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АННОТАЦИЯ 

 

УДК 621.0.01 

 

Технологический процесс изготовления диска распределительного пластин-

чатого насоса. Выпускная квалификационная работа. Тольятти. Тольяттинский 

государственный университет, 2016. 

В выпускной квалификационной работе рассмотрены вопросы проектирова-

ния технологического процесса изготовления диска распределительного пла-

стинчатого насоса в условиях среднесерийного производства 

Предложено: 

- вариант ТП обработки диска для среднесерийного производства;  

- получение заготовки методом литья в песчано-глинистые формы;   

- применение станков с ЧПУ, автоматов и полуавтоматов; 

- применение оснастки с гидравлическим и пневматическим приводами; 

- применение инструмента  с износостойкими покрытиями;  

- спроектирован патрон цанговый с пневмоприводом для токарной операции; 

- спроектировано контрольное приспособление для контроля биения с вы-

сокоточными электронными индикаторными головками. 

Выпускная квалификационная работа состоит из пояснительной записки в 

размере 64 страниц, содержащей  20 таблиц, 7 рисунков, и графической части, 

содержащей 7,5 листов. 
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ВВЕДЕНИЕ, ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Бурный прогресс технологической науки обусловил большие задачи, стоя-

щие перед машиностроением. 

Унифицированные типовые и групповые технологические процессы, а так-

же их элементы нуждаются в переходе на более высокий этап проектирования – 

автоматизацию технологической подготовки производства на базе моделирова-

ния технологических процессов с учетом современных методов его оптимиза-

ции. 

Большое внимание должно обращаться на повышение точности процессов 

производства, проблемам надежности и путям повышения производительности. 

Не стоит упускать из вида и серийное производство, все перечисленное вы-

ше является актуальной задачей снижения себестоимости выпускаемой продук-

ции. 

Сегодняшняя экономическая обстановка является удобным моментом для 

вложения средств в отечественную промышленность, эти вложения позволят по-

лучить серьезную прибыль уже в обозримом будущем. 

Цель работы – разработка технологического процесса изготовления детали 

требуемого качества в установленном годовой программе количестве с мини-

мальными затратами. 
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1 Описание исходных данных 

 

1.1 Анализ служебного назначения детали 

 

1.1.1 Описание конструкции узла, в который входит деталь 

 

Данная деталь называется диск распределительный (передний), устанавли-

вается в механизме пластинчатого насоса PVT-SS-SO-25ER и предназначена для 

установки сопрягаемых деталей и перераспределения рабочей жидкости из поло-

стей всасывания в полости нагнетания при работе насоса. 

На рисунке 1.1 приведен фрагмент узла, в который входит данная деталь.   

 

 

 

Рисунок 1.1 - Фрагмент механизма пластинчатого насоса PVT-SS-SO-25ER 
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Диск распределительный 1 (рисунок 1.1) устанавливается в корпусе 2 и 

центрируется штифтами 3.  

Через отверстие диска 1 и корпуса 2 проходит вал ротора 4, который уста-

новлен в статорном кольце 5 между дисками распределительными – передним 1 

и задним 6. Статорное кольцо 5 фиксируется в корпусе с помощью ограничи-

тельных винтов 7.  

В пазах ротора 4, установленного в статорном кольце 5 эксцентрично, рас-

положены заслонки 8. 

В резьбовом отверстии диска 1 устанавливаются штуцеры 9.   

При вращении вала ротора 1, так как он расположен эксцентрично, между 

заслонками 8 создаются рабочие камеры, которые наполняются жидкостью из 

линий всасывания В, когда ротор проходит по радиальным канавкам всасывания 

диска 1. При достижении максимального объема рабочие камеры переходят от 

стороны всасывания на сторону нагнетания, сужаются и нагнетают жидкость по 

напорным магистралям Н в систему.  

 

1.1.2  Анализ материала детали 

 

Диск распределительный имеет достаточно высокие требования к материалу 

и точности изготовления.  

Материал диска распределительного: бронза БрАЖ9-4 по ГОСТ 18175-78. 

БрАЖ9-4 – бронза алюминиевая, безоловянистая, обрабатываемая давлени-

ем. Имеет высокие механические свойства, хорошие антифрикционные свойства, 

коррозионно стойкая.  

Применение: шестерни, втулки, седла клапанов в машиностроении для от-

ливок массивных деталей в землю. 

 

Таблица 1.1 - Химический состав бронзы БрАЖ9-4 

        В процентах 

Элемент Fe Si Mn P Al Cu Pb Zn Sn Примесей 

Содержание 2 - 4 
до   

0.1 

до   

0.5 

до 

0,1 
8-10 

84,3-

90 

до 

0,01 

до 

1 

до 

0,1 
Всего 1,7 
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Таблица 1.2 - Физико-механические свойства бронзы БрАЖ9-4 

Состояние поставки, режим тер-

мообработки 

в E·10
- 5

 
НВ 

МПа % МПа кг/м
3
 

Пруток прессованный 540 15 

1,16 7500 

110-180 

Сплав мягкий 
400-

500 
35-45 100-120 

Сплав твердый 
500-

700 
4-6 160-200 

   

Обозначения в таблице 1.2: 

в - предел кратковременной прочности, МПа; 

5 - относительное удлинение при разрыве, %;  

E - модуль упругости первого рода, МПа 

 - плотность материала , кг/м
3
 

HB - твердость по Бринеллю.  

 

1.1.3 Классификация поверхностей детали по служебному назначению 

 

Классификация поверхностей проводиться для определения соответствия 

предъявляемых требований к поверхностям детали по служебному назначению 

(табл. 1.3). 

 

Таблица 1.3 - Классификация поверхностей детали по служебному  назначению 

N Вид поверхностей Номера поверхностей 

1 Исполнительные 
5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19 

2 ОКБ (основные конструкторские базы) 1, 2 

3 ВКБ (вспомогательные конструкторские базы) 3,4,7 

4 СП (свободные) Остальные 
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Рисунок  1.2 - Нумерация  поверхностей детали «Диск распределительный» 

 

1.2 Анализ технологичности конструкции детали 

 

Для совершенствования конструкции детали и определения возможности со-

кращения себестоимости проведем оценку технологичности. 

 

1.2.1 Количественный анализ технологичности проведем по методике [11] 

 

1.2.1.1 Коэффициент унификации поверхностей 

 

                Ку = nу  / n,                                                          (1.1) 

 

где nу - количество унифицированных поверхностей; 

        n - количество поверхностей на детали. 
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Ку  = 1, т.к. обработка ведется на универсальном оборудовании с использова-

нием типовых инструментов и оснастки.  

 

1.2.1.2 Коэффициент шероховатости поверхностей 

 

              Кш =
срБ

1
,                                                           (1.2) 

 

где Бср- средняя шероховатость; 

 

              Бср = 
ni

Бni ,                                                          (1.3) 

 

где Бni  – шероховатость;  

      ni  – количество шероховатостей одного значения 

 

Бср = (2·0,630+2·2,500+15·3,200)/19 = 2,8500 мкм 

Кш = 1/2,8500 = 0,3500 

 

Вывод: Кш < 0,32 по данному показателю деталь технологична. Шерохова-

тость поверхностей детали соответствует служебному назначению.  

 

1.2.1.3. Коэффициент точности 

 

        КТ = 1- 
срА

1
,                                                          (1.4) 

 

где Аср – квалитет средний 

 

         Аср = 
i

ni

n

А
,                                                              (1.5) 

 

где Аni – квалитет  

      ni  – количество поверхностей одного квалитета 

Аср = (2·8.0+2·9.0+2·10.0+1·12.0+12·14.0)/19 = 12,30 
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КТ = 1-1/12,3 = 0,920 

 

Вывод: Кт > 0,8 по данному показателю деталь технологична. Точность по-

верхностей детали соответствует служебному назначению.  

 

1.2.2 Качественный анализ технологичности 

 

Качественный анализ технологичности проводиться по нескольким показа-

телям. 

 

1.2.2.1 Технологичность заготовки 

Диск распределительный изготавливается из бронзы БРАЖ9-4 ГОСТ 18175-

78.4543-71 методом литья. По сложности конфигурации поверхностей детали 

сложности с получением не возникает - заготовка технологична. 

 

1.2.2.2 Технологичность конструкции детали в целом 

Всю информацию о детали можно получить на чертеже.  

Рассматриваемая деталь относиться к типовым деталям типа диск, и для их 

изготовления имеется типовой техпроцесс.  

Проанализировав форму детали можно сделать вывод – возможности обра-

ботки с двух установов. Можно применять инструменты поочередно или сов-

местно. 

Обработку можно проводить, применяя стандартный режущий инструмент, 

при транспортировке и загрузке специальной оснастки не требуется.  

Конфигурация поверхностей обеспечивает свободный доступ для контроля 

и обработки. 

Вывод: деталь с точки зрения конфигурации можно считать технологичной.  

 

1.2.2.3 Технологичность базирования и закрепления 

Устойчивое положение деталь можно обеспечить на двух установах, и вы-

полнение принципа единства баз также возможно. 

Точность базовых поверхностей и их шероховатость обеспечивает требуе-

мую точность обработки. 

Таким образом, по всем показателям технологичности деталь является тех-
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нологичной.  

 

1.3 Анализ базового варианта техпроцесса 

 

Данный анализ должен показать недостатки которые затрудняют достиже-

ние цели сформулированной во введении. 

 

1.3.1 Технологический маршрут базового техпроцесса 

 

Для анализа ТП оформим его в виде таблицы 1.4. 

 

Таблица 1.4 - Характеристика базового техпроцесса 

№оп 
Наименование 

операции 
станок оснастка Режущий инструмент 

Тшт, 

мин 

00 Заготовительная     

05 Отрезная      

10 Токарная  

(черновая) 

Токарно-

винторезный 

16К20 

Патрон само-

центрирующий 

Резец проходной  ВК6 

Резец подрезной ВК6,5 

Сверло спиральное Р6М5 

Резец расточной ВК6 

1,5 

15 Токарная  

(чистовая) 

Токарно-

винторезный 

16К20 

Патрон 3-х ку-

лачковый 

Резец проходной  ВК4М 

Резец подрезной ВК4М 

Резец расточной ВК4М 

Резец канавочный   

0,85 

020 Слесарная  

(разметочная) 

   0,16 

025 Фрезерная Вертикально-

фрезерный с 

ЧПУ 6Р11МФ3-

1 

Тиски машин-

ные  

Фреза концевая Р6М5 2,5 

030 Сверлильная  Вертикально-

сверлильный 

2Р135 

Тиски машин-

ные  

Сверло центровочное Р6М5 

Сверло спиральное Р6М5 

0,25 
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Продолжение таблицы 1.4 

1 2 3 4 5 6 

035 Сверлильная  Вертикально-

сверлильный 

2Р135 

Тиски машин-

ные  

Сверло центровочное Р6М5 

Сверло спиральное Р6М5 

0,35 

040 Слесарная  Верстак   Напильник 0,15 

045 Плоскошлифо-

вальная  

Плоскошлифо-

вальный станок 

3Л722 

Тиски машин-

ные  

Шлифовальный круг 0,28 

050 Моечная     

055 Контрольная     

 

  

1.4 Задачи работы. Пути совершенствования техпроцесса 

 

1.4.1  Недостатки базового ТП 

 

Повышение производительности базового технологического процесса в 

условиях рассматриваемого производства невозможно. 

