
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-

ЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Тольяттинский государственный университет» 

Институт машиностроения 

Кафедра «Оборудование и технологии машиностроительного производства» 

Направление 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение маши-

ностроительных производств» 

Профиль «Технология машиностроения» 

 

 

 

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА 

(БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА) 

 

на тему _ Технологический процесс изготовления штока привода 

пресс-ножниц____________________________________________ 

 

Студент(ка) Шарапов Д. В. 

(И.О. Фамилия) 

 

(личная подпись) 

Руководитель Щипанов А.В. 

(И.О. Фамилия) 

 

(личная подпись) 

Консультанты Виткалов В.Г. 

(И.О. Фамилия) 

 

(личная подпись) 

 Горина Л.Н 

(И.О. Фамилия) 

 

(личная подпись) 

 Зубкова Н.В. 

(И.О. Фамилия) 

 

(личная подпись) 

 

Допустить к защите 

 

И.о. заведующего кафедрой 

к.т.н, доцент                           ____________________________А.В. Бобровский 

                                                                                                                       (личная подпись) 

 

«_____»______________________2016 г. 

 

Тольятти 2016 



3 

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Тольяттинский государственный университет» 

Институт машиностроения 

Кафедра «Оборудование и технологии машиностроительного производства» 

 

УТВЕРЖДАЮ 

И.о. зав. кафедрой ______________А.В.Бобровский 

«___»  ______________2016 г. 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение выпускной квалификационной работы  

(уровень бакалавра) 

направление подготовки 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных про-

изводств» 

профиль «Технология машиностроения» 

 

 

Студент  Шарапов Дмитрий Владимирович                                                                      гр.________  

1. Тема   Технологический процесс изготовления штока привода пресс-ножниц. 

__________________________________________________________________________________ 

2. Срок сдачи студентом законченной выпускной квалификационной работы  «     »           2016 г. 

3. Исходные данные к выпускной квалификационной работе 1. Чертеж детали; 2. Годовая программа вы-

пуска - 10000 дет/год; 3. Режим работы – двухсменный. 

4. Содержание выпускной квалификационной работы (объем 40-60 с.)  

Титульный лист.  

Задание. Аннотация. Содержание. 

Введение, цель работы 

1) Описание исходных данных 

2) Технологическая часть работы 

3) Проектирование станочного и контрольного приспособлений 

4) Безопасность и экологичность технического объекта 

5) Экономическая эффективность работы 

Заключение. Список используемой литературы.  

Приложения: технологическая документация 



4 

 

Аннотация 

 

УДК 621.04.01 

 

Технологический процесс изготовления  

штока привода пресс-ножниц 

 

Шарапов Д. В. Выпускная квалификационная работа. Тольятти. Тольят-

тинский государственный университет, 2016. 

 

В выпускной квалификационной работе рассмотрены вопросы проекти-

рования технологического процесса изготовления штока привода пресс-

ножниц в условиях среднесерийного производства 

Предложено: 

- применение  нового технологического процесса изготовления детали 

в условиях среднесерийного производства;  

- получение заготовки методом штамповки на кривошипном горя-

чештамповочном прессе с припусками, полученными аналитическим мето-

дом; 

- применение высокопроизводительного оборудования - станков с 

ЧПУ, автоматов и полуавтоматов; 

- применение высокопроизводительной оснастки с механизированным 

приводом; 

- применение высокопроизводительного инструмента  с износостой-

кими покрытиями;  

- спроектирован патрон поводковый с пневмоприводом для токарной 

операции;  

- спроектировать контрольное приспособление для контроля радиаль-

ного биения с электронным индикатором японской фирмы Mitutoyo. 

 

Выпускная квалификационная работа состоит из пояснительной записки 

в размере 62 страницы, содержащей  22 таблицы, 6 рисунков, и графической 

части, содержащей 7,5 листов. 
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Введение, цель работы 

 

Бурный прогресс технологической науки обусловил большие задачи, 

стоящие перед машиностроением. 

Унифицированные типовые и групповые технологические процессы, а 

также их элементы нуждаются в переходе на более высокий этап проектиро-

вания – автоматизацию технологической подготовки производства на базе 

моделирования технологических процессов с учетом современных методов 

его оптимизации. 

Большое внимание должно обращаться на повышение точности процес-

сов производства, проблемам надежности и путям повышения производи-

тельности. 

Не стоит упускать из вида и серийное производство, все перечисленное 

выше является актуальной задачей снижения себестоимости выпускаемой 

продукции. 

Сегодняшняя экономическая обстановка является удобным моментом 

для вложения средств в отечественную промышленность, эти вложения поз-

волят получить серьезную прибыль уже в обозримом будущем. 

Цель работы – разработка технологического процесса изготовления дета-

ли требуемого качества в установленном годовой программе количестве с 

минимальными 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 штоком привода пресс-ножниц пресса Ficer-  

360 и предназначена для установки сопрягаемых деталей и передачи поступа-

тельного движения на рабочий механизм.   

На рисунке 1.1 приведен фрагмент узла пресса, в который входит данная 

деталь.   

 

 

 

Рисунок 1.1 - Фрагмент механизма узла привода пресс-ножниц  

пресса Ficer-360 
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Шток 1 (рисунок 1.1) проходит через отверстие крышки 2 гидроцилин-

дра. На конце штока 1 с помощью гайки 3 с шайбой 4, установлен поршень 5. 

Поршень 5 установлен во втулке 6 гидроцилиндра, с торцов которой установ-

лены две крышки 2, которые стянуты винтами. На поршне для уплотнения 

установлены две резиновые манжеты 7. Для уплотнения в крышках установ-

лены кольца 8.  В проточке крышки установлены две манжеты 9, между кото-

рыми установлено распорное кольцо 10. Манжеты фиксируются через кольцо 

11 буртом крышки торцовой 12, которая винтами 13 крепится к крышке 2.  

На выходном конце штока 1 с помощью осей 14 , зафиксированных вин-

тами 15 крепятся рычаги 16 исполнительного механизма. 

 

       1.1.2 Анализ материала детали 

 

Шток работает в условиях высоких скоростей и переменных нагрузок, 

поэтому имеет достаточно высокие требования к материалу и точности изго-

товления.  

Материал штока:  сталь 40Х ГОСТ 4543-71 

 

Таблица 1.1 - Химический состав стали 40Х 

В процентах 
 

Элемент  C S P Cu Ni Mn Cr  Si  

Не более  

Содержание 0.36-0,44 0.035 0.035 0,3 0.25 0.5-

0.8 

0.8-

1.2 

0.17-

0.37 

 

Таблица 1.2 - Физико-механические свойства стали 40Х 

Состояние постав-

ки. режим термо-

обработки  

Сече-

ние, 

мм 

т в KCU НВ 

МПа МПа % % Дж/см
2
 Не более 

Пруток 

Закалка 860 C, мас-

ло, Отпуск 500 C, 

вода. 

25 780 980 10 45 59 217 

Поковка. Нормали-

зация 
До 100 360 785 16 40 50 217 
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1.1.3 Классификация поверхностей детали по служебному назначению 

 

Для выполнения классификации поверхностей пронумеруем все поверх-

ности детали на эскизе (рис 1.2). 

Определим поверхности, к получению которых необходимо обратить 

внимание. Основными конструкторскими базами являются поверхности 

определяющие положение детали в механизме – 8; исполнительные поверх-

ности, выполняют служебное назначение детали – 6, 5, 24; к вспомогатель-

ным базам определяющим положение других деталей относительно данной – 

4, 22, 26, 19; остальные поверхности конструктивно оформляют деталь и яв-

ляются свободными. 

 

 

Рисунок 1.2 – Классификация поверхностей. 
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1.2 Анализ технологичности конструкции детали 

 

Для совершенствования конструкции детали и определения возможности 

сокращения 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. 

 

Ку  = 1, т.к. обработка ведется на универсальном оборудовании с исполь-

зованием 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. Шерохо-
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ватость 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 

КТ = 1-1/12,3 = 0,920 

 

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

поверхностей детали соответствует служебному назначению.  

 

1.2.2 Качественный анализ технологичности 

 

Качественный анализ технологичности проводиться по нескольким пока-

зателям. 

 

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 об-
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работки с двух установов. Можно применять инструменты поочередно или 

совместно. 

Обработку можно проводить, применяя стандартный режущий инстру-

мент, при транспортировке и загрузке специальной оснастки не требуется.  

Конфигурация поверхностей обеспечивает свободный доступ для кон-

троля и обработки. 

Вывод: деталь с точки зрения конфигурации можно считать технологич-

ной.  

 

1.2.2.3 Технологичность базирования и закрепления 

Устойчивое положение деталь можно обеспечить на двух установах, и 

выполнение принципа единства баз также возможно. 

Точность базовых поверхностей и их шероховатость обеспечивает требу-

емую точность обработки. 

Таким образом, по всем показателям технологичности деталь является 

технологичной.  

 

1.3 Анализ базового варианта техпроцесса 

 

Задача анализа – определить мероприятия по совершенствованию ТП, 

которые позволят добиться цели работы. 

Базовый техпроцесс оформим в таблице 1.4. 

 

Таблица 1.4 - Характеристика базового техпроцесса 

Операция Средства технического оснащения  

Тшт 

мин 
№ 

оп 

Наименование 

оп, номера  

обраб. пов. 

станок оснастка 
Инструмент и его ха-

рактеристики 

005 Заготовитель-

ная  

   0,18 

010 Токарная  универсаль-

ный 16К20 

Патрон са-

моцентри-

рующий. 

Резец проходной 

Т5К10 

0,58 

Резец подрезной 

Т5К10 Центр вра-



14 

 

Операция Средства технического оснащения  

Тшт 

мин 
№ 

оп 

Наименование 

оп, номера  

обраб. пов. 

