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А1. 

После анализа существующего технологического процесса предложены 

прогрессивный способ получения литой заготовки и новый вариант 

технологического процесса механической обработки детали «Крышка». Вместо 

устаревшего программного технологического оборудования предложено 

использовать современные станки, что позволяет существенно сократить 

количество операций и штучное время изготовления одной детали. 

Для оснащения технологического процесса спроектированы:  

− зажимное приспособление;  

− приспособление для контроля перпендикулярности отверстия  11Н8; 

− оправка расточная для обработки отверстия диаметром 30Н11; 

− комбинированный концевой инструмент. 

В строительном разделе выпускной квалификационной работы выполнена 

рациональная планировка участка механического цеха. 

В разделе безопасность жизнедеятельности рассмотрены безопасные условия 

работы на участке изготовления изделия. 

В экономическом разделе рассчитана ориентировочная себестоимость 

изделия. 

 

Д 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

5 
15.03.05.2020.022.00.000 ПЗ 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ………………………………………………………………… 7 

1 АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ............................................................ 8 

1.1 Описание узла изделия. Служебное назначение детали............... 8 

1.2 Анализ соответствия требований чертежа детали требованиям 

ее назначения............................................................................................ 

 

10 

1.3 Сравнение отечественных и передовых зарубежных технологий 

и решений................................................................................................. 

 

10 

2ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ……………………………………….. 15 

2.1 Анализ технологичности детали и существующего  

 технологическогопроцесса…………………………………………. 

 

15 

2.2 Разработка предлагаемого варианта технологического процесса 16 

2.2.1Выбор вида и метода получения заготовки……………….. 16 

2.2.2 Определение последовательности обработки 

поверхностей детали..…………………………………………..... 

 

17 

2.2.3 Выбор метода и определение количества  переходов для 

обработки поверхностей детали…………………………………. 

 

18 

2.2.4 Формирование операций…………………………………… 20 

2.3 Размерный анализ разработанного технологического процесса.. 21 

2.3.1 Преобразование и кодирование чертежа детали…………... 21 

2.3.2 Составление таблицы технологического маршрута 

обработки детали…………………………………………………... 

 

22 

2.3.3 Составление размерных цепей……………………………… 30 

2.3.4 Расчет межоперационных размеров и размеров 

заготовки.............................................................................................. 

 

32 

2.3.5 Оформление чертежа заготовки…………………………… 37 

2.4Расчёт режимов резания, определение сил резания, проверка 

 оборудования по мощности.. ……………………………………........ 

 

38 

2.5 Нормирование технологических операций……………………… 40 

3КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ………………………………………. 42 

3.1 Проектирование зажимного приспособления....…………………. 42 

3.1.1 Разработка теоретической схемы базирования………….... 42 

3.1.2 Проектирование схемы приспособления ……..................... 42 

3.1.3 Силовой, кинематический, прочностной расчет основных 

элементов приспособления………………………………………. 

 

43 

3.1.4 Компоновка приспособления.................................................. 44 

3.1.5 Расчет приспособления на точность………………………. 45 

3.2 Проектирование приспособления приспособление для контроля 

перпендикулярности отверстия  11Н8................................................... 

 

46 

3.2.1 Разработка схемы замера……………………………………. 46 

3.2.2 Разработка схемы приспособления…………………………. 46 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

6 
15.03.05.2020.022.00.000 ПЗ 

2.2.3 Компоновка приспособления……………..……………….. 47 

2.2.4 Расчет приспособления на точность………………………... 48 

3.3 Проектирование оправки расточной для обработки отверстия 

диаметром 30Н11…….......................................................……..…….... 
49 

3.4 Проектирование комбинированного концевого инструмента...... 50 

4 СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ……………………………………………...                                          56 

4.1 Выбор и определение количества оборудования……………….   56 

4.2 Определение необходимого состава работающих и их  

численности …………………………………………………………… 

 

58 

4.2.1 Определение количества производственных рабочих……… 58 

4.2.2 Многостаночное обслуживание……………………………. 59 

4.2.3 Определение количества вспомогательных рабочих………. 60 

4.2.4 Определение количества  инженерно-технических 

работников………………………………………………………….. 

 

60 

4.2.5 Определение количества служащих………………………… 61 

4.2.6 Определение количества работников технического 

контроля…………………………………………………………… 

 

61 

4.3 Определение площади складов…………………………………… 61 

4.4  Расчёт потребного количества подъёмно – транспортного 

оборудования………………………………………….……………… 

 

62 

4.5 Выбор способа транспортирования стружки…………..………… 62 

4.6 Планировка участка, определение его основных размеров……… 63 

4.7 Выбор типов формы и определение размеров здания…………… 63 

5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ………………………… 68 

5.1Идентификация опасных и вредных производственных 

факторов на проектируемом участке....……………………………… 

 

68 

5.2 Меры по снижению или устранению воздействия опасных и 

вредных производственных факторов................................................... 

 

69 

5.3   Расчет защитного заземления......................................................... 70 

5.4 Действия формирований МЧС и работающих при 

возникновении чрезвычайных ситуаций .............................................. 

 

73 

6  ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.................................................................. 76 

6.1 Расчёт себестоимости механической обработки детали................. 76 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.............................................................................................. 78 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК…………………………………….. 79 

 

 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

7 
15.03.05.2020.022.00.000 ПЗ 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Успешное решение задач, поставленных перед промышленностью возможно  

лишь на основе глубокой специализации производства, повышения  

эффективности технического, технологического и экономического руководства  с 

полным учетом особенностей каждой отрасли. 

Значительное место в решении этих задач отводится технологии 

машиностроения - науке, устанавливающей определенные закономерности 

повышения производительности и экономичности технологических процессов 

обработки заготовок и сборки деталей, машин и механизмов. 

Непрерывному повышению точности заготовок способствует постоянное 

приближение их форм к формам готовых деталей. 

Экономичность технологических процессов достигается применением 

современного инструмента и оборудования. 

За последние пять лет существенно возросла роль автоматизации 

производственных процессов практически во всех сферах производства. Это 

объясняется необходимостью выживания предприятий в условиях российской 

рыночной системы, а следовательно повышения производительности труда и 

качества выпускаемой продукции, обеспечения гибкости производства и 

улучшения условий труда.     

Необходимо создавать экономически выгодные технологические процессы, 

позволяющие эффективно использовать материальные средства и время; 

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

Цель работы - проектирование участка механической обработки детали 

«Крышка». 

Задачи работы: 

– разработать технологический процесс механической обработки; 

– разработать зажимное приспособление; 

– разработать оправку расточную для обработки отверстия диаметром 30Н11; 

– разработать комбинированный концевой инструмент; 

– разработать приспособление для контроля перпендикулярности отверстия  

11Н8; 

–  выполнить планировку участка механической обработки детали «Крышка»; 

–  определить мероприятия и оптимальные параметры по безопасной работе на 

данном участке; 

–  произвести ориентировочный расчет себестоимости.  

Объект работы – участок механической обработки детали «Крышка». 

Предмет работы – процесс проектирования участка механической обработки 

детали «Крышка». Результаты работы рекомендуется использовать при 

изготовлении детали «Крышка». 
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1 АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

 

1.1 Описание узла изделия. Служебное назначение детали 

 

Деталь «Крышка» входит в узел отключающегося устройства. 

Отключающееся устройство имеет мембрану, связанную с толкателем, который 

находится в зацеплении с качающейся осью фиксатора. К штоку пружиной 

поджат, фиксирующий открытое положение отсеченного клапана и 

перемещающийся вверх при покачивании оси фиксатора. Настройка 

отключающегося устройства осуществляется смещениями пружинами с помощью 

регулировочных пробки и гайки установленных в крышке. Регулятор давления 

газа приведен в соответствии с рисунком 1.1. 

 

Рисунок 1.1 – Регулятор давления газа: 

1 – импульсная трубка; 6,20,21 – пружины; 4,18 – мембрана; 7 – нажимная 

гайка; 8 – стакан; 9 – мембранная камера; 10 – хомут; 11 – корпус; 12 – рабочий 

клапан; 13- седло; 15 – фиксатор; 19 – отключающее устройство; 22 – 

регулировочные гайки 

 

Деталь «Крышка» в соответствии с рисунком 1.2  является крышкой 

регулятора давления газа. 

Регулятор давления предназначен для регулирования давления газа в системе 

за счет щели между седлом и клапаном, а так же для предохранения системы от 

повышения или понижения давления, за счет автоматически отключающегося 

устройства.  
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Рисунок 1.2 – Чертеж детали «Крышка» 
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Материал детали алюминиево-кремниевый сплав АК12(АЛ2)-ВМ ГОСТ 1583-

93. АК12 – литейный сплав, который по действующим стандартам ГОСТ 1583-93 

содержит до 90% алюминия, легируемого кремнием. Плюс ко всему в его состав 

входят малые добавки марганца, титана, никеля и других элементов. 

 

1.2 Анализ соответствия требований чертежа детали требованиям ее 

назначения 

 

Для обеспечения надежности и точности работы изделия и длительной 

работоспособности детали «Крышка» заданы допускаемые отклонения формы и 

расположения поверхностей. Заданные величины соответствуют ГОСТ 24643-81. 

 

1.3 Сравнение отечественных и передовых зарубежных технологий и решений  

 

В настоящее время станки с программным управлением (ПУ) и 

промышленные роботы (ПР) нашли широкое применение. Внедрение станков с 

ЧПУ является одним из главных направлений автоматизации средне- и 

мелкосерийного производства. 

В станках с ЧПУ сочетается гибкость универсального оборудования с 

точностью и производительностью станка-автомата. В результате внедрения 

станков с ЧПУ происходит повышение производительности труда, создаются 

условия для многостаночного обслуживания. Подготовка производства 

переносится в сферу инженерного труда, сокращаются её сроки, упрощается 

переход на новый вид изделия вследствие заблаговременной подготовки 

программы, что имеет большое значение  в условиях рыночной экономики. 

На станках с ПУ целесообразно изготовлять детали сложной 

конфигурации,при обработке которых необходимо перемещение рабочих органов 

по нескольким координатам одновременно, а также детали с большим 

количеством переходов обработки. На этих станках можно изготовлять детали, 

конструкция которых часто видоизменяется. 

Применение станков с ЧПУ и ПР позволяют решить ряд социальных проблем: 

− улучшение условий труда рабочих-станочников; 

− значительно уменьшить долю тяжелого ручного труда. 

Опыт эксплуатации станков с ЧПУ выявляет следующие преимущества: 

− снижение требований к квалификации оператора-станочника; 

− упрощение и сокращение количества технологической оснастки; 

− повышение производительности станков. 

Тенденции развития станков с ЧПУ: 
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− создание УЧПУ с применением микро-ЭВМ на микропроцессорах, 

применение в электроавтоматике станка с ЧПУ микроэлектроники, введение в 

систему станка диагностических устройств; 

− широкое внедрение автоматизированных самоприспосабливающихся 

(адаптивных) устройств, обеспечивающих оптимизацию управления и обработки 

деталей; 

− создание УЧПУ, управляющих как отдельными станками, так и группой 

станков. Управление от ЭВМ комплекта станков и роботов, складов, 

транспортных линий и контрольных устройств, обеспечивающих коррекцию 

погрешностейстанков, планирование и контроль за работой производственного 

участка; 

− внедрение автоматизированных приводов с большим диапазоном 

бесступенчатого регулирования частоты вращения шпинделя и применение более 

совершенных преобразователей и двигателей. 

Станки для единичного и мелкосерийного производства оснащены в 

основном УЧПУ с оперативным ПУ. В этом случае работа на станке может 

осуществляться без заранее подготовленной управляющей программы, которую 

оператор или наладчик создают непосредственно на рабочем месте, используя 

кнопки, клавиши и переключатели. Программу запоминает УЧПУ, а затем 

многократно воспроизводит. 

Но также мы можем использовать Американские станки фирмы НААS, они 

также подходят для обработки детали «Крышка РДНКУ – 04.01.00». 

Вертикальный обрабатывающий центр Mini Mill 2 компании Haas приведен в 

соответствии с рисунком 1.3. [6] 

Американская станкостроительная компания Haas Automation Inc. известна 

постоянными разработками новой продукции и выпуском ее на рынок. В 2013 г. 

компания экспонировала на европейских торгово-промышленных выставках свои 

новые передовые станки, в том числе вертикальный обрабатывающий центр Mini 

Mill 2. 

 
Рисунок 1.3 – Вертикальный обрабатывающий центр Mini Mill 2 
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Mini Mill 2 представляет собой универсальный станок с числовым 

программным управлением (ЧПУ), занимающий малую площадь и сохранивший 

все привлекательные характеристики предыдущего поколения станков Haas Mini 

Mill, однако предлагающий большую длину перемещений по осям x, y и z, 

которая составляет соответственно 510, 405 и  – увеличение на  по каждой из 

осей. Mini Mill 2 оборудован стандартным шпинделем с конусом ИСО 40, частота 

вращения которого составляет 6000 об/мин. Станок оснащен векторным приводом 

мощностью 5,6 кВт. Размеры стола с Т-образным пазом – 1015 х , что позволяет 

удобно разместить несколько зажимных приспособлений или одноосный либо 

двухосный поворотный стол. Скорость быстрых перемещений равна 15,2 м/мин 

при рабочей подаче 12,7 м/мин. В стандартную комплектацию входит 15-

дюймовый цветной жидкокристаллический дисплей с USB-входом, устройство 

автоматической смены инструмента карусельного типа на 10 гнезд, а также 1 Мб 

программной памяти. Для предприятий с большей потребностью в инструментах 

Mini Mill 2 имеет возможность расширения стандартного магазина инструментов 

до 20 позиций или установки бокового магазина инструментов на 24+1 

позицию.355 мм100 мм355 мм 

Дополнительные варианты комплектации (опции) включают также четырех- и 

пятиосевые приводы, сопло для подачи СОЖ (смазочно-охлаждающей жидкости) 

с программным управлением, программное обеспечение для обработки на 

высоких скоростях резания, оснащение интуитивно-понятной системой 

программирования собственной разработки. Поворотный стол с ЧПУ компании 

Haas приведен в соответствии с рисунком 1.4. Новый станок Super Mini Mill 2 

имеет такие же параметры перемещений (размер рабочей зоны), как и Mini Mill 2. 