Определим основные недостатки препятствующие повышению производи-

тельности базового техпроцесса: 

1) универсальное оборудование; 

2) значительный припуск; 

3) инструмент не позволяющий применить высокие режимы резания; 

 

1.4.2 Задачи работы. Пути совершенствования техпроцесса 

 

Задачи выпускной квалификационной работы: 

1) при разработке ТП использовать соответствующее типу производства 

оборудование;   

2) спроектировать заготовку; 

3) оптимизировать структуру фрезерных и сверлильных переходов. Вместо 

фрезерной и двух сверлильных операций применим две вертикально-фрезерных с 

ЧПУ на станке S500 с поворотным столом, на которой также будем обрабатывать 
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все отверстия боковые отверстия;  

4) оптимизировать структуру остальных операций с целью максимальной 

концентрации переходов, снижения трудоемкости и себестоимости; 

5) рассчитать наиболее оптимальные режимы резания, дающие наивысшую 

стойкость инструмента и производительность; 

6) при применении станков с ЧПУ разметочные операции исключаются;   

7) применить высокопроизводительный комбинированный инструмент  с 

износостойкими покрытиями, дающий наивысшие показатели точности и произ-

водительности; 

8) применить высокопроизводительные контрольные приспособления и ин-

струменты с высокоточными электронными индикаторами; 

9) спроектировать оснастку на токарную операцию; 

10) спроектировать приспособление контрольное; 

11) определить опасные и вредные факторы присутствующие при изготов-

лении детали; 

12) расчет экономической эффективности. 

Решению этих задач посвящены последующие разделы. 
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2 Технологическая часть работы 

 

2.1 Выбор типа производства 

 

Для определения типа производства воспользуемся упрощенной методикой 

[9], по массе и годовой программе.  

При массе детали 0,950 кг и годовой программе выпуска Nг = 10 тыс. шт. 

тип производства - среднесерийное [9, с. 17] 

 

2.2 Экономическое обоснование выбора метода получения  

заготовки 

 

2.2.1 Выбор вариантов исходной заготовки 

 

По конфигурации и материалу (бронза БрАЖ9-4), в качестве заготовки мо-

жет быть использована: 

- отливка;  

- пруток бронзовый холоднодеформируемый.  

Определим параметры исходных заготовок. 

Масса отливки Мш, кг, ориентировочно определяется по формуле                                        

[11, с. 23] 

 

Мш = Мд  Кр,                                                             (2.1) 

 

где Мд – масса детали, кг; 

       Кр – расчетный коэффициент, зависящий от формы детали и устанавливае-

мый по [11, с. 23]. Для данной детали примем Кр = 1.8 

 

Мш = 0.95 1.8 = 1.71 кг 

 

По ГОСТ Р 53464-2009 [8] определим основные параметры заготовки:                                                            
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- метод получения заготовки – литье в кокиль; 

- класс размерной точности – 8 [8]; 

- степень коробления  – 6 [8]; 

 - степень точности поверхности отливки – 11 [8]. 

 

Определим массу прутка Мпр, кг  по формуле [11, с. 23] 

 

                Мпр = V   ,                                           (2.2) 

 

где V – объем проката, мм
3
; 

       - плотность бронзы, кг/мм
3
. 

 

При отрезки от прутка форма заготовки цилиндр, с диаметром dпр, мм и 

длиной lпр, мм, определяемыми по фор- 

мулам  [11, с. 23] 

 

dпр = dд
мах

1,05 = 130 1,05 = 136.5 мм                                        (2.3) 

 

где dд
мах

 – наибольший диаметр детали, мм 

Принимаем стандартное большее значение dпр = 140 мм 

 

lпр = lд
мах

1,1 = 14.50 1,10 = 16.00 мм                                     (2.4) 

 

где lд
мах

 – максимальный осевой размер детали, мм 

Принимаем lпр = 16,00 мм 

 

Объем цилиндрических элементов заготовок V, мм
3
,  [11] 

 

    V = dпр
2

lпр/4 = 3,14 140,00
2

16,00/4 = 246176,00 мм
3 
                  (2.5) 

 

Вес заготовки из круглого проката 

Мпр = 246176 7,5 10
-6

 = 1.85 кг 
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По расчетным данным заготовки выбираем необходимый размер прутка 

бронзового холоднодеформируемого обычной точности, диаметра 140 мм, крат-

ной 3 м по ГОСТ 1628-78. 

Пруток ДКРНТ 140,0 КД3 БРАЖ9-4  ГОСТ 1628-78. 

 

2.2.2 Технико-экономическое обоснование оптимального варианта заготовки 

 

Для выбора метода получения заготовки выполним экономический расчет, 

по минимальной себестоимости [11, с. 24] 

 

Сд = Сз + Смо – Сотх,                                              (2.6) 

 

где Сз – цена исходной заготовки, руб;  

       Смо – суммарная стоимость механической обработки, руб;  

       Сотх – стоимость стружки, руб. 

 

2.2.2.1 Вариант горячей штамповки 

Для определения стоимость заготовки воспользуемся формулой [11] 

 

Сз = Сб  Мш  Кт Ксл  Кв  Км  Кп,                                   (2.7) 

 

где Сб – базовая стоимость 1 кг заготовки, руб/кг; 

      Мш – ориентировочная масса отливки, кг; 

      Кт – коэффициент, зависящий от класса размерной точности отливки;  

      Ксл – коэффициент, зависящий от степени сложности отливки;  

      Кв – коэффициент, учитывающий массу заготовки;  

      Км – коэффициент, учитывающий марку материала;  

      Кп – коэффициент, зависящий от типа производства;  

Сб = 11,2 руб/кг [11, с. 23] 
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Для размерной точности 9 – Кт = 1.03 [11, с. 24] 

Для бронзовой отливки 2 группы сложности - Ксл = 0.98 [11, с. 24] 

Кв = 0.87  [11, с. 24] 

Для бронзы БРАЖ9-4 принимаем Км = 4.0  [11, с. 24] 

Для среднесерийного производства Кп = 1,0  [11, с. 24] 

 

Сз = 11,2  1.71 1.03 0.98 0.87  4.0 1.0 = 67.28 руб                                  

 

Стоимость механической обработки отливки Смо, руб, определяется по 

формуле:  

 

Смо = (Мш - Мд) Суд,                                              (2.8) 

 

где Суд – стоимость механической обработки на съем 1 кг материала, руб/кг. 

 

Удельные затраты при механической обработке резанием Суд, руб, могут 

быть определены по формуле: 

 

Суд = Сс + Ен  Ск,                                                     (2.9) 

 

где Сс – общие расходы, руб/кг; 

     Ск – затраты на капитальные расходы, руб/кг; 

     Ен –эффективность кап. вложений нормативный коэффициент 

(Е = 0,1…0,2). Для машиностроительных цехов принимаем Ен = 0,16 

Принимаем Сс = 14,8 руб/кг, Ск = 32,5 руб/кг [11, с. 25] 

 

Тогда 

Смо = (1.71-0.95) (14,8+0,16 32,5) = 15.20 руб  

Стоимость отходов Сотх, руб, является возвратной величиной и определяется как  

Сотх = (Мш - Мд) Цотх,                                                (2.10) 
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где Цотх – цена отходов (стружки), руб/кг. 

Принимаем Цотх = 0.6 руб/кг [11, с. 25] 

 

Тогда  

Сотх = (1.71-0.95) 0.6 = 0.46 руб 

Сд = 67.28+15.20-0.46 = 82.02  руб 

  

2.2.2.2 Вариант заготовки из проката 

Для определения  стоимость заготовки проката воспользуемся формулой [11] 

 

Спр = Смпр Мпр + Соз,                                                  (2.11) 

 

где Смпр – стоимость материала 1 кг проката в руб/кг; Смпр = 48 руб/кг 

       Соз – стоимость отрезки заготовки из проката, руб. 

 

Соз = 
60

ТC штПЗ  ,                                                       (2.12) 

 

где Спз – приведенные затраты на рабочем месте, руб/ч; Спз = 30,2 руб/ч [11, с. 26] 

       Соз – стоимость отрезки заготовки из проката, руб. 

Штучное время Тшт, мин, определяется по формуле  [11, с. 26] 

 

Тшт = То  к ,                                                 (2.13) 

 

 где То – время на выполнение технологической операции, мин; 

        к – коэффициент, зависящий от используемых станков и типа производства. 

Для расчетов на этапе выбора заготовки можно принять к = 1,5, а основное 

время для отрезных станков То, мин, определяется по формуле [11, с. 27] 

 

То = 0,19 dпр
2
 10

-3
,                                           (2.14) 
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где dпр – диаметр проката, мм 

 

То = 0,19 140
2
 ·10

-3
  = 3.72 мин 

Тшт = 3.72 1,5 = 5.59 мин 

Соз = 30,2 5.59/60 = 2.81 руб                                                       

 

Тогда  

Спр = Смпр Мпр + Соз = 48 1.85+2.81 = 91.43 руб                                                  

Стоимость механической обработки составит  

Смо = (Мпр - Мд) Суд =  (1.85-0.95) (14,8+0,16 32,5) = 17.93 руб                

Стоимость отходов  

Сотх = (1.85-0.95) 0.60 = 0.54 руб 

Тогда 

Сд = Спр + Смо – Сотх = 91.43+17.93-0.54 = 108.82 руб 

 

2.2.3 Сравнение вариантов исходных заготовок 

 

Коэффициент использования материала Ким определяется по формуле [11, с. 28] 

 

Ким = Мд / Мз                                            (2.15) 

 

Для отливки Ким = 0.95/1.71 = 0.56 

Для проката Ким = 0.95/1.85 = 0.51 

 

По проведенным расчетам сделаем вывод – для данной детали принимаем  

отливку. 

