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ФГАОУ ВО  

«ЮУрГУ (НИУ)» 

Кафедра ТТС 

Аннотация 

Ситнов Д.А. Проектирование участка ме-

ханической обработки детали «Кресто-

вина» – Челябинск: ФГАОУ ВО 

«ЮУрГУ (НИУ)», кафедра ТТС, 2021.  

Пояснительная записка – 65 лист, ил. – 

22, табл. – 15, чертежей формата А1 – 7 

листов, чертежей формата А3 – 1 листа, 

спецификация – 6 листа, плакаты – 4 ли-

стов, технологическая документация – 

42 листа, библиографический список – 9 

наименований. 

В выпускной квалификационной работе был модернизирован базовый  тех-

нологический проект обработки детали «Крестовина» путем использования совре-

менного высокопроизводительного оборудования, путем сравнительных расчетов 

был выбран вид и метод получения заготовки, рассчитаны режимы резания, при-

пуски на обработку, спроектирован специальный режущий инструмент – сверло, 

спроектировано специальное приспособление для закрепления детали при выпол-

нении токарной операции с ЧПУ и контрольно-измерительный инструмент для 

контроля допуска перпендикулярности. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
15.03.05.2021.409.000.00 ПЗ 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время предъявляются особые требования к проектированию 
промышленных предприятий, к срокам и качеству выполнения проектных работ. 

Проектирование становится сферой, аккумулирующей новейшие научные 
достижения и преобразующей их в действующие производственные силы. От того, 

насколько быстро и качественно совершенствуются этот процесс, зависит во 
многом эффективность производства и темпы научно-технического прогресса. 

Основой проекта участка, цеха и завода в целом является детально 
разработанная технологическая часть, что отводит главную роль инженеру-

технологу при проектировании машиностроительного производства. Но круг задач, 
стоящих перед инженером-технологом, не ограничивается только умением 
проектировать технологические процессы. В настоящее время испытывается 

потребность в гибких технологиях, в способности к оперативной перестройке 
производственного механизма. Процесс функционирования современного цеха, 

предприятия является в высшей степени динамичным, что и определяет основные 
требования к решениям при формировании структуры и конструкций 

производственных зданий. 
Изготовление крестовин представляет собой сложную и трудоемкую отрасль 

производства в машиностроении. Технология изготовления крестовин при 
крупносерийном производстве должна обеспечивать высокую долговечность 

передач и максимальное снижение трудоемкости. Автоматизация производства 
крестовин, использование переналаживаемых автоматических линий и наиболее 

совершенные технологические процессы повышают производительность труда и 
качество изготовляемых зубчатых колес.  

При крупносерийном производстве принятый тип заготовки должен обеспечить 

минимальные припуски на последующую механическую обработку поверхностей, 
к которым конструкцией детали предъявляются специальные технические 

требования. Точность изготовления заготовки в этом случае должна обеспечивать 
минимальное колебание припусков на механическую обработку, что позволяет 

наиболее полно проявить все достоинства высокопроизводительного 
автоматического и полуавтоматического оборудования: минимальное штучное 

время обработки; стабильная высокая точность изготавливаемых деталей, не 
зависящая от субъективных факторов (исполнителя); возможность 

многостаночного обслуживания станков операторами низкой квалификации. 
Цель выпускной квалификационной работы спроектировать участок 

механического цеха по обработке детали «Крестовина» на базе станков с ПУ с 
применением многостаночного обслуживания. 
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1 АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

 
1.1 Описание узла изделия и служебное назначение детали. 

 
Крестовина карданного вала в соответствие с рисунком 1.1 предназначена для 

передачи крутящего момента в условиях изменяемого угла передачи на 
механических транспортных средствах. 

Крестовина является соединительным элементом между фланцем-вилкой и 

скользящей вилкой дифференциала и коробкой переменных передач. 
Вилка вала, соединяется со скользящей и фланцевой вилками крестовиной с 

помощью игольчатых подшипников. Подшипники запрессованы в отверстия 
вилок, надеты на шлифованные цапфы (шипы) крестовины Ø22-0,013 и 

зафиксированы в отверстиях вилок пружинными стопорными кольцами. 
Допуск соосности цапф относительно друг друга 0,01 мм., допуск 

перпендикулярности цапф относительно друг друга 0,2 мм., допуск 
симметричности цапф относительно друг друга 0,01 мм., допуск цилиндричности 

цапф 0,005 мм. 
Крестовина цементируется на глубину h=0,8…1,2 мм. с твердостью HRС 59. 

Материал крестовины сталь 18ХГТ ГОСТ 4543-71. 
  
 

 
 

 
Рисунок 1.1 –Эскиз детали 
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 1.2 Сравнение отечественных и зарубежных технологий.  

 

Глобализация мировой экономики  давно уже свершившийся факт, несущий с 

собой как большие преимущества, так и серьезные недостатки. Это в полной мере 
относится к машиностроению, в частности к станкостроению, и отражается на всех 

странах - производителях и потребителях станочной продукции, в том числе и на 
России. Происходивший с начала 90-х годов и вызванный целом рядом 

политических (в первую очередь распад Союза) и экономических причин обвал 
национального станкостроения привел к наплыву в страну большого числа 

зарубежных фирм-производителей станков, инструментов и комплектующих. Здесь 
сыграли свою роль 2 важнейших фактора: практическое отсутствие обновления 

станочного парка России в течение последних 10 ÷ 12 лет и относительно быстрый 
рост ряда отраслей промышленности, начиная с 1999 г., вызванный дефолтом и 

ростом цен на нефть и другое сырье. В числе таких отраслей можно назвать 
автомобилестроение, топливно-энергетический комплекс, авиационную (ее 

военная составляющая) и оборонную промышленность. 
Российское станкостроение, подорванное в результате длительного спада, не 

могло выдерживать конкуренции с высококлассной продукцией таких стран, как 
Германия, Швейцария, Япония, Италия и ряда других. Значительную часть 
требуемого оборудования оно не производило и раньше, а фактическое 

прекращение выпуска комплектующих (в значительной мере из-за отсутствия 
стабильного спроса на них со стороны российских потребителей, не говоря об 

иностранных), привело к тому, что даже станки, изготовляемые российскими 
фирмами, из-за необходимости сбыта в своей стране и за рубежом, чаще всего 

оснащались немецкими, отчасти японскими, швейцарскими и итальянскими 
комплектующими. 

Германия (в том числе бывшая ГДР) всегда была основным зарубежным 
поставщиком станков, КПО и комплектующих на советские, а в дальнейшем и на 

российские заводы. Она остается им в настоящее время, несмотря на рост 
конкуренции со стороны испанских, южнокорейских, тайваньских и отчасти 

американских фирм. Причины этого состоят прежде всего в традиционно высокой 
культуре производства, высоком техническом уровне, в том числе сервисного 
обслуживания и широком ассортименте выпускаемой продукции. Однако 

относительно высокие цены, характерные для германской продукции, дают 
немалые шансы, особенно в российских условиях, другим производителям, 

которые эти шансы нередко с успехом реализуют. На российском рынке немецкие 
фирмы часто действуют объединенными усилиями, организуя для знакомства со 

своей продукцией потенциальных потребителей из различных отраслей 
симпозиумы и семинары. Одним из таких симпозиумов стал состоявшийся 10-11 

ноября 2004 г. симпозиум «Станки и технологии из Германии  компетентный 

партнер для российской автомобильной промышленности». В нем приняло участие 
19 ведущих фирм-производителей обрабатывающих центров, 

зубообрабатывающих, протяжных и шлифовальных станков, а также 
гидравлических, штамповочных, гибочных, вырубных и лазерных прессов, 
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которые продемонстрировали широкие возможности немецких станкостроителей. 

Немалый интерес специалистов вызвал и ноябрьский симпозиум фирмы DMG, 
посвященный использованию ее многоцелевых, лазерных и ультразвуковых 

станков в авиакосмической промышленности. 
Однако Россия еще с советских времен имеет давние связи в области 

станкостроения не только с Германией, но также со Швейцарией, Италией, 
Японией, Великобританией, Францией, Болгарией и Чехией. Некоторые из этих 
стран (Швейцария, Италия, Япония) эти связи сохранили и расширили, другие 

(Великобритания, Франция, Болгария и Чехия) подрастеряли и только начинают 
восстанавливать. Появились на российском рынке и третьи страны (Южная Корея, 

Тайвань, Испания, Китай и др.), начавшие практически с чистого листа и уже 
добившиеся определенных успехов в сбыте своей продукции. 

В итоге сегодня российских для потребителей станкоинструментальной 
продукции наибольший интерес представляет продукция следующих стран: 

Германии, Швейцарии, Италии, Испании, Японии, Кореи и Тайваня. Китайская 
продукция в парке российских станков занимает пока незначительное место 

(поставки инструментов более существенны), поскольку китайцы, выпуская в 
основном станки невысокого уровня и качества, играют сегодня на одном поле с 

российскими производителями. Однако серьезные зарубежные инвестиции в 
китайское станкостроение, несколько заводов ведущих западных и японских фирм, 
уже построенных в Китае и выпускающих высокотехнологичную продукцию 

(правда, пока в основном на китайский рынок)  все это заставляет предположить, 

что уже недалеко то время, когда на российском рынке появится серьезный и 
опасный конкурент, которому, тем не менее, долго придется убеждать 

потенциальных потребителей в высоком качестве и надежности своей продукции. 
В дальнейшем планируется проанализировать динамику производства за 

последние годы станков в семи указанных выше странах, представляющих 
наибольший интерес для российских потребителей теперь и могущих стать 

серьезными партнерами в будущем. 
Ниже представлены станки ведущих стран производителей с их кратким 

описанием. 
Новое поколение токарных станков (в соответствие с рисунком 1.2) QTN — 

новые возможности повысить производительность. Такие преимущества как 

широкая линейка 49 моделей обрабатывающих центров позволяет удовлетворить 
любые потребности заказчика. Мах. длина обработки до 3000 мм, мах. диаметр 

обработки до 580 мм Отличительные особенности серии QTN: Высокая точность 
позиционирования по всем осям Х/У/Z/С например у оси С 0,0001° Возможность 

оснастить все модели роботом загрузчиком и программируемым люнетом. В 
стандартной комплектации приводная задняя бабка и закрыты все направляющие 

качения. Во всех моделях применяются мотор-шпиндели с принудительным 
охлаждением и высоким крутящим моментом. Так же есть и другие серии станков 

не менее популярные во всем Мире. Например серия СУBЕRNTСH TURN – 
мощные токарные станки мах. длина обработки до 4 000 мм с возможностью 
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обработки одновременно двумя револьверными головками и использовать спец 

инструмент для расточки на глубину до 800 мм. 

 
   Рисунок 1.2 – Токарный станок с ЧПУ фирмы Mаzак 

Новое поколение токарных станков мирового уровня с ЧПУ. 
Следующий токарный станок с ЧПУ. Неизменно высокая производительность и 

стабильные рабочие характеристики. Производится на кибер-заводах компании 
Mаzак. Сочетание в станках NЕХUS II передовых технологий , высокой 
производительности и разумные цены гарантируют покупателям необходимый 

кпд. Токарные станки с ЧПУ отличаются улучшенной стабильностью обработки, 
повышенной безопасностью и простотой управления благодаря системе ЧПУ 6-го 

поколения Mаzаtrоl Mаtriх Nехus. Производство станков серии Nехus II началось на 
всех 7 кибер-заводах компании Mаzак, что гарантирует техническую поддержку на 

высоком уровне по всему миру. 
Созданы, чтобы соответствовать всем требованиям — станки серии NЕХUS II 

(в соответствие с рисунком 1.3). 

    
Рисунок 1.3 – Токарный станок с ЧПУ фирмы Mаzак серии Quск Turn Nехus II 
Токарные станки с ЧПУ с 2-мя шпинделями, 2- / 3-мя инструментальными 

головками. 

http://mazak-rus.ru/cat/tokarnoe/tokarnye/quck_turn_nexus_ii/
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Производительность 1G. Появление серии станков Multiрlех (в соответствие с 

рисунком 1.4), разработанной для среднесерийного производства было 
благосклонно встречено металлообрабатывающей промышленности во все мире. 

Все станки данной серии (включая модель MULTIРLЕХ 8200У с нижней 
револьверной головкой, которая дает возможность осуществлять одновременную 

обработку по 4 осям) удовлетворяют разнообразным технологическим 
требованием. 

 
 Рисунок 1.4 – Токарный станок с ЧПУ фирмы Mаzак серии Multiрlех 
Отличительные особенности фрезерных обрабатывающих центров корпорации 

Уmаzакi Mаzак (в соответствие с рисунком 1.5) является использование мотор-
шпинделей (высокий крутящий момент!), не превзойденная точность и скоростные 

характеристики. Предлагаются различные компоновки оборудования. 
Консольного типа — серии VСN, SUРЕR VЕLОСITУ СЕNTЕR, VTС, 

MАZАTЕСH 
Портального типа — серии FJV, VЕRSАTЕСH, VОRTЕХ, HУРЕRSОNIС, 

MОLD MАКЕR 
Размеры столов: от 800 х 460 мм до 3100 х 10000 мм 

Управляемые оси: от 3-х до 5-ти 
Новое поколение многоцелевых станков вертикальной компоновки мирового 

уровня. 
Новый многоцелевой станок вертикальной компоновки. Неизменно высокая 

производительность и стабильные рабочие характеристики. Производительность 

на кибер-заводах компании Mаzак. Сочетание в станках серии Nехus II передовых 
технологий, высокой производительности и разумной цены гарантирует 

покупателям необходимый кпд. Многоцелевые станки вертикальной компоновки 
отличаются улучшенной стабильностью обработки, повышенной безопасностью и 

простотой управления благодаря системе ЧПУ 6-го поколения Mаzаtrоl Mаtriх 
Nехus. Производство станков серии Nехus II (в соответствие с рисунком 1.6) 

началось на всех 7 кибер-заводах компании MАZАК, что гарантирует техническую 
поддержку на высоком уровне по всему миру. 

http://mazak-rus.ru/cat/tokarnoe/tokarnye/multiplex/
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   Рисунок 1.5 – Фрезерный станок с ЧПУ фирмы Mаzак 

     
Рисунок 1.6 – Фрезерный станок с ЧПУ фирмы Mаzак серии Vеrtiсаl Сеntrе 

Nехus II 

Многоцелевые станки вертикальной компоновки для одновременной 5-осевой 
обработки нескольких поверхностей. 

Обработка сложных заготовок на высоком уровне. В ответ на требования рынка 
компании MАZАК выпускает современные станки с применением новейших 

технологий. Серия станков Vоrtех II (в соответствие с рисунком 1.7) предназначена 
для высокоскоростной, высокоэффективной обработки алюминиевых деталей 

аэрокосмической промышленности. Поворотная шпиндельная головка 
обеспечивает высокую точность обработки благодаря механизму беззазорной 
передачи. 

Чрезвычайно жесткая конструкция, очень чуткая система подачи, компенсация 
температурного расширения и большое количество функций ЧПУ гарантирует 

высококачественную обработку литейных форм и штампов. Сверхточная система 
ЧПУ и система обратной сзязи с высокоточной шкалой для всех 3 осей SUРЕR 

MОLD MАКЕR-μ (в соответствии с рисунком 1.8) обеспечивает 
высококачественную чистовую обработку, сводя к минимуму последующее 

полирование вручную. 
 

http://mazak-rus.ru/cat/tokarnoe/vertikalnye/vertical_nexus_ii/
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 Рисунок 1.7 – Фрезерный станок с ЧПУ фирмы Mаzак серии Vоrtех II 

     
Рисунок 1.8 – Фрезерный станок с ЧПУ фирмы Mаzак серии Suреr Mоld Mакеr 
 

Конструкция с подвижной стойкой и высокоскоросной шпиндель (в 
соответствие с рисунком 1.9) обеспечивает высокую точность и 

производительность не имеющие себе равных. А большое разнообразие столов 
различных размеров (от 1300 × 550 мм до 3240 × 810 мм) позволяют удовлетворить 
практически любые технологические требования. 

     
Рисунок 1.9 – Фрезерный станок с ЧПУ фирмы Mаzак серии Slаnt Turn 

 
Та.йв.ан.ьс.ка.я ма.ши.но.ст.ро.ит.ел.ьн.ая ко.мп.ан.ия DА.H LI.H Mа.сh.in.еr.у In.du.st.rу 

Со. Lt.d. с мо .ме.нт.а ос .но.ва.ни.я 29 ап.ре.ля 1960 г. и по се.го.дн.яш.ни.й де.нь 
по.ст.оя.нн.о ра.зв.ив.ае.тс.я и со .ве.рш.ен.ст.ву.ет св.ою пр.од.ук.ци.ю. За 49 ле.т ра.бо.ты 

DА.H LI.H Mа.сh.in.еr.у In.du.st.rу Со. Lt.d. ст.ал.а од.ни.м из ли.ди.ру.ющ.их 
сп.ец.иа.ли.зи.ро.ва.нн.ых пр.ои.зв.од.ит.ел.ей со.вр.ем.ен.но.го фр .ез.ер.но.го об.ор.уд.ов.ан.ия 

с ЧП.У не то .ль.ко на Та.йв.ан.е, но и в ми.ро.во.м ст.ан.ко.ст.ро.ен.ии. Не.ко.то.ры.е из 

http://mazak-rus.ru/cat/tokarnoe/vertikalnye/vortex_ii/
http://mazak-rus.ru/cat/tokarnoe/vertikalnye/mold_i_super_mold_maker/
http://mazak-rus.ru/cat/tokarnoe/vertikalnye/slant_turn/
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ст.ан.ко.в пр.ои.зв.од.им.ые ко.мп.ан.ие.й DА.HL.IH пр.ед.ст.ав.ле.ны на ри.су.нк.ах 1.10 – 

1.13. 
Пр.ои.зв.од.ст.во DА.HL.IH се.рт.иф.иц.ир.ов.ан.о ЕM.С IS.О9001:2000 и СЕ. 

Го.ри.зо.нт.ал.ьн.ые и ве.рт.ик.ал.ьн.ые фр.ез.ер.ны.е об.ра.ба.ты.ва.ющ.ие це.нт.ры DА.HL.IH 
не.од.но.кр.ат.но за.во.ев.ыв.ал.и вы.сш.ие ме.ст.а на пр.ом.ыш.ле.нн.ых вы.ст.ав.ка.х 

TI.MT.ОS и бы.ли на.гр.аж.де.ны пр .ес.ти.жн.ым.и на.гр.ад.ам.и пр.ав.ит.ел.ьс.тв.а Та.йв.ан.я 
Sу.mb.оl оf Ех.се.ll.еn.се за ин.но.ва.ци.он.но.ст.ь те.хн.ич.ес.ки.х ре.ше.ни.й и вы.со.ко.е 
ка.че.ст.во. 

 
   Ри.су.но.к 1.10 – Фр.ез.ер.ны.й ст.ан.ок с ЧП.У фи.рм.ы Dа.hl.ih 

 
  Ри.су.но.к 1.11 – Фр.ез.ер.ны.й ст.ан.ок с ЧП.У фи.рм.ы Dа.hl.ih 
Ко.мп.ан.ия DА.HL.IH сп.ец.иа.ли.зи.ру.ет.ся на вы.пу.ск.е фр.ез.ер.ны.х ст.ан.ко.в с 1966 

г.. Ты.ся.чи фр.ез.ер.ны.х ст.ан.ко.в с ЧП.У DА.HL.IH ра.бо.та.ют по вс .ем.у ми.ру, в т.ч. 
де.ся.тк.и об.ра.ба.ты.ва.ющ.их це.нт.ро.в DА.HL.IH ра.бо.та.ют на ук.ра.ин.ск.их 

пр.ед.пр.ия.ти.ях в ра.зл.ич.ны.х сф.ер.ах пр.ом.ыш.ле.нн.ос.ти. Вы.со.ко.е ка.че.ст.во 
из.го.то.вл.ен.ия, пр .ов.ер.ен.ны.е вр.ем.ен.ем ко.нс.тр.ук.ти.вн.ые ре.ше.ни.я, 

до.лг.ов.ре.ме.нн.ая то.чн.ос.ть и на.де.жн.ос.ть ст.ан.ко.в по.зв.ол.ил.и DА.HL.IH 
пр.ио.бр.ес.ти ре.пу.та.ци.ю на.де.жн.ог.о и от.ве.тс.тв.ен.но.го пр.ои.зв.од.ит.ел.я. 

 
1.3 За.да.чи пр .ое.кт.ир.ов.ан.ия. 
 

В да.нн.ой вы.пу.ск.но.й кв.ал.иф.ик.ац.ио.нн.ой ра.бо.те не.об.хо.ди.мо сп.ро.ек.ти.ро.ва.ть 
уч.ас.то.к ме.ха.ни.че.ск.ог.о це.ха по об.ра.бо.тк.е де.та.ли «К.ре.ст.ов.ин.а». 

Сп.ро.ек.ти.ро.ва.ть св.ер.ло од.но.ст.ор.он.не.го де.йс.тв.ия, пр .ис.по.со.бл.ен.ие дл.я 
за.кр.еп.ле.ни.я де.та.ли на то.ка.рн.ом ст.ан.ке. Ра.зр.аб.от.ат.ь ко.нт.ро.ль.но.е 
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пр.ис.по.со.бл.ен.ие дл.я ко.нт.ро.ля пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти ца.пф. В ст.ро.ит.ел.ьн.ом 

ра.зд.ел.е ра.зр.аб.от.ат.ь пл.ан.ир.ов.ку уч.ас.тк.а ме.ха.ни.че.ск.ог.о це.ха. Ра.сс.мо.тр.ет.ь 
во.пр.ос.ы по бе.зо.па.сн.ос.ти жи.зн.ед.ея.те.ль.но.ст.и. 

2 ТЕ.ХН.ОЛ.ОГ.ИЧ.ЕС.КИ.Й РА.ЗД.ЕЛ 
 

2.1 Ан.ал.из те.хн.ол.ог.ич.но.ст.и де.та.ли и су.ще.ст.ву.ющ.ег.о те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го 
пр.оц.ес.са.  
  

Де.та.ль «К.ре.ст.ов.ин.а» пр .ед.ст.ав.ля.ет со.бо.й кр.ес.то.ви.ну с че.ты.рь.мя ши.па.ми 
(см.от.ре.ть ри.су.но.к 1.1). 