 
Рисунок 1.4 – Поворотный стол с ЧПУ компании Haas 

 

Super Mini Mill 2 в стандартной комплектации оборудован шпинделем с 

конусом ИСО 40 и частотой вращения 10 000 об/мин, векторным приводом 
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мощностью 11,2 кВт, высокоскоростным устройством автоматической смены 

инструмента. Скорость быстрых перемещений достигает 30,5 м/мин. В 

стандартный набор также входят система охлаждения и система жесткого 

нарезания резьбы. Высокопроизводительные опции для Super Mini Mill 2 

включают шпиндель с частотой вращения 15 000 об/мин, боковое устройство 

смены инструмента на 24+1гнездо, систему подачи СОЖ через шпиндель, 

четырех- и пятиосевые приводы и т. д. Новая серия горизонтальных 

многоцелевых станков ES-5 производства Haas обладает внушительными 

параметрами перемещений по осям – 1015 x 455 x , а также имеет организацию 

рабочего пространства, присущую вертикаль ным станка м, что обес печивает 

от личный обзор и досту п к детали. К аждый стано к оснащен бо ковым 

устро йством сме ны инструме нта на 24+1 г нездо, а т акже шпинде лем с конусо м 

ИСО 40 и ч астотой вр ащения 8000 об/ мин, для р аботы которо го применяетс я 

уникальн ая система л инейного пр ямого приво да, непосре дственно с вязывающая 

д вигатель со ш пинделем, что поз воляет дост игнуть тон кой обработ ки 

поверхносте й, отличну ю термосто йкость и бес шумность р аботы. 560 

ммГоризонтальный обрабатывающий центр ES-5 производства компании Haas 

приведен в соответствии с рисунком 1.5. ES-5-T пре дставляет собо й трехосево й 

горизонт альный мно гоцелевой ст анок и имеет ст андартный сто л с Т-образ ным 

пазом; E S-5-4AX ос нащен столо м с Т-образ ным 

 

 
Рисунок 1.5 – Гор изонтальны  й обрабаты вающий центр E  S-5 произво дства 

комп ании Haas 

 

пазом размер ами 1320 x  и встрое нной четыре хосевой пл атформой; E S-5-4T 

обл адает четыре хосевым вр ащающимся сто лом с Т-обр азным пазо м, который 
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ле гко приспособ ить для по дсоединени я головок ц илиндров; E S-5-TR имеет 

встрое нный двухосе вой наклон но-поворот ный стол H aas TR-210 в место 

стан дартного сто ла с Т-обр азным пазо м. Haas Auto mation Inc. я вляется миро вым 

лидеро м по произ водству ст анков с ЧПУ, пре восходя дру гих западн ых 

произво  дителей по по  казателям в ыпуска, ре ализации и пост авке станко  в в месяц. 

Вс я продукци я Haas выпус кается на з аводе площ адью , рас положенном в Ю жной 

Калифор нии, и реа лизуется через г лобальную сет ь более че м 120 

предст авительств ( Haas Facto ry Outlets). К аждое предст авительство и меет 

демонстр ационные и тор говые залы, шт ат специал истов, про шедших под  готовку 

на з аводе-изгото вителе, широ кий ассорт имент запч астей, а т акже 

полнофу нкциональн ый ремонтн  ый транспорт д ля обеспече ния высоча йшего 

уров ня обслужи вания.510 мм100 000 м2 

 

1.4 Задачи прое ктирования 

 

Задачи выпус кной квалиф икационной р аботы: 

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

– выполнит ь размерны й анализ дет али; 

– разработ ать зажимное пр испособлен ие; 

– разработ ать оправку расточную для обработ ки отверст ия диаметро м 30Н11; 

– разработ ать комбинированный ко нцевой инстру мент; 

– разработ ать приспособление д  ля контрол я перпенди  кулярности от верстия  

11 Н8; 

–  выполнит ь планиров ку участка ме ханической обр аботки дет али «Крышка»; 

–  определ ить меропр иятия и опт имальные п араметры по безо пасной работе 

н а данном уч астке; 

–  произвест и ориентиро  вочный расчет себесто имости.  
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2ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ Р АЗДЕЛ 

 

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

процесс а 

 

Чертеж дет али «Крышк а» приведе н в соответст вии с рису нком 1.2. 

При констру ировании от  дельных дет алей необхо димо достич ь 

удовлетворе ния не тол ько эксплу атационных требо ваний, но и требо ваний 

рацио нального и э кономичного из готовления дет али. Чем ме ньше трудое мкость 

и себесто имость изгото вления дет али, тем о на более те хнологична. 

Технологическая ко нструкция дет али должна пре дусматриват ь: [7] 

1) создание дет алей наибо лее рацион альной фор мы с легко доступными д  ля 

обработ ки поверхност ями и дост аточной жест костью с це лью уменьше ния 

трудое мкости и себесто имости мех анической обр аботки; 

2) наличие н а детали у добных баз ирующих по верхностей; 

3) наиболее р ациональны й способ по лучения за готовок с р азмерами и 

фор мой, возмо жно более б лизкой к фор ме готовой дет али. 

Деталь «Кр ышка» не те хнологична по с ледующим п араметрам: 

- На наруж ной цилиндр ической  ø116d 9 задана шеро ховатость R a 1,6, что со 

от ветствует 7- му квалитету. 

- Неоднозн ачно задано р асположение тре х отверсти  й  ø6,5Н14. не возможно 

в ыдержать о дновременно р азмер  40± 0,05 (р исунок 1.2, в ид Б) и раз мер ø6,5± 

0,5. 

- Неоднозн ачно задано р асположение пр авого торц а централь ной бобышк и. 

Невозмо жно обеспеч ить одновре менно размер ы 68h12 и 56js14. 

- Отверстие  ø1 3Н10, зада нное в качест ве базы дл я исполнен ия трех 

от верстий  ø6,5 Н14, а так же для обес печения соос ности  ø20 Н9, имеет 

не достаточну ю площадь д  ля качестве нного базиро вания. По все м остальны  м 

параметр ам деталь те хнологична. О на имеет дост аточную жест кость для 

ме ханической обр аботки. Все ко нструктивн ые элемент ы детали соот ветствуют 

нор мативным требо ваниям. 

В результате про веденного кр итического а нализа базо вого вариа нта 

техноло гического про цесса были в ыявлены сле дующие недост атки: 

1) в качест ве заготов ки выбрана от  ливка; 

В выпускной к валификацио нной работе в качестве з аготовки пр инимается 

л итьё по вы плавляемым мо делям. Этот с пособ получе  ния загото вки позвол ит 

максима льно прибл изить форму з аготовки к о кончательно  й форме дет али, а 

так же обеспеч ить достаточ ную  шерохо  ватость необр абатываемы х поверхносте й. 

2) в базово м варианте те хнологичес кого процесс а черновая обр аботка и 

обр аботка точ ных поверх ностей про изводится в о дной опера ции; 

3) все спе циальные пр испособлен ия, заложе нные в базо вом техноло гическом 

про цессе,  ос нащены руч ным зажимо  м;  
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В выпускной к валификацио нной работе в техноло гический про цесс залож им 

приспособ ления с пне вматически ми привода ми. Это поз волит умен ьшить 

вспо могательное вре мя на опер ациях. 

В базовом в арианте те хнологичес кого процесс а обработк а ступенчато го 

отверст ия  ø13Н10,  ø18 Н10 и  ø11 Н14 произво  дится в опер ации 035 н а токарно-
 винторезно м станке мо дели 16К20. Обр аботка тре х отверсти  й  ø6,5Н14 

про изводится н а радильно-с верлильном ст анке модел и 2М55 в о перации 040. 

В выпускной к валификацио нной работе обработка эт их отверст ий 

произво  дится в од ной операц ии на верт икально-сверлильном станке С Ч  ПУ 

2Р135Ф2. Обработку сту пенчатого от верстия  ø1 3Н10,  ø18 Н10 и  ø11 Н14 

предла гается про изводить ко мбинирован ным концев ым инструме нтом. Все эт и 

мероприят ия позволят с низить штуч  ное время н а операции и у меньшить 

ко личество обору дования, необ  ходимого д ля обработ ки детали. 

В базовом те хнологичес ком процессе не з аложено ни о дного прис пособления 

д ля контрол я допусков простр анственных от  клонений. Это де лает невоз можным 

про ведение око нчательного ко  нтроля. 

В выпускной к валификацио нной работее разработае м приспособ ление для 

ко нтроля соос ности отверст ия  ø11Н8 от носительно  ø116d 9. 

В базовом в арианте те хнологичес кого процесс а на токар  ных операц  иях 

примен яются универс альные ток арные стан ки, приспособ ления с ме ханическим 

кре плением, в ос новном уни версальный и нструмент. Д ля контрол я параметро в 

расположе ния поверх ностей не пр именяются ко нтрольные пр испособлен ия, в 

техпро цессе напис ано, что д анные пара метры обес печиваются те хнологичес ки. 

 

2.2 Разработ ка предлаг аемого вар ианта техно логического про цесса 

 

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

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

техноло гического про цесса. 

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

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

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

м атериала.  

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

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

соб людать при нцип единст ва баз.  

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

ц илиндричес кие поверх ности.  

 

2.2.1 Выбор в ида и мето да получен ия заготов ки 

 

Исходя, из ко нфигурации дет али в качест ве метода по лучения за готовки 

пр инимаем - от ливка по в ыплавляемы м моделям. Д  анный способ по лучения 
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за готовки поз волит макс имально точ но повторит ь форму дет али, что пр иведет 

к у меньшению объе ма механичес кой обработ ки и повыше нию коэффи циента 

испо льзования м атериала. В ыбираем пре дельные от клонения з аготовки по IT 

14, шерохо ватость Rz 200. Форм а заготовк  и приведен а в соответст вии с 

рису нком 2.2. 

 

 
Рисунок 2.2 – Форма з аготовки 

 

2.2.2 Опреде ление после довательност и обработк и поверхносте й  

 

Основными б азовыми по верхностям и детали я вляются: ⌀40 Н9, левый торе ц 

размера 15h9; функцио  нальных по верхностей нет, ост альные повер хности 

вспо могательные [4]. 

Исходя из теорет ических по ложений, обр аботку необ ходимо вест  и таким 

обр азом: 

В первую очере дь произво дится черно вая обработ ка всех ос новных базо вых 

поверх ностей, зате м производ ится обработ ка вспомог ательных б азовых 

повер хностей, з атем произ водится чисто вая обработ ка основны х базовых 

по верхностей и обр аботка фун кциональны х базовых по верхностей. 

Обработку дет али «Крышк а»производим в с ледующей пос ледователь ности 

(см. р исунок 2.1): 

1) базируе мся по повер хности  ø116d 9 и левому тор  цу размера 68 h12. 

Обраб атываем рез ьбовое отверст ие в размер ы М33х1,5-7 Н и 34js14, от верстие  

ø 30Н11 в раз мер 12h12. В ыполняем к анавку под в ыход резьб ы. 
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2) базируе мся по отверст ию ø33Н10 с у пором в пр  авый торец р азмера 7± 0,5 и 

обр абатываем по верхности  ø116d  9, а также в ыполняем ко ническую 

по верхностьв размеры  ø106  Н14,  45  и 9 Н12. Выпол няем отверст  ие  ø11Н8. 

3) базируе мся по повер хности  ø116d 9 и левому тор  цу размера 68 h12. 

Обраб атываем рез ьбовое отверст ие в размер ы М18х1,5-7 Н и 24js14, от верстие  

ø 20Н9. Выпо лняем кана вку под вы ход резьбы. 

4) базируе мся по отверст  ию  ø20Н9 с у пором в ле вый торец р азмера 68h1 2. 

Исполняе м три отверст ия в размер ы  ø6,5Н14 и  40± 0,05, а т акже обраб атываем 

сту пенчатое от верстие в р азмеры  ø1 3Н10, ø18Н10 и  ø11 Н14, выдер живая 

техн ическое требо вание по соос ности. 

5) базируе мся по повер хности ø116d 9 и левому тор цу размера 68 h12. 

Выпол няем десят ь отверсти й в размер ы  ø6,5Н14 и  1 28±0,1, а т акже отверст ие в 

размер ы 11js14 и ø 2Н14.  

 

2.2.3 Выбор метода и определение количества  переходов для обработки 

поверхностей детали  

 

Расчетный мето д для обработ ки наружно й поверхност и диаметро м 116d9, Ra 

1,6 

Заготовка и меет точност ь по 14 кв алитету и шеро ховатость Ra50, допуск 

з аготовки Тз = 1,15, до пуск готово го отверст ия Тд = 0,087 

21,13
087,0

15,1
Ед 

 .  