станок оснастка 
Инструмент и его ха-

рактеристики 

щающийся Сверло центровочное 

Р6М5 

015 Токарная  универсаль-

ный 16К20 

Патрон по-

водковый с 

центром. 

Резец проходной 

Т15К6 

0,72 

Резец подрезной 

Т15К6 Центр вра- 

щающийся Резец канавочный 

Т15К6 

020 Токарная  Токарно-

винторезный 

16К20 

Патрон по-

водковый с 

центром. 

Резец резьбовой 

Т15К6 

0,11 

Центр вра-

щающийся 

025 Круглошлифо-

вальная 

Круглош-

лифовальный 

станок 3М151 

Патрон по-

водковый с 

центром. 

Центр упор-

ный  

Шлифовальный круг 0,39 

030 Фрезерная  Сверлильно-

фрезерно-

расточной 

ИР800МФ4 

Приспособ-

ление специ-

альное 

Фреза концевая Р6М5 

Фреза пазовая Р6М6 

Фреза торцовая Т5К10 

2,8 

035 Слесарная    0,11 

040 Координатно-

расточная  

Сверлильно-

фрезерно-

расточной 

ИР800МФ4 

Приспособ-

ление специ-

альное 

Сверло спиральное 

Р6М5 

Сверло центровочное 

Р6М5 

Зенкер Р6М5 

Развертка Р6М5 

0,58 

045 Слесарная    Метчик машинный 

Р6М5 

0,12 

050 Термическая 

(цементация, 

закалка) 

   3,9 

055 Гальваническая    3,8 
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Операция Средства технического оснащения  

Тшт 

мин 
№ 

оп 

Наименование 

оп, номера  

обраб. пов. 

станок оснастка 
Инструмент и его ха-

рактеристики 

(хромировать) 

060 Токарная  Токарно-

винторезный 

16К20 

Патрон 3-х 

кулачковый 

Сверло центровочное 

Р6М5 

 

0,12 

065 Круглошлифо-

вальная 

Круглош-

лифовальный 

станок 3М151 

Патрон по-

водковый с 

центром. 

Шлифовальный круг 0,32 

Центр упор-

ный  

070 Токарная  Токарно-

винторезный 

16К20 

Патрон по-

водковый с 

центром. 

Центр вра-

щающийся 

Лента полировальная  0,31 

075 Контрольная     0,09 

 

1.4 Задачи работы. Пути совершенствования техпроцесса 

 

1.4.2 Задачи работы. Пути совершенствования техпроцесса 

 

Учитывая указанные недостатки базового техпроцесса, сформулируем за-

дачи ВКР и пути совершенствования ТП: 

1) спроектировать заготовку и рассчитать припуски;  

2) для выполнения операций использовать оборудование соответствую-

щее типу производства;   

3) центровые отверстия обработать на фрезерно-центровальной операции, 

что обеспечит большую точность и снизит штучное время;   

4) вместо правки центров применить центрошлифование. Это уменьшит 

штучное время, увеличит точность центров,  уменьшит припуски на обработ-

ку;  

5) резьбу нарезать на горизонтально-фрезерной операции вместе с обра-
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боткой пазов и отверстий, это высвободит одну операцию; 

6) на горизонтально-фрезерной операции применить специальное пово-

ротное приспособление, с установкой заготовки в цанге по хвостовику, это 

позволит обработать все пазы и отверстия с одного установа; 

7) применить высокопроизводительный комбинированный инструмент;  

8) спроектировать патрон поводковый с центром для токарной операции.  

9) спроектировать сборный шлифовальный круг; 

10) спроектировать контрольное приспособление с высокоточными элек-

тронными индикаторами для контроля биения; 

11) проанализировать ТП с точки зрения возникновения опасных и вред-

ных факторов, принять меры по их устранению или защите от их действия; 

12) определить экономическую эффективность изменений, внесенных в 

техпроцесс. 

Решению этих задач посвящены последующие разделы работы. 
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2 Технологическая часть работы 

 

2.1 Выбор типа производства 

 

Тип производства определим упрощенно в зависимости от массы детали 

и программы выпуска.  

При массе детали 9,90 кг и годовой программе выпуска Nг = 10000 штук 

тип производства определяем как среднесерийное. [9, с. 17] 

Т.к. производство среднесерийное, то в зависимости от программы и но-

менклатуры выпускаемых деталей форма организации техпроцесса – будет 

поточная или переменно- поточная. 

В соответствии с этим необходимо использовать как универсальное так и 

специальное оборудование, станки-автоматы, механизированную оснастку, 

специальный режущий и мерительный инструмент, оборудование размещать 

по ходу технологического процесса. 

 

2.2 Технико-экономическое обоснование выбора метода  

получения заготовки 

 

2.2.1 Выбор метода получения заготовки 

 

Исходя из физико-технологических свойств стали 40Х, конфигурации и 

размеров детали в качестве заготовки может быть использована: 

1) поковка или штамповка  

2) прокат 

Определим параметры исходных заготовок: 

Масса штамповки ориентировочно равна:  

 

mзШ = mд Кр,                                                             (2.1) 

 

где mд – масса детали 

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

емый по [8, с. 22] 
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mд = 9,9 1,4 = 13,86 кг 

    

По ГОСТ 7505-89 [8] определим основные параметры заготовки:                                                            

Штамповочное оборудование: КГШП. 

Нагрев заготовки: индукционный. 

Точность заготовки определяется классом – Т3 [8, с.28, табл. 19]. 

Материал заготовки относится к группе – М2 [8, с.8, табл. 1]. 

Сложность заготовки характеризуется степенью – С3  [8, с. 29] 

 

Определим массу проката по формуле 

 

                mзПР = V  ,                                           (2.2) 

 

где V – произведение площади на высоту, мм
3
; 

       - плотность стали, кг/мм
3
. 

 

Определим габаритные размеры заготовки из проката:  

 

dпр = dд
мах

1,05 = 121,8 1,05 = 127,9 0мм                                (2.3) 

 

где dд
мах

 – максимальный диаметральный размер детали 

Принимаем стандартное значение dпр = 130 мм 

 

lпр = lд
мах

1,05 = 310 1,02 = 316,2 мм                                            (2.4) 

 

где lд
мах

 – максимальный осевой размер детали 

Принимаем lпр = 316,2 0мм 

 

Объем цилиндрических элементов заготовок: 

 

                          V =   d
2
  l / 4,                                                 (2.5) 

 

V = 3,14 130
2

316,2/4 = 4194867 мм
2 
                

 

Тогда масса заготовки из круглого проката 
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mзПР = 4194867 7,85 10
-6

 = 32,93 кг 

 

Полученные данные используем для выбора проката по ГОСТ 2590-2006 

Круг 
714543ГОСТХ40

20062590ГОСТВ130
 

 

2.2.2 Технико-экономическое обоснование оптимального  

варианта заготовки 

 

2.2.2.1 Стоимость штампованной заготовки  

 

Sзаг = Сi/1000 ( mЗ  kт kс kв kм kп ) - (mз - mд) Sотх/1000                 (2.6)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

где Сi  - исходная цена 1 т заготовок, руб [5, с. 37] 

Сi = 373 руб 

mз - вес заготовки, кг 

mд - вес детали, кг 

kт = 1.0 [5, с. 37] 

kс = 0,87 [5, с. 38] 

kв - коэффициент веса 

kв  = 0,8 [5, с. 38] 

kм - коэффициент марки материала 

kм = 1,13 [5, с. 37] 

kп - коэффициент программы 

kп = 1,0 

Sотх -стоимость отходов, руб 

 

Sзаг = 373/1000 (13,86 1,0·0,87·0,8·1,13·1,0)-24/1000 (13,86-9,9) = 3,971 руб 

 

Мы получили стоимость в ценах 1985 года, для перевода в адекватные 

цены применим коэффициент: 

 

Sзаг Ш  = Sзаг К = 3,971 100 = 397,1 руб                                   (2.7) 
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2.2.2.2 Стоимость заготовки из проката 

 

                     Sзаг п = Сi/1000  mз- (mз.п-mд) (Сотх/1000) =     

= 180/1000 32,93 - (32,93-9,9)(24/1000) = 5,374 руб                         (2.8) 

 

Sзаг п = Sзаг К = 5,374 100 = 537,4 руб 

 

Таблица 2.1 - Результаты расчетов заготовки 

Показатель Штамповка  Прокат  

сложности 

точности 

Группа материала 

Масса, кг  

цена, руб 

С3 

Т3 

М2 

13,86 

397,1 

- 

2 

М2 

32,93 

537,4 

 

2.2.2.3 Экономическое сравнение двух вариантов заготовки 

 

Для сравнения двух методов получения заготовок необходимо учесть ме-

хобработку: 

 

Собр = Суд · (mз – mд) / Ко                                          (2.9) 

 

где Суд = 26, руб/кг [6, с. 3] 

Ко = 0,95 [6, с.5] 

 

Для штамповки  

Собр ш = 26 · (13,86-9,9)/0,95 = 108,4 руб 

Для проката                                         

Собр п = 26 · (32,93-9,9)/0,95 = 630,3 руб 

 

Тогда суммарный объем переменной доли затрат на получение заготовку 

и механическую обработку  

 

С= Sзаг + С обр                                                     (2.10) 

 

Для штамповки 
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Сшт = 397,1+108,4 = 505,5 руб 

 

Для проката 

Спр = 537,4+630,3 = 1167,7 руб 

 

Полученные результаты говорят, что штампованная заготовка выгоднее. 

Определим экономический эффект, руб 

 

Эг = (Спр –Сшт) Nг (2.11) 

 

 

Эг = (1167,7-505,5) 10000 = 6622000 руб. 

 

2.3 Технико-экономическое обоснование выбора методов  

обработки поверхностей 

 

Анализ последовательности обработки поверхностей проводим с целью 

проверки правильности выбора методов обработки (переходов). 

