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Введение 

В отечественном машиностроении большое внимание уделяется проблемам 

повышения производительности труда. Главным направлением в развитии маши-

ностроения является автоматизация технологических процессов и проектирование 

автоматического оборудования. Ведущую роль в проектировании оборудования 

получил метод оптимальной концентрации операций на одном рабочем месте. 

По мере развития и совершенствования техники к технологии изготовления 

деталей и машин, появились их новые конструкции. Рабочая машина, пройдя дол-

гий путь развития, превратилась в машину-автомат. 

Принцип концентрации операций в одной рабочей машине дал возможность 

автоматизировать не одноинструментальные станки, а один многоинструменталь-

ный станок, в котором каждый автоматически работающий механизм приводит в 

движение целую группу инструментов, выполняющих несколько операций и пе-

реходов одновременно. 

Для того, чтобы облегчить проектирование и создание много инструменталь-

ных автоматов и полуавтоматов, построенных по принципу концентрации опера-

ций конструкторы – станкостроители проектируют их из отдельных агрегатов и 

унифицированных узлов. Агрегатные станки объединяют в себе лучшие качества 

специальных и универсальных станков. Равно, как и специальные станки, агре-

гатные обеспечивают высокую производительность, конструкция их сравнитель-

но проста, а вспомогательные операции легко автоматизируются. 

Современное станкостроение – это отрасль, которая в состоянии обеспечить 

полностью потребностью всей нашей промышленности в металлорежущем обо-

рудовании. От уровня развития станкостроения зависит уровень всей промыш-

ленности страны.  

Перед конструкторами ставятся огромные задачи в области проектирования 

новых станков, приспособлений и инструмента. Так как совершенствование тех-

нологии обработки, появление новых методов обработки ведет за собой обновле-

ние станочного парка. 

За последние годы достигнуты большие успехи в области комплексной меха-

низации и автоматизации производственных процессов, в машиностроении. 

Многие промышленные предприятия и инструменты разработали и внедрили в 

производство высокопроизводительные автоматы, полуавтоматы и автоматиче-

ские линии. 

Таким образом, техническое перевооружение производства требует разработ-

ки многочисленных систем автоматизированного проектирования различных эта-

пов технологической подготовки производства (технологических процессов обра-

ботки, проектирования специальных режущих, измерительных инструментов и 

приспособлений). 

Совершенствование конструкций новых машин, применение элементов и уз-

лов, повышенной точности вызывает необходимость создания, новой технологи-

ческой оснастки, без которой сложно изготовить детали с заданной точностью, 
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обеспечить взаимозаменяемость и надежность работы изделия, а также высокую 

производительность труда. 
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1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ 
 

1.1 Служебное назначение детали и технические требования, предъявляемые к 

ней 

В данной работе представлена разработка технологического процесса изготов-

ления и обработки детали «Корпус волновода» (рисунок 1.1; 1.2). Деталь исполь-

зуется радиоаппаратостоении и предназначена для объединения волноводов в си-

стему охлаждения. 

 
Рисунок 1.1 – 3D модель детали «Корпус волновода» 
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Рисунок 1.2 – Чертеж детали «Корпус волновода» 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

2.1 Анализ технологичности детали  
 

Понятие «технологичность детали» содержится в комплексе стандартов 

ЕСТПП. 

Технологичность детали – совокупность свойств и показателей, определяю-

щих возможность еѐ изготовления с наименьшими затратами при достижении 

требований к точности, указанных в чертеже. Технологичность детали можно 

предварительно оценить, сравнивая деталь с имеющимися аналогами. Оконча-

тельное решение о технологичности детали можно принять после разработки ТП 

и проведения технико-экономических расчѐтов.  

Оценка технологичности конструкции детали производится количественными 

и качественными показателями. Для количественной оценки технологичности 

конструкции изделия применяют показатели, предусмотренные ГОСТ 14.202-73. 

Показатели, характеризующие трудоемкость, материалоемкость, унификацию 

конструкций элементов детали, требования к точности изготовления, дают кон-

кретные представления при сравнении с аналогичными деталями, принятыми в 

качестве базовых. [1, с.197-198] 

Механическая обработка производится обычными инструментами (различные 

сверла, фрезы), что является технологичным. Большинство отверстий детали рас-

положены горизонтально, что является технологичным в обработке. Но есть и не-

технологичные отверстия, которые расположены под углом. 

Ко всем обрабатываемым поверхностям обеспечивается свободный подход 

инструмента, что является показателем технологичности. Поверхности имеют 

разные шероховатости, но таких поверхностей немного. Также есть поверхности, 

которые имеют требования по допускам на соосности, размеры детали имеют 

разные квалитеты и необходимо все эти требования выполнять. Обрабатываемые 

поверхности с точки зрения точности и чистоты не представляют значительных 

технологических трудностей. 

В чертеже корпуса волновода в качестве материала детали заложен сплав 32 

НКД ГОСТ 14082-78. 

Сплав применяется для деталей приборов очень высокой точности,  требую-

щих постоянства размеров в интервале климатических температур. 

Сплав в закаленном состоянии с минимальным температурным коэффициен-

том линейного расширения (ТЛРК) 6100,1   град.\-1 в интервале температур от 
60  до 100 С. 

Химические свойства: 

– содержание кобальта Co 3,2…4,2%, 

– содержание кремния Si 0…0,2%, 

– содержание марганца Mn 0…0,4%, 

– содержание меди Cu 0,6…0,8%, 

– содержание никеля Ni 31,5…33%, 
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– содержание серы S 0…0,015%, 

– содержание углерода С 0…0,015%, 

– содержание фосфора Р 0…0,015%. 

Физические свойства:  

– удельное электрическое сопротивление – 0,5 мкОм м, 

– теплопроводность  – 16,8 Вт/мк, 

–  коэрцитивная сила – 74,1 А/м, 

– начальная магнитная проницаемость – 819 мкГн/м, 

– плотность – 8,2 г/ 3см  , 

– остаточная индукция – 9750 Тл, 

– максимальная магнитная проницаемость 6678 мкГн/м, 

– твѐрдость 8,5…10 HV (по Роквеллу), 160 
э

HRC  (по Риквекссу) после 

термообработки 12 HV. 

Структура после термообработки – аустенит. 

Обработка ведѐтся пикриновой кислоте и травят в азотной кислоте. 

Закалка заготовки с температуры  )10840( С, охлаждение в воде, отпуск об-

разцов при температуре  )105,3( С, выдержка 14 минут, охлаждение произвольное 

с печью или контейнером. 

 

2.2 Анализ действующего технологического процесса 

2.2.1 Анализ документации действующего техпроцесса 

Анализ конструкторской документации: 

В ходе изучения чертежа детали были выделены следующие недостатки:  

а) несоответствие параметров шероховатости поверхностей параметрам, полу-

чаемым после обработки соответствующим инструментом; 

б) Несоответствие величины отклонений стандартным значениям; 

в) Отсутствие чертежа заготовки. 

Производя технологический контроль чертежа можно сделать вывод, что на 

чертеже достаточно видов, размеров, сечений, дающих полное представление о 

конструкции детали, а простановка размеров рациональна. 

Анализ технологической документации: 

Действующий техпроцесс представлен только операционными эскизами. 

Анализ операционных эскизов: 

005 Фрезерная с ЧПУ 1 установ 
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На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.1). 

 

Рисунок 2.1 – 005 фрезерная с ЧПУ установ 1 

005 Фрезерная с ЧПУ 2 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.2). 
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Рисунок 2.2 – 005 фрезерная с ЧПУ установ 2 

005 Фрезерная с ЧПУ 3 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.3). 

 
Рисунок 2.3 – 005 фрезерная с ЧПУ установ 3 

005 Фрезерная с ЧПУ 4 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 
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обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.4). 

 
Рисунок 2.4 – 005 фрезерная с ЧПУ установ 4 

005 Фрезерная с ЧПУ 5 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.5). 
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Рисунок 2.5 – 005 фрезерная с ЧПУ установ 5 

005 Фрезерная с ЧПУ 6 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.6). 
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Рисунок 2.6 – 005 фрезерная с ЧПУ установ 6 

005 Фрезерная с ЧПУ 7 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.7). 

 
Рисунок 2.7 – 005 фрезерная с ЧПУ установ 7 

005 Фрезерная с ЧПУ 8 установ 
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На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.8). 

 
Рисунок 2.8 – 005 фрезерная с ЧПУ установ 8 

010 Протяжная 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.9). 

 
Рисунок 2.9 – 010 Протяжная 

 



 

18 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

15.03.05.2020.038.00.00 ПЗ ВКР 

015 Координатно - расточная 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.10). 

 
Рисунок 2.10 – 015 Координатно-расточная 

020 Сверлильная 1 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.11). 
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Рисунок 2.11 – 020 Сверлильная установ 1 

020 Сверлильная 2 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.12). 

 
Рисунок 2.12 – 020 Сверлильная установ 2 
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020 Сверлильная 3 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.13). 

 
Рисунок 2.13 – 020 Сверлильная установ 3 

020 Сверлильная 4 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.14). 



 

21 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

15.03.05.2020.038.00.00 ПЗ ВКР 

 
Рисунок 2.14 – 020 Сверлильная установ 4 

020 Сверлильная 5 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.15). 

 
Рисунок 2.15 – 020 Сверлильная установ 5 
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025 Слесарная 1 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.16). 

 
Рисунок 2.16 – 025 Слесарная установ 1 

025 Слесарная 2 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.17). 
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Рисунок 2.17 – 025 Слесарная установ 2 

025 Слесарная 3 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.18). 

 
Рисунок 2.18 – 025 Слесарная установ 3 
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025 Слесарная 4 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.19). 

 
Рисунок 2.19 – 025 Слесарная установ 4 

025 Слесарная 5 установ 

На эскизе выполнены необходимые виды, на которых выделены обрабатывае-

мые поверхности, указана технологическая база и закрепление детали. Отсут-

ствуют шероховатости обрабатываемых поверхностей и предельные отклонения 

обрабатываемых размеров. Все обрабатываемые поверхности выделены (рисунок 

2.20). 
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Рисунок 2.20 – 025 Слесарная установ 5 

2.2.2. Анализ оборудования, режущего инструмента, оснастки 

Обработка детали производится на различном оборудовании. Это приводит к 

необходимости применения дополнительных приспособлений для закрепления и 

позиционирования заготовок. На некоторых операциях используется специальная 

технологическая оснастка, применяемая только для этой детали (например: ку-

лачки на токарной операции или кондуктор на операции сверления). На других 

операциях  используются стандартная оснастка, что является эффективным. При-

способления не автоматизированы, что увеличивает время на установку и закреп-

ление детали. Ни на одном приспособлении не применяются гидравлические и 

пневматические приводы, что является недостатком данного технологического 

процесса. Это всѐ также увеличивает затраты и время на изготовление детали.  

В процессе обработки деталь обрабатывается на токарном, вертикально-

фрезерном и сверлильных станках - это оборудование достаточно эффективно. В 

процессе обработки происходит множество переустановок детали, что приводит к 

возникновению погрешностей установки и базирования. Это сказывается на каче-

стве изготовления детали, возникает необходимость промежуточного контроля 

выполнения размеров на операции, что приводит к увеличению времени обработ-

ки, а соответственно и к повышению затрат на изготовление детали. 
Рассмотрим применяемое оборудование и технологическую оснастку для каж-

дой операции в отдельности. 

005 Фрезерная с ЧПУ 

На данной операции применяется фрезерный станок с ЧПУ 6Р13Ф3 (рисунок 

2.21). Фирма изготовитель: Горьковский завод фрезерный станков (СССР). 

Технические характеристики фрезерного станка с ЧПУ 6Р13Ф3 
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Таблица 2.1 Технические характеристики  

Наименование параметра 6Р13РФ3 

Класс точности по ГОСТ 8-82 Н 

Размеры рабочей поверхности стола (длина х ширина), мм 400 х 1600 

Максимальная нагрузка на стол (по центру), кг 300 

Число Т- образных пазов Размеры Т-образных пазов 3 

Наибольшее продольное перемещение стола (X), мм 1000 

Наибольшее поперечное перемещение стола (Y), мм  400 

Наибольшее вертикальное установочное перемещение стола, мм 380 

Расстояние от оси шпинделя до вертикальных направляющих станины 

(вылет), мм 

500 

Наименьшее расстояние от задней кромки стола до направляющих 

станины, мм 

100 

Расстояние от торца шпинделя до рабочей поверхности стола, мм 70..450 

Наибольшее вертикальное перемещение ползуна (Z), мм - 

Пределы рабочих подач. Продольных, поперечных, вертикальных, 

мм/мин 

20..1200 

Скорость быстрого перемещения стола и ползуна, мм/мин 2400 

Наименьшее и наибольшее расстояние от торца шпинделя до стола мм 70...450 

Подача за один импульс, мм 0,01 

Количество шпинделей 6 

Частота вращения шпинделя, об/мин 40...2000 

Количество скоростей шпинделя 18 

Система ЧПУ 
 

Тип ЧПУ Н33-1М 

Виды интерполяции Линейная 

Круговая 

Число одновременно управляемых координат  3/2 

Электродвигатель привода главного движения, кВт (об/мин) 7,5 

Электроприводы подачи по осям X, Y, Z, кВт Шаговый 

Габариты станка, мм 3200 х 2500 

х 2450 
Масса станка, кг 6900 
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Рисунок 2.21 – Фрезерный станок с ЧПУ 6Р13Ф3 

Консольно-фрезерный вертикальный станок 6Р13Ф3 с ЧПУ запущен в произ-

водство в 1972 году. На базе этой модели были сконструированы станки: 

Вертикальный фрезерный станок 6Р13Ф3 предназначается для обработки раз-

нообразных деталей сложного профиля из стали, чугуна, труднообрабатываемых 

цветных металлов, главным образом торцовыми и концевыми фрезами, сверлами 

в среднесерийном и мелкосерийном производстве. 