Годовой экономический эффект, Эг, руб, определяется по формуле 

 

Эг = (Сд пр – Сд шт) Nг, (2.16) 
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где Nг = 10000 шт/год- годовая программа выпуска 

 

Эг = (108.82-82.02) 10000 = 268041 руб. 

 

2.3 Обоснование выбора методов обработки поверхностей 

 

По трудоемкости определим виды обработки. 

Определяем коэффициент трудоемкости на основании [11, с. 32-34, табл. 

5.17-5.19]. 

Результаты выбора методов обработки корпуса приведены в таблице 2.1, где 

обозначено: 

Тчер - обтачивание черновое,          Тчист - точение чистовое, 

Рчерн - растачивание черновое,       Рчист - растачивание чистовое,  

Ртонк - растачивание тонкое,           С - сверление,    

Шчист -  шлифование чистовое,      Фчист – фрезерование чистовое 

 

Таблица 2.1- Методы обработки поверхностей 

Н
о

м
ер

 

п
о

в
ер

х
н

о
ст

и
 

В
и

д
 п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

Операционные разме-

ры 

Точность поверхности 

Ш
ер

о
х

о
в
ат

о
ст

ь
 R

a,
 м

к
м

 

Т
в
ер

д
о

ст
ь
 H

R
C

 

 

Т
ех

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

й
 

м
ар

ш
р

у
т 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
тр

у
д

о
ем

к
о

ст
и

 

Разме-

ров, мм 

Фор-

мы 

Рас-

поло

ложе

же-

ния 

d l d l 

Д
о

п
у

ск
, 

м
к
м

 

Д
о

п
у

ск
, 

м
к
м

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Плоск 130/45,3 42,35 8 10 0,005 0,00

0 

0,63 100 Тчер(13)+Тчист(10)+Шчер(9)+ 

Шчист(8) 

2,2 

2 Цил 130-0,1 14,5 9 9 - - 3,2 100 Тчер(13)+Тчист(10)+Шчист(9) 3,4 

3 Плоск 130/45,3 42,35 8 10 0,005 0,00

0 

0,63 100 Тчер(13)+Тчист(10)+Шчер(9)+ 

Шчист(8) 

2,2 

4 Цил 45,3+0,1 14,5 10 9 - - 2,5 100 Рчер(13)+Рчист(10)+Шчист(9) 5,2 

5 Цил 5,2  36 14 14 - - 3,2 100 С(13) 1,2 

6 Конич 0,5х45   0,5 14 14 - - 3,2 100 С(13) 1,2 

7 Резьб М6х0,75 10 7H 14 - - 3,2 100 С(13)+Рез(7Н) 2,2 

8 Цил 8+0,05  7 9 14 - 0,03 2,5 100 С(13)+ Рчист(10)+Ртонк(9) 3,8 

9 Конич 0,5х45   0,5 14 14 - - 3,2 100 С(13) 1,2 

10 Цил 1  4,5 14 14 - - 3,2 100 С(13) 1,2 

11 Паз, цил 62,3/55,3х5 180 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

12 Паз, плоск 62,3/55,3х3,5 180 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

13 Паз, плоск 62,3/55,3х3,5 2,57 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

14 Паз, плоск 62,3/55,3х3,5 6 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

Продолжение таблицы 2.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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15 Паз, цил 100,3/88,7х5 296 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

16 Паз, плоск 100,3/88,7х5,8 296 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

17 Паз, цил 100,3/88,7х5 4,1 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

18 Паз, цил 105,5/84х10 296 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

19 Паз, плоск 105,5/84х10,7 296 14 14 - - 3,2 100 Фчист(13) 1,2 

 

2.4 Определение припуска и проектирование заготовки 

 

2.4.1 Расчет операционных припусков и размеров расчетно-аналитическим 

методом  

 

Определим припуски для самой ответственной поверхности ОКБ -  шейку 

130-0,1, методика расчета припусков и все необходимые данные, коэффициенты, 

значения взяты из [11]. 

 

Выполним расчет припусков по эмпирическим зависимостям.  

Исходные данные для расчета приведены в таблице 2.2  

 

Таблица 2.2- Расчет припуска  

№ 

пер 

Техноло-

гический 

переход 

Элементы припускам 
Опе-

рац до-

пуск 

Td/IT 

Предельные  

размеры 

Предельные  

припуски 

а  i-1 уст
 i-1 

di max di min 2Z max 2Z min 

1 Отлить  0.3 0.763 - 
1.60 

134.602 133.002 - - 
8 ст 

2 
Точение 

черновое 
0.14 0.046 0.440 

0.63 
131.270 130.640 3.332 2.362 

h13 

3 
Точение 

чистовое 
0.07 0.031 0.090 

0.16 
130.318 130.158 0.952 0.482 

h10 

4 
шлифова-

ние 
0.035 0.015 0.050 

0.10 
130.000 129.900 0.318 0.258 

h9 

 

Минимальный припуск на черновую обработку определяем по формуле                                                                                                                    

[11, с. 48] 

 

2Zmin = 2·(Rz + h + 2

yi

2

1i )
 
                                                (2.17)                                                                                                                                                          

 

Промежуточные расчетные размеры по обрабатываемым поверхностям  

d
i-1

min, мм и d
i 

max, мм определяется по формулам [11, с. 48] 
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  d
i-1 

min = d
i
 min + 2Zmin                                                    (2.18)  

 

d
i 

max = d
i
 min + Td

i
                                                         (2.19)   

                                                                                                                                                                                   

Максимальные припуски 2Zmax, мм, определяем по формуле [11, с. 49] 

 

2Zmax = d
i-1

max - d
i
 max                                                       (2.20) 

 

Минимальные припуски 2Zmin, мм, определяем по формуле [11, с. 49] 

 

2Zmin = d
i-1

min - d
i
 min                                                       (2.21) 

 

Проверка результатов расчёта производится по формуле 

 

2Z
i
max - 2Z

i
min = TD

i 
- TD

i-1
 – условие проверки                      (2.22) 

 

 

                                                  2Zmax
030=0.318                 2Zmax

020=0.952                               2Zmax
010=3.332 

                                                                                2Zmin
030=0.258        2Zmin

020=0.482                    2Zmin
010=2.362 

 

 

 

 

 

 

                                                                                Td030=0.10 

     dmin
030 =129.900                                                                          Td020=0.16  

     dmax
030 =130.000                                                                                                                        Td010=0.63  

     dmin
020 =130.158                                                                                                                                                                            Tdзаг=1.60 

     dmax
020 =130.318                                                                                                                                                                                   

     dmin
010 =130.640 

     dmax
010 =131.270 

     dmin
заг =133.002 

     dmax
заг =134.602 

 

 

Рисунок 2.1 – Схема расположения припусков 
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2.4.2 Определение припусков табличным методом 

 

Результаты определения припусков табличным методом приведены в таблице 

2.3.  

 

Таблица 2.3- Припуски на обработку поверхностей диска распределительного 

№, операция 
обрабатываемые  

поверхности 

Припуск на 

сторону, мм 

05Токарная (черновая) 

 

поверхности - 3,4 max 1,3 

010Токарная (черновая) 

 

поверхности  - 1,2 max 1,3 

015Токарная (чистовая) 

 

поверхности - 3,4 max 0,5 

020Токарная (чистовая) 

 

поверхности - 1,2 max 0,5 

025Внутришлифовальная  

 

поверхности - 4 0,15 

030Круглошлифовальная  

 

поверхности - 2 0,16 

035Плоскошлифовальная  

(черновая) 

поверхности - 1,3 0,15 

060Плоскошлифовальная  

(чистовая) 

поверхности - 1,3 0,1 
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2.4.3 Проектирование и расчет заготовки 

 

Основные параметры заготовки принимаем по [8].                                                            

По таблице А.1 [3, с. 27] выбираем метод получения заготовки – литье в ко-

киль без песчаных стержней.  

В зависимости от наибольшего габаритного размера отливки и ее материала 

выбираем класс размерной точности отливки [8, с. 26]. 

Принимаем: класс размерной точности – 8.  

В зависимости от отношения наименьшего размера отливки к наибольшему 

выбираем степень коробления отливки по таблице Б.1  [8, с. 29]. 

Принимаем: степень коробления  – 6.  

В зависимости от наибольшего габаритного размера отливки и ее материала 

выбираем степень точности поверхности отливки по таблице Г.1  [8, с. 32]. 

Принимаем: степень точности поверхности отливки – 11 (шероховатость 

Ra20 мкм).  

В зависимости от вида литья и массы выбираем класс точности массы от-

ливки  по таблице Д.1  [8, с. 33]. 

Принимаем при массе заготовки св. 1 до 10 кг: класс точности массы отлив-

ки - 8. 

Таким образом – точность отливки - 8-6-11-8 по ГОСТ Р 53464-2009 

По таблице 1 [8, с. 8]  для 8 класса точности определяем допуски размеров, 

и в зависимости от допусков по таблице 6 [8, с. 11] определяем припуски.    

Литейный уклон: 

на наружной и внутренней поверхности – не более 2 30’ 

Радиусы закругления наружных углов – 2 мм 

Сдвиг полуформ – не более 0,6 мм [8, с. 8] 

Эксцентричность отверстий - не более 0,600 мм [8, с. 8] 

Шероховатость заготовки – Ra 20 мкм 

Эскиз заготовки приведен на рисунке 5.2  

Определения объема заготовки (радиусы, фаски, уклоны не учитываем).  
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Рисунок 2.2- Эскиз заготовки 

 

Объем цилиндрических элементов заготовки (2.5).  

V = 3,14/4 (133,80
2

18,50 – 41,50
2

18,50)  = 235089,00 мм
3
 . 

 

Масса отливки Мз, кг (2.2) 

Мз = V  = 235089,00 7,500 10
-6

 = 1,760 кг 

 

Определим коэффициент использования материала на литую заготовку по 

(2.15)                       

КИМ = Мд / Мз = 0,950/1,760 = 0,5400 

 

2.5 Разработка технологического маршрута и плана обработки 

 

2.5.1 Разработка схем базирования 

 

При разработке схем базирования принимаем во внимание принципы посто-

янства и единства баз. На токарных операциях обработка ведется с двух сторон, 

при обработке справа воспользуемся наружной цилиндрической поверхностью 2 

и торцем 1, слева – цилиндрическим отверстием 4 и торцем 3. 

