредные производст венные факторы на 

проект ируемом уч астке и меры по сни жению или устр анению воз действия 

о пасных и вре дных произ водственны  х факторов. 

Выполнен расчет общего искусственного освещения рабочих мест в 

производственном помещении. Рассмотрены мероприятия по обеспечению 

безопасности при чрезвычайных ситуациях. 
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6 ЭКОНОМИЧ  ЕСКИЙ РАЗД ЕЛ 

 

6.1 Расчёт себесто имости мех анической обр аботки дет али 

 

Себестоимость м  ашиностроите льной проду кции - это в ыраженные в 

де нежной фор ме текущие з атраты пре дприятий (объе динений) н а её 

произ водство и ре ализацию. 

Себестоимость про дукции игр ает важную ро ль в произ  водственно й 

деятельност и предприят ия, в разв итии отрас ли машинострое ния и наро дного 

хозя йства в це лом. Себесто имость слу жит важней шим элементо м хозрасчет  ных 

отноше ний между пре дприятиями, а в нутри них – между отде льными 

про изводствен ными подраз делениями. 

Себестоимость базового варианта равна 197,06 рублей. 

Расчет себесто имости про  дукции (С) о пределяем по фор муле [20] 

 

С = М3 + АО + Ро + (Огсс + О мс + ООСИ + ОКРК + 3ДР)                 (6.1) 

 

где  Мз – материаль ные затрат ы на произ водство и ре ализацию про  дукции; 

Ао – амортизац ионные отч исления на по лное восст ановление ос новных 

фон дов; 

Ро – расход на о плату труд а; 

Огсс – отчисление на государственное социальное страхование; 

Ооси – отчисления по обязательному страхованию имущества; 

Окрк – плата за краткосрочные кредиты банков, кроме процентов по 

просроченным ссудам; 

Здр – другие затраты на производство и реализацию продукции, включая 

затраты на ремонт средств. 

Приминаем: Мз = 271425 руб., Ао = 300000., Ро = 400000.,  

Огсс = 76000 руб., Ооси = 60000., Окрк = 90000руб. 

Расчет себестоимости на партию деталей (период изготовления – 1 год; партия 

деталей 7000 шт; вес 1 детали – 0,55 кг; нынешняя цена за тонну стали 45 

составляет 47000 руб; ) 

С учетом принятых значений получаем 

С= 271425+30000+400000+(7600+6000+9000)= 1197425 руб. 

Себестоимость за единицу продукции 1197425 : 7000 = 171,06 руб. 

 

Вывод по разделу шесть  

 

В данном разделе произведены ориентировочные расчеты себестоимости 

изготовления детали «Корпус», которая составила 171,06 руб, что на 26руб 

меньше базовой себестоимости. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В выпускной квалификационной работе разработан технологический процесс 

механической обработка детали «Корпус» с использованием современного 

оборудования. 

В качестве заготовки используется штамповка. 

Выполнен размерный анализ, благодаря чему припуски на механическую 

обработку минимально необходимые, что ведет к экономии металла, времени 

обработки, снижению себестоимости. 

Технологический процесс разработан с учетом принципа постоянства баз и 

совмещения измерительной и технологической баз. Разработанный клиновой 

трехкулачковый  пневматический патрон, позволяет сократить время на 

обработку и зажим детали. Спроектированное приспособление для контроля 

торцевого биения позволяет контролировать размер детали, снижая возможность 

брака и уменьшая время на контроль размера. 

В строительном разделе спроектирован производственный участок 

механической обработки. Оборудование в количестве 15шт расположено по ходу 

техпроцесса. В результате расчетов количества рабочих и их состава получили: 9  

станочников, 2 вспомогательных рабочих, 2 инженерно-технических работника, 1 

служащего и 1 контролера. В качестве транспортных средств предусмотрен 

мостовой кран грузоподъемностью 5т. Произведены расчеты площадей  склада 

деталей и заготовок. Принята механизированная уборка стружки. Произведен 

расчет площади участка, а также выбор типов, формы здания. 

Рассмотрены опасные и вредные производст венные факторы на 

проект ируемом уч астке и меры по сни жению или устр анению воз действия 

о пасных и вре дных произ водственны  х факторов. 