То.рц.ов.ые по.ве.рх.но.ст.и кр.ес.то.ви.ны с ра.зм.ер.ом 90-0,07 со.пр.яг.аю.тс.я с то.рц.ов.ой 
по.ве.рх.но.ст.ью по.дш.ип.ни.ка ск.ол.ьж.ен.ия, по .эт.ом.у дл.я об.ес.пе.че.ни.я 

ми.ни.ма.ль.но.го тр.ен.ия и из.но.са, до .лж.ны бы.ть об.ра.бо.та.ны с вы.со.ко.й то.чн.ос.ть.ю: 
то.чн.ос.ть ра.зм.ер.ов 8-й кв.ал.ит.ет, ше.ро.хо.ва.то.ст.ь Rа≤0,4 мк.м, до.пу.ск 

си.мм.ет.ри.чн.ос.ти от.но.си.те.ль.но по .ве.рх.но.ст.ей ши.по.в В, Г, Д, Е 0,1 мм. Та.ко.е 
со.от.но.ше.ни.е па.ра.ме.тр.ов то .чн.ос.ти яв.ля.ет.ся те.хн.ол.ог.ич.ны.м и об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

то.нк.им шл.иф.ов.ан.ие.м то.рц.ев. 
По.ве.рх.но.ст.ь ца.пф кр.ес.то.ви.ны Ø22-0,013 до.лж.на им.ет.ь вы.со.ку.ю то.чн.ос.ть 

по.эт.ом.у дл.я об.ес.пе.че.ни.я ми.ни.ма.ль.но.го тр .ен.ия и из .но.са: то.чн.ос.ть ра.зм.ер.а 6-й 
кв.ал.ит.ет, ше.ро.хо.ва.то.ст.ь Rа≤0,32 мк.м, та.к ка.к на эт.и по.ве.рх.но.ст.и пр.и сб.ор.ке 
кр.ес.то.ви.ны бу.де.т ус .та.на.вл.ив.ат.ьс.я иг.ол.ьч.ат.ый по .дш.ип.ни.к, до.пу.ск со.сн.ос.ти 

ца.пф В, Г, Д, Е от.но.си.те.ль.но др.уг др.уг.а 0,01 мм., до .пу.ск не 
пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ть 0,2 мм., та.к ка.к на на об.ъе.кт.е кр.ес.то.ви.на ка.рд.ан.но.го ва.ла 

ус.та.на.вл.ив.ае.тс.я по эт.им по.ве.рх.но.ст.ям 
Па.ра.ме.тр.ы то.чн.ос.ти яв.ля.ют.ся те.хн.ол.ог.ич.ны.ми и об.ос.но.ва.нн.ым.и. 

На по.ве.рх.но.ст.и Ø23,6 ус .та.на.вл.ив.ае.тс.я ма.сл.ос.ъё.мн.ая ша.йб.а, по .эт.ом.у он.и 
об.ра.ба.ты.ва.ют.ся с то .чн.ос.ть.ю ра.зм.ер.ов 11-го кв.ал.ит.ет.а и ше.ро.хо.ва.то.ст.ью 

Rа=3,2 мк.м и об.ес.пе.чи.ва.ют.ся то.че.ни.ем на то.ка.рн.ом ст.ан.ке. 
В це.ло.м, за.да.нн.ые па.ра.ме.тр.ы то.чн.ос.ти по.ве.рх.но.ст.ей де.та.ли мо.гу.т бы.ть 

об.ес.пе.че.ны ти.по.вы.ми ме.то.да.ми об.ра.бо.тк.и с пр .им.ен.ен.ие.м 
вы.со.ко.пр.ои.зв.од.ит.ел.ьн.ог.о об.ор.уд.ов.ан.ия и ст.ан.да.рт.но.го ре.жу.ще.го, 

ко.нт.ро.ль.но.го ин.ст.ру.ме.нт.а и пр .ис.по.со.бл.ен.ий. 
Ко.нс.тр.ук.ци.я де.та.ли «К.ре.ст.ов.ин.а ка.рд.ан.но.го ва.ла.» яв.ля.ет.ся 

те.хн.ол.ог.ич.но.й.  Ре.ко.ме.нд.ац.ий по ул.уч.ше.ни.ю те.хн.ол.ог.ич.но.ст.и де.та.ли не.т. 
Об.ра.бо.тк.а де.та.ли ве.де.тс.я по ти.по.во.му те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.му пр.оц.ес.су де.та.ле.й 

ти.па кр.ес.то.ви.на. 

00 За.го.то.ви.те.ль.на.я. Шт.ам.по.вк.а. 
10 То.ка.рн.о-ви.нт.ор.ез.на.я (об.ра.бо.тк.а ца.пф и оф.ор.мл.ен.ие це.нт.ро.вы.х фа.со.к на 

то.ка.рн.о-ви.нт.ор.ез.но.м ст.ан.ке мо.де.ли 16К20 с пе.ре.ус.та.но.вк.ой де.та.ли пр.и 
об.ра.бо.тк.е ка.жд.ог.о ши.па) – тр.еб.уе.тс.я пр.им.ен.ен.ие то.ка.рн.ог.о по.лу.ав.то.ма.та с 

ЧП.У и то.ка.рн.ог.о па.тр.он.а с пн.ев.мо.за.жи.мо.м дл.я об.ра.бо.тк.и ши.по.в кр.ес.то.ви.ны с 
од.но.го по.ст.ан.ов.а. Пр.и эт.ом об.ес.пе.чи.ва.ет.ся сн.иж.ен.ие вс .по.мо.га.те.ль.но.го 

вр.ем.ен.и, по.вы.ше.ни.е то.чн.ос.ти об.ра.бо.тк.и и во.зм.ож.но.ст.ь об.сл.уж.ив.ан.ия 
оп.ер.ат.ор.ом ни.зк.ой кв.ал.иф.ик.ац.ии, чт.о по.вы.си.т пр.ои.зв.од.ит.ел.ьн.ос.ть об.ра.бо.тк.и. 
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20 Сл.ес.ар.на.я (сн.ят.ие за.ус.ен.це.в и пр .ит.уп.ле.ни.е ос .тр.ых кр.ом.ок по.сл.е 

об.ра.бо.тк.и ца.пф кр.ес.то.ви.ны) – тр.еб.уе.т пр.им.ен.ен.ия эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.ко.го ст.ан.ка 
дл.я за.чи.ст.ки за.ус.ен.це.в и пр .ит.уп.ле.ни.я ос .тр.ых кр.ом.ок. 

30 Св.ер.ли.ль.на.я (св.ер.ле.ни.е 4-х от.ве.рс.ти.й Ø6,5
+0,05

 на ве.рт.ик.ал.ьн.о-
св.ер.ли.ль.но.м ст.ан.ке). 

40 Св.ер.ли.ль.на.я (св.ер.ле.ни.е 4-х от.ве.рс.ти.й Ø4,5
+0,05

 на ве.рт.ик.ал.ьн.о-
св.ер.ли.ль.но.м ст.ан.ке). 

50 Св.ер.ли.ль.на.я (св.ер.ле.ни.е от.ве.рс.ти.я Ø8,95
+0,17

 по.д ре.зь.бу М10х1-6Н и 

зе.нк.ер.ов.ан.ие це.ко.вк.и Ø18
+0,5

 на ве.рт.ик.ал.ьн.о-св.ер.ли.ль.но.м ст.ан.ке).  
60 Сл.ес.ар.на.я (на.ре.за.ни.е ре.зь.бы М10х1-6Н) 

70 Фр.ез.ер.на.я (фр.ез.ер.ов.ан.ие 4-х па.зо.в 3
+0,25

 на го.ри.зо.нт.ал.ьн.о-фр.ез.ер.но.м 
ст.ан.ке 6Р80Г). 

80 Сл.ес.ар.на.я (за.чи.ст.ка за.ус.ен.це.в по.сл.е ре.зь.бо.на.ре.за.ни.я и фр.ез.ер.ов.ан.ия 4-х 
па.зо.в 3

+0,25
) – тр.еб.уе.т пр.им.ен.ен.ия эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.ко.го ст.ан.ка дл.я за.чи.ст.ки 

за.ус.ен.це.в. 
90 Пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ая (шл.иф.ов.ан.ие 4-х то.рц.ов ца.пф кр.ес.то.ви.ны на 

ра.зм.ер 90,4-0,07 на ст.ан.ке 3Е711ВФ11). 
95 Те.рм.оо.бр.аб.от.ка. 

100 Ко.нт.ро.ль.на.я (ко.нт.ро.ль тв.ёр.до.ст.и). 
110 Пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ая (шл.иф.ов.ан.ие 4-х то.рц.ов ца.пф кр.ес.то.ви.ны на 

ра.зм.ер 90-0,07 на ст.ан.ке 3Е711ВФ11). 

120 Бе.сц.ен.тр.ов.ош.ли.фо.ва.ль.на.я (шл.иф.ов.ан.ие по.ве.рх.но.ст.ей ца.пф 
кр.ес.то.ви.ны на ра.зм.ер Ø22-0,013 на ст.ан.ке 3Е-184В)  

130 Сл.ес.ар.на.я (пр.ит.уп.ле.ни.е ос .тр.ых кр.ом.ок по.сл.е шл.иф.ов.ан.ия ца.пф в 
це.нт.ра.х) – тр.еб.уе.т пр.им.ен.ен.ия эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.ко.го ст.ан.ка дл.я пр.ит.уп.ле.ни.я 

ос.тр.ых кр.ом.ок.  
140 Пр.ом.ыв.оч.на.я. 

150 Ко.нт.ро.ль.на.я. 
 

2.2 Оп.ре.де.ле.ни.е ос .но.вн.ых и вс .по.мо.га.те.ль.ны.х баз. 
 

Ос.но.вн.ым.и ко.нс.тр.ук.то.рс.ки.ми ба.за.ми кр.ес.то.ви.ны ка.рд.ан.но.го ва.ла 
(см.от.ре.ть ри.су.но.к 1.1) яв.ля.ют.ся по.ве.рх.но.ст.и ца.пф Ø22-0,013 и то.рц.ев.ые 

по.ве.рх.но.ст.и. На эт.и по.ве.рх.но.ст.и де.та.ли ус .та.на.вл.ив.аю.тс.я иг.ол.ьч.ат.ые 
по.дш.ип.ни.ки ск.ол.ьж.ен.ия, ко .то.ры.е в св.ою оч.ер.ед.ь ус .та.на.вл.ив.аю.тс.я на ва.л. 
Да.нн.ые ос .но.вн.ые ко.нс.тр.ук.то.рс.ки.е ба.зы оп.ре.де.ля.ют по.ло.же.ни.е кр.ес.то.ви.ны на 

об.ъе.кт.е. 
Вс.по.мо.га.те.ль.но.й ко.нс.тр.ук.то.рс.ко.й ба.зо.й яв.ля.ет.ся по.ве.рх.но.ст.ь Ø23,6-0,1, на 

ко.то.ру.ю ус.та.на.вл.ив.ае.тс.я ма.сл.ос.ъё.мн.ая ша.йб.а. 
 

2.3 Вы.бо.р за.го.то.вки 
 

Пр.и вы.бо.ре ви.да за.го.то.вк.и оп.ре.де.ля.ющ.им.и фа.кт.ор.ам.и яв.ля.ют.ся ма.те.ри.ал 
де.та.ли и ти.п пр.ои.зв.од.ст.ва. Ис .хо.дя из тр .еб.ов.ан.ий че.рт.еж.а, ма.те.ри.ал.ом де.та.ли 
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яв.ля.ет.ся ко.нс.тр.ук.ци.он.на.я ни.зк.ол.ег.ир.ов.ан.на.я ст.ал.ь ма.рк.и 18ХГ.Т, по.эт.ом.у 

во.зм.ож.ны.ми сп.ос.об.ам.и по .лу.че.ни.я за.го.то.вк.и яв.ля.ют.ся: св.об.од.на.я ко.вк.а ил.и 
шт.ам.по.вк.а в от.кр.ыт.ых ил.и за.кр.ыт.ых шт.ам.па.х. Св.об.од.на.я ко.вк.а ис.по.ль.зу.ет.ся в 

ед.ин.ич.но.м и ре.дк.о в ме.лк.ос.ер.ий.но.м пр.ои.зв.од.ст.ве. По.эт.ом.у дл.я да.нн.ог.о ти.па 
пр.ои.зв.од.ст.ва (се.ри.йн.ое) пр.ин.им.ае.м го.ря.чу.ю об.ъе.мн.ую шт.ам.по.вк.у в от.кр.ыт.ых 

шт.ам.па.х (в со .от.ве.тс.тв.ие с ри.су.нк.ом 2.1), та.к ка.к не.т не.об.хо.ди.мо.ст.и в 
по.лу.че.ни.и то.чн.ых по ма.сс.е за.го.то.во.к, чт.о та.кж.е ув.ел.ич.ив.ае.т 
пр.ои.зв.од.ит.ел.ьн.ос.ть. Фо.рм.а де.та.ли, а зн.ач.ит и фо .рм.а за.го.то.вк.и (кр.ес.то.ви.на) 

оп.ре.де.ля.ет вы.бо.р на.иб.ол.ее ра.ци.он.ал.ьн.ог.о ви.да КГ.ШП (кр.ив.ош.ип.но-го.ря.чи.й 
шт.ам.по.во.чн.ый пр.ес.с).  

К ее до .ст.ои.нс.тв.ам, по ср .ав.не.ни.ю с кр.ив.ош.ип.ны.ми пр.ес.са.ми, от.но.ся.тс.я:  
- по.лу.че.ни.е за.го.то.вк.и со зн.ач.ит.ел.ьн.о ме.нь.ши.ми ук.ло.на.ми ил.и бе.з ни.х, 

вв.ид.у на.ли.чи.я дв.ух пл.ос.ко.ст.ей ра.зъ.ем.а шт.ам.па (дв.е по.лу.ма.тр.иц.ы и пу.ан.со.н) 
по ср.ав.не.ни.ю с од.но.й пл.ос.ко.ст.ью ра.зъ.ем.а шт.ам.па на пр .ес.са.х. 

- пр.ои.зв.од.ит.ел.ьн.ос.ть, то.чн.ос.ть, ше.ро.хо.ва.то.ст.ь по.лу.ча.ем.ых за.го.то.во.к на 
эт.их ви.да.х об.ор.уд.ов.ан.ия пр.ак.ти.че.ск.и не от.ли.ча.ет.ся. 

То.чн.ос.ть по.лу.че.ни.я за.го.то.во.к на КГ.ШП: 
 -ра.зм.ер.ы.-15-й..кв.ал.ит.ет 

- ше.ро.хо.ва.то.ст.ь -.Rz160мкм. 
За.кл.юч.ит.ел.ьн.ой за.го.то.ви.те.ль.но.й оп.ер.ац.ие.й пр.ин.им.ае.м го.ря.чу.ю 

ка.ли.бр.ов.ку шт.ам.по.во.к на кр .ив.ош.ип.но-че.ка.но.чн.ом пр.ес.се мо.де.ли КБ 8040. 

По.сл.е пр.ов.ед.ен.ия ка.ли.бр.ов.ки за.го.то.вк.и им.ею.т сл.ед.ую.щи.е па.ра.ме.тр.ы 
то.чн.ос.ти: 

ра.зм.ер.ы –14-й кв.ал.ит.ет 
ше.ро.хо.ва.то.ст.ь- Rz 80 мк.м   

От.кл.он.ен.ия фо.рм.ы и ра.сп.ол.ож.ен.ия по.ве.рх.но.ст.ей шт.ам.по.во.к (из.ог.ну.то.ст.ь, 
см.ещ.ен.ие, не.ци.ли.нд.ри.чн.ос.ть) ум.ен.ьш.аю.тс.я в 2 ра.за в со .от.ве.тс.тв.ии с ГО.СТ 

7505-89. 
Др.уг.ие ви.ды за.го.то.во.к (пр.ут.ок, ли.ть.ё) не.пр.ие.мл.ем.ы из-за вы.со.ко.й 

се.бе.ст.ои.мо.ст.и об.ра.бо.тк.и де.та.ли.  
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 Ри.су.но.к 2.1 ― Эс .ки.з за.го.то.вки 

 
2.3.1 Вы.бо.р те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х ба.з дл.я ме.ха.ни.че.ск.ой об.ра.бо.тки 

 
По ре.ко.ме.нд.ац.ия.м на пе.рв.ой оп.ер.ац.ии ба.зи.ру.ют.ся за ос .но.вн.ые ба.зо.вы.е 

по.ве.рх.но.ст.и, от ни.х об.ра.ба.ты.ва.ют.ся вс .по.мо.га.те.ль.ны.е ба.зо.вы.е по.ве.рх.но.ст.и. 
За.те.м ба.зи.ру.ют.ся за об.ра.бо.та.нн.ые вс .по.мо.га.те.ль.ны.е ба.зо.вы.е по.ве.рх.но.ст.и и 
об.ра.ба.ты.ва.ют ос .но.вн.ые ба.зо.вы.е по.ве.рх.но.ст.и. Да.ле.е, по во .зм.ож.но.ст.и, 

ба.зи.ру.ют.ся за ос .но.вн.ые ба.зо.вы.е по.ве.рх.но.ст.и и об.ра.ба.ты.ва.ют вс.е ос .та.ль.ны.е 
по.ве.рх.но.ст.и. 

На ос .но.ва.ни.и вы.ше.из.ло.же.нн.ых ре.ко.ме.нд.ац.ий в ка.че.ст.ве те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х 
ба.з пр.ин.им.ае.м сл.ед.ую.щи.е по.ве.рх.но.ст.и:  

В ка.че.ст.ве ос .но.вн.ых ба.зо.вы.х по.ве.рх.но.ст.ей пр.ин.им.ае.м дв.е по.ве.рх.но.ст.и 
Ø26

-0,080
 и пр.ав.ый то.ре.ц Ø55

-0,050
 .  

В ка.че.ст.ве вс .по.мо.га.те.ль.ны.х ба.зо.вы.х по.ве.рх.но.ст.ей пр.ин.им.ае.м по.ве.рх.но.ст.и 
це.нт.ро.вы.х от.ве.рс.ти.й и ле.вы.й то.ре.ц де.та.ли. 

 
2.3.2 Оп.ре.де.ле.ни.е по.сл.ед.ов.ат.ел.ьн.ос.ти об.ра.бо.тк.и по.ве.рх.но.ст.ей де.та.ли 

 
В со.от.ве.тс.тв.ии с ре.ко.ме.нд.ац.ия.ми в ка.че.ст.ве че.рн.ов.ых ба.з  
пр.ин.им.аю.тс.я ос .но.вн.ые ба.зо.вы.е по.ве.рх.но.ст.и Ø22-0,013 а та.кж.е то.рц.ы и 

об.ра.ба.ты.ва.ют.ся ос .та.ль.ны.е ба.зо.вы.е по.ве.рх.но.ст.и – от.ве.рс.ти.я и то.рц.ы де.та.ли 
(ра.зм.ер 90-0,07 ). Об.ра.бо.тк.а то.рц.ов и ца.пф с од.но.го ус .та.но.ва по.зв.ол.яе.т 

об.ес.пе.чи.ть не.об.хо.ди.му.ю то.чн.ос.ть ра.сп.ол.ож.ен.ия (пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ть) то.рц.ов 
от.но.си.те.ль.но ос .ей. На по .сл.ед.ую.щи.х оп.ер.ац.ия.х ба.зи.ру.ют.ся за об.ра.бо.та.нн.ые 

по.ве.рх.но.ст.и и об.ра.ба.ты.ва.ют вс .е ос .та.ль.ны.е по.ве.рх.но.ст.и, в то.м чи.сл.е ос.но.вн.ые 
ба.зо.вы.е по.ве.рх.но.ст.и. По.сл.е ок.он.ча.те.ль.но.й те.рм.оо.бр.аб.от.ки, на 

пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ой оп.ер.ац.ии ба.зи.ру.ют.ся за од.ну из ос .но.вн.ых ба.з 
(по.ве.рх.но.ст.ь Ø22-0,013 ) и шл.иф.ую.т то.ре.ц кр.ес.то.ви.ны, за.те.м де.та.ль 

пе.ре.во.ра.чи.ва.ют и об.ра.бо.тк.у по.вт.ор.яю.т. На по .сл.ед.ую.ще.й оп.ер.ац.ии 
пр.ои.зв.од.ит.ся ок.он.ча.те.ль.на.я об.ра.бо.тк.а ца.пф кр.ес.то.ви.ны, пр .и эт.ом, на ка.жд.ой 

оп.ер.ац.ии в ка.че.ст.ве ба.з ис .по.ль.зу.ют.ся по .ве.рх.но.ст.и ца.пф. Та.ки.м об.ра.зо.м, 
пр.ак.ти.че.ск.и на вс .ех оп.ер.ац.ия.х об.ес.пе.чи.ва.ет.ся пр.ин.ци.п по.ст.оя.нс.тв.а ба.з, чт.о 

по.зв.ол.яе.т по.лу.чи.ть вы.со.ку.ю то.чн.ос.ть об.ра.ба.ты.ва.ем.ой де.та.ли. 
 
2.3.3 Вы.бо.р ме.то.до.в и оп.ре.де.ле.ни.е ко.ли.че.ст.ва пе.ре.хо.до.в дл.я об.ра.бо.тк.и     

по.ве.рх.но.ст.ей де.та.ли 
 

Дл.я об.ра.бо.тк.и по.ве.рх.но.ст.ей де.та.ли ус .та.на.вл.ив.ае.м ме.то.ды об.ра.бо.тк.и и 
не.об.хо.ди.мо.е ко.ли.че.ст.во пе.ре.хо.до.в та.бл.ич.ны.м ме.то.до.м из сп.ра.во.чн.ой 

ли.те.ра.ту.ры [7]. 
Ра.зм.ер Ø22-0,013; Rа=0,32 мк.м по.лу.ча.ем сл.ед.ую.щи.ми сп.ос.об.ам.и об.ра.бо.тк.и: 

1)об.та.чи.ва.ни.е по.лу.чи.ст.ов.ое Т=0,21(h12); Rа=6.3 мк.м; 
2) об.та.чи.ва.ни.е чи.ст.ов.ое Т=0,052(h9);

 
Rа=3,2 мк.м; 
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3) шл.иф.ов.ан.ие чи.ст.ов.ое Т=0,021(h7);
 
Rа=0,8 мк.м; 

4) шл.иф.ов.ан.ие то.нк.ое  Т=0,015(h6);
 
Rа=0,32 мк.м   

Ра.зм.ер Ø 90-0,07; Rа=0.4 мк.м по.лу.ча.ем сл.ед.ую.щи.ми сп.ос.об.ам.и об.ра.бо.тк.и:
 
  

1) об.та.чи.ва.ни.е чи.ст.ов.ое h12;
 
 

2) шл.иф.ов.ан.ие чи.ст.ов.ое h10;  

3) шл.иф.ов.ан.ие то.нк.ое h8
 
 

Ра.зм.ер Ø23.6-0.1; Rа=3.2 мк.м по.лу.ча.ем сл.ед.ую.щи.ми сп.ос.об.ам.и об.ра.бо.тк.и:  
1) об.та.чи.ва.ни.е по.лу.чи.ст.ов.ое h14; Rа=6.3 мк.м; 

2) об.та.чи.ва.ни.е чи.ст.ов.ое h11; Rа=3,2 мк.м;
 
 

Ра.зм.ер 3
+0.3

 ; Rа=6.3 мк.м по.лу.ча.ем сл.ед.ую.щи.ми сп.ос.об.ам.и об.ра.бо.тк.и: 

1) фр.ез.ер.ов.ан.ие па.за по.лу.чи.ст.ов.ое h12; Rа=6.3 мкм. 
Ра.зм.ер Ø18

+0,5
;
 
Rа=3,2 мк.м по.лу.ча.ем сл.ед.ую.щи.ми сп.ос.об.ам.и об.ра.бо.тк.и: 

1) св.ер.ле.ни.е H14; Rа=6.3 мкм. 
2) зе.нк.ер.ов.ан.ие H14; Rа=3,2 мкм. 