Определяем способ и вид окончательной обработки каждой поверхности 

детали по [16] и [11, с. 32-34, табл. 5.17-5.19] 

Назначаем промежуточные технологические переходы. Определяем наибо-

лее выгодный по критерию наименьшей трудоемкости технологический 

маршрут каждой из поверхностей [11, с. 32-34, табл. 5.17-5.19]. 

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

5.17-5.19] и окончательный выбор методов обработки поверхностей будем 

проводить на основе наименьшего коэффициента трудоемкости. 

Результаты выбора методов обработки штока приведены в таблице 2.2, 

где обозначено: 

Ц- центрование,                                 Тчер- обтачивание черновое,            

Тчист- обтачивание чистовое,          Шчер- шлифование черновое,          

Шчист- шлифование чистовое,        Ф- фрезерование,                          

Фчист- фрезерование чистовое,       С- сверление,                                  

Зенк- зенкерование,                           Разв- развертывание,            

Рез- резьбонарезание,                        Пол- полирование,         
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Таблица 2.2- Методы обработки поверхностей 

Н
о

м
ер

 

п
о

в
ер

х
н

о
ст

и
 

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

В
 

 

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

 

Раз-

меров, 

мм 

Формы 

Рас-

поло-

жения 

Д
о
п

у
ск

, 

м
к
м

 

Д
о
п

у
ск

, 

м
к
м

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 10 - - 6,3 260 Ц(10)+ТО+Шчист(8) 2,2 

2 14 - - 6,3 260 Тчист(11)+ТО 1,2 

3,16 14 - - 6,3 260 Ф(13)+ТО 1,0 

4 8g - - 6,3 260 Тчер(13)+Тчист(10)+Резьб(8g)+ТО 3,2 

5 h8 - - 3,2 260 Тчер(13)+Тчист(10)+Шчер(8)+ТО 3,1 

13,12,11,10,6 14 - - 6,3 260 Тчер(13)+Тчист(10)+ТО 2,2 

7,9 14 - - 2,5 260 Тчер(13)+Тчист(10)+ТО 2,2 

8 f8 - - 0,63 260 Тчер(13)+Тчист(10)+Шчер(8)+ 

+ТО(хромиров)+ Шчист(8)+Пол(8) 

7,3 

25,26 8Н - - 6,3 260 С(13)+Рез(8Н)+ТО 2,0 

24 Н7 - - 2,5 260 С(13)+Зенк(9)+Разв(7)+ТО 2,6 

15,14,20,21,17, 

18,19,23 

14 - - 6,3 260 Ф(13)+ТО 1,0 

22 9 - - 2,5 260 Ф(12)+Фчист(9)+ТО 2,5 

 

2.4 Определение припуска и проектирование заготовки 

 

2.4.1 Расчет операционных припусков и размеров расчетно-

аналитическим методом  

 

Заготовка выполнена штамповкой 

Рассчитаем припуски на наиболее точную цилиндрическую поверхность-  

поверхность под хромирование 59,8h8(-0,046) 

 

 Таблица 2.3 - Последовательность обработки 

№ переход станок установка 

010 1 Обтачивание предварительное АС16К25Ф3/1000 Поводковый па-

трон 

015 2 Обтачивание окончательное АС16К25Ф3/1000 Поводковый па-

трон 

020 3 Шлифование предварительное 3М151 Поводковый па-

трон 
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Таблица 2.4 - Расчет  припуска 

№ 
 

 

Технологиче-

ский переход 

Элементы припуска, мкм 
2Z 
min 

мкм 

Операц 
допуск 

Td/JT 

Предельн. размеры 

мм 

Предельн. при-

пуски, мм 

а  i-1 уст
 i-1 

di min di max 2Z max 2Z min 

1 КГШП 360 1175 - - 
3200 
16 

63,901 67,101 -  

2 

Обтачивание 

предвари-
тельное 

100 70 800 3563 
460 

13 
60,338 60,798 6,763 3,103 

3 
Обтачивание 

чистовое 
50 47 48 370 

120 

10 
59,968 60,088 0,830 0,250 

4 
Шлифование 

предвари-

тельное 

30 23 32 214 
46 

8 
59,754 59,80 0,334 0,168 

 

 

2Zmax токар черн = 6,763 
 

2Zmin токар черн = 3,103 
 

2Zmax токар чист = 0,830 
 

2Zmin токар чист = 0,250 
 

2Zmax шлифов черн = 0,334  
 

2Zmin шлифов черн = 0,168 

 

 

 

 
 

d min шлифов черн = 59,754  
 

d max шлифов черн = 59,800  
 

d min токар чист = 59,968 
 

d max токар чист = 60,088     
 

d min токар черн = 60,338  
 

d max токар черн = 60,798 
 

d min заготов = 63,901  
 

d max заготов = 67,101 
 

  

 

Рисунок 2.1 - Схема расположения припусков, допусков и операцион-

ных размеров на шейку 59,8h8(-0,046) 
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2.4.2 Определение припусков табличным методом по методике [16] 

 

Таблица 2.5 - Припуски на обработку поверхностей штока 

№ 

оп 
Переход  

Обрабатываемые поверх-

ности 

Припуск 

(на сторону), 

мм 

010 Обтачивание пред-

варительное  

5, 6, 8, 11,12, 13 1,8 

015 Обтачивание чи-

стовое 

10,8,6,5,4,2,9,7,13,12,11 0.4 

020 Шлифование пред-

варительное 

8,5 0,15 

055 Шлифование 

окончтаельное 

8 0,08 

060 Полирование 8 0,01 

 

 

2.4.3 Проектирование и расчет штампованной заготовки 

 

Основные параметры заготовки принимаем по [8].                                                            

Штамповочное оборудование: КГШП.  

Нагрев заготовки: индукционный. 

Точность определяется классом – Т3 [8, с.28] 

Материал заготовки относиться к группе – М2 [8, с.8] 

Сложность заготовки характеризуется степенью – С2 [8, с. 29] 

Исходный индекс необходим для определения припусков и допусков за-

готовки - 13 [8, с.10] 

Эскиз заготовки представлен на рисунке 2.2 
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Рисунок 2.2 – Эскиз заготовки 

 

Для определения массы заготовки определим объем по формуле: 

 

                             Vп =
n

1i

Vi ,                                                           (2.12) 

 

Объем цилиндрических элементов определяем по формуле (2.5) 

Объем конических элементов заготовки определим по выражению: 

 

                          V =   l  (R
2
 + r R + r

2
)/3,                                      (2.13) 

 

где R- радиус большего основания, мм 

       r- радиус меньшего основания, мм 

 

Тогда объем штамповки V, мм
3
 

V = 3,14/4 (125,4
2

98,5 + 64,8
2

131,2 + 49,8
2

46,1) + 3,14/3 (38,8 (41,7
2
+  

+41,7 32,4+32,4
2
)) = 1742457 мм

3
 . 

 

Масса штамповки Мз, кг определяется по формуле (2.2) 

Мз = V  = 1742457 7,85 10
-6

 = 13.6 кг 

КИМ = Мд / Мз = 9,9/13,6 = 0,73 
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2.5 Разработка технологического маршрута 

 

2.5.1 Разработка схем базирования 

 

Для обеспечения минимальной погрешности обработки необходимо ис-

пользование принципов единства и постоянства баз. На первой операции ме-

ханической обработки необходимо получить чистовые технологические базы 

с использованием черновых, указанных на чертеже заготовки. 

Помимо причисленного не маловажно и минимизировать погрешность 

базирования это реализуется через совпадение измерительной и технологиче-

ской баз. 

Анализируя конструкцию детали с точки зрения этих критериев, выясня-

ем, что в качестве черновых баз  на первой фрезерно-центровальной операции 

возможно использовать цилиндрическую пов. 8 и торец пов. 6. 

Теоретическая схема базирования при первом установе приведена в 

плане обработки для операции 005. Двойной направляющей базой (опорные 

точки 1, 2, 3, 4) является ось цилиндрической поверхности 8, опорной (точка 

5) – торец 6, опорной (точка 6) – точка на поверхности 8. 

При следующей токарной и круглошлифовальной обработке в качестве 

баз возможно использовать центровые отверстия 1 и торцы 16,3,23. 

В качестве  баз при фрезерной обработке необходимо  использовать пов. 

8  и торец 6.  

Все теоретические схемы базирования представлены в плане обработки, 

в графической части работы. 

 

2.5.2 Технологический маршрут обработки детали 

 

Таблица 2.6 - Технологический маршрут обработки детали. 

№ 

оп 

Наименование  

операции 

Базовые 

поверхно-

сти 

№ обрабатываемых  

поверхностей 
IT 

Ra, 

мкм 

000 КГШП - - 16 40 

005 Фрезерно-

центровальная 

8,6 16,3 

1 

13 

10 

6,3 

6,3 
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№ 

оп 

Наименование  

операции 

Базовые 

поверхно-

сти 

№ обрабатываемых  

поверхностей 
IT 

Ra, 

мкм 

010 Точение (черновое)  16,1 13,12,11,8,6,5 13 12,5 

015 Точение (чистовое)  16,1 13,12,11,10,8,6,5,4,2 

9,7 

10 

10 

6,3 

2,5 

020 Круглошлифовальная 

(черновая) 

16,1 8 

5 

8 

8 

1,6 

3,2 

025 Фрезерная    8,6 15,14,17,18,19,20,21 

22,23 

24 

25,26 

1 

14 

9 

7 

14 

10 

6,3 

2,5 

2,5 

6,3 

6,3 

030 Слесарная      

035 Моечная     

040 Контрольная     

045 Термическая     

050 Центрошлифовальная  8,6 1 8 1,6 

055 Круглошлифовальная 

(чистовая) 

1,23 8 8 1,25 

060 Полировальная 1,23 8 - 0,63 

065 Моечная     

070 Контрольная     

 

2.5.3 План обработки детали 

 

Разработку плана обработки выполним в графической части работы. 