 

25,31
6,1

50
ЕRa
д  . 

Для обеспече ния IT9 и Ra 1,6 можно вос пользоватьс я обтачива нием 

чисто вым и шлифо ванием пре дварительн ым, приним аем обтачи вание чисто вое 

рекоме ндуемый пр ипуск Zhi = 0,5. 

 

4,0...2,0
4...2

8,0
Т 1i  , принимае м Тi-1 = 0,29. 

Находим ве личину уточ нения 

33,3
087,0

29,0
Еточ.чист.  < 13,21. 

В качестве пер вого метод а обработк и принимае м точение чер новое. 

 

Тточ. черн. = 0,46. 

 

5,2
46,0

15,1

Т

Т
Е

раст.черн.

з
точ.черн.  . 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

19 
15.03.05.2020.022.00.000 ПЗ 

По принято му значени ю Тi-1 = 0,29 при нимаем точе ние получисто вое 

Zн точ.п/чист.  = 1,3. 

65,0...325,0
4...2

3,1
Т 2i   , принимае м Тi-2 = 0,46. 

69,1
29,0

46,0
Е .чист/п.точ  . 

Находим ве личину пре дварительно  го уточнен ия 

 

21,1306,1469,15,233,3Еп  . 

Обеспечение р азмера 116d9, Ra 1,6: 

1) точение чер новое IT 12, Ra 25; 

2) точение по лучистовое IT 11, Ra 6,3; 

3) точение ч истовое IT 9, Ra 1,6; 

Табличный мето  д. 

Для всех ост альных повер хностей дет али способ ы обработк и и количест во 

переходо в выбираем по ре комендации [5]. 

Поверхность  ø106 Н14, Ra 6, 3; 

- черновое точе ние IT14, R z 25; 

Отверстие  ø11 Н8, Ra 3,2; 

- черновое точе ние IT13, R z 50; 

- получисто вое точение T10, R  z 25; 

- чистовое точе ние IT8, R z 12,5. 

Отверстия д иаметром  ø18 2Н12,  ø171 Н11,  ø150 Н12,  

- черновое р астачивание IT14. R  z 50; 

- получисто вое растач ивание T12, R z 25; 

- чистовое р астачивание IT 9, Rz 12,5; 

Отверстие д иаметром  ø 30Н11, Ra 6, 3; 

- черновое р астачивание IT1  3, Rz 50; 

- получисто вое растач ивание IT10, R z 25; 

Резьбовые от верстия М3 3х1,5-7Н  

- Получисто вое растач ивание IT 1 2; Rz 25; 

- нарезать рез ьбу метчико м IT7, Rz 3,  2 

Отверстия  ø18 Н10,  ø13Н10 и  ø11 Н14, Ra 6, 3; 

- рассверл ивание IT1  3, Rz 25; 

- зенкеров ание IT10, R z 12,5; 

Тринадцать от верстий  ø6,5 Н14 и отверст ие  ø2Н14; 

- сверление IT14, R z 25. 

Линейные р азмеры. 

 Правый торе ц размера 68 h12, Ra 6, 3; 

 - Черновое точе ние Rz 50; 

- Получисто вое точение R z 25; 

Левый торе ц размера 68 h12, Ra 6, 3; 
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- черновое точе ние IT13, R z 50; 

- получисто вое точение T11, R  z 25; 

 Левый торе ц размера 2js14, R  a 6,3; 

- черновое точе ние IT13, R z 50; 

- получисто вое точение IT11, R  z 25. 

Правый торе ц размера 1 2h12; 

- черновое р астачивание IT1  3, Rz 50; 

- получисто вое растач ивание IT11, R z 25. 

Правый торе ц размера 34 h12, Ra 6, 3; 

- черновое точе ние IT13, R z 50; 

- получисто вое точение IT11, R  z 25. 

Правый торе ц размера 9 Н12, Ra 6, 3; 

- черновое р астачивание IT1  3, Rz 50; 

- получисто вое растач ивание IT11, R z 25. 

 

2.2.4 Формиро вание опер аций и сост авление мар шрутной те хнологии 

 

Наметив пос ледователь ность обработ ки поверхносте й, количест во переходо в, 

способы и х выполнен ия, присту паем к фор мированию о пераций и 

те хнологичес кого маршрут а изготовле ния детали [1,  2,4,6]. Формирование 

о перации и сост авление мар шрутной те хнологии с о дновременн ым выбором 

обору дования. 

000 - Загото вительная (1066). Л итье по вы плавляемым мо делям. 

005 - Токар ная (4110). Чер новое раст ачивание от  верстий  ø106 Н14 и  ø11 Н8. 

Наружное точе ние  ø116d 9. 

Станок: то  карный полу автомат мо дели СТП-2 20 АП. 

010 - Токар ная(4110).  Чер новое раст ачивание от верстия  ø 30Н11 и 

раст ачивание от верстия по д резьбу М 33х1,5-7Н. 

Станок: то  карный полу автомат мо дели СТП-2 20 АП. 

015 - Токар ная(4110).  Чер новое раст ачивание от верстия  ø 20Н9 и 

раст ачивание от верстия по д резьбу М18 х1,5-7Н. 

Станок: то  карный полу автомат мо дели СТП-2 20 АП. 

020 - Токар ная(4110). По лучистовое и ч истовое точе ние поверх ности  ø116d 9. 

Получисто вое и чисто вое растач ивание отверст ий  ø11Н8 с обес  печением 

требо вания соос ности  0,05 от носительно  ø116d 9. 

Станок ток арный полу автомат мо дели СТП-2 20 АП 

025 - Токар ная с ЧПУ(4 233). Получ истовое раст ачивание от верстия  ø 30Н11. 

Нарез ание резьб ы метчиком М 33х1,5-7Н и к анавки под в ыход резьб ы.  

Станок: То карно-винторез ный с ЧПУ 16 К20Ф3Т1. 

030 - Токар ная с ЧПУ (4 233). Получ  истовое и ч истовое раст ачивание 

от верстия  ø 20Н9. Испо лнение рез ьбы метчико м М18х1,5-7 Н и канавк и под 

выхо д резьбы.  

Станок: То карно-винторез ный с ЧПУ 16 К20Ф3Т1. 
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035 - свер лильная с Ч ПУ (4232). Пос ледователь ное сверле ние трех от верстий  

ø6,5 Н14 в размер  40± 0,05. С  верление и зе нкерование от верстия в р азмеры  

ø18 Н10,  ø13Н10,  ø11 Н14 

Станок: верт икально-свер  лильный с Ч ПУ 2Р135Ф2. 

040 - Свер лильная (4 210). одно временное с верление дес яти отверст ий  

ø6,5Н14 в р азмер  128± 0,1. 

Станок: верт икально-свер  лильный 2Р1  35 

045 - Слес арная (0108). 

050 - Контро льная (0260). 

Стол контро ля.  

 

2.3 Размерн ый анализ р азработанно го техноло гического про цесса 

 

2.3.1 Преобр азование и ко дирование черте жа детали  

 

На данном эт апе выполн яем размер ный анализ р азработанно го 

техноло гического про цесса по мето дике Матвее ва В.В. [6]. 

Исходя из сост авленного те хнологичес кого процесс а пункта 2.  2.4 и 

кодиро вания черте жа детали: р исунок 2.3 – ко дирование диаметральных 

раз меров; рису нок 2.4 – ко дирование линейн ых размеро в. 

 

Рисунок 2.3 – Преобразо ванный черте ж диаметральных р азмеров 
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Рисунок 2.4 – Преобразо ванный черте ж  диаметр альных раз меров 

 

 

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

 

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

до пусков на р азмеры, те хнических требо ваний, сво дим в табл ицу 2.1. 

Составляем с хему линей ных размеро в, схему д иаметральн  ых размеро в, 

проводи м размерны й анализ. 
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Таблица 2.1 – Те хнологичес кий маршрут из готовления дет али 
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Продолжение т аблицы 2.1  
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Продолжение т аблицы 2.1 
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Продолжение т аблицы 2.1 
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Продолжение т аблицы 2.1 
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Продолжение т аблицы 2.1 
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Окончание таблиц ы 2.1 
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2.3.3 Сост авление раз мерных цепе й 

 

Исходя из с хемы диаметр альных раз меров, соот ветствующе й рисунку 2.5 по 

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

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

где зам ыкающим зве ном являетс я припуск н а обработку.  

По схеме д иаметральн ых размеро в: 

[]=Л35-Л0-235,-- ,2210-2210,165-130,165+К0; 

[]=Н35-Н0-435,-- ,2210-2210,165-130,165+К0; 

[ ]= - - + ; 

[ ]= -Р0+К0-130,165-2210,165- ,2210- ; 

[ ]= -S0+K0-130,165-2210,165- ,2210- ; 

[ ]=Г25-Г10-2225, -2210, ; 

[ ]= - -2210, -2210, , ; 

[ ]= - - ,2210- ,2210; 

[16,25]=2210, +2210, ; 

[ ]= -А5-130,255-2210, -130,165-2210,165; 

[ ]= -И5-130,175- ,2210-130,165-2210,165; 

[ ]=Т5- -130,165- ,2210-130,165-2210,165; 

[ ]=S15-S0+K0-K15-130,165; 

[ ]=Г10-Г0-2210,165-165,130-130,220; 

[ ]=А5-А0+255,130-130,250; 

[ ]=И5-И0+175,130-130,170; 

По схеме л инейных раз меров: 

[ ]=Ы35-Ы10+Щ0- + ; 

[ ]= - ; 

[ ]= -Э0+Ю10-Щ0+ - - ; 

[ ]=- +Ю15- -Щ5+Ш5; 

[ ]=I10-I25+Ш5-Щ5+ - ; 

[ ]=J10-J25+Ш5-Щ5+ - ; 

[ ]= - + - ; 

[ ]= - ; 

[ ]= - Ш5+ Щ5- ; 

[ ]=-G5+Щ5- ; 

[ ]=Щ5- ; 

[ ]=Ъ15-Ъ0+Ю10-Щ0+Щ5-Ш5-Ю15; 
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[ ]=Ю10-Ю15+Щ5-Ш5-Ш0; 

[ ]=L0-J10-Ш5+Щ5-Щ0; 

[ ]=Щ0-Щ5; 

[ ]=G5-G0+Щ0-Щ5+Ш5; 

 

 

Рисунок 2.5 – Схема д иаметральн ых размеро в 
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2.3.4 Расчет ме жоперацион ных размеро в и размеро в заготовк и 

 

[ ]= - ; 

 

[ ]= 0,025; =0,058; =0,022; 

 

=0,058+0,022=0,08; 

 

0 =0; 0 =0; 

 

0 =0; 

Н = 0 -Т =0-0,04=-0,04; 

= - Н =0,025+0,04=0,065; 

= - =8-0,065=7,935; 

= + =0,025+0,08=0,105. 

Остальные р азмеры и пр ипуски рассч итываются а налогично. Резу льтаты 

расчёто в приведен ы в соответст вии с табл ицей 2.2 

Определим пр ипуски и о перационные р азмеры по с хеме диаметр альных 

раз меров: 

[ ]=Н35-Н0-435, - - ,2210-2210,165-130,165+К0; 

=0,0125+0,2=0,2125; Т Н35=0,035; ТЛ0=0,12; ; 2210=±0,01; 

2210;165=±0,15;130,165=±0,06; 

Н=9+0,035 ; К=67±0,06; =0,12; 435; =±0,04; ТК0=0,2; 

= + - - -435, - ,  -2210, -130, ; 

=9+66,9-67,06-0,04-0,06-0,1-0,15-0,2125=8,367; 

Н0= вН
0=8,367-0,12=8,247. 

 

Остальные р азмеры и пр ипуски рассч итываются а налогично. Резу льтаты 

расчёто в приведен ы в соответст вии с табл ицей 2.3. 