Фрезерный станок модели 6Р13Ф3-37 оснащен, позволяющим вести обработку 

изделий в режиме программного управления одновременно по трем координатам: 

продольной и поперечной (перемещение стола и салазок с обрабатываемой дета-

лью) и вертикальной (перемещение ползуна с инструментом). 

 

010 Протяжная 

На данной операции применяется протяжной горизонтальный станок 7Б55 

(рисунок 2.22). Фирма изготовитель: Минский станкостроительный завод имени 

С.М. Кирова(СССР). 
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Рисунок 2.22 – Станок горизонтально протяжной 7Б55 

 

Станок протяжной горизонтальный 7Б55 производился начиная с 1981 года. 

Станок снят с производства и был заменен на более совершенную модель 7523. В 

настоящее время заводом выпускаются более совершенные горизонтальные про-

тяжные автоматы и полуавтоматы: 7А523, 7А534, 7А545, 7555. 

Горизонтально-протяжной станок 7Б55 предназначен для обработки методом 

протягивания предварительно обработанных или черновых сквозных отверстий 

различной геометрической формы и размеров деталей из черных и цветных ме-

таллов и сплавов. При помощи специальных приспособлений можно обрабаты-

вать наружные поверхности. 

Станок отличается большой производительностью, высокой точностью обра-

ботки. 

Наиболее эффективно использование станка — в массовом и крупносерийном 

производстве. Простота переналадки станка позволяет применять его в мелкосе-

рийном и единичном производстве 
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Таблица 2.2 - Технические характеристики протяжного станка  

Наименование параметра 7Б55 

Класс точности станка Н 

Номинальное тяговое усилие, кН(тс) 100(10) 

Наибольшая длина хода рабочих салазок, мм 1250 

Наибольшая настроенная длина хода рабочих салазок, мм 1200 

Расстояние от станины до оси отверстия под планшайбу в 

опорной плите, мм 
250 

Максимальный наружный диаметр обрабатываемой детали, 

мм 
600 

Размеры рабочей поверхности передней опорной плиты стан-

ка, мм 
450 х 450 

Диаметр отверстия под планшайбу в опорной плите, мм 160 

Диаметр отверстия в планшайбе, мм 125 

Диаметр планшайбы, мм 280 

Скорость рабочего хода, м/мин 1,5..11,5 

Регулирование скорости рабочего хода бесступен-

чатое 

Рекомендуемая скорость обратного хода, м/мин 20..25 

Рекомендуемая скорость подвода и отвода протяжки, м/мин 15 

Электродвигатель привода главного движения, кВт 18,5 

Габариты станка (длина ширина высота), мм 6340 x 2090 

x 1910 

Масса станка, кг 5200 
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010 Координатно-расточная 

На данной операции применяется координатно-расточной станок 2Е440А (ри-

сунок 2.23). Фирма изготовитель: Куйбышевский завод координатно-расточных 

станков(СССР). 

 

Рисунок 2.23 - Координатно-расточной станок 2Е440А 

Координатно-расточной станок 2Е440А особо высокой точности (А по ГОСТ 

8—71) предназначен для обработки отверстий с точным расположением осей, 

размеры между которыми заданы в прямоугольной системе координат. 

Наряду с расточкой на станке могут выполняться сверление, легкое (чистовое) 

фрезерование, разметку и проверку линейных размеров, в частности и межцен-

тровых расстояний. Станок снабжен поворотными столами, что дает возможность 

производить обработку отверстий, заданных в полярной системе координат, 

наклонных и взаимно перпендикулярных отверстий и проточку торцовых плоско-

стей. 

Станок 2Е440А используется для работ в инструментальных цехах (обработка 

кондукторов и приспособлений) и в производственных цехах для точной обработ-

ки деталей без специальной оснастки. 

Технические характеристики координатно-расточного станка 2Е440А 
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Таблица 2.3 - Технические характеристики координатно-расточного станка 

 

Наименование параметра 2Е440А 

Класс точности (Н,П,В,А,С) А 

Рабочая поверхность стола, мм 710 х 

400 

Наибольший диаметр сверления в стали 45, мм 25 

Наибольший диаметр расточки в стали 45, мм 250 

Наименьшее и наибольшее расстояние от торца шпинделя до 

стола, мм 
158..630 

Расстояние от оси шпинделя до стойки (вылет шпинделя), мм 500 

Частота вращения шпинделя (б/с регулирование), об/мин 50...2000 

Пределы рабочих подач гильзы шпинделя на один оборот 

шпинделя, мм/об 

0,03...0,1

6 

9 ступеней Внутренний конус шпинделя (внутренний конус) специальный № 40 

7:24 

Наибольший конус закрепляемого инструмента Морзе 4 

Закрепление шпиндельной коробки на направляющих ручное 

Наибольшее перемещение стола (продольное/ поперечное), мм 630 х 

400 

Число Т- образных пазов на столе 5 

Величина ускоренного перемещения стола и салазок, мм/мин 1600 

Пределы рабочих подач стола и салазок при фрезеровании, 

мм/мин 
20..315 

Наибольшая масса обрабатываемого изделия, кг 320 
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Окончание таблицы 2.3 

Цена деления растровой сетки установки координат, мм 0,001 

Точность установки координат, мм 0,005 

Точность расстояний между осями отверстий, растачиваемых 

на станке, мм 
0,008 

Точность растачиваемого диаметра (постоянство диаметра), мм 0,004 

Предохранение от перегрузки механизма подач есть 

Количество электродвигателей на станке 5 

Электродвигатель привода главного движения, кВт 4,5 

Электродвигатель привода перемещения стола, кВт 0,245 

Электродвигатель привода перемещения салазок, кВт 0,245 

Электронасос охлаждающей жидкости ПА-22М, 

0,125 кВт 

Габариты станка, включая ход стола и салазок, мм 2440 х 

2195 х 2385 

Масса станка, кг 3400 

 

010 Сверлильная 

На данной операции применяется сверлильный станок 2А135 (рисунок 2.24). 

Фирма изготовитель: Стерлитамакский станкостроительный завод(СССР). 
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Рисунок 2.24 - Сверлильный станок 2А135 

Вертикальный сверлильный станок 2А135 заменил в серийном производстве 

устаревший станок 2135. В новой модели обеспечивается более удобное управле-

ние коробкой скоростей и подач. Улучшены эргономические показатели. Станок 

2А135 был заменен на более совершенную модель 2Н135 

Универсальный вертикально-сверлильный станок, модель 2А135, предназна-

чен для работы в ремонтных и инструментальных цехах, а также в производ-

ственных цехах с мелкосерийным выпуском продукции; оснащенный приспособ-

лениями станок может быть применен в массовом производстве. 

Вертикально-сверлильный станок 2А135, с условным диаметром сверления 35 

мм, используется на предприятиях с единичным и мелкосерийным выпуском про-

дукции и предназначены для выполнения следующих операций: сверления, рас-

сверливания, зенкования, зенкерования, развертывания, нарезания резьб и под-

резки торцев ножами. 

Допускает обработку деталей в широком диапазоне размеров из различных 

материалов с использованием инструмента из высокоуглеродистых и быстроре-

жущих сталей и твердых сплавов. 
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Таблица 2.4 - технические характеристики станка 2А135 

Наименование параметра 2А125 

Наибольший диаметр сверления в стали 45, мм 25 

Наименьшее и наибольшее расстояние от торца шпинделя до стола, 

мм 
0… 700 

Наименьшее и наибольшее расстояние от торца шпинделя до плиты, 

мм 

750… 

1125 

Расстояние от оси вертикального шпинделя до направляющих стойки 

(вылет), мм 
250 

Размеры рабочей поверхности стола, мм 500 х 375 

Число Т-образных пазов Размеры Т-образных пазов 3 

Наибольшее вертикальное перемещение стола (ось Z), мм 325 

Наибольшее перемещение шпиндельной бабки , мм 200 

Наибольшее перемещение (ход) шпинделя, мм 175 

Частота вращения шпинделя, об/мин (число ступеней) 97… 

1360 (9) 

Количество скоростей шпинделя 9 

Наибольший допустимый крутящий момент, Н*м (кгс*м) 250 

Конус шпинделя Морзе 3 

Число ступеней рабочих подач 9 

Пределы вертикальных рабочих подач на один оборот шпинделя, мм 

(число ступеней) 

0,1… 

0,81 (9) 

Наибольшее усилие подачи, Н (кгс) 9000 

(900) 

Динамическое торможение шпинделя Есть 

Электродвигатель привода главного движения, кВт 2,8 

Электронасос охлаждающей жидкости Тип Х14-22М 

Габариты станка (длина х ширина х высота), мм 980 х 825 х 

2300 

Масса станка, кг 870 
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Для обработки детали по данному техпроцессу используется следующий ин-

струмент: 

Резцы:  2112-0103 ГОСТ 18880-73; 2662-0003 ГОСТ 18885-73; 2141-0202 

ГОСТ 18883-73. Все резцы с припаянными к ним пластинами из твердого сплава. 

Фрезы: 2234-0363, 2234-0341, 2234-0377 ГОСТ 9140-78; 2220-0011, 2220-0021, 

2220-0017, 2220-0007 ГОСТ 17025-71.Все применяемы фрезы являются цельны-

ми. 

Сверла: 2300-6951, 2300-0055, 2300-2166, 2300-7027 ГОСТ 886-77. Данные 

сверла являются спиральными с цилиндрическим хвостовиком. 

Метчик 2620-1121 ГОСТ 3266-81 для нарезания метрической резьбы по ГОСТ 

24705-81. Напильник для слесарных работ 2820-0003 ГОСТ 1465-80. 

Для измерений используются: Штангенциркули ШЦ-I-150-0,1; ШЦ-I-125-

0,05ГОСТ 166-89; пробка М5 8221-3027 ГОСТ 17758-72;шаблон для фаски 45° 

4285-0125. 

Применяемый в процессе обработки инструмент является стандартным и во 

всех операциях подобран правильно, однако в современном машиностроении 

большее применения находят инструменты с сменными многогранными пласти-

нами (СМП), что позволяет сократить количество заточного оборудования, 

уменьшить расходы абразивных материалов, уменьшает трудоемкость изготовле-

ния инструмента, устранение пайки и т.д. 

Представленный мерительный инструмент является как стандартным, так и 

изготовленным на предприятии, но нет возможности проконтролировать некото-

рые необходимые размеры данным мерительным инструментом, так как предел 

измерений меньше, чем требуется на контроль данной детали. 

2.2.3 Выводы из анализа и предложения по разработке проектного техпроцесса 

Полностью проанализировав процесс детали можно сказать следующее: 

1) Режущий инструмент, применяемый для обработки детали приемлемый, но 

является устаревшим. У резцов приходится перепаивать пластины если это явля-

ется возможным, а фрезы нужно затачивать. 

2) Большой коэффициент использования материала. 

3) Нецелесообразное применение некоторого оборудования и оснастки. 

4) Большое значение времени на обработку одной детали. 

 Предложения по разрабатываемому технологическому процессу: 

1) Современное оборудование, позволяющее сократить время на обработку де-

тали за счет сокращения количества операций. 

2) Использование другой заготовки, для более рационального использования 

материала. 

3) Современный инструмент с СМП, чтобы не тратить время на переточку, а 

просто заменить пластину. 
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2.3 Разработка проектного технологического процесса 

2.3.1 Разработка маршрута проектного техпроцесса 

Для изготовления детали корпус волновода предлагается следующий маршрут: 

1) 000 Заготовительная (отливка) 

2) 005 Комплексная на ОЦ с ЧПУ 

3) 010 Протяжная 

4) 015 Координатно-расточная 

5) 020 Моечная  

6) 025 Контрольная 

2.3.2 Выбор оборудования для реализации техпроцесса 

Для реализации 005 Заготовительная используется литейная машина J116E 

(рисунок 2.25).  