Выполнен расчет общего искусственного освещения рабочих мест в 

производственном помещении. Рассмотрены мероприятия по обеспечению 

безопасности при чрезвычайных ситуациях. 

Произведены ориентировочные расчеты себестоимости изготовления детали 

«Корпус», которая составила 171,06 руб, что на 26руб меньше базовой 

себестоимости. 

Таким образом, цель работы достигнута, задачи – решены. 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

81 
15.03.05.2020.184.00.000 ПЗ 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1 Ансеров, М.А. Приспособления для металлорежущих станков/ М.А, 

Ансеров. – Л.: Машиностроение,1975. – 654с. 

2 Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя.: В 3 т./ В.И. 

Анурьев. – 8-е изд. – М.: Машиностроение, 2001. – Т.1. – 920с. 

3 Дальский, А.Г. Справочник технолога-машиностроителя. В 2-х т./ под ред. 

А.М. Дальского, А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова. – 5-е изд., перераб. и доп. – 

М.: Машиностроение – 1, 2001. – 941 с. 

4 Допуски и посадки: Справочник.: В 2-х ч./ под ред. В.Д. Мягкова. – 5-е изд., 

перераб. и доп. – Л.: Машиностроение, 1978. – 480 с. 

5 Жадан, В.Т. Технология металлов и других конструкционных материалов/ 

В.Т. Жадан, Б.Г. Гринберг, В.Я. Никонов. – 2-е изд. перераб. и доп. проф. 

Полухина П.И. – М.: Высш. шк., 1970. – 704с. 

6 Коснилова, А.Г. Точность обработки, заготовки и припуски в 

машиностроении / А.Г. Косилова, Р.К. Мещеряков, М.А. Калинин. – М.: 

Машиностроение, 1976. – 288 с. 

7 Матвеев, В.В. Проектирование экономических технологичных процессов в 

машиностроении / В.В. Матвеев, Ф.И. Бойков, Ю.Н. Свиридов. – Челябинск: 

Юж.- Урал. кн. изд-во, 1979. – 111 с. 

8 Общемашиностроительные нормативы режимов резанья для технического 

нормирования работ на металлорежущих станках. – М.: Машиностроение, 1974. – 

535 с. 

9 Иванченко, Ф.К. Расчеты грузоподъемных и транспортирующих машин / 

Ф.К. Иванченко. – Киев.: Высш. Шк., 1978. – 576 с. 

10 Иващенко, А.П. Справочник мастера – машиностроителя / А.П. Иващенко – 

Киев.: Гос. изд. Технической литературы УССР, 1962. – 456 с. 

11 Спиваковский, А.О. Транспортирующие машины: Атлас конструкций: 

учебное пособие для вузов / А.О. Спиваковский. – 2-е изд., перераб. И доп. – М.: 

Машиностроение, 1983. – 327 с. 

12 Спиваковский, А.О. Транспортирующие машины / А.О. Спиваковский, В.К. 

Дьячков. 3-е изд. – М.: Машиностроение, 1983. – 487 с. 

13 Хисин, Р.И. Общемашиностроительные нормативы времени / Р.И. Хисин. – 

М.: Машиностроение, 1964. – 323 с. 

14 Чернох, С.А. Справочник по машиностроению в 2-х т. / под ред. И.С. 

Ачеркана. –М.: Машиностроение, 1964. – 727 с. 

15 http://www.smz-stanki.ru/ 

16 http://www.izts.ru/home/ 

17 http://okuma-russia.ru/ 

18 http://www.wfl.at/?sc_lang=ru 

19 http://www.tiz.ru/ 

20 http://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/pages/default.aspx?country=ru 

21 http://www.partnerural.ru/product/coolant 

http://www.smz-stanki.ru/
http://www.izts.ru/home/
http://okuma-russia.ru/
http://www.wfl.at/?sc_lang=ru
http://www.tiz.ru/
http://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/pages/default.aspx?country=ru
http://www.partnerural.ru/product/coolant

	Титульный лист Дроздова, Т. В.
	2020_505_drozdovatv