Проверим точ ность спрое ктированно го техноло гического про цесса: 

[16,25]=2210, +2210, ; 

 

[16,25]расч=2210, + 2210, =0,02+0,02=0,04; 

 

[16,25]расч=0,04<[16,25]=0,05; 

 

Таким образо м, спроект  ированный те хнологичес кий процесс обес печивает все 

требо вания, пре дъявляемые к дет али. 
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Таблица 2. 2 – Результ аты расчето в уравнени й диаметра льных размеро в 

Уравнения  Исходные д анные Аi, Zmax 

[ ]=Л35-Л0-235, -

- ,2210-

2210,165-130,165+К0 

ТЛ35=0,055;ТЛ0=0,12; 

 =±0,04; Т =0,12; 

,2210=±0,01; 

2210,165=±0,15; 

130,165=±0,06;  

2Л0=9,495±0,12; 

=0,955 

 

[ ]= -

+  

 

=0,016; =0,042; 

Р=10+0,16; К=67±0,06; 

=0,12; =0,12; 

=19,678+0,032; 

=0,297 

 

[ ]= -Р0+К0-

130,165-2210,165-

,2210- ; 

 

=0,42; ТР0=0,15;  

,2210=±0,01; 

2210,165=±0,15;  

=0,12; 

 

2Р0=18,638±0,15; 

=1,546 

 

[ ]= -S0+K0-

130,165-2210,165-

,2210- ; 

 

=0,035; ТS0=0,12;  

,2210=±0,01; 

2210,165=±0,15; 

2210,165=±0,12 =0,12; 

2S0=15,210±0,12; 

=1,205 

 

[ ]=Г25-Г10-

2225, -2210, ; 

 

ТГ25=0,42; ТГ10=0,21; 

2225, = ±0,025; 

2210, = ±0,01; 

 

2Г10=29,41+0,21; 

=0,168; 

[ ]= - -

,2210- ,2210; 

 

[ ]= -А5-130,255-

2210, -130,165-

2210,165; 

 

[ ]= -И5-130,175-

,2210-130,165-

2210,165; 

 

Т =0,027; Т =0,07; 

,2210=±0,025; 

,2210=±0,01; 

Т =0,035; ТА5=0,075; 

2210, = ±0,025; 

130,165=±0,06; 

2210,165=±0,15; 

Т =0,07; ТИ5=0,27; 

,2210=±0,025; 

130,165=±0,06; 

2210,165=±0,15; 

=116,274-0,07 

=0,294 

 

2А5=10,04+0,15; 

=0,63 

2И5=104,89+0,54; 

=0,86 
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[ ]=Т5- -130,165-

,2210-130,165-

2210,165;    

Т =0,07; ТТ5=0,27; 

,2210=±0,025; 

130,165=±0,06; 

2210,165=±0,15; 

 

2Т5=117,384-0,54 

=0,86 

[ ]=Г10-Г0-2210,165-

165,130-130,220; 

 

Т Г10=0,21; ТГ0=0,15; 

2210,165=±0,15; 

130,220=±0,01; 

165,130=±0,15; 

 

2Г0=27,81±0,15; 

=1,41 

[ ]=А5-А0+255,130-

130,250; 

[ ]=И5-И0+175,130-

130,170; 

 

ТА0=0,1; ТА5=0,15; 

255,130=±0,06; 

130,250=±0,01; 

2А0=9,02±0,01; 

=1,41 

ТИ5=0,5; ТИ0=0,27; 

175,130=±0,06; 

130,170=±0,01; 

2И0=103,7±0,5 

=1,522 

 

Таблица 2. 3 – Результаты р асчетов ур авнений ли нейных раз меров 

Уравнения  Исходные д анные Аi, Zmax 

[ ]= - ; 

 

Т =0,022; 

Т =0,058; 

=7,935 

=0,105                                 

[ ]= - ; 

 

Т =0,122; 

Т =0,158; 

=7,244; 

=0,305 

[ ]=Щ0-Щ5 ТЩ0=0,2; ТЩ5=0,1; Щ0=7,719; 

=0,55 

[ ]= -

+ -  

Т =0,018; 

Т =0,048; 

Т =0,158; 

Т =0,122; 

=2,107; 

=0,371; 

[ ]= - Ш5+ Щ5-

; 

 

Т =0,158; 

ТЩ5=0,1; 

Т =0,048; 

ТШ5=0,4; 

Ш5=1,84; 

=0,756; 

Продолжение т аблицы 2.2  
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[ ]= -G5+Щ5-

; 

 

Т =0,158; 

ТЩ5=0,1; 

Т =0,058; 

ТG5=0,15; 

G5=8,853; 

=0,516; 

[ ]=G5-G0+Щ0-

Щ5+Ш5; 

 

ТЩ0=0,2; ТG0=0,3; 

ТЩ5=0,1; ТG5=0,15; 

ТШ5=0,4; 

 

max=0,516; 

G0=8,628; 

[ ]=Ы35-Ы10+Щ0-

+ ; 

 

ТЩ0=0,2; Т =0,018; 

Т =0,122;ТЫ35=0,12; 

ТЫ10=0,3; 

 

Ы10=8,15; 

=1,01; 

[ ]=- +Ю15-

-Щ5+Ш5; 

 

Т =0,122; ТЩ5=0,1; 

Т =0,0118; Т Ш5=0,4; 

Т =0,13; Т Ю15=0,57; 

Ю15=35,358; 

=1,39; 

[ ]=Ю10-Ю15+Щ5-Ш5-

Ш0; 

 

ТЩ5=0,1; ТШ5=0,4; 

ТЩ0=0,2; ТЮ15=0,13; 

ТЮ10=0,4; 

Ю10=38,398; 

=1,73; 

[ ]= -Э0+Ю10-

Щ0+ - - ; 

 

Т =0,122; ТЩ0=0,2; 

Т =0,018; Т =0,4; 

Т =0,13; Т Ю10=0,4; 

 

Э0=10,46; 

=1,52; 

[ ]=I10-I25+Ш5-

Щ5+ - ; 

 

Т =0,122; ТЩ5=0,1; 

Т =0,018;  Т Ш5=0,4; 

ТI10=0,28; ТI25=0,1; 

I10=13,168; 

1,07; 

[ ]=J10-J25+Ш5-

Щ5+ - ; 

 

Т =0,122; ТЩ5=0,1; 

Т =0,018; ТШ5=0,4;  

ТJ10=0,4; ТG25=0,15; 

J10=69,299; 

=1,24; 

[ ]=L0-J10-Ш5+Щ5-Щ0; 

 

ТЩ0=0,2; ТЩ5=0,1; 

ТN0=0,8; ТШ5=0,4; 

ТL0=0,8; ТI10=0,28; 

N0=55,731; 

=2,83; 

[ ]=Ъ15-Ъ0+Ю10-

Щ0+Щ5-Ш5-Ю15; 

 

ТЩ0=0,2; ТЩ5=0,1; 

ТЮ15=0,57; ТШ5=0,4; 

ТЪ15=0,33; ТЪ0=0,3; 

ТЮ10=0,4; 

Ъ0=24,514; 

=2,55; 

Продолжение т аблицы 2.3 
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Рисунок 2.6 – Схема л инейных раз меров 
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2.3.5 Оформление черте жа заготов ки 

 

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

соот ветствии с  р исунком 2.7. 

 
Рисунок 2.7 – Чертеж з аготовки 
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2.4 Расчет ре жимов реза ния, опреде ление сил рез ания, провер ка оборудо вания 

по мо щности 

 

Рассчитаем ре жимы резан ия для свер ления двухсту пенчатого от верстия  

ø10, 2Н14  и  ø17 Н14. 

Исходные д анные: 

диаметр свер ления - 10, 2 мм; 

диаметр зе нкерования - 17 м м; 

глубина свер ления - 26 м м; 

обрабатываемый м атериал - Ст аль 45 ГОСТ 1050, σв =610 МПа, Н В 241. 

Определяем ре жимы резан ия [2] при с верлении, т ак как свер ло нагруже но 

больше че м зенкер. 

Определим по дачу при с верлении  

S = 0,17 . . . 0,  22 мм/об. Пр инимаем S = 0,  20 мм/об. 

Определим с корость рез ания при с верлении: 

 

vK
ST

D
факт.V

ym

q
V  C





  , м/мин.                                           ( 2.1) 

где CV = 7,0; q = 0,40; y = 0,70; m = 0,  20 - коэфф ициенты и по казатели сте пени в 

фор муле скорост и резания; 

Т = 20 мин. - сто йкость режу щего инстру мента; 

KV − поправочн ый коэффиц иент, учит ывающий сво йства обраб атываемого 

м атериала, ре жущего инстру мента и ус ловия реза ния. 

 

KV  = KMV · KUV · KLV                                           ( 2.2) 

 

KV  = 1,23 · 1 · 1 =1,  23   

23,1
610
750

b

750
MVК 


 





















 

 

КUV=1, KLV=1. 

 

3623,1
7,02.02,020

4,02,107
.фактV 




   м/мин. 

Определим ч астоту вра щения шпин деля станк а 

 

D

V1000
n




 , об/мин.                                                ( 2.3) 

 

1124
2,1014,3

361000
n 




  об/мин. 
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Обработку дет али предпо лагается про изводить н а вертикал  ьно-сверли льном 

стан ке модели 2 Н135. По п аспорту ст анка прини маем число оборото  в шпинделя     

n=1000 об/ мин. 

Режимы рез ания для ост альных опер аций опреде лим таблич ным методо м и 

сведем в т аблицу 2.4. 

 

Таблица 2.4 – Ре жимы резан ия 
Поверхность L, мм t, мм i, мм S, мм/об n, об/мин V, м/мин 

Операция 005 

153 54 0,55 1 0,8 630 302,66 

153 55 2 2 0,7 630 302,66 

116 61 0,516 1 0,6 800 291 

10 14 0,80 1 0,3 1200 37,68 

Операция 010 

42 13 2,15 1 0,5 1200 158 

28 71 1,41 1 0,5 1200 105,5 

Поверхность L, мм t, мм i, мм S, мм/об n, об/мин V, м/мин 

Операция 015 

26 9 1,52 1 0,5 1200 97,97 

16,43 30 1,205 1 0,5 1200 61,9 

Операция 0 20 

117 55 0,75 1 0,3 960 352 

153 62 0,4 1 0,3 960 461 

106 61 0,35 1 0,3 1200 319,5 

11 14 0,63 1 0,3 1200 37,68 

Операция 0 25 

42 13 0,55 1 0,5 1200 158 

30 71 0,372 1 0,3 1200 113 

31,43 52 0,75 1 0,4 1200 115 

33,7 2 1 3 0,05 1200 117,3 

33 40 1,5 6х2 1,5 3,15 36 

Операция 0 30 

26 9 0,78 1 0,5 1200 97,97 

16,43 27 0,5 1 0,3 1200 62 

20 15 0,297 1 0,1 1200 75,36 

18,7 2 1 3 0,05 1200 73,1 

18 27 1,5 6х2 1,5 1200 17,8 

Операция 0 35 

6,5 10 3,25 3 0,25 960 17,5 

18 15 2,5 3 0,15 800 13,5 

Операция 040 

6,5 15 3,25 1 0,25 960 17,5 

Операция 045 

2 63 1 1 0,15 2975 18,683 
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2.5 Нормиро  вание техно логических о пераций 

 

Определим нор мы времени н а операции 005. 

Исходные д анные: 

Деталь: Крышка. 

Операция − пре дварительн ая обточка. 

Станок − то карный СТП- 220 АП. 

Род и размер з аготовки - от ливка, АК1 2(АЛ2)-ВМ ГОСТ 1583- 93; σв=61Г/мм2; 

г абаритные р азмеры: 260 х315; Вес .78,5 кг 

Инструмент − резе ц расточно й, оснащен ный пласти ной из твер дого сплав а 

марки Т15 К6. 

Условия вы полнения о перации: о перация вы полняется в о дин перехо д; 

заготов ка устанав ливается в с амоцентриру ющийся патро н. 

Определение ос новного вре мени. 

Основное вре мя to опре делим по фор муле [3] 

i,

o
Sn

L
То


 мин (2.4) 

 

где L–длина рез ания, мм; 

 

L= l + y +Δ, мм 

 

где l – дл ина обрабат ываемой по верхности, м м, l = 170; 

y – величи на врезани я при норм альной заточ ке резца, мм, y = 2[5] 

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

 

L = 170 + 2 + 3 = 175 мм; 

i – количест во переходо в i = 1. 

 

55,5
2,0215

175
То 


 мин 

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

 






 


%100

аобслаотд
1)Ктвtвto(штT ,мин.                        (2.5) 

 

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

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

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

рабоче го места, %; аобс  л = 4; 

tв – вспомогате льное врем я на опера цию, вычис ляется по фор муле 
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tв = tв1 + tв2 + tв3 + tуст, мин.                                   ( 2.6) 

 

1 – устано вить детал ь весом  в с амоцентриру ющийся патро н; 78,5 кг 

tуст=2,5 мин.,  

2 – устано вить число оборото в шпинделя tв1 = 0,06 ми н.; 

3 – устано вить велич ину подачи tв2 =  0,04 м ин.; 

4 – время н а проход tв3 =  0,15 м ин.; 

 

Tв = 2,5 + 0,06 + 0,04 + 0,15 = 3,65. 

 

01,10
%100

07,007,0
1)165,355,5(тTш 







 
 мин. 

Определение по дготовител ьно-заключ ительного вре мени.  

Для устано вки детали в с амоцентриру ющийся патро н с количест вом 

инстру мента в на ладке до д  вух подгото вительно- з аключитель  ное время р авно 10 

ми нутам. 

Нормы време ни на все ост альные опер ации приве дены в таб лице 2.5. 

 

Таблица 2.5 − Нор мы времени 

№ операции То. Тв. Тшт. Тп.з. 

005 5,55 3,65 10,01 10 

010 7,38 3,25 11,21 10 

015 10,3 4,18 13,798 14 

020 15,4 4,6 22 12 

025 8,35 2,53 10,88 5 

030 1,5 2,14 4,1 5 

035 1,37 2,35 4,092 5 

040 2,5 3,16 6,226 8 

045 7,63 3,5 12,63 5 

050 8 5,1 14,41 4 

 

Выводы по р азделу два 

 

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

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

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

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

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

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

ме жоперацион ные припус ки и размер ы.Для операц ий техноло гического 

про цесса рассч итаны режи  мы резания и нор мы времени.  
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3КОНСТРУКТОРСКИЙ Р АЗДЕЛ 

 

3.1 Проект ирование зажимного приспособление 

 

Необходимо с проектиров ать зажимное приспособление д  ля установ ки и 

закре пления загото вки на опер ации обработ ки отверст ия диаметро м 30Н11.  

 

3.1.1 Разр аботка теорет ической схе мы базиров ания 

 

Необходимо сост авить схему б азирования д  ля обработ ки отверстия. 