 

При фрезеровании справа базами являются  отв., пов. 4 и плоскость 1, при 
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обработке слева – отв., пов. 4 и торец 3 с угловой центровкой по отв. 8.  

При плоскошлифовальной операции базами являются отв., пов. 4 и торцы 1 или 3.  

 

2.5.2 Разработка технологического маршрута изготовления детали  

 

Разработку маршрута будем проводить используя принцип концентрации 

переходов. 

 

Таблица 2.4- Маршрут обработки диска распределительного 

№ 

оп 
операция станок   содержание 

1 2 3 4 

000 Заготовительная  Отлить заготовку 

005 Токарная  

(черновая)  

Токарно-винторезный с 

ЧПУ ВСТ-625-21 CNC 

Установить, снять заготовку 

Точить поверхность 3 начерно 

Расточить отв. 4 начерно 

010 Токарная  

(черновая)  

Токарно-винторезный с 

ЧПУ ВСТ-625-21 CNC 

Установить, снять заготовку 

Точить поверхности 1,2 начерно 

015 Токарная  

(чистовая) 

Токарно-винторезный с 

ЧПУ ВСТ-625-21 CNC 

Установить, снять заготовку 

Точить поверхность 3 начисто 

Расточить отв. 4 начисто 

020 Токарная  

(чистовая) 

Токарно-винторезный с 

ЧПУ ВСТ-625-21 CNC 

Установить, снять заготовку 

Точить поверхности 1,2 начисто 

025 Внутришлифоваль-

ная  

Внутришлифовальный 

п/а ВШ-3 

Установить, снять заготовку 

Шлифовать отв. 4 начисто 

030 Круглошлифоваль-

ная  

Круглошлифовальный  

п/а КШ-3М 

Установить, снять заготовку 

Шлифовать пов. 2 начисто 

035 Плоско-

шлифовальная  

(черновая) 

Плоскошлифовальный 

станок 3Д711АФ11 

Установ А. Установить, снять заготовку 

Шлифовать пов. 3 начерно 

Установ Б. Переустановить заготовку 

Шлифовать пов. 1 начерно 

040 Фрезерная  Многоцелевой верти-

кальный станок c ЧПУ 

S500 

Установить, снять заготовку 

Фрезеровать пов. 18,19 начисто 

Сверлить отв.8 с фаской 9 

Расточить отв. 8 начисто 

Расточить отв. 8 тонко 
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Продолжение таблицы 2.4 

1 2 3 4 

045 Фрезерная  Многоцелевой верти-

кальный станок c ЧПУ 

S500 

Установить, снять заготовку 

Фрезеровать пов. 15,16,17 начисто 

Фрезеровать пов. 11,12,13,14 начисто 

Центровать отв. 10 

Сверлить отв. 10 

Повернуть стол станка на 90˚ в горизонталь-

ную плоскость 

Центровать отв. 5 

Сверлить отв. 5 с фаской 6 

Нарезать резьбу 7 

050 Плоско-

шлифовальная  

(чистовая) 

Плоскошлифовальный 

станок 3Д711АФ11 

Установ А. Установить, снять заготовку 

Шлифовать пов. 3 начисто 

Установ Б. Переустановить заготовку 

Шлифовать пов. 1 начисто 

055 Моечная  Камерная моечная ма-

шина  

Промыть, обдуть горячим воздухом 

060 Контрольная  Окончательно контролировать основные па-

раметры 

 

2.5.3 Разработка плана обработки   

 

Разработаем план обработки детали ''Диск распределительный''. 

План обработки детали ''Диск распределительный'' представлен в графиче-

ской части.   

 

2.6 Выбор средств технологического оснащения 

 

Задача раздела - выбрать для каждой операции технологического процесса 

такие оборудование, приспособление и инструмент, которые бы обеспечили за-

данный выпуск деталей заданного качества с минимальными затратами. 

Результаты выбора технологической оснастки приведены в таблице 2.6. 
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Таблица 2.5 - Выбор оборудования и технологической оснастки 

№ 

оп. 

Наимено-

вание опе-

рации 

Оборудова-

ние  

Технологическая оснастка 

Станочное 

приспособле-

ние  

Режущий инструмент 

Контрольно-

измерительные 

средства 

1 2 3 4 5 6 

005 

010 

Токарная 

(черновая) 

Токарно-

винторезный 

с ЧПУ ВСТ-

625-21 CNC 

Патрон токар-

ный 3-х кулач-

ковый   ГОСТ 

2675-80 

Резец токарный проходной 

сборный с механическим креп-

лением твердосплавных пла-

стин. Пластина 3х гранная, 

ВК6, покрытие (Ti,Si)N φ=97˚, 

φ1=8˚, λ=0  α=11˚  h=25  b=25  

L=125 ОСТ 2И.101-83 

Резец токарный расточной 

сборный с механическим креп-

лением твердосплавных пла-

стин. Пластина 3х гранная, 

ВК6, покрытие (Ti,Si)N φ=97˚, 

λ=0  α=11˚ h=16  b=16  L=125 

ВК6 ОСТ 2И.101-83 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79 

 

015 

020 

Токарная 

(чистовая) 

Токарно-

винторезный 

с ЧПУ ВСТ-

625-21 CNC 

Патрон токар-

ный 3-х кулач-

ковый   ГОСТ 

2675-80 

Резец токарный проходной 

сборный с механическим креп-

лением твердосплавных пла-

стин. Пластина 3х гранная,  

ВК3М, покрытие (Ti,Si)N  

φ=93˚, φ1=27˚,  λ= -2˚  α=11˚  

h=25  b=25  L=125 ОСТ  

2И.101-83 

Резец токарный расточной 

сборный с механическим креп-

лением твердосплавных пла-

стин. Пластина 3х гранная, 

ВК3М, покрытие (Ti,Si)N    

φ=97˚, λ=0  α=11˚ h=16  b=16  

L=125 ОСТ 2И.101-83 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79 

 Калибр-пробка 

ГОСТ14827-69 

025 Внутри-

шлифо-

вальная   

Внутришли-

фовальный 

п/а ВШ-3 

Патрон мем-

бранный  са-

моцентрирую-

щий ОСТ 3-

3443-76 

 

Шлифовальный круг 5 

35х15х10 

63С F36 О 4 V А 35 м/с  2 кл. 

ГОСТ P 52781-2007 

Калибр-пробка 

ГОСТ 14807-69 

Приспособ-

ление мери-

тельное с ин-

дикатором 

030 Круг-

лошлифо-

вальная   

Круглошли-

фовальный  

п/а КШ-3М 

Патрон цанго-

вый ГОСТ 

17200-71 

 

Шлифовальный круг  

1 450х20х203   

63С F36 О 4 V А 35 м/с  2 кл. 

ГОСТ P 52781-2007 

 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

Приспособление 

мерительное с 

индикатором 

http://www.vsegost.com/Catalog/37/37382.shtml
http://www.vsegost.com/Catalog/37/37382.shtml
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Продолжение таблицы 2.5 

1 2 3 4 5 6 

035 Плоско-

шлифо-

вальная   

(черновая) 

Плоскошли-

фовальный 

станок 

3Д711АФ11 

Приспособле-

ние специаль-

ное самоцен-

трирующее с 

пневмоприво-

дом ГОСТ 

12195-66 

Шлифовальный круг  

1 450х63х203   

63С F36 О 4 V А 35 м/с  2 кл. 

ГОСТ P 52781-2007 

 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

Приспособление 

мерительное с 

индикатором 

040 

045 

Фрезерная Многоцеле-

вой  верти-

кальный ста-

нок c ЧПУ 

400V 

Приспособле-

ние специаль-

ное самоцен-

трирующее с 

пневмоприво-

дом ГОСТ 

12195-66 

Фреза концевая твердосплавная 

ГОСТ 18372-73 

3,5 Z=3; 5,8 Z=4; 10,75 

Z=5  ВК6М,  покрытие 

(Ti,Si)CN   

Сверло центровочное 1; 

Ø3,15 тип А ГОСТ 14952-75 

Р6М5 

Сверло спиральное с цилин-

дрическим хвостовиком Ø1 ко-

роткой серии ГОСТ 4010-77  

Сверло специальное Ø5,2; Ø7 

ОСТ 2И21-2-76  Р6М5К5 

Резец расточной Ø7,7. Пласти-

на ВК6, покрытие (Ti,Si)CN   

Резец расточной Ø8. Пластина 

ВК3М, покрытие (Ti,Si)CN   

Метчик машинный М6х0,75 

Р6М5К5 ГОСТ 3266-81 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79  

Калибр-пробка 

ГОСТ14827-69 

 

050 Плоско-

шлифо-

вальная  

(чистовая) 

Плоскошли-

фовальный  

станок 

3Д711АФ11 

 Шлифовальный круг  

1 450х63х203   

63С F60 L 6 V А 35 м/с  2 кл. 

ГОСТ P 52781-2007 

 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

Приспособление 

мерительное с 

индикатором 

055 Моечная Камерная мо-

ечная машина 
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2.7 Проектирование технологических операций 

 

2.7.1 Расчет режимов резания аналитическим методом 

 

Расчет режимов резания аналитическим методом проводим на токарную 

операцию 020. 

 

2.7.1.1 Исходные данные 

Деталь – диск распределительный 

Материал - бронза БрАЖ9-4 по ГОСТ 18175-78. в = 500 МПа 

Заготовка - отливка 

Приспособление - патрон цанговый 

 

2.7.1.2 Структура операции   

Оп 020 Токарная (чистовая)  

Содержание операции: точить поверхн., выдерж. размеры Ø130,32-0,16; 15-0,084   

 

2.7.1.3 Выбор режущих инструментов 

Резец токарный проходной сборный с механическим креплением твердосплав-

ных пластин. Пластина ВК3М φ =93˚, φ1=27˚, λ =-2˚,  α=11˚;  h=25  b=25  L=125 

 

2.7.1.4  Выбор оборудования 

Принимаем станок токарно-винторезный модели ВСТ-625-21 CNC  

 

2.7.1.5 Расчет режимов резания 

Глубина  резания t, мм 

t = 0,50 мм 

Подача  S, мм/об 

S = 0.250 мм/об [17, с.268]. 

Расчётная  скорость  резания V, м/мин, определяется по формуле 
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                  V= Uyxm

U K
StT

C
,                                            (2.23)      

 

где  CU - поправочный  коэффициент; CU = 182 [17, c.270] 

T – время между переточками; Т= 1.0 час; 

t - глубина  резания, мм; 

m ,x ,y  - табличные значения;  m= 0.23, x= 0.12, y= 0.3 [17, c.270] 

KU -  коэффициент, учитывающий  действительные условия  обработки.   

