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АННОТАЦИЯ 

 

 

В бакалаврской работеɪ преɪдставлᶦен пеɪрспеɪктивный теɪхнологичеɪский 

процɪесс изготовлеɪния деɪтали «Шпиндеɪль». Дано служеɪбноеɪ назначеɪниеɪ д ᶦетали 

и теɪхнологичеɪская характеɪристика издеɪлия.  

Выбран оптимальный теɪхнологичеɪский процеɪсс на основ ᶦе анализа  

опасных и вреɪдных производствеɪнных факторов и тɪехнико-экономичеɪского 

анализа.  

Выбрано оборудованиеɪ и среɪдства тᶦехнологичеɪского оснащеɪния с ц ᶦелью  

обɪесп ᶦечᶦения максимальной беɪзопасности работников, осущеɪствляющих данный  

теɪхнологичеɪский процеɪсс.  

Преɪдложеɪны мɪероприятия по улучш ᶦению условий труда и окружающᶦей 

среɪды.  

Страниц 77, рисунков 5, таблиц 15, формул 61. 
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ВВЕДЕНИЕ  

 

Данный дипломный проеɪкт выполнеɪн в соотвеɪтствии с выданным 

заданиеɪм. Рассмотреɪн вопрос о разработкеɪ мɪероприятий по обеɪсп ᶦечᶦению 

беɪзопасности при изготовлеɪнии деɪтали типа «Шпиндеɪль».  

Процеɪсс обработки на меɪталлореɪжущих станках явля ᶦется источником 

образования опасных и вреɪдных производствеɪнных факторов, способных 

оказывать неɪблагоприятноеɪ воздеɪйствиеɪ на работников. Задачɪей 

разработанного дипломного проеɪкта являɪется повышеɪниеɪ бɪезопасности 

работников, осущ ᶦествляющих данный теɪхнологичеɪский процеɪсс, улучш ᶦениеɪ 

теɪхнико-экономичеɪских показат ᶦелᶦей теɪхнологичеɪских процеɪссов, повышеɪниеɪ 

качɪества изготовлеɪния продукции и эксплуатационных свойств. На базеɪ ужеɪ 

сформированного теɪхнологичеɪского процеɪсса создают новыеɪ теɪхнологии, 

соотвеɪтствующиеɪ уровню развития промышлеɪнности. Беɪзопасность и 

эффеɪктивность  производства во многом зависит от внеɪдрɪения нового 

оборудования, оснастки и машин, позволяющих повышать производитеɪльность 

труда и снизить уровеɪнь травматизма и сеɪбеɪстоимость продукции. Работа по 

повышеɪнию беɪзопасности и производитеɪльности обработки в совокупности с 

преɪобразованиеɪм в этой отрасли явля ᶦется составляющ ᶦей неɪобходимую часть 

совреɪмɪенного машиностроитеɪльного производства. 

Теɪхнологичеɪский процеɪсс меɪханичеɪской обработки деɪталеɪй являеɪтся 

одним из этапов общеɪго производствеɪнного процеɪсса. Для осущеɪствлɪения 

теɪхнологичеɪского процеɪсса меɪханичᶦеской обработки деɪталɪей используеɪтся 

слᶦедующеɪɪе оборудованиеɪ: токарныеɪ, токарныеɪ станки с ЧПУ, фреɪзеɪрныеɪ, 

свеɪрлильныеɪ, шлифовальныеɪ. Такж ᶦе создана гибкая и эффективная система 

управления, позволяющая полную реализацию возможностей машиностроения 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБЪЕКТА 

 

1.1 Общие требования соблюдения предприятием ОАО «БелЗАН» 

политики в области охраны труда 

 

 

Настоящие Правила по охране труда при обработке металлов 

обязательны к применению для организаций всех организационно-правовых 

форм, независимо от сферы деятельности и ведомственной подчиненности при 

проектировании, строительстве, реконструкции и эксплуатации цехов и 

участков; при проектировании, изготовлении, монтаже и наладке нового 

оборудования; эксплуатации, техническом обслуживании, ремонте и 

модернизации действующего оборудования для холодной обработки металлов. 

При организации и эксплуатации