Базирование дет али в прис пособлении осу ществляетс я по диаметру 116d9 с 

примене нием усили я зажима и у пором в торе ц детали.  

При упоре в торе ц деталь л ишается тре х степеней с вободы: пере мещения 

вдо ль оси Oz, вращения от носительно осе й Ox и Oy. 

Упор в боб ышку 1 лиш ает деталь воз можности вр ащения относ ительно ос и 

Oz при обработ ке детали. 

 Теоретичес ки схема б  азирования соот ветствует р исунку 3.1. 

 

 
Рисунок 3.1 − Теоретичес кая схема б  азирования дет али 

 

3.1.2 Прое ктирование с хемы приспособ ления 

 

Схема зажи много прис пособления пр  иведена в соот ветствии с р исунком 3.2. 

Закрепление дет али осущест вляется пр и перемеще нии штока п невмоцилин дра 
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справа н алево. При это м происход ит перемеще ние соедине нного с ни м штока и 

п ланшайбы, в с вою очеред ь соединен ной при по мощи толкате лей с прих ватами. 

По ворот прих ватов в рабочее по ложение осу ществляетс я с помощь ю штифта, 

з апрессован ного в кор пус прихват а, входяще го в зацеп ление с ви нтовой 

кан авкой, профрезеро ванной на ц илиндричес кой поверх ности толк ателя. 

При раскре плении дет али, (при хо де штока с лева напра во), проис ходит отво д 

прихвато в от повер хности дет али и их по ворот высту пами наружу, что поз воляет 

лег ко снять дет аль и уста новить нову ю.  

 

Рисунок 3.2 – Схема пр испособлен ия 

 

3.1.3 Сило вой, кинем атический, проч ностной расчет ос новных эле ментов 

прис пособления 

 

Силовой расчет пр испособлен ия сводитс я к опреде лению усил ия зажима 

з аготовки 

Определим ус илие зажим а [2] : 

 

PzW
K



, кгс                                              ( 3.1) 

где К– коэффицие нт зажимно го усилия; 

Pz – тангенц иальная сост авляющая с илы резани я; 

  – коэффиц иент трени я на зажим аемой повер хности. 

 

К = К0 · К1 · К2, 

 

где К  = 1,5 – г арантирова нный коэфф ициент зап аса; 

К  = 1,5 – коэфф ициент, уч итывающий у величение с илы резани я от 

прогресс ирующего з атупления и нструмента; 
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К  = 1,2 – коэфф ициент, уч итывающий н аложение мо ментов, стре мящихся 

про вернуть за готовку; 

К = 1,5 · 1,5 · 1,
 
2 = 2,7; 

µ = 0,2; 

Из расчета ре жима резан ия определ им потребну ю силу заж има W 

836,352136,26
2,0

7,2
W  кгс 

Определим Q – силу, р азвиваемую з ажимными э лементами 

пр испособлен ия 

 

Q = W. 

 

Выбираем по ГОСТ 218 27-76 вращ ающийся пне вмоцилиндр с 

воз духоподвод ящей муфто  й. Пневмоц илиндр 7020-0106 д иаметром , 

р азвивающий то  лкающее ус илие при д авлении воз духа 0,5 М Па, равное .160 

мм950 кг 

При обработ ке размера д  иаметр 30H11 погрешност ь 0 , так как 

те хнологичес кая база со впадает с ко нструкторс кой. 

L
maxz

tg                                                ( 3.3) 

zmax = Dmaxотв - dminшт                                    ( 3.4) 

zmax = 30,52 – 2 9,941 = 0,57 9 

008,0
67

579,0
tg   

`27  

Полученные резу льтаты удо влетворяют ус ловиям, пре дъявляемым к точ ности 

изгото вления дет али. 

 

3.1.4 Компо новка прис пособления 

 

Компоновка пр испособлен ия в соответст вии с рису нком 3.3. Закрепление 

дет али осущест вляется пр и перемеще нии штока позиции 22пневмоцилиндра 

с права нале во. При это м происход ит перемеще ние соедине нного с ни м штока 

позиции 21 и планш айбы позиции27, в свою очере дь соедине нной при по мощи 

толкате лей позиции 8 с прихв атами позиции14. Поворот пр ихватов в р абочее 

поло жение осущест вляется с по мощью штифт  а позиции17, запрессо ванного в 
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кор пус прихват а позиции 15, входяще го в зацеп ление с ви нтовой кан авкой, 

профрезеро ванной на ц илиндричес кой поверх ности толк ателя позиции 8. 

При раскре плении дет али, (при хо де штока позиции 22 слева н аправо), 

про исходит от вод прихвато в от повер хности дет али и их по ворот высту пами 

наружу, что поз воляет лег ко снять дет аль и уста новить нову ю.   
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Рисунок 3.3 – Компоно вка приспособ ления 

 

После обработ ки, воздух из р абочей полост и стравлив ается в ат мосферу, по д 

действие м пружин ц илиндр позиции 5 возвращаетс я в исходное по ложение. 

З атем, обработ анная дета ль свободно с нимается с пр испособлен ия. 

 

3.1.5 Расчет пр испособлен ия на точност ь 

 

Точность уст  ановки дет али в прис пособлении из ус ловия обес печения 

раз мера детал и  30Н11  с позицио нным допус ком равным 0,8 м  м на диаметр, 

в ычисляется по фор муле расчет ной суммар ной погреш ности уста новки в  

пр испособлен ии 

 

2
З

2
пр

2
Б2,1уст  , мм                                     (3.5) 

где Б  – погрешност ь базирова ния детали, м м  Б =0,109; 

      Δпр – погрешност ь координиру ющих размеро в приспособ ления, мм,Δпр=0,062; 

      ΔЗ – погрешност ь возникаю  щая при за креплении з аготовки, м м, ΔЗ = 0,05 [11]. 

 

мм162,005,0062,0109,02,1уст 222   
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Погрешность уст ановки загото вки в прис пособлении ме ньше требуе мой 

точност и изготовле ния, что у довлетворяет ус ловию  0,16 2≤0,8. 

 

3.2 Проект ирование пр испособлен ия для контроля перпендикулярности 

отверстия  11Н8 

 

3.2.1 Разр аботка схе мы замера 

 

Схема замер а оответтвует рисунку3.4. Деталь уст анавливаетс я, таким 

обр азом, чтоб ы её враще ния находи лась горизо нтально. З амер произ водится 

по дведением р ычага к внутре нней повер хности вту лки.  

 
Рисунок 3.4 – Схема з амера 

 

3.2.2 Разр аботка схе мы приспособ ления 

 

Приспособление состоит из плиты пози ции 16, на которо й установлена стойка  

поз иции 17, стойки позиции 13 с инди катором позиции 10, рычага позиции 22 и 

втулки позиции 42. 

Поверхности р ычагов, контактиру ющие с дет алью и нако нечником 

и ндикатора сфер ические. Т акая схема поз воляет сохр анить посто янство 

пере даточного от ношения. С ледователь но, можно пре небречь пере менной 

раз ноплечесть ю рычага. 

Так как плеч и рычага от носительно ве лики, целесообр азно приме нить 

следу ющую схему ш арнирного сое динения рыч ага с корпусо м: в калён  ый корпус 

н а оси уста навливаетс я рычаг, з апрессован ный на ось. Пре имущество д анного 

мето да состоит в то м, что опор ная база р ычага разнесе на на относ ительно 

бо льшую шири ну, что уме ньшает воз можность бо ковой качк и рычага. Д ля 
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повышен ия точност и шарнира про  изводят ин дивидуальну ю притирку от верстия 

по шт ифту с обес печением м инимального з азора – 2 – 3 м км. Компоно вка 

контро льного прис пособления пр иведена в соот ветствии с р исунком 2.5.  

 

Рисунок 3.5 – Схема ко нтрольного пр испособлен ия 

 

Схема соед  инения рыч ага с корпусо м приведен а в соответст  вии с рису нком 

2.6. 

 

 
Рисунок 3.6 – Соедине ние рычаг- корпус 

 

3.2.3 Компо новка контро льного прис пособления 

 

Деталь в соот ветствии с р исунком 3.7 устанавливается  в приспособ ление, 

уст анавливаем вту лку позиции 42 в отверст ие детали,  по дводим сто йку позиции 

13 с инди катором позиции 10, так чтоб ы рычаг позиции 22 касалс я внутренне й 

поверхност и втулки позиции 42, выста вляем шкалу и ндикатора в ну левое 
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поло жение, про ворачиваем дет аль ручкой позиции 33, смотр им за показ анием 

инди катора. 
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Рисунок 3.7 – Контрол  ьное приспособ  ление 

 

3.2.4 Расчет ко нтрольного пр испособлен  ия на точност ь 

 

Предельную су ммарную по грешность из мерения пер пендикуляр ности 

отверст ия диаметро м 11Н8 относ ительно по верхности Г о пределяем по фор муле: 

[7] 

5lim2
1

4lim2
1

3lim2
1

2lim2
1

1lim2
1

2,1lim
1

  ,мм     (3.6) 

 

где 1lim
1

   –   погре шность в сое динении дет али в прис пособлении, 1lim
1

 = 

0,005 мм; 

2lim
1

  –    погре шность инд икатора; 2lim
1

 =  – для и ндикатора 

ИЧ10 М;0,004 мм 

4lim2
1

 =0,002 мм – з азор в сое динении вту лка-крышка; 

5lim2
1

 - фактичес кая постоя нная разно плечесть р ычага; 5lim2
1

 =0,002 мм; 
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8014,02)002,0(2)002.0(2)01,0(2)004,0(2)005,0(2,1lim
1   мм.  

 

Погрешность из мерения до лжна соста влять 25-30 % от ко нтролируемо го 

параметр а.  Контро лируемый п араметр – пер пендикуляр ность отверст  ия 

диаметро м  относите льно повер хности Г ().11 мм0,005 мм 

Погрешность из мерения равна  

%6,29
05,0

%1000148,0




 

Условие выпл няется. 

 

3.3 Проект ирование оправки расточной для обработ ки отверст ия диаметро м 

30Н11 

 

При чистово й обработке с шеро ховатостью по верхности до 5 к ласса чистот ы 

включите льно глуби на резания сост авляет 0,5… 2,0 мм. Пр инимаем со гласно 

при пуска 2 мм. Пр и растачив ании глуби на резания об  ычно равна все му 

припуску. 

 

2

dD
t


 , мм.                                     (3.7) 

где D– диаметр р ассверлива ния; 

d – диаметр от верстия в з аготовке;  

 

095,1
2

81,2730
t 


  мм. 

Подачу при ч истовой обр аботке при нимаем в з ависимости от 

обр абатываемо го материа ла и геометр ических пар аметров пл астины.     

Геометрические п араметры р асточной п ластины дл я обработк и алюминие вых 

сплаво в приведен ы в соответст вии с табл ицей 2.1. 

Материал п ластины ВК 3М ГОСТ 388 2-74. 

 

Таблица  2.1 – Гео метрические п араметры п ластины 

Задний 

уго л, α° 

Передний 

у гол,  ° 

Углы в пла не Угол накло на  

режуще й 

кромки,  ° 

Величина 

р адиуса при 

вер шине 

пласт ины, мм 
2γ°  γ° 

10 10 0 0 0 1,0 

 

По ГОСТ 19045-7 3 выбираем п ластину TPGN-110308. 
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Настройка о правки на р азмер диаметр 30 Н11 произво дится в спе циальном 

пр испособлен ии в соответст вии с рису нком 3.8. В процессе обр аботки 

про исходит из нос пласти н, вследст вие чего ф актический р азмер не 

в ыдерживаетс я. Подстро йка оправк ина заданны й размер осу ществляетс я 

микрорегу лированием путе м разжима вту лки позиции 3 вворачи ванием винт а 

позиции 10. 

Регулировка в ылета опра вки позиции 9 осущест  вляется сле дующим обр азом: 

ослаб ляются винт ы позиции 5 и враще нием регул ировочной г айки позиции 4 

устанав ливается в ылет оправ ки. Передв ижение опр авки в кор пусе 

осущест  вляется по ш понке позиции 6, затем о правка закре пляется ввор ачиванием 

в интов позиции 5. 

Закрепление о правки в ст анке осущест вляется с по мощью конус а Морзе №4 

через пере ходную вту лку (под ко нус Морзе ст анка).  

 

 
Рисунок 3.8 – Расточн ая оправка 

 

3.4 Проектиро вание комб инированно го режущего и нструмента 

 

Проектирование ко мбинирован ного конце вого инстру мента (свер  ло-зенкер-

зе нкер) для обр аботки сту пенчатого от  верстия: [ 9] 

Диаметр свер ления – 11 Н14(+0,43), диаметр от верстия в от ливке – 9 м м; 

Диаметр зе нкерования – 1 3Н10(+0,07): 18Н10(+0,07); 

Обрабатываемый м  атериал – а люминиевый с плав АК12 ( АЛ2) ГОСТ 158 3; 

Твёрдость – Н В50, в =157 МПа; 
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Определим ре жимы резан ия при расс верливании, т. к. сверло н агружено 

бо льше, чем зе нкер. 

Определим по дачу при р ассверлива нии 

S = 0,45…0,55 м м/об, прин имаем S = 0,55 мм/об, т.  к. данная по дача позво ляет 

умень шить машин ное время. 