       

                      ИUПUMUU KKKK ,                                                   (2.24)   

        

где  KMU - коэффициент, отвечающий за  качество  обрабатываемого  материала. [17, c.261] 

KПU - коэффициент, зависящий от состояния поверхности заготовки;  

KПU = 1.0 [17, c.263]  

KИU - коэффициент, зависящий от материала инструмента; KИU = 2,7 [17, c.263] 

 

KU = 7.27,20,10,1 . 

V = 6.3157.2
25.05,060

182
3.012.023.0

 м/мин. 

 

Частота  вращения  шпинделя n, мин
-1

 определяется по формуле 

 

D

V1000
n ,                                                           (2.25)                

                                                                                                                  

где  V - расчётная  скорость  резания, м/мин. 

 

При точении Ø130,32: n1 = 771
32.13014.3

6.3151000
 мин

-1 

 

Фактическая  частота  вращения  шпинделя (бесступенчатое регулирование): 

n1 = 771 мин
-1 
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Расчёт  сил  резания 

Главная  составляющая  силы  резания  Pz, Н,  определяется по формуле  

 

              Pz = P
nyx

P KVStC10  ,                                          (2.26)    

    

где  CP - поправочный  коэффициент; CP = 55 [17, c.273] 

       x, y, n - показатели  степени; x=1.0, y=0.66, n= 0;    

KP - поправочный  коэффициент.  

  

            Kp = KMр K p K p K p Krр,                                             (2.27)    

  

KMP - поправочный  коэффициент  на  качество  обрабатываемого  материала                                                                                                              

KMP=1,0 [17, c.264]             

K p, K p, K p, Krр - поправочные  коэффициенты, учитывающие влияние 

геометрических параметров режущей части инструмента на составляющие си-

лы резания.  

K p=0,89   K p=1,0   K p=1,0  Krр = 1,0                    

Pz = 0,10,10,189,00,16.31525,05.05510 0566,00,1  = 98 Н. 

 

Мощность резания N, кВт определяется по формуле 

 

601020

6.31598

601020

VPz
N = 0,50 кВт                                 (2.28)   

 

Проверяем, достаточна ли мощность привода станка. У станка ВСТ-625-21 

CNC Nшп = Nд  = 10 0,75 = 7,5 кВт;  0,50 < 7,5, т. е. обработка возможна. 

   

       2.7.2 Определение режимов резания табличным методом 

 

Выполним на внутришлифовальную операцию 025 

 

2.7.2.1 Исходные данные 

Деталь – диск распределительный 
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Материал - бронза БрАЖ9-4 по ГОСТ 18175-78. в = 500 МПа 

Заготовка - отливка 

Обработка- внутришлифовальная 

Тип производства- среднесерийное 

Приспособление- патрон мембранный 

Закрепление заготовки- по наружной поверхности с упором в торец.  

 

2.7.2.2 Структура операций 

Оп 025 Внутришлифовальная  

Содержание операции: Шлифовать отверстие Ø45,3Н9 

 

2.7.2.3 Выбор оборудования 

Принимаем внутришлифовальный п/а ВШ-3 

 

2.7.2.4 Выбор режущих инструментов 

Шлифовальный круг  5 35х20х10 63С F36 О 4 V А 35 м/с  2 кл.  

ГОСТ P 52781-2007 

 

2.7.2.5  Расчет режимов резания 

Глубина  резания  t , мм. 

t = 0,150 мм. 

Подача минутная продольная  определяется по формуле [1, c.214]: 

 

                      Sм пр = Sм К1 К2,                                                      (2.29)    

где  Sм – минутная подачи по таблице, мм/мин; 

       К1 – коэффициент, зависящий от припуска и точности;  

       К2 – коэффициент, зависящий от формы заготовки. 

 

S м пр = 6000·0,8·1,0 = 4800 мм/мин 

Рекомендуемая минутная подача может быть установлена на станке ВШ-3 с 

бесступенчатым регулированием в пределах 1000-7000 мм/мин 
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Подача минутная поперечная Stдв.ход, мм/дв.ход, определяется по формуле  

[1, c. 216]: 

 

                      Stдв.ход = St К1 К2 К3 К4·К5 К6 К7,                               (2.30)                                                                                                                                                                                                         

 

Stдв.ход = 0,008·1,1·0,93·1,0·1,2·1,0·1,0·1,0 = 0,010  мм/дв.ход 

Принимаем по паспорту станка 3К227В  Stдв.ход = 0,0105 мм/дв.ход 

Скорость круга, Vк, м/с   [1, c. 218]: 

Vк = 25 м/с 

 

Скорость вращения детали, Vд  м/мин   [1, c. 218]: 

Vд = 25 м/мин 

 

Частота  вращения заготовки n, мин
-1

, : определяется по формуле  

D

V1000
n  175

3.4514.3

251000
 мин

-1
 

 

Т.к. на шлифовальном станке применяется бесступенчатое регулирование, 

принимаем фактическую частоту вращения шпинделя  n = 175 мин
-1

. 

 

Рассчитаем режимы резания на остальные операции техпроцесса, пользуясь 

[1]. Результаты расчета в таблице 2.6 

 

Таблица 2.6 - Сводная таблица режимов резания 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

05 Токарная  

(черновая) 

Подрезать торец Ø133,8  

Расточить Ø44,1 

1,250 

1,30 

0,50 

0,50 

155,00 

139,50 

369,0 

1007,0 

155,00 

139,50 

369,0 

1007,0 
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Продолжение таблицы 2.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 Токарная  

(черновая) 

Точить Ø131,3 0,50 0,50 155,00 376,0 155,00 376,0 

15 Токарная  

(чистовая) 

Подрезать торец Ø131,3  

Расточить Ø45 

0,50 

0,450 

0,250 

0,250 

315,60 

286,20 

765,0 

2025,0 

765,0 

2025,0 

315,60 

286,20 

20 Токарная  

(чистовая) 

Точить Ø130,32 0,50 0,250 315,60 771 771 315,60 

25 Внутришлифо-

вальная  

Шлифовать Ø45,3 0,150 4800* 

0,010** 

25 175 175 25 

30 Круглошлифо-

вальная  

Шлифовать Ø 130 0,160 0,010* 

8 

25 61 61 25 

35 Плоско-

шлифовальная  

(черновая) 

Шлифовать торец 0,150 0,015*3 16 - - 16 

40 Фрезерная 

 

Фрезеровать фр. Ø10,75 5 0,04·5 42 1244 1244 42 

Сверлить Ø7 3,50 0,3 30 1365 1365 30 

Расточить Ø7,7 0,350 0,2 50 2481 2481 50 

Расточить Ø8 0,150 0,1 100 3980 3980 100 

45 Фрезерная 

 

Фрезеровать фр. Ø5,8 4 0,030·4 32 1757 1757 32 

Фрезеровать фр. Ø3,5 2,50·2 0,02·3 26 2365 2365 26 

Центровать Ø 1 0,50 0,05 16 5095 5095 16 

Сверлить Ø1 0,50 0,05 13 4140 4140 13 

Сверлить Ø5,20 3,60 0,25 28 1714 1714 28 

Нарезать резьбу М6х0,75 0,750 0,750 9 477 477 9 

50 Плоско-

шлифовальная  

(чистовая) 

Шлифовать торец 0,1 0,006*3 18 - - 18 

 

* - подача в мм/мин  

** - подача в мм/дв.ход стола  

*
3 
- подача в мм/ход 

 

 

2.7.3 Определение норм времени на все операции 

 

Произведем расчет технических норм времени на все операции технологиче-

ского процесса изготовления диска распределительного.  

Определяется  норма штучно-калькуляционного времени Тш-к, мин по методи-

ке [5]                  

 

         Тш-к = Тп-з/n + Тшт                                                 (2.31) 



39 

 

 

           n = N a/Д,                                                          (2.32) 

 

где N- годовая программа выпуска; 

Принимаем а= 6; 

       Д- количество рабочих дней. 

 

Тогда 

n = 10000 6/254 = 236 

 

Определяется  норма штучного времени Тшт [5] 

 

           Тшт = То+Тв k +Тоб.от                                                             (2.33) 

 

Для шлифовальной операции Тшт, [5]  

 

          Тшт = То+ Тв k + Ттех + Торг + Тот                           (2.34) 

 

  Вспомогательное время Тв, мин,  [5]  

 

       Тв = Ту.с+Тз.о+Туп +Тиз,                                            (2.35) 

 

         Ттех = То tп/Т                                                                (2.36) 

 

Расчет норм времени на токарную операцию 020 

Основное время То, мин, определятся по формуле  [9, c. 94] 

 

             То = 
Sn

iLpx
,                                                             (2.37) 

 

где Lрх - длина рабочего хода, мм [4, c. 84] 

 

            Lрх = Lрез + l1 + l2 + l3,                                                   (2.38) 

 

где Lрез – длина резания, мм [9, c. 85]; 

       l1 – длина подвода режущего инструмента к обрабатываемой поверхности, 

мм   [4, c.85];                           
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       l2 - длина врезания режущего инструмента, мм [9, c. 85]; 

       l3 - длина перебега режущего инструмента, мм [9, c. 85]; 

       i- число проходов. 