 

 

Рисунок 2.25 – Литейная машина J116E 
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Таблица 2.5 – Технические характеристики J116E 

Усилие запирания прессформы кН 630 

Размеры подвижной плиты (Гор.xВерт.) мм 480X480 

Внутреннее расстояние между колоннами 

(Гор.×Верт.) 
мм 300х300 

Толщина прессформы (Мин./Макс.) мм 150/350 

Ход подвижной плиты мм 240 

Ход гидровыталкивателя мм 60 

Усилие гидровыталкивателя кН 52 

Усилие прессования кН 90 

Ход поршня при впрыске мм 282 

 

Скорость впрыска м/сек 4 

Позиции заливки (центр, низ) мм 0,-60 

Минимальное время нагнетания мсек 30 

Диаметр плунжера мм 35 

Масса заливаемой порции сплава (AL) кг 93.5 

Рабочее давление при впрыске MПа 93.5 

Максимальная площадь проекции литья см 87 

Время цикла на холостом ходу сек 5 

Рабочее давление гидравлической системы MПа 10.5 

Мощность двигателя кВт 11 

Масса машины кг 3500 

Габаритные размеры (Д×Ш×В) мм 3970х1050х2100 

Цена «склад завода» юаней 100000 
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Литейные машины для литья под давлением с холодной камерой прессования 

J116E широко используются для массового производства отливок из алюминия, 

меди, цинка в различных областях промышленности (мотостроении, автомобиль-

ной, военной промышленности, в области приборостроения и измерительной ап-

паратуры). В ней используется числовое программное управление, кривошипно-

ползунный механизм, гидравлический привод, несущая конструкция с четырехко-

лонным компенсатором упругого напряжения, стабильная и эффективная трех-

ступенчатая гидравлическая система нагнетания и впрыска. 

Для реализации операции 005 Комплексная с ЧПУ используется станок DMU 

60 eVo (рисунок 2.26). 

 
Рисунок 2.26 - DMU 60 eVo 

Серия DMU 60 eVo является продолжением серии DMU 50 eVo и дополняет 

успешную продуктовую линейку. Концепция была пересмотрена и дополнена 

важными отличительными особенностями. 

Одной из отличительной особенностью является революционная портальная 

конструкция осей X и Y. Небольшое расстояние между направляющими гаранти-

рует высочайшую и постоянную жесткость по всей рабочей зоне. В сравнении с 

классической портальной конструкцией оптимизированная портальная конструк-

ция этого станка также обеспечивает существенно лучший доступ с боковой сто-

роны. Даже если станок имеет систему автоматического управления, все равно 

можно получить доступ к рабочей зоне. 

Благодаря новой концепции занимаемая площадь уменьшается, а рабочая зона 

увеличивается. Станок оснащается зарекомендовавшим себя поворот-

ным/вращающимся столом, нагрузка на который составляет до 400 кг. Для обра-

ботки точением/фрезерованием предлагается моментный стол. В стандартном ис-
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полнении станок DMU 60 eVo имеет шариковинтовые передачи со скоростью хо-

да 50 м/мин, а также предлагается станок с более высокими динамическими ха-

рактеристиками, оснащенный линейными приводами по осям X и Y со скоростью 

хода до 80 м/мин. Скорость вращения шпиндельных двигателей от 14000 об/мин 

до 24000 об/мин. Различные возможности по расширению функциональности, 

например, устройство смены поддонов или инструментальный магазин максимум 

на 120 мест, помогают расширять сферы применения нового станка DMU 60 eVo. 

 

 

Таблица 2.6 - Технические характеристики DMU 60 eVo 

Оси X/Y/Z, мм 600/500/500 

Диапазон скорости, об/мин 14000/18000/24000 

Мощность привода (40/100% цикла нагрузки), кВт 18,9/14 

Крутящий момент (40/100% ED), Нм 100/74 

  

Для реализации операции 010 протяжная используется протяжной горизон-

тальный станок 7Б55 (рисунок 2.27). 

 
Рисунок 2.27 – Станок горизонтально протяжной 7Б55 

 

Станок протяжной горизонтальный 7Б55 производился начиная с 1981 года. 

Станок снят с производства и был заменен на более совершенную модель 7523. В 

настоящее время заводом выпускаются более совершенные горизонтальные про-

тяжные автоматы и полуавтоматы: 7А523, 7А534, 7А545, 7555. 
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Горизонтально-протяжной станок 7Б55 предназначен для обработки методом 

протягивания предварительно обработанных или черновых сквозных отверстий 

различной геометрической формы и размеров деталей из черных и цветных ме-

таллов и сплавов. При помощи специальных приспособлений можно обрабаты-

вать наружные поверхности. 

Станок отличается большой производительностью, высокой точностью обра-

ботки. 

Наиболее эффективно использование станка — в массовом и крупносерийном 

производстве. Простота переналадки станка позволяет применять его в мелкосе-

рийном и единичном производстве 

Таблица 2.7 - Технические характеристики протяжного станка  

Наименование параметра 7Б55 

Класс точности станка Н 

Номинальное тяговое усилие, кН(тс) 100(10) 

Наибольшая длина хода рабочих салазок, мм 1250 

Наибольшая настроенная длина хода рабочих салазок, мм 1200 

Расстояние от станины до оси отверстия под планшайбу в 

опорной плите, мм 
250 

Максимальный наружный диаметр обрабатываемой детали, 

мм 

600 

Размеры рабочей поверхности передней опорной плиты 

станка, мм 
450 х 450 

Диаметр отверстия под планшайбу в опорной плите, мм 160 

Диаметр отверстия в планшайбе, мм 125 

Диаметр планшайбы, мм 280 

Скорость рабочего хода, м/мин 1,5..11,5 

Регулирование скорости рабочего хода бесступен-

чатое 

Рекомендуемая скорость обратного хода, м/мин 20..25 

Рекомендуемая скорость подвода и отвода протяжки, м/мин 15 

Электродвигатель привода главного движения, кВт 18,5 

Габариты станка (длина ширина высота), мм 6340 x 2090 

x 1910 

Масса станка, кг 5200 
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Для реализации операции 015 координатно - расточная используется коорди-

натно-расточный станок с ЧПУ 2Е450АФ30 (рисунок 2.28). 

 
Рисунок 2.28 - Координатно-расточный станок с ЧПУ 2Е450АФ30 

Координатно-расточный станок с ЧПУ 2Е450АФ30 предназначен для обработ-

ки отверстий с точным расположением осей и получистового и чистового контур-

ного фрезерования. Применяя поставляемые со станком поворотные столы, мож-

но производить обработку отверстий и плоскостей, расположенных под различ-

ными углами друг к другу. 

Станок 2Е450АФ30 применяется в инструментальных, ремонтных, опытных и 

производственных цехах машиностроительных заводов в условиях единичного 

или мелкосерийного производства при обработке сложных деталей с большим ко-

личеством переходов при неповторяющихся деталях или партиях деталей, т. е. в 

тех случаях, когда тщательная технологическая подготовка производства эконо-

мически нецелесообразна. Оператор сам выбирает инструмент, режимы резания, 

определяет последовательность переходов. Математическое обеспечение системы 

ЧПУ обеспечивает работу на станке вручную. Работа может производиться в пря-

моугольной или полярной системах координат, в абсолютной системе отсчета или 

в приращениях по выбору оператора. При этом исключается ошибка по вине опе-

ратора, связанная с подсчетом координат, так как на цифровой индикации отоб-

ражается размер, указанный на чертеже. 

Применение позиционно-контурной системы ЧПУ мод. 2С42-65-03 расширяет 

технологические возможности станка и повышает его производительность. 

Программа обработки детали может составляться непосредственно на рабочем 

месте в режиме диалога, причем программа может быть задана сразу полностью 

или программироваться в процессе обработки первой детали с последовательной 

обработкой и запоминанием каждого кадра. При этом оператору не требуются 

специальные знания по программированию 
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Таблица 2.8 - Технические характеристики координатно-расточного станка 

2Е450АФ30 

Наименование параметра 2Е450А

Ф30 

Наибольший диаметр сверления в стали 45, мм 30 

Наибольший диаметр расточки в стали 45, мм 10..250 

Наименьшее и наибольшее расстояние от торца шпинделя до стола, 

мм 

200..750 

Расстояние от оси шпинделя до стойки (вылет шпинделя), мм 710 

Рабочая поверхность стола, мм 1120 х 630 

Наибольшая масса обрабатываемого изделия, кг 600 

Наибольшее продольное перемещение стола, мм 1000 

Наибольшее поперечное перемещение стола, мм 630 

Число Т- образных пазов на столе 7 

Число скоростей перемещения стола и салазок шпиндельной бабки 14 

Пределы рабочих подач стола при фрезеровании, мм/мин 2,5..1000 

Скорость быстрых перемещений, мм/мин 4, 8 

Наибольшее усилие подачи по осям X, Y, Z, Н 10000 

Шпиндель. Шпиндельная коробка 
 

Число скоростей шпинделя, об/мин 25 

Частота вращения шпинделя, об/мин 10...2500 

Наибольшее вертикальное (ход) перемещение гильзы шпинделя 

(ручное, механическое), мм 
260 

Наибольшее вертикальное перемещение шпиндельной коробки 

(установочное), мм 
310 

Число рабочих подач шпинделя, мм 30 

Пределы рабочих подач шпинделя, мм/мин 1,2..1000 

Диаметр гильзы шпинделя, мм 140 

Внутренний конус шпинделя Конус 45, 

7:24 Наибольший конус закрепляемого инструмента Морзе 4 

Наибольший крутящий моментна шпинделе, Н*м 200 

Штатная система ЧПУ 2С42-65-03 

Количество управляемых осей координат 3 

Количество одновременно управляемых осей координат 2 
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Продолжение таблицы 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дискретность отсчета по осям X, Y, Z, мм 0,001 

Электродвигатель привода главного движения, кВт 7,2 

Электродвигатель привода перемещения стола, кВт 1,1 

Габариты станка, включая ход стола и салазок (длина х ширина х 

высота), мм 

2800 х 

3000 х 3000 

Масса станка, кг 7900 

 

2.3.3.Выбор исходной заготовки 

Вместо плиты по базовому техпроцессу выбирается получение заготовки лить-

ем в металлическую форму. Металлическая форма устанавливается в гнездо ли-

тейной машины J116E (рисунок 2.25). Отливка заготовки в металлическую форму 

соответствует 5-0-0-7 ГОСТ 26645-85 (русинок 2.30).  

 
Рисунок 2.30 – Чертеж заготовки 

 

2.3.4 План операций и переходов проектного техпроцесса 

Описание операции «005 Комплексная на ОЦ с ЧПУ» 

Оборудование: DMU 60 eVo 
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Рисунок 2.31 – Эскиз операции 005 установ 1 

Установ 1 

1) 56 (1) - фреза концевая CoroMill Plura Ø12×20×3 СNSC. 

 
Рисунок 2.32 – Эскиз операции 005 установ 2 

Установ 2 

1) 54 (1) - фреза концевая CoroMill Plura Ø12×20×3 СNSC. 
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Рисунок 2.33 – Эскиз операции 005 установ 3 

Установ 3 

1) 55 (1) - фреза концевая CoroMill Plura Ø12×20×3 СNSC. 

 
Рисунок 2.34 – Эскиз операции 005 установ 4 

 

Установ 4 

1) 54(1) - фреза концевая CoroMill Plura Ø12×20×3 СNSC. 

2) 35(2), 3(3),17,5(4), 6,5(5), 5(6), 6(7), 6(8), 4,5(9), 10(21) – фреза концевая 

CoroMill Plura Ø12×20×3 СNSC. 

3) 2,5(10) – сверло CoroDrill 2,5х10 
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4) 3,2(11), 8(12) – сверло CoroDrill 3,2х10 

5) 17,7(13), 27,3(14), 2(15), 7(16), 42,5(17), 2(18) – фреза концевая CoroMill Plu-

ra Ø4×10×4 СNSC. 

6) 3,9(19),13,5(20), 13(22),0,5(23) – фреза концевая CoroMill Plura Ø3,9×25×5 

СNSC. 

7) 4(24), 18(25), 46(26), 16(27), 14(28), 8(29), 2(30), 7(31), 5,5(2) – центровка 

CoroDrill Ø0,5, сверло под резьбу CoroDrill Ø1,6,  

 
 

Рисунок 2.35 – Эскиз операции 005 установ 5 

 

Установ 5 

1) 53(1) - фреза концевая CoroMill Plura Ø12×20×3 СNSC. 

2) 21(2), 5,5(3) - фреза концевая CoroMill Plura Ø12×20×3 СNSC. 

3) 35(4), 10,5(5), 2,5(6), 36(7), 16(8) - фреза концевая CoroMill Plura Ø2×25 

СNSC. 

4) 16(9), 25,5(10) – фреза концевая CoroMill Plura Ø8×30 СNSC. 

5) 5(11) – сверло CoroDrill 5х35 

6) 14(12), 7(13), 22(14), 15,75(15) – фреза концевая CoroMill Plura Ø8×30 

СNSC. 

7) 28(16), 4(17) – центровка CoroDrill Ø0,5, сверло под резьбу CoroDrill Ø3,2, 

метчик CoroTap М4-6Н 

8) 5,3(18) – сверло CoroDrill 5,3х15 

9) 90(19), 32(20), 2(21) - фреза концевая CoroMill Plura Ø10×30 СNSC. 
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10) 9(22), 23(23), 5,5(24) - фреза концевая CoroMill Plura Ø8×30 СNSC. 

