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АННОТАЦИЯ 

 
УДК 621.0.01 

 

Лукьянова Наталья Анатольевна 

Разработка технологического процесса изготовления маломерных деталей 

с использованием станка типа «прутковый автомат продольного точения с си-

стемой подачи прутка «Барфидер» 

Дипломный проект. Тольятти. Тольяттинский государственный универси-

тет, 2016. 

В представленном дипломном проекте технологический процесс изготовле-

ния маломерных деталей с использованием токарного пруткового автомата про-

дольного точения с системой числового программного управления и механизмом 

подачи калиброванного прутка. Выполнен анализ технологичности для заданных 

производственных условий (с применением пакетов современного математическо-

го моделирования), составлен технологический маршрут обработки, проведен раз-

мерный анализ сборочной единицы, содержащей  маломерные компоненты. В кон-

структорской части проекта спроектировано станочное и контрольное приспособ-

ление, а также режущий инструмент. 

Дипломный проект состоит из пояснительной записки и комплекта черте-

жей, поясняющих материал, рассмотренный в записке. 

Пояснительная записка представляет анализ исходных данных, технологиче-

ский раздел, конструкторский раздел. Также представлен раздел, посвященный 

обеспечению экологической безопасности технического объекта и раздел,, в кото-

ром расчетно   определены показатели экономической эффективности от внедре-

ния предлагаемых решений. 

Дипломный проект состоит из пояснительной записки, включающей в себя            

страницу,    таблиц и      рисунков;    чертежей формата А1. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современное машиностроение является отраслью стратегического назна-

чения (для любого уважающего себя государства). В этой отрасли сконцентри-

рованы результаты деятельности человека, достижения науки, реализующие 

эти достижения технические средства.  

Технологии – это основное, чем пользуется человек для преобразования 

объектов труда из одного целевого состояния в другое целевое состояние. На 

протяжении последних ста пятидесяти лет в машиностроении, в процессах об-

работки конструкционных материалов произошел колоссальный прогресс. Со-

зданы новые станки, освоены современные методы обработки. Применяются 

различные технологии, в том числе инновационные (основанные на комбини-

рованном воздействии, ультразвуке, лазерном излучении и тд).  

Группа станков типа «прутковый автомат продольного точения» является 

эволюционно сформировавшейся группой металлорежущих станков. Исполь-

зование такого оборудования позволяет обрабатывать длинномерные мало-

жесткие детали при подаче вращающейся заготовки в виде пруткового матери-

ала относительно неподвижного режущего инструмента.  Первые подобные 

станки представляли собой одно и многошпиндельные автоматы кулачкового 

типа. В настоящее время бурное развитие получили токарные прутковые авто-

маты с системами ЧПУ, оснащенные одним основным шпинделем и одним или 

несколькими вспомогательными шпинделями (для обеспечения возможности 

перехвата заготовки). Большинство таких станков оснащены также дополни-

тельным «приводным» инструментом – фрезами, сверлами и тд, что позволяет 

при угловой индексации получать различные лыски, фаски и тд. Разработка 

технологии с использованием такого оборудования является актуальной и 

серъезной задачей. 

 

 



7 

 

1 АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРОЕК-

ТА 

 

1.1 Общий обзор металлорежущих станков для обработки маломерных ком-

понентов 

 

В машиностроении токарные автоматы получили широкое  распростране-

ние.  

Автоматы – это станки, у которых автоматизированы основные функции об-

работки и подачи исходных заготовок. 

Наиболее распространенными типами одношпиндельных токарных авто-

матов являются: фасонно-отрезные автоматы, автоматы фасонно-продольного 

точения, часто называемые также автоматами продольного точения н тока рно-

револьверные автоматы. 

Фасонно-отрезные автоматы предназначаются для изготовления из прутка 

(или бунта) коротких деталей малого диаметра и простой формы в условиях 

крупносерийного и массового производства. Рисунок 1.1 поясняет принцип ра-

боты автомата Материал закрепляется во вращающемся шпинделе 1 с помощью 

цангового патрона. Станок имеет два-четыре суппорта 2, перемещающихся 

только в поперечном направлении и несущих фасонные и отрезные резцы. Для 

получения детали заданной длины станок снабжен подвижным упором 3, авто-

матически устанавливающимся по оси шпинделя после окончания цикла. Ма-

териал подается с помощью механизма подачи до соприкосновения с упором. 

Станок относится к автоматам первой группы. 

Главным движением (v) в этих станках является вращение шпинделя, дви-

жения подачи (s) – перемещения поперечных суппортов. 

Некоторые модели фасонно-отрезных автоматов имеют продольный суп-

порт, перемещающийся вдоль оси шпинделя, позволяющий производить свер-

ление отверстий. Некоторые характерные детали обрабатываемые на фасонно-
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отрезных автоматах, показаны на Рисунке 1.2. 

 

Рисунок 1.1 – Схема работы фасонно – отрезного автомата 

 

 

 

Рисунок 1.2 – Типовые детали, изготавливаемые на фасонно – отрезных 

автоматах 

1.2  Автоматы продольного точения 

 

Автоматы продольного точения широко применяются в различных сферах 

современного машиностроительного производства. К этим сферам относится 

производство автомобильных компонентов, военной техники, приборострое-

ние.  
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Высокие требования к точности и чистоте поверхности обрабатываемых де-

талей, предъявляемые точной индустрией, обусловили ряд конструктивных 

особенностей автоматов продольного точения.  

 

Рисунок 1.3 – Схема работы пруткового автомата продольного точения 

 

На Рисунке 1.3  приведена схема работы автомата. Заготовка крепится как 

правило с использованием люнетного зажима.  Шпиндельная бабка 2 переме-

щается по направляющим станины, сообщая тем самым заготовке движение 

подачи (s1) относительно неподвижного резца 8, закрепленного в суппорте 9. 

Суппорт сообщает резцу установочные перемещения при переходе на обработ-

ку ступени другого диаметра и движение поперечной подачи (s2) при отрезке и 

фасонном обтачивании. Станок имеет два-три вертикальных суппорта и суп-

порт балансирного типа 4, несущий два резца и совершающий качательное 

движение вокруг оси 5. Расположение суппортов показано на рис. 4.  

Обработка центрального отверстия – сверление, зенкерование, нарезание резь-

бы метчиками и плашками и т. д: – производится с помощью специальных при-

способлений 7, устанавливаемых на левой стороне станины. 

Шпиндели приспособлений часто имеют независимое поступательное (s3) и 

вращательное движения. Для уменьшения прогиба и вибрации прутка под дей-

ствием сил резания передний конец его пропускается через специальное отвер-

стие приспособления 6 (люнета), закрепленного на суппортной стойке 3, уста-

новленной на станине. Такая компоновка обеспечивает высокопроизводитель-
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ную обработку деталей значительной длины без опасения возникновения зна-

чительного прогиба и вибраций. При этом достигается высокая точность и чи-

стота обработанных поверхностей. 

 

Рисунок 1.4 - Расположение суппортов в автоматах фасонно-продольного 

точения: а) – суппорт балансирного типа; б) – вертикальные суппорты. 

 

Следует отметить, что к прутковым заготовкам, обрабатываемым на этих ав-

томатах, предъявляются повышенные требования по точности. 

Главным движением (v) в этих автоматах является вращение шпинделя. При 

цилиндрическом обтачивании движением продольной подачи s1 является пере-

мещение шпиндельной бабки, при отрезке – поперечная подача s2, осуществля-

емая перемещением вертикальных суппортов или поворотом суппорта балан-

сирного типа. При фасонной обработке подача получается как геометрическая 

сумма продольной и поперечной подачи (s1 и s2). 

При сверлении, зенкеровании, развертывании продольная подача представ-

ляет собой алгебраическую сумму продольных подач шпинделя станка s1, и 

шпинделя приспособления s3. 

Автоматы продольного точения имеют один распределительный вал, управля-

ющий рабочими и холостыми движениями (автоматы первой группы). 

Характерные детали, обрабатываемые на таких автоматах, показаны на Ри-

сунке 1.5 
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Рисунок 1.5 -  Примеры типовых деталей, изготовляемых на автоматах 

фасонно-продольного точения 

 

Основным размером автоматов продольного точения является наибольший 

диаметр обрабатываемого прутка. 

В таблице 1.1 приведены основные технические параметры современных ав-

томатов продольного точения.  

 

Таблица 1.1 – Основные характеристики автоматов продольного точения 

Характеристика 
Модели станков 

1104 116А 1А10П 1110А 1П12 1П25 1П25Р* 

Наибольший диаметр обрабаты-

ваемого прутка, мм 

4 

 

6 

 

7 

 

10 

 

12 

 

25 

 

25 

 

Скорости главного движения, 

об/мин 

1474– 

9980 

2235– 

10000 

1030– 

6250 

1790– 

7000 

800– 

6300 

315– 

4000 

315- 

4000 

Мощность приводного электро-

двигателя, кВт 

1,7 

 

1,5 

 

1,7 

 

1,7 

 

2,8 

 

4,5 

 

4.5 

 

Вес, кН. 8 6,2 5,5 6,5 8 16 16 

* Станок имеет револьверную головку. 
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 2 АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРЕДЛАГАЕМЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ МАЛОМЕРНЫХ КОМПОНЕНТОВ С МОДЕЛИ-

РОВАНИЕМ ДЕЙСТВУЮЩИХ НАГРУЗОК  ПРИ ПОМОЩИ СО-

ВРЕМЕННЫХ  CAD/CAM/CAE  ПАКЕТОВ И ВЫБОР ОПТИ-

МАЛЬНОГО ВАРИАНТА  

 

Выбор конструктивного исполнения изделий 

 

 На рис. 2.1-2.5 Показаны 3D модели маломерных комплектующих 

и специального клапана, в состав которого входят эти комплектующие 

 

Рисунок 2.1 – Втулка  

 

 

Рисунок 2.2 -  Кольцо уплотнительное  
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Рисунок 2.3 – Ниппель  

 

 

 

Рисунок 2.4 – Стержень специальный  
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Рисунок 2.5 – Клапан специальный 

 

 Моделирование нагрузок на компоненты клапана 

 

 Для одного из компонентов клапана  специального– ниппеля вир-

туально воссоздали рабочую нагрузку. Ниппель является ключевым компонен-

том в клапане. Он принимает на себя нагрузку давления жидкости. На рис. 2.6-

2.12 показана имитация рабочей нагрузки на элементы ниппеля. 