Для контурного резца с углом φ=90˚ при черновом точении l1 + l2 + l3 = 4 мм     

 

То = 
25,0771

65
 = 0,337 мин 

При установке заготовки в 3-х кулачковом патроне с Ту.с + Тз.о  = 0,15 мин, 

при контроле 2-х размеров с Тиз = 0,06 мин и процентом контролируемых деталей 

20% вспомогательное время равно:  

Тв = (0,15+0,10+0,06 2 0,2) 1,85 = 0,507 мин 

Топ = 0,337+0,507 = 0,844 мин 

При затратах времени Тоб.от равным  6% от оперативного Топ   [3, с.214] 

Тоб.от = 0,06 0,844 = 0,051 мин 

Норматив Тп-з на наладку станка, инструмента и приспособления при уста-

новке заготовки на токарном станке патроне, с одним инструментом определим 

по [3, с.215]: 

Тп-з = 17 мин 

Тшт = 0,844+0,051 = 0,895 мин 

Тшт-к = 1,032+21/236 = 1,121 мин 

 

Результаты определения норм времени приведены в таблице 2.7  

 

Таблица 2.7- Нормы времени 

№ 

оп 
Наименование оп 

Тшт  То Тв  Топ Тп-з Тоб.о т 
n 

Тшт-к 

мин мин мин мин  мин мин  мин 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

05 Токарная (черновая)  0,847 0,300 0,499 0,799 21 0,048 236 0,936 

10 Токарная (черновая)  0,892 0,343 0,499 0,842 17 0,050 236 0,964 

15 Токарная (чистовая)  0,832 0,278 0,507 0,785 21 0,047 236 0,921 



41 

 

№ 

оп 
Наименование оп 

Тшт  То Тв  Топ Тп-з Тоб.о т 
n 

Тшт-к 

мин мин мин мин  мин мин  мин 

20 Токарная (чистовая)  0,895 0,337 0,507 0,844 17 0,051 236 1,121 

 

Продолжение таблицы 2.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

25 Внутришлифовальная 0,692 0,103 0,537 0,640 21 0,052 236 0,781 

30 Круглошлифовальная 1,184 0,530 0,537 1.067 21 0.117 236 1,273 

35 
Плоскошлифовальная  

(черновая)  
1,850 0,766 0,888 1,654 38 0,196 236 2,010 

40 Фрезерная 1,816 1,007 0,706 1,713 28 0,103 236 1,935 

45 Фрезерная 6,231 4,640 1,239 5,879 35 0,352 236 6,379 

50 
Плоскошлифовальная  

(чистовая) 
2,278 1.134 0,888 2,022 38 0,256 236 2,440 
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3 Проектирование станочного  

и контрольного приспособлений  

 

3.1 Проектирование станочного приспособления 

 

3.1.1 Анализ конструкции базового приспособления 

 

На токарной операции 020 для закрепления детали в базовом варианте при-

меняется 3-х кулачковый клиновый патрон. 

 Основным недостатком данного патрона является низкая точность установ-

ки заготовки типа диск.  

Поэтому основной задачей является проектирование нового цангового па-

трона с большей надежностью закрепления и большей точностью установки. 

 

3.1.2 Расчет усилия резания 

 

При точении ведем расчет тангенциальной составляющей Pz.  

Расчет тангенциальной составляющей Pz  проведен в п. 2.7 Pz = 98 Н 

 

3.1.3 Расчет усилий закрепления заготовки 

При обработке со стороны инструмента действует сила резания, препятствует 

этому сил зажима (рис. 3.1). Из условия равенства моментов определим силу зажима. 

 

Рисунок 3.1 - Схема действий сил резания и сил зажима 



43 

 

Условие равновесия: 

 

        Мтр = Мрез,                                                         (3.1) 

 

Суммарный момент резания Мрез от тангенциальной составляющей силы ре-

зания определяется по формуле:  

 

Мрез = PZ  r ,                                                       (3.2) 

 

Суммарный момент трения Мтр определяется по формуле: 

 

Мтр = T r1 = WZ  f  r1 ,                                        (3.3) 

 

где Т – суммарная сила трения в местах между установочной поверхностью цанг 

и  обрабатываемой заготовки, Н; 

      WZ – суммарная сила зажима, Н; 

f – коэффициент трения на рабочей поверхности цанг; При гладкой поверх-

ности цанг f = 0,160  [2, c. 153]; 

r1 - радиус зажимаемой поверхности, мм; 

 

Определим необходимое усилие зажима: 

 

1

z
z

rf

rPK
W ,                                                     (3.4)    

где  К- коэффициент запаса  

 

Если К 2,5, принимаем К=2,5. 

Тогда:  

2/4516,0

2/32.130985.2
Wz  = 4434 Н. 
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3.1.4 Расчет зажимного механизма 

 

Определим исходное усилие привода Q, [2]: 

 

2
tg'WWKQ z ,                                                 (3.5)                                                                     

                                     

Для трехлепестковой цанги сила сжатия лепестков цанги определяется по 

формуле  [2]: 

 

,
L

Ds
106'W

3

3
3                                                  (3.6)                                                                     

Н1701
38

424.115,0
106'W

3

3
3 . 

'505
2

15
tg1701443405.1Q 1527,00 Н. 

 

3.1.5 Расчет силового привода 

 

Для создания исходной силы используем пневматический привод двухсто-

роннего действия с рабочим давлением 0,63 МПа. [18] . 

 

p)dD(
4

Q 22 ,                                          (3.7) 

 

Приняв по  [18, с. 379] приближенно d = 0.25D, получим: 

 

p)25.01(D
4

Q 22 pD9375.0
4

2                              (3.8) 

Тогда:  

p9375.0

Q4
D

p

Q
17.1                                            (3.9) 
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2.76
9,04.0

1527
17,1D  мм. 

 

Принимаем по ГОСТ 15608-81 стандартное значение D = 80,00 мм. 

 

Определим ход штока поршня hш пневмоцилиндра по формуле 

  

                                            пЦш iSh  ,                                             (3.10) 

 

pГАРЦ STS ,                                          (3.11) 

 

25.005.01.01.0SЦ  мм. Принимаем 25,0SЦ  мм 

6,75,7ctg2/ctgi 0
П ; 

9.16,725,0hш  мм 

Принимаем 0.2h ш  мм.   

 

3.1.6 Расчет погрешности базирования и установки 

 

При совпадении измерительной и технологической баз Б = 0. 

 

3.1.7 Описание конструкции и принципа работы приспособления 

 

Выполним конструирование приспособления, используя выполненный рас-

чет. 

На чертеже графической части представлен патрон и силовой привод. 

В конструкции патрона: корпус 1, шток 2, опора 3, цанга 4, втулка 5. 

В конструкции пневмопривода: корпус 9, крышка 11, корпус пневмоцилин-

дра 10, шток 13, поршень 14. 

Подача рабочей среды осуществляется через каналы, технологические от-

верстия которых заглушены пробками 28. 
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Приспособление работает следующим образом: при подаче воздуха в пра-

вую полость пневмоцилиндра поршень со штоком перемещается влево и заготов-

ка, прижатая к торцу, зажимается за счет раскрытия цанги, происходит центри-

рование заготовки. 

 

3.2 Проектирование контрольного приспособления 

 

3.2.1 Анализ конструкции базового приспособления. Цели проектирования 

 

Для организации выборочного контроля после шлифовальной операции вы-

полним проектирование приспособления для определения биения торцев и 

наружной поверхности. 

В базовом варианте контроль производится механическим индикатором с 

ценой деления 0,005 мм.  

 

3.2.2 Описание конструкции приспособления. 

 

Приспособление содержит основание 7, к которому винтами 15 крепится ба-

зовая плита 8, на которую устанавливаются индикаторные блоки для контроля 

биения.  

Индикаторные блоки состоят из корпусов 3, 4, 5 к которым винтами 2 кре-

пятся индикаторные головки датчиков компаратора для контроля биения.  

Первая индикаторная головка – преобразователь литейных перемещений 

А33, производства НПО «Прибор», с ходом и измерительной вставки ±1 мм  - для 

контроля радиального биения 

Второй головка – преобразователь литейных перемещений А40, производ-

ства НПО «Прибор», с ходом и измерительной вставки ±1 мм  - для контроля 

торцевого биения.    

К корпусам 3, 4, 5 винтами 13 крепятся ограничительные планки 10.  

В отверстие основания 7 устанавливается фланец 12, закрепленный винтами 

16. В отверстие фланца установлена самоцентрирующая оправка 1. На плите 

также установлена стойка 9, закрепленная винтами 14. В стойке крепится винт 

18, зафиксированный гайкой 19.  
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Приспособление работает следующим образом: 

Заготовка устанавливается базовым отверстием на оправку1 с упором в то-

рец и центрируется. 

Для выполнения контроля на базовую плиту 8 устанавливают контрольный 

блок. Индикаторная головка упирается в поверхность и вращая заготовку по по-

казаниям определяют величину отклонения. 
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4 Безопасность и экологичность  

технического объекта 

 

4.1 Конструктивно-технологическая характеристика объекта 

 

Наименование технического объекта дипломного проектирования (техно-

логический процесс, технологическая операция, технологическое или инженер-

но-техническое оборудование, техническое устройство, приспособление, матери-

альное вещество, технологическая оснастка, расходный материал) приводится в 

таблице 4.1  

 

Таблица 4.1 - Технологический паспорт объекта 

№ 

п/п 

Технологиче-

ский процесс
 

Технологиче-

ская опера-

ция, вид вы-

полняемых 

работ
 

Наименование 

должности ра-

ботника, вы-

полняющего 

технологиче-

ский процесс, 

операцию
 

Оборудование, 

устройство, приспо-

собление
 

Материалы, ве-

щества
 

1 Отливка  Заготовитель-

ная операция 

Литейщик  Печь литейная Металл 

2 Точение  Токарная опе-

рация 

Оператор 

станка с ЧПУ 

Токарно-винторезный 

с ЧПУ ВСТ-625-21 

CNC 

Металл, СОЖ 

3 Сверление, 

фрезерование  

Фрезерная  

операция 

Оператор 

станка с ЧПУ 

Многоцелевой верти-

кальный станок c 

ЧПУ S500 

Металл, СОЖ 

4 Внутреннее 

шлифование  

Внутришли-

фовальная 

операция 

Шлифовщик Внутришлифоваль-

ный п/а ВШ-3 

Металл, СОЖ 

5 Круглое шли-

фование  

Круглошли-

фовальная  

операция 

Шлифовщик Круглошлифоваль-

ный  п/а КШ-3М 

Металл, СОЖ 

6 Плоское шли-

фование  

Плоско-

шлифовальная  

операция 

Оператор 

станка с ЧПУ 

Плоскошлифоваль-

ный станок 

3Д711АФ11 

Металл, СОЖ 
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4.2 Идентификация производственно-технологических и эксплуатационных 

профессиональных рисков 

 

Идентификацию производственно-технологических и эксплуатационных 

профессиональных рисков - опасных и /или вредных производственных факторов 

по  ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы. 