Определим с корость рез ания[2]:      

 

Kv
xt

y
SmT

q
DCv

V 



 , м/мин.                                  (3.8) 

 

где D– диаметр р ассверлива ния;  

d – диаметр от верстия в з аготовке;  

t – глубина рез ания. 

2

dD
t


 , мм,                                                    (3.9) 

 

1
2

911
t 


  мм. 

 

где Т – стойкост ь инструме нта (мин). 

По справоч нику техно лога-машиностро ителя выбере м коэффицие нты: [6] 

Cv = 34,7;  q = 0,  25;  y = 0,40;  m = 0,1 25;  x = 0,1. 

 

Kv = Kmv . Kuv.Klv.Knv,                                            (3.10) 

 

где Кv включает в себ я следующие сост авляющие: 

Kmv – коэффиц иент на обр абатываемы й материал; Kmv = 1,0 (т. 1 – 4 СТ М); 

Kuv – коэффиц иент на инстру ментальный м атериал; Kuv = 1,0 (т. 6 СТ М); 

Klv – коэффиц иент, учит ывающий глуб ину сверле ния отверст ия;           

Klv = 1,0 (т. 31 СТ М); 

Knv – коэффиц иент, учит ывающий ви д заготовк и (литые и шт ампованные 

от верстия);    

Knv = 0,9 (т. 5 СТ М); 

Kv = 1,0 . 1,0 . 1,0 . 0,9 = 0,9; 

 

28,439,0
314,1

19,63
9,0

1,00,14,055,0125,060

25,0117,34
V 




 м/мин. 

 

Частота вр ащения шпи нделя, соот ветствующа я найденно й скорости рез ания: 
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D

V1000
n




 , об/мин.                                            (3.11) 

 

1253
1114,3

28,431000
n 




 об/мин. 

Расчет хвосто вика: 

Схема распре деления си л на хвосто  вике показ ана в соот ветствии с р исунком 

3.9. 

Определим осе вую силу: 

 

Kp
y

SxtCp10Po  , Н                                    (3.12) 

 

где Cp = 17,2; x = 1;  y = 0,4; Kp = Kmp = 1,0 (т. 10 СТ М); 

 

41,13514,055,0112,1710Po   Н (13,541 к гс). 

 

Определим крут ящий момент: 

 

Kpxt
y

S
q

DCm10Мкр  , Н .м                              (3.13) 

 

где Cм = 0,031; q = 0,85; y = 0,8; x = 0; Kp = 1; 

 

48,11018,055,085,011031,010Мкр   Н .м  (148 кг .мм). 

 

 
Рисунок 3.9 – Схема р аспределен ия сил на х востовике 

 
Определим мо мент трени я между хвосто виком и вту лкой. 

 

)Q04,01(
Qsin4

)2d1D(Ро
Мтр 




 , Н .м                            (3.14) 
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Приравниваем мо мент трени я к максим  альному мо менту сил со противлени я 

сил реза нию, т.е. к мо менту, соз дающемуся пр и работе з атупившимс я сверлом, 

котор ый увеличи вается до тре х раз по ср авнению с мо ментом, пр инятым для 

нор мальной работ ы. 

 

)Q04,01(
Qsin4

)2d1D(Ро
МтрМкр3 




 , Н .м      (3.15) 

 

Средний ди аметр конус а хвостови ка 

 

2
2d1D

dсс


 ,мм                                                         (3.16) 

 

Подставляем в фор мулу опреде ления трой ного крутя щего момент а 

 

)Q04,01(
Qsin2

dссРо
Мкр3 




 , Н .м                            (3.17) 

следовательно, по лучаем:      

)Q04,01(Po

QsinМкр6
dсс




 ,мм                                              (3.18) 

 

где 2,0  –  коэффи циент трен ия по стал и; 

61621Q    – полови на угла ко нуса; 

5Q   – отклоне ние угла ко нуса; 

 

2,10
)2,004,01(541,132,0

025,01486
dсс 




 мм. 

 

По ГОСТ 25557-8 2 выбираем ко нус Морзе 2 с л апкой. 

 

72,7
2

4,9045,9
dсс 


  мм 

 

Определим д лину сверл  а-зенкера: 

Длина свер ла равна 25 м м – беретс я из черте жа детали; 

Длина зенкер а диаметро м 13 мм ра вна 4,7-0,1 мм; 

Длина зенкер а диаметро м 18 мм ра вна 10 мм; 

Длина свер ла вместе с зе  нкерами ра вна 39,7-0,1  мм; 

Длина конус а по ГОСТ 25557-8  2 равна 80 мм; 

Длина шейк и равна .30 мм 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

54 
15.03.05.2020.022.00.000 ПЗ 

Общая длин а сверла-зе нкера 

 

L = lс-з + lхв + lш, мм                                          (3.19) 

 

L =39,7-0,1  + 80 + 30 = 14 9,7-0,1   мм. 

 

Определим гео метрические и ко нструктивн ые параметр ы рабочей ч асти 

сверл а: [10] 

Форма заточ ки Н – нор мальная без по дточки пере мычки;  уго л наклона 

в интовой  к анавки ;  углы между ре жущими кро мками:  702 0 ; 1352 ; задний 

у гол 15 (в наиболее у даленной от ос и сверла точ ке);  25 (в ближайше й к 

оси свер ла точке). 

Шаг винтово й канавки 






tg

D
H ,  мм                                                 (3.20) 

 

3,49
35tg

1114,3
H 




 мм 

 Толщина сер дцевины  

D19,0dc  , мм                                                (3.21) 

 

09,21119,0dc  мм 

Обратная ко нусность с верла 

Для диаметр а 11 мм обр атн конусност ь 0,04 – , пр инимаем .0,10 мм0,08 мм 

Ширина ленточ ки f0 и высота з атылка 

f0 = ;   К = .0,9 мм0,4 мм 

Ширина пер а 

D58,0B  , мм                                            (3.22) 

 

38,61158,0D58,0B  мм. 

 

Определим гео метрические и ко нструктивн ые параметр ы зенкера: 

Задний уго л   на поверх ности лезв ия 10 ; на калибру ющей    част и – 8 ;  

Передний у гол  0 .  

Ширина фас ки: для ди аметра 13 м м f = 1,0;  д ля диаметр а 18 мм f = 1,2. 

Угол винто вой канавк и  30 ;  

Угол вреза ния пласти ны 101 .  

Шаг винтово й канавки 

 

 10ctgDH , мм                                           (3.23) 
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887,1956713,51114,3H  мм. 

Главный уго л в плане  90  

Обратная ко нусность 0,05 мм. 

Сверло-зенкер-зенкер пр иведено в соот ветствии с р исунком 3.10. 

 

 
Рисунок 3.10 – Сверло-зе нкер-зенкер 

 

Выводы по разделу тр и  

 

В данном р азделе спрое ктированы: з ажимное приспособ ление для обработ ки 

отверст ия диаметро м 30Н11, режущий инструмент и пр испособлен ие для 

контро ля перпенд икулярност и отверсти я  11Н8. Для спроект ированных 

пр испособлен ий разработ аны теорет ические схе мы базиров ания, произ веден 

сило вой, кинем атический проч ностной расчет ос  новных эле ментов 

прис пособления. О писана работ а данных пр испособлений. 
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4 СТРОИТЕЛЬНЫЙ Р  АЗДЕЛ 

 

4.1 Выбор и опре деление ко личества обору дования 

 

Выполнение стро  ительного р аздела осу ществляетс я на основе р азработанно го 

техноло гического про цесса обработ ки детали «Крышка». 

Для лучшего обзор а и анализ а, получен ных в техно логической ч асти проект а 

результато в, а также д  ля удобств а выполнен ия расчето в в данном р азделе 

сост авлена таб лица 4.1 исходных д анных. 

Масса дета ли –0,38 к г 

Масса загото вки –0,6 кг 

Годовой пр иведенный в ыпуск, Nпр – 50000 шт. 

Состав обору дования и ко  личество про изводствен ных рабочи х на участ ке  

приним аются  в соот ветствии с т аблицей 4.1. 

 

Таблица 4.1–Исходных да нные 

№  

Опер. 

Тип и моде ль станка 
to tв tшт 

005 Токарный с ЧПУ СТП-220АП 5,55 3,65 10,01 

010 Токарный с ЧПУ СТП-220АП 7,38 3,25 11,21 

015 Токарный с ЧПУ СТП-220АП 10,3 4,18 13,798 

020 Токарный с ЧПУ СТП-220АП 15,4 4,6 22 

025 Токарный с ЧПУ 16К20Ф3Т1 8,35 2,53 10,88 

030 Токарный с ЧПУ 16К20Ф3Т1 1,5 2,14 4,1 

035 Вертикально-сверлильный с Ч ПУ 2Р135Ф2 1,37 2,35 4,092 

040 Вертикально-сверлильный 2Р135 2,5 3,16 6,226 

045 Верстак 7,63 3,5 12,63 

 

Произведем р асчет количест ва станков  н а примере то карной  опер ации. 

Число стан ков для ка ждой опера ции опреде ляют по фор муле  

 

SIp=tшт/τ,                                                      (4.1) 

 

где tшт – штучное вре мя выполне ния операц ии, мин; 

τ  – такт в ыпуска дет алей, котор ый определ яется по фор муле  

 

τ=Фо∙60/Nпр,                                                        (4.2) 

 

где Фо – эффе ктивный го довой фонд вре мени работ ы оборудов ания, Фо=38 90 ч. 

 

τ = 3890∙60 / 50000 = 6,67 ч 
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Подставляя по лученное з начение по лучаем: 

 

SIp = 94,946 /6,67 = 14,23 

 

Полученное з начение SIp округляем до б  лижайшего бо льшего чис ла и 

получ аем расчет ное количест во станков Sр асч.  

В нашем случ ае Sрасч = 14. 

После этого о пределяем коэфф  ициент загруз ки станков н а данной о перации, 

котор ый определ яется по фор муле   

 

Кз = SIp / Sрасч                                                 (4.3) 

 

Кз = 14,23 / 14= 1,01 

Принятое ко личество ст анков на д анной опер ации опреде ляют с учето м 

коэффицие нта использо вания обору дования, уч итывающего н аложенные потер  и 

во време ни по форму ле   

Sпр = Sрасч / Ки,                                             (4.4) 

 

где Ки – коэфф ициент испо льзования обору дования, К и = 0,9.      

Sпр = 2 / 0, 9 = 1,8    пр инимаем Sпр = 2 

Для осталь ных операц ий расчет ко личества обору дования пр иведен в т аблице 

4.2. 

 

Таблица 4. 2 – Расчет ко личества потреб ного обору дования 

№ 

опер 
Тип и моде ль станка 

Sрас

ч 

шт 

Sпр 

шт 
Кз 

005 Токарный с ЧПУ СТП-220АП 1,5 2 0,75 

010 Токарный с ЧПУ СТП-220АП 1,68 2 0,84 

015 Токарный с ЧПУ СТП-220АП 2,06 2 1,03 

020 Токарный с ЧПУ СТП-220АП 3,29 3 1,09 

025 Токарный с ЧПУ 16К20Ф3Т1 1,63 2 0,82 

030 Токарный с ЧПУ 16К20Ф3Т1 0,62 1 0,62 

035 Вертикально-сверлильный с Ч ПУ 2Р135Ф2 0,61 1 0,61 

040 Вертикально-сверлильный 2Р135 0,93 1 0,93 

045 Верстак 1,09 1 1,09 

Итого:   Sрасч = 14,21 Sпр =15 

Средний коэфф ициент загруз ки станков прое ктируемого уч астка 

опре деляется по фор муле 

 

Кзср =  Sрасч /   Sпр                                       (4.5) 
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Кзср = 14,21 /15= 0,94 

 

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

 

4.2.1 Опре деление ко личества про изводствен ных рабочи х 

 

Штат работ ающих для ме ханосбороч ных цехов о пределяют со гласно 

реко мендациям. Пр и укрупнен ных расчет ах число ст аночников о пределяют по 

ст анкоемкост и годового объе ма работ и ли по прин ятому числу ст анков участ  ка 

(цеха). 

мКрФ

TΣ
стR


 , чел                                                      (4.6) 

 

где ТƩ– су ммарная ст анкоемкост ь изготовле ния детале й на станк ах данного 

т ипа, на уч астке в ст анко-часах;  

 

ТƩ = 79121
60

50000 946,94

60

N Σtшт 





 станко-часо в 

 

Фр – эффект ивный годо вой фонд р абочего вре мени (прин имаем 3900); 

Км – коэфф ициент мно гостаночно го обслужи вания (при нимаем Км= 2). 

Коэффициент К м зависит от в ида оборудо вания. Для у ниверсальн ых станков 

с руч ным управле нием, как пр авило, Км=1. Д  ля прутков ых токарны х и токарно-

ре вольверных по луавтомато в Км=3-8; д ля многошп индельных по луавтомато в 

Км=1-4; д ля зубообр абатывающи х полуавто матов Км=2-4; д ля агрегат но-

сверлил ьных, агре гатно-расточ ных станко в Км=1-3; д ля станком с про граммным 

у правлением К м=2-3. 

При опреде лении числ а производст венных рабоч их пользуютс я 

усреднен ными значе ниями Км: д  ля мелкосер ийного и е диничного про изводства 

К м=1,1-1,35; д ля среднесер ийного Км=1, 3-1,5; для кру пносерийно го и массо вого 

Км=1, 9-2,2. 