Ра.зм.ер Ø4,5
+0,5

;
 
Rа=6,3 мк.м по.лу.ча.ем сл.ед.ую.щи.ми сп.ос.об.ам.и об.ра.бо.тк.и: 

1) св.ер.ле.ни.е H14; Rа=6.3 мкм. 

Ра.зм.ер 1,0±0,4; Rа=6.3 мк.м по.лу.ча.ем сл.ед.ую.щи.ми сп.ос.об.ам.и об.ра.бо.тк.и: 
1) пр.от.ач.ив.ан.ие фа.ск.и по.лу.чи.ст.ов.ое h16; Rа=6.3 мкм. 

 
2.3.4 Фо.рм.ир.ов.ан.ие оп.ер.ац.ий 

 

000 За.го.то.ви.те.ль.ная 
а) шт.ам.по.вк.а на го .ри.зо.нт.ал.ьн.о-ко.во.чн.ой ма.ши.не мо.де.ли ВВ1136.01 

010 За.го.то.ви.те.ль.ная 
б) ка.ли.бр.ов.ка на кр.ив.ош.ип.но-че.ка.но.чн.ом пр .ес.се мо.де.ли КБ 8040 

015 Ко.нт.ро.ль.ная 
020 Те.рм.ич.ес.кая  

а) но.рм.ал.из.ац.ия; 
б) вы.со.ки.й от.пу.ск НВ.≤227 

025 Ко.нт.ро.ль.на.я  
030 То.ка.рн.ая с ЧПУ. 

Об.ор.уд.ов.ан.ие – то.ка.рн.о-ре.во.ль.ве.рн.ый ав.то.ма.т с ЧП.У мо.де.ли 16К20Ф3С5 
а) то.че.ни.е по.ве.рх.но.ст.ей (Ø22-0,013; Ø23,6-0,1; Ø28) 

035 Эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.кая 
Об.ор.уд.ов.ан.ие – эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.ки.й ст.ан.ок мо.де.ли 4420 
а) за.чи.ст.ка за.ус.ен.це.в по.сл.е то.че.ни.я по.ве.рх.но.ст.ей (Ø22-0,013; Ø23,6-0,1; Ø28). 

040 Св.ер.ли.ль.ная 
Об.ор.уд.ов.ан.ие – св.ер.ли.ль.ны.й мо.де.ли SL-500  

а) св.ер.ле.ни.е 4
х
 от.ве.рс.ти.й Ø4,5

+0,5
 на гл.уб.ин.у 50 мм.;

 
 

б) зе.нк.ер.ов.ан.ие 4
х
 ме.ст Ø6,5

+0,5
 на гл.уб.ин.у 12,5-0,3

+0,9
 .  

045 Св.ер.ли.ль.ная 
Об.ор.уд.ов.ан.ие – ве.рт.ик.ал.ьн.о-св.ер.ли.ль.ны.й мо.де.ли НС-2 

а) од.но.вр.ем.ен.но.е св.ер.ле.ни.е от.ве.рс.ти.я Ø8,95
+0,17

 по.д ре.зь.бу М10х1-6Н 
и зе.нк.ер.ов.ан.ие це.ко.вк.и Ø18

+0,5
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050 Эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.кая 

Об.ор.уд.ов.ан.ие – эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.ки.й ст.ан.ок мо.де.ли 4420 
055 Ре.зь.бо.на.ре.зн.ая 

Об.ор.уд.ов.ан.ие – ре.зь.бо.на.ре.зн.ой Ул.ьт.ро.мат 
а) на.ре.за.ни.е ре.зь.бы М10х1-6Н 

060 Фр.ез.ер.на.я с ЧПУ. 
Об.ор.уд.ов.ан.ие – фр.ез.ер.ны.й с ЧП.У мо.де.ли MСV.-300  
а) фр.ез.ер.ов.ан.ие па.за 3

+0,5
 

065 Эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.кая 
Об.ор.уд.ов.ан.ие – эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.ки.й ст.ан.ок мо.де.ли 4420 

075 Пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ая  
Об.ор.уд.ов.ан.ие – пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ый мо.де.ли 3Е711 

а) шл.иф.ов.ан.ие то.рц.ов кр.ес.то.ви.ны на ра.зм.ер 90,4-0,07 
080 Ко.нт.ро.ль.ная 

085 Те.рм.ич.ес.кая 
а) це.ме.нт.ац.ия h 0,8…1,2 

б) за.ка.лк.а 57…59 HRС.; се.рд.це.ви.на 25…45 HRС. 
в) ни.зк.от.ем.пе.ра.ту.рн.ый от.пу.ск 

090 Пр.ом.ыв.оч.ная 
095 Ко.нт.ро.ль.ная 
100 Пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ая 

Об.ор.уд.ов.ан.ие - пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ый мо.де.ли 3Е711 
а) шл.иф.ов.ан.ие то.рц.ов кр.ес.то.ви.ны на ра.зм.ер 90-0,07 

105 Эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.кая 
Об.ор.уд.ов.ан.ие – эл.ек.тр.ох.им.ич.ес.ки.й ст.ан.ок мо.де.ли 4420 

а) пр.ит.уп.ле.ни.е ос .тр.ых кр.ом.ок по.сл.е шл.иф.ов.ан.ия 
110 Бе.сц.ен.тр.ов.о-шл.иф.ов.ал.ьн.ая  

Об.ор.уд.ов.ан.ие – бе.зц.ен.тр.ов.о шл.иф.ов.ал.ьн.ый мо.де.ли 3Е-184В 
а) шл.иф.ов.ан.ие чи.ст.ов.ое по.ве.рх.но.ст.ей ца.пф Ø22-0,013 

115 Пр.ом.ыв.оч.ная 
120 Ко.нт.ро.ль.ная 

 
2.4 Ра.зм.ер.ны.й ан.ал.из  

 
На ос .но.ве ра.зр.аб.от.ан.но.го ма.рш.ру.та об.ра.бо.тк.и ст.ро.им сх.ем.ы ос .ев.ых и 

ди.ам.ет.ра.ль.ны.х ра.зм.ер.ов. На ри.су.нк.ах 2.2 и 2.3 по .ка.за.ны пр.ео.бр.аз.ов.ан.ны.е 

че.рт.еж.и де.та.ли. 
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Ри.су.но.к 2.2 – Пр.ео.бр.аз.ов.ан.ны.й че.рт.ёж де.та.ли по сх.ем.е ли.не.йн.ых ра.зм.ер.ов 

 

 

Ри.су.но.к 2.3– Пр.ео.бр.аз.ов.ан.ны.й че.рт.ёж де.та.ли по сх.ем.е ди.ам.ет.ра.ль.ны.х ра.зм.ер.ов 

 На ос .но.ва.ни.и сф.ор.ми.ро.ва.нн.ых оп.ер.ац.ий со.ст.ав.им ма.рш.ру.т об.ра.бо.тк.и в 

та.бл.иц.е 2.1  
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Та.бл.иц.а 2.1 – Те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.й ма.рш.рут 

Но.ме.р и 
на.зв.ан.ие 

оп.ер.ац.ии 

 

Эс.киз 

До.пу.ск.и и 
те.хн.ич.ес.ки.е 

тр.еб.ов.ан.ия 

1 2 3 

 

0
0
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Т2*А0=0,52 

ТИ0=0,88 
10

110
3=0,1 

10
210

4=0,1 
10

190
2=0,16 
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290

1=0,16 

10
290

2=0,16 
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490
1=0,16 

  

3
0

 Т
о
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р

н
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я
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 Ч
П

У
. 

 

Т2*В30'=0,21 
Т2*В30''=0,084 

Т2*Б30'=0,21 
Т2*Б30''=0,06 

ТР30'=0,4 
ТР30''=0,345 
ТС30'=0,52 

ТС30''=0,465 
ТТ30'=0,25 

ТТ30''=0,1 
330'

1330'
3=0,025 

330'
2330'

4=0,025 

330''
1330''

3=0,025 
330''

2330''
4=0,025 
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1930'

2=0,03 
330'

2930'
1=0,03 
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3930'

2=0,03 
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4930'

1=0,03 
330''
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2=0,03 

330''
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1=0,03 
330''
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2=0,03 

330''
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1=0,03 

1030''
192=0,03 
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4
0

 С
в

.е
р

.л
и

.л
ь

.н
ая

 

 

 
 

 
 
 

 
 

Т2*Е40=0,4 
Т2*Ж40=0,2 

ТУ40=0,915+0,03= 

0,945 

 

4
5

 С
в

.е
р

.л
и

.л
ь

.н
ая

 

 

 

 
 

Т2*Н45=0,46 
Т2*О45=0,26 

ТД45=0,46+0,1 = 

0,56 

 

5
5

 Ф
р

.е
з.
ер

.н
ая

 

 

 
 
 

 
 

ТЗ55=0,26 
ТФ55=0,715+0,03= 

0,745 
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 Пр.од.ол.же.ни.е та.бл.иц.ы 2.1 

1 2 3 
 

7
5

 Т
е.
р

м
.и

ч
.е
с.
к
ая

 

  

 
 

 
G75

3= G75
10= 

G75
18=0,7…1,2 

L75
1…L75

18=0…0,02 
ТЗ30''

1З75
1=0,03 

ТЗ30''
2З75

2=0,03 
ТЗ30''

3З75
3=0,03 

ТЗ30''
4З75

4=0,03 
Т930'

1975
1=0,03 

Т930'
2975

2=0,03 

 

 

8
5

 Б
е.
сц

.е
н

.т
р

.о
в

.о
ш

.л
и

.ф
о

.в
а.
л

ь
.н

ая
 

     

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

Т2*В85=0,033 
385

1385
3=0,02 

385
2385

4=0,02 
ТЗ75

1З85
1=0,03 

ТЗ75
2З85

2=0,03 

ТЗ75
3З85

3=0,03 
ТЗ75

4З85
4=0,03 

Т975
1985

1=0,03 
Т975

2985
2=0,03 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
15.03.05.2021.409.000.00 ПЗ 

 

 Пр.од.ол.же.ни.е та.бл.иц.ы 2.1 

1 2 3 
 9

0
 П

л
.о

с.
к
о

.ш
л

.и
ф

.о
в

.а
л

.ь
н

.а
я
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
ТТ90=0,04+0,03=0,07 

10
90

91=0,01 

 

9
5

 П
л

.о
с.
к
о

.ш
л

.и
ф

.о
в

.а
л

.ь
н

.а
я
 

  

 

 

ТТ95=0,025+0,01= 

0,035 

  1
0

0
 Б

е.
зц

.е
н

.т
р

.о
в

.о
ш

.л
и

.ф
о

.в
а.
л
ь

.н
ая

 

 

 
 

 
 

Т*2В100=0,013 
3100

13100
3=0,01 

3100
23100

4=0,01 

ТЗ85
1З100

1=0,02 
ТЗ85

2З100
2=0,02 

ТЗ85
3З100

3=0,02 
ТЗ85

4З100
4=0,02 

Т985
19100

1=0,02 

Т985
29100

2=0,02 

 

На ос .но.ва.ни.и те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го ма.рш.ру.та из.го.то.вл.ен.ия де.та.ли 
ра.зр.аб.ат.ыв.ае.м ра.зм.ер.ны.е сх.ем.ы: ли.не.йн.ых ра.зм.ер.ов (ри.су.но.к 2.2) и 

ди.ам.ет.ра.ль.ны.х ра.зм.ер.ов (ри.су.но.к 2.3). 
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Ри.су.но.к 2.2- Сх.ем.а ли.не.йн.ых ра.зм.ер.ов 
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Лист 

 
15.03.05.2021.409.000.00 ПЗ 

 

2.4.1 Пр .ов.ер.ка об.ес.пе.че.ни.я то.чн.ос.ти за.мы.ка.ющ.их зв.ен.ьев 

 

Ес.ли дл.я ка.жд.ог.о из за.мы.ка.ющ.их зв.ен.ье.в вы.по.лн.яе.тс.я ус.ло.ви.е 
Тч.ер.≥∑.ТА.оп, то пр .ин.ят.ый ва.ри.ан.т те.хн.ол.ог.ии об.ес.пе.чи.ва.ет че.рт.еж.ны.е 

ра.зм.ер.ы. Ан.ал.ог.ич.но пр.ов.ер.яю.тс.я пр.ос.тр.ан.ст.ве.нн.ые от.кл.он.ен.ия – 
за.мы.ка.ющ.ие зв.ен.ья. 

а) по сх.ем.е ос .ев.ых ра.зм.ер.ов 
[М]=Т

95
-У

40
-α11 

ТМ.≥ТТ
95

+ТУ
40

+Тα11 
1,0>0,035+0,8+0,02=0,855-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

[А]=Т
95

-Р
30''

-α12 
ТЛ.≥ТТ

95
-ТР

30''
-Тα12 

0,4>0,035+0,18+0,02=0,235-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[К]=Т

95
-С

30''
-α13 

ТК.≥ТТ
95

-ТС
30''

-Тα13 

0,52≥0,035+0,187+0,02=0,235-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[И]=Т

95
+Т

95
 

ТИ.≥ТТ
95

+ТТ
95

 
0,07=0,035+0,035=0,07-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

[G
95

10]=Т
95

-Т
30''

+G
75

10 
ТG

95
10≥ТТ.

95
+ТТ

30''
+Т ТG

75
10 

0,5≥0,035+0,11+0,3=0,445-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[G

95
18]=Т

95
-Т

30''
+ G

75
18 

ТG
95

18=ТТ
95

-ТТ
30''

+ ТG
75

18 
0,5>0,035+0,11+0,3=0,445-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

[О]=О
45

-α15 

ТО≥ТО
45

-Тα15 
0,15=0,13+0,02=0,15-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

[Н]=Н
45

- α14 

ТН≥ТН
45

- Тα14 

0,25=0,23+0,02=0,25-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
б) по сх.ем.е ра.ди.ал.ьн.ых ра.зм.ер.ов 

[G
100

3]=В
100

-З
85

З
100

-З
75

З
85

-З
30''

З
75

-В
30''

+G
75

3 
ТG

100
3=ТВ

100
-ТЗ

85
З

100
-ТЗ

75
З

85
-ТЗ

30''
З

75
-ТВ

30''
+ТG

75
3 

0,5>0,0065+0,02+0,03+0,03+0,042+0,3=0,4285-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[Д]= α4+Д

45
- α5 

ТД= Тα4+ТД
45

-Тα5 
0,6=0,02+0,56+0,02=0,6-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

[Ж]= α7+Ж
40

-7
40

7
45

 
ТЖ= Тα7+ТЖ

40
-Т7

40
7

45
 

0,15=0,02+0,10+0,03=0,15-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[Е]= α6+Е

40
-6

40
6

45
 

ТЕ= Тα6+ТЕ
40

-Т6
40

6
45
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0,25=0,02+0,20+0,03=0,25-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

[Б]= α2+Б
30''

-2
30''

2
75

 
ТБ≥Тα2+ТБ

30''
-Т2

30''
2

75
 

0,08=0,02+0,03+0,03=0,08- об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[З]=2· α8+З

55
 

З≥Т2·α8+ТЗ
55

 
0,3=2·0,02+0,26=0,3-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
в) по сх.ем.е пр.ос.тр.ан.ст.ве.нн.ых от.кл.он.ен.ий 

[З1З3]=З
100

1З
100

3 

ТЗ1З3≥ТЗ
100

1З
100

3 

0,01=0,01-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[З2З4]=З

100
4З

100
4 

ТЗ2З4≥ТЗ
100

4З
100

4 

0,01=0,01-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

[З392]=З
85

3З
100

3+З
75

3З
85

3+З
30''

З
75

3+З
30''

39
30''

2+9
30''

29
75

2+9
85

29
100

2 

ТЗ392≥ТЗ
85

3З
100

3+ТЗ
75

3З
85

3+ТЗ
30''

З
75

3+ТЗ
30''

39
30''

2+Т9
30''

29
75

2+Т9
85

29
100

2 

0,2>0,02+0,03+0,03+0,03+0,03+0,03+0,02=0,19-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[З192]=З

85
1З

100
1+З

75
1З

85
1+З

30''
1З

75
1+З

30''
19

30''
2+9

30''
29

75
2+9

75
29

85
2+9

85
29

100
2 

З192=З
85

1З
100

1+З
75

1З
85

1+З
30''

1З
75

1+З
30''

19
30''

2+9
30''

29
75

2+9
75

29
85

2+9
85

29
100

2   

0,2>0,02+0,03+0,03+0,03+0,03+0,03+0,02=0,19-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 
[З291]=9

85
19

100
1+9

75
19

85
1+9

30''
19

75
1+З

30''
29

30''
1+3

30''
2З

75
2+З

75
2З

85
2+З

85
2З

100
2 

Т З291≥Т9
85

19
100

1+Т9
75

19
85

1+Т9
30''

19
75

1+Т З
30''

29
30''

1+Т3
30''

2З
75

2+Т З
75

2З
85

2+Т З
85

2З
100

2 

0,2 >0,02+0,03+0,03+0,03+0,03+0,03+0,02=0,19- об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

[З491]=9
85

19
100

1+9
75

19
85

1+9
30''

19
75

1+3
30''

49
30''

1+3
30''

43
75

4+3
75

43
85

4+3
85

43
100

4 
Т З491=Т9

85
19

100
1+Т9

75
19

85
1+Т9

30''
19

75
1+Т3

30''
49

30''
+Т3

30''
43

75
4+Т3

75
43

85
4+Т3

85
43

100
4 

0,2>0,02+0,03+0,03+0,03+0,03+0,03+0,02=0,19-об.ес.пе.чи.ва.ет.ся 

Вы.во.д: Ра.зм.ер.ны.й ан.ал.из пр.ед.ла.га.ем.ог.о ва.ри.ан.та те.х. пр.оц.ес.са 

об.ес.пе.чи.ва.ет по.лу.че.ни.е го.дн.ых де.та.ле.й в со .от.ве.тс.тв.ии с тр .еб.ов.ан.ия.ми 
че.рт.еж.а. 

 
2.4.2 Ра.сч.ет ра.зм.ер.ны.х це.пей 

  
Пр.ои.зв.од.им по.сл.ед.ов.ат.ел.ьн.о ра.сч.ет ра.зм.ер.ны.х це.пе.й по сх.ем.е 

ра.ди.ал.ьн.ых ра.зм.ер.ов (10 ур .ав.не.ни.й-10 ис .ко.мы.х но.ми.на.ло.в) 
1. [Z3

100
]=В

85
-З

85
З

100
-В

100
 

В
100

=11-0,0065    В
85

-0,0165  ТЗ
85

З
100

=0,02 

Z13
100

min.=Rz
В85

+h
В85

=0,004+0,020=0,024 
Z3

100
min.=В

85
min.-З

85
З

100
 mах.-В

100
 mах. 

В
85

min.=Z 3
100

min.+3
85

З
100

mах.+В
100

 mах. 
В

85
min.=0.024+0.01+11=11,034 

В
85

mах.=В
85

min.+TВ
85

=11,034+0,0165=11,0505 
Z3

100
mах.=В

85
mах.-3

85
3

100
min.-В

100
min.= 

=11,0505-(-0,01)-10,9935=0,067 
В

85
=11,0505-0.0165 
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2.[Z3
85

]= α3+В
30''

-З
30''

З
75

- З
75

З
85

-В
85

 
В

85
=11,0505-0,0165

 
α3=0…0,02

 
ТЗ

30''
З

75
=0,03  TЗ

75
З

85
=0.03 (В

30''
)-0,042 

Z3
85

min.=Rz
В30''

=0,015 
Z3

85
 min.= α3 min.+В

30''
 min.-З

30''
З

75
 mах.-З

75
З

85
 mах.-В

85
 mах. 

В
30''

 min.= Z
85

3 min.- α3 min.+З
30''

З
75

 mах.+З
75

З
85

 mах.+В
85

 mах. 
В

30''
 min.=0,015-0+0,015+0,015+11,0505=11,0955 

В
30''

 mах.= В
30''

 min.+ТВ
30''

=11,0955+0,042=11,1375 

Z
85

3 mах.= α3 mах.+В
30''

 mах.-З
30''

З
75

 min.-З
75

З
85

 min.-В
85

 min. 
Z

85
3 mах.=0,02+11,1375-(-0,015)-(-0,015)-11,034=0,1535 

В
30''

=11,1375-0,042 
 

3.[Z
30''

3]=В
30'

-З
30'

9
30

-3
30''

9
30

-В
30''

 

В
30''

=11,1375-0,042 (В
30'

)-0,105 ТЗ
30'

9
30

=0,03 ТЗ
30''

9
30

=0,03 

Z
30''

3 min.= Rz
В30'

=0,025 

Z
30''

3 min.=В
30

 min.-З
30'

9
30

 mах- З
30''

9
30

 mах-В
30''

 mах 

В
30'

 min.=Z
30''

3 min.+3
30'

9
30

 mах+3
30''

9
30

 mах+ В
30''

 mах 

В
30'

 min.=0,025+0,015+0,015+11,1375=11,1925 

В
30'

 mах= В
30'

 min.+ТВ
30'

=11,1925+0,105=11,2975 

Z
30''

3 mах= В
30'

 mах- З
30'

9
30

 min.- З
30''

9
30

 min.- В
30''

 min. 