Классификация, источник этих факторов – оборудование, материал, вещество 

приводим в таблице 4.2  

 

Таблица 4.2 – Идентификация профессиональных рисков 

№ 

п/п 

Производственно-

технологическая 

и/или эксплуатаци-

онно-

технологическая 

операция, вид вы-

полняемых работ
 

Опасный и /или вредный производственный фактор
 

Источник опасного 

и / или вредного 

производственного 

фактора
 

1 2 3 4 

1 Заготовительная 

операция 

Повышенная или пониженная температура поверх-

ностей оборудования, материалов; повышенный 

уровень шума на рабочем месте 

Печь литейная 

2 Токарная опера-

ция 

Движущиеся машины и механизмы; подвижные ча-

сти производственного оборудования; предвигаю-

щиеся изделия, заготовки; фиброгенное воздействие 

(пыль и загазованность); повышенный уровень шума 

на рабочем месте, повышенный уровень вибрации, 

токсические, раздражающие (СОЖ) 

Токарно-

винторезный с ЧПУ 

ВСТ-625-21 CNC 

4 Фрезерная  опе-

рация 

Движущиеся машины и механизмы; подвижные ча-

сти производственного оборудования; предвигаю-

щиеся изделия, заготовки; фиброгенное воздействие 

(пыль и загазованность); повышенный уровень шума 

на рабочем месте, повышенный уровень вибрации, 

токсические, раздражающие (СОЖ) 

Многоцелевой вер-

тикальный станок c 

ЧПУ S500 

5 Внутришлифо-

вальная операция 

Круглошлифо-

вальная  операция 

Плоско-

шлифовальная  

операция 

Движущиеся машины и механизмы; подвижные ча-

сти производственного оборудования; предвигаю-

щиеся изделия, заготовки; фиброгенное воздействие 

(пыль и абразивная стружка, металлическая пыль); 

повышенный уровень шума на рабочем месте, по-

вышенный уровень вибрации, токсические, раздра-

жающие (СОЖ) 

Внутришлифоваль-

ный п/а ВШ-3 

Круглошлифоваль-

ный  п/а КШ-3М 

Плоскошлифоваль-

ный станок 

3Д711АФ11 
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4.3 Методы и технические средства снижения профессиональных рисков 

 

В данном разделе необходимо подобрать и обосновать используемые орга-

низационно-технические методы и технические средства (способы, устройства) 

защиты, частичного снижения, или полного устранения опасного и/или вредного 

производственного фактора.  

 

Таблица 4.3 – Методы и средства снижения воздействия опасных и вредных про-

изводственных факторов  

№ 

п/п 

Опасный и / или вредный 

производственный фактор
 

Организационные методы и 

технические средства защи-

ты, снижения, устранения 

опасного и / или вредного 

производственного фактора
 

Средства индивиду-

альной защиты ра-

ботника
 

1 2 3 4 

1 Повышенная или понижен-

ная температура поверхно-

стей оборудования, материа-

лов 

Ограждение оборудования Краги для металлур-

га 

2 Движущиеся машины и ме-

ханизмы 

Соблюдение правил безопас-

ности выполнения работ 

Каска защитная, оч-

ки защитные 

3 Подвижные части производ-

ственного оборудования; 

предвигающиеся изделия, 

заготовки 

Ограждение оборудования Каска защитная, оч-

ки защитные 

4 Фиброгенное воздействие 

(пыль и загазованность, абра-

зивная стружка, металличе-

ская пыль) 

Применение приточно-

вытяжной вентиляции 

Респиратор 

5 Токсические, раздражающие 

(СОЖ) 

Применение приточно-

вытяжной вентиляции, огражде-

ние оборудования, защитный 

экран 

Респиратор, перчатки 
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Продолжение таблицы 4.3  

1 2 3 4 

6 Повышенный уровень шума 

на рабочем месте, повышен-

ный уровень вибрации 

Наладка оборудования, уве-

личение жесткости оборудо-

вания для уменьшения резо-

нансных колебаний, исполь-

зование материалов способ-

ных поглощать колебания 

Беруши, наушники 

 

4.4 Обеспечение пожарной и техногенной безопасности рассматриваемого 

технического объекта (производственно-технологических  эксплуатационных и 

утилизационных процессов) 

 

В данном разделе проводится идентификация потенциального  возникнове-

ния класса пожара и выявленных опасных факторов пожара с разработкой техни-

ческих средств и/или организационных методов по обеспечению (улучшению) 

пожарной безопасности технического объекта (производственно-

технологического и инженерно-технического оборудования, произведенной про-

дукции, используемых сырьевых материалов, а также должны быть указаны реа-

лизующиеся пожаробезопасные характеристики произведенных технических 

объектов в процессах их эксплуатации (хранения, конечной утилизации по за-

вершению жизненного цикла). 

 

4.4.1 Идентификация опасных факторов пожара 

Пожары классифицируются по виду горючего материала и подразделяются 

на следующие классы: 

1) пожары, связанные с горением твердых горючих веществ и конструкци-

онных материалов (A); 

2) пожары, связанные с воспламенением и горением жидкостей или плавя-

щихся твердых веществ и материалов (B); 

3) пожары, связанные с воспламенением и горением газов (C); 

4) пожары, связанные с воспламенением и горением металлов (D); 

5) пожары, связанные с воспламенением и горением веществ и материалов 

электроустановок, находящихся под электрическим напряжением (E); 
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6) пожары радиоактивных веществ материалов и радиоактивных отходов (F). 

К опасным факторам пожара, воздействующим на людей и материальное 

имущество, относятся: 

1) пламя и искры; 

2) тепловой поток; 

3) повышенная температура окружающей среды; 

4) повышенная концентрация токсичных продуктов горения и термическо-

го разложения; 

5) пониженная концентрация кислорода; 

6) снижение видимости в дыму (задымленных пространственных зонах). 

К сопутствующим проявлениям опасных факторов пожара относятся: 

1) образующиеся в процессе пожара осколки, части разрушившихся  строи-

тельных зданий, инженерных сооружений, транспортных средств, энергетическо-

го оборудования, технологических установок, производственного и инженерно-

технического оборудования, агрегатов  и требопроводных нефте-газо-

амиакопроводов, произведенной и/или хранящейся  продукции и материалов и 

иного имущества; 

2) образующиеся радиоактивные и токсичные вещества и материалы, по-

павшие в окружающую среду из разрушенных пожаром технологических устано-

вок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества, горящего техническо-

го объекта; 

3) вынос (замыкание) высокого электрического напряжения на токопрово-

дящие части технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и 

иного имущества; 

4) опасные факторы взрыва, возникающие вследствие происшедшего  пожара; 

5) термохимические воздействия используемых при пожаре огнетушащих 

веществ на предметы и людей. 

По результатам выполненной идентификации опасных факторов пожара 

оформляется таблица 4.4. 
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Таблица 4.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара 

№ 

п/п 

Участок, 

подразде-

ление 

Оборудование Класс пожара 

Опасные 

факторы 

пожара 

Сопутствующие проявле-

ния факторов пожара 

1 2 3 4 5 6 

1 Литейный 

участок 

Печь литейная Пожары, связан-

ные с воспламе-

нением и горе-

нием металлов 

(D) 

Пламя и 

искры; теп-

ловой поток 

Вынос (замыкание) высо-

кого электрического 

напряжения на токопрово-

дящие части технологиче-

ских установок, оборудо-

вания, агрегатов, изделий и 

иного имущества 

2 Участок 

лезвийной 

обработки 

Токарно-

винторезный с 

ЧПУ ВСТ-625-21 

CNC 

Многоцелевой вер-

тикальный станок c 

ЧПУ S500 

Пожары, связан-

ные с воспламе-

нением и горе-

нием жидкостей 

или плавящихся 

твердых веществ 

и материалов (B) 

Пламя и 

искры 

Вынос (замыкание) высо-

кого электрического 

напряжения на токопрово-

дящие части технологиче-

ских установок, оборудо-

вания, агрегатов, изделий и 

иного имущества 

 

3 Участок 

абразив-

ной обра-

ботки 

Внутришлифоваль-

ный п/а ВШ-3 

Круглошлифоваль-

ный  п/а КШ-3М 

Плоскошлифоваль-

ный станок 

3Д711АФ11 

Пожары, связан-

ные с воспламе-

нением и горе-

нием жидкостей 

или плавящихся 

твердых веществ 

и материалов (B) 

Пламя и 

искры 

Вынос (замыкание) высо-

кого электрического 

напряжения на токопрово-

дящие части технологиче-

ских установок, оборудо-

вания, агрегатов, изделий и 

иного имущества 

 

 

4.4.2 Разработка технических средств и организационных мероприятий по обес-

печению пожарной безопасности технического объекта 

 

Технические средства обеспечения пожарной безопасности приводятся в 

таблице 4.5 
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Таблица 4.5 -  Технические средства обеспечения пожарной безопасности. 

Пер-

вичные 

сред-

ства 

пожа-

роту-

шения 

Мобиль-

ные 

средства 

пожаро-

тушения 

Стацио-

нарные 

установ-

ки си-

стемы 

пожаро-

тушения 

Средства 

пожарной 

автоматики 

Пожарное 

оборудо-

вание 

Средства 

индивиду-

альной 

защиты и 

спасения 

людей при 

пожаре 

Пожарный 

инструмент 

(механизиро-

ванный и не-

механизиро-

ванный) 

Пожар-

ные сиг-

нализа-

ция, 

связь и 

оповеще-

ние 

Огне-

туши-

тели, 

внут-

ренние 

пожар-

ные 

краны, 

ящики с 

песком 

Пожар-

ные ав-

томоби-

ли, 

пожар-

ные 

лестни-

цы 

Обору-

дование 

для пен-

ного 

пажаро-

тушения 

Приборы 

приемно-

контрольные 

пожарные, 

технические 

средства 

оповещения 

и управления 

эвакуацией 

пожарные 

Напорные 

пожарные 

рукава, 

рукавные 

разветвле-

ния 

Веревки 

пожарные, 

карабины 

пожарные, 

респира-

торы, про-

тивогазы 

Ломы, багры, 

топоры, лопа-

ты, комплект 

диэлектриче-

ский 

Автома-

тические 

извеща-

тели 

 

4.4.3 Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

предотвращению пожара 

В данном разделе разрабатываются организационные (организационно-

технические) мероприятия по предотвращению возникновения пожара или опас-

ных факторов способствующих возникновению пожара (таблица 4.6). 