11) 4(25), 29(26), 29(27) – центровка CoroDrill Ø0,5, сверло под резьбу 

CoroDrill Ø3,2, метчик CoroTap М4-6Н 

 

Описание операции «010 Протяжная» 

Оборудование: Горизонтально протяжной станок 7Б55 

 
1) 4,53(1), 14,03(2) – протяжка специальная. 
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Описание операции «015 Координатно-расточная» 

Оборудование: Координатно-расточной станок 2Е450АФ30 

 
1) 20(1), 5,5(2) - резцовая головка CoroTurn (режущая пластина CNGA 

120404C01020H); 

2) 19(3), 2,5(4) - резцовая головка CoroTurn (режущая пластина CNGA 

120404C01020H); 

3) 18(5), 2,5(4) - резцовая головка CoroTurn (режущая пластина CNGA 

120404C01020H); 

4) 17(6), 25,5(7) - резцовая головка CoroTurn (режущая пластина CNGA 

120404C01020H); 

5) 5(8) - сверло CoroDrill 5х35 

6) 15(9), 7(10) – резцовая головка CoroTurn (режущая пластина CNGA 

120404C01020H); 

7) 2,5(11), 14,85(12) – центровка CoroDrill Ø0,5, сверло под резьбу CoroDrill 

Ø3,2, метчик CoroTap М2,5-6Н 
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2.3.5 Расчет режимов резания 

Для расчета режимов резания использовался онлайн калькулятор фирмы 

Sandvik CoroGuide [9]. Этот калькулятор был выбран, потому что весь подобран-

ный для разработанного техпроцесса инструмент является продукцией данной 

фирмы. В записке были приведены расчеты режимов резания на два перехода и 

вместе с остальными данными были сведены в таблицу. 

 

2.3.5.1 Расчет режимов резания для фрезерования плоской поверхности 19х19 

Для начала нужно ввести параметры для обработки: начальный диаметр; ко-

нечный диаметр; длина растачиваемого отверстия и его шероховатость; выбира-

ется тип станка; вид резания: с перерывами, непрерывное резание и состояния по-

верхности обрабатываемой детали (рисунок 2.38). 

Далее указать марку материала детали. В данном случае это Сталь 32 НКД, 

стандарт ГОСТ (рисунок 2.39). 

Следующим шагом в каталоге станков выбирается нужный станок – DMG 60 

eVo (рисунок 2.40). 

Далее по введенным данным выводится таблица с данными в которой указано 

количество проходов, обрабатываемый диаметр, глубина резания, скорость реза-

ния, скорость шпинделя, оборотная подача, мощность резания, момент резания, 

время обработки на один проход и время простоев между проходами (рисунок 

2.41). 

 
 

Рисунок 2.38 – Параметры обработки 
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Рисунок 2.39 – Выбор материала детали 

 
Рисунок 2.40 – Выбор станка 
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Рисунок 2.41 – Режимы резания 

 

2.3.6.2 Расчет режимов резания для фрезерования кармана 23х9хR2,5 

Cначала нужно указать марку материала детали, как это делалось ранее. После 

чего в каталоге выбирается обработка кармана фрезерованием и указываются все 

необходимые параметры для расчетов режимов (рисунок 2.42). 

После чего выводится таблица с режимами резания (рисунок 2.43). 

 
Рисунок 2.42 – Параметры обработки 
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Рисунок 2.43 – Режимы резания 

После расчетов всех режимов, данные о них сводятся в таблицу 2.8. 

 

Таблица 2.9 – Режимы резания 

Операция/Переход Режимы резания 

t, мм V, 

м/мин 

n, об/мин S, мм/об 

(мм/зуб) 

Tо, мин 

005 Комплексная на 

ОЦ с ЧПУ Установ 1 

     

1.Фрезеровать торец 2 101 2009 0,08 0,29 

Установ 2      

1.Фрезеровать торец 2 1110 5340 0,203 0,4 

Установ 3      

1.Фрезеровать торец 2 1005 5163 0,185 0,2 

Установ 4      

1 Фрезеровать торец 2 1000 5200 0,210 0,25 

2 Фрезеровать по про-

грамме 

3 1530 6000 0,305 0,7 

3 Сверлить 2,5 2,5 120 8300 0,15 0,05 

4 Сверлить 3,2х8 3,2 150 7500 0,2 0,07 

5 Фрезеровать карман 2,5      180 9800 0,739 0,75 
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Продолжение таблицы 2.9 

6 Фрезеровать паз 2 195 3500 0,35 0,3 

7 Центровать 1 35 1000 0,1 0,05 

8 Сверлить отверстие 

под резьбу 

2 125 8000 0,204 0,15 

9 Нарезка резьбы 1,5 42 320 1 0,10 

Установ 5      

1 Фрезеровать торец 2 980 4900 0,25 0,14 

2 Фрезеровать обни-

жение 

2,5 170 8850 0,26 0,3 

3 Фрезеровать уступ 2 150 6560 0,1 0,4 

4 Фрезеровать отвер-

стие 

1 625 3200 0,105 0,35 

5 Фрезеровать отвер-

стие 

3 205 2600 0,230 0,26 

6 Цетровка 2 105 1005 0,140 0,05 

7 Сверлить отверстие 

под резьбу 

2 126 7750 0,240 0,12 

8 Нарезание резьбы 1 33 325 0,1 0,15 

9 Сверлить отверстие 3 180 6500 0,5 0,25 

10 Фрезеровать карман 3 115 8200 0,15 0,3 

11Фрезеровать карман 1 156 6000 0,208 0,36 
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Окончание таблицы 2.9 

12 Центровка 2 129 1056 0,354 0,2 

13 Сверлить отверстие 

под резьбу 

1 190 8756 0,269 0,15 

14 Нарезание резьбы    1,2 34 280 1,7 0,12 

Операция 015      

1 Растачивание 1 471 5000 0,3 0,4 

2 Растачивание 2 470 4500 0,23 0,55 

3 Растачивание 1 516 4365 0,2 0,34 

4 Растачивание 1,5 520 5125 0,26 0,27 

5 Растачивание 2 456 5248 0,36 0,36 

6 Растачивание 1 534 6005 0,34 0,37 

7 Центровка 1 100 1200 0,209 0,09 

8 Сверлить отверстие 

под резьбу 

2 180 8450 0,304 0,3 

9 Нарезка резьбы 1 38 310 1,5 0,09 

Нормы времени приведены в таблице 2.10. 

 

Таблица 2.10 –Нормы времени 

 ТО, мин ТВСП, мин ТОБСЛ, мин ТО.Л.Н, мин ТПЗ, мин 

005 Комплексная 

на ОЦ с ЧПУ 

6,46 10,6 37,2 8,24     62,5 

015 Координатно-

расточная 

2,77 1,2 4,3 1,73 10 

 

2.3.6 Расчет потребного количества оборудования 

Определение необходимого (расчетного) количества станков C для механиче-

ских участков осуществляется по трудоемкости годового выпуска изделий ТИ, 

действительному фонду времени работы станка при работе в одну смену FД и ре-

жима работы цеха (количества рабочих смен в сутки) m [5], т.к. количество смен 
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уже было учтено при расчете действительного фонда времени работы станка, по-

лучаем: 

шт898,0
6.1002

900


Д

И

F

Т
C

 

Необходимое количество станков равно 1. 
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3 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Проектирование станочного приспособления 

Разработанная конструкция СП относится к приспособлениям настольного ти-

па.  

Станочное приспособление состоит из двух пневмоцилиндров, выполненных в 

одном корпусе. Рабочие давление сжатого воздуха подается одновременно в обои 

пневмоцилиндры. При рабочем ходе поршня давление передается через клиновой 

шток поршня на плунжер. Система фиксации штока от прогиба осуществляется 

при помощи опорного ролика. Скос штока при рабочем ходе понимает плунжер, 

который давит на прижим. 

Таким образом, осуществляется закрепление заготовки в приспособление. Для 

освобождения заготовки после обработки сжатый воздух подается в другую по-

лость пневмоцилиндра, осуществляя снятие рабочего давления с плунжера. 

Плунжер под действием пружины возвращается в исходное положение, освобож-

дая заготовку. Для более точной установки заготовки в СП предусмотрены четыре 

штыря с плоской поверхностью. 

 

3.1.1 Определение условий закрепления заготовки 

Величину сил закрепления можно определить, решая задачу статики на равно-

весие твердого тела, находящегося под действием всех приложенных к нему сил и 

моментов. К силам, действующим на деталь в процессе обработки будут отно-

ситься: 

а) силы резания, 

б) вес детали, 

в) силы крепления и реакции опор, 

г) при определенных условиях центробежные и инерционные силы. 

Величину сил резания определяют из условий и режимов обработки по фор-

мулам теории резания или по нормативам. А так как в процессе обработки эти си-

лы могут изменяться, то для обеспечения надежности при расчете необходимых 

сил закрепления их увеличивают на коэффициент запаса К. Коэффициент запаса 

К имеет колебания в широких пределах (от 2 до 7) и может быть определѐн по 

формуле: 

 

6543210 КККККККК  , 

 

где 0К =1,5- гарантированный коэффициент запаса; 

11 К  – увеличение сил резания при затуплении инструментов; 

5,12 К  – увеличение сил резания из-за колебаний припусков на заготовку; 
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13 К  – изменение сил резания при обработке прерывистых поверхностей; 

14 К  – непостоянство сил при закреплении; 

15 К  – непостоянство сил зажимных устройств с ручным приводом; 

16 К  – неопределѐнность мест контакта плоских базовых поверхностей заго-

товки с плоскими поверхностями УЭ. 

 

25,21115,115,1 К . 

Рассчитаем силу резанья: 

 

Мpz

npzYpzXpz

рzZ kVStCР  , Н, 

 

где t = 10 мм (задается условием);  

S = 0,1 мм/об (выбираем по Справочнику технолога машиностроителя);  

Сpz = 208; xpz = 1; ypz = 0,75; npz = 0; – принимаем по справочным таблицам 

  

1,28
75

600

75

35,0

35,035,0





















Мpzk . 

 

Скорость резанья рассчитывается по формуле: 

 

509,49
9,0

91,44

1,010

9,49
9,0

33,025.0








yvxv

V

St

C
V  м/мин, 

 

где СV = 49,9; xV = 0,25; yV = 0,33; – принимаем по справочным таблицам. 

В результате Рz будет равна: 

 

8741,2501,010208 075,01  Мpz

npzYpzXpz

рzZ kVStCР  Н; 

 

3508744,04,0  ZX PР  Н; 

 

941350874 2222  XZ PPP  Н; 

 

Умножаем на коэффициент надежности закрепления: 

 

 P = 941∙2,25 = 2117 Н. 
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Рисунок 3.1 – Схема нагружения прихвата 

 

Из равенства моментов сил, девствующих на прихватах, относительно оси 

вращения О имеем:  

 

  0010 rfQPlQlМ  или 01 rfQPlQl  , 

 

но PQQ  , тогда rPfQrfPlrfPQPlQl 0001 )(  , 

 

rPfPlQrfQl 001  ; )()( 001 rflPrflQ  , 

 

из равенства следует: 
01

0

rfl

rfl
PQ




 , 

 

где l и l1 – длина рычагов, мм; (принимаем в соответствие с конструкцией при-

способления), 

Р – усилие резанья, Н; (рассчитываем по справочной литературе), 

r0 – радиус отверстия по ось, мм; (принимаем конструктивно), 

f0 – коэффициент трения на оси; (принимаем по справочнику), 

l = 60 мм; l1 = 120 мм; Р = 2117 Н; r0  = 4 мм; f0 = 0,9, 

 

1053548,02117
9,04120

9,0460
2117 




Q  Н. 
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Рассчитаем усилие пружины по формуле: 

 

][
)(8

3

max К
dD

d
P 






 , Н. 

 

D = 20 мм – диаметр пружины, 

d = 1,5 мм – диаметр сечения пружины, 

][ К  = 45 кгс/мм
2
 – наибольшие допустимое напряжение при кручении, зависит 

материала и выбирается по справочной литературе, 

 

6345
)5,120(8

5,114,3 3

max 



P  Н. 

 

Прибавим усилие пружины к усилию зажима и получим: 1116631053 Q Н. 

Произведем расчет клиноплунжерного устройства рисунок 29. 

 
Рисунок 3.2 – Схема клиноплужерного устройства 

 

Клиноплужерное устройство рассчитывается по формуле: 

 




1
])([ 21 tgtgQW   Н, 

 

где Q = 1116 Н – сила, действующая на клиноплужерное устройство, 
421   – угол трения на оси; 429,0  1  arctgfarctg , 
902   – угол трения на направляющий части; (располагается под прямым уг-

лом), 
15  – угол скоса штока; (выбирается конструктивно), 
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95,0  – коэффициент определяется из таблицы № 4. 

 

Таблица 3.1 – Значение η 

 
  

Кtgtgtg пр   ;  ; 333   

0,05 0,10 0,20 0,30 

3 

5 

 

0,99 

 

0,99-0,97 

 

0,98-0,95 

0,98-0,94 

0,97-0,92 

10 

15 

0,99-0,98 0,98-0,97 

0,97-0,96 

0,96-0,93 

0,94-0,91 

0,94-0,90 

0,91-0,87 

20 0,98-0,97 0,96-0,94 0,92-0,89 0,89-0,84 

Сила, развиваемая пневматическим поршневым приводом, может быть рас-

считана по формуле: 




4

2D
pW


 , 

 

где р – давление воздуха в сети (принимаем р =4 атм.≈ 4 кг/см
2 
≈ 0,04кг/мм

2
); 

D – диаметр цилиндра; 

η – коэффициент полезного действия (рекомендуемое η=0,85). 

Если применить пневматический привод для непосредственного крепления за-

готовки, то  

 

40
185.014.304,0

209644 2







iр

W
D


мм. 