Z
30''

3 mах=11,2975-(-0,015)-(-0,015)-11,0955=1,232 

В
30'

=11,2975-0,105 

 

4.[Б
75

]= α2+Б
30''

-2
30''

2
75

 
Б

75
=11,9-0,08 α2=0…0,02 Т2

30''
2

75
=0,03 

Б
75

 min.= α2 min.+Б
30''

 min.-2
30''

2
75

 mах 
Б

30''
 min.= Б

75
 min.- α2 min.+2

30''
2

75
 mах 

Б
30''

 min.=11,72-0+1,015=11,735 
Б

30''
 mах=Б

75
 mах- α2 mах+2

30''
2

75
 min. 

Б
30''

 mах=11,8-0,02-0,015=11,765 
Б

30''
=11,765-0,03 

 
5.[Z

30''
2]=Б

30'
-2

30'
9

30
-2

30''
9

30
-Б

30''
 

Б
30''

=11,765-0,03 Т2
30'

9
30

=0,03 Т2
30''

9
30

=0,03 (Б
30'

)-0,105 
Z

30''
2 mi.n= Rz

В30'
=0,025 

Z
30''

2 mi.n=В
30

 mi.n-2
30'

9
30

 mах- 2
30''

9
30

 mах-Б
30''

 mах 

Б
30'

 mi.n=Z
30''

2 mi.n+2
30'

9
30

 mах+2
30''

9
30

 mах+ Б
30''

 mах 
Б

30'
 mi.n=0,025+0,015+0,015+11,765=11,82 

Б
30'

 mах= Б
30'

 mi.n+ТБ
30'

=11,82+0,105=11,925 
Z

30''
2 mах= Б

30'
 mах- 2

30'
9

30
 mi.n- 2

30''
9

30
 mi.n- Б

30''
 min. 

Z
30''

2 mах=11,925-(-0,015)-(-0,015)-11,735=0,22 
Б

30'
=11,925-0,105 
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6. [Д
75

]= α4+Д
45

- α5 

Д
75

=4±0,3 α4=0…0,02 α5=0…0,02 
Д

75
 mi.n= α4 mi.n+Д

45
 mi.n- α5mах 

Д
45

 mi.n= Д
75

 mi.n- α4 mi.n+ α5mах 
Д

45
 mi.n=3,7-0+0,02=3,72Д

45
 mах=Д

75
 mах- α4 mах+ α5min. 

Д
45

 mах=4,3-0,02+0=4,28 
Д

45
=4±0,28 

 

7. [Ж
75

]= α7+Ж
40

-7
40

7
45

 
α7=0…0,02 Ж=2,25

+0,15
 Т7

40
7

45
=0,03 

Ж
75

 mi.n= α7 mi.n+Ж
40

mi.n-7
40

7
45

 mах 
Ж

40
mi.n= Ж

75
 mi.n- α7 mi.n+7

40
7

75
 mах 

Ж
40

mi.n=2,25-0+0,015=2,265 
Ж

40
mах=Ж

75
 mах- α7 mах+7

40
7

75
 min. 

Ж
40

mах=2,4-0,02+(-0,015)=2,365 
Ж

40
=2,265

+0,10
 

 

8. [Е
75

]= α6+Е
40

-6
40

6
45

 

α6=0…0,02 Е
75

=3,25
+0,25

 Т6
40

6
45

=0,03 
Е

40
mi.n= Е

75
 mi.n- α6 mi.n+6

40
6

75
 mах 

Е
40

mi.n=3,25-0+0,015=3,265 

Е
40

mах=Е
75

 mах- α6 mах+6
40

6
75

 min. 
Е

40
mах=3,5-0,02+(-0,015)=3,465 

Е
40

=3,265
+0,2

 

 

 9. [З
75

]=2· α8+З
55

 
α8=0…0,02 З

75
=3

+0,3
 

З
75

mах=2·α8 mах+З
55

 mах 
З

55
mах= З

75
mах-2·α8 mах 

З
55

mах=3,3-2·0,02=3,26 
З

55
 mi.n= З

75
 mi.n-2·α8 min. 

З
55

 mi.n=3,0-2·0=3,0 
3

55
=3

+0,26
 

 
10. [G

100
3]=В

100
-З

85
3

100
-3

75
3

85
-3

30''
3

75
-В

30''
+G

75
3 

G
100

3=0,7…1,2 В
30''

=11,1375-0,042 В
100

=11-0,0065 ТЗ
85

3
100

=0,02 Т3
75

3
85

=0,03  

Т3
30''

3
75

=0,03 
G

100
3 mах= В

100
 mах- З

85
3

100
 mi.n-3

75
3

85
 mi.n-3

30''
3

75
 mi.n- В

30''
 mi.n+ G

75
3 mах 

G
75

3 mах= G
75

3 mах -В
100

 mах- З
85

3
100

 mi.n-3
75

3
85

 mi.n-3
30''

3
75

 mi.n- В
30''

 min. 
G

75
3 mах=1,2-11,0+(-0,01)+(-0,015)+(-0,015)+11,0955=1,2555 

G
75

3 mi.n = G
100

3 mi.n- В
100

 mi.n+ З
85

3
100

 mах+3
75

3
85

 mах+3
30''

3
75

 mах+ В
30''

 mах 
G

75
3 min. =0,7-10,9935+0,01+0,015+0,015+11,1375=0,884 

G
75

3=0,884…1,2555 
Ра.сч.ёт ос .ев.ых ра.зм.ер.ов (19 ур.ав.не.ни.й) 
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1. [И]=Т
95

+Т
95 

 И=90-0,07 

вИ=вТ
95

+вТ
95

 

0=0+0 

нИ=нТ
95

+нТ
95

 

-0,07=-0,035-0,035=-0,07 

И=Т
95

+Т
95

 

90=45+45 

Т
95

=45-0,035 

 

2. [Л]=Т
95

-Р
30''

- α12 

Л=22,5±0,2 Т
95

=45-0,035 α12=0…0,02 

ТР
30''

=ТЛ-ТТ
95

-Т α12 

ТР
30''

=0,4-0,02-0,035=0,345 

Р
30''

=Т
95

- α12-Л=45-0-22,5=22,5 

нЛ=вТ
95

-нР
30''

-н α12 

нР
30''

=вТ
95

-н α12-в Л 

нР
30''

=0-0-0,2=-0,2 

в Р
30''

=н Т
95

-в α12-н Л 

в Р
30''

=-0,035-0,02-(-0,2)=+0,145 

Р
30''

=22,5
+0,145

-0,20 

 

3. [К]=Т
95

-С
30''

- α13 

К=25,5±0,26 Т
95

=45-0,035 α13=0…0,02 

ТС
30''

=ТК-ТТ
95

-Т α13=0,52-0,035-0,02=0,465 

С
30''

=Т
95

- α13-К=45-0-25,5=19,5 

в К=в Т
95

-н С
30''

-н α13  

н С
30''

=в Т
95

-н α13-в К  

н С
30''

=0-0-0,26=-0,26 

в С
30''

=н Т
95

-в α13-н К 

в С
30''

=-0,035-0,02-(-0,26)=+0,205 

С
30''

=19,5
+0,205

-0,260 

 

4. [М] =Т
95

-У
40

- α11 

М=12±0,5 Т
95

=45-0,035 α11=0…0,02 

ТМ=ТТ
95

-ТУ
40

-Т α11 

1,0=0,035+0,945+0,02=1,0 

в М=в Т
95

-н У
40

-н α11  

н У
40

=в Т
95

-н α11-в М 

н У
40

=0-0-0,5=-0,5 

в У
40

=н Т
95

-в α11-н М 

в У
40

=-0,035-0,02-(-0,5)=+0,445 
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У
40

=Т
95

- α11-М=45-0-12=33 

У
40

=33
+0,445

-0,50 

 

5. [П]=Т
95

-Ф
55

- α17 

П=1±0,4 Т
95

=45-0,035 α17=0…0,02 

ТФ
55

=ТП-ТТ
95

-Т α17=0,8-0,035-0,02=0,745 

Ф
55

=Т
95

- α17-П=45-0-1=44 

вП=вТ
95

-нФ
55

-н α17 

нФ
55

=вТ
95

-н α17-вП 

нФ
55

=0-0-0,4=-0,4 

вФ
55

=нТ
55

-в α17-нП 

вФ
55

=-0,035-0,02-(-0,4)=+0,345 

Ф
55

=44
+0,345

-0,40 

 

6. [Z
95

10]=Т
90

-Т
95 

Т
95

=45-0,035 ТТ
90

=0,07
 

Z
95

10 min.= Rz
Т90

+h
Т90

=0,004+0,020=0,024
 

ТZ
95

10=ТТ
90

+ТТ
95

=0,07+0,035=0,105
 

Z
95

10= Z
95

10 min.+Т Z
95

10=0,024+0,105=0,129
 

0 Z
95

10=0 Т
90

-0 Т
95

=-0,035-(-0,0175)= -0,0175
 

Z
95

10 НОМ .= Z
95

10 min.-(0 Z
95

10- ТZ
95

10/2)=0,024-(-0,0175-0,105/2)=0,094
 

Т
90

НОМ .= Z
95

10 НОМ .+ Т
95

НОМ .=0,094+45=45,094
 

Т
90

=45,094-0,07
 

 

7. [Z
95

18]=Т
90

-Т
95 

Т
95

=45-0,035 ТТ
90

=0,07
 

Z
95

18 min.= Rz
Т90

+h
Т90

=0,004+0,020=0,024
 

ТZ
95

18=ТТ
90

+ТТ
95

=0,07+0,035=0,105
 

Z
95

18= Z
95

10 min.+Т Z
95

18=0,024+0,105=0,129
 

0 Z
95

18=0 Т
90

-0 Т
95

=-0,035-(-0,0175)= -0,0175
 

Z
95

18 НОМ .= Z
95

18 min.-(0 Z
95

18- ТZ
95

18/2)=0,024-(-0,0175-0,105/2)=0,094
 

Т
90

НОМ .= Z
95

18 НОМ .+ Т
95

НОМ .=0,094+45=45,094
 

Т
90

=45,094-0,07
 

 

8. [Z
90

10]=Т
30''

+ α10 -Т
90 

Т
90

=45,094-0,07 α10=0…0,02 ТТ
30''

=0,1 

Z
90

10 mi.n= Rz
Т30''

=0,015 
ТZ

90
10= ТТ

30''
+Т α10+ТТ

90
=0,1+0,02+0,07=0,19 

Z
90

10 mах= Z
90

10 mi.n+ ТZ
90

10=0,015+0,19=0,205 

0 Z
90

10=0 Т
30''

+0 α10-0 Т
90

=-0,05+0,01-(-0,035)=-0,005 

Z
90

10 НОМ .= Z
90

10 mi.n-(0 Z
90

10- ТZ
90

10/2)=0,015-(-0,005-0,19/2)=0,115 

Т
30''

НОМ .= Z
90

10 НОМ .- α10 НОМ .+ Т
90

НОМ .=0,115-0+45,094=45,209 
Т

30''
=45,209-0,1
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9. [Z
90

18]= Т
30''

+ α18 -Т
90 

Т
90

=45,094-0,07 α18=0…0,02 ТТ
30''

=0,1 

Z
90

18 min.= Rz
Т30''

=0,015 
ТZ

90
18= ТТ

30''
+Т α18+ТТ

90
=0,1+0,02+0,07=0,19 

Z
90

18 mах= Z
90

18 mi.n+ ТZ
90

18=0,015+0,19=0,205 

0 Z
90

18=0 Т
30''

+0 α18-0 Т
90

=-0,05+0,01-(-0,035)=-0,005 

Z
90

18 НОМ .= Z
90

18 mi.n-(0 Z
90

18- ТZ
90

18/2)=0,015-(-0,005-0,19/2)=0,115 

Т
30''

НОМ .= Z
90

18 НОМ .- α18 НОМ .+ Т
90

НОМ .=0,115-0+45,094=45,209 
Т

30''
=45,209-0,1 

 
10. [Z

30''
10]=Т

30'
-Т

30'' 

Т
30''

=45,209-0,1 ТТ
30'

=0,25
 

Z
30''

10 mi.n= Rz
Т30'

=0,025
 

ТZ
30''

10= ТТ
30'

+ТТ
30''

=0,25+0,1=0,35
 

Z
90

18 mах= Z
30''

10 mi.n+ ТZ
30''

10=0,025+0,35=0,375
 

0 Z
90

18=0 Т
30'

-0 Т
30''

=-0,125-(-0,05)=-0,075
 

Z
30''

10 НОМ .= Z
30''

10 mi.n-(0 Z
30''

10- ТZ
30''

10/2)=0,025-(-0,075-0,35/2)=0,275
 

Т
30'

НОМ .= Z
30''

10 НОМ .+ Т
30''

НОМ .=0,275-0+45,209=45,484
 

Т
30'

=45,484-0,250
 

 

11. [Z
30''

18]=Т
30'

-Т
30''

 
Т

30''
=45,209-0,1 ТТ

30'
=0,25 

Z
30''

18 mi.n= Rz
Т30'

=0,025 
ТZ

30''
18= ТТ

30'
+ТТ

30''
=0,25+0,1=0,35 

Z
30''

18 mах= Z
30''

18 mi.n+ ТZ
30''

18=0,025+0,35=0,375 

0 Z
30''

18=0 Т
30'

-0 Т
30''

=-0,125-(-0,05)=-0,075 

Z
30''

18 НОМ .= Z
30''

18 mi.n-(0 Z
30''

10- ТZ
30''

18/2)=0,025-(-0,075-0,35/2)=0,275 

Т
30'

НОМ .= Z
30''

18 НОМ .+ Т
30''

НОМ .=0,275-0+45,209=45,484 
Т

30'
=45,484-0,250 

 
12. [Z

30'
10]=И

0
/2-Т

30' 

Т
30'

=45,484-0,250 ТИ
0
/2=0,44

 

Z
30'

10 mi.n= Rz
И0/2

+h
И0/2

=0,08+0,2=0,28
 

ТZ
30'

10=ТИ
0
/2+ТТ

30'
=0,44+0,25=0,69

 

Z
30'

10 mах= Z
30''

10 mi.n+ ТZ
30'

10=0,28+0,69=0,97
 

0 Z
30'

10=0 И
0
/2-0 Т

30'
=0,07-(-0,125)=0,195

 

Z
30'

10 НОМ .= Z
30'

10 mi.n-(0 Z
30'

10- ТZ
30'

10/2)=0,28-(0,195-069/2)=0,43
 

И
0
/2 НОМ .= Z

30'
10 НОМ .+ Т

30'
 НОМ .=0,43+45,484=45,914

 

И
0
/2=45,914

+0,29
-0,15 И

О
=91,83

+0,58
-0,30

 

 

13. [Z
30'

18]=И
0
/2-Т

30' 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
15.03.05.2021.409.000.00 ПЗ 

 

Т
30'

=45,484-0,250 ТИ
0
/2=0,44 

Z
30'

18 mi.n= Rz
И0/2

+h
И0/2

=0,08+0,2=0,28 
ТZ

30'
18=ТИ

0
/2+ТТ

30'
=0,44+0,25=0,69 

Z
30'

18 mах= Z
30''

18 mi.n+ ТZ
30'

18=0,28+0,69=0,97 

0 Z
30'

18=0 И
0
/2-0 Т

30'
=0,07-(-0,125)=0,195 

Z
30'

18 НОМ .= Z
30'

18 mi.n-(0 Z
30'

18- ТZ
30'

18/2)=0,28-(0,195-069/2)=0,43 

И
0
/2 НОМ .= Z

30'
18 НОМ .+ Т

30'
 НОМ .=0,43+45,484=45,914 

И
0
/2=45,914

+0,29
-0,15 И

О
=91,83

+0,58
-0,30 

 

14. [Z
30''

13]=С
30'

-С
30'' 

С
30''

=19,5
+0,205

-0,260 ТС
30'

=±0,26
 

Z
30''

13 mi.n= Rz
С30'

=0,025
 

ТZ
30''

13= ТС
30'

+ТС
30''

=0,165+0,52=0,985
 

Z
30''

13 mах= Z
30''

13 mi.n+ ТZ
30''

13=0,025+0,985=1,01
 

0 Z
30''

13=0 С
30'

-0 С
30''

=0-(-0,0275)=0,0275
 

Z
30''

13 НОМ .= Z
30''

13 mi.n-(0 Z
30''

13- ТZ
30''

13/2)=0,025-(0,0275-0,985/2)=0,49
 

С
30'

НОМ .= Z
30''

13 НОМ .+ С
30''

НОМ .=0,49+19,5=19,99
 

С
30'

=19,99±0,26
 

 

15. [Z
30''

12]=Р
30'

-Р
30''

 
Р

30''
=22,5

+0,145
0,20 ТР

30'
=±0,2 

Z
30''

12 mi.n= Rz
Р30'

=0,025 
ТZ

30''
12= ТР

30'
+ТР

30''
=0,4+0,345=0,745 

Z
30''

12 mах= Z
30''

12 mi.n+ ТZ
30''

12=0,025+0,745=0,77 

0 Z
30''

12=0 Р
30'

-0 Р
30''

=0-(-0,0275)=0,0275 

Z
30''

12 НОМ .= Z
30''

12 mi.n-(0 Z
30''

12- ТZ
30''

12/2)=0,025-(0,0275-0,745/2)=0,37 

Р
30'

НОМ .= Z
30''

12 НОМ .+ Р
30''

НОМ .=0,37+22,5=22,87 
Р

30'
=22,87±0,2 

 
16. [О

75
]=О

45
- α15 

О
75

=4,5-0,15 α15=0…0,02 

О
75

 min. = О
45

 min.- α15 mах  

О
45

 min. = О
75

 min.+ α15 mах=4,35+0,02=4,37 

О
45 

mах= О
75

 mах+ α15 min.=4,5+0=4,5 

О
45

=4,5-0,13 

 

17. [Н
45

]=Н
45

- α14 

Н
45

=9
+0,25

 α14=0…0,02 

Н
75

 min. = Н
45

 min.- α14 mах  

Н
45

 min. = Н
75

 min.+ α14 mах=9+0,02=9,02 

Н
45 

mах= Н
75

 mах+ α14 min.=9,25+0=9,25 

Н
45

=9,02
+0,23
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18. [G
95

10]=Т
95

-Т
30''

+G
75

10 

Т
95

=45-0,035 Т
30''

=45,209-0,1 G
95

10=0,7…1,2 

G
95

10 mах=Т
95

 mах- Т
30''

 min.+ G
75

10 mах  

G
75

10 mах= G
95

10 mах- Т
95

 mах+ Т
30''

 min. 

G
75

10 mах=1,2-45,109=1,309 

G
75

10 mi.n= G
95

10 mi.n- Т
95

 mi.n+ Т
30''

 mах 

G
75

10 mi.n=0,7-44,965+45,209=0,944 

G
75

10=0,944…1,309 

 

19. [G
95

18]=Т
95

-Т
30''

+G
75

18 

Т
95

=45-0,035 Т
30''

=45,209-0,1 G
95

18=0,7…1,2 

G
95

18 mах=Т
95

 mах- Т
30''

 min.+ G
75

18 mах  

G
75

18 mах= G
95

18 mах- Т
95

 mах+ Т
30''

 min. 

G
75

18 mах=1,2-45,109=1,309 

G
75

18 mi.n= G
95

18 mi.n- Т
95

 mi.n+ Т
30''

 mах 

G
75

18 mi.n=0,7-44,965+45,209=0,944 

G
75

18=0,944…1,309 

  

 
Ри.су.но.к 2.4-Эс.ки.з за.го.то.вки 

 
Та.к ка.к ве.ли.чи.на сл.оя на.сы.ще.ни.я уг.ле.ро.до.м пр.и це.ме.нт.ац.ии де.та.ле.й 

ус.та.на.вл.ив.ае.тс.я ра.вн.ой дл.я вс .ех по.ве.рх.но.ст.ей де.та.ли, то в ка.че.ст.ве 
пр.ед.ел.ьн.ых зн.ач.ен.ий це.ме.нт.ир.ов.ан.но.го сл.оя пр.ин.им.ае.м на.иб.ол.ьш.ее зн.ач.ен.ие 

из ни.жн.их пр.ед.ел.ьн.ых зн.ач.ен.ий и на.им.ен.ьш.ее зн.ач.ен.ие из ве.рх.ни.х 
пр.ед.ел.ьн.ых зн.ач.ен.ий, по .лу.че.нн.ых пр.и ра.сч.ёт.е сл.оё.в на.сы.ще.ни.я. Со .гл.ас.но 

ре.зу.ль.та.та.м ра.сч.ёт.а, пр.ин.им.ае.м сл.ой це.ме.нт.ац.ии G
75

=0,95…1,25 мм, 
фа.кт.ич.ес.ка.я ве.ли.чи.на ко.то.ро.го по.зв.ол.яе.т по.лу.чи.ть за.да.нн.ую че.рт.еж.ом 
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гл.уб.ин.у сл.оя пр.и сн.ят.ии с по .ве.рх.но.ст.ей де.та.ли ма.кс.им.ал.ьн.ог.о ил.и 

ми.ни.ма.ль.но.го пр.ип.ус.ка. 
 

2.5 Ра.сч.ет ре.жи.мо.в ре.за.ния 

 

На од.ну из оп.ер.ац.ий ре.жи.мы ре.за.ни.я ра.сс.чи.та.ем по эм.пи.ри.че.ск.им 
фо.рм.ул.ам, дл.я ос .та.ль.ны.х пр.им.ем зн.ач.ен.ия по та.бл.иц.ам. Пр.ов.ед.ем ра.сч.ет на 
ре.во.ль.ве.рн.ую оп.ер.ац.ию №30. Ис .хо.дн.ым.и да.нн.ым.и дл.я ра.сч.ет.а ре.жи.мо.в 

ре.за.ни.я бу.де.т яв.ля.ть.ся пр .ип.ус.к на об.ра.бо.тк.у, ма.те.ри.ал об.ра.ба.ты.ва.ем.ой 
де.та.ли. Ск.ор.ос.ть ре.за.ни.я пр.и по.др.ез.ке то.рц.а ра.сс.чи.та.ем по сл.ед.ую.ще.й 

фо.рм.ул.е:  
 

       
      

гд.е S = 0.3мм/об 
Сv = 292, х = 0.15, у=0.7, m = 0.2, Кv = 0.77  

 

199м/мин0.77
0.70.30.151.50.290

292
V 





,  

 

2104об/мин
30.113.14

1991000
n 






 
 

По.лу.че.нн.ую ча.ст.от.у вр .ащ.ен.ия ко.рр.ек.ти.ру.ем по па.сп.ор.тн.ым да.нн.ым 
ст.ан.ка и ок.ру.гл.яе.м в ме.нь.шу.ю ст.ор.он.у: nф = 2000 об/мин.. 