 

Рисунок 2.6 – Фиксация элементов ниппеля 
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Рисунок 2.7 – Положение рабочей нагрузки 

 

 

Рисунок 2.8- Сетка конечных элементов 
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а) 

б) 

  

 

в) 

Рисунок 2.9 -  Поведение элементов ниппеля после приложения нагрузки через: 

а) 0,5 сек; б)1 сек; в) 1,5 сек. 
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Рисунок 2.10 – Контактные напряжения в ниппеле 

 

 

 

Рисунок 2.11 -  Перемещения элементов ниппеля 
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Рисунок 2.12 – Моделирование запаса прочности ниппеля 

 

 

Анализ технологичности элементов запорного клапана 

 

 На рис. 2.13-2.25 рассмотрена технологичность изготовления ниппеля 

клапана на токарно-фрезерном станке. 

 

 

Рисунок 2.13 -  Модель ниппеля 
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Рисунок 2.14 – Установка требований в программном пакете 

 

Рисунок 2.15 -  Соответствие технологичности в плане доступности элементов 

детали для режущего инструмента 
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Рисунок 2.16 -  Соответствие технологичности в плане конструкции и располо-

жения отверстий. 

 

 

Рисунок 2.17 -  Соответствие технологичности в плане размеров отверстия 
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Рисунок 2.8 -  Соответствие технологичности в плане отсутствия острых углов 

в детали 

 

Рисунок 2.19 - Соответствие технологичности в плане соосности отверстий 
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Рисунок 2.20 -  Соответствие технологичности в плане отсутствия пазов 

 

 

Рисунок 2.21 -  Соответствие технологичности в плане минимальных радиусов 
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Рисунок 2.22 -  Соответствие технологичности в плане отсутствия отверстий с 

фрезерованной частью 

 

Рисунок 2.23 -  Соответствие технологичности в плане отсутствия пересекаю-

щихся отверстий 
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Рисунок 2.24 -  Соответствие технологичности в плане скругления внешних 

кромок детали 

 

Рисунок 2.25 -  Соответствие технологичности в плане стандартности размеров 
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Выбор материала для изготовления маломерных комплектующих 

 

Нержавеющая сталь обладает необходимым сочетанием, коррозионной 

стойкости, обрабатываемости в основном благодаря наличию в ней не менее 

12%Cr и 9%Ni. Такой химический состав придаёт стали пассивность за счёт об-

разования поверхностной защитной плёнки сложного оксида Fe2Cr2O2. Кроме 

этого создающийся аутогенный фазовый состав, легированнованный хром, 

имеет электроположительной потенциал, повышающий устойчивость стали к 

действию коррозии [5]. 

Хромистые и хромоникелевые нержавеющие стали типа 40Х13, 

03Х17Н14М2 («Steinless 316», «Stell») применяются в пищевой промышленно-

сти и медицине начиная с 1912 года, что обусловлено их высокой коррозионной 

стойкостью и хорошей механической прочностью [16]. 

Из этих нержавеющих сталей в основном медицинские импланты, компо-

ненты для пищевой промышленности  и элементы хранилищ активных (в том 

числе химически активных и радиоактивных) веществ. Сталь типа 40Х13T об-

ладает феромагнитными свойствами и изготовленные из нее изделия после 

предварительного намагничивания способны обеспечить ретенцию костных 

протезов с закреплёнными в них магнитами. Стали 12Х18Н9Т, 20Х18Н9Т, 

25Х18Н10С2 обладают высоким показателями прочности, пластичности корро-

зионной стойкости, технологических свойств [12].  

После закалки в нержавеющей стали улучшается однородность структу-

ры и возрастает коррозионная стойкость, но при нагреве может возникнуть 

склонность к межкристаллической коррозии. Эта опасность предотвращается 

введением в сталь титана в количестве 0,7 %. Наиболее распространённой при 

изготовлении элементов медицинской техники и хирургических имплантов яв-

ляется сталь 12Х18Н10Т с аустенитным немагнитным фазовым составом. 

Прочность этой стали находится на повышенном уровне, достигая предела 520 

МПа при пластичности с высоким показателем 40%, хорошей полируемости и 

ковкости [49]. 
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Наиболее желательный состав стали для хирургического применения в 

которой содержится достаточный процент никеля (от 10 до 12 %), желательно 

минимальное содержание углерода, менее 0,03 %, по возможности высокое ко-

личество хрома и достаточное молибдена, чтобы обеспечить антикоррозионную 

устойчивость и не вызвать образование феррита и сигма фазы. В некоторых 

случаях требуется высокая прочность  материала, например проволоки. Для 

этого необходимо увеличить содержание углерода и уменьшить количество ни-

келя [16]. 

При длительном воздействии на нержавеющую сталь жидкой биосреды, 

окружающей например медицинский имплантант или элемент системы филь-

трации биологически активных жидкостей, на поверхности образца могут про-

исходить коррозионные явления с нарушением нормального взаимодействия 

биотканей и импланта. По указанным причинам нержавеющие стали использу-

ются для ортопедических имплантатов с ограниченным сроком функциониро-

вания [16].  

Тантал-металл, имеющий высокую температуру плавления характеризу-

ющийся в основном высокой сопротивляемостью к химическим воздействиям. 

Спрессованный тантал может легко подвергаться обработке. Это –одно из по-

ложительных свойств металла, так как очень немного тугоплавких элементов, 

которые легко поддаются обработке. Тантал весьма устойчив к химическим 

воздействиям, так как на нём образуется стойкая окисная плёнка. Но сродство 

тантала к водороду окружающей среды создаёт проблему для его хранения. В 

этом случае если он соединён катодным способом с другим металлом в раство-

ре кислот, то он поглощает кислород и становиться очень хрупким [51]. 

Никелид титана в виде мононикелида NiTi имеет марку «нитинол» и 

наряду с высокими качествами биоинертности обладает способностью после 

нагрева, деформации, остывания и создания требуемой деформации восстанав-

ливать исходную форму при нагреве до определённой температуры, что назы-

вается «эффектом памяти формы».  

К сплавам с обратным мартенситным превращением и памятью формы, 
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кроме нитинола, относятся Ni-Al, Ni-Co, Ti-Nb, Fe-Ni, Cu-Al, Cu-Al-Ni, но шире 

всего применяют нитинол. Он обладает прочностью до значения 1200 МПа, 

пластичностью до 15 %, биологической совместимостью, степень восстановле-

ния исходной формы изделия достигает 100%. Температурный интервал изме-

нения формы составляет 10…40 С в диапазоне температур от -200С до 150С. 

Проведённый нами литературный обзор позволяет сделать вывод о том, 

что наиболее оптимальным материалом для изготовления компонентов клапа-

на, который может применяться  в медицинской технике, системах фильтрации 

питьевой воды, конструктивах для пищевой промышленности является нержа-

веющая сталь марки 12Х18Н10Т. 
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3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСХОДНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТЕХНОЛОГИ-

ЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ МАЛОМЕРНЫХ ДЕ-

ТАЛЕЙ 

 

Рассмотрим технологический процесс изготовления чашечки (чертеж пред-

ставлен на листе графической части проекта). 

 

3.1. Анализ служебного назначения детали 

 

3.1.1 Описание конструкции узла, в который входит деталь 

 

Данная деталь является частью сборочной конструкции специального кла-

пана. 

Деталь работает в условиях действия локальной нагрузки сжатием.  

 

Анализ материала детали 

   Материал чашечки клапана – нержавеющая сталь 12Х18Н10Т  ГОСТ 5949-

75 "Сталь сортовая и калиброванная коррозионностойкая, жаростойкая и жаро-

прочная. Технические условия". 

 

3.1.3 Классификация поверхностей детали по служебному 

назначению 

 

С целью выявления поверхностей, влияющих на выполнение деталью сво-

его служебного назначения, проведём классификацию поверхностей результаты 

сведем в таблицу 3.1. 

http://www.lasmet.ru/steel/gost.php?g=22
http://www.lasmet.ru/steel/gost.php?g=22
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Рисунок 3.1 -  Систематизация  поверхностей чашечки клапана 

 

 

Таблица 3.1 - Классификация поверхностей детали по служебному 

назначению 

N пов.  Вид поверхностей 

 

IT Ra 

4,6 Исполнительные (ИП) 12 6,3 

5 Основные конструкторские базы 

(ОКБ) 

12 

 

0,63 

 

 Вспомогательные конструкторские ба-

зы (ВКБ) 

  

осталь

ные  

Свободные 12 6,3 

 

 

3.1.4 Описание детали 

Описание выполняем по рабочему чертежу детали.  
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Чертеж детали содержит необходимые виды, разрезы, увеличенные вы-

носные элементы и разрезы, достаточные для представления о конструкции де-

тали и составления технологии на ее обработку.  