В таблице плана представлена информация о положении заготовки в 

процессе обработки, проставлены операционные размеры, указаны допуски и 

шероховатости.  
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2.6 Выбор средств технологического оснащения 

 

Задача раздела - выбрать для каждой операции технологического процес-

са такие оборудование, приспособление и инструмент, которые бы обеспечи-

ли заданный выпуск деталей заданного качества с минимальными затратами. 

 

2.6.1 Выбор оборудования 

 

Таблица 2.7 - Выбор оборудования. 

№ 

оп. 

Наименование опе-

рации 
Модель  Станок 

005 Фрезерно-

центровальная 

МР-71М Фрезерно-

центровальный 

010 Токарная (черновая) АС16К25Ф3/1000 Токарно-винторезный с 

ЧПУ  

015 Токарная (чистовая) АС16К25Ф3/1000 Токарно-винторезный с 

ЧПУ  

020 

 

Круглошлифовальная 

(черновая) 

3М151 Круглошлифовальный 

п/а  

025 Фрезерная    

 

6904ВМФ2 Горизонтально-

фрезерный с ЧПУ 

030 Слесарная  4407 Электроэрозионный 

станок  

035 Моечная - Камерная моечная ма-

шина  065 

050 Центрошлифовальная  3925 Центрошлифовальный  

п/а  

055 Круглошлифовальная 

(чистовая) 

3М151 Круглошлифовальный 

п/а  

060 Полировальная 3Б890М Ленточно-

полировальный станок  
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2.6.2 Выбор станочных приспособлений 

 

Таблица 2.8 - Выбор приспособлений 

№ 

оп. 
Наименование операции Приспособления 

005 Фрезерно-

центровальная 

СНП с самоцентрирующими призмами и 

пневмоприводом  ГОСТ 12195-66 

010 Токарная (черновая) Патрон поводковый с центром ГОСТ 2571-71 

Центр вращающийся тип А ГОСТ 8742-75 

015 Токарная (чистовая) Патрон поводковый с центром ГОСТ 2571-71 

Центр вращающийся тип А ГОСТ 8742-75 

020 

 

Круглошлифовальная 

(черновая) 

Патрон поводковый с центром ГОСТ 2571-71 

Центр упорный ГОСТ 18259-72 

025 Фрезерная    

 

Приспособление специальное самоцентри-

рующее с цанговым зажимом и пневмопри-

водом  ГОСТ 12195-66 

050 

 

Центрошлифовальная  СНП с самоцентрирующими призмами и 

пневмоприводом  ГОСТ 12195-66 

055 Круглошлифовальная 

(чистовая) 

Патрон поводковый с центром ГОСТ 2571-71 

Центр упорный ГОСТ 18259-72 

060 Полировальная 

 

Патрон поводковый с центром ГОСТ 2571-71 

Центр упорный ГОСТ 18259-72 

 

 2.6.3 Выбор режущего инструмента и средств контроля 

 

Таблица 2.9 - Выбор инструмента и средств контроля 

№ оп 

Наименова-

ние опера-

ции 

Режущий инструмент 
Мерительный 

инструмент 

005 Фрезерно-

центроваль-

ная 

Фреза торцевая 160 Z=16 ГОСТ 22085-76 

Т5К10, покрытие TiCN-TiZrN-TiN.  

Калибр-пробка 

ГОСТ14827-69 

Сверло центровочное 4 тип А ГОСТ 14952-75 

Р6М5К5, покрытие (Ti, Cr)С 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79 

Пластина подрезная Т5К10, покрытие TiCN-

TiZrN-TiN 
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№ оп 

Наименова-

ние опера-

ции 

Режущий инструмент 
Мерительный 

инструмент 

010 Токарная 

(черновая) 

Резец токарный проходной с механическим креп-

лением. 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

 Пластина 3-х гранная, Т5К10, покрытие (Ti,Cr)N 

φ=92˚, φ1 =8˚, λ=0, α=11˚ 

h=25  b=25  L=125 ОСТ 2И.101-83 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79 

015 Токарная 

(чистовая) 

Резец токарный проходной с механическим креп-

лением. 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

 Пластина Т15К6, покрытие (Ti,Si)CN 

φ=93˚, φ1 =27˚, λ= -2˚, α=11˚   

h=25  b=25  L=125 ОСТ 2И.101-83 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79 

Резец токарный резьбовой с механическим креп-

лением. 

 Пластина Т15К6, покрытие (Ti,Si)CN 

φ=60˚, h=25  b=25  L=125 ОСТ 2И.101-83 

020 Круглошли-

фовальная 

(черновая) 

Шлифовальный круг 1  600х30х305  

91А F46 Р 4 V А 35 м/с  2 кл. ГОСТ P 52781-2007 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79 

025 Фрезерная    

 

Фреза дисковая пазовая Ø250,  Ø125,  Ø100  

ГОСТ 3964-69, Р6М5К5, покрытие (Ti, Cr)С. 

Калибр-пробка 

ГОСТ14827-69 

Фреза торцовая насадная Ø100 ГОСТ 9304-69 

Т5К10, покрытие (Ti,Cr)N 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79 

Сверло спиральное 19 ГОСТ 10903-77 Р6М5К5, 

покрытие (Ti, Cr)С. 

Сверло центровочное 3,15 тип А ГОСТ 14952-

75 Р6М5К5, покрытие (Ti, Cr)С. 

Сверло спиральное комбинированное 5  

ОСТ 2И21-1-76 Р6М5К5, покрытие (Ti, Cr)С. 

Зенкер цельный с коническим хвостовиком 19,8 

ГОСТ 12489-71 Р6М5К5, покрытие (Ti, Cr)С. 

Развертка машинная цельная с коническим хво-

стовиком  20 ГОСТ 1672-80 Р6М5К5,  покрытие 

(Ti, Cr)С. 

Метчик машинный М6 ГОСТ 3266-81 Р6М5К5, 

покрытие (Ti, Cr)С. 

050 

 

Центрошли-

фовальная  

Шлифовальная головка 

ЕW10х15 91А F60 M 7 V А  20 м/с ГОСТ 2447-82. 

Шаблон  

ГОСТ 2534-73 

Приспособление 

контрольное с 

индикатором 
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№ оп 

Наименова-

ние опера-

ции 

Режущий инструмент 
Мерительный 

инструмент 

055 Круглошли-

фовальная 

(чистовая) 

Шлифовальный круг  1  600х30х305  

91А F60 L 6 V А  35 м/с 2 кл. ГОСТ P 52781-2007 

Калибр-скоба 

ГОСТ 18355-73 

Шаблон 

ГОСТ 2534-79 

Приспособление 

мерительное 

060 Полироваль-

ная 

Лента полировальная  Профилограф-

профилометр 

 

2.7 Проектирование технологических операций 

 

2.7.1 Расчет режимов резания аналитическим методом 

 

Расчет режимов резания аналитическим методом проводим на токарную 

операцию 010. 

 

2.7.1.1 Исходные данные 

Деталь- шток  

Материал- сталь 40Х ГОСТ 4543-71  в = 785 МПа 

Заготовка- штамповка 

Обработка- токарная черновая  

 

2.7.1.2 Структура операции  

Оп 10 Токарная (черновая)  

Содержание операции: обтачивание Ø46,1-0,39,  Ø60,8-0,46 , 63,8-0,46,   

Ø80,8-0,46  мм с подрезкой торцев  

 

2.7.1.3 Расчет режимов резания 

Величина срезаемого слоя (припуск) t = 1,8 мм max   

 

Перемещение инструмента за один оборот заготовки  S, мм/об 



32 

 

S = 0.5 мм/об [17, с.268]. 

 

Определим скорость  резания: 

 

V= Uyxm

U K
StT

C
,                                         (2.14)      

 

где  CU – табличное значение; CU = 350 [17, c.270]; 

T – время работы пластины; Т= 60 мин  

t - припуск, мм; 

m= 0.2, x= 0.15, y= 0.35,  [17, c.270]; 

KU – коэффициент учитывающий действительные условия обработки [17, c.282]; 

 

ИUПUMUU KKKK  ,                                                (2.15)          

 

где  KMU -  [17, c.261]; 

KПU = 1.0 [17, c.263]; 

KИU = 0,65 [17, c.263]; 

 

Un

в

ГMU )
750

(KK ,                                                 (2.16)     

 

где  KГ = 1.0 [17,c.262]; 

nU = 1,0 [17,c.262];,                                                                 

 

KMU = 96.0)
785

750
(0.1 0,1  

KU = 62,065,00.196,0  

        V  = 6,11162,0
5.08,160

350
35.015.02.0

м/мин      

 

Частота  вращения  шпинделя n, мин
-1
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D

V1000
n ,                                                      (2.17)                

                                                                                                                  

1: обтачивание  46,1: n1 = 770
1,4614.3

6,1111000
 мин

-1
 

2: обтачивание  60,9: n2 = 584
9,6014.3

6,1111000
 мин

-1
 

3: обтачивание 80,8: n3 = 439
8,8014.3

6,1111000
 мин

-1
 

 

Корректировка режимов резания по паспортным данным станка: 

Фактическая частота вращения шпинделя 

n1 = 800 мин
-1

 

n2 = 630 мин
-1

 

n3 = 400 мин
-1

 

 

проведем перерасчет V, м/мин: 

V1 = 7,144
1000

10001,4614.3

1000

nD
 м/мин 

V2 = 4,120
1000

6309,6014.3
 м/мин 

V3 = 5,101
1000

4008,8014.3
м/мин 

 

Расчёт силовых составляющих 

 

Pz = P
nyx

P KVStC10 ,                                            (2.18)       

                                

где  CP = 300 [17, c.273]; 

x= 1.0, y= 0.75, n= -0.15 [17, c.273]; 

 

Kp = KMр K p K p K p Krр ,                                             (2.19)   

   



34 

 

KMP = nв )
750

( ,                                                       (2.20)     

KMP = 03.1)
750

785
( 75.0 ; 

K p=0,89  K p =1,0  K p =1,0  Krр = 1,0 [17, c.275] 

Pz = 0,10,10,189,003,17,1445,08,130010 15,075,00,1  = 1395 Н. 