Фа.кт.ич.ес.ка.я ск.ор.ос.ть ре.за.ни.я бу.де.т ра.вн.а:  
 

189м/мин
1000

200030.113.14

1000

nDπ
V

ф

ф








 
 

Ос.ев.ая си.ла: 
 

Рх=10Срt
х
S

у
V

n
Кр 

 
гд.е Ср, х, у, n, Кр – ко.эф.фи.ци.ен.ты ре.за.ни.я. 

 

Рх=102431.5
0.9
0.3

0.6
189

-0.3
1=312Н 

 

Пр.и то.че.ни.е 22,3Н12: 
S=0.2мм/об 
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Сv=292, х=0.15, у=0.7, m=0.2, Кv=0.77 

  

240м/мин0.77
0.22.9190

292
V

0.70.150.2





, 

 

2506об/мин
16.13.14

2401000
n 






 
 

По.лу.че.нн.ую ча.ст.от.у вр.ащ.ен.ия ко.рр.ек.ти.ру.ем по па.сп.ор.тн.ым да.нн.ым ст.ан.ка 

и ок.ру.гл.яе.м в ме.нь.шу.ю ст.ор.он.у: nф=2500 об/мин.. 
Фа.кт.ич.ес.ка.я ск.ор.ос.ть ре.за.ни.я бу.де.т ра.вн.а:  

 

338м/мин
1000

250016.13.14
V

ф





 
 

Ос.ев.ая си.ла: 

 

Рх =102432.91
0.9
0.2

0.6
340

-0.3
1 = 421Н 

Пр.и то.че.ни.е 23,6Н13: 

S = 0.12мм/об 
Сv = 292, х = 0.15, у = 0.7, m = 0.2, Кv = 0.77 

  

364м/мин0.77
0.121.2390

292
V

0.70.150.2





, 

 

2530об/мин
203.14

3641000
n 






 
  

По.лу.че.нн.ую ча.ст.от.у вр.ащ.ен.ия ко.рр.ек.ти.ру.ем по па.сп.ор.тн.ым да.нн.ым ст.ан.ка 
и ок.ру.гл.яе.м в ме.нь.шу.ю ст.ор.он.у: nф=2500 об/мин.. 
Фа.кт.ич.ес.ка.я ск.ор.ос.ть ре.за.ни.я бу.де.т ра.вн.а:  

 

350м/мин
1000

2500203.14
V

ф





 
 

Ос.ев.ая си.ла: 
 

Рх = 102431.95
0.9
0.12

0.6
350

-0.3
1=214Н 

 

Св.ер.ле.ни.е це.нт.ро.вы.х от.ве.рс.ти.й. 
Ис.хо.дн.ые да.нн.ые: 

Св.ер.ле.ни.е це.нт.ро.во.чн.ым.и св.ер.ла.ми h12;  
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ма.кс.им.ал.ьн.ый ди.ам.ет.р от.ве.рс.ти.я 6,5 мм 

Гл.уб.ин.а ре.за.ни.я: 
Дл.я ци.ли.нд.ри.че.ск.ой ча.ст.и (св.ер.ло) t=2 мм 

Дл.я ко.ни.че.ск.ой ча.ст.и (зе.нк.ов.ка) t=2,5 мм 
Ре.жу.щи.й ин.ст.ру.ме.нт – св.ер.ло це.нт.ро.во.чн.ое; ди.ам.ет.р ци.ли.нд.ри.че.ск.ой 

ча.ст.и 4 мм; ко .ни.че.ск.ой 10 мм; ма.те.ри.ал св.ер.ла – бы.ст.ро.ре.жу.ща.я ст.ал.ь 
Р6М5К5. 
Ге.ом.ет.ри.че.ск.ие па.ра.ме.тр.ы ре.жу.ще.й ча.сти 

Ре.жи.мы ре.за.ни.я: 
Дл.я об.ра.бо.тк.и це.нт.ро.вы.х от.ве.рс.ти.й пр.ин.им.ае.м по.да.чу на об.ор.от 

Sо = 0.10 мм/об.  
Пе.ри.од ст.ой.ко.ст.и св.ер.ла Т=25 ми.н. 

Ск.ор.ос.ть ре.за.ни.я оп.ре.де.ля.ем дл.я ко.ни.че.ск.ой ча.ст.и св.ер.ла (зе.нк.ов.ки) – на 
уч.ас.тк.е с ма.кс.им.ал.ьн.ой ск.ор.ос.ть.ю ре.за.ни.я Ø6,5 мм. 

 

,Kv
StT

D Cv
V

yxm

g







 
  

гд.е, Сv = 16,2; g = 0,4; m = 0,2; у = 0,5; х = 0.20 
Кv = Кмv∙Кlv.∙Кuv. = 0,7∙ (750/530)

0,9
∙1,0∙1,0 = 0,96 

 

31м/мин
2,50,125

0,96916,2
V

0,20,50,2

0,4







 
 

Ча.ст.от.а вр.ащ.ен.ия шп.ин.де.ля 
 

об/мин 1026
Dπ

V1000
n 






 
 

Ко.рр.ек.ти.ру.ем по.лу.че.нн.ую ча.ст.от.у вр.ащ.ен.ия по па.сп.ор.тн.ым да.нн.ым ст.ан.ка 

Nп = 1000 об/мин. 

Фа.кт.ич.ес.ка.я ск.ор.ос.ть ре.за.ния 
 

V = ∙D·Nп/1000 = 3,14·9·1000/1000 = 28 м/мин. 
 

Кр.ут.ящ.ий мо.ме.нт от си.л со.пр.от.ив.ле.ни.я ре.за.ния 
 

Мк.р = 10См∙.D
g
∙t

х
∙S

у
∙Кр 

     

гд.е См = 0,09; g = 1,0; у = 0,8; х = 0.9; 
 

Кр = (σв.р/750)
0,75 

= (530/750)
0,75 

= 0,77 
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Мк.р = 10∙0,09∙9
1,0

∙2,5
0,9

∙0,1
0.8

∙0.77 = 2,30 
 

Мо.щн.ос.ть, за.тр.ач.ив.ае.ма.я на ре.за.ние 
 

,24кВт0
9750

nкрM
n 




 
  

Пр.ов.ер.ка ст.ан.ка по мо .щн.ос.ти 
N≤1,2·Nдв·.Н  
Nдв = 3,6 кВ.т ; Н = 0,8 – КП.Д ст.ан.ка. 

Мо.щн.ос.ть, за.тр.ач.ив.ае.ма.я на ре.за.ни.е ме.нь.ше мо.щн.ос.ти, ра.зв.ив.ае.мо.й ст.ан.ко.м – 
об.ра.бо.тк.а во.зм.ож.на. 

Дл.я др .уг.их оп.ер.ац.ий те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го пр .оц.ес.са ра.сч.ет ре.жи.мо.в ре.за.ни.я 
ве.де.тс.я та.бл.ич.ны.м ме.то.до.м, то ес .ть эл.ем.ен.ты ре.жи.мо.в ре.за.ни.я оп.ре.де.ля.ем с 

по.мо.щь.ю те.хн.ич.ес.ки.х но.рм.ат.ив.ов. По.дб.ор ре.жи.мо.в ре.за.ни.я ве.де.тс.я с 
ис.по.ль.зо.ва.ни.ем ли.те.ра.ту.ры. 

Оп.ер.ац.ия №040. 
Об.ор.уд.ов.ан.ие – св.ер.ли.ль.ный 

По.сл.ед.ов.ат.ел.ьн.ос.ть пе.ре.хо.до.в, ре.жи.мы ре.за.ни.я на оп.ер.ац.ию №040 
пр.ив.ед.ен.ы в та.бл.иц.е 2.2 

Та.бл.иц.а 2.2 - Ре.жи.мы ре.за.ни.я на оп.ер.ац.ию №040 

На.им.ен.ов.ан.ие 
пе.ре.хо.да 

Гл.уб.ин.а 
ре.за.ни.я,мм 

По.да.ча,м
м/об 

Ск.ор.ос.ть,м/
мин. 

Ча.ст.от.а, 
об/мин. 

1.Св.ер.ле.ни.е 4-

х
 
от.в. Ø4,5  

 

2,25 

 

0,1 

 

11,3 

 

800 

2.Зе.нк.ер.ов.ан.и
е 4-х ме.ст Ø6,5 

 
1,0 

 
0,2 

 
16,3 

 
800 

 
Оп.ер.ац.ия №045 – То.ка.рн.о-ви.нт.ор.ез.ная 
Об.ор.уд.ов.ан.ие – Ве.рт.ик.ал.ьн.о-св.ер.ли.ль.ный 

По.сл.ед.ов.ат.ел.ьн.ос.ть пе.ре.хо.до.в, ре.жи.мы ре.за.ни.я на оп.ер.ац.ию №045 
пр.ив.ед.ен.ы в та.бл.иц.е 2.3 

Та.бл.иц.а 2.3 - Ре.жи.мы ре.за.ни.я на оп.ер.ац.ию №045 

На.им.ен.ов.ан.ие 
пе.ре.хо.да 

Гл.уб.ин.а 
ре.за.ни.я, мм 

По.да.ча, 
мм/об 

Ск.ор.ос.ть, 
м/мин. 

Ча.ст.от.а
, об/мин. 

1.Од.но.вр.ем.ен.но.е 
св.ер.ле.ни.е от.ве.рс.ти.я и 

зе.нк.ер.ов.ан.ие це.ко.вки 

 
9 

 
0,05 

 
22,6 

 
800 

 
Оп.ер.ац.ия №055 – Ре.зь.бо.на.ре.зн.ая 

Об.ор.уд.ов.ан.ие – ре.зь.бо.на.ре.зн.ой «У.ль.тр.ом.ат» 
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По.сл.ед.ов.ат.ел.ьн.ос.ть пе.ре.хо.до.в, ре.жи.мы ре.за.ни.я на оп.ер.ац.ию №055 

пр.ив.ед.ен.ы в та.бл.иц.е 2.4 
  

Та.бл.иц.а 2.4 - Ре.жи.мы ре.за.ни.я на оп.ер.ац.ию №055 

На.им.ен.ов.ан.ие 
пе.ре.хо.да 

Гл.уб.ин.а 
ре.за.ни.я,мм 

По.да.ча,мм/
об 

Ск.ор.ос.ть,м/м
ин. 

Ча.ст.от.а, 
об/мин. 

1.На.ре.за.ни.е 

ре.зь.бы М10х1-
6Н 

 1,0 0,47 17 

 

 
Оп.ер.ац.ия №060-Фр.ез.ер.ная 

Об.ор.уд.ов.ан.ие – Ун.ив.ер.са.ль.но-фр.ез.ер.ный 
По.сл.ед.ов.ат.ел.ьн.ос.ть пе.ре.хо.до.в, ре.жи.мы ре.за.ни.я на оп.ер.ац.ию №060 

пр.ив.ед.ен.ы в та.бл.иц.е 2.5 
 

Та.бл.иц.а 2.5 - Ре.жи.мы ре.за.ни.я на оп.ер.ац.ию №060 

На.им.ен.ов.а-
ни.е пе.ре.хо.да 

Гл.уб.ин.а 
ре.за.ни.я, 

мм 

По.да.ча, 
мм/об 

Ск.ор.ос.ть,  
м/мин. 

Ча.ст.от.а, 
об/мин. 

1.Фр.ез.ер.ов.ан.

ие 2-х па.зов 
 

1,0 

 

0,2 

 

2,5 

 

800 

  

  

2.5.1 Но .рм.ир.ов.ан.ие те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го пр.оц.ес.са 
 

Ос.но.вн.ой за.да.че.й но.рм.ир.ов.ан.ия яв.ля.ет.ся си.ст.ем.ат.ич.ес.ка.я ра.бо.та по 
из.ыс.ка.ни.ю ис.то.чн.ик.ов по.вы.ше.ни.я пр.ои.зв.од.ит.ел.ьн.ос.ти тр.уд.а, ум.ен.ьш.ен.ию 

за.тр.ат вр .ем.ен.и на ед.ин.иц.у пр.од.ук.ци.и.  
Те.хн.ич.ес.ка.я но.рм.а вр.ем.ен.и на оп.ер.ац.ию со.ст.ои.т из дв.ух ос .но.вн.ых ча.ст.ей: 
а) но.рм.а по.дг.от.ов.ит.ел.ьн.о-за.кл.юч.ит.ел.ьн.ог.о вр.ем.ен.и. 

б) но.рм.а шт.уч.но.го вр .ем.ен.и. 
Со.ст.ав.ны.ми ча.ст.ям.и но.рм.ы шт.уч.но.го вр .ем.ен.и Тшт яв.ля.ют.ся: 

а) Ос.но.вн.ое (те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.е) вр.ем.я – То 
б) Вс .по.мо.га.те.ль.но.е вр.ем.я – Тв 

в) Вр.ем.я те.хн.ич.ес.ко.го об.сл.уж.ив.ан.ия – αоб.сл. 
г) Вр.ем.я пе.ре.ры.во.в (от.ды.х и ли.чн.ые на.до.бн.ос.ти) – αотл. 

(вр.ем.я αоб.сл. и α отл.. со.ст.ав.ля.ют ка.жд.ое по 4% от оп.ер.ат.ив.но.го вр .ем.ен.и). 
Ос.но.вн.ое вр .ем.я оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.ул.е [6] 

         
То = Li/n∙S, 
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гд.е L = е + у + Δ – ра.сч.ет.на.я дл.ин.а об.ра.бо.тк.и в на.пр.ав.ле.ни.и по.да.чи, мм. 

е – ра.зм.ер об.ра.ба.ты.ва.ем.ой по.ве.рх.но.ст.и, мм      
у – ве.ли.чи.на вр .ез.ан.ия, мм/об. 

Δ – вы.хо.д ре.жу.ще.го ин.ст.ру.ме.нт.а, мм. 
n – чи.сл.о об.ор.от.ов шп.ин.де.ля, об/ ми.н. 

S – по.да.ча на од.ин об.ор.от, мм/об. 
i – чи.сл.о пр .ох.од.ов. 
Вс.по.мо.га.те.ль.но.е вр.ем.я оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.ул.е: 

 
       Тв = Тус.т + Тпе.р + Тизм .,      

гд.е Туст. - вр.ем.я на ус .та.но.вк.у и сн.ят.ие де.та.ли, ми.н. 
Тпер. – вр.ем.я на см.ен.у ин.ст.ру.ме.нт.а, св.яз.ан.но.е с пе.ре.хо.до.м, ми.н. 

Тизм . – вр.ем.я, св.яз.ан.но.е с ко.нт.ро.ль.ны.ми из.ме.ре.ни.ям.и, ми.н. 
Оп.ре.де.ля.ем шт.уч.но.е вр.ем.я по фо .рм.ул.е: 

    

   
,мин.),

100

αα
(1)Т(ТТшт отлобсл

во




  
      

гд.е То – ос.но.вн.ое вр.ем.я, ми.н. 
Тв – вс.по.мо.га.те.ль.но.е вр .ем.я, ми.н. 
α обс. – вр.ем.я на об.сл.уж.ив.ан.ие ра.бо.че.го ме.ст.а, ми.н. 

α отл. – вр.ем.я на от.ды.х и ли.чн.ые ну.жд.ы, ми.н. 

По.дг.от.ов.ит.ел.ьн.о-за.кл.юч.ит.ел.ьн.ое вр.ем.я на па.рт.ию де.та.ле.й оп.ре.де.ля.ет.ся по 

фо.рм.ул.е: 
Тп.з = Тн.ст + Тпр.д + Тп.и, 

 
гд.е Тн.ст – вр.ем.я, св.яз.ан.но.е с на.ла.дк.ой ст.ан.ка, ин.ст.ру.ме.нт.а и пр.ис.по.со.бл.ен.ия, 

ми.н. 
Тпр.д – вр.ем.я на пр .об.ну.ю об.ра.бо.тк.у де.та.ли, ми.н. 

Тп.н – вр.ем.я на по .лу.че.ни.е ин.ст.ру.ме.нт.а, пр.ис.по.со.бл.ен.ия до на.ча.ла ра.бо.ты и 
сд.ач.у по.сл.е ок.он.ча.ни.я об.ра.бо.тк.и, ми.н. 

Но.рм.ир.ов.ан.ие те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х оп.ер.ац.ий пр.ов.од.им с ис .по.ль.зо.ва.ни.ем 
ли.те.ра.ту.ры. 

Дл.я оп.ер.ац.ии №040 ос .но.вн.ое вр .ем.я бу.де.т ра.вн.о: 

T0 = 6.3 мин.. 
Вр.ем.я на ус .та.но.вк.у и сн.ят.ие де.та.ли оп.ре.де.ля.ет.ся по за.во.дс.ки.м но.рм.ат.ив.ам. 

По.лу.че.нн.ые ра.сч.ет.ны.е да.нн.ые за.но.си.м в оп.ер.ац.ио.нн.ые ка.рт.ы об.ра.бо.тк.и. 
Вс.по.мо.га.те.ль.но.е вр.ем.я: 

Тв = 0.1 мин.. 
Шт.уч.но.е вр .ем.я: 

Тшт .= То + Тв = 6,3+0,1 = 6.4 ми.н. 
 

Дл.я ос .та.ль.ны.х оп.ер.ац.ий да.нн.ые за.не.се.м в та.бл.иц.у 2.6 
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 Та.бл.иц.а 2.6 – Вр.ем.я на об.ра.бо.тку 

 

№ оп.ер.ац.ии 

Вр.емя 

То Тв Тшт 

030 12,5 1,6 14,3 

035 1,0 0,05 1,05 

040 6,3 0,1 6,4 

045 5,6 0,1 5,7 

055 1,0 0,5 1,5 

060 7,3 0,8 8,1 

070 7,8 1,0 8,8 

075 7,8 0,5 8,8 

100 7,8 0,5 8,8 

110 9,6 1,3 10,9 

 

Вы.во.д по ра.зд.ел.у дв.а  
 

В те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.м ра.зд.ел.е ра.сс.мо.тр.ен.а ко.нс.тр.ук.ци.я де.та.ли и ее 
на.зн.ач.ен.ие, бы.ла вы.бр.ан.а за.го.то.вк.а, ра.зр.аб.от.ан те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.й пр.оц.ес.с, по 

ко.то.ро.му пр.ив.ед.ен ра.зм.ер.ны.й ан.ал.из, и пр .ос.чи.та.ны ре.жи.мы ре.за.ни.я на 
то.ка.рн.ую оп.ер.ац.ию.  
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3 КО.НС.ТР.УК.ТО.РС.КИ.Й РА.ЗД.ЕЛ 

 
3.1 Пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие пр.ис.по.со.бл.ен.ия дл.я за.кр.еп.ле.ни.я де.та.ли на то .ка.рн.ом 

ст.ан.ке 
 

3.1.1 Ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка вы.по.лн.яе.мо.й оп.ер.ац.ии 
  
На то.ка.рн.ом ст.ан.ке с ЧП.У вы.по.лн.яе.тс.я об.та.чи.ва.ни.е ца.пф кр.ес.то.ви.ны с 

по.др.ез.ко.й то.рц.ов и по .сл.ед.ую.ще.й це.нт.ро.вк.ой. 
 

3.1.2 Тр .еб.ов.ан.ия, пр .ед.ъя.вл.яе.мы.е к пр.ис.по.со.бл.ен.ию 
 

С уч.ёт.ом ха.ра.кт.ер.ис.ти.ки вы.по.лн.яе.мо.й оп.ер.ац.ии в ка.че.ст.ве за.жи.мн.ог.о 
пр.ис.по.со.бл.ен.ия на оп.ер.ац.ии №030 пр .ое.кт.ир.уе.м пр.ис.по.со.бл.ен.ие, ко.то.ро.е 

до.лж.но уд.ов.ле.тв.ор.ят.ь ни.же.пр.ив.ед.ён.ны.м тр.еб.ов.ан.ия.м: 
а) ко.нс.тр.ук.ци.я пр.ис.по.со.бл.ен.ия до.лж.на об.ес.пе.чи.ва.ть за.да.нн.ую то.чн.ос.ть 

об.ра.бо.тк.и; 
б) за.жи.мн.ые эл.ем.ен.ты пр .ис.по.со.бл.ен.ия до .лж.ны об.ес.пе.чи.ва.ть на.дё.жн.ое 

кр.еп.ле.ни.е об.ра.ба.ты.ва.ем.ой де.та.ли; 
в) ко.нс.тр.ук.ци.я пр.ис.по.со.бл.ен.ия до.лж.на об.ес.пе.чи.ва.ть бы.ст.ру.ю ус.та.но.вк.у, 

по.во.ро.т и сн.ят.ие об.ра.ба.ты.ва.ем.ой де.та.ли с ус .ло.ви.ем об.ес.пе.че.ни.я бе.зо.па.сн.ос.ти 

эк.сп.лу.ат.ац.ии. 
 

3.1.3 Об.ос.но.ва.ни.е пр.ин.ят.ог.о сп.ос.об.а ба.зи.ро.ва.ни.я и за.кр.еп.ле.ни.я де.та.ли 
 

В ка.че.ст.ве ба.з дл.я ба.зи.ро.ва.ни.я де.та.ли на оп.ер.ац.ии №030, яв.ля.ющ.ей.ся 
пе.рв.ой ме.ха.ни.че.ск.ой оп.ер.ац.ие.й, пр.ин.им.ае.м, в со .от.ве.тс.тв.ии с 

ре.ко.ме.нд.ац.ия.ми, ос .но.вн.ые ко.нс.тр.ук.то.рс.ки.е ба.зы – по.ве.рх.но.ст.и Ø22-0,013, (в 
со.от.ве.тс.тв.ие с ри.су.нк.ом 3.1). 

 

 
Ри.су.но.к 3.1 – Сх.ем.а ба.зи.ро.ва.ния 
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3.1.4 Пр .ое.кт.ир.ов.ан.ие сх.ем.ы пр.ис.по.со.бл.ен.ия 

 

Ис.хо.дя из пр .ин.ят.ой те.ор.ет.ич.ес.ко.й сх.ем.ы ба.зи.ро.ва.ни.я де.та.ли 
ра.зр.аб.ат.ыв.ае.м ра.сч.ёт.ну.ю сх.ем.у пр.ис.по.со.бл.ен.ия, пр .ед.ст.ав.ле.нн.ую в 

со.от.ве.тс.тв.ие с ри.су.нк.ом 3.2. 
 