Марка материала – нержавеющая сталь 12Х18Н10Т   ГОСТ 5949-75, указа-

на в основной надписи. Твердость данного сплава 179±5 HВ.  

На чертеже даны все размеры, необходимые для изготовления и контроля 

детали. Точность размеров задана предельными отклонениями по ГОСТ 2.307-

79. Точность свободных размеров 14 квалитет, п.2 технических требований. 

Шероховатость поверхностей указана в правом верхнем углу чертежа. Предель-

ные отклонения формы и расположения поверхностей должны укладываться в 

допуск на размер. 

 

 3.1.5 Анализ обрабатываемых поверхностей детали 

 

3.1.5.. Материал 

Задание требований достаточно, т.к. на чертеже указан материал, имеется 

ссылка на ГОСТ, определяющий все свойства материала.  

 

3.1.5.2 Твердость 

 

Получение заданной твердости имеющимися средствами технического 

оснащения (СТО) возможно. Уменьшение твердости нецелесообразно, т.к. при-

ведет к снижению твердости детали, а значит и снижению работоспособности. 

Контроль имеющимися СТО возможен.  

 

3.1.5 Размеры 

 

Задание требований достаточно для обработки данной детали. Количество 

и протяженность обрабатываемых поверхностей уменьшить невозможно, т.к. 

их количество и протяженность определяются конструкцией устройства и 

http://www.lasmet.ru/steel/gost.php?g=22
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условиями работы чашечки клапана. Следовательно, изменение этих парамет-

ров приведет к затруднению работы или сделает ее невозможной. 

 

3.1.5.4 Точность размеров 

 

Задание требований достаточно для обработки данной детали. Снижение 

точности приведет к сложностям сборки устройства, а ее увеличение к не-

оправданному росту затрат на обработку. Получение данной точности на име-

ющимися СТО возможно. 

 

3.1.5.5  Шероховатость поверхностей 

 

Задание требований достаточно, т.к. величины шероховатостей указаны 

для всех поверхностей на контуре и в правом верхнем углу чертежа. Увеличе-

ние параметров шероховатости не целесообразно, т.к. это приведет к увеличе-

нию загрязнения всей поверхности изделия. Следовательно, увеличится веро-

ятность попадания загрязнений в костную полость. Улучшение шероховатости 

в свою очередь приведет к неоправданному росту затрат на обработку.  

 

3.2  Анализ технологичности конструкции детали 

 

В целом детали (группу представленных маломерных деталей) можно счи-

тать технологичными при условии обработки на токарных прутковых автома-

тах продольного точения. В случае обработки заготовок на других типах то-

карных станков возникают значительные технологические трудности, связан-

ные с креплением заготовки, а также с обеспечением высокой жесткости си-

стемы станок – приспособление – инструмент – деталь. 
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4  ВЫБОР СТРАТЕГИИ РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА ПРОИЗВОДСТВА 

 

Тип производства рассматриваемых деталей определяем как среднесерий-

ный (согласно материалов преддипломной практики).  

 

Серийное производство — наиболее распространенный тип производства. 

Характеризуется постоянством выпуска довольно большой номенклатуры 

изделий. При этом годовая номенклатура выпускаемых изделий шире, чем но-

менклатура каждого месяца. 

Это позволяет организовать выпуск продукции более или менее ритмич-

но. Выпуск изделий в больших или относительно больших количествах позво-

ляет проводить значительную унификацию выпускаемых изделий и технологи-

ческих процессов, изготовлять стандартные или нормализованные детали, вхо-

дящие в конструктивные ряды, большими партиями, что уменьшает их себесто-

имость. 

Серийный тип производства характерен для станкостроения, производ-

ства проката черных металлов и т.п. 

Организация труда в серийном производстве отличается высокой специа-

лизацией. За каждым рабочим местом закрепляется выполнение нескольких 

определенных технологических операций. Это дает рабочему хорошо освоить 

инструмент, приспособления и весь процесс обработки, приобрести навыки и 

усовершенствовать приемы обработки. Особенности серийного производства 

обуславливают экономическую целесообразность выпуска продукции по цик-

лически повторяющемуся графику. 
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5 ВЫБОР И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЗАГОТОВКИ 

 

5.1 Выбор метода получения заготовки 

 

Учитывая «идеологию» работы пруткового автомата с системой «Барфи-

дер» в качестве исходной заготовки принимаем калиброванный прокат. На Ри-

сунке 5.1 показан общий вид станка. С правой стороны располагается система 

подачи калиброванного прутка типа «Барфидер».  

 

 

Рисунок 5.1 – Общий вид токарного пруткового автомата продольного то-

чения с системой подачи прутка типа «Барфидер» 

 

 

Рисунок 5.2- Расположение прутка в рабочей зоне системы «Барфидер» 
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Предварительно подготовленный пруток с фасками загружается в зону 

системы «Барфидер» так, как это показано на Рисунке 5.2. 

По расчетным данным заготовки выбираем необходимый размер холоднока-

танного калиброванного проката повышенной точности. 

Круг 12Х18Н10Т Ø 4 × 1500 ГОСТ 5949-75. 

http://www.lasmet.ru/steel/gost.php?g=22
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6 ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ БАЗ. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

МАРШРУТ И ПЛАН ОБРАБОТКИ   

 

6.1 Разработка схем базирования 

 

Результаты выбора маршрутов обработки вала приведены в таблице 6.1, 

где обозначено: 

Ф-фрезерование,                         

Тч- обтачивание чистовое 

С- сверление 

 

Рисунок 6.1 –Эскиз детали 

 

  Таблица 6.1 -  Последовательность обработки поверхностей 

Номер обрабатываемой 

поверхности 
Маршрут обработки IT Ra 

1-3,8 Т 12 6,3 

4 С 12 6,3 

5,6 Ф 12 6,3 

7 Т 12 0,63 
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Анализируя таблицу 6.1, приходим к выводу, что данные методы обработ-

ки и их последовательность обеспечивают обработку поверхностей с заданным 

качеством. 

 

6.2 Технологический маршрут обработки детали 

 

Таблица 6.2  -Технологический маршрут обработки детали. 

№ 

оп 

Наименование опе-

рации 

№ базо-

вых по-

верхн. 

№ обраб. 

поверхн. 
IT 

Ra, 

мкм 
Оборудование 

000 

 

Заготовительная 

(прокат) 

 1 16 50  

005 Токарная черновая 1 1,2,3,8 12 

 

6,3 

 

Hanwha 

XP12S 

010 

 

Сверлильная 1 4 12 6,3 Hanwha 

XP12S 

015 

 

Фрезерная 1 5,6 12 6,3 Hanwha 

XP12S 

020 Отрезная 1 7 12 0,63 Hanwha 

XP12S 

025 Моечная     КММ 

030 Контрольная      

 

 

6.4 План обработки детали 

 

План обработки детали «Чашечка клапана», а также на другие детали за-

порного клапана  представлен в графической части дипломного проекта.  
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5.1 Расчет припусков по переходам 

Элементы припуска- величину микронеровностей Rz и глубину дефект-

ного слоя h назначаем по таблицам [4, с. 66] и [6, с. 69] 

Определим элементы припуска о и уст 

 

                        ,                                       (5.1) 

где = 0,8 мм 

 

                                                    (5.2) 

где L-длина заготовки 

 

Величина отклонения расположения заготовки  центровки: 

 

                                ,                                         (5.3) 

где з – допуск на поверхности, используемые в качестве базовых на фрезерно-

центровальных операциях. 

 

 

 

 

 

Суммарное отклонение расположения 

 

 

 

Погрешность установки при базировании заготовки в центрах 

                                                                               (5.4) 

=0.25·2.4=0.600мм 

 

Остаточное суммарное расположение заготовки после черновой обработки 
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                              ,                        (5.5) 

где Ку- коэффициент уточнения [12,с. 190] 

для перехода 2 Ку =0,06 

для перехода 3 Ку =0,04 

для перехода 4 Ку =0,02  , 

тогда  

 

 

 
 

погрешность установки 

 

 

 
 

Минимальный припуск на черновую обработку 

 

                                      (5.6)
 

 

 

минимальный припуск на чистовые операции 

 

 

 

 
 

Промежуточные расчетные размеры по обрабатываемым поверхностям 

 

                                   d
i-1 

min = d
i
 min +2Zmin                                (5.7)                                                                                                              

d min полиров. = 3,38 мм 

d min токар чист. = 3,38+0,17 = 3,55мм 

d min токар черн = 3,55+0,655 = 4,205 мм 

d min заготов = 4,205+1,615 = 5,82 мм 
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                               d
i 
max = d

i
 min +Td

i
                                         ( 5.8)   

 

d max полиров. = 3,38+0,1 = 3,48мм 

d max токар чист = 3,55+0,1 = 3,65мм 

d max токар черн = 4,205+0,15 = 4,355мм 

d max заготов = 5,82+0,18 = 6 мм 

 

Максимальные припуски 

 

                    2Zmax = d
i-1

 max - d
i
 min                                (5.9) 

 

2Zmax полиров. = 3,48-3,38 = 0,1 мм 

2Zmax токар чист = 3,65-3,55 = 0,1 мм 

2Zmax токар черн = 4,355-4,205= 0,15 мм 

 

Минимальные припуски 

 

2Zmin = d
i-1

 min - d
i
 max (5.10)    

 

2Zmin полиров.= 3,483-3,388= 0,159 мм 

2Zmin токар чист =3,658-3,554 = 0,244 мм 

2Zmin токар черн = 4,359-4,203= 0,186 мм 

 

Проверка результатов расчёта 

 

2Z
i
max - 2Z

i
min = TD

i
+ TD

i-1
 – условие проверки                 (5.11) 

 

2Z
4
max - 2Z

4
min = 0,239-0,1 = 0,139 

TD
i
+ TD

i-1
 = 0,100+0,039 = 0,139 

 

2Z
4
max - 2Z

4
min = TD

i
+ TD

i-1  
= 0,139– условие проверки выполнено, значит, 
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расчёт припусков выполнен верно. 