 

Мощность резания N, кВт 

 

601020

7,1441395

601020

VPz
N = 3,3  кВт                               (2.21)     

 

     Для  станка АС16К25Ф3/1000 3,3<7,5, т. е. обработка возможна. 

 

2.7.2 Определение режимов резания табличным методом 

 

Таблица 2.10 - Сводная таблица режимов резания. 

№
 о

п
 

 

о
п

ер
ац

и
я 

 

п
ер

ех
о
д

 

Г
л
у
б

и
н

а 
р
ез

ан
и

я
 t

, 
м

м
 

Т
аб

л
и

ч
н

ая
 п

о
д
ач

а,
  

S
, 

м
м

/о
б
 

Т
аб

л
и

ч
н

ая
 с

к
о
р
о
ст

ь
 р

ез
ан

и
я 

V
т,

 

м
/м

и
н

 

Ч
ас

то
та

 в
р
ащ

ен
и

я
 ш

п
и

н
д
ел

я
 n

т,
 

о
б

/м
и

н
 

П
р
и

н
я
та

я
 ч

ас
то

та
 в

р
ащ

ен
и

я 
 

ш
п

и
н

д
ел

я
 n

п
р
 о

б
/м

и
н

 

Д
ей

ст
в
и

те
л

ь
н

ая
 с

к
о
р
о
ст

ь 

 Р
ез

ан
и

я
 V

п
р
 м

/м
и

н
 

05 

 

Фрезерно-

центро-

вальная  

Фрезеровать торец 

Центровать  4/8,5 

2,2 

2,0 

1,6 

0,10 

130 

24 

258 

899 

270 

815 

135,6 

21,7 

10 

 

Токарная 

(черновая) 

обтачивание Ø 46,1 

обтачивание Ø 60,9 

обтачивание Ø 80,8 

1,8 

1,8 

1,8 

0,5 

0,5 

0,5 

111,6 

111,6 

111,6 

770 

584 

439 

800 

630 

400 

144,7 

120,4 

101,5 

15 Токарная 

(чистовая) 

Обтачивание  Ø 45,3  

обтачивание Ø 60,1 

обтачивание Ø 80 

Точ. конус 15° Ø 60,1 

Точить М45х1,5 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

1,5 

0,25 

0,25 

0,25 

0,15 

1,50 

240 

240 

240 

260 

160 

1687 

1271 

955 

1377 

1132 

1600 

1250 

1000 

1250 

1250 

227,6 

235,9 

251,2 

235,9 

176,6 

20 

 

Шлифо-

вальная 
Шлифовать  45 

Шлифовать  59,8 

0,15 

0,15 

0,010* 

7 

45 

45 

318 

239 

318 

239 

45 

45 
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№
 о

п
 

 

о
п

ер
ац

и
я 

 

п
ер

ех
о

д
 

Г
л
у
б

и
н

а 
р
ез

ан
и

я
 t

, 
м

м
 

Т
аб

л
и

ч
н

ая
 п

о
д
ач

а,
  

S
, 

м
м

/о
б

 

Т
аб

л
и

ч
н

ая
 с

к
о

р
о

ст
ь
 р

ез
ан

и
я 

V
т,

 

м
/м

и
н

 

Ч
ас

то
та

 в
р
ащ

ен
и

я
 ш

п
и

н
д
ел

я
 n

т,
 

о
б

/м
и

н
 

П
р

и
н

я
та

я
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ас
то

та
 в

р
ащ

ен
и

я 
 

ш
п

и
н

д
ел

я
 n

п
р
 о

б
/м

и
н

 

Д
ей

ст
в
и

те
л

ь
н

ая
 с

к
о
р

о
ст

ь 

 Р
ез

ан
и

я
 V

п
р
 м

/м
и

н
 

(черновая) 

25 

 

Фрезерная  Фрезер. плоскости 

Фрезер. паз В=40 

Фрезер. паз В=26 

Фрезер. паз В=28 

Фрезер. паз В=50 

Сверлить Ø 19 

Зенкеровать Ø 19,8 

Развернуть Ø 20  

Центровать Ø 3,15 

Сверлить Ø 5 

Нарезать резьбу М6 

6max 

5 

10max 

1 

10max 

9.8 

0.4 

0.1 

1.57 

2.5 

1.0 

2.0 

2.0 

3.0 

1.5 

3.0 

0.35 

0.6 

1.0 

0.1 

0.15 

1.0 

120 

70 

65 

85 

65 

25 

15 

12 

10 

12 

8 

382 

222 

82 

108 

165 

419 

241 

191 

1011 

764 

424 

400 

200 

80 

100 

160 

400 

250 

200 

1000 

800 

400 

125,6 

62,8 

62,8 

78,5 

62,8 

23,8 

15,5 

12,5 

9,9 

12,5 

7,5 

55 

 

Шлифо-

вальная 

(чистовая) 

Шлифовать  60 0,08 0,005* 

10 

45 238 238 45 

60 Полиро-

вальная  

Полировать Ø 60 0,01 - 35 185 160 30,1 

 

* -  подача поперечная в мм/дв. ход  

 

2.7.3 Определение норм времени на все операции 

 

Произведем расчет технических норм времени на все операции техноло-

гического процесса по методике изложенной в [5]                  

 

Таблица 2.11 - Нормы времени 

№ 

оп 
Наименование оп 

То 

мин 

Тв 

мин 

Топ 

мин 

Тоб.о

т мин 

Тп-з 

мин 

Тшт 

мин 
n 

Тшт-к 

мин 

05 

 

Фрезерно-

центровальная  

0,447 1,036 1,483 0,089 32 1,572 472 1,639 

10 

 

Токарная  

(черновая) 

0,885 0,869 1,754 0,105 17 1,859 472 1,895 

15 

 

Токарная  

(чистовая) 

0,938 1,073 2,011 0,121 21 2,132 472 2,176 
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№ 

оп 
Наименование оп 

То 

мин 

Тв 

мин 

Топ 

мин 

Тоб.о

т мин 

Тп-з 

мин 

Тшт 

мин 
n 

Тшт-к 

мин 

20 

 

Шлифовальная 

(черновая) 

1,166 0,902 2,068 0,186 20 2,254 472 2,296 

25 

 

Фрезерная  8,430 1,487 9,917 0,595 42 10,512 472 10,600 

50 Центрошлифо-

вальная 

0,240 0,592 0,832 0,073 19 0,905 472 0,945 

55 

 

Шлифовальная 

(чистовая) 

0,887 0,729 1,616 0,204 20 1,820 472 1,862 

60 

 

Полировальная  1,110 0,592 1,702 0,102 17 1,804 472 1,840 
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3 Проектирование станочного  

и контрольного приспособлений 

 

3.1 Проектирование станочного приспособления 

 
3.1.1 Анализ конструкции базового приспособления. 

Цели проектирования 

 

На токарной операции 010 для закрепления детали в базовом варианте 

применяется 3-х кулачковый поводковый рычажный патрон. 

 Основным недостатком данного патрона является: низкая точность 

установки заготовки из-за износа ползуна и втулки в местах контакта со сфе-

рическими концами рычага, невозможность регулировки кулачков.    

Поэтому основной задачей является проектирование нового токарного 

рычажного патрона с большей надежностью закрепления и большей точно-

стью установки. Вместо рычага со сферическими концами применим сборный 

рычаг с плунжерами, где контакт производится по плоскости, а не линии.   

 

3.1.2 Расчет усилия резания 

 

Главная  составляющая  силы  резания определена п. 2.8.1:  Pz = 1395 Н 

 

3.1.3 Расчет усилий закрепления заготовки 

 

В процессе обработки на заготовку воздействует система сил. С одной 

стороны действует сила резания, которая стремиться повернуть заготовку в 

кулачках, с другой стороны сила зажима, препятствующая этому. Из условия 

равновесия моментов данных сил и с учетом коэффициента запаса определяем 

необходимое усилие зажима. 

Схема действий сил резания и сил зажима показана на рисунке 3.1. 
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Рисунок  3.1 - Схема приложения сил 

 

Сила Pz при обработке создает момент резания Мрез, которому  противо-

действует момент трения Мтр между установочной поверхностью кулачков и 

обрабатываемой заготовки.  

Тогда условие равновесия определяется по формуле: 

 

        Мтр = Мрез,                                                         (3.1) 

 

Суммарный момент резания Мрез от тангенциальной составляющей силы 

резания определяется по формуле:  

 

Мрез = PZ  R ,                                                       (3.2) 
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где PZ – тангенциальная составляющая силы резания, Н; 

  R - радиус обрабатываемой поверхности, мм; 

 

Суммарный момент трения Мтр определяется по формуле: 

 

Мтр = T R0 = WZ  f  R0 ,                                        (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 кулачков. f = 0,3 [2, c. 153]; 

R0 - радиус зажимаемой поверхности, мм; 

 

Из равенства моментов Мрез и Мтр определим необходимое усилие за-

жима с учетом коэффициента запаса К по формуле : 

 

Rf

RPK
W oz

z ,                                                     (3.4)    

 

где  К- коэффициент обеспечивающий запас надежности: 

 

K = К0 К1 К2 К3 К4 К5 К6 ,                                        (3.5) 

 

где  K0 =1,5 [18, c.382]; 

K1 =1,2 [18, c.382]; 

K2 =1,0 [18, c.383]; 

K3 =1,2 [18, c.383]; 

K4 = 1,0 [18, c.383]; 

K5 = 1,0 [18, c.383].  