 
 

Ри.су.но.к 3.2 – Сх.ем.а пр.ис.по.со.бл.ен.ия 

 
  

3.1.4 Оп.ре.де.ле.ни.е не.об.хо.ди.мо.й си.лы за.жи.ма и ко.нс.тр.ук.ти.вн.ых ра.зм.ер.ов 
ги.др.оп.ри.во.да 

  

Ра.сч.ёт св.од.ит.ся к ре.ше.ни.ю за.да.чи ст.ат.ик.и о ра.вн.ов.ес.ии тв.ёр.до.го те.ла пр.и 
во.зд.ей.ст.ви.и на не.го си.ст.ем.ы си.л. Пр.и то.че.ни.е де.та.ли, на об.ра.ба.ты.ва.ем.ую 

де.та.ль от ре.зц.а де.йс.тв.ую.т: ок.ру.жн.ая си.ла Рz, ра.ди.ал.ьн.ая Ру, ос .ев.ая си.ла Рх, в 
со.от.ве.тс.тв.ии с ри.су.нк.ом 3.3.  

 

 

Q

N1 N2

PZ

Py
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Ри.су.но.к 3.3 – Ра.сч.ёт.на.я сх.ема 
Ус.ло.ви.е ра.вн.ов.ес.ия (не.по.дв.иж.но.ст.и) де.та.ли 

 
Qшт = Рz + 2·Ру,  

 
гд.е Qшт – си.ла за.жи.ма на шт.ок.е, ра.зв.ив.ае.ма.я ги.др.оц.ил.ин.др.ом, Н; 
Рz - ок.ру.жн.ая си.ла, Н; Рz = 517 Н  

Ру - ра.ди.ал.ьн.ая си.ла , Н; пр .ин.им.ае.м Ру = 0,4·Рz. 
Дл.я об.ес.пе.че.ни.я на.дё.жн.ог.о за.кр.еп.ле.ни.я за.го.то.вк.и, не.об.хо.ди.мо, чт.об.ы 

си.ла за.жи.ма бы.ла бо.ль.ше си.л ре.за.ни.я на ко .эф.фи.ци.ен.т за.па.са на.дё.жн.ос.ти 
К=2,5; по .дс.та.вл.яя зн.ач.ен.ие К в пр .ав.ую ча.ст.ь вы.ра.же.ни.я по.лу.чи.м [8]: 

 
Qшт ≥ К·(Рz + 2·Ру); 

 
Qшт ≥ К·1,8·Рz; 

 
Qшт ≥ 4,5·Рz; 

 
Qшт ≥ 4,5·517 = 2326 Н. 

 

Оп.ре.де.ле.ни.е ко.нс.тр.ук.ти.вн.ых ра.зм.ер.ов ги.др.оц.ил.ин.др.а св.од.ит.ся к 
оп.ре.де.ле.ни.ю ди.ам.ет.ра ги.др.оц.ил.ин.др.а, в за.ви.си.мо.ст.и от ко.то.ро.го 

пр.ин.им.аю.тс.я вс .е ос .та.ль.ны.е ра.зм.ер.ы ги.др.оц.ил.ин.др.а. 
Ос.ев.ая си.ла (Qшт), ра.зв.ив.ае.ма.я ги.др.оц.ил.ин.др.ом оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.ул.е 

[8] 
        

Qшт = π·.D²/4·ρ.·Н, 
 

гд.е D – ди.ам.ет.р ги.др.оц.ил.ин.др.а, мм; 
ρ – да.вл.ен.ие в си.ст.еме 

Н – ко.эф.фи.ци.ен.т по.ле.зн.ог.о де.йс.тв.ия ги.др.оц.ил.ин.др.а; пр.ин.им.ае.м Н=0,8 
Из фо.рм.ул.ы вы.ра.жа.ем D 

D ≥ 4·Qшт/π·ρ·Н;  
 

D ≥ 4·2326/3,14·0,39·0,8 = 97,5 мм. 

 
Пр.ин.им.ае.м ди.ам.ет.р ги.др.оц.ил.ин.др.а D = 100 мм. 

 
3.1.5 Оп.ис.ан.ие ко.нс.тр.ук.ци.и пр.ис.по.со.бл.ен.ия и ег.о ра.бо.ты 

 
Де.та.ль ус .та.на.вл.ив.ае.тс.я ца.пф.ам.и кр.ес.то.ви.ны на по .ве.рх.но.ст.и пр.из.м. Пр.и 

по.да.че да.вл.ен.ия в ле.ву.ю по.ло.ст.ь ги.др.оц.ил.ин.др.а по.рш.ен.ь 7 пе.ре.ме.ща.яс.ь 
вп.ра.во в св.ою оч.ер.ед.ь да.ви.т на кл.ин 10, ко .то.ры.й пе.ре.ме.ща.ет за.жи.мн.ой 
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эл.ем.ен.т пр.ис.по.со.бл.ен.ия и пр.ои.сх.од.ит за.жи.м де.та.ли. Да.ле.е на.чи.на.ет.ся 

об.ра.бо.тк.а од.но.й из ца.пф кр.ес.то.ви.ны. Пр.и ок.он.ча.ни.и об.ра.бо.тк.и од.но.й из ца.пф, 
да.вл.ен.ие по.да.ёт.ся в по .ло.ст.ь од.но.го из ги.др.оц.ил.ин.др.ов 3 ме.ха.ни.зм.а де.ле.ни.я 6 

пр.и эт.ом пр.ои.сх.од.ит по.во.ро.т пр.из.м 51, по .сл.е дв.ух пе.ре.ме.ще.ни.й ме.ха.ни.зм.а 
де.ле.ни.я кр.ес.то.ви.на по.во.ра.чи.ва.ет.ся на 90°. Пр .и ок.он.ча.ни.и об.ра.бо.тк.и вс .ех ца.пф 

да.вл.ен.ие по.да.ёт.ся в пр .ав.ую по.ло.ст.ь ги.др.оц.ил.ин.др.а и кл.ин пе.ре.ме.ща.яс.ь по 
на.пр.ав.ля.ющ.им пл.ан.ка.м пр.ис.по.со.бл.ен.ия, пе.ре.ме.ща.ет за.жи.мн.ой эл.ем.ен.т 
пр.ис.по.со.бл.ен.ия и пр.ои.сх.од.ит ра.зж.им де.та.ли, ( в со .от.ве.тс.тв.ие с ри.су.нк.ом 3.4). 

 

 
Ри.су.но.к 3.4– То.ка.рн.о-за.жи.мн.ое пр.ис.по.со.бл.ен.ие 

 
3.2 Пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие св.ер.ла дл.я гл.уб.ок.ог.о св.ер.ле.ния 
 

3.2.1 Ра.сч.ет дл.ин.ы св.ер.ла 

 

Ра.сс.чи.та.ем дл.ин.у св.ер.ла дл.я св.ер.ле.ни.я от.ве.рс.ти.я 4,5 и дл.ин.ой 50мм. В 

да.нн.ом сл.уч.ае не.об.хо.ди.мо уч.ит.ыв.ат.ь ра.зм.ер.ы: дл.ин.ны на пе.ре.то.чк.у св.ер.ла, 
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гл.уб.ин.ы от.ве.рс.ти.я; дл.ин.а хв.ос.то.ви.ка. Сх.ем.ат.ич.ны.й че.рт.еж св.ер.ла пр.ед.ст.ав.ле.н 

на ри.су.нк.е 3.5.  
 

 
Ри.су.но.к 3.5 - Св.ер.ло дл.я гл.уб.ок.ог.о св.ер.ле.ни.я - ос.но.вн.ые ра.зм.еры 

 

Дл.ин.у св.ер.ла ра.сч.ит.ыв.ае.м по фо .рм.ул.е: 
 

L=N+W+B+F+LА 
 

гд.е N - Дл.ин.а по.д пе.ре.то.чк.у; 
N = H-D= 25-4,5=20,5мм; 

D=4,5мм - Ди.ам.ет.р св.ер.ле.ни.я; 
W = 90мм - Гл.уб.ин.а от.ве.рс.ти.я; 

B = 19,5мм - Ме.ст.о дл.я от.во.да ст.ру.жк.и; 
F = 20мм 

LА = 40мм - Дл.ин.а хв.ос.то.ви.ка; 
Дл.ин.у ка.на.ви.ки на.хо.ди.м по фо .рм.ул.е: 
LS = N + W + B 

LS =20,5+50+59,5=130мм 
L = 20,5+90+19,5+20+40=190мм.Ге.ом.ет.ри.я св.ер.рл.а пр.ед.ст.ав.ле.на на ри.су.нк.е 

3.6.  
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Ри.су.но.к 3.6 - Ге.ом.ет.ри.я св.ер.ла 

3.3 Пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие пр.ис.по.со.бл.ен.ия дл.я ко.нт.ро.ля пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти 
ца.пф кр.ес.то.ви.ны Ø22-0,013 

 

3.3.1 Ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка ко.нт.ро.ли.ру.ем.ог.о па.ра.ме.тр.а то.чн.ос.ти 

 
На кр.уг.ло.шл.иф.ов.ал.ьн.ой оп.ер.ац.ии №090 пр.ои.зв.од.ит.ся чи.ст.ов.ое 

шл.иф.ов.ан.ие на.ру.жн.ой ца.пф Ø22-0,013 с об.ес.пе.че.ни.ем до.пу.ск.а 

пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти по.ве.рх.но.ст.и Ø22-0,013 от.но.си.те.ль.но др .уг.их ца.пф в 
пр.ед.ел.ах 0,2 мм.  

 
3.3.2 Ра.зр.аб.от.ка сх.ем.ы ко.нт.ро.ля па.ра.ме.тр.а то.чн.ос.ти  

 
Ис.хо.дя из ха.ра.кт.ер.ис.ти.ки ко.нт.ро.ли.ру.ем.ог.о па.ра.ме.тр.а то.чн.ос.ти и ба.зо.вы.х 

по.ве.рх.но.ст.ей де.та.ли, в ка.че.ст.ве на.иб.ол.ее ра.ци.он.ал.ьн.ой мо.же.т бы.ть пр.ин.ят.а 
сл.ед.ую.ща.я сх.ем.а ко.нт.ро.ля, пр .ед.ст.ав.ле.нн.ая на ри.су.нк.е 3.7, в со .от.ве.тс.тв.ии с 

ко.то.ро.й ба.зо.вы.е по.ве.рх.но.ст.и де.та.ли (Ø22-0,013) пр.ин.им.аю.тс.я за на.пр.ав.ля.ющ.ие 
ил.и дв.ой.ны.е оп.ор.ны.е ба.зы. Ко .нт.ро.ли.ру.ем.ая де.та.ль по.во.ра.чи.ва.ет.ся во .кр.уг 

св.ое.й ос .и, а ве.ли.чи.на пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти ко.нт.ро.ли.ру.ем.ой по.ве.рх.но.ст.и в ви.де 
пе.ре.ме.ще.ни.я в го.ри.зо.нт.ал.ьн.ой пл.ос.ко.ст.и оп.ре.де.ля.ет.ся по по .ка.за.ни.ям 
эл.ек.тр.ок.он.та.кт.но.го да.тч.ик.а. 

 

 
   

Ри.су.но.к 3.7 – Сх.ем.а ко.нт.ро.ля пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти 
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3.3.3 Пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие ко.нт.ро.ль.но.го пр .ис.по.со.бл.ен.ия дл.я ко.нт.ро.ля 
пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти ца.пф Ø22-0,013 

   
На ос .но.ва.ни.и сх.ем.ы ко .нт.ро.ля па.ра.ме.тр.а то.чн.ос.ти и ве.ли.чи.ны до .пу.ск.а 

ко.нт.ро.ли.ру.ем.ог.о па.ра.ме.тр.а ра.зр.аб.ат.ыв.ае.м ко.нс.тр.ук.ци.ю ко.нт.ро.ль.но.го 
пр.ис.по.со.бл.ен.ия, пр .ед.ст.ав.ле.нн.ую на ри.су.нк.е 3.8. 

Пр.ис.по.со.бл.ен.ие со.ст.ои.т из пл.ит.ы 4, на ко .то.ро.й за.кр.еп.ле.ны: пр.из.мы 2 с 

уг.ло.м пр.и ве.рш.ин.е 90º, сл.уж.ащ.ие дл.я ус .та.но.вк.и ко.нт.ро.ли.ру.ем.ой де.та.ли; 
кр.он.шт.ей.на 6, в от.ве.рс.ти.и ко.то.ро.го с по .мо.щь.ю ра.зр.ез.но.й вт.ул.ки ус.та.но.вл.ен 

эл.ек.тр.ок.он.та.кт.ны.й да.тч.ик 7. 
Ко.нт.ро.ль в да.нн.ом пр.ис.по.со.бл.ен.ии ос .ущ.ес.тв.ля.ет.ся сл.ед.ую.щи.м об.ра.зо.м: 

ко.нт.ро.ли.ру.ем.ая де.та.ль ус .та.на.вл.ив.ае.тс.я ба.зо.вы.ми по.ве.рх.но.ст.ям.и Ø22-0,013 на 
пр.из.мы 2 и эл.ек.тр.ок.он.та.кт.ны.й да.тч.ик 7 вк.лю.че.ни.ем ла.мп.ы «г.од.ен.» ил.и «б.ра.к» 

по.ка.зы.ва.ет го.дн.ос.ть де.та.ли по до .пу.ск.у пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти. 
 

 
Ри.су.но.к 3.8 – Пр.ис.по.со.бл.ен.ие дл.я ко.нт.ро.ля пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти ца.пф 
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3.3.4 Пр .ин.ци.п ра.бо.ты эл.ек.тр.ок.он.та.кт.но.го да.тч.ика 

 
В эл.ек.тр.ок.он.та.кт.но.м да.тч.ик.е ис .по.ль.зу.ет.ся ры.ча.жн.ая пе.ре.да.ча 

пе.ре.ме.ще.ни.й от из .ме.ри.те.ль.но.го ст.ер.жн.я 10 на по .дв.иж.ны.е ко.нт.ак.ты 17 . 
Пе.рв.ое ма.ло.е пл.еч.о ры.ча.жн.ой пе.ре.да.чи, ра.вн.ое 3 мм, об.ра.зу.ет.ся ме.жд.у то.чк.ой 

ко.нт.ак.та из.ме.ри.те.ль.но.го ст.ер.жн.я с ры.ча.го.м 16 и ос .ью оп.ор.ы 14, на ко .то.ро.й 
ра.сп.ол.аг.ае.тс.я с по.мо.щь.ю пр.из.мы по.дв.иж.ны.й ры.ча.г 16. На ры.ча.ге 16 на.хо.дя.тс.я 
по.дв.иж.ны.е ко.нт.ак.ты 17. Дл.ин.а ры.ча.га от оп.ор.ы до по .дв.иж.ны.х ко.нт.ак.то.в 

ра.вн.о 15 мм. Из .ме.ри.те.ль.ны.е ус.ил.ия со.зд.аю.тс.я пр.уж.ин.ой 19, а по .во.ро.т ры.ча.га 
пр.и ег.о св.об.од.но.м хо.де ос .ущ.ес.тв.ля.ет.ся с по .мо.щь.ю пр.уж.ин.ы 15, не.по.дв.иж.ны.е 

пр.и ра.бо.те ко.нт.ак.ты 17 ре.гу.ли.ру.ют.ся с по .мо.щь.ю ма.хо.ви.ко.в 18.  
 

3.3.5 Ра.сч.ёт ко.нт.ро.ль.но.го пр .ис.по.со.бл.ен.ия на то .чн.ос.ть 
 

Пр.ис.по.со.бл.ен.ие об.ес.пе.чи.ва.ет за.да.нн.ую то.чн.ос.ть из.ме.ре.ни.я, ес .ли 
по.гр.еш.но.ст.ь из.ме.ре.ни.я не пр .ев.ыш.ае.т 35% от до .пу.ск.а ко.нт.ро.ли.ру.ем.ог.о 

па.ра.ме.тр.а то.чн.ос.ти; в да.нн.ом сл.уч.ае пр.и до.пу.ск.е пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти 
по.ве.рх.но.ст.и Ø22-0,013 200 мк.м, по.гр.еш.но.ст.ь из.ме.ре.ни.я ко.нт.ро.ль.но.го 

пр.ис.по.со.бл.ен.ия не до .лж.на пр.ев.ыш.ат.ь 70мк.м. 
По.гр.еш.но.ст.ь из.ме.ре.ни.я пр.ис.по.со.бл.ен.ия ск.ла.ды.ва.ет.ся из по .гр.еш.но.ст.и 

по.ка.за.ни.й из.ме.ри.те.ль.но.й го.ло.вк.и и по .гр.еш.но.ст.и пр.ис.по.со.бл.ен.ия. 

Фо.рм.ул.а дл.я ра.сч.ет.а по.гр.еш.но.ст.и из.ме.ре.ни.я бу.де.т им.ет.ь ви.д [8]: 
        

дсуизм
ωωωω 

, 
      

гд.е  у – по.гр.еш.но.ст.ь ус.та.но.вк.и де.та.ли в ко .нт.ро.ль.но.м пр.ис.по.со.бл.ен.ии (у = 

0); 

  с – по.гр.еш.но.ст.ь ст.ат.ич.ес.ко.й на.ст.ро.йк.и ( с = 0.02 мм); 

  д – по.гр.еш.но.ст.ь ди.на.ми.че.ск.ой на.ст.ро.йк.и ( д = 0). 

  из.м = 0 + 0.02 + 0 = 0.02 мм. 

Эт.о со.ст.ав.ля.ет 10% от зн.ач.ен.ия ко.нт.ро.ли.ру.ем.ог.о тр.еб.ов.ан.ия, а зн.ач.ит 
то.чн.ос.ть из.ме.ре.ни.я – об.ес.пе.чи.ва.ет.ся. 

  

Вы.во.д по ра.зд.ел.у тр.и: в ко.нс.тр.ук.то.рс.ко.м ра.зд.ел.е сп.ро.ек.ти.ро.ва.ны 

пр.ис.по.со.бл.ен.ия: то.ка.рн.ое, дл.я ко.нт.ро.ля пе.рп.ен.ди.ку.ля.рн.ос.ти ца.пф кр.ес.то.ви.ны 
Ø22-0,013. Та.кж.е ра.зр.аб.от.ан.о св.ер.ло дл.я гл.уб.ок.ог.о св.ер.ле.ни.я.  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
15.03.05.2021.409.000.00 ПЗ 

 

4 СТ.РО.ИТ.ЕЛ.ЬН.ЫЙ РА.ЗД.ЕЛ 

 

4.1 Ма.рш.ру.т об.ра.бо.тк.и де.та.ли 
 

Ис.хо.дн.ые да.нн.ые дл.я ра.зр.аб.от.ки пл.ан.а ра.сп.ол.ож.ен.ия об.ор.уд.ов.ан.ия -
те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.й ма.рш.ру.т об.ра.бо.тк.и де.та.ли. Эт.и да.нн.ые пр .ив.ед.ен.ы в та.бл.иц.е 

4.1. N=17000шт. 
 Та.бл.иц.а 4.1 – Ма.рш.ру.т об.ра.бо.тк.и де.та.ли 

№ оп.ер. Мо.де.ль ст.ан.ка 
Nго.д., 
н/час . 

Fд, 
час. 

Тш.т-
ка.л, 

мин. 

Sра.сч. Sпр.ин. Кз 

005 16К20Ф3С5  
 

 
17000 

4015 3,41 1,04 2 0,52 

010 SL-500 4015 6,43 0,87 1 0,874 

015 НС-2 4015 5,73 0,5 1 0,5 

020 Ул.ьт.ро.мат 4015 1,08 0,8 1 0,8 

025 MС.V-300 4015 8,13 0,6 1 0,6 

030 3Е-184В  4015 17,6 1,25 2 0,62 

035 3Е711 4015 19,7 1,4 2 0,7 

040 ве.рс.так 4015 42 1,01 1 1,01 

Ит.ого      11  

 

Со.ст.ав те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го об.ор.уд.ов.ан.ия: 
1. Оп.ер.ац.ия – то.ка.рн.о-ка.ру.се.ль.на.я: То.ка.рн.о-ре.во.ль.ве.рн.ый ст.ан.ок 

16К20Ф3С5 с ЧП.У; Га.ба.ри.тн.ые ра.зм.ер: 3360 × 1710 × 1750 мм. 
2. Оп.ер.ац.ия – св.ер.ли.ль.на.я: Све.рл.ил.ьн.ый ст.ан.ок SL-500; Га.ба.ри.тн.ые 

ра.зм.ер.ы: 2350 × 785 × 915 
3. Оп.ер.ац.ия – св.ер.ли.ль.на.я: На.ст.ол.ьн.о - св.ер.ли.ль.ны.й ст.ан.ок НС - 2; 

Га.ба.ри.тн.ые ра.зм.ер.ы: 770 × 370× 950 
4. Оп.ер.ац.ия – ре.зь.бо.на.ре.зн.ая: Ре.зь.бо.на.ре.зн.ой “У.ль.тр.ом.ат.”; Га.ба.ри.тн.ые 

ра.зм.ер.ы: 725 × 395 × 705 

5. Оп.ер.ац.ия – фр.ез.ер.на.я: Фр.ез.ер.ны.й ст.ан.ок мо.де.ли MСV.-300; Га.ба.ри.тн.ые 
ра.зм.ер.ы: 2735 × 1865 × 2615 

6. Оп.ер.ац.ия – пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ая: Пл.ос.ко.шл.иф.ов.ал.ьн.ый ст.ан.ок 3Е711; 
Га.ба.ри.тн.ые ра.зм.ер.ы: 2680 × 1770 × 1920 

7. Оп.ер.ац.ия - бе.сц.ен.тр.ов.о-шл.иф.ов.ал.ьн.ая: Бе.сц.ен.тр.ов.о-шл.иф.ов.ал.ьн.ый 
ст.ан.ок 3Е-184В; Га.ба.ри.тн.ые ра.зм.ер.ы: 2640 × 1580 × 1770 

 
4.3 Оп.ре.де.ле.ни.е со.ст.ав.а и ко.ли.че.ст.ва ра.бо.та.ющ.их 

 
Ра.сч.ет чи.сл.ен.но.ст.и пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых ра.бо.чи.х бы.л пр.ои.зв.ед.ен в 

ма.ши.нн.ом ра.сч.ет.е эк.он.ом.ич.ес.ко.го ра.зд.ел.а (пр.ил.ож.ен.ие А). Со .ст.ав и 
чи.сл.ен.но.ст.ь ра.бо.чи.х пр.ив.ед.ен.ы в та.бл.иц.е 4.2. 