 

Корректируем этот диаметр по ГОСТ 1250-60 и получаем диаметр поршня 

равный 80 мм.  
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3.2. Проектирование режущего инструмента 

Проектирование прямоугольной протяжки 

Протягиваемая заготовка сплав 32 НКД  ГОСТ 14082-78, твердость 160 HRC.  

 Размеры до протягивания: 

 
Рисунок 3.4 – Отверстие до протягивания 

 

Размеры после протягивания: 

 
Рисунок 3.5 – Отверстие после протягивания 



 

63 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

15.03.05.2020.038.00.00 ПЗ ВКР 

 

Протягиваем отверстие при помощи трѐх протяжек, так как:  

– поперечное сечение протяжки мало и при механической обработке невоз-

можно обеспечить еѐ высокую точность; 

– наличие тонких стенок у детали не позволяет применять одну протяжку. 

 Параметр шероховатости поверхностей 32,0aR  мкм.  Длина протягивания  

14L  мм. 

Станок: горизонтально протяжной, модель 7Б55 тяговая сила  

Q=196000 Н. Максимальная длина хода штока  1800max L  мм. Диапазон рабо-

чих скоростей 1,5-11,15 м/мин. 

Порядок расчѐта: 

1) Материал режущей части, передней и задней направляющей принимаем 

сталь Р6М5  ГОСТ  19265-73. 

2) Конструкцию протяжки принимаем с прямоугольным хвостовиком, так как 

.255,3
8,3

5,13


В

Н
 Материал хвостовика сталь 40Х  ГОСТ  4543-71. Конструкцию 

хвостовика принимаем по ГОСТ  4044-70 с размерами передней части 5,11Н мм 

и 8,3В мм, приняв площадь опасного сечения 25,27 ммFопас   и рекомендуемое 

напряжение при растяжении   300Р  мПа. 

 

  82503005,27  ропасхвост FР   Н. 

 

3) Определение углов протяжки: 

Передний угол режущих и калибрующих зубьев 015 ,  

задние углы режущих зубьев /0303 , калибрующих 01 . 
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Рисунок 3.6 – Профиль режущих зубьев 

 

 

 

 
Рисунок 3.7 – Профиль калибрующих зубьев 
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4) Скорость резания  V=4 м/мин. 

5) Припуск под протягивание прямоугольного отверстия А=0,3 мм,  

подъѐм на зуб на сторону 03,0zS мм. /5, табл.188/ 

6) Определяем глубину стружечной канавки: 

 

zcs SLkh  8917,0 мм, 

 

где L – длина протягивания, 

к=3 – коэффициент по обрабатываемости  /3, табл.194/ 

 

006,103,01438917.0 h  мм. 

 

Ближайшая большая глубина стружечной канавки h=1,7 мм. 

7) Предварительный шаг режущих зубьев: 

 

25,47,15,2/ t  мм. 

 

8) Число одновременно работающих зубьев: 

 

1
/max 

t

L
z , 

 

29,41
25,4

14
max z . 

 

Принимаем 3maxz , так как число зубьев не должно превышать 3. 

9) Определяем максимально допустимую силу резания maxP . 

 

ucyz

x

zp kkkbSCР maxmax 10   Н,  

 

где 700pC – постоянная величина, зависящая от свойств обрабатываемого ма-

териала, /3, табл. 195; 

х=0,83– показатель степени; 

b – суммарная ширина стружки, мм; 

93,0yk – коэффициент, характеризующий влияние переднего угла; 

1сk – коэффициент, характеризующий влияние СОЖ на обработку; 

15,1uk – коэффициент, характеризующий степень затупления протяжки; 

 

6,853415,1193,08,303,070010max P Н. 
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Подходит по станку. 

10) Определение размера режущих зубьев. 

Высота первого режущего зуба протяжек одностороннего резания принимает-

ся равной высоте хвостовика, высота каждого последующего зуба увеличивается 

на величину zS . 

Вычисленные размеры зубьев сводятся в таблицу – для первой протяжки. 

 

Таблица 3.2 – Результаты расчѐта  диаметров зубьев 1-ой  и 2-ой протяжки 

Протяжка 1 Протяжка 2 

№ Н, мм В, мм № Н, мм В, мм 

1 
02,05,13    

 

 
01,0

022,08,3 

  

 

1 
02,074,13    

 

 
01,0

022,014,4 

  

 

2 
02,056,13   2 

02,08,13   

3 
02,062,13   3 

02,086,13   

4 
02,074,13   4 

02,090,13   

5 
02,08,13   5 

02,094,13   

6 
01,08,13   6 

02,098,13   

7 
01,08,13   7 

01,098,13   

8 
01,08,13    8 

01,098,13    

9  

 

 

 
016,0

034,08,13 

  

02,08,3   9  

 

 

 
016,0

034,098,13 

  

02,010,4   

10 
02,086,3   10 

02,016,4   

11 
02,092,3   11 

02,022,4   

12 
02,098,3   12 

02,028,4   

13 
02,004,4   13 

02,034,4   

14 
02,010,4   14 

02,038,4   

15 
02,014,3   15 

01,038,4   

16 
01,014,4   16 

01,034,4   

17 
01,014,4   1 

02,010,4   

Высота первого зуба второй протяжки равна высоте последнего зуба переход-

ной части первой протяжки.  

Вычисленные размеры зубьев сводятся в таблицу для второй протяжки. 
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Высота первого зуба третьей протяжки равна высоте последнего зуба пере-

ходной части второй протяжки. Подъѐм на зуб на сторону для третьей протяжки 

равна 02,0zS мм. 

Вычисленные размеры зубьев сводятся в таблицу для третьей протяжки. 

 

Таблица 3.3 – Результаты расчѐта диаметров зубьев 3-ей протяжки 

Протяжка 3 

№ Н, мм В, мм № Н, мм В, мм 

1 
01,094,13    

 
01,0

022,038,4 

  

 

9  

 
016,0

034,006,14 

  

02,034,4   

2 
01,098,13   10 

02,040,4   

3 
01,002,14   11 

02,046,4   

4 
01,004,14    12  

02,055,4   

5 
01,006,14   13 

01,055,4   

6 
01,006,14   14 

01,055,4   

7 
01,006,14   15 

01,055,4   

8 
01,006,14     

 

11) Число режущих зубьев: 

2
2


z

р
s

A
Z , 

 

83
03,02

3,0



рZ

 
 

12) Число калибрующих зубьев 9кZ  /3, табл.200/, 

13) Шаг калибрующих зубьев 5,5кt , мм, 

14) Определение расстояния l до первого зуба протяжки: 

 

41 llllll нcз  ,мм, 

 

где  401 l мм – длина хода хвостовика в патрон; 

5зl мм – зазор между патроном и стенкой стола протяжки; 

45сl мм – толщина стола протяжного стола; 

40нl мм – высота выступающей части планшайбы; 

     254 l мм – длина переднего направления. 

 

150254045540 l , мм. 
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 15) Длина шейки: 

)( 4312 lllll  ,мм, 

 

где 103 l мм длина переходного конуса, 

 

75)251040(1502 l , мм. 

 

16) Длина режущей части: 

рр ztl  , мм; 

 

3685,4 рl , мм. 

 

Длину режущей части принимаем 41рl мм (в зависимости от радиуса и ши-

рины паза). 

 17) Длина калибрующей части: 

 

ккр ztl  , мм; 

 

5,4995,5 рl , мм. 

 

принимаем 50рl мм. 

18) Длина задней направляющей:  

 

34знl , мм. 

 

19) Общая длина протяжки: 

 

275345041150 L , мм. 

 

В таблицу  ведѐм размеры 3–х протяжек. 

 

Таблица 3.4 – Размеры протяжек 

Номер 

протяжки 

L, м 
1l , 

мм 
2l , 

мм 
1H , 

мм 
1B , 

мм 
2H , 

мм 
2B , 

мм 

R  1R  2R  

1 275 41 50 13,5 3,8 13,8 4,14 0,5 1,9 0,5 

2 275 41 41 13,74 4,1 13,98 4,38 0,3 0,5 0,3 

3 275 41 41 13,94 4,38 14,06 4,55   - 0,3   - 



 

69 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

15.03.05.2020.038.00.00 ПЗ ВКР 

 

Р
и

су
н

о
к
 3

.8
 –

 Ч
ер

те
ж

 п
р
о
тя

ж
к
и

 

 



 

70 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

15.03.05.2020.038.00.00 ПЗ ВКР 

3.3. Проектирование контрольного приспособления 
 

3.3.1 Описание и принцип работы  контролирующего устройства 

Процесс контроля предусматривает проверку плоскостности, соосности и 

симметричности относительно оси поверхностей детали «Корпус волновода», ко-

торую можно проводить на контрольном приспособлении. 

Проектируемое приспособление (рисунок 3.9) имеет габаритные размеры 

Ø150×210 мм. При эксплуатации приспособление устанавливается на стол в спец. 

комнате где находится место контролеров в положении, удобном для установки, 

вращения и снятия проверяемой детали. Усилие прижима детали составляет 90Н. 

Погрешность измерения данного контрольного приспособления равна 0,001 мкм. 

Принцип работы: в нижнюю часть корпуса 5 приспособления устанавливается 

пневмоцилиндр 1, в верхнюю часть устанавливается подшипник 15, на который в 

свою очередь устанавливается фланец 6, на фланец устанавливается разжимная 

цанга и конусная ось. Деталь устанавливается на фланец, после чего в верхнюю 

часть пневмоцилиндра подается воздух и тянет ось вниз что приводит к разжатию 

цанги и закреплению детали в приспособлении. После закрепления детали к ней 

подводится цифровой индикатор 18 закрепленный на стойке 2. Затем деталь вра-

щается с помощью подшипника. При стравливании воздуха из верхней части 

пневмоцилиндра и подачи его в нижнюю часть деталь разжимается. Настройка 

приспособления происходит по эталонной детали. 
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Рисунок 3.9 – Контрольное приспособление 

Выбор данного приспособления обусловлен его простотой, а также высокой 

точностью измерения контролируемых параметров. С помощью данного приспо-

собления измеряется соосность и симметричность поверхностей относительно ба-

зы детали. К недостаткам приспособления можно отнести его трудоемкость в из-

готовлении. 

В качестве измерительного инструмента при проверке радиального биения яв-

ляется индикатор электронный цифровой MarTest 800 EW (рисунок 3.10). 
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Рисунок 3.10 – Индикатор электронный цифровой MarTest 800 EW 

Определение точности контролирующего устройства 

Важнейшим условием, которому должны удовлетворять контрольные приспо-

собления, является обеспечение необходимой точности измерения. Точность в 

значительной степени зависит от принятого метода измерения, от степени совер-

шенства принципиальной схемы и конструкции приспособления, а также от точ-

ности его изготовления. Не менее важным фактором, влияющим на точность, яв-

ляется точность изготовления поверхности, используемой в качестве измеритель-

ной базы у контролируемых деталей. 

 
222222

. МНСПЗСБНрэу   , 

 

где эу .
- погрешность изготовления установочных элементов и их расположе-

ния на корпусе приспособления, принимаем 
001,0. эу

мм; 

р
 - погрешность, вызванная неточностью изготовления передаточных эле-

ментов, принимаем 
006,0р

мм; 

Н  - систематическая погрешность, учитывающая отклонения установочных 

размеров от номинальных, принимаем 0027,0Н мм; 

Б  - погрешность базирования, принимаем 0Б ; 
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С  - погрешность смещения измерительной базы детали от заданного положе-

ния, принимаем 001,0С мм; 

З  - погрешность закрепления, принимаем 006,0З мм; 

П  - погрешность от зазоров между осями рычагов, принимаем 0П ; 

НС  - погрешность отклонения установочных элементов от правильной гео-

метрической формы, принимаем 0НС ; 

М  - погрешность метода измерения, принимаем 007,0М мм. 

 

0034,0007,000006,0001,000027,0006,0001,0 222222  мм 

 

Суммарная погрешность может составлять до 30% допуска контролируемого 

параметра: 0,3∙Т = 0,3∙0,02 = 0,006 мм. 

0,006 мм ≥ 0,0034 мм. 

 

3.3.2 Расчет калибра соосности 

Для контроля соосности был рассчитан специальный калибр. 

        
  
 

 

 

        
    

 
       мм. 

 

Предельные отклонения и допуски измерительных элементов калибра 

F1=F2=0,009 мм; H1=H2=0,004 мм; W1=W2=0,004 мм; Fkp=Fkp=0,006 мм 

Предельные размеры измерительных элементов калибра для элемента, контро-

лирующего наружную поверхность детали: 
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для элемента, контролирующего наружную поверхность детали: 

 

                

 

              

 

               

 

                            

 

                          

 

                              

 

Допуск соосности измерительных элементов калибра 

 

                              

 

Схема калибра с указанием размеров и допусков измерительных элементов 

приведена на рис. 3.11. 

 

 
Рисунок 3.11 – Эскиз калибра соосности 
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4 СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 

4.1 Описание планировки участка 

В зависимости от масштаба производства и размера цеха состав отделений 

может быть различным – некоторые отделения и складские помещения объеди-

няются, в ряде случаев некоторые отделения являются общими для нескольких 

цехов. 