5.2. Расчет режимов резания аналитическим методом 

Расчет режимов резания аналитическим методом проводим на токарную опера-

цию 005. 

  Исходные данные 

- Деталь- винт   

- Материал- титановый сплав ВТ6  σв = 900 МПа 

- Заготовка- прокат 

- Обработка- токарная черновая  

- Тип производства- серийное 

- Приспособление- патрон поводковый с центром. Центр вращающийся 

- Смена детали- автоматизированная 

- Жесткость станка – средняя 

Структура операции (последовательность переходов)   

Оп 005 Токарная черновая  

Содержание операции: Точить Ø4,5-0,3.  

Выбор режущих инструментов 

Резец токарный проходной сборный с механическим креплением твердосплав-

ных пластин PSKNR 4040S19 L-180 (Sandvik).  

Пластина 4-хгранная из твердого сплава TCMT 16T308E 

Данные оборудования 

Модель- HanwhaXP12S 

Мощность 2,2 кВт 

Число скоростей шпинделя б/с  

Частота вращения шпинделя 12-12000 об/мин 

Подача суппорта: 

Продольная 3-5000 мм/мин 

Поперечная 1,5-3500 мм/мин 

Число ступеней подач: б/с 
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Глубина  резания t, мм 

t = 0,75 мм 

 

Подача  S, мм/об 

S = 0.5 мм/об [12 ,с.268]. 

 

Расчётная  скорость  резания V, м/мин 

V= Uyxm

U K
StT

C
,              (5.12) 

 

где  CU - поправочный  коэффициент; CU = 350 [12, c.270]; 

T - стойкость, мин; Т= 60 мин  

t - глубина  резания, мм; 

m ,x ,y  - показатели  степени;  m= 0.2, x= 0.15, y= 0.35,  [12, c.270]; 

KU - поправочный  коэффициент, учитывающий  фактические  условия  ре-

зания [12,c.282]; 

 

ИUПUMUU KKKK  ,               (5.13) 

 

где KMU - коэффициент, учитывающий  качество обрабатываемого материала 

[12, c.261]; 

KПU - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки;  

KПU = 1.0 [12, c.263]; 

KИU - коэффициент, учитывающий материал инструмента;  

KИU = 0,8 [12, c.263]; 

Un

в

ГMU KK )
750

(  ,  (5.14) 

 

где  KГ - коэффициент, характеризующий  группу  стали  по  обрабатываемости; 

KГ = 1.0 [12,c.262]; 
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в - предел  прочности; 

nU - показатель  степени; nU = 1,0 [12,c.262]; 

 



43 

 

7 ОСОБЕННОСТИ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ТОКАРНОГО ПРУТКОВОГО АВТОМАТА ПРОДОЛЬНОГО ТОЧЕ-

НИЯ 

 7.1 Особенности металлорежущего станка 

 

Данный станок представляет собой токарный автомат продольного то-

чения, сохраняющий устойчивость при высокоскоростной обработке и  изго-

товленный с учетом возможностей как массового производства, так и гибкой 

прецизионной обработки деталей машин, электрического и электронного обо-

рудования, часов и автомобилей и рассчитанный на длительную, бесперебой-

ную работу. Используемый станок выполнен в специальной комплектации. 

 Станок содержит:: 

1) Механизм уменьшения времени обработки (быстрый ход 24м/мин.) 

2) Жесткий неподвижный корпус, обеспечивающий высоко прецизионную 

обработку, 

3) Жаропрочная конструкция 

4) Вращающаяся направляющая втулка с синхронизацией по всей длине хода  

 Обозначение станка 

Токарный автомат с ЧПУ. (Токарный автомат продольного точения) 

Модель: XP12S/16S 

Габариты: 1,650×1,150×1,650 (мм) 

Станок состоит из главного шпинделя, подающих осей, инструмента, бака 

СОЖ, металлического корпуса, а также опций, подобранных заказчиком. Далее 

на рисунках дается детальное описание комплектующих.  На Рисунке 6.1 пред-

ставлен общий вид станка. Рисунок 6.2 показывает шпиндельный и люнетный 

узлы станка 
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Рисунок 7.1 – Общий вид токарного пруткового автомата продольного точения 

 

 

 

 

Рисунок 7.2 –Шпиндельный и люнетный узлы токарного пруткового автомата 

 

Крышка станка 

Пневма-

тический узел 

Насос для смазки 

Операционная панель 

Передний кожух  

электрического шкафа 
Бак СОЖ 

 Станина 

Дверца резце-
держателя 
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Рисунок 7.3 – Основные элементы шпиндельного и инструментального узлов 

 

 На Рисунке 6.3 представлен эскиз, поясняющий расположение приводов 

и шпинделей – гнезд для инструментов.  

 Особенностью станка является использование «приводного инструмента» 

- осевого вращающегося инструмента, имеющего возможность подачи на вра-

щающуюся заготовку. При использовании этого инструмента (а также при воз-

можности индексации угловых поворотов при вращении заготовки в основном 

шпинделе и в противошпинделе) имеется технологическая возможность полу-

чения на наружных цилиндрических поверхностях лысок, пазов и тд. 

 

Привод подачи по оси Z 

 

Токарный инструмент 

 

Привод подачи по оси Х 

 

Привод подачи по оси А 

 Привод радиального инструмента 

 

Привод подачи по оси У 

 

Радиальный инструмент 

 

Радиальный инструмент 
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6.2 Особенности режущего инструмента, используемого совместно с токар-

ным прутковым автоматом продольного точения 

 

 Подбор токарного инструмента 

Размер хвостовика токарного инструмент, используемого на станке 

XP12, составляет □12× 12-85мм. 

 Установка, смена и настройка токарного инструмента 

 

 Инструмент планируют к использованию в соответствие со схемой 

расположения инструмента. 

 Загружают используемый пруток  

 Задают номер каждого инструмента, после чего устанавливают инстру-

менты в определенную позицию по оси X, не переходя в режим MDI. Напри-

мер, если диаметр прутка 10.0 мм, командой 'G00 X10.0' резцедержатель пе-

реводится в необходимое положение. 

 Аккуратно вставляют  инструмент. 

При этом конец инструмента касается прутка. Опустив резец в резцедержателе, 

его фиксируют болтами.  

 Далее отводят ось Х от прутка.  

 При смене инструмента используются отдельные болты  для зажима 

инструмента в резцедержателе. 

 При необходимости установки или замены инструмента проверяют, чтобы 

инструмент был плотно зафиксирован.  

Задают команду «Т0» до вызова нового инструмента. 

 На Рисунке 6.4 представлена схема расположения на станке токарно-

го инструмента. 
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Рисунок 7.4 – Схема расположения токарного инструмента 

 

 

Подбор инструмента для обработки передней части заготовки. 

Инструмент для обработки передней части заготовки устанавливается на 

направляющей по оси X1 и предназначен для обработки при перемещении 

главного шпинделя вперед-назад по оси X1. Далее перечислены технические 

характеристики и назначение данного инструмента.  

Установка, замена и настройка инструмента для обработки торца 

 Перед установкой подготавливают инструмент и цанги в соответствие 

со схемой расположения инструмента. 

 Далее вставляют инструмент в цангу сверлильного патрона и затяните 

с помощью гаечного ключа.  

 Подрезают  пруток и зипоминают показатель расположения по оси Z 

. (Если задать команду 'G50 Z0' в режиме MDI, то показатель вернется к зна-

чению Z0, поэтому вы без проблем сможете  его восстановить.) В целях защиты 

отводят инструмент от прутка и немного перемещают по оси Z для предотвра-
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щения столкновения с другим инструментом. Задают  номер используемому 

инструменту и перемещают его в исходное положение по оси Z . Задают ко-

манду ‘T0', прежде чем приступать к обозначению следующего инструмента.  

Далее выравнивают  расположение режущей кромки инструмента в соответ-

ствие со схемой расположения инструмента. 

После завершения настройки инструмента плотно затягивают  инстру-

мент винтами.  

 

 

 

 

Рисунок 7.5 – Схема расположения осевого инструмента 

Установка, смена и настройка токарного инструмента для обработки зад-

ней части заготовки 

Подбор инструмента для обработки задней части заготовки 

 

Инструмент устанавливается с обратной стороны резцедержателя для обра-

ботки переднего торца. Спецификация и назначение инструмента аналогично 

инструменту для обработки передней стороны детали. Кол-во инструмента 

также совпадает.  

 

 

Инструмент  

Держатель направляющей 

втулки 
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Установка, смена и настройка приводного радиального инструмента  

 Инструмент и цанги готовят в соответствие со схемой их расположения. 