K6 = 1,0 [18, c.384]. 

К=1,5 1,2 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 = 2,16. 

Если К 2,5, принимаем К=2,5. 

2/4,1253,0

2/4,12513955,2
Wz  = 11625 Н. 



40 

 

3.1.4 Расчет зажимного механизма 

 

Схема приложения сил представлена на рисунке 3.1.  

Величина усилия зажима W1, прикладываемого к постоянным кулачкам, 

несколько увеличивается по сравнению с усилием зажима W и рассчитывается 

по формуле [2, c.153]: 

 

          
кк1

11
НLf31

W
KW ,                                          (3.6)                                                           

 

где К1 = 1,1 [2, c.153] 

       f1 =0,1 [2, c.153]; 

LК = 60 мм; 

НК = 75 мм. 

 

75/601,031

11625
1.1W1  16826 Н. 

 

Определяем исходное усилие Q, создаваемое силовым приводом: 

 

         
l

l
WQ 1

1 ,                                                     (3.7) 

 

где l1, l – плечи рычага, мм 

 

5608
48

16
16826Q  Н. 

 

3.1.5 Расчет силового привода 

 

В качестве привода принимаем пневмоцилиндр двустороннего действия с 

рабочим давлением 0,4 МПа. 

Тянущая сила на штоке для привода двухстороннего действия определя-
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ется по формуле [18, с. 449] . 

 

p)dD(
4

Q 22 ,                                          (3.8) 

 

где Q – тянущая сила на штоке, Н 

      D – диаметр поршня пневмоцилиндра, мм 

      d – диаметр штока пневмоцилиндра, мм 

      р - рабочее давление, МПа; 

       = 0,9-КПД привода 

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

 

p)25.01(D
4

Q 22 pD9375.0
4

2                         (3.9) 

Тогда:  

p9375.0

Q4
D

p

Q
17.1                                            (3.10) 

 

146
9,04,0

5608
17,1D  мм. 

Принимаем по ГОСТ 15608-81 стандартное значение присоединяемого 

пневмоцилиндра с вращающейся муфтой для резьбового конца шпинделя 

станка АС16К25Ф3/1000 D = 160 мм. 

 

Определим ход рычага в месте закрепления (ход кулачков) по формуле 

  

                                  Шp

p

ГАР)w(p S
J

W
TS ,                        (3.11) 

 

где  T – допуск на размер от базовой поверхности до поверхности закрепле-

ния,    

мм; для 125,4
+2,4

-1,2  T= 3,6/2=1,8 мм 
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       ГАР  - гарантированный зазор между поверхностью заготовки и зажим-

ным  

элементом ( ГАР = 0.2…0.4 мм), мм; 

       Jp – жесткость РЗМ (Jp = 14700-24500 кН/м), Н/мм; 

       pS  - запас хода, учитывающий износ и погрешности изготовления рыча-

га           ( pS =0.2…0.4 мм), мм; 

       Ø  - технологический зазор между гайкой и качающейся втулкой, для 

обеспечения самоустановки кулачков ( Ø = 0,5…1,0 мм), мм; 

    

       0.13,0
100,2

16826
3,08.1S

4)w(p 4,24 мм  

 

Ход рычага в месте соединения с приводом (ход штока пневмоцилиндра) 

определим по формуле 

 

                                             П)w(p)Q(p iSS ,                                              (3.12) 

 

где ni - передаточное отношение перемещений рычага, мм. 

                                 
1

2
П

L

L
i ,                                                         (3.13) 

 

где L1 и L2 – расстояния от опоры до мест приложения усилий Q и W соответ-

ственно, мм. 

 

7.12
16

48
24.4S )Q(p  мм 

 Примем 13S )Q(p мм 

 

3.1.6 Расчет погрешности базировании 
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Погрешность базирования при установке заготовки в поводковом патроне 

в центрах (передний центр жесткий) для линейных размеров от обрабатывае-

мого торца определяется по формуле         

                                         Б =0,5 ITDц ctg ц  ,                                                (3.14) 

 

где ITDц – допуск на диаметр центрового отверстия, мм; 

ц  - половина угла при вершине рабочего конуса. 

Б=0,5 0,08 ctg30 = 0,07 мм   

 

Максимальный допуск на линейные размеры на токарной операции Tl = 

0.54 мм < 0,07 мм, следовательно, приспособление обеспечивает заданную 

точность.  

В радиальном направлении  Б= 0 (установка в центрах по оси), следова-

тельно, приспособление обеспечивает заданную точность в радиальном 

направлении. 

 

3.1.7 Описание конструкции и принципа работы приспособления 

 

На переднем конце шпинделя базируется патрон и крепится с помощью 

пальцев 31 и гаек 28. На задний конец монтируется силовой привод в корпусе. 

В корпусе 6 патрона установлены постоянные кулачки 12, к ним крепятся 

сменные кулачки 8. На осях 9 располагаются рычаги 14 зажимного механизма. 

К корпусу 6 винтами 23 с шайбами 38 крепится фланец 18 с установлен-

ным в нем центром 19.  

Винт 2 соединен с тягой 17, которая, в свою очередь соединена со што-

ком 20 пневмоцилиндра. 

Пневмоцилиндр с помощью крышки 7 устанавливается на заднем резьбовом 

конце шпинделя. Шпиндель фиксируется на крышке 7 с помощью винта 27.  

Описание работы приспособления  

Патрон работает следующим образом: 

По центру 19 устанавливается заготовка и поджимается задним центром.  
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При подаче воздуха в штоковую полость пневмоцилиндра поршень 13 

через шток 20, тягу 17, винт 2 тянет втулку 3, рычаги 14 поворачиваются на 

осях 9, сдвигая подкулачники 12 с закрепленными на них сменными кулачка-

ми 8, которые  зажимают заготовку.  

При подаче воздуха в поршневую полость пневмоцилиндра поршень 13 

отходит вправо, описанный выше цикл происходит в обратном направлении и 

заготовка разжимается 

 

 

3.2 Проектирование контрольного приспособления 

 

3.2.1 Анализ конструкции базового приспособления. Цели проектирования 

 

На Оп 070 Контрольная происходит выборочный контроль геометриче-

ских параметров штока. 

После шлифовальной операции происходит контроль биения наружных 

поверхностей относительно оси центров. Спроектируем приспособление для 

контроля биения, взяв за основу приспособления для аналогичных деталей. 

В базовом варианте контроль производится механическим индикатором с 

ценой деления 0,005 мм.  

 

3.2.2 Описание сущности усовершенствований  

 

В отличие от базового варианта с механическим индикатором с ценой де-

ления 0,01 мм применим электронный индикатор Mitutoyo 532А c ценой деле-

ния индикатора 0,001 мм, диапазоном хода головки 15 мм.  

 

3.2.3 Описание конструкции приспособления 

 

Описание конструкции приспособления. 
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Приспособление содержит основание 6, к которому винтами 17 с шайба-

ми 19 с помощью шпонок 12 крепятся стойки 8 и 9 с центрами 2 и 11. Центр 

11 неподвижный, центр 2 подпружиненный. Центра крепятся с помощью вин-

тов 15,16 с шайбами 18,19. 

К основанию 6 винтами 14 с шайбами 19 крепится плита 7. На плиту 7 

устанавливается индикаторный блок для контроля биения.  

Индикаторный блок для контроля радиального биения содержит корпус 

4, к которому винтом 3 крепится индикатор 1, установленный по отверстию.   

Винтами 13 к основанию 6 крепится табличка 10 с маркировкой обозна-

чения чертежа приспособления, детали, даты. 

Приспособление работает следующим образом. 

Заготовку устанавливают в центрах.  Индикаторный блок с индикатором 

1 придвигают по плите 7 вперед до тех пор, пока он вставкой не упрется в 

контролируемую шейку заготовки. Заготовку проворачивают на 360  и по по-

казаниям индикатора определяют величину биения шеек относительно оси 

центров.  
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4 Безопасность и экологичность  

технического объекта  

 

4.1 Конструктивно-технологическая характеристика объекта 

 

Таблица 4.1 - Технологический паспорт объекта 

№ 

п/п 

Технологиче-

ский процесс
 

Технологи-

ческая опе-

рация , вид 

выполняе-

мых работ
 

Наименование 

должности ра-

ботника, вы-

полняющего 

технологиче-

ский процесс, 

операцию
 

Оборудование, 

устройство, приспо-

собление
 

Материалы, ве-

щества
 

1 Штамповка  Заготови-

тельная опе-

рация 

Кузнец-

штамповщик 

Пресс КГШП Металл 

2 Фрезерование и 

центрование 

Фрезерно-

центроваль-

ная  опера-

ция 

Фрезеровщик  Фрезерно-

центровальный п/а 

МР-71М 

Металл, СОЖ 

3 Точение  Токарная 

операция 

Оператор 

станка с ЧПУ 

Токарно-винторезный 

с ЧПУ 

АС16К25Ф3/1000 

Металл, СОЖ 

4 Фрезерование  Фрезерная 

операция 

Оператор 

станка с ЧПУ 

Горизонтально-

фрезерный с ЧПУ 

6904ВМФ2 

Металл, СОЖ 

5 Круглое шлифо-

вание  

Круглошли-

фовальная  

операция 

Шлифовщик Круглошлифоваль-

ный п/а 3М151 

Металл, СОЖ 

6 Центрошлифо-

вание  

Центро-

шлифоваль-

ная опера-

ция 

Шлифовщик Центрошлифоваль-

ный  п/а 3925 

Металл, СОЖ 

7 Полирование  Полиро-

вальная опе-

рация 

Полировщик  Ленточно-

полировальный ста-

нок 3Б890М 

Металл, СОЖ 
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4.2 Идентификация производственно-технологических и эксплуатацион-