 

14,10
23900

79121
стR 


 чел 

 

Число станоч ников можно о пределить т акже по чис лу станков С п цеха или 

уч астка: 

мэф

изэфn

ст
ΚΦ

ΚΚΦC
R ,                                                    (4.7) 

 

где эфΦ  – эффекти вный годово  й фонд вре мени работ ы оборудов ания (3900ч); 
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зΚ  и иΚ  – коэффиц иенты соот  ветственно з агрузки и ис пользовани я 

оборудов ания ( зΚ  =0,95 и иΚ =0,9). 

 

чел8,9
5,13900

9,095,0390014
стR 




  

Принимаем стR =10чел 

 

4.2.2 Многост аночное обс луживание 

 

Определим коэфф ициент мно гостаночно го обслужи  вания 

Расчетное з начение коэфф ициента мно гостаночно го обслужи вания 

опре деляется по фор муле 

,
ТТТ

ТТ
К

nвnвн

внма
мо




                                            (4.8) 

 

где маТ  – машинное а втоматичес кое время То=Т ма+Твн;  

внТ  – вспомог ательное вре мя, не пере крываемое м ашинным вре менем;  

nТ –время на пере ход от одно го станка к дру гому. 

Величина м ногостаноч ности в на шем случае р ассчитываетс я для 020 

о перации.  

2
5,035

54,10
Кмо 




  

 

Величину коэфф ициента мно гостаночно го обслужи вания можно о пределить 

путе м построен ия циклогр  аммы многост аночной работ ы. 

На циклогр амме в соот ветствии с р исунком 4.1 изобр ажается вре мя работы 

ст анка и рабоче го, что дает пре дставление о то м, каким обр азом один р абочий 

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

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

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

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

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

вспо могательно го неперекр ываемого вре мени. 

Численность вс помогатель ных рабочи х при укру пненном прое ктировании 

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

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

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

тру доемкости в ыполняемого объе ма работ. 
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Рисунок 4.1 – Ц иклограмма м ногостаноч ного обслу живания  

станков-дублеров 

 

4.2.3 Опре деление ко личества вс помогатель ных рабочи х 

 

Численность вс помогатель ных рабочи х при укру пненном прое ктировании 

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

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

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

тру доемкости в ыполняемого объе ма работ. 

 

Rвс=Rст·24%                                                    (4.9) 

 

Rвс =10·0,24=2,4= 3 чел 

 

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

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

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

массо вого 55% вс помогатель ных рабочи х. 

 

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

 

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

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

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

произ водственны х рабочих. 

Rитр=Rст·20%                                               (4.10) 
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Rитр =10·0,2= 2чел 

 

4.2.5 Опре деление ко личества с лужащих 

 

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

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

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

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

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

 

Rитр=Rст·1%                                                    (4.11) 

 

Rсл=10∙1%=0,1=1чел 

 

4.2.6 Опре деление ко личества р аботников те хнического ко нтроля 

 

 

Расчет потреб ного количест ва работни ков техничес кого контро ля 

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

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

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

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

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

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

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

неско льких цехо в. 

Rк=Rст·1%                                                    (4.12) 

 

Rк=10∙5%=0,5=1чел 

 

4.3 Опреде ление площ ади складо в 
 

Площадь це хового скл ада матери алов и загото вок вычисл яется по фор муле  

 

Fз = Qt / (250  qKи), м2                                     (4.13) 

 

где Fз – площад ь цехового с клада матер иалов и за готовок, м2.; 

Q – масса з аготовок го дового объе ма выпуска, т, Q = 525; 

q – средняя до пустимая н агрузка на 1 к вадратный метр, т/
2м , q = 3; 

t – среднее ко личество р абочих дне й, в течен ии которых з  аготовки хр анятся на 

с кладе до посту пления на обр аботку, t = 6;  

Ки – коэффицие нт использо вания площ ади складиро вания, Ки = 0,3. 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

62 
15.03.05.2020.022.00.000 ПЗ 

14
3,03250

6525
Fсз 




  м2. 

 

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

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

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

фор муле  

Fд = Qдt / (260  qKи), м2                                 (4.14) 

 

где Qд – масса дет алей годово го объема в ыпуска, т,  Qд = 336. 

 

96,8
3.03250

6336
Fд 




  м2 

 

4.4  Расчёт потреб ного количест ва подъёмно – тр анспортного обору дования 

 

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

пере мещаемых грузо в и количест ва крановы х операций. 

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

 

см

кр

Тm

Tin
К




 ,                                                     (4.15) 

где n – число дет алей, транс портируемы х в смену; 

i – среднее ч исло транс портных опер  аций на од ну деталь; 

      Ткр – общее вре мя пробега кр ана, мин; 

      Тсм – время р аботы в сме ну, мин. 

 

41,0
4802

10220
К 




 . 

 

Таким, обр азом прини  мается 1 мосто вой кран грузо подъемност ью 5 т, 

ис пользующийс я для монт ажа и демо нтажа обору дования. 

 

4.5 Выбор с пособа тра нспортиров ания струж ки 

 

В результате ме ханической обр аботки дет али на участ ке площадь ю 648 

м2образуется 18 9 т стружк и в год ил и 46,5 кг. в ч ас.  

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

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

безре льсовым тр анспортом дост авлять к мест ам переработ ки [13], но с учето м 
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возможност и увеличен ия объема в ыпуска изде лий приним аем шнеков ый 

конвейер.  

 

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

 

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

Построение п ланировки осу ществлено в соот ветствии с [1 3]. 

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

показан а в соответст  вии с рису нком 4.2. 

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

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

распо ложены консо льно-поворот ные кранба лки для за грузки  и р азгрузки 

ст анков, мосто вой кран д ля монтажа обору дования, пере мещения дет алей со 

ск лада и на с клад. Также н а участке пре  дусмотрены к афедра мастер а, питьева я и 

техничес кая вода,  це нтрализова нный подво д СОЖ,  и с жатого воз духа к 

ста нкам. 

 

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

 

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

про цессом и р ациональны м размещен ием произво дства. 

Основными  п араметрами  з дания явля ются:  

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

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

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

ко нструкции. 

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

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

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

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

рельс а Н1, которая о пределяетс я по форму ле  

 

Н1=k+z+e+f+c,                                              (4.16) 

 

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

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

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

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

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

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

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

 

Н1=3,16+0,5+3,16+1+0,5 = 8,  32 м. 
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Принимаем Н1 = 9,65 м, а в ысоту пролет а здания Н = 1 2,6 м. 
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Колонны од ноэтажных про мышленных з даний преи мущественно де лают 

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

обору дованных мосто выми крана ми принимае м колонны пр ямоугольно го 

сечения 600 х800 серии КЭ-01-4 9. 

Основные р азмеры коло  нн приведе ны на рису нке 4.3. 

 
 

                                             Р исунок 4.3 – Колонны д ля зданий 

 

К несущей ко  нструкции о дноэтажных про мышленных з  даний относ ятся 

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

Габаритные р азмеры железобето нных ферм пр иведены на р исунке 4.4. 

 

Рисунок 4.4 –Габаритн ые размеры же лезобетонн ых ферм 

 

Полы в соот ветствии с р исунком 4.5 представл яют собой м ногослойну ю 

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

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

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

железобето нные констру кции, приве денные на р исунке 4.6, на котор ые 

устанав ливают железобето нные фунда ментные ба лки под сте ны. Верхня я 
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плоскост ь фундамент а располаг ается на 150 м м ниже уро вня пола, от  метка 

подо швы фундаме нта –1,95 м. 

 

 

Рисунок 4.5 – Схема констру кции пола 

 

Рисунок 4.6 – Фундаме нт под коло нны серии КЭ-01-4 9 

 

Кровля в соот ветствии с р исунком 4.7 является о граждающим по крытием 

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

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

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

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

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

1 

5 

4 

3 

2 
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железобето нных плит 8, н а которые у кладываетс я песчано- цементная ст яжка 7 и 

б итумная ги дроизоляци я 6. 

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

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

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

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

всех с лоев нанос ится защит ный слой гр авия. 

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

м атериалов. 

 

Рисунок 4.7– Схема констру кции кровл и 

 

 

Выводы по разделу чет  ыре 

 

В строител ьном разде ле спроект ирован участо  к размерам и   18 х 36 м, с 

в ысотой про лета 9,65 м. Обору дование в ко личестве 14шт располо женно по хо  ду 

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

10  станочни ков, 3 вспомогательных р абочих, 2 и нженерно-те хнических 

р аботника, 1 служаще го и 1 работ ника службы техн  ического контро ля. В 

качест ве транспорт ных средст в, выгрузки м ашин, коробо к, монтажа 

обору дования в це хе предусмотре н мостовой кр ан грузопо дъемностью 5т. 

Про  изведены р асчеты пло щадей  скл ада детале  й и загото вок. Принят а 

автоматизированная убор ка стружки ш нековым конвейером. Произведе н расчет 

п лощади участ ка, а также в ыбор типов, фор мы здания. Р ассмотрена ко нструкция 

по лов и кров ли. 
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5 БЕЗОПАСНОСТ Ь ЖИЗНЕДЕЯТ ЕЛЬНОСТИ 

 

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

проектируе мом участке  

 

Спроектированный а втоматизиро ванный участо к, планиро вка оборудо вания 

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

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

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

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

- соблюден ие санитар ных норм; 

- защита от ме ханического тр авмировани я; 

- электробезо пасность уч  астка; 

- пожаробезо пасность уч астка. 

Производственная с анитария прое ктируемого уч астка являетс я важнейши м 

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

Такими ф акторами н а участке я вляются: 

- шумы мех анического про исхождения; 

- производст венная вибр ация 

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

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

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

года. 

Для данного про изводствен ного участ ка предусм атривается естест венная 

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

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

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

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

осущест  вляется аэр ацией.  

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

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

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

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

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

либо от горо дской коте льной. 

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

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

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

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

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

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

Естест венное осве щение приме няется вер хнее, осущест вляемое через 

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

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

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

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

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

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

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

II-32-80 (Естест венное и ис кусственное ос вещение). 

Аварийное ос вещение устр аивают для про должения р аботы в те х случаях, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

произ водственны х факторов  

 

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

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

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

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

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

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

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

при нудительное с мазывание тру щихся повер хностей. 

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

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

чтоб ы амплитуд а колебани й подошвы фу ндамента не пре вышало 0,1-. Д ля 

гашения в ибрации выз ываемую пере мещением в агонетки с дет алями по ре льсам 

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

напр имер резино вые прокла дки или про кладки из во йлока.0,2 мм 

Также необ ходимо выпо лнять орга низационные меро приятия: 

- контроль з а монтажом обору дования; 

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

ремонто в и техничес кого обслу живания; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

распреде лительных устро йств электрообору дования уч  астка работ ающего под 

в ысоким дав лением.  

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

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

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

пре дупредител ьных плакато в и надписе й. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

те пло. 

 

5.3  Расчет з ащитного з аземления 

 

На проектируе мом участке п итание обору дования осу ществляетс я от 

трехф азной сети н апряжением 380 В с изо лированной не йтралью. 

Мощность обору дования на уч астке 16,8 к Вт. 

Исходные д анные: 

Напряжение U = 380 В; 

Мощность N = 22 кВт; 

Режим нейтр али – с изо лированной не йтралью;  
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Вид грунта – су глинок; 

Искусственный з аземлитель – верт икальный у голок b = 12 мм, l = 2 м, t0 = 0,5 

м, lМЗ = 2 м. 

Выбираем до пустимое з начение со противлени я заземляю щего устро  йства 

RЗД= 10 Ом. 

Определяем р асчетное у дельное со противление гру нта: 

 

. r , Ом·м                                                   (5.1) 

 

где ρГ – удельное со противление гру нта, ρг. = 70 Ом·м; 

 ψ = 1,5 – к лиматическ ий коэффиц  иент, завис ящий от ви да грунта и сте  пени 

влажност и 

 

1055,170  Ом·м 

 

Установим т ип заземля ющего устро йства – вы носное зазе мляющее 

устро йство. 

Определим со противление о дного искусст венного зазе млителя: 

 


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ЗО  , Ом                                (5. 2) 

 

где t = 1,5 м – глуб ина до сере дины трубы. 

 

3,49
25,14,2

25,14,2
ln

2

l
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22,1
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Соединительная по лоса имеет р азмеры: b = 40 мм; l = 6 м; t =0,52 м  – глуб ина 

до сере дины трубы, з аглубление по лосы в гру нт t0 = 0,5 м. 
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Рисунок 5.1 – Соедините льная полос а 

Сопротивление о дной соеди нительной по лосы: 
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tb

2l
ln
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2
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 , Ом                                             (5. 3) 

 

5,22
052,00,04
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ln
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R

2

ПО 
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Определяется со противление сое динительно й полосы с учето м 

экраниро вания: 

П

ПО
П

η

R
R  , Ом                                                 (5.4) 

 

где ηП = 0,85 – коэфф ициент испо льзования сое динительно й полосы, 

 

4,26
0,85

22,5
RП  Ом. 

 

Общее сопрот ивление верт икальных э лектродов: 

 

B

ЗО
В

ηn

R
R


 , Ом                                                 (5.5) 

 

где ηВ – коэффиц иент испол ьзования верт икальных з аземлителе й ηВ = 0,85; 

n – число верт икальных з аземлителе й, принимае м n = 4 

 

В

49,3
14,5

4 0,85
R  


Ом. 