Устанавливают цанги и инструмент в соответствующее положение и закрепля-

ют их. Проверяют, чтобы номера инструмента в программе соответствовали 

номерам на схеме расположения инструмента. 

 Далее следят за съемом за один проход при осуществлении  фрезерова-

ния по кругу или при  поперечном прорезании пазов. 

 При поперечном прорезании пазов определяют точные точки нача-

ла и конца обработки, учитывая полностью диаметры заготовки и пазовой 

фрезы, а также условия обработки, составляют программу обработки. 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.6 – Схема расположения приводного инструмента 

  Установка, смена и настройка приводного радиального инструмента 

 Подбор приводного радиального инструмента производят следующим 

образом: 
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Радиальный инструмент устанавливается на направляющей по оси X1 

и перемещается по оси Y. Данный инструмент объединен в группу токарно-

го инструмента. 

 

Таблица 6.1 – Описание и назначение возможного к использованию то-

карного инструмента 

№ Наименование Описа-

ние 

Кол-во Макс.диаметр 

зажима 

Назначение 

1 Шпиндель(#07, 

#08) 

ER11 2  7.0 Сверление, фрезеро-

вание, расточка и т.д. 

2 Шпиндель(#09) ER16 1  10.0 Жесткое нарезание 

резьбы, фрезерование, 

нарезание пазов 

 

* Макс. Диаметр прорезного резца для резцедержателя #09 равен Φ 30.0 

mm. 

Установка, смена и настройка приводного радиального инструмента  

Подготавливают  инструмент и цанги в соответствие со схемой расположения 

инструмента. 

 Далее устанавливают  цанги и инструмент в соответствующее положение 

и закрепляют их. В это же время вставляют  инструмент до тех пор, пока он не 

коснется материала и, либо используют  кнопку «MEASURE» для позиции Х, 

либо запоминается положение координаты Х для просчета величины переме-

щения в программе. При написании программы следует правильно определять 

съем за один проход при осуществлении  фрезерования или при  прорезании па-

зов. При пробной обработке следят за перемещением инструмента, чтобы 

избежать столкновения с прутком.  
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Рисунок 7.7 – Схема установки радиального приводного инструмента 

 

Установка приспособления для выталкивания деталей вперед/ обнаружения  

 

Приспособление для выталкивания деталей / обнаружения деталей выталки-

вает обработанную деталь из противошпинделя в приемник обработанных де-

талей или на транспортер. Детали выталкиваются из противошпинделя толка-

телем, активируемым силой сжатия пружины или пневмоцилиндром. К концу 

толкателя присоединяется наконечник, который выталкивает деталь после раз-

жима цанги противошпинделя.  Максимальная величина выталкивания состав-

ляет 70 мм. Имеется система продувки воздухом, помогающая удалять стружку 

из противошпинделя и обеспечивающая хорошие условия зажима. 

 

T09
T08
T07
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Рисунок 7.8 - Приспособление для выталкивания деталей вперед/ обнаруже-

ния 

 

Конец толкателя производится по детали. Один стандартный наконечник 

поставляется со станком. При изготовлении новых толкателей руководствуются  

приведенной ниже схемой. 

 

 

Рисунок 7.9 -  Чертеж наконечника выталкивателя 

Цилиндр 

Концевой выключатель Втулка 

Кронштейн 

Трубка (1) 

Трубка (2) 

Наконечник толка-

теля 
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Рисунок 7.10 -  Замена наконечника выталкивателя 

1. Переходная цанга 2. Пружина 3. Цанговый патрон субшпинделя 

4.Крышка субшпинделя 5. Ограждение от брызг 

 

Замена конца приспособления для выталкивания деталей вперед состоит из 

следующих операций: 

Продвигают выталкиватель (6) (M78) в режиме MDI так, чтобы на конце 

вспомогательного шпинделя был виден наконечник. Далее нажимают кнопку 

аварийного останова и осуществляют проверку уровня безопасности. 

Снимают ограждение от брызг (5). Снимают крышку противошпинделя (4) с 

шпинделя. Снимают цанговый патрон (3) и пружину цанги (2).Снимают цангу 

(1). Удерживая, немного перемещают вперед наконечник. Удерживая трубку (в 

задней части субшпинделя), снимите наконечник. Замените на новый наконеч-

ник.Сборку механизма производят в обратной последовательности. 

После активирования толкатель выталкивает деталь посредством пружи-

ны и пневмоцилиндра. При неадкватной работе механизма, когда деталь не вы-

талкивается и застревает в субшпинделе, не срабатывает датчик, в результате 

чего срабатывает аварийный сигнал и станок останавливается. 

 

Втулка под патрон 1 

Пружина 2 

Патрон противошпин-

деля 3 
Защитный кожух от 

брызг 5 

Крышка противошпинделя 4 
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8 РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТАНОЧНОГО ПРИСПО-

СОБЛЕНИЯ 

 

Произведем описание конструкции и расчет токарного цангового патрона 

для обработки маломерных компонентов на токарной  операции 010. 

 

На рис. 8.1 представлена схема закрепления заготовки в цанговом па-

троне. 

Определим момент резания от силы Рz. 

Мр = Pzdo/2.                                                                  

 

 

Рисунок 8.1 – Схема закрепления заготовки в цанговом патроне 

 

 

Определим момент закрепления. 

                                                        M,=Wfd3 /2                   (8.1) 

Из равенства моментов Мр и Мз (9.4 и 9.5) определим необходимое уси-

лие зажима, препятствующее повороту заготовки в цанге: 

                                                     W = PzdoK/(fd3),                            

(60) 

где W - суммарное усилие зажима, приходящиеся на три лепестка цанги; 

do - диаметр обработки; do = 10мм 

К - гарантированный коэффициент запаса; К = 1,5 
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f- коэффициент трения между заготовкой и лепестками цанги; f= 0,18 - с 

гладкими лепестками 

d3 - диаметр заготовки, зажимаемой цангой; ммd 203  

кНW 8,2
2018,0

5,110674
 

Расчет зажимного механизма 

Найдем осевую силу Q, необходимую для затягивания цанги. 

                                                tgQQQ 21
             (8.2) 

где Q1 - сила, сжимающая лепестки цанги до их соприкосновения с по-

верхностью заготовки 

1

1

2

1113

3

1

sin2
cossin

8

3

l

SfzED
Q ,                       (8.3) 

где Е - модуль упругости стали; Е == 2,1 х 10
5
 кгс/см

2 
; 

       D - наружный диаметр лепестка цанги; D = 34 мм;  

       S - толщина лепестка цанги; S = 4мм; 

        f- зазор между цангой и заготовкой; f= 0,5 мм; 

        z - число лепестков цанги; z = 3; 

       1 = 60  - угол сегмента лепестка цанги;  

       1 - расстояние от плоскости задела лепестка цанги до середины зажи-

маемого конуса цанги; 1 = 100мм; 

      Q2 - сила зажима заготовки всеми лепестками цанги; Q2=W = 28кН  

        - половина угла конуса цанги;  = 15°  

       - угол трения;  = б° 

 НQ 1114
053,1

60sin2
60cos60sin053,1

1008

35,0434101,23 2

3

35

1  

Отсюда находим осевую силу Q: 

Q 
=
 (1114+28000)tg(15°+6

0
) == 11кН 

Расчет силового привода 

В качестве силового привода применяют пневматические и гидравличе-

ские цилиндры. Будем вести расчет для гидроцилиндра с Рг == 1,0 МПа, тогда 
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диаметр поршня: 

                                                     
ГP

Q
D 13,1                                         (8.4) 

ммD 118
1

11000
13,1  

Принимаем диаметр поршня D = 120 мм.  

Определим ход поршня цилиндра: 

                                                                                 
N

W

i

S
S                                                          (8.5) 

где Sw -свободный ход цанги; Sw = 3 мм 

in - передаточное отношение зажимного механизма по перемещению 

                                                           1tgtgiN                     (8.6) 

где 61
, отсюда  

489,06615 tgtgiN  

Найдем свободный ход поршня: 

ммS 6
489,0

3
 

Ход поршня принимаем с запасом, тогда SQ = 15 мм 

 

Расчет точности приспособления 

Погрешность установки заготовки в приспособлении определяется по 

формуле: 

                                               222

3

2

УпрБУС                    (8.7)         

где εБ — погрешность базирования, возникающая в том случае, если из-

мерительная база обрабатываемого размера не используется в качестве техно-

логической базы. В нашем случае εБ = 0, т. к. в качестве технологической базы 

используем ось, реализованную наружной цилиндрической поверхностью 

стержня клапана. 

     ε3- погрешность закрепления, т. е. Смещение измерительной базы под 

действием сил зажима; т. к. При закреплении заготовка смещается только по 



57 

 

оси - в направлении, перпендикулярном выдерживаемому размеру, то ε3 = 0;  

εпр - погрешность приспособления, зависящая от точности изготовления 

его элементов, при использовании приспособления в среднесерийном произ-

водстве, εпр определяется [21]: 

                 ,2

4

2

3

2

2

2

1ПР                              (8.8) 

где 321 ,,  - погрешности из-за колебания зазоров в соединениях: 

                                                           2/мб SSi                                 (8.9) 

4
 - погрешность, возникающая в следствии несоосности диаметров 3 

и 4 (см. рис. ), принимаем равной 4 = 0,01 мм  

 

Погрешность установки не должна превышать допуска на радиальное 

биение зубьев фрезы ммдоп

у 100,0   

 Так как условие доп

у

расч

у  выполняется, то цанговый патрон обес-

печит заданную точность. 