В качестве оборудования для доставки заготовок до места обработки и до 

складов будут использоваться электротележки, которые просты в управлении и 

бесшумны. Грузоподъемный кран, установленный на тележке, позволяет снизить 

трудоемкость погрузочно-разгрузочных работ. Их выгодно использовать в нашем 

случае, т.к. программа выпуска небольшая, а вес изделия не превышает 20 кг. 

Грузоподъемность тележки 0,75 т. 

В качестве оборудования для перемещения заготовок от одного станка к дру-

гому используется цеховой робокар. Такой робокар наиболее рационально ис-

пользовать вследствие его невысокой стоимости, простоты конструкции, а также 

небольшого веса обрабатываемой детали. На робокаре могут располагаться пал-

леты, на которые можно помещать заготовки.  

Накопители в поточном производстве  потребуются только для выгрузки заго-

товок у первого станка и в конце обработки  у последнего станка. Для этого ис-

пользуется тара кассетного типа (ящичные поддоны). В этой же таре заготовки и 

готовые изделия будут поступать со складов и на склады с помощью электроте-

лежек. Кассеты с заготовками или деталями грузим на тележки с помощью про-

стейших напольных роботов, которые устанавливаются у первого и последнего 

станка (грузоподъемность робота до 200 кг; по 12 деталей в партии). 

Пустая тара после обработки всех деталей партии будет поступать обратно на 

стеллажи. Загрузка и выгрузка деталей со станков и на станки будет осуществ-

ляться также напольными роботами с грузоподъемностью до 200 кг. Т.е. всего в 

цехе будет применяться 1 напольный робот(работающий за станками) и еще 2 для 

загрузки и выгрузки деталей с тележки и на тележку. 

Площадь складочных площадок:  

 

KиqD

tm
Sсс


  ;                                                                          (1) 

где: .т1шт100001,1 Зm ; 

         12tз суток (нормативный запас хранения грузов для средних заготовок 

при среднесерийном производстве); 

        D – число календарных дней в году (D=365 дней); 

         .т9шт100009,0 тг ; 

         15tг  суток (для средних деталей в среднесерийном производств); 

        q – средняя грузонапряженность площади склада 2/ мт ; 

Для среднесерийного производства: 
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          2/8,2 мтqз  (для хранения в стеллажах высотой до 2,5-4м.); 

          2/8,1 мтqг  ; 

        Кu – коэффициент использования площади (Кu=0,25 – при обслуживании 

электропогрузчиком). 

 Площадь склада заготовок: 

 

22 м6,052,0
25,08,2365

1211





 мSckЗ . 

 

 Площадь склада готовых изделий: 

 

22 м9,0м82,0
25,08,1365

159





гSck . 

  

Число кладовщиков, обслуживающих склады: 

- склад заготовок в среднесерийном производстве:  

1 человек на 135 станков.   

- склад готовых деталей: 

1 человек на 80 производственных рабочих или станков. 

В качестве оборудования для складов применяется электропогрузчик, т.к. про-

грамма выпуска небольшая и нет смысла использовать высокие стеллажные кон-

струкции с применением кранов-штабелеров.   

Число секций стеллажа: 

Z

Z
Sсс TI

 ;                                                    (2) 

 

где: Z – число единиц тары, размещаемой в одной секции выбранного типа 

стеллажа. 

        TIZ  - число поддонов для размещения необходимого запаса по каждой 

группе заготовок и деталей: 

TI

I
TI

C

Q
Z  ;                                                        (3) 

 

где: TIC  - средняя вместимость тары выбранного типа; 

       Qi – запас хранения по каждой группе заготовок. 

 

365

timi
Qi


 ;                                                                 (4) 

 

где: mi – масса поступающих за год деталей и заготовок; 

       ti – запас хранения (дни). 
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 Стеллажи являются клеточного типа каркасные по ГОСТ 14757-81. 

 

кг11000зт ;   суток12tз ; 

 

кг9000гт ;   суток15tг ; 

кг361
365

1211000



Qз ; 

 

кг369
365

159000



Qг . 

Стi=12 деталей или заготовок. 

30
12

361
Zтт ; 

 

7,30
12

369
Zтт ; 

 

43,3
9

30
Zcтc ;     штZ 9  

 

44,3
9

7,30
Zсст  - секций в стеллажах. 

 

Склад готовых деталей: Sск=0,9 м
2
. 

Тара та же. 

441 Zp  секции. 
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Рисунок 4.1 – Стеллажи клеточного типа 

 

Т.к. в нашем случае склад будет иметь децентрализованную систему, то их 

размещение на территории цеха будет следующее: 

В начале линии механической обработки предусматривается склад заготовок. 

Он состоит из одного помещения, т.к. заготовки имеют одинаковую конфигура-

цию и материал. Для хранения готовых изделий в структуре цеха предусматрива-

ется склад готовых изделий. 

Т.к. заготовками являются изделия из сплава 32 НКД, то образуются сливная 

стружка. Она достаточно хорошо удаляется из зоны резания и хорошо транспор-
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тируется за пределы станка. Поэтому стружколомающие устройства не понадо-

бятся. 

Т.к. программа выпуска в поточном производстве небольшое и цех обслужи-

вает всего 3 станков, то для удаление стружки мы будем применять ручные те-

лежки, т.к установка какого-либо конвейера будет экономически нецелесообраз-

на. 

Для переработки стружки принимается следующая последовательность техно-

логических операции: 

Для сырой стружки сплава 32 НКД (т.к. будет подаваться СОЖ): 

- грохочение; 

- обезжиривание; 

- брикетирование. 

Система переработки стружки у нас будет централизованная, т.к выход струж-

ки невелик, не более 1 тн/г.  

Для обезжиривания стружки применяются центрифуги периодического дей-

ствия . 

До помещения в центрифугу стружка промывается в горячей воде для удале-

ния грязи в моечной машине, а затем стружка сушится в сушильном барабане при 

t = 300…350 С˚. 

При укрупненном проектировании площадь участка сбора и переработки 

стружки принимается: 

Sс = (0,03 …0,4) Sпр 

 

где Sпр – производственная площадь цеха, м
2 

Производственную площадь цеха принимаем по предварительной компоновке: 

 

L = 2200 + 3 × 4000 + 4,000 = 18,2 м. 

 

В = 2500 + 2,500 × 2 + 1,500 × 2 + 0,500 = 11 м. 

 

Sпр.= L × B = 200 м
2
. 

 

Sс = (0,03…0,4) × 200 м
2 
= 20 м

2
. 

 

Проектирование подсистемы СОЖ. 

В небольших цехах применяют децентрализированную систему снабжения 

станков СОЖ. СОЖ доставляют к станкам в таре и также удаляют. 

Потребность СОЖ: 

Для станков до 25 т: при односменном режиме работы: 

Ежесуточный долив СОЖ: 

    - на масленой основе - 3 кг; 

    - на водной основе - 4,5 кг. 
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Нормы ежесуточного долива СОЖ в % в зависимости от емкости системы 

охлаждения станка: 

До 50 литров емкости: при односменном режиме работы: 

СОЖ  на масленой основе: 4%; 

СОЖ  на водной основе: 6%. 

Средние сроки замены СОЖ: в месяцах: 

СОЖ на водной основе: 1 раз; 

СОЖ на масленой основе: 6 раз 

Для автоматизации производства на комплексной операции для установки по-

луфабриката на станок используется промышленный робот.  

 
Рисунок 4.2 – Промышленный робот  

 

Вывод: в результате анализов базового техпроцесса  и проектируемого были 

достигнуты следующие цели: количество станков снизится в 1,5 раза, время, ис-

пользуемое на изготовление детали снизится в 5 раз. Для изготовления детали 

применяется новейшее оборудование с ЧПУ, отвечающее всем требованиям со-

временной промышленности. 
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 

5.1 Охрана труда 

 

Организация и руководство работой по охране труда на предприятии 

Организация и руководство работой по охране труда на предприятии осу-

ществляется главным инженером, которому непосредственно подчинен от дел 

(бюро) по технике безопасности. Работники этого отдела выполняют контроль за 

соблюдением руководителями цехов, участков и других производственных под-

разделений законодательства по охране труда, инструкций, правил и норм по 

технике безопасности, устанавливают сроки устранения выявленных недостат-

ков, а в необходимых случаях запрещают выполнение работ на участке, где 

условия явно опасны для жизни и здоровья работающих. 

В дополнение к работе, проводимой штатным административно-техническим 

персоналом, профессиональные союзы организуют общественный контроль по 

охране труда на предприятии через соответствующие комиссии и с помощью об-

щественных инспекторов. 

Комиссии по охране труда комплектуются из числа передовых рабочих, инже-

нерно-технических работников и работников медицинских пунктов. Они контро-

лируют выполнение администрацией трудового законодательства и  мероприятий 

коллективного договора по технике безопасности, заслушивают на своих заседа-

ниях сообщения руководителей производственных подразделений о состоянии 

техники безопасности. 

Общественные инспекторы избираются цеховыми профсоюзными организа-

циями. Их основная задача осуществлять общественный контроль по охра не 

труда непосредственно на конкретном производственном участке. 

Инструктаж и обучение рабочих технике безопасности. Важное условие ис-

ключения травматизма и несчастных случаев — проведение системы инструкта-

жей по технике безопасности для работников
 
предприятия, ознакомление их с 

опасными участками на предприятии, строгое соблюдение и массовая пропаган-

да правил безопасных приемов работы. С этой целью на предприятиях   прово-

дятся три вида инструктажей: вводный, на рабочем месте и текущий. 

Вводный инструктаж, проводимый для всех вновь оформляющихся на рабо-

ту, включает ознакомление рабочих с общим характером и производственной 

особенностью данного предприятия, обязанностями по соблюдению правил тех-

ники безопасности на территории и в цехах, индивидуальны ми защитными сред-

ствами и мерами по оказанию первой помощи при несчастных случаях. Такой 

инструктаж проводится в специальном кабинете отдела техники безопасности. 

Непосредственно в цехе мастер участка проводит инструктаж на рабочем ме-

сте, во время которого знакомит рабочего с конкретными обязанностями, с требо-

ваниями правил организации и содержания рабочего места, основными причина-

ми несчастных случаев применительно к данной работе, предохрани тельными 

приспособлениями и ограждениями, с правилами безопасной эксплуатации обо-
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рудования и подъемно-транспортных средств и т.д. Рабочий допускается к работе 

только в том случае, если он достаточно хорошо усвоил основные требования тех-

ники безопасности. Такой инструктаж проводится также при каждом переводе 

рабочего на новое место работы. 

Текущий инструктаж проводится периодически по установленному графику и 

заключается в опросе и повторном инструктировании рабочих по правилам тех-

ники безопасности на рабочем месте. Правила поведения на территории и в цехах 

предприятия. Для людей, находящихся на территории предприятия, опасность 

может представлять движущийся транспорт, работающие подъемно-транспортные 

устройства, незакрытые колодцы и траншеи, различные электроустановки и т.д. 

Чтобы избежать несчастного случая, следует прежде всего быть особенно 

внимательным ко всяким указателям, надписям, звуковой и световой сигнализа-

ции. 

Ходить по железнодорожным путям запрещается. Пересекать их допускается 

только в разрешенных местах. При звуковом сигнале, красном свете светофора 

либо закрытом шлагбауме переходить железнодорожный путь запрещено. 

По дорогам движения автотранспорта ходить запрещается. Пересекая дорогу 

или проходя мимо выездных ворот цеха, следует сначала убедиться в отсутствии 

движущейся автомашины или другого самоходного транспорта. Надо также быть 

внимательным к световой сигнализации автотранспорта, особенно на перекрест-

ках дорог. 

Серьезную опасность для людей на территории предприятия представляют 

работающие грузоподъемные механизмы. Находиться в зоне их действия, прохо-

дить под поднимаемым или перемещаемым грузом запрещено. 

Следует остерегаться открытых колодцев и траншей. Как правило, они долж-

ны быть закрыты прочными крышками и перекрытиями. При ремонтных работах 

их ограждают временными барьерами флажками, а ночью освещают фонарями. 

Находясь в местах складирования металлов, строительных и других матери-

алов, надо соблюдать осторожность. Небрежно собранные штабеля могут раз-

валиться и нанести серьезную травму. 

Весьма опасно для жизни прикосновение к различным электроустановкам, 

находящихся под напряжением. Обычно в таких местах устанавливаются пре-

дупредительные знаки или надписи. 

Соблюдение указанных правил с учетом конкретной обстановки и прежде 

всего личная внимательность и осторожность гарантируют безопасность работа-

ющих. 

Правила безопасности на территории предприятия полностью распространя-

ются и на территорию цехов. Однако кроме общих правил для каждого цеха су-

ществуют свои правила техники безопасности, вытекающие из особенностей ра-

боты данного цеха. 

В механических цехах опасность представляют: движущиеся механизмы стан-

ков, не имеющих надежных ограждений; сходящая или отлетающая стружка; 

случайный вылет обрабатываемой детали при ненадежности ее закрепления или 
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неисправности зажимного приспособления; разрыв абразивного круга на шлифо-

вальных станках; незащищенные токоведущие части электроустановок или части 

станка, оказавшиеся под напряжением. 

Поэтому токарю не рекомендуется приближаться к другим работающим стан-

кам, ходить без надобности по узким проходам между ними, прикасаться к элек-

трооборудованию. Особую осторожность надо проявлять в отношении сливной 

стружки, когда она сходит со станка длинной лентой. Такая стружка, имея пило-

образные края, может нанести глубокую резаную рану. 