ных профессиональных рисков 

 

Таблица 4.2 – Идентификация профессиональных рисков 

№ 

п/п 

Производственно-

технологическая 

и/или эксплуатацион-

но-технологическая 

операция, вид выпол-

няемых работ 

Опасный и /или вредный производственный фактор
 

Источник опасного и / 

или вредного произ-

водственного фактора
 

1 Заготовительная 

операция 

Повышенная или пониженная температура поверхностей 

оборудования, материалов; повышенный уровень шума на 

рабочем месте, повышенный уровень вибрации 

Пресс КГШП 

2 Токарная операция Движущиеся машины и механизмы; подвижные части 

производственного оборудования; предвигающиеся изде-

лия, заготовки; фиброгенное воздействие (пыль и загазо-

ванность); повышенный уровень шума на рабочем месте, 

повышенный уровень вибрации, токсические, раздража-

ющие (СОЖ) 

Токарно-винторезный 

с ЧПУ 

АС16К25Ф3/1000 

3 Фрезерно-

центровальная  

операция 

Фрезерная опера-

ция 

Движущиеся машины и механизмы; подвижные части 

производственного оборудования; предвигающиеся изде-

лия, заготовки; фиброгенное воздействие (пыль и загазо-

ванность); повышенный уровень шума на рабочем месте, 

повышенный уровень вибрации, токсические, раздража-

ющие (СОЖ) 

Фрезерно-

центровальный п/а 

МР-71М 

Горизонтально-

фрезерный с ЧПУ 

6904ВМФ2 

4 Круглошлифоваль-

ная  операция 

Центрошлифоваль-

ная операция 

Движущиеся машины и механизмы; подвижные части 

производственного оборудования; предвигающиеся изде-

лия, заготовки; фиброгенное воздействие (пыль и абра-

зивная стружка, металлическая пыль); повышенный уро-

вень шума на рабочем месте, повышенный уровень виб-

рации, токсические, раздражающие (СОЖ) 

Круглошлифовальный 

п/а 3М151 

Центрошлифовальный  

п/а 3925 

5 Полировальная 

операция 

Движущиеся машины и механизмы; подвижные части 

производственного оборудования; предвигающиеся изде-

лия, заготовки; фиброгенное воздействие (пыль и абра-

зивная стружка, металлическая пыль); повышенный уро-

вень шума на рабочем месте, повышенный уровень виб-

рации, токсические, раздражающие (СОЖ) 

Ленточно-

полировальный станок 

3Б890М 
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4.3 Методы и технические средства снижения профессиональных рисков 

 

В данном разделе необходимо подобрать и обосновать используемые ор-

ганизационно-технические методы и технические средства (способы, устрой-

ства) защиты, частичного снижения, или полного устранения опасного и/или 

вредного производственного фактора.  

 

Таблица 4.3 – Методы и средства снижения воздействия опасных и вредных 

производственных факторов  

№ 

п/п 

Опасный и / или вредный про-

изводственный фактор
 

Организационные методы и 

технические средства защиты, 

снижения, устранения опасного 

и / или вредного производствен-

ного фактора
 

Средства индивиду-

альной защиты работ-

ника
 

1 Повышенная или пониженная 

температура поверхностей обо-

рудования, материалов 

Ограждение оборудования Краги для металлурга 

2 Движущиеся машины и меха-

низмы 

Соблюдение правил безопасно-

сти выполнения работ 

Каска защитная, очки 

защитные 

3 Подвижные части производ-

ственного оборудования; 

предвигающиеся изделия, заго-

товки 

Ограждение оборудования, за-

щитный экран 

Каска защитная, очки 

защитные 

4 Фиброгенное воздействие (пыль 

и загазованность, абразивная 

стружка, металлическая пыль) 

Применение приточно-

вытяжной вентиляции 

Респиратор 

5 Токсические, раздражающие 

(СОЖ) 

Применение приточно-

вытяжной вентиляции, огражде-

ние оборудования, защитный 

экран 

Респиратор, перчатки 

6 Повышенный уровень шума на 

рабочем месте, повышенный 

уровень вибрации 

Наладка оборудования, увели-

чение жесткости оборудования 

для уменьшения резонансных 

колебаний, использование мате-

риалов способных поглощать 

колебания 

Беруши, наушники 
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4.4 Обеспечение пожарной и техногенной безопасности рассматривае-

мого технического объекта (производственно-технологических, эксплуатаци-

онных и утилизационных процессов) 

 

В данном разделе проводится идентификация потенциального  возник-

новения класса пожара и выявленных опасных факторов пожара с разработ-

кой технических средств и/или организационных методов по обеспечению 

(улучшению) пожарной безопасности технического объекта (производствен-

но-технологического и инженерно-технического оборудования, произведен-

ной продукции, используемых сырьевых материалов, а также должны быть 

указаны реализующиеся пожаробезопасные характеристики произведенных 

технических объектов в процессах их эксплуатации (хранения, конечной ути-

лизации по завершению жизненного цикла).  

 

4.4.1 Идентификация опасных факторов пожара 

Пожары классифицируются по виду горючего материала и подразделя-

ются на следующие классы: 

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

ционных материалов (A); 

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

вящихся 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 материа-

лов электроустановок, находящихся под электрическим напряжением (E); 

6) пожары радиоактивных веществ материалов и радиоактивных отходов 

(F). 

К опасным факторам пожара, воздействующим на людей и материаль-

ное имущество, относятся: 

1) пламя и искры; 

2) тепловой поток; 

3) повышенная температура окружающей среды; 

4) повышенная концентрация токсичных продуктов горения и термиче-
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ского 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  

строительных зданий, инженерных сооружений, транспортных средств, энер-

гетического оборудования, технологических установок, производственного и 

инженерно-технического оборудования, агрегатов  и требопроводных нефте-

газо-амиакопроводов, произведенной и/или хранящейся  продукции и матери-

алов и иного имущества; 

2) образующиеся радиоактивные и токсичные вещества и материалы, 

попавшие в окружающую среду из разрушенных пожаром технологических 

установок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества, горящего 

технического объекта; 

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

водящие части технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий 

и иного имущества; 

4) опасные факторы взрыва, возникающие вследствие происшедшего  пожара; 

5) термохимические воздействия используемых при пожаре огнетуша-

щих веществ на предметы и людей. 

По результатам выполненной идентификации опасных факторов пожара 

оформляется таблица 4.4. 

 

Таблица 4.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара 

№ 

п/п 

Участок, 

подразделе-

ние 

Оборудование Класс пожара 

Опасные 

факторы 

пожара 

Сопутствующие прояв-

ления факторов пожара 

1 Кузнечный 

участок 

Пресс КГШП Пожары, связан-

ные с воспламе-

нением и горени-

ем металлов (D) 

Пламя и ис-

кры; тепло-

вой поток 

Вынос (замыкание) вы-

сокого электрического 

напряжения на токопро-

водящие части техноло-

гических установок, обо-

рудования, агрегатов, 

изделий и иного имуще-

ства 

 2 Участок ме- МР-71М Пожары, связан- Пламя и ис- Вынос (замыкание) вы-
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№ 

п/п 

Участок, 

подразделе-

ние 

Оборудование Класс пожара 

Опасные 

факторы 

пожара 

Сопутствующие прояв-

ления факторов пожара 

ханической 

обработки 

АС16К25Ф3/1000 

6904ВМФ2 

3М151 

3925 

3Б890М 

ные с воспламе-

нением и горени-

ем жидкостей 

или плавящихся 

твердых веществ 

и материалов (B) 

кры сокого электрического 

напряжения на токопро-

водящие части техноло-

гических установок, обо-

рудования, агрегатов, 

изделий и иного имуще-

ства 

 

4.4.2 Разработка технических средств и организационных мероприятий по 

обеспечению пожарной безопасности технического объекта (ВКР) 

 

Таблица 4.5 -  Технические средства обеспечения пожарной безопасности. 

Первич-

ные сред-

ства по-

жароту-

шения 

Мобиль-

ные сред-

ства пожа-

ротушения 

Стацио-

нарные 

установки 

системы 

пожаро-

тушения 

Средства по-

жарной автома-

тики 

Пожарное 

оборудова-

ние 

Средства 

индивиду-

альной за-

щиты и спа-

сения людей 

при пожаре 

Пожарный ин-

струмент (меха-

низированный и 

немеханизиро-

ванный) 

Пожарные 

сигнализа-

ция, связь и 

оповеще-

ние 

Огнету-

шители, 

внутрен-

ние по-

жарные 

краны, 

ящики с 

песком 

Пожарные 

автомоби-

ли, 

пожарные 

лестницы 

Оборудо-

вание для 

пенного 

пожаро-

тушения 

Приборы при-

емно-

контрольные 

пожарные, тех-

нические сред-

ства оповеще-

ния и управле-

ния эвакуацией 

пожарные 

Напорные 

пожарные 

рукава, ру-

кавные раз-

ветвления 

Веревки по-

жарные, ка-

рабины по-

жарные, ре-

спираторы, 

противогазы 

Ломы, багры, 

топоры, лопаты, 

комплект ди-

электрический 

Автомати-

ческие из-

вещатели 

 

4.4.3 Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

предотвращению пожара 

В данном разделе разрабатываются организационные (организационно-

технические) мероприятия по предотвращению возникновения пожара или 

опасных факторов способствующих возникновению пожара. 
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Таблица 4.6 – Организационные (организационно-технические) мероприятия 

по обеспечению пожарной безопасности 

Наименование техноло-

гического процесса, 

оборудования техниче-

ского объекта 

Наименование видов реализуе-

мых организационных (органи-

зационно-технических) меропри-

ятий 

Предъявляемые требования по обес-

печению пожарной безопасности, 

реализуемые эффекты 

Фрезерная операция  

Горизонтально-

фрезерный с ЧПУ 

6904ВМФ2 

Контроль за правильной эксплуа-

тацией оборудования, содержа-

ние в исправном состоянии обо-

рудования, проведение инструк-

тажа по пожарной опасности, 

применение автоматических 

устройств обнаружения, опове-

щения и тушения пожаров 

Проведение противопожарных ин-

структажей, запрет на курение и 

применение открытого огня в недоз-

воленных местах, соблюдение мер 

пожарной безопасности при прове-

дении огневых работ, применение 

средств пожаротушения, примене-

ние средств пожарной сигнализации 

и средств извещения о пожаре 

 

4.5 Обеспечение экологической безопасности рассматриваемого техни-

ческого объекта 

 

В данном разделе проводится идентификация негативных (вредных, 

опасных) экологических факторов, возникающих при реализации технологи-

ческого процесса. Разрабатываются конкретные технические и организацион-

но-технические мероприятия по снижению негативного антропогенного воз-

действия на окружающую среду производимом данным техническим объек-

том в процессе его производства, технической эксплуатации и конечной ути-

лизации по завершению его жизненного цикла. 