 

Рисунок 8.2 – Расчетная схема для определения погрешностей механизма за-

жима 
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Описание конструкции приспособления 

Приспособление предназначено для установки и закрепления заготовки 

при обработке на токарном прутковом автомате продольного точения.  

Приспособление содержит патрон и силовой привод. Патрон содержит 

корпус, внутри которого расположены втулка и цанга с тремя лепестками. Цан-

га посредством резьбового соединения связана с поршнем силового привода. 

Силовой привод содержит вращающийся корпус. В полости корпуса располо-

жены поршень, шток и задняя крышка. На выступе задней крышки смонтиро-

вана муфта для подвода масла.  

Приспособление работает следующим образом: при подаче масла в верх-

нюю полость поршень со штоком смещается вниз, в результате чего через за-

жимной механизм цанги происходит закрепление заготовки, при подаче масла в 

нижнюю полость, система возвращается в исходное положение и происходит 

раскрепление заготовки. 
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9 ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 

 

Проектирование и расчёт фрезы для работы в гнезде приводного 

инструмента (используемой для фрезерования лысок маломерных 

компонентов). 

 

Исходные данные: 

Диаметр обрабатываемой детали 10 мм; 

Глубина фрезерования  t - 2 мм; 

Обрабатываемый материал – Сталь нержавеющая 12Х18Н10Т. 

Станок токарно-фрезерный с ЧПУ; 

Режимы резания: 

Подача 4.0s мм/об; 

Скорость резания 7,112 м/мин; 

Материал фрезы – твердый сплав. 

 

Расчетная скорости резания определяем по формуле: 

 

,K
StТ

С
yxmР

 

где, С  - коэффициент, учитывающий условия резания; 

        Т  - период стойкости инструмента, мин; 

       S  - подача, мм/об; 

       K  - корректирующий коэффициент; 

       m , x , y  - показатели степени. 

1,10839.0
4.05.0100

350
35.015.02.0Р м/мин, 

,rипm КККKKK  

где, mK  - коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки; 
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       пK  - коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки; 

       иК  - коэффициент, учитывающий материал режущей части фрезы; 

         

52,065,09,089,0K , 

n

В

mK
750

, 

где, n  - показатель степени при обработке фрезами; 

        - предел прочности материала заготовки, МПа. 

89,0
800

750
75,1

mK  

Для проверки возможности реализации 
Р
 на выбранном станке определяет-

ся расчетная частота вращения шпинделя 
Рn , 1/мин: 

Dз
n

p

Р

1000
, 

где , Dз  - диаметр заготовки до обработки. 

220
15614,3

10001,108
Рn 1/мин 

Полученную 
Рn  сравниваем с имеющимися на станке значениями. Должно 

выдерживаться условие РСТ nn . 

230СТn  1/мин 

По принятому значению СТn определяется фактическая скорость резания 
Ф

, 

м/мин: 

1000

СТЗ

Ф

nD
 

7,112
1000

23015614,3
Ф м/мин 

В дальнейших расчетах используются только СТn и 
Ф

. 

 

Определяем главную составляющую силу резания  
ZP , по которой рассчиты-
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вается мощность, необходимая для снятия стружки.  

wq

МP

пYX

PZ nDKzВStCP 10 , 

где, 
PC  - постоянный коэффициент; 
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10 БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБЪЕКТА 

 

Современное машиностроительное производство включает в себя широ-

кий перечень оборудования, технологической оснастки и рабочего инструмен-

та. При помощи этих средств технологического оснащения возможны для реа-

лизации самые различные технологические процессы: Заготовительное произ-

водство (технологические процессы сварки, штамповки, литья и тд), металло-

обрабатывающее производство (лезвийная и специальная обработка), специ-

альные физико – химические и комбинированные процессы (лазерные, электро-

эрозионные, электрохимические). Большинство из применяемого оборудования 

в настоящий момент характеризуется высоким уровнем автоматизации. Пред-

лагаемый к использованию в разрабатываемом технологическом процессе в ка-

честве основного оборудования металлорежущий станок относится к группе 

токарных прутковых автоматов продольного точения. Этот станок характеризу-

ется тем, что после отработки управляющих программ и опытных технологий 

станок позволяет производить средние и крупные серии деталей в практически 

автоматическом режиме. Функции рабочего персонала в данном случае заклю-

чаются в систему подачи заготовок круглого прутка (калиброванного проката), 

а также к периодическому (согласно требований технологического процесса и 

регламента) контролю размеров получаемых деталей.  

Знание и понимание вопросов экологической безопасности, охраны труда 

со стороны инженерно – технического персонала, реализующего рассматривае-

мый технологический процесс имеет первоочередное и крайне важное значе-

ние.  
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10.1 Конструктивно-технологическая характеристика объекта 

 

Таблица 10.1 - Технологический паспорт объекта 

№ 

п/п 

Техноло-

гический 

процесс
 

Технологи-

ческая опе-

рация , вид 

выполняе-

мых работ
 

Наименование 

должности ра-

ботника, выпол-

няющего техно-

логический 

процесс, опера-

цию
 

Оборудование, 

устройство, при-

способление 
 

Материалы, 

вещества
 

1 Точение   Автоматно-    

 токарная   

 операция 

Оператор стан-

ка с ЧПУ 

Код по ОКС 

  8211 

Прутковый ав-

томатный станок 

модель 

  Hanwha  XP12S 

Металл 

2 Резьбона-

резание 

Резьбо-

нарезная 

операция 

Оператор стан-

ка с ЧПУ 

Код по ОКС 

8211 

Прутковый ав-

томатный станок 

модель 

Hanwha  XP12S  

Металл, 

СОЖ 

3 Фрезеро-

вание 

 

  Фрезерная 

операция 

Оператор стан-

ка с ЧПУ 

Код по ОКС 

8211 

Прутковый ав-

томатный станок 

модель 

Hanwha  XP12S 

Металл, 

СОЖ 

4 Сверление 

 

Сверлильная 

  операция 

 

Оператор стан-

ка с ЧПУ 

Код по ОКС 

8211 

Прутковый ав-

томатный станок 

модель 

Hanwha  XP12S 

Металл, 

СОЖ 
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 10.2 Идентификация производственно-технологических и эксплуатационных 

профессиональных рисков 

 

Таблица 10.2 – 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 произ-

водственного фактора
 

1  Автоматно-    

 токарная   

 операция 

 Движущиеся машины и 

механизмы; 

 подвижные части произ-

водственного оборудова-

ния;                      

 передвигающиеся изделия, 

заготовки;    

повышенная запыленность 

и загазованность воздуха 

рабочей зоны;  

повышенная или понижен-

ная температура поверхно-

стей оборудования, мате-

риалов;  

повышенный уровень шу-

ма на рабочем месте 

Прутковый автомат-

ный станок модель 

Hanwha  XP12S 

2 Резьбонарезная 

операция  

Движущиеся машины и 

механизмы; 

Прутковый автомат-

ный станок модель 
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 подвижные части произ-

водственного оборудова-

ния; передвигающиеся из-

делия, заготовки; 

повышенная запыленность 

и загазованность воздуха 

рабочей зоны;  

повышенная или понижен-

ная температура поверхно-

стей оборудования, мате-

риалов; повышенный уро-

вень шума на рабочем ме-

сте 

Hanwha  XP12S  

3 Фрезерная опера-

ция 

Движущиеся машины и 

механизмы; 

 подвижные части произ-

водственного оборудова-

ния;                      

 передвигающиеся изделия, 

заготовки;    

повышенная запыленность 

и загазованность воздуха 

рабочей зоны;  

повышенная или понижен-

ная температура поверхно-

стей оборудования, мате-

риалов;  

повышенный уровень шу-

ма на рабочем месте 

Прутковый автомат-

ный станок модель 

Hanwha  XP12S 
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4 Сверлильная опе-

рация 

движущиеся машины и ме-

ханизмы; 

подвижные части произ-

водственного оборудова-

ния; предвигающиеся из-

делия, заготовки; 

повышенная запыленность 

и загазованность воздуха 

рабочей зоны;  

повышенная или понижен-

ная температура поверхно-

стей оборудования, мате-

риалов; повышенный уро-

вень шума на рабочем ме-

сте 

 

Прутковый автомат-

ный станок модель 

Hanwha  XP12S  

 

 

10.3 Методы и технические средства снижения профессиональных рисков 

 

В целях частичного снижения или полного устранения опасного или 

вредного производственного фактора необходимо подобрать оптимальные ор-

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

ства) защиты. 
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Таблица 10.3 – Методы и средства снижения воздействия опасных и вредных 

производственных факторов  

№  

п/п 

Опасный и / или вредный 

производственный фактор
 

Организационные ме-

тоды и технические 

средства защиты, 

снижения, устранения 

опасного и / или вред-

ного производствен-

ного фактора
 

Средства инди-

видуальной за-

щиты работника
 

1 Движущиеся машины и ме-

ханизмы 

Соблюдение правил 

безопасности выпол-

нения работ 

Каска защитная 

ГОСТ12.4.207-99, 

очки защитные 

ГОСТ12.4253-

2013 

2 Подвижные части произ-

водственного оборудова-

ния; передвигающиеся из-

делия, заготовки 

Ограждение оборудо-

вания, выделение с 

помощью окрашива-

ния в яркий цвет по-

движных частей обо-

рудования. 