 

Таблица 4.6 – Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

обеспечению пожарной безопасности 

Наименование техно-

логического процесса, 

оборудования техни-

ческого объекта 

Наименование видов реализуе-

мых организационных (органи-

зационно-технических) меро-

приятий 

Предъявляемые требования по 

обеспечению пожарной безопас-

ности, реализуемые эффекты 

Фрезерная  операция  

Многоцелевой верти-

кальный станок c ЧПУ 

S500 

Контроль за правильной экс-

плуатацией оборудования, со-

держание в исправном состоя-

нии оборудования, проведение 

инструктажа по пожарной 

опасности, применение автома-

тических устройств обнаруже-

ния, оповещения и тушения 

пожаров 

Проведение противопожарных ин-

структажей, запрет на курение и 

применение открытого огня в не-

дозволенных местах, соблюдение 

мер пожарной безопасности при 

проведении огневых работ, при-

менение средств пожаротушения, 

применение средств пожарной 

сигнализации и средств извещения 

о пожаре 
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4.5 Обеспечение экологической безопасности рассматриваемого техниче-

ского объекта 

 

В данном разделе проводится идентификация негативных (вредных, опас-

ных) экологических факторов, возникающих при реализации технологического 

процесса. Разрабатываются конкретные технические и организационно-

технические мероприятия по снижению негативного антропогенного воздействия 

на окружающую среду производимом данным техническим объектом в процессе 

его производства, технической эксплуатации и конечной утилизации по заверше-

нию его жизненного цикла. 

 

4.5.1 По виду реализуемого производственно-технологического процесса, и 

осуществляемой функциональной эксплуатацией  техническим объектом - необ-

ходимо провести идентификацию негативных экологических факторов, результа-

ты которой отражены в  таблице 4.7.  

 

Таблица 4.7 – Идентификация экологических факторов технического объекта 

Наименова-

ние техниче-

ского объек-

та, техноло-

гического 

процесса 

Структурные со-

ставляющие техни-

ческого объекта, 

технологического 

процесса (производ-

ственного здания 

или сооружения по 

функциональному 

назначению, техно-

логические опера-

ции, оборудование), 

энергетическая 

установка транс-

портное средство и 

т.п. 

Воздействие 

технического 

объекта на 

атмосферу 

(вредные и 

опасные вы-

бросы в окру-

жающую сре-

ду) 

Воздействие тех-

нического объекта 

на гидросферу 

(образующие 

сточные воды, 

забор воды из ис-

точников водо-

снабжения) 

Воздействие техни-

ческого объекта на 

литосферу (почву, 

растительный по-

кров, недра) (обра-

зование отходов, 

выемка плодород-

ного слоя почвы, 

отчуждение земель, 

нарушение и за-

грязнение расти-

тельного покрова и 

т.д.) 

Фрезерная  

операция  

 

Многоцелевой вер-

тикальный станок c 

ЧПУ S500 

Пыль стальная Взвешенные ве-

щества, нефте-

продукты, СОЖ 

Основная часть от-

ходов хранится в 

металлических кон-

тейнерах емкостью 

1,0 м
3
 

 

4.5.2 Разработка мероприятий по снижению негативного антропогенного 

воздействия на окружающую среду рассматриваемого  технического объекта  со-

гласно нормативных документов (таблица 4.8). 
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Таблица 4.8 – Разработанные организационно-технические мероприятия по сни-

жению негативного антропогенного воздействия технического объекта на окру-

жающую среду. 

Наименование технического  

объекта 
Фрезерование 

Мероприятия по снижению негативного 

антропогенного воздействия на атмосфе-

ру 

Применение «сухих» механических пылеуло-

вителей 

Мероприятия по снижению негативного 

антропогенного воздействия на гидро-

сферу 

Переход предприятия на замкнутый цикл во-

доснабжения 

Мероприятия по снижению негативного 

антропогенного воздействия на литосфе-

ру 

Соблюдении правил хранения, периодично-

сти вывоза отходов на захоронение 

 

4.6 Заключение по разделу «Безопасность и экологичность технического объекта» 

 

В разделе «Безопасность и экологичность технического объекта» приведе-

на характеристика технологического процесса изготовления диска распредели-

тельного пластинчатого насоса, перечислены технологические операции, долж-

ности работников, производственно-техническое и инженерно-техническое обо-

рудование, применяемые сырьевые технологические и расходные материалы, 

комплектующие изделия и производимые изделия. 

Проведена идентификация профессиональных рисков по осуществляемому 

технологическому процессу изготовления диска распределительного пластинчатого 

насоса, выполняемым технологическим операциям, видам производимых работ.  

Разработаны организационно-технические мероприятия, включающие тех-

нические устройства снижения профессиональных рисков, подобраны средства 

индивидуальной защиты для работников. 

Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности техни-

ческого объекта. Проведена идентификация класса пожара и опасных факторов 

пожара и разработка средств, методов и мер обеспечения пожарной безопасно-

сти. Разработаны средства, методы и меры обеспечения пожарной безопасности. 

Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности на техниче-

ском объекте. 

Идентифицированы экологические факторы и разработаны мероприятия по 
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обеспечению экологической безопасности на техническом объекте. 
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5 Экономическая эффективность работы 

 

Задача раздела – технико-экономическое сравнение двух вариантов техноло-

гического процесса (базового и проектного) и определение экономической эф-

фективности проектируемого варианта. 

Для выполнения данного раздела необходимо краткое представление изме-

нений по сравниваемым операциям, чтобы экономически обосновать их эффек-

тивность. Основные отличия между вариантами представлены в качестве табли-

цы 5.1. 

 

Таблица 5.1 – Краткая сравнительная характеристика операций по вариантам 

Базовый вариант Проектируемый вариант 

Программа выпуска – 10000 шт. 

Метод получения заготовки – отливка 

Материал – бронза БрАЖ9-4 по ГОСТ 18175-78 

Масса детали – МД = 0,95 кг. 

Масса заготовки – МЗ = 1,76 кг. 

Операция 035 – Токарная тонкая 

Получистовая обработка торцев тонким 

точением. 

Оборудование – токарно-винторезный 

станок с ЧПУ, модель 16А20Ф3. 

Оснастка – мембранный патрон. 

Инструмент – резец-вставка токарный 

для контурного точения; пластина  3-

хгранная, ВК3М. 

ТО = 2,30 мин 

ТШТ = 3,648 мин 

Операция 035 – Плоскошлифоваль-

ная черновая 

Получистовая обработка торцев про-

изводиться плоским шлифованием. 

Оборудование – плоскошлифоваль-

ный п/а с ЧПУ, модель 3Д711АФ11. 

Оснастка – специальное самоцентри-

рующее приспособление с пневмопри-

водом ГОСТ 12195-66. 

Инструмент – круг шлифовальный 1 

450 63 203 63СF36О4VA ГОСТ Р 

52781-2007. 

ТО = 0,766 мин 

ТШТ = 2,010 мин 

Тип производства – серийный 

Условия труда – нормальные. 

Форма оплата труда – повременно-премиальная. 

 

 



59 

 

Представив краткое описание предлагаемых изменений, рассчитаем капи-

тальные вложения в проектируемый вариант технологического процесса, для 

этого будем использовать специальную методику [10], согласно которой данная 

величина составляет КВВ.ПР = 266774,93 руб. Эти денежные средства потребуются 

нам на приобретение оборудования, оснастки, инструмента, затрат на проектиро-

вание и другие затраты, необходимые для осуществления предложенных измене-

ний. 

Далее согласно методике расчета себестоимости [10], определим технологи-

ческую себестоимость, которая зависит от материала заготовки, заработной пла-

ты, начисления на нее и расходов на содержание и эксплуатацию оборудования. 

Учитывая то, что метод получения заготовки и ее материал по вариантам не из-

менились, поэтому расчет технологической себестоимости будем осуществлять 

без затрат на материал, т.к. эти значения не окажут влияния на конечный резуль-

тат. Сравнительная структура технологической себестоимости изготовления де-

тали по сравниваемым вариантам представлена на рисунках 5.1 и 5.2. 

 

Рисунок 5.1 – Структура технологической себестоимости выполнения 

операции 035 по базовому варианту 
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Рисунок 5.2 – Структура технологической себестоимости выполнения 

операции 035 по проектному варианту 

 

На базе полученных данных и с применением методики составления кальку-

ляции полной себестоимости [10] мы рассчитываем ее значения для выполнения 

операции 035. Согласно расчетам по базовому варианту полная себестоимость 

без учета затрат на материал, как обосновывалось ранее, составила 44,35 руб.; а 

по проектному варианту – 25,65 руб. 

Далее проведем экономическое обоснование предложенных изменений. Для 

этого будем использовать методику расчета показателей экономической эффек-

тивности [10], согласно которой мы получаем следующие данные. 

 

ГПРПОЛ3БАПОЛУГОЖ.Р ПCСЭП    (5.1) 

 

.руб1870001000065,2535,44ЭП УГОЖ.Р
 

НАЛОЖ.РПРИБ КПН     (5.2) 

 

.руб374002,0187000НПРИБ
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.рубНПП ПРИБОЖ.РЧИСТ.Р
    (5.3) 

 

.руб14960037400187000П ЧИСТ.Р
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П

К
Т
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ПР.ВВ
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    (5.4) 

 

года378,21
149600

93,266774
Т РАСЧ.ОК  

 

.руб,
)Е1(

1
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Т

1
tЧИСТ.РДИСК.ЧИСТ.РОБЩ.ДИСК

  (5.5) 

 

руб6,315057
2,01

1

2,01

1

2,01

1
149600)Т(ПД

321ДИСК.ЧИСТ.РДИСК.ОБЩ  

 

.рубКДЧДДЭ ПР.ВВДИСК.ОБЩИНТ    (5.6) 

 

.руб67,4828293,2667746,315057ЧДДЭИНТ
 

ПР.ВВ

ДИСК.ОБЩ

К

Д
ИД      (5.7) 

.руб
.руб

18,1
93,266774

6,315057
ИД  

 

Предлагаемые изменения по операции 035 технологического процесса, мож-

но считать экономически обоснованными. Данное заключение делаем основыва-

ясь, во-первых, на том, что достигнуто снижение себестоимости выполнения 

данной операции на 42,16%. А во вторых, интегральный экономический эффект 

от изменений, согласно расчетам, составил 48282,67 руб., что подтверждает эф-

фективность работы. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

При выполнении выпускной квалификационной работы были получены 

следующие результаты: 

- спроектирован техпроцесс изготовления детали; 

-  разработана  заготовка, полученная методом литья в песчано-

глинистые формы с припусками, рассчитанными аналитическим методом;   

- спроектирован патрон цанговый с пневмоприводом для токарной опе-

рации; 

- спроектировано контрольное приспособление для контроля биения с 

высокоточными электронными индикаторными головками. 

 

В результате выполнения работы, все задачи, сформулированные вначале, 

решены полностью. Перечисленные мероприятия позволили получить экономи-

ческий эффект 48282,67 рубля.  
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Маршрутная карта технологического процесса 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
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Спецификация к чертежу контрольного приспособления 
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