 Та.бл.иц.а 4.2 – Со.ст.ав и чи.сл.ен.но.ст.ь пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых ра.бо.чих 
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№ 
Пр.оф.ес.си.я 

ра.б. 

Sпр, 

шт 

Ра.зр. 

ра.б. 
Тшк. 

Fд, 

час. 

S

м 

Rп 

рас. 

Rп 

пр.ин. 

30 оп.ер.ат.ор  
 

 
 

11 

4 3,41  
 

 
 

1860 

2 1,12 1 

40 св.ер.ло.вщ.ик 4 6,43 1 0,98 1 

45 св.ер.ло.вщ.ик 4 5,73 1 0,87 1 

50 сл.ес.арь 3 1,08 1 0,16 1 

60 фр.ез.ер.ов.щи
к 

4 8,13 1 
1,24 

1 

100 шл.иф.ов.щик 4 17,6 1 3,01 3 

110 шл.иф.ов.щик 3 19,7 1 2,69 3 

 сл.ес.арь 2 42 1 6,41 6 

Ит.о-
го 

     16 

 

Оп.ре.де.ля.ем ко.ли.че.ст.во ос .но.вн.ых пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых ра.бо.чи.х на уч.ас.тк.е по 
фо.рм.уле 

 
Rст = n·∑С.пi/mi  

 
гд.е n – ре.жи.м ра.бо.ты об.ор.уд.ов.ан.ия; в да.нн.ом сл.уч.ае n=2 (дв.ух.см.ен.ны.й 

ре.жи.м) 
Rст = 16че.л  
Оп.ре.де.ля.ем ко.ли.че.ст.во вс .по.мо.га.те.ль.ны.х ра.бо.чи.х на уч.ас.тк.е по фо .рм.уле 

 
Rвс.п = (0,20…0,25)∙Rст  

  
гд.е Rст – чи.сл.о ос .но.вн.ых пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых ра.бо.чи.х, чел. 

 
Rвс.п = 0,23∙16 = 3,68 

 
Оп.ре.де.ля.ем ко.ли.че.ст.во ин.же.не.рн.о-те.хн.ич.ес.ки.х ра.бо.тн.ик.ов (ИТ.Р) дл.я 

уч.ас.тк.а ме.ха.ни.че.ск.ог.о це.ха по фо .рм.ул.е  
 

Rит.р = (0,21…0,15)∙∑С.пi  
   

гд.е ∑Спi - ко.ли.че.ст.во ос .но.вн.ог.о те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го об.ор.уд.ов.ан.ия на уч.ас.тк.е, 

шт  
 

Rитр . = 0.19∙11 = 2,09 
 

Пр.ин.им.ае.м Rит.р = 2 че.л. 
Оп.ре.де.ля.ем ко.ли.че.ст.во сл.уж.ащ.их по фо .рм.ул.е  

 
Rсл = (0,006…0,016)∙ Rст  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
15.03.05.2021.409.000.00 ПЗ 

 

 

гд.е Rст – чи.сл.о ос .но.вн.ых пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых ра.бо.чи.х, че.л  
 

Rсл = 0,014∙16 = 0,224 
 

4.4 Вы.бо.р ти.по.в и оп.ре.де.ле.ни.е ко.ли.че.ст.ва тр.ан.сп.ор.тн.ых ср .ед.ств 
 
 В ка.че.ст.ве мн.ог.оо.пе.ра.ци.он.ны.х ср.ед.ст.в дл.я тр.ан.сп.ор.ти.ро.ва.ни.я за.го.то.во.к, 

по.лу.фа.бр.ик.ат.ов и го .то.вы.х де.та.ле.й сл.уж.ат ус .тр.ой.ст.ва с ра.зл.ич.но.й ст.еп.ен.ью 
ме.ха.ни.за.ци.и и ав.то.ма.ти.за.ци.и. 

Дл.я ме.жо.пе.ра.ци.он.но.го тр.ан.сп.ор.ти.ро.ва.ни.я де.та.ле.й пр.им.ен.яе.тс.я 
ле.нт.оч.ны.й пр.ив.од.но.й ко.нв.ей.ер с ша.го.м ра.сп.ол.ож.ен.ия та.ры l = 0,5 м и 

вм.ес.ти.мо.ст.и та.ры – 5 де.та.ле.й. 
Ос.но.вн.ой ха.ра.кт.ер.ис.ти.ко.й ко.нв.ей.ер.а яв.ля.ет.ся ск.ор.ос.ть ег.о дв.иж.ен.ия 

(ск.ор.ос.ть пе.ре.ме.ще.ни.я де.та.ле.й).  
Ск.ор.ос.ть дв.иж.ен.ия ко.нв.ей.ер.а оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.уле 

 
V = l/(r·n) 

 
гд.е l = 0,5 м – ша.г ра.сп.ол.ож.ен.ия та.ры; 
 r – та.кт ра.бо.ты ко.нв.ей.ер.а, ми.н; 

 n = 5 шт – чи.сл.о де.та.ле.й в та.ре,  
Та.кт ра.бо.ты ко.нв.ей.ер.а оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.ул.е  

 
r = F0·60/N 

 
гд.е F0 – го.до.во.й фо.нд вр .ем.ен.и ра.бо.ты об.ор.уд.ов.ан.ия, ч; 

N – го.до.ва.я пр.ог.ра.мм.а вы.пу.ск.а де.та.ле.й, шт  
 

r = 4060·60/17000 = 14,3 мин. 
 

v = 0,5/(14,3·5) = 0,006 м/мин. 
 

Дл.я вн.ут.ри.це.хо.во.го тр .ан.сп.ор.ти.ро.ва.ни.я де.та.ле.й, по .гр.уз.ки и ра.зг.ру.зк.и 
ко.нт.ей.не.ро.в с де.та.ля.ми и ст.ру.жк.ой на ме.жц.ех.ов.ой тр.ан.сп.ор.т пр.им.ен.яю.тс.я 
мо.ст.ов.ые кр.ан.ы.  

Ра.сч.ет по.тр.еб.но.го ко.ли.че.ст.ва мо.ст.ов.ых кр.ан.ов пр.ов.од.ит.ся на ос .но.ве ма.сс.ы 
пе.ре.ме.ща.ем.ых гр.уз.ов и ко .ли.че.ст.ва кр.ан.ов.ых оп.ер.ац.ий 

По.тр.еб.но.е ко.ли.че.ст.во кр.ан.ов оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.уле 
 

К = (D·.i/Ф·m)·(lср/Vср + t3 + tр)/Фн·К1  

 

гд.е D – ко.ли.че.ст.во пе.ре.ве.зе.нн.ых гр.уз.ов (ко.нт.ей.не.ро.в с де.та.ля.ми) 
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D = N·G1/GК, 

 
гд.е N=17000 – го.до.ва.я пр.ог.ра.мм.а вы.пу.ск.а де.та.ле.й, шт; 

G1 = 1,55 кг – ма.сс.а од.но.й за.го.то.вк.и; 
GК = 250 кг – ма.сс.а за.го.то.во.к в ко.нт.ей.не.ре; 

i = 4 – ко.ли.че.ст.во кр.ан.ов.ых оп.ер.ац.ий на од.ин пе.ре.ве.зё.нн.ый гр .уз; 
Ф = 240 – ко.ли.че.ст.во ра.бо.чи.х дн.ей в го.ду; 
m = 2 – ко.ли.че.ст.во ра.бо.чи.х см.ен в су.тк.и;  

lср = 80 м – ср.ед.ня.я дл.ин.а пу.ти на од.ну кр.ан.ов.ую оп.ер.ац.ию; 
Vср - 18 м/ми.н – ср.ед.ня.я ск.ор.ос.ть дв.иж.ен.ия кр.ан.а; 

t3 = tр = 2 ми.н – вр.ем.я на од.ну за.гр.уз.ку и од.ну ра.зг.ру.зк.у; 
ФН = 480 ми.н – но.ми.на.ль.ны.й фо.нд вр .ем.ен.и ра.бо.ты кр.ан.а; 

К1 = 0,85 – ко.эф.фи.ци.ен.т, уч.ит.ыв.аю.щи.й пр.ос.то.и кр.ана 
 

D = 17000·1,55/250 = 105,4    
 

К = 105,4·4/240·2·((80/18 + 2 + 2)/480·0,85) = 0,8 
 

 

 
Ри.су.но.к 4.1 - Мо.ст.ов.ой кр.ан 

Пр.ин.им.ае.м Кп = 1 – мо.ст.ов.ой од.но.ба.ло.чн.ый по.дв.ес.но.й кр.ан с эл.ек.тр.от.ал.ью 
гр.уз.оп.од.ъё.мн.ос.ть.ю 10 то.нн с уп.ра.вл.ен.ие.м от по .дв.ес.но.й кн.оп.оч.но.й ст.ан.ци.и, 

та.к ка.к пр.им.ен.ен.ие мо.ст.ов.ог.о оп.ор.но.го кр .ан.а св.яз.ан.о со зн.ач.ит.ел.ьн.ым 
по.вы.ше.ни.ем ст.ои.мо.ст.и зд.ан.ия. 

 
4.5 Ра.сч.ет пл.ощ.ад.ей дл.я ск.ла.ди.ро.ва.ни.я за.го.то.во.к и де.та.лей 

 
Пр.и бо.ль.шо.м об.ъе.ме вы.пу.ск.а из.де.ли.й це.ле.со.об.ра.зн.о, чт.об.ы ск.ла.ды 

ме.та.лл.а на.хо.ди.ли.сь пр.и со.от.ве.тс.тв.ую.щи.х це.ха.х – по.тр.еб.ит.ел.ях. Це.хо.во.й 
ск.ла.д за.го.то.во.к пр.ед.на.зн.ач.ен дл.я об.ес.пе.че.ни.я бе.сп.ер.еб.ой.но.го сн.аб.же.ни.я 

ст.ан.ко.в и по.то.чн.ых ли.ни.й ма.те.ри.ал.ам.и и за.го.то.вк.ам.и. 
Пл.ощ.ад.ь це.хо.во.го ск.ла.да ма.те.ри.ал.ов и за.го.то.во.к оп.ре.де.ля.ют.ся по фо .рм.уле 
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Fо.з. = Qчер .∙t/260∙q∙Ки , 

   

гд.е Qчер .=170001,55=26350кг=26,35т – ма.сс.а ма.те.ри.ал.ов и за.го.то.во.к го.до.во.го 

об.ъе.ма вы.пу.ск.а, т; 
 t=6 – ср.ед.не.е ко.ли.че.ст.во ра.бо.чи.х дн.ей, в те.че.ни.и ко.то.ры.х ме.та.лл и 

за.го.то.вк.и хр.ан.ят.ся на ск.ла.де до по .ст.уп.ле.ни.я на об.ра.бо.тк.у;  
q = 10 кН/м

2
 (1 Т/м

2
) – ср.ед.ня.я до.пу.ст.им.ая на.гр.уз.ка на 1 м

2
 по.ле.зн.ой 

пл.ощ.ад.и по.ла, Н;  
Ки = 0,4 – ко.эф.фи.ци.ен.т ис .по.ль.зо.ва.ни.я пл.ощ.ад.и ск.ла.ди.ро.ва.ни.я. 

 
Fо.з = 26,35·6/260·1·04 = 2,4 м

2 

 
Ме.ст.ом на.ко.пл.ен.ия и хр.ан.ен.ия, ок.он.ча.те.ль.но об.ра.бо.та.нн.ых де.та.ле.й, 

ож.ид.аю.щи.х по.ст.уп.ле.ни.е на сб.ор.ку, яв.ля.ет.ся пр.ом.еж.ут.оч.ны.й ск.ла.д.  
Пл.ощ.ад.ь пр.ом.еж.ут.оч.но.го ск.ла.да оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.уле 

 
Fс.д = Q∙t1/260∙q1∙Ки , 

 

гд.е Q =0,3517000=5950кг=5,95т– ма.сс.а де.та.ле.й го.до.во.го об.ъе.ма вы.пу.ск.а, 

по.дл.еж.ащ.их хр.ан.ен.ию, т; 
 t1 = 2 см.ен.ы (1 де.нь) – чи.сл.о ра.бо.чи.х дн.ей за.па.са; 

 q1 =10кН/м
2
 (1 Т/м

2
) – ср.ед.ня.я до.пу.ст.им.ая на.гр.уз.ка на 1 м

2
 по.ле.зн.ой 

пл.ощ.ад.и по.ла;  

Ки = 0,25 – ко.эф.фи.ци.ен.т ис .по.ль.зо.ва.ни.я пл.ощ.ад.и ск.ла.ди.ро.ва.ния 
 

Fс.д. = 5,95·1/260∙1∙0,25 = 1,44 м
2 

   

Пр.ин.им.ае.м Fс.д = 1,5 м
2 

 
4.6 Вы.бо.р сп.ос.об.а тр.ан.сп.ор.ти.ро.ва.ни.я ст.ру.жки 

 
В ре.зу.ль.та.те ме.ха.ни.че.ск.ой об.ра.бо.тк.и ме.та.лл.ов ре.за.ни.ем об.ра.зу.ет.ся 

зн.ач.ит.ел.ьн.ое ко.ли.че.ст.во ст.ру.жк.и, ко.то.ро.е оп.ре.де.ля.ем ка.к ра.зн.ос.ть ма.сс.ы 
за.го.то.во.к и де.та.ле.й из ра.сч.ет.а го.до.во.го об.ъе.ма вы.пу.ск.а. 

Те.хн.ич.ес.ко.е ре.ше.ни.е по ор .га.ни.за.ци.и сб.ор.а и тр.ан.сп.ор.ти.ро.ва.ни.я ст.ру.жк.и 
за.ви.си.т от го .до.во.го ко.ли.че.ст.ва ст.ру.жк.и, об.ра.зо.ва.нн.ог.о на 1 м

2 
уч.ас.тк.а це.ха.  

Пл.ощ.ад.ь це.ха оп.ре.де.ля.ет.ся по уд.ел.ьн.ой пл.ощ.ад.и, пр.их.од.ящ.ей.ся на 
ед.ин.иц.у об.ор.уд.ов.ан.ия по фо .рм.уле 

 
F = n1∙q1+ n2∙q2+ n3∙q3  

 
гд.е n1, n2, n3 – ко.ли.че.ст.во ст.ан.ко.в, со.от.ве.тс.тв.ен.но ме.лк.их, ср .ед.ни.х и 

кр.уп.ны.х; 
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 q1, q2, q3 – уд.ел.ьн.ая пл.ощ.ад.ь, пр.их.од.ящ.ая.ся со.от.ве.тс.тв.ен.но на од.ин ме.лк.ий, 

ср.ед.ни.й и кр.уп.ны.й ст.ан.ок 
 

F = 5 ∙45 + 5 ∙25 + 4 ∙12 = 300 м
2 

 

Ко.ли.че.ст.во ст.ру.жк.и, об.ра.зу.ющ.ей.ся на уч.ас.тк.е из ра.сч.ет.а го.до.во.го об.ъё.ма 
вы.пу.ск.а оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.уле 

М = (МЗ - МД)·N/1000,  

  
гд.е МЗ = 1,55 кг – ма.сс.а за.го.то.вк.и; 

 МД = 0,35 кг – ма.сс.а де.та.ли; 
 N = 17000 – го.до.ва.я пр.ог.ра.мм.а вы.пу.ска 

 
М = (1,55-0,35)/1000·17000 = 90,4 т 

 
Та.к ка.к от.но.ше.ни.е М/F = 91/300 = 0,31 > 0,3 то пр .ин.им.ае.м 

ко.мб.ин.ир.ов.ан.ну.ю си.ст.ем.у уб.ор.ки ст.ру.жк.и (си.ст.ем.а К), пр .ед.ус.ма.тр.ив.аю.щу.ю 
ли.не.йн.ые ко.нв.ей.ер.ы вд.ол.ь ст.ан.оч.ны.х ли.ни.й со сп.ец.иа.ль.но.й та.ро.й в ко.нц.е 

ко.нв.ей.ер.а в уг.лу.бл.ен.ии на по .дъ.ём.ни.ке. 
Дл.я тр.ан.сп.ор.ти.ро.ва.ни.я ст.ру.жк.и ис.по.ль.зе.м ер.шо.во-шт.ан.го.вы.й ко.нв.ей.ер в 

со.от.ве.тс.тв.ии с ри.су.нк.ом 4.2. Ер.шо.во-шт.ан.го.вый ко.нв.ей.ер им.ее.т на.кл.он.ны.е 

ши.пы 1, пр .ив.ар.ен.ны.е к шт.ан.ге 2, ко.то.ра.я со.ве.рш.ае.т во.зв.ра.тн.о-по.ст.уп.ат.ел.ьн.ые 
дв.иж.ен.ия по же.ло.бу 3. На вн.ут.ре.нн.ей ст.ор.он.е же.ло.ба им.ею.тс.я пр.ив.ар.ен.ны.е 

ши.пы 4. Пр .и ра.бо.че.м дв.иж.ен.ии шт.ан.ги ви.та.я ст.ру.жк.а за.хв.ат.ыв.ае.тс.я ши.па.ми 1 
и пр.от.ал.ки.ва.ет.ся по же.ло.бу. Пр .и во.зв.ра.тн.ом дв.иж.ен.ии шт.ан.ги ши.пы 1 

пр.ос.ка.ль.зы.ва.ют ск.во.зь ст.ру.жк.у, не за.хв.ат.ыв.ая ее, а ши.пы 4 уд.ер.жи.ва.ют 
ст.ру.жк.у. За.по.лн.ен.на.я ст.ру.жк.ой та.ра вы.во.зи.тс.я на на.ко.пи.те.ль.ну.ю пл.ощ.ад.ку 

ил.и уч.ас.то.к пе.ре.ра.бо.тк.и. 

 
 

Ри.су.но.к 4.2 - Ер.шо.во-шт.ан.го.вы.й ко.нв.ей.ер 
 

4.7 Вы.бо.р ти.па, фо.рм.ы и оп.ре.де.ле.ни.е ра.зм.ер.ов зд.ан.ия 
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Вы.бо.р ос .но.вн.ых па.ра.ме.тр.ов зд.ан.ия – оп.ре.де.ля.ет.ся те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.м 
пр.оц.ес.со.м и ра.ци.он.ал.ьн.ым ра.зм.ещ.ен.ие.м пр.ои.зв.од.ст.ва (ри.су.но.к 4.3). 

 
Ри.су.но.к 4.3 – Сх.ем.а зд.ан.ия в по .пе.ре.чн.ом се.че.нии 

 

 Пр.ин.им.ае.м од.но.эт.аж.но.е че.ты.рё.хп.ро.лё.тн.ое зд.ан.ие пр.ям.оу.го.ль.но.й фо.рм.ы 
с се.тк.ой ко.ло.нн (L× t), ра.вн.ой 18×12 м. 

Вы.со.та пр.ол.ет.а зд.ан.ия Н, оп.ре.де.ля.ет.ся по фо .рм.уле 

 
Hк = h1 + h2 + h3 + h4 

 
гд.е h1 = 2,6 м – ма.кс.им.ал.ьн.ая вы.со.та об.ор.уд.ов.ан.ия; 

h2 = 0,5 м – ми.ни.ма.ль.но.е ра.сс.то.ян.ие ме.жд.у об.ор.уд.ов.ан.ие.м и пе.ре.ме.ща.ем.ым 
гр.уз.ом; 

 h3 = 2,1 м – вы.со.та тр.ан.сп.ор.ти.ру.ем.ых гр .уз.ов; 
 h4 = 1,7 м – вы.со.та кр.ан.а с уч.ет.ом не.до.хо.да кр.юк.а; 

 
Нк = 2,6+0,5+2,1+1,7=6,9 м 

 
По ве.ли.чи.не Нк пр .ин.им.ае.м оп.ре.де.ля.ем ми.ни.ма.ль.ну.ю вы.со.ту Н пр.ол.ет.а. 

Пр.и Нк = 6,943 пр .ин.им.ае.м Н = 10,8м. 

Ко.ло.нн.ы од.но.эт.аж.ны.х пр.ом.ыш.ле.нн.ых зд.ан.ий пр.еи.му.ще.ст.ве.нн.о де.ла.ют 
же.ле.зо.бе.то.нн.ым.и пр.ям.оу.го.ль.но.го се.че.ни.я. Пр.и вы.со.те пр.ол.ет.ов 8,4…10,8 м, 

об.ор.уд.ов.ан.ны.х мо.ст.ов.ым.и кр.ан.ам.и с гр .уз.оп.од.ъе.мн.ос.ть.ю 10 и 20 т, ст.ав.ят 
ко.ло.нн.ы пр.ям.оу.го.ль.но.го се.че.ни.я (60х80см) се.ри.и КЭ-01-49. 

Ос.но.вн.ые ра.зм.ер.ы ко.ло.нн пр.ив.ед.ен.ы на ри.су.нк.е 4.4. 
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Ри.су.но.к 4.4  Ко.ло.нн.ы дл.я зд.ан.ий се.ри.и КЭ-01-49 

  
К не.су.ще.й ко.нс.тр.ук.ци.и од.но.эт.аж.ны.х пр.ом.ыш.ле.нн.ых зд.ан.ий от.но.ся.тс.я 

фе.рм.ы, ко .то.ры.е из.го.то.вл.яю.тс.я сб.ор.ны.ми же.ле.зо.бе.то.нн.ым.и ил.и ст.ал.ьн.ым.и. 
Га.ба.ри.тн.ые ра.зм.ер.ы же.ле.зо.бе.то.нн.ых фе.рм пр.ив.ед.ен.ы в со .от.ве.тс.тв.ии с 
ри.су.нк.ом 4.5. 

Фу.нд.ам.ен.ты по.д ко.ло.нн.ы зд.ан.ий пр.ед.ст.ав.ля.ют со.бо.й от.де.ль.но ст.оя.щи.е 
же.ле.зо.бе.то.нн.ые ст.оя.щи.е ко.нс.тр.ук.ци.и, на ко.то.ры.е ус.та.на.вл.ив.аю.т та.кж.е 

же.ле.зо.бе.то.нн.ые фу.нд.ам.ен.тн.ые ба.лк.и по.д ст.ен.ы. Ве.рх.ня.я пл.ос.ко.ст.ь 
фу.нд.ам.ен.та ра.сп.ол.аг.ае.тс.я на 150 мм ни.же ур.ов.ня по.ла, от.ме.тк.а по.до.шв.ы 

фу.нд.ам.ен.та –1,95 м. Ра.зм.ер.ы фу.нд.ам.ен.то.в пр.ив.ед.ен.ы на ри.су.нк.е 4.6. 
 