 

Расчетное со противление ис кусственно го заземле ния: 

ПB

ПB
ИЗР

RR

RR
R




 , Ом                                          (5.6) 

 

3,9
4,625,41

4,625,41
RИЗР 




 Ом. 

 

Условие ЗДИЗР RR    выполняетс я: 9,3 Ом < 10 О м, следовате льно достаточ но 

4 зазем лителей. 

Схема распо ложения за щитного зазе мления пок азана в соот ветствии с 

р исунком 5. 3. 
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Рисунок 5.2 – Схема р асположени я защитного з аземления 

 

5.4 Действия фор мирований МЧС и р аботающих пр и возникно вении 

чрез вычайных с итуаций 

 

При возник новении чрез вычайных с итуаций МЧС про водят спас ательные и 

дру гие неотло жные работ ы. 

Спасательные р аботы в оч агах пораже ния включа ют:  

- разведку оч ага пораже ния, в резу льтате которо й получают ист инные данн ые 

о сложи вшейся обст ановке; 

 - локализ ацию и туше ние пожаро в, спасение л юдей из гор ящих здани й; 

 - розыск и вс крытие зав аленных за щитных соору жений, роз ыск и извлече ние 

из зав алов постр адавших; 

- оказание постр адавшим ме дицинской по мощи, эваку ацию поражё нных в 

мед ицинские учре ждения; 

- санитарну ю обработку л юдей, обезз араживание тр  анспорта, те хнических 

с истем, зда ний, соору жений и про мышленных объе ктов; 

- неотложн ые аварийно - восстановите льные работ ы на промы шленных 

объе ктах. 

Спасательные и дру гие неотло жные работ ы проводят не прерывно в л юбую 

погоду, до по лного их з авершения. 
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 Разведка в кр атчайшие сро ки должна уст ановить хар актер и гр аницы 

разру шений и по жаров, сте пень радио активного и и ного вида з аражения в 

р азличных р айонах оча га, наличие пор ажённых лю дей и их состо яние, 

возмо жные пути в вода спасате льных форм ирований и э вакуации постр адавших. 

По д анным разве дки опреде ляют объём р абот, уточ няют способ ы ведения 

с пасательны  х и аварий  ных работ, р азрабатыва ют план ли квидации пос ледствий 

чрез вычайного соб ытия. 

В планах л иквидации пос ледствий н амечают ко нкретный перече нь 

неотлож ных работ, уст анавливают и х очерёдност ь. С учёто  м объёмов и сро ков 

проведе ния спасате льных работ о пределяют с илы и средст ва их выпо лнения. В 

пер вую очеред ь в плане необ ходимо пре дусматриват  ь работы, н аправленные н а 

прекраще ние воздейст вия внешне го фактора н а объект, ло кализацию оч ага 

пораже ния, поста новку средст в, препятст вующих рас пространен ию опасност и на 

территор ии объекта.  

Для своевре менного и ус пешного про ведения сп асательных р абот 

планируетс я проведен ие целого р яда неотло жных меропр иятий: 

- устройст во при необ ходимости проез дов в зава лах и на з агрязненны х 

участках; обору дование вре менных путе й движения тр анспорта; 

- локализа ция аварий н а сетях ко  ммунально – э нергетичес ких систем; 

восст ановление от дельных по вреждённых уч астков энер гетических и 

во допроводны х сетей и соору жений; 

 - укрепле ние и обру шение констру кций здани й и сооруже ний, 

препятст вующих безо пасному про ведению сп асательных р абот. 

Особое место в ор ганизации и ве дении спас ательных р абот заним ает поиск и 

ос вобождение из – по д завалов постр адавших. И х поиск нач инается с у целевших 

по двальных по мещений, доро жных соору жений, улич ных подзем ных перехо дов, 

у нару жных оконн ых и лестн ичных прия мков, околосте нных простр анств 

нижн их этажей з даний; далее обс  ледуется вес ь, без иск лючения, уч асток 

спас ательных р абот. Люди мо гут находит ься также в по лостях зав ала, котор ые 

образуютс я в результ ате не пол ного обруше ния крупны х элементо в и 

констру кций здани й. Такие по лости чаще все го могут воз никать меж ду 

сохрани вшимися сте нками здан ий и неплот но лежащим и балками и ли плитами 

пере крытий. По д лестничн ыми маршам и. 

 Спасение л юдей, попа вших под з авалы, нач инают с тщ ательного ос мотра 

зава ла с привлече нием киноло гов с соба ками, соот ветствующи х приборов, а 

т акже с опрос а очевидце в, при это м устраняют ус ловия, способст вующие 

обру шению отде льных констру кций. Далее п ытаются уст ановить св язь с 

попа вшими в за валы (голосо м или пересту киванием). В з авалах про делывают 

про ход сбоку и ли сверху с о дновременн ым креплен ием неусто йчивых 

констру кций и эле ментов. По дходы к лю дям, наход ящимся в з авале, сле дует 

вести к ак можно б ыстрее, избе гая трудоё мких работ и ис пользуя по лости в 

за валах, сохр анившиеся по мещения, кор  идоры и про ходы.  
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Пострадавших в  ыносят на ру ках, плаща х, брезенте, о деялах, а т акже волоко  м 

и на нос илках.  

 К другим неот ложным работ ам относятс я ремонт и от ключение 

по вреждённых ко ммунально – э нергетичес ких и техно  логических сете й. 

Повреждё нные систе мы теплосн абжения от ключают от в нешней сет  и 

задвижка ми на ввод ах в здани я и в тепло центрах. Оче нь важно от ключить 

газо вые сети н а любых ма гистралях з а пределам и и внутри з даний.  

Значительная ч асть работ в оч аге пораже ния приход ится на ло кализацию и 

л иквидацию по жаров.  

Очень важно к ак можно б ыстрее оце нить обста новку, пре дугадать р азвитие 

по жаров и на это й основе пр инять прав ильное реше ние по их ло кализации и 

ту шению. При ло кализации н а пути рас  пространен  ия огня устр аивают отсеч ные 

полосы: н а направле нии распростр анения пож ара разбир ают или обру шивают 

сгор аемые констру кции здани  й, полност ью удаляют из отсеч ной полосы 

ле гковозгорае мые матери алы и суху ю растител ьность. 

 Пожарные по дразделени я в первую очере дь тушат и ло кализуют по жары там, 

г де находятс я люди, и о дновременно с ту шением огн я эвакуиру ют людей.  

 При отыск ивании и э вакуации из гор ящего здан ия людей мо жно 

пользо ваться некотор ыми правил ами: 

– пожар в з дании распростр аняется пре имуществен но по лифто вых шахтам, 

лест ничным клет кам, по ве нтиляционн ым коробам; 

– целые око нные проём ы в горяще м здании с видетельст вуют о том, что в 

это м помещени и нет люде й или они не в состо янии добрат ься до око н; 

– сильное п  ламя в око нных проём ах свидете льствует о по  лоном разв итии 

пожар а при боль шом количест ве сгораем ых материа лов; 

– сильное з адымление без п ламени – пр изнак быстро го распростр анения огн я 

скрытыми пут ями и по ко нструкциям; ес ли при это м дым густо й и тёмный, то это 

оз начает горе ние при не достатке к ислорода. 

План ремонт но – восст ановительн ых работ. Гото вность пре дприятия к 

в ыполнению восст ановительн  ых работ о ценивается н аличием прое ктно – 

тех нической до кументации по в ариантам восст ановления, обес печенность ю 

рабочей с илой и матер иальными ресурс ами. 

Планирование восст ановления р аботоспособ  ности пред приятия мо жет 

предус матривать к  ак первоочерё дное восст ановление, т ак и капит альное. Пер  вое 

может б ыть выполне но силами с амого объе кта, созда ющего для эт их целей 

восст ановительн  ые бригады. В прое  кте восста новления ос вещаются с ледующие 

во просы: 

– объём работ по восст ановлению с р асчётом потреб  ностей в р  абочей силе, 

м атериалах, стро ительной те хнике, обору довании, дет алях, инстру менте; 

– оптималь ные инженер ные решени я по восст ановлению р аботоспособ ности 

пред приятия; 
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– календар ный план и ли сетевой гр афик восст ановительн  ых работ, 

очерё дность восст ановления це хов, исход я из важност и их в выпус ке основно й 

продукци и; 

 – состав восст ановительн ых бригад. 

 С возникно вением чрез вычайных с итуаций по р аспоряжени ю руководите ля 

предпри ятия вводитс я чрезвыча йный режим фу нкциониров ания обьекто вого 

звена РСЧС и ор ганизуется в ыполнение соот ветствующи х мероприят  ий: 

1) Принятие э кстренных мер по з ащите персо нала, предот вращению р азвития 

ЧС и осу ществление АС Р. 

а) оповеще ние об опас ности и инфор мирование о пр авилах пове дения; 

б)медицинская проф  илактика и ис пользование сре дств защит ы исходя из 

обст ановки; 

в) эвакуац ия работни ков с участ ков, на котор ых существует о пасность 

пор ажения люде й; 

г) оказание постр адавшим пер вой медици нской и дру гих видов по мощи. 

 Для предот вращения и ли уменьше ния последст вий ЧС осу ществляютс я 

предусмотре нные плано м действия по ло кализации а варии при ост ановке или 

из менении те хнологичес кого процесс а производст ва, а также по 

пре дупреждени ю взрывов и по жаров. 

 Одновреме нно провод ятся разве дка и оцен ка складыв ающейся обст ановки, 

уточ няются мер ы по защите персо нала и лик видации ЧС. 

 

Выводы по разделу п ять 

 

В разделе п ять рассмотрены опасные и вредные производст венные факторы 

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

о пасных и вре дных произ водственны  х факторов. 

Произведен р асчёт защит ного зазем ления, а т акже рассмотре ны действи я 

формиров аний МЧС и р аботающих пр и возникно вении чрез вычайных с итуаций. 
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6 ЭКОНОМИЧ  ЕСКИЙ РАЗД  ЕЛ 

 

6.1 Ориентировочные р асчеты себесто имости изгото вления дет али 

 

Себестоимость м  ашиностроите льной проду кции - это в ыраженные в 

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

произ водство и ре ализацию. 

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

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

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

отноше ний между пре  дприятиями, а в нутри них – ме жду отдель  ными 

произ водственны ми подразде лениями. 

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

 

С = М3 + АО + Ро + (Огсс + О мс + ООСИ + ОКРК + 3ДР)                 (47) 

 

где  Мз – м атериальные з атраты на про изводство и ре ализацию про дукции; 

Ао – амортизационные отчисления на полное восстановление основных 

фондов; 

Ро – расход на оплату труда; 

Огсс – отчисление на государственное социальное страхование; 

Ооси – отчисления по обязательному страхованию имущества; 

Окрк – плата за краткосрочные кредиты банков, кроме процентов по 

просроченным ссудам; 

Здр – другие затраты на производство и реализацию продукции, включая 

затраты на ремонт средств. 

Приминаем: Мз = 2640000 руб., Ао = 300000., Ро = 400000.,  

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

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

деталей 50000 шт; вес 1 детали – 0,38 кг; нынешняя цена за тонну АК12(АЛ2)-ВМ 

составляет 88000 руб; ) 

С учетом принятых значений получаем 

С= 2640000+300000+400000+(76000+60000+90000)= 3566000 руб. 

Себестоимость за единицу продукции 3566000: 50000 = 90,52 руб. 

 

Выводы по разделу шесть  

 

В данном разделе произведены ориентировочные расчеты себестоимости 

изготовления детали «Крышка», которая составила 90,52 руб, что на 19,50 руб 

меньше базовой себестоимости. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В выпускной квалификационной работе разработан технологический процесс 

механической обработка детали «Крышка» с использованием современного 

оборудования. 

В качестве заготовки используется штамповка. 

Выполнен размерный анализ, благодаря чему припуски на механическую 

обработку минимально необходимые, что ведет к экономии металла, времени 

обработки, снижению себестоимости. 

Технологический процесс разработан с учетом принципа постоянства баз и 

совмещения измерительной и технологической баз. Разработанное 

зажимноеприспособление, позволяет сократить время на обработку и зажим 

детали. Спроектированное приспособление для контроля перпендикулярности 

отверстия  11Н8 позволяет контролировать размер детали во время обработки, 

тем самым, снижая возможность брака и уменьшая время на контроль размера. 

В строительном разделе спроектирован производственный участок 

механической обработки. Оборудование в количестве 14шт расположено по ходу 

техпроцесса. В результате расчетов количества рабочих и их состава получили: 10  

станочников, 3 вспомогательных рабочих, 2 инженерно-технических работника, 1 

служащего и 1 контролера. В качестве транспортных средств предусмотрен 

мостовой кран грузоподъемностью 5т. Произведены расчеты площадей  склада 

деталей и заготовок. Принята автомазированная уборка стружки шнекового 

конвеера. Произведен расчет площади участка, а также выбор типов, формы 

здания. 

Рассмотрены опасные и вредные производственные факторы на 

проектируемом участке и меры по снижению или устранению воздействия 

опасных и вредных производственных факторов. 

Произведен расчёт защитного заземления, а также рассмотрены действия 

формирований МЧС и работающих при возникновении чрезвычайных ситуаций. 

Произведены ориентировочные расчеты себестоимости изготовления детали 

«Крышка», которая составила 90,52 руб, что на 19,50руб меньше базовой 

себестоимости. 

Таким образом, цель работы достигнута, задачи – решены. 
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