 

4.5.1 По виду реализуемого производственно-технологического процес-

са, и осуществляемой функциональной эксплуатацией  техническим объектом 

- необходимо провести идентификацию негативных экологических факторов, 

результаты которой отражены в  таблице 4.7.  
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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.) 

Фрезерование   Горизонтально-

фрезерный с ЧПУ 

6904ВМФ2 

Пыль сталь-

ная, стружка 

Взвешенные ве-

щества, нефте-

продукты 

Основная часть от-

ходов хранится в 

металлических кон-

тейнерах емкостью 

1,0 м
3
 

 

4.5.2 Разработка мероприятий по снижению негативного антропогенно-

го воздействия на окружающую среду рассматриваемого  технического объек-

та (ВКР) согласно нормативных документов. 

 

Таблица 4.8 – Разработанные организационно-технические мероприятия по 

снижению негативного антропогенного воздействия технического объекта на 

окружающую среду. 

Наименование технического  

объекта 
Фрезерование 

Мероприятия по снижению негативного ан-

тропогенного воздействия на атмосферу 

Применение «сухих» механических пылеуловите-

лей 

Мероприятия по снижению негативного ан-

тропогенного воздействия на гидросферу 

Переход предприятия на замкнутый цикл водо-

снабжения 

Мероприятия по снижению негативного ан-

тропогенного воздействия на литосферу 

Соблюдении правил хранения, периодичности 

вывоза отходов на захоронение 
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4.6 Заключение по разделу «Безопасность и экологичность технического 

объекта» 

 

В разделе «Безопасность и экологичность технического объекта» приве-

дена характеристика технологического процесса изготовления штока привода 

пресс-ножниц, перечислены технологические операции, должности работни-

ков, производственно-техническое и инженерно-техническое оборудование, 

применяемые сырьевые технологические и расходные материалы, комплек-

тующие изделия и производимые изделия. 

Проведена идентификация профессиональных рисков по осуществляе-

мому технологическому процессу изготовления штока привода пресс-ножниц, 

выполняемым технологическим операциям, видам производимых работ.  

Разработаны организационно-технические мероприятия, включающие 

технические устройства снижения профессиональных рисков, подобраны 

средства индивидуальной защиты для работников. 

Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности тех-

нического объекта. Проведена идентификация класса пожара и опасных фак-

торов пожара и разработка средств, методов и мер обеспечения пожарной без-

опасности. Разработаны средства, методы и меры обеспечения пожарной без-

опасности. Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

на техническом объекте. 

Идентифицированы экологические факторы и разработаны мероприятия 

по обеспечению экологической безопасности на техническом объекте. 
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5 Экономическая эффективность работы 

 

Цель раздела – рассчитать технико-экономические показатели проекти-

руемого технологического процесса и произвести сравнительный анализ с по-

казателями базового варианта, определить экономический эффект от предло-

женных в проекте технических решений. 

В данном разделе осуществим расчеты, которые позволят экономически 

обоснованность внесенные изменений в ТП изготовления детали «Шток при-

вода пресс-ножниц». Детальная информация, касающаяся этого технологиче-

ского процесса, рассмотрена в предыдущих разделах, поэтому для выполне-

ния поставленной цели представим только краткую характеристику сравнива-

емых вариантов. 

Базовый вариант. Операция 020 – Токарная тонкая. 

Получистовая обработка производится тонким точением на токарно-

винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3. Закрепление обеспечивает поводковый 

патрон с центром. В качестве инструмента используется резец-вставка токар-

ный для контурного точения. Пластина 3-хгранная Т30К4. 

Проектный вариант. Операция 020 – Круглошлифовальная. 

Получистовая обработка производится черновым шлифованием на круг-

лошлифовальный п/а 3М151. Закрепление обеспечивает поводковый патрон с 

центром. В качестве инструмента применяется шлифовальный круг 1 

600х30х305 91АF46Р4VА 35 м/с 2 кл. ГОСТ P 52781-2007. 

Указанные изменения позволяют сократить трудоемкость выполнения 

операции 020, а именно: 

 штучное время с 3,012 мин. до 2,296 мин.; 

 основное время с 2,015 мин. до 1,166 мин. 

Кроме перечисленных параметров, для проведения экономического обос-

нования, необходима следующая информация: масса детали МД = 9,9 кг; масса 

заготовки (штамповка) МЗ = 13,6 кг; материал – сталь 40Х ГОСТ 4543-71; го-

довая программа ПГ = 10000 шт./год. 
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Экономическое обоснование целесообразности предложенных изменений 

проводят в несколько этапов. 

Этап I. Расчет капитальных вложений в проектируемый вариант. 

Этап II. Определение технологической себестоимость выполнения опера-

ции по сравниваемым вариантам. 

Этап III. Определение полной себестоимости операции, также по сравни-

ваемым вариантам. 

Этап IV. Расчет экономической эффективности предложенных совершен-

ствований. 

Для выполнения первого этапа необходимо применить методику расчета 

капитальных вложений, подробное описание которой представлено в методи-

ческих указаниях экономическому обоснованию инженерных решений [10]. 

Согласно этой методике величина капитальных вложений составит КВВ.ПР = 

252412,33 руб., включающая затраты по замене оборудования, инструмента, 

затраты на проектирования, затраты на доставку и монтаж, минимальный объ-

ем оборотных средств и другие виды затрат. 

Выполнение второго этапа обусловлено определением величины техно-

логической себестоимости, которая учитывает расходы, связанные с выполне-

нием самого технологического процесса и зависит от таких величин как: ма-

териал и метод получения заготовки, заработной платы основных рабочих, 

начисления на заработную плату и расходов на содержание и эксплуатацию 

оборудования. В связи с тем, что метод получения заготовки и ее материал по 

сравниваемым вариантам не изменились, поэтому расчет технологической се-

бестоимости будем выполнять без этих затрат, т.к. они влияния на конечный 

результат расчетов не окажут. Сравнительная структура технологической се-

бестоимости изготовления детали по сравниваемым вариантам представлена 

на рисунке 5.1. 
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Рисунок 5.1 – Структура технологической себестоимости выполнения 

020 операции по двум вариантам 

 

На основе представленных значений рассчитываем величину полной се-

бестоимости выполнения операции 020, которая выполняется на третьем эта-

пе. Согласно расчетам по представленной методике составления калькуляции 

себестоимости [10] по базовому варианту полная себестоимость имеет вели-

чину 36,91 руб.; а по проектному варианту –  28,8 руб. 

Последним этапом является проведение экономическое обоснование 

предложенных изменений. Для этого используем методику расчета показате-

лей экономической эффективности [10], согласно которой мы получаем сле-

дующие данные. 

 

ГПРПОЛ3БАПОЛУГОЖ.Р ПCСЭП    (5.1) 

 

.руб81100100008,2891,36ЭП УГОЖ.Р  

 

НАЛОЖ.РПРИБ КПН     (5.2) 

 

.руб162202,081100НПРИБ  
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ПРИБОЖ.РЧИСТ.Р НПП     (5.3) 
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Предложенные изменений по операции 020 технологического процесса 

изготовления детали «Шток привода пресс-ножниц», можно считать экономи-

чески обоснованными, что доказывает полученная в ходе расчетов положи-

тельная величина интегрального экономического эффекта, в размере 28453,19 

руб. 
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Заключение 

 

При выполнении выпускной квалификационной работы предложены 

следующие пути совершенствования техпроцесса: 

- разработан технологический процесс изготовления детали в услови-

ях среднесерийного производства; 

- разработана  заготовка, полученная штамповкой на кривошипном 

горячештамповочном прессе с припусками, рассчитанными аналитическим 

методом;   

- применено высокопроизводительное оборудование и оснастка; 

- применен режущий инструмент с износостойкими покрытиями, при-

менение которого дает существенное форсирование режимов резания и сни-

жение штучного времени; 

- спроектирован патрон поводковый с пневмоприводом для токарной 

операции;  

- спроектировать контрольное приспособление для контроля радиаль-

ного биения с электронным индикатором японской фирмы Mitutoyo. 

 

Изменения, внесенные в техпроцесс изготовления детали позволили до-

стичь основных целей работы, обеспечить заданный объем выпуска деталей, 

снизить себестоимость ее изготовления и повысить качество изготовления по 

сравнению с базовым вариантом технологического процесса. 

Экономический эффект составит  28453,19 руб.  
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                            Приложения 

 

1. Маршрутная карта технологического процесса. 

2. Операционные карты. 

3. Спецификация к чертежу режущего инструмента. 

4. Спецификация к чертежу станочного приспособления. 
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