 
Ри.су.но.к 4.6  Фу.нд.ам.ен.т по.д ко .ло.нн.ы се.ри.и КЭ-01-49 

 Об.ор.уд.ов.ан.ие уч.ас.тк.ов ус .та.на.вл.ив.ае.тс.я не.по.ср.ед.ст.ве.нн.о на по.лу. 
По.эт.ом.у по.лы в це.ха.х пр.ед.ст.ав.ля.ют со.бо.й мн.ог.ос.ло.йн.ую ко.нс.тр.ук.ци.ю, в 

со.от.ве.тс.тв.ии с ри.су.нк.ом 4.5, вк.лю.ча.ющ.ую тр.ам.бо.во.чн.ый гр .ун.т 1, на.де.жн.ую 
бе.то.нн.ую по.дг.от.ов.ку 2 то.лщ.ин.ой 200…300 мм, вы.ра.вн.ив.аю.ще.й пе.сч.ан.о-

це.ме.нт.но.й ст.яж.ки 3, ги.др.ои.зо.ли.ру.ющ.ей пр.ок.ла.дк.и 4 из ру.бе.ро.ид.а дл.я за.щи.ты 
по.ла и ос .но.ва.ни.я от пр .ои.зв.од.ст.ве.нн.ых жи.дк.ос.те.й, ве.рх.не.го по.кр.ыт.ия по.ла 5, 

ко.то.ро.е до.лж.но бы.ть не пы.ля.щи.мс.я и уд.об.ны.м дл.я оч.ис.тк.и, уд.ов.ле.тв.ор.яю.щи.м 
са.ни.та.рн.о - ги.ги.ен.ич.ес.ки.м, эк.сп.лу.ат.ац.ио.нн.ым и пр .от.ив.оп.ож.ар.ны.м 

тр.еб.ов.ан.ия.м. 
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Ра.сп.ол.ож.ен.ие об.ор.уд.ов.ан.ия на уч.ат.ке по те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.му пр.оц.ес.су ( см. 

ри.су.но.к 4.7). 

 
Ри.су.но.к 4.7Пл.ан.ир.ов.ка уч.ас.тка 

Пр.им.ен.яе.м бе.то.нн.ое по.кр.ыт.ие. 
Кр.ов.ля яв.ля.ет.ся ог.ра.жд.аю.щи.м по.кр.ыт.ие.м ст.ро.ен.ия и дл.я 

ма.ши.но.ст.ро.ит.ел.ьн.ых це.хо.в де.ла.ет.ся ут.еп.ле.нн.ой. В ка.че.ст.ве пе.рв.ог.о сл.оя 
пр.им.ер.яе.тс.я пе.сч.ан.о-це.ме.нт.на.я ст.яж.ка, вы.ра.вн.ив.аю.ща.я пл.ит.ы по.кр.ыт.ия и 

за.по.лн.яю.ща.я их шв.ы. Он.а по.кр.ыв.ае.тс.я би.ту.мн.ой гр .ун.то.вк.ой, за.те.м 
па.ро.из.ол.яц.ие.й из пе.рг.ам.ен.тн.ой бу.ма.ги.  

Да.ль.ше на.кл.ад.ыв.ае.тс.я ут.еп.ли.те.ль, пр.ед.ст.ав.ля.ющ.ий со.бо.й пл.ит.ы из 
пе.но.бе.то.на. Чт.об.ы со.зд.ат.ь же.ст.ко.е и ро.вн.ое ос .но.ва.ни.е ги.др.ои.зо.ля.ци.он.но.го 

ко.вр.а, на по .ве.рх.но.ст.ь те.пл.ои.зо.ля.ци.он.но.го по .кр.ыт.ия на.кл.ад.ыв.аю.т ст.яж.ку 
пе.сч.ан.о-це.ме.нт.но.го ра.ст.во.ра. Дл.я пр.од.ле.ни.я ср.ок.а сл.уж.бы из.ол.яц.ии, св.ер.ху 
по.кр.ыв.аю.т за.щи.тн.ым сл.ое.м гр.ав.ия.   
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Ри.су.но.к 4.8 – Мн.ог.ос.ло.йн.ая ко.нс.тр.ук.ци.я кр.ов.ли и по .ла. 
 

 Вы.во.д по ра.зд.ел.у че.ты.ре: в ст.ро.ит.ел.ьн.ом ра.зд.ел.е сп.ро.ек.ти.ро.ва.на 
пл.ан.ир.ов.ка уч.ас.тк.а, ра.сс.та.но.вк.а ст.ан.ко.в в по .ря.дк.е вы.по.лн.ен.ия оп.ер.ац.ий, 
уб.ор.ка ст.ру.жк.и вы.по.лн.яе.тс.я ко.нв.ей.ер.ом и пе.ре.да.ча де.та.ле.й ле.нт.оч.ны.м 

ко.нв.ей.ер.ом. 
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5 БЕ.ЗО.ПА.СН.ОС.ТЬ ЖИ.ЗН.ЕД.ЕЯ.ТЕ.ЛЬ.НО.СТ.И  
 

5.1 Об.ес.пе.че.ни.е за.щи.ты от ме.ха.ни.че.ск.ог.о тр.ав.ми.ро.ва.ни.я на 

пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ом уч.ас.тке 

 
Пр.ед.уп.ре.жд.ен.ие тр.ав.ми.ро.ва.ни.я дв.иж.ущ.им.ис.я ча.ст.ям.и ст.ан.ка, 

об.ра.ба.ты.ва.ем.ой  де.та.ль.ю и ре.жу.щи.м ин.ст.ру.ме.нт.ом, пр .ед.уп.ре.жд.ен.ие гл.аз.ны.х 
тр.ав.м от.ле.та.ющ.ей ст.ру.жк.ой и по .ре.зо.в ле.нт.оч.но.й ст.ру.жк.ой, об.ес.пы.ли.ва.ни.е, 

тр.еб.уе.т се.рь.ёз.но.го вн.им.ан.ия. Эт.и за.да.чи ре.ша.ют.ся ко.мп.ле.кс.но: не.пр.ер.ыв.ны.м 
по.вы.ше.ни.ем бе.зо.па.сн.ос.ти са.ми.х ст.ан.ко.в и ро .бо.то.зи.ро.ва.нн.ых ст.ан.оч.ны.х 

ко.мп.ле.кс.ов, т.е ос .на.ще.ни.ем их вс .ё бо.ле.е со.ве.рш.ен.ны.ми ср.ед.ст.ва.ми 
бе.зо.па.сн.ос.ти в пр.оц.ес.се пр .ое.кт.ир.ов.ан.ия. 

Дл.я об.ес.пе.че.ни.я бе.зо.па.сн.ой эк.сп.лу.ат.ац.ии пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ое об.ор.уд.ов.ан.ие 
ос.на.ще.но на.де.жн.о ра.бо.та.ющ.им.и то.рм.оз.ны.ми ус.тр.ой.ст.ва.ми, га.ра.нт.ир.ую.щи.ми 

в ну.жн.ый мо.ме.нт ос .та.но.вк.у ма.ши.ны, си.гн.ал.из.ац.ие.й, ог.ра.ди.те.ль.ны.ми и 
бл.ок.ир.ов.оч.ны.ми ус .тр.ой.ст.ва.ми, ус .тр.ой.ст.ва.ми ав.ар.ий.но.го от.кл.юч.ен.ия, 

ус.тр.ой.ст.ва.ми ди.ст.ан.ци.он.но.го уп.ра.вл.ен.ия, ус .тр.ой.ст.ва.ми эл.ек.тр.об.ез.оп.ас.но.ст.и. 
К ст.ан.ка.м, на ко .то.ры.х пр.ои.сх.од.ит об.ра.бо.тк.а ре.за.ни.ем, пр.ед.ъя.вл.яю.тс.я 

вы.со.ки.е тр.еб.ов.ан.ия по те.хн.ик.и бе.зо.па.сн.ос.ти. Ос .но.вн.ым ру.ко.во.дс.тв.ом по 
об.ес.пе.че.ни.ю бе.зо.па.сн.ос.ти пр.и пр.ое.кт.ир.ов.ан.ии ст.ан.ко.в и их мо .де.рн.из.ац.ии 
яв.ля.ет.ся ГО.СТ 12.2.009-80 “С.СБ.Т. Ст.ан.ки ме.та.лл.оо.бр.аб.ат.ыв.аю.щи.е. Об.щи.е 

тр.еб.ов.ан.ия бе.зо.па.сн.ос.ти.”. 
В пр.ое.кт.но.м ва.ри.ан.те те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го пр .оц.ес.са на вс .ех ст.ан.ка.х, гд.е 

пр.ои.сх.од.ит об.ра.бо.тк.а ре.за.ни.ем пр.ед.ус.мо.тр.ен.ы пр .ед.ох.ра.ни.те.ль.ны.е 
ус.тр.ой.ст.ва. 

Пр.и ра.бо.те на то .ка.рн.ых ст.ан.ка.х на.иб.ол.ее ча.ст.ым тр.ав.ми.ро.ва.ни.ем яв.ля.ет.ся 
ра.не.ни.е ле.нт.оч.но.й (сл.ив.но.й) ст.ру.жк.ой, об.ра.зу.ющ.ей.ся пр .и об.ра.бо.тк.и вя.зк.их 

ме.та.лл.ов (ст.ал.ей) на вы.со.ки.х ре.жи.ма.х ре.за.ни.я, а та.кж.е тр.ав.ми.ро.ва.ни.е гл.аз 
от.ле.та.ющ.ей ст.ру.жк.ой, об.ра.зу.ющ.ей.ся пр.и то.че.ни.и хр.уп.ки.х ме.та.лл.ов (чу.гу.на, 

бр.он.зы). По .эт.ом.у дл.я бе.зо.па.сн.ос.ти на то .ка.рн.ых ст.ан.ка.х пр.ед.ус.мо.тр.ен.ы 
ср.ед.ст.ва, ко.то.ры.е из.ме.ня.ют фо.рм.у ст.ру.жк.и в пр.оц.ес.се ре.за.ни.я пу.тё.м 

за.ви.ва.ни.я в ви.нт.ов.ую сп.ир.ал.ь ил.и др.об.ле.ни.я на от.де.ль.ны.е эл.ем.ен.ты. Эт.о 
ос.ущ.ес.тв.ля.ет.ся пр.ид.ан.ие.м пе.ре.дн.ей гр.ан.и ре.зц.а кр.ив.ол.ин.ей.но.й фо.рм.ы, а 
та.кж.е ус.тр.ой.ст.во.м на пе.ре.дн.ей гр.ан.и ре.зц.а по.ст.оя.нн.ый ил.и ре.гу.ли.ру.ем.ых 

по.ро.го.в и ка.на.вк.ам.и (Ри.су.но.к 5.1) 

 
Ри.су.но.к 5.1 – Ус.тр.ой.ст.ва дл.я др.об.ле.ни.я и за.ви.ва.ни.я ст.ру.жки 
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Сл.ед.уе.т им.ет.ь в ви.ду, чт.о пр.и ис .по.ль.зо.ва.ни.и ср.ед.ст.в др.об.ле.ни.я ст.ру.жк.и в 

пр.оц.ес.се ре.за.ни.я эл.ем.ен.ты, ра.зл.ет.ая.сь на зн.ач.ит.ел.ьн.ое ра.сс.то.ян.ие, 
пр.ед.ст.ав.ля.ют оп.ре.де.лё.нн.ую оп.ас.но.ст.ь дл.я тр.ав.ми.ро.ва.ни.я гл.аз. По .эт.ом.у дл.я 

эт.ог.о пр.ед.ус.мо.тр.ен.ы за.щи.тн.ые эк.ра.ны и оч.ки. 
Все пусковые и переключающие устройства станка отвечают одному из 

важнейших требований - это устранение возможности их самопроизвольного 
(случайного) включения и выключения. Все рукоятки должны имеют надёжную 
фиксацию в заданных положениях. 

При работе на фрезерных станках травмы станочнику могут быть нанесены 
фрезой во время её вращения, а также в результате измерения детали во время 

работы станка либо при удалении из - под фрезы стружки руками или случайными 
предметами. 

Для предупреждения травмирования на всех фрезерных станках установлены 
ограждения фрезы (рисунок 5.2), а также имеется специальная щетка для удаления 

стружки со станка.  

 
 

Рисунок 5.2 – Ограждение фрезы 

 
Большое значение имеет защита от травм отлетающей стружки, поэтому 

ограждение зоны резания препятствует отлетанию стружки в сторону рабочего 

места. Основной поток стружки, образующейся при фрезеровании дисковыми и 
торцевыми фрезами, во многих случаях можно направлять “от себя” путем 

соответствующего сочетания направления вращения фрезы и подачи. 
Направленный “от себя” поток улавливается с помощью простейщих 

стружкосборников. 
При работе на сверлильных станках наиболшую опасность представляют 

вращающиеся части станка – шпиндель, патрон, поломка сверла в связи с 
нарушением правил эксплуатации станка или несоблюдением режимов резания 

при глубоком сверлении. Для этого в целях безопасности при таком сверлении 
применяются средства дробления стальной стружки. Дробление осуществляется 

сверлами со стружкодробящими канавками или прерывистой подачей сверла. 
При сверлении громоздких деталей предусмотрены устройства, исключающее 

проворачивание детали, что особенно опасно при заедании сверла, а для сверления 
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отверстий в деталях малого размера используются ручные зажимы. Сметание 

стружки со станка осуществляется только специальной щеткой. 
 

5.2 Расчет устройства молниезащиты 
 

Молниезащита представляет собой комплекс мероприятий, направленных на 
предотвращение прямого удара молнии в объект или на устранение опасных 
последствий, связанных с прямым ударом; к этому комплексу относятся также 

средства защиты, предохраняющие объект от вторичных воздействий молнии и 
заноса высокого потенциала. 

Проектируемое здание относится ко II категории по тяжести возможных 
последствий поражения молнией. Во II категорию попадают производственные 

здания и сооружения, в которых появление взрывоопасной концентрации 
происходит в результате нарушения нормального технологического режима, а 

также наружные установки, содержащие взрывоопасные жидкости и газы. Для этих 
объектов удар молнии создает опасность взрыва только при совпадении с 

технологической аварией или срабатыванием дыхательных или аварийных 
клапанов на наружных установках. 

Защита от прямых ударов молнии зданий и сооружений II категории с 
неметаллической кровлей должна быть выполнена отдельно стоящими или 
установленными на защищаемом объекте стержневыми или тросовыми 

молниеотводами, обеспечивающими зону защиты в соответствии со следующими 
требованиями: здания и сооружения или их части, помещения которых согласно 

[ПУЭ] относятся к зонам классов В-Iа; местоположение: в местностях со средней 
продолжительностью гроз 10 ч в год и более; тип зоны защиты при 

использовании стержневых и тросовых молниеотводов: при ожидаемом 
количестве поражений молнией в год здания или сооружения N<1 – А. Зоны 

защиты одиночных стержневых молниеотводов высотой h≤150 м имеют 
следующие габаритные размеры. 

Для зоны А:  
hh 85,00  ; 

hhr )002,01,1(0  ; 
)85,0)(002,01,1(  xx hhhr . 

 

Принимаем одиночный стержневой молниеотвод высотой h = 50м. Он 
обеспечивает не менее двух токоотводов, которых достаточно для обеспечения 

молниезащиты данного объекта. Высота защищаемого здания 15м. Производим 
вычисления. 

 
5,425085,00 h м; 

5050)50002,01,1(0 r  м; 
4,32)85,01550)(50002,01,1( xr м 
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Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода изображена на рисунке 

5.2. 
Материал и сечения элементов молниезащитной системы (МЗС). Принимаем 

металлические МЗС с сечениями: молниеприемника – 50 мм, токоотвода – 50 мм, 
заземлителя – 80 мм. 

Молниеприемник установлен на защищаемом объекте, состоит из стержня и 
натянутых проводов (тросов). 

В целях снижения вероятности возникновения опасного искрения токоотводы 

располагаются таким образом, чтобы между точкой поражения и землей: 
а) ток растекался по нескольким параллельным путям; 

б) длина этих путей была ограничена до минимума. 
Токоотводы располагаются по периметру защищаемого объекта таким образом, 

чтобы среднее расстояние между ними было не меньше 10 м. Желательно, чтобы 
токоотводы равномерно располагались по периметру защищаемого объекта. По 

возможности они прокладываются вблизи углов зданий. Не изолированные от 
защищаемого объекта токоотводы прокладываются следующим образом: т.к. стена 

выполнена из негорючего материала, токоотводы могут быть закреплены на 
поверхности стены или проходить в стене. Не следует прокладывать токоотводы в 

водосточных трубах.  
Рекомендуется размещать токоотводы на максимально возможных расстояниях 

от дверей и окон. Их прокладываются по прямым и вертикальным линиям, так 

чтобы путь до земли был по возможности кратчайшим. Не рекомендуется 
прокладка токоотводов в виде петель. 
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Рисунок 5.2 – Зона зашиты одиночного стержневого молниеотвода 
1 - граница зоны защиты на уровне hх, 2 -то же на уровне земли 

 

Заземлитель молниезащиты в данном проектируемом здании совмещается с 
заземлителями электроустановок. 
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Заземлители, которых выбраны заземляющие электроды должны располагаться 

на глубине не менее 0,5 м за пределами защищаемого объекта и быть как можно 
более равномерно распределенными; при этом надо стремиться свести к минимуму 

их взаимное экранирование.  
Также в качестве заземлителя могут служить естественные заземлители: 

горизонтально и вертикально расположенные электроды, находящиеся как на 
глубине не менее 0,5 м так и на поверхности земли. 

Защита от вторичных воздействий молнии обеспечивается следующими 

мероприятиями. От электростатической индукции и заноса высокого потенциала - 
ограничением перенапряжений, наведенных на оборудовании, металлических 

конструкциях и вводимых коммуникациях, путем их присоединения к 
заземлителям определенных конструкций; от электромагнитной индукции - 

ограничением площади незамкнутых контуров внутри зданий путем наложения 
перемычек в местах сближения металлических коммуникаций. Для исключения 

искрения в местах соединений протяженных металлических коммуникаций 
обеспечиваются низкие переходные сопротивления - не более 0,03 Ом, например, 

во фланцевых соединениях трубопроводов этому требованию соответствует 
затяжка шести болтов на каждый фланец. 

 

 5.3 Мероприятия по защите при чрезвычайных ситуациях техногенного  
характера 

 
К основным видам ЧС техногенного характера относятся: 

- пожары и взрывы;  
- аварии с выбросом радиоактивных веществ; 

 - аварии с выбросом химически опасных веществ; 
 - транспортные аварии; 

- аварии вызванные электричеством; 
- обрушение зданий и сооружений. 

 
5.3.1 Мероприятия по безопасности при чрезвычайных ситуациях, вызванные 

пожарами и взрывами 
 
В число предупредительных мероприятий включены мероприятия, 

направленные на устранение причин, которые могут вызвать пожар (взрыв), на 
ограничение (локализацию) распространения пожаров, создание условий для 

эвакуации людей и имущества при пожаре, своевременное обнаружение пожара и 
оповещение о нем, тушение пожара, поддержание сил ликвидации пожаров в 

постоянной готовности.  
Соблюдение технологических режимов производства, содержание 

оборудования, особенно энергетических сетей, в исправном состоянии позволяет, в 
большинстве случаев, исключить причину возгорания.  

При обнаружении возгорания следует реагировать на пожар быстро, используя 
все доступные способы для тушения огня (песок, воду, огнетушители и т.д.). Если 
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потушить огонь в кратчайшее время невозможно, вызвать пожарную охрану 

предприятия (при ее наличии) или города (по телефону 01). Первоначальное 
тушение пожара (до прибытия вызванных сил) успешно проводится на тех 

объектах, которые оснащены автоматическими установками тушения пожара.   

При эвакуации горящие помещения и задымленные места следует проходить 

быстро, задержав дыхание, защитив нос и рот влажной плотной тканью. В сильно 
задымленном помещении передвигаться ползком или пригнувшись – в 
прилегающем к полу пространстве чистый воздух сохраняется дольше.  

Отыскивая пострадавших, окликнуть их. Если на человеке загорелась одежда, 
помочь сбросить ее, либо набросить на горящего любое покрывало и плотно 

прижать. 
 

5.3.2 Мероприятия по безопасности при аварии с выбросом радиоактивных 
веществ 

 
Уточнить наличие вблизи своего местоположения радиационно-опасных 

объектов и получить, возможно, более подробную и достоверную информацию о 
них. Выяснить в ближайшем территориальном управлении по делам ГОЧС 

способы и средства оповещения населения при аварии на интересующемся 
радиационно-опасном объекте и убедиться в исправности соответствующего 
оборудования.  

Изучить инструкции о порядке действий в случаи радиационной аварии. 
Создать запасы необходимых средств, предназначенных для использования 

(герметизирующих материалов, йодных препаратов, продовольствия, воды и т.д.). 
Готовясь к эвакуации, приготовить средства индивидуальной защиты, в том 

числе подручные (накидки, плащи из пленки, резиновые сапоги, перчатки), 
сложить в чемодан или рюкзак одежду и обувь по сезону, однодневный запас 

продуктов, нижнее белье, документы, деньги и другие необходимые вещи. 
Обернуть чемодан (рюкзак) полиэтиленовой пленкой. 
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6 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 
6.1 Организация работы на участке 

 
Расчеты экономического раздела включают три части: организационную, 

экономическую и результирующую. 
При расчетах организационной части было определено, что на участке 

изготавливается 17000 деталей, из них деталей «Крестовина» 1000шт. 

Составлена калькуляция цеховой себестоимости, ее сумма равна 686 руб. 
 

6.2 Технико-экономическое обоснование результатов работы 
 

В результирующей части выполнен анализ применения в технологическом 
процессе изготовления детали «Крестовина» станка модели 16К20Ф3С35. За базу 

сравнения был принят станок модели 16К20, на котором деталь изготавливается по 
базовому техпроцессу. 

Применение станка модели 16К20Ф3С35 позволяет значительно сократить 
трудоемкость обработки при использовании многостаночного обслуживания. В 

результате производительность повышается на 25%, себестоимость снижается на 
18%. 

Выводы по разделу шесть 

В данном разделе произведено экономическое сравнение технологических 
процессов, и выявлена экономическая целесообразность внедрения 

спроектированного. 
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