Каска защитная 

ГОСТ12.4.207-99, 

очки защитные 

ГОСТ12.4253-

2013 

3 Повышенная запыленность 

и загазованность воздуха 

рабочей зоны 

Применение приточ-

но-вытяжной вентиля-

ции 

Респиратор 

ГОСТ Р22.9.14-

2014 

4 Повышенная или понижен-

ная температура поверхно-

стей оборудования, матери-

алов 

Ограждение оборудо-

вания 

Защитная маска, 

очки 

ГОСТ12.4253-

2013 
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5 Повышенный уровень шума 

на рабочем месте 

Наладка оборудования Беруши, 

наушники 

ГОСТ Р12.4.209-

99 

 

 

10.4 Обеспечение пожарной и техногенной безопасности рассматривае-

мого технического объекта (производственно-технологических  эксплуатаци-

онных и утилизационных процессов) 

 

В данном разделе проводится идентификация потенциального  возникно-

вения класса пожара и выявленных опасных факторов пожара с разработкой 

технических средств и/или организационных методов по обеспечению (улуч-

шению) пожарной безопасности технического объекта (производственно-

технологического и инженерно-технического оборудования, произведенной 

продукции, используемых сырьевых материалов, а также должны быть указаны 

реализующиеся пожаробезопасные характеристики произведенных техниче-

ских объектов в процессах их эксплуатации (хранения, конечной утилизации по 

завершению жизненного цикла).  

10.4.1 Идентификация опасных факторов пожара 

Пожары классифицируются по виду горючего материала и подразделяют-

ся 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); 
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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 термиче-

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, энерге-

тического оборудования, технологических установок, производственного и ин-

женерно-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 уста-

новок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества, горящего техни-

ческого 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 огнетушащих 

веществ на предметы и людей. 

По результатам выполненной идентификации опасных факторов пожара 
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оформляется таблица 10.4. 

 

Таблица 10.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара 

№ 

п/п 

Участок, 

подразде-

ление 

Оборудова-

ние 

Класс пожара Опасные 

факторы 

пожара 

Сопутству-

ющие про-

явления 

факторов 

пожара 

1 Участок 

механиче-

ской обра-

ботки 

Прутковый 

автоматный 

станок мо-

дель 

Hanwha  

XP12S  

Пожары, свя-

занные с вос-

пламенением 

и горением 

жидкостей 

или плавя-

щихся твер-

дых веществ и 

материалов 

(B) 

Пламя и ис-

кры 

Вынос (за-

мыкание) 

высокого 

электриче-

ского 

напряжения 

на токопро-

водящие ча-

сти техноло-

гических 

установок, 

оборудова-

ния, агрега-

тов, изделий 

и иного 

имущества 

 

 

10.4.2 Разработка технических средств и организационных мероприятий 

по обеспечению пожарной безопасности технического объекта (дипломного 

проекта) 

 



71 

 

Таблица 10.5 -  Технические средства обеспечения пожарной безопасности. 

Пер-

вичн 

ые 

сред-

ства 

по-

жаро-

ту-

шен 

ия 

 

Моби 

льные 

сред-

ства 

пожа-

роту-

шения 

Стаци-

онар-

ные 

уста-

новки 

систе 

мы 

пожа-

роту-

шения 

Сред-

ства 

пожар

жар-

ной 

авто-

мати-

ки 

По-

жарное 

обору-

дова-

ние 

Средства 

индиви-

дуальной 

защиты и 

спасения 

людей 

при по-

жаре 

Пожарный 

инстру 

мент (меха-

низирован-

ный и не-

механизи-

рованный) 

Пожар-

ные 

сигна-

лизация, 

связь и 

опове-

щение 

Огне-

туши-

ши-

тели, 

внут-

рен-

ние 

по-

жар-

ные 

краны 

ящи-

ки с 

песк 

ом 

Пожар-

жар-

ные ав-

томо-

били, 

пожар-

ные 

лест-

ницы 

Обору-

дова-

ние для 

пенно 

го 

пажа-

роту-

шен 

ия 

При-

боры 

при-

емно-

кон-

троль 

ные 

пожар

жар-

ные, 

техни

ни-

ческ 

ие 

сред-

ства 

опо-

веще-

ния и 

управ

Напор-

ные 

пожар-

ные 

рукава, 

рукав-

ные 

разветв

ветв-

ления 

Веревки 

пожар 

ные, ка-

рабины 

пожар 

ные, ре-

спирато-

ры, про-

тивогазы 

Ломы, баг-

ры, топоры, 

лопаты, 

комплект 

диэлектри-

ческий 

Автома-

тиче-

ские из-

вещате-

ли 
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ления 

эваку-

ацией 

пожар

жар-

ные 

 

 

10.4.3 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. 

 

Таблица 10.6 – Организационные (организационно-технические) мероприятия 

по обеспечению пожарной безопасности 

Наименование техноло-

гического процесса, 

оборудования техниче-

ского объекта 

Наименование видов 

реализуемых органи-

зационных (организа-

ционно-технических) 

мероприятий 

Предъявляемые требова-

ния по обеспечению по-

жарной безопасности, реа-

лизуемые эффекты  

Мехобработка с исполь-

зованием токарного ав-

томата продольного то-

чения  

модель 

Hanwha  XP12S  

Контроль за правиль-

ной эксплуатацией 

оборудования, содер-

жание в исправном 

состоянии оборудо-

вания, проведение 

инструктажа по по-

жарной опасности, 

Проведение противопо-

жарных инструктажей, за-

прет на курение и приме-

нение открытого огня в не-

дозволенных местах, со-

блюдение мер пожарной 

безопасности при проведе-

нии огневых работ, приме-
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применение автома-

тических устройств 

обнаружения, опове-

щения и тушения по-

жаров 

нение средств пожароту-

шения, применение 

средств пожарной сигнали-

зации и средств извещения 

о пожаре 

 

 

10.5 Обеспечение экологической безопасности рассматриваемого техни-

ческого объекта 

В данном разделе проводится идентификация негативных (вредных, 

опасных) экологических факторов, возникающих при реализации технологиче-

ского процесса. Разрабатываются конкретные технические и организационно-

технические мероприятия по снижению негативного антропогенного воздей-

ствия на окружающую среду производимом данным техническим объектом в 

процессе его производства, технической эксплуатации и конечной утилизации 

по завершению его жизненного цикла. 

 

10.5.1 По виду реализуемого производственно-технологического процес-

са, и осуществляемой функциональной эксплуатацией  техническим объектом - 

необходимо провести идентификацию негативных экологических факторов, ре-

зультаты которой отражены в  таблице 7.7.  

 

Таблица 10.7 – Идентификация экологических факторов технического объекта 

Наимено-

вание тех-

нического 

объекта, 

техноло-

гического 

процесса 

Структурные 

составляющие 

технического 

объекта, техно-

логического 

процесса (про-

изводственного 

здания или со-

оружения по 

Воздей-

ствие тех-

нического 

объекта на 

атмосферу 

(вредные и 

опасные 

выбросы в 

окружаю-

Воздействие 

технического 

объекта на 

гидросферу 

(образующие 

сточные воды, 

забор воды из 

источников 

водоснабже-

Воздействие 

технического 

объекта на ли-

тосферу (почву, 

растительный 

покров, недра) 

(образование 

отходов, выем-

ка плодородно-
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функциональ-

ному назначе-

нию, техноло-

гические опе-

рации, обору-

дование), энер-

гетическая 

установка 

транспортное 

средство и т.п. 

щую среду) ния) го слоя почвы, 

отчуждение зе-

мель, наруше-

ние и загрязне-

ние раститель-

ного покрова и 

т.д.) 

мехобра-

ботка 

Прутковый ав-

томатный ста-

нок модель 

Hanwha  XP12S  

Пыль ме-

талличе-

ская 

Взвешенные 

вещества, 

нефтепродук-

ты 

Основная часть 

отходов хра-

нится в метал-

лических кон-

тейнерах емко-

стью 1,0 м
3
 

 

 

10.5.2 Разработка мероприятий по снижению негативного антропогенного 

воздействия на окружающую среду рассматриваемого  технического объекта 

(дипломного проекта) согласно нормативных документов. 

 

Таблица 10.8 – Разработанные организационно-технические мероприятия по 

снижению негативного антропогенного воздействия технического объекта на 

окружающую среду. 

Наименование 

технического 

объекта 

Мехобработка с использованием токарного автомата 

продольного точения. 

Мероприятия по 

снижению нега-

тивного антропо-

генного воздей-

Применение «сухих» механических пылеуловителей 
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ствия на атмо-

сферу 

Мероприятия по 

снижению нега-

тивного антропо-

генного воздей-

ствия на гидро-

сферу 

Переход предприятия на замкнутый цикл водоснабжения 

Мероприятия по 

снижению нега-

тивного антропо-

генного воздей-

ствия на лито-

сферу 

Соблюдении правил хранения, периодичности вывоза от-

ходов на захоронение 

 

 

10.6 Заключение по разделу «Безопасность и экологичность технического 

объекта» 

В разделе «Безопасность и экологичность технического объекта» приве-

дена характеристика технологического процесса изготовления маломерных де-

талей на участке с использованием токарного пруткового автомата продольного 

точения, перечислены технологические операции, должности работников, про-

изводственно-техническое и инженерно-техническое оборудование, применяе-

мые сырьевые технологические и расходные материалы, комплектующие изде-

лия и производимые изделия. 