Первая помощь при несчастных случаях и травмах. Для оказания квалифи-

цированной помощи пострадавшим в крупных цехах предприятия имеются меди-

цинские пункты, обслуживаемые врачом и медсестрой. Чтобы эта помощь была 

оперативной, на каждом производственном участке дополнительно создаются ме-

дицинские посты, которые комплектуются из рабочих, обученных выполнению 

первой помощи. На постах имеются аптечки, содержащие перевязочные пакеты, 

резиновый жгут для остановки кровотечения, на бор шин для создания неподвиж-

ности поврежденной конечности, йодную настойку, нашатырный спирт, раствор 

борной  кислоты, мыло, полотенце и др.  

Вместе с тем каждый рабочий должен быть знаком с основными сведениями 

по оказанию первой помощи как себе, так и другим пострадавшим. 

Большую опасность для жизни человека представляет поражение электриче-

ским током. В этом случае требуется быстрая и умелая помощь. Если пострадав-

ший в сознании, но не может оторваться от проводника, следует кричать «подско-

чи», «падай», предохранив его от ушибов при падении. Если же он не в состоянии 

сам освободиться от действия тока (при потере сознания или судорожном сокра-

щении мышц), необходимо ему немедленно помочь. Для этого следует как мож-

но быстрее отключить ток при помощи рубильника распределительного пункта, 

однако это не всегда удается из-за отдаленности последнего или незнания места 

его расположения. Тогда нужно оттащить пострадавшего от проводника, ото-

двинуть проводник, или перерезать провод. 

Лица, оказывающие помощь, должны поступать следующим образом; 

1) изолировать себя от действия тока: надеть резиновые перчатки или обмо-

тать руки сухой тканью; стать на сухую деревянную доску, на сверток сухой 

одежды; если есть возможность, надеть резиновую обувь; 

2) прекратить действие тока на пострадавшего: отключить ток; рассечь про-

вод топором, лопатой или щипцами с изолированными ручками; отделить по-

страдавшего от земли, подложив под него доску, одежду; оттащить от него 

провод деревянной палкой, сухой веревкой; оторвать пострадавшего от прово-

да, набросив на него сухую веревку, или оттянуть его, ухватившись за сухие ча-

сти одежды; 

3) оказать пострадавшему немедленную первую помощь: отнести его на  от-

крытое место, проветрить помещение, освободить от стесняющих дыхание ча-

стей одежды (расстегнуть воротник, пояс). 
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Если пострадавший в бессознательном состоянии, дать вдыхать ему нашатыр-

ный спирт, растереть и согреть тело. При остановке дыхания следует немедленно 

делать искусственное дыхание и продолжать это до тех пор, пока дыхание не 

восстановится или до прибытия медицинского работника. 

Наиболее характерные виды травм на производстве: всевозможные раны, 

ушибы, переломы, ожоги, попадание инородных тел в глаза. 

При незначительных ссадинах и порезах рану следует смазать йодом, нало-

жить стерильную салфетку с небольшим слоем ваты и забинтовать. 

Если поврежден кровеносный сосуд (артерия) и алая кровь бьет фонта ном, 

надо немедленно наложить жгут выше места ранения. При отсутствии жгута 

можно воспользоваться веревкой, куском материи, кашне и др. При этом жгут 

накладывают не на открытое тело, а на мягкую подкладку или слой одежды. Во 

избежание омертвления конечностей продолжительность остановки кровотече-

ния жгутом не должна превышать летом двух часов, зимой — одного часа. По-

сле остановки кровотечения надо края раны смазать йодом, наложить стериль-

ную салфетку со значительным слоем ваты и забинтовать. 

При повреждении вен, когда кровь более темного цвета течет в виде струйки, 

края  раны  следует смазать  йодом, наложить  на нее  содержимое индивидуаль-

ного пакета и туго забинтовать. 

При ушибах нужно на поврежденное место наложить давящую повязку, по-

верх которой положить пузырь со льдом или холодной водой. 

При переломах конечностей на них накладывают шины, которые плотно при-

бинтовывают. Для этой же цели можно воспользоваться куском доски, палкой 

или другими подобными предметами. 

Если перелом открытый, перед наложением шины рану следует обязательно 

перевязать. Когда рана сильно кровоточит или на месте закрытого перелома по-

является припухлость мягких тканей (признак внутреннего кровотечения), нужно 

наложить кровоостанавливающий жгут. 

При незначительных ожогах покрасневшее место достаточно смочить оде ко-

лоном или спиртом. Если на месте ожога появились пузыри или имеется более 

глубокое поражение мягких тканей, то на эти участки тела накладывается сте-

рильная повязка. 

Чтобы извлечь попавшую в глаз стружку или другое инородное тело, следует 

обратиться к врачу. 

Во всех случаях после оказания первой доврачебной помощи пострадавшего 

необходимо направить или доставить (в зависимости от состояния) в мед пункт. 

 

5.2 Противопожарные мероприятия на производстве 

Предупреждение пожаров на предприятии и борьба с ними имеет большое гос-

ударственное значение и является обязанностью каждого работающего. Работу 

по созданию пожаробезопасных условий на предприятиях выполняют пожарные 

команды, которые располагают необходимыми средствами тушения огня и при-
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нимают непосредственное участие в ликвидации пожара. Для облегчения их ра-

боты в цехах предприятия создаются добровольные пожарные дружины из чис-

ла рабочих и служащих. Они контролируют соблюдение противопожарного ре-

жима, следят за состоянием средств тушения огня и в случае возникновения по-

жара принимают участие в его ликвидации и спасении людей. 

Для успешной борьбы с пожаром надо знать его причины. Известно, что горе-

ние представляет собой химический процесс соединения вещества с кисло родом 

при определенной температуре, возникающей обычно за счет подвода теплоты 

извне. Однако иногда оно начинается при отсутствии внешнего источника теплоты 

и совершается в результате химических, биологических и физических процессов, 

происходящих в самом веществе. Такой процесс называется самовозгоранием, ко-

торое может возникнуть вследствие длительного хранения горючих веществ, 

сложенных в кучу. Кроме того, горючие газы, пары и пыль (бензин, ацетилен, 

скипидар, водород, каменноугольная пыль и др.) в смеси с кислородом могут 

образовывать взрывчатые смеси. Для возникновения такого взрыва достаточны 

определенная концентрация паро или газовоздушной смеси и импульс, способный 

нагреть вещество до температуры самовоспламенения (пламя, искра, удар, сжа-

тие и др.).При возникновении пожара необходимо срочно вызвать пожарную ко-

манду. На автоматических телефонных аппаратах вызов городской пожарной ко-

манды производится по номеру 01. До прибытия пожарной команды следует не-

медленно выключить вентиляционную систему и приступить к  ликвидации оча-

га огня всеми имеющимися средствами, которые следует выбирать в зависимости 

от конкретных условий. 

Самое распространенное огнегасящее средство — вода, подающаяся к объекту 

горения в виде струи или в распыленном состоянии. Однако ее нельзя использо-

вать при гашении электрооборудования, находящегося под напряжением; в по-

мещениях, где находятся карбиды кальция, легковоспламеняющиеся жидкости с 

удельным весом меньше единицы (керосин, бензин, масла и др.). 

К очагу пожара воду подают от пожарных кранов шлангами с брандспойтами, 

В крупных заводских корпусах для этой цели используются автоматические 

устройства, срабатывающие при повышении в помещении температуры, выше 

установленной. 

Эффективное средство для тушения пожара — ручные пенные огнетушители. 

В результате химической реакции из спрыска выбрасывается струя пены длиной 

6—8 м. 

Наряду с достоинствами пенные огнетушители обладают некоторыми недо-

статками. Их, так же как и воду, нельзя применять для гашения горящего элек-

трооборудования и вблизи карбида кальция; при гашении горящей одежды на 

человеке пена может оказать на тело химическое действие. 

Для гашения электроустановок и легковоспламеняющихся жидкостей при ме-

няют углекислотные огнетушители, которые состоят из металлического баллон-

чика, заполненного жидкой углекислотой под высоким давлением. Выходя через 

раструб, углекислота расширяется и превращается в «углекислотный снег» и 
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газообразную углекислоту. При направлении на горящий объект, струя углекис-

лоты, имея низкую температуру, охлаждает вещества в зоне горения и оттесняет 

кислород воздуха. Для приведения огнетушителя в действие достаточно открыть 

вентиль. Недостаток таких огнетушителей — малый срок их действия (не более 

1 мин). 

Простейшим и вместе с тем надежным средством тушения небольших очагов 

пожара служит песок. 

При загорании одежды на человеке надо немедленно принять любые меры 

изоляции огня от кислорода воздуха. Для этого пострадавшего покрывают бре-

зентом, пальто или любой другой накидкой, которая окажется под руками. Ни в 

коем случае не позволять человеку бежать, так как это увеличивает приток воз-

духа и усиливает горение. 

Основные правила пожарной безопасности. Для предупреждения пожара каж-

дый работник предприятия обязан строго соблюдать правила пожарной безопас-

ности. 

1. Не курить и не применять открытый огонь в местах, где это запрещено (в 

деревообделочном цехе, на складах, в местах, где производятся окрасочные и га-

зосварочные работы, в авто-гараже и других пожароопасных участках). 

2.  В цехах, где разрешено курение, не бросать окурки и спички возле стан-

ков, в проходах и вблизи сгораемых предметов, а пользоваться для этой цели 

специальными урнами. 

3.  Не пользоваться неисправными электроустановками и приборами. Для их 

исправления вызывать электромонтера. 

4.  Не проливать горюче-смазочные материалы при смазке оборудования, если 

же это случилось — немедленно произвести уборку. 

5.  Не хранить промасленную спецодежду вблизи отопительных и нагрева 

тельных приборов. Спецодежда должна храниться развешенной. 

6.  Не загромождать рабочее место отходами и горюче-смазочными материа-

лами, а своевременно удалять их в специально отведенное пожара безопасное 

место. 

7.  Не загромождать проходы и доступы к противопожарному инвентарю к 

пожарным кранам, огнетушителям и, другим первичным средствам пожароту-

шения. 

8.  Знать расположение средств пожаротушения в цехе и научиться ими 

пользоваться. 

9.  В случае вспышки разлитого бензина или керосина тушение производить 

пенным огнетушителем, песком или асбестовым покрывалом. 

Постоянно помнить, что пожар легче предупредить или ликвидировать в са-

мом начале. 
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5.3 Промышленная санитария 

Вредными физическими факторами, воздействующими на организм человека, 

характерными для процесса резания являются: повышенная запыленность и зага-

зованность воздуха рабочей зоны, высокий уровень шума и вибрации, недостаток 

освещенности рабочей зоны, выделяющиеся аэрозоли масел. 

В целях борьбы с запыленностью и загазованностью рабочей зоны применяет-

ся вентиляция, т.е. организованный воздухообмен, заключающийся в удалении с 

рабочей зоны загрязненного воздуха и подача вместе него свежего наружного 

(очищенного) воздуха. Вентиляция может быть приточной и вытяжной. В каче-

стве индивидуальных методов защиты могут быть использованы респираторы ле-

песткового типа или ватно – марлевые повязки. 

Шум, генерируемый в работающем оборудовании, неблагоприятно воздей-

ствует на организм человека. Методы и средства борьбы с шумом по ГОСТ 

12.4.051 – 87ССБТ и по ГОСТ 12.4.129 – 80ССБТ подразделяются следующим об-

разом – методы снижения шума на пути распространения его источника, путем 

применения кожухов, звукоизолирующих перегородок между помещениями. 

Применения средств индивидуальной защиты органов слуха. Норма шума соот-

ветствует 80дб. 

Вибрация это сложное колебание в механических системах. К методам вибро-

защиты относятся: 

а) рукавицы, перчатки; 

б) специальная обувь; 

в) нагрудники, специальные костюмы для тела. 

В местах распространения вибрацию можно снизить, используя дополнитель-

ные устройства, встраиваемые в конструкцию машины, применяя демпфирующие 

покрытия, а также используя анти фазную синхронизацию двух или нескольких 

источников возбуждения. 

 

5.4 Освещенность 

Правильно спроектированное и выполненное освещение на предприятиях ма-

шиностроительной промышленности обеспечивает возможность нормальной про-

изводственной деятельности. От освещения зависит производительность труда и 

качества выпускаемой продукции. При освещении производственных помещений 

используют комбинированное освещение, создаваемое светом неба и искусствен-

ным, создаваемым электрическими лампами. 

Естественное освещение характерно для светлого времени суток и при работе 

в помещениях, имеющих проемы в крыше, стенах. Естественное освещение под-

разделяется на: 

- верхнее, осуществляется через световые проемы в местах перепада высот 

смежных проемов здания, а также через проемы в перекрытиях; 

- боковое, осуществляемое через проемы в наружных стенах. 
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При искусственном освещении применяются соответствующие осветительные 

установки искусственного света. 

Существует также местное освещение, концентрирующее световой поток 

непосредственно на рабочем месте. 

По нормам освещенности рекомендуется общая освещенность равная 500лк. 

Из них 100лк приходится на общее освещение, а 400лк – на местное. 

Расчет производится по формуле: 

 

lM

KE
F






1000
, 

 

где Е  освещенность по нормам, 400Е лк; 

К коэффициент запаса, 5,1К ; 

М коэффициент, учитывающий влияние удаленных светильников, 2,1М  ; 

l условная освещенность от лампы. Определяется по графику в зависимости 

от расстояния до источника света, определяется по формуле: 

 

dhl  2 , 

 

где h высота до источника света, 6h м; 

      d диаметр освещаемого участка, 10d м. 
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
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Следовательно, принимаем лампу мощностью 100Вт. 

Микроклимат 

Под микроклиматом производственных помещений понимается климат внут-

ренней среды этих помещений, который определяется действующими на орга-

низм человека сочетанием температуры, влажности и скорости движения воздуха, 

а также температуры окружающих поверхностей. Нормальное протекание физио-

логических процессов в организме человека возможно лишь тогда, когда выделя-

емое организмом тепло непрерывно отводится в окружающую среду за счет кон-

векции, излучения, испарения влаги с поверхности кожи и нагрева выдыхаемого 

воздуха. 

Для рабочей зоны производственных помещений нормируются параметры 

микроклимата. Под рабочей зоной понимается зона высотой 2 метра над уровнем 

пола или постоянного или временного пребывания работающего. 

Требуемое состояние рабочей зоны может быть обеспеченно выполнением 

определенных мероприятий, к основным из которых относятся: 
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1.Механизация и автоматизация производственных процессов, дистанционно-

го управления ими. Эти мероприятия имеют большое значение для защиты от 

воздействия вредных веществ, теплового излучения, особенно при выполнение 

тяжелых работ. 

2. Применение технологических процессов оборудования, исключающих обра-

зование вредных веществ или попадание их в рабочую зону. При проектировании 

новых технологических процессов и оборудования необходимо добиваться ис-

ключения или резкого уменьшения выделения вредных веществ в воздух произ-

водственных помещений. 

Большое значение для оздоровления воздушной среды имеет надежная герме-

тизация оборудования, в котором находятся вредные вещества. 

3. Защита от источников тепловых излучений. 

4. Применение средств индивидуальной защиты. 

5. Устройство вентиляции и отопления, что имеет большое значение для оздо-

ровления воздушной среды в производственном помещении. 

В соответствие с ГОСТ 12.1 005 – 76 значения температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха устанавливаются для рабочей зоны про-

изводственных помещений в зависимости от категории тяжести выполнения ра-

боты, величины избытков явного тепла, выделяемого в помещении, и периода го-

да. 

Для того чтобы уменьшить влияние на организм человека интенсивного выде-

ления тепла от станка и его узлов, рассчитывается воздухообмен в помещении. 

При температуре воздуха 2018t  С, влажность воздуха %6040  , V до 3,0 м/с.  

Для обеспечения чистоты воздуха и заданного микроклимата применяют вен-

тиляцию. 

Вентиляцией называют комплекс взаимосвязанных устройств и процессов для 

создания требуемого воздухообмена в производственных помещениях. 

В зависимости от способа перемещения воздуха в производственных помеще-

нии, вентиляция делится на естественную и искусственную. 

Естественная вентиляция осуществляется за счет разности температур в по-

мещение и наружного воздуха  или действия ветра. Эта вентиляция дешева и про-

ста в эксплуатации. Основной ее недостаток заключается в том, что приточный 

воздух не очищается и загрязняет атмосферу. 

Искусственная вентиляция устраняет недостатки естественной  вентиляции. 

При такой вентиляции воздухообмен идет за счет напора воздуха, создаваемого 

вентиляторами. Воздух в зимнее время прогревается, а в летнее время охлаждает-

ся, и кроме того, очищается от загрязнения. 

 

5.4 Гражданская оборона. 

Особенное значение приобретает гражданская оборона промышленных пред-

приятий машиностроения, являющихся важной составной частью военно – эко-

номического потенциала страны. 
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К основным задачам, решение которых облегчает повышение устойчивости 

промышленных предприятий, относится: 

- повышение устойчивости к воздействию поражающих факторов ядерного 

взрыва, как всего инженерно – технического комплекса в целом, так и его отдель-

ных элементов; 

- подготовка к переводу объекта на особый режим работы; 

- предупреждение или максимальное сокращение возможных разрушений по-

терь от дополнительного воздействия вторичных факторов поражения; 

- создание устойчивой системы управления производственными процессами; 

- организация прочих производственных связей с соседними предприятиями и 

устойчивого снабжения всем необходимым для производства основной продук-

ции; 

- создание запасов сырья, топлива и резерва инструмента, оснастки, а также 

организация их хранения в районах вне зон вероятных сильных разрушений; 

- осуществление мероприятий, направленных на обеспечение защиты рабочих 

и служащих; 

- защита запасов продовольствия, воды в целях организации питания работа-

ющих и служащих в военное время. 

К инженерно – техническим мероприятиям, повышающим устойчивость рабо-

ты, относятся: 

- планировка предприятия с учетом требований гражданской обороны при его 

строительстве и реконструкции; 

- применение устойчивых, с повышенной огнестойкостью конструкции при 

устройстве, размещении наиболее ответственных узлов в подземных сооружени-

ях; 

- оборудование устройств для аварийного отключения систем, машин и агрега-

тов, разрушение которых может вызвать дополнительное поражающее действие 

вторичных факторов взрыва; 

- создание между производственными корпусами противопожарных полос зе-

мельных насаждений; 

- постоянное содержание в надлежащем порядке убежищ, и укрытий. 

К основным особенностям способов защиты людей от оружия массового по-

ражения относится: 

- распределение и эвакуация населения городов; 

- укрытия людей оставшихся в городе в защитных сооружениях и обеспечение 

населения индивидуальными средствами защиты. 

Применение этих способов позволяет не допустить поражение личного состава 

неработающих смен, при населении ударов по городу, и облегчает решение дру-

гой задачи: укрытия рабочей смены в защитных сооружениях. 

Основные способы и средства защиты трудящихся предприятия в чрезвычай-

ных ситуациях является: 

использование рабочих и служебных средств индивидуальной защиты; 



 

91 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

15.03.05.2020.038.00.00 ПЗ ВКР 

- проведение рассредоточения и эвакуации рабочих и служащих;  

- оповещение рабочих и служащих о чрезвычайной ситуации; 

- обучение рабочих и служащих действиям в чрезвычайных ситуациях 

В период объявления угрозы нападения рабочие и служащие предприятия рас-

средоточиваются и эвакуируются. В городе и на предприятии остается минимум 

рабочих – только одна смена и обслуживающий ее персонал. Рабочая смена обес-

печивается коллективными средствами защиты. 

При нападении за 15 минут все работающие покидают рабочие места и укры-

ваются в убежищах. 

Оборудование отключается или переводится на пониженный или холостой 

ход. Для защиты рабочих предусматриваются индивидуальные средства защиты – 

противогазы, средства защиты кожных покровов и индивидуальные пакеты для 

оказания первой медицинской помощи. В рабочей смене каждому предоставляет-

ся противогаз типа ПДФ – 7. Кроме того, выделяется спецодежда для защиты ко-

жи: защитные плащи или костюмы, чулки, перчатки. 

Заблаговременно обеспечение рабочей смены должно осуществляться в мир-

ное время двумя путями: строительство убежищ двойного назначения, использу-

емых до возникновения угрозы нападения противника для производственных, бы-

товых и культурных нужд предприятия, а также приспособлением под убежище 

подвалов. 

Полную ответственность за организацию и состояние гражданской обороны 

несет начальник ГО объекта. 

На предприятиях создают формирование гражданской обороны из числа рабо-

чих и служащих предприятия, прошедших специальную подготовку. 
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6 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Для производства продукции создан отдельный обособленный участок, обла-

дающий правами хозяйственного ведения и оперативного управления финансово-

хозяйственной деятельностью. 

Данные процесса изготовления детали представлены в таблице, причем заданы 

общественные нормы времени всех операций по изготовлению продукта. 

Для проектирования участка механического цеха машиностроительного завода 

необходимы следующие данные. 

Исходные данные:  

1. Программа выпуска – 10000 шт; 

2. Режим работы – 1 смена; 

3. Вид заготовки – отливка; 

4. Масса заготовки – 1,1 кг; 

5. Масса детали – 0,9 кг; 

6. Марка материала – сплав 32 НКД. 

Расчет себестоимости изготовления детали по проектному технологическому 

процессу с использованием базы данных и методики предприятия. 

Себестоимость детали определяют по формуле: 

 

С = М + 3[1+(Н/100)], 

 

где М — себестоимость материала, затрачиваемого на деталь, за вычетом сто-

имости отходов; 3 — прямая заработная плата рабочих по всем операциям изго-

товления детали;  Н — цеховые и общезаводские расходы, %. 

Себестоимость материала М, затрачиваемого на деталь, за вычетом отходов 

определяется: 

 

        (     )         

 

где Мз – норма расхода материала на одну деталь, кг; принимается равной 

массе заготовки; Мд – масса детали; Цм – стоимость одного килограмма материа-

ла, руб.; Цотх – стоимость одного килограмма реализуемых отходов, руб. 

 

Кст.р 005 = 64,1
190805,1

1000063,0





                        принимается 1 станок 

 

Кст.р 010 = 26,0
190805,1

1000007,0





                        принимается 1 станок 
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Так как все операции выполняются на одном станке, общее количество стан-

ков 2 

 

 Определение численности основных производственных рабочих. 

 

К основным производственным рабочим относятся рабочие, которые участву-

ют в технологическом процессе по изготовлению основной продукции. 

Численность рабочих сдельщиков определятся по количеству оборудования – 

2 человека 

− Расчет численности вспомогательных рабочих по проектному Техпроцессу 

 

Таблица 6.1 – Численность вспомогательных рабочих 

Профессия 

Расчетная еди-

ница Норма 

обслу-

жив. 

Численность рабочих Тариф-

риф-

ный 

разряд 
Наиме-

нов. 

К 

Кол

-во 

Расчет-

ное 
Принятое 

Наладчик 

Кол-во 

обслужен. 

станков 

22 40 0,03 1 5 

Уборщик 
Производ. 

площади 
93 400 0,031 1 2 

 

Численность работающих по проектному техпроцессу 

 

Таблица 6.2 – Численность рабочих 

Категория работающих Численность 

Основные рабочие 2 

Вспомогательные рабочие 1 

Служащие  ИТР 1 

Руководители 1 

ИТОГО: 4 

  

Ведомость фонда заработной платы рабочих по проектному техпроцессу 
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Таблица 6.3 – Заработная плата 

Группа 

Прямая зарплата 

Премия 

70% 

Доплата по 

поясному ко-

эф., руб.15% 

Годовой фонд 

з/платы 
по 

сдельн.ра

сценкам 

по 

тариф. 

ставкам 

Основ. 

рабочие 

по 

сдель-

ной 

оплате 

516153,2  361307,1 131619,05 1009079,345 

Вспом. 

рабочие 

по по- 

времен. 

оплате 

 115580 80906 27508,04 223994,04 

ИТО

ГО: 
516153,2 115580 372986 63887,64 1233073,385 

 

З= 1233073,385руб 

Н — цеховые и общезаводские расходы, %. 

Смета цеховых расходов по проектному техпроцессу 

ЗП служащих с отчислениями на социальные нужды. Зарплата служащих со-

ставляет 30% от зарплаты основных рабочих. 

Расчет себестоимости изготовления детали. 

Себестоимость – это затрата  на изготовление и реализацию продукции. 

 

Таблица 6.4 − Расчет себестоимости материала 

Марка 

матери-

ала 

Масса 

заготов-

ки, кг 

Цена за 

1 кг ма-

териала 

Стои-

мость 

материа-

ла 

Отходы 
Стои-

мость за 

вычетом 

отходов 

Масса 

отхо-

дов, кг 

Цена 

за 1 кг 

отхо-

дов 

Стои-

мость 

отходов, 

руб. 

Сплав 

32НКД 
1,1 1300 1430 0,2 150 30 1270 

 

 М= 1270 руб 

Основная заработная плата                            22607∙70%∙15% = 41 822,95 руб. 

 

Отчисления на социальные нужды              
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Цеховые расходы   на программу                   41822,95∙120%=50187,5 руб. 

 

Общезаводские расходы  на программу        41822,95 ∙90%=37640,66 руб. 

 

Н=50187,5+37640,66= 87828.16     Годовая программа выпуска 10000 шт 

 

 Н- на 1 шт= 87,83 руб 

 

С = М + 3[1+(Н/100)], 

 

С = 1270 + 41822,95[1+(87,83/100)] =79826,05 руб 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В данной работе мною был произведен анализ текущего технологического 

процесса, применяемого оборудования и оснастки, выделены его недостатки и 

внесены предложения по проектному технологическому процессу. Был разрабо-

тан технологический процесс механической обработки детали, произведен анализ 

технологичности детали, разработана маршрутная и операционная технологии, 

рассчитано и спроектировано специальное приспособление, рассчитана протяжка, 

подобран современный режущий инструмент и спроектировано контрольное при-

способление. Было достигнуто увеличение коэффициента использования матери-

ала за счет нового способа получения заготовки; уменьшено штучное время, бла-

годаря концентрации операций на обрабатывающих центрах с ЧПУ и автоматиче-

ской смене режущего инструмента. 
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