Проведена идентификация профессиональных рисков по осуществляемо-

му технологическому процессу изготовления деталей с использованием токар-

ного пруткового автомата продольного точения, выполняемым технологиче-

ским операциям, видам производимых работ.  

Разработаны организационно-технические мероприятия, включающие 



76 

 

технические устройства снижения профессиональных рисков, подобраны сред-

ства индивидуальной защиты для работников. 

Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности тех-

нического объекта. Проведена идентификация класса пожара и опасных факто-

ров 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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11 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОЕКТА 

 

В данном разделе выполняем экономическое обоснование предлагаемых в 

проекте технических решений. 

В базовом варианте технологического процесса обработка маломерных 

компонентов производится с использованием токарного станка с ЧПУ (универ-

сального токарного станка, например, 16К20Ф3 с ПУ «МодМашСофт», токар-

ном станке LeadWell». 

винторезный 16К20. 

Оснастка – патрон 3-х кулачковый, упор. 

Инструмент – набор резцов с твердосплавными режущими пластинами. 

Фрезерование лыски производится на отельном фрезерном переходе    

( с использованием координатно – расточного станка 2С150ПМФ4). 

Оснастка – патрон 3-хкулачковый, координатный стол, упор. 

Инструмент – фреза концевая твердосплавная SGS диаметром4мм. 

 

В проектном варианте технологического процесса полный цикл изготовле-

ния маломерных деталей осуществляется с использованием токарного прутко-

вого автомата продольного точения HANWHAXP-12S.  

Оснастка – патрон цанговый. 

Инструмент – специальный сборный резец (механическое крепление ре-

жущей рабочей части) PSKNR 4040S19 L-180 (Sandvik). Пластина 4-х гранная 

из твердого сплава TCMT 16T304E. 

Фрезерование лыски получается при помощи приводного инструмента то-

карного пруткового автомата продольного точения (в гнездо которого устанав-

ливается фреза). 

Оснастка – патрон цанговый. 

Инструмент – фреза концевая, твердосплавная SGS диаметром 8 мм. 

Получение внутренних поверхностей производится на одной из позиций 

токарного пруткового автомата продольного точения.  
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Инструмент для получения внутреннего шестигранника-сверло твердо-

сплавное диаметром2 мм. После сверления производится получение боковых 

граней шестигранника «под ключ» методом волновой нарезки с угловой индек-

сацией установленной в основном шпинделе заготовки. Пробойник (двухгран-

ный) совершает возвратно – поступательные перемещения, будучи установлен-

ным в гнездо для осевого инструмента станка (в гнездо для сверел). 

Из двух  вариантов, оптимальным  считается вариант с наименьшими за-

тратами. В нашем случае приведенные затраты на единицу изделия, наимень-

шиев проектном варианте. 

Ожидаемая прибыль (условно-годовая экономия) от снижения себестои-

мости обработки детали. 

              ГПРПОЛБАЗПОЛУГОЖР ПССЭП .                   (11.1) 

 

Пр.ож=(185.94-94.43)·10000=915100 руб. 

 

Налог на прибыль 

                     НАЛОЖРПРИБ КПН .                                    (11.2) 

 

Нприб=915100·0.2=183020 руб., 

где НАЛК  – коэффициент налогообложения прибыли (принимается = 0,2) 

Чистая ожидаемая прибыль 

                       ... ПРИБОЖРЧИСТР НПП                                 (11.3) 

 

Пр.чист=915100-183020=732080 руб 

Расчетный срок окупаемости капитальных вложений (инвестиций), необ-

ходимый для осуществления проектируемого варианта 

1
.

.

.

ЧИСТР

ПРВВ
РАСЧОК

П

К
Т  года                             (11.4) 
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где ПРВВК .  – капитальные вложения (инвестиции), необходимые для приобрете-

ния вновь вводимого оборудования, дорогостоящей оснастки, инструмента, а 

также затраты на эксплуатацию дополнительной площади. 

.7,938509. рубК ПРВВ  

282,21
732080

938509,7
.РАСЧОКТ лет 

 

Расчетный срок окупаемости инвестиций принимается 

Т = 3 года (максимально ожидаемое время окупаемости инвестиций). 

Для определения экономической эффективности капитальных вложений 

применяем метод дисконтирования. Это поможет решить вопрос о вложении 

средств  в  разработанный проект, который в течение расчетного срока будет 

давать дополнительную прибыль, или в размещении денег в банке при суще-

ствующей процентной ставке на капитал. 

Общая текущая стоимость доходов (чистой дисконтированной прибыли) в 

пределах принятого горизонта расчета(Т): 

 

Т

tЧИСТРДИСКЧИСТРОБЩДИСК
Е

ПТПД
1

....
)1(

1
)( ,                                (11.6) 

 где Т  – горизонт расчета, лет (месяцев); 

Е  – процентная ставка на капитал (при 20% %2,0Е .); 

t  – 1-ый, 2-ой, 3-й год получения прибыли в пределах принятого горизонта рас-

чета. 

В результате получены следующие выходные данные:  

-размер требуемых для осуществления проекта инвестиций ( ..ПРВВК ) 

=938509,7 руб.; 

- ежегодная ожидаемая чистая прибыль ( ЧИСТРП . ) составляет 732080 руб., 

 -расчетный срок окупаемости (горизонт расчета) составляет 3 года.  

Процентная ставка на капитал равна 20% в год (Е=0,2),  
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дисконт для первого года составит 8330, )2,01(1 1 , 

для второго года – 6940, )2,01(1 2 , 

 для третьего года – 5790, )02,01(1 3 , 

тогда ожидаемая за 3 года общая чистая дисконтированная прибыль (текущая 

стоимость денежных доходов) составит: 

 

                    
)(... ТПД ДИСКЧИСТРДИСКОБЩ                               (11.7) 

 

Доб.диск.=732080·(0.833+0.694+0.579)=1541760.48 руб 

Интегральный экономический эффект (чистый дисконтированный доход): 

 

                 ПРВВДИСКОБЩИНТ КДЧДДЭ ..                         (11.8) 

Эинт=1541760.48-938509.7=603250.78 руб 

Общая стоимость доходов (ЧДД) больше текущей стоимости затрат  

( ПРВВК . ) – проект эффективен, поэтому определяем индекс доходности, который 

покажет прибыль на каждый вложенный рубль. 

Индекс доходности : 

 

ПРВВ

ДИСКОБЩ

К

Д
ИД

.

.                                                         (11.9) 

 

руб

руб
ИД 25.2

78.603250

48.1541760
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Таблица 11.1-Технико-экономические показатели эффективности проекта 

№ Наименование показателей Условное обо-

значение, еди-

ница измере-

ния 

Значение показателей 

Проект. Базов. 

1 2 3 4 5 

Технические показатели проекта 

1 Количество оборудования штСПР,  5 3 

2 Средний коэффициент загрузки 

оборудования 

СРЗК .  0,147 0,02 

3 Длительность производственного 

цикла 

днейТ Ц ,  — 0,35 

Экономические показатели проекта 

1 Годовая программа выпуска штПГ ,  10000 

2 Капитальные вложения рубКОБЩ ,  502043,5 938509,7 

3 Себестоимость единицы изделия рубCПОЛН ,  185,94 94,43 

4 Приведенные затраты на единицу 

изделия 

рубЗ ЕДПР ,.  202,52 125,39 

5 Необходимые инвестиции для 

осуществления проекта 

рубК ПРВВ ,.  938509,7 

6 Чистая ожидаемая прибыли рубП ЧИСТР ,.  732080 

7 Срок окупаемости инвестиций годТОК ,  3 

8 Общий дисконтированный доход .,. рубД ДИСКОБЩ  1541760.48 

9 Интегральный экономический эф-

фект (чистый дисконтируемый до-

ход) 

ЧДДЭИНТ
 

руб  

603250.78 

10 Индекс доходности рубрубИД /,  2,25 

 

Технико-экономические расчеты показали, что проектируемый вариант 

ТП можно считать эффективным, т.к. интегральный экономический эффект со-

ставит – 603250.78руб. При внедрении предложенных изменений в проект, 

прибыль составит 732080 руб., а срок окупаемости в данном случае будет около 

3-х лет. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате выполнения дипломного проекта решена задача разработки 

оптимальной технологии изготовления маломерных компонентов специального 

клапана с использованием токарного пруткового автомата продольного точе-

ния.  Данная технология обладает рядом объективных преимуществ по сравне-

нию с технологиями изготовления аналогичных деталей на классических то-

карных станках.  

Предлагаемые конфигурации изделий были оптимизированы с использо-

ванием современных инженерных методик, реализованных в пакетах твердо-

тельного моделирования Компас, Solid Works, ANSYS.  

Разработан технологический процесс изготовления чашечки специально-

го клапана в условиях серийного производства. Изготовлены опытные образцы 

изделий . Результаты опытной проработки (с изготовлением опытных образцов) 

говорят о целесообразности запуска  и серийного изготовления маломерных 

компонентов.  

Спроектировано зажимное приспособление для использования на токар-

ной операции (цанга для зажима заготовки в шпинделе токарного пруткового 

автомата продольного точения). 

Спроектирована фреза, которая используется при работе токарного прут-

кового автомата продольного точения в гнезде для приводного инструмента. 

Предложены мероприятия по инженерной защите окружающей среды. 

Экономические расчеты показали целесообразность внедрения в произ-

водственную практику предлагаемых технических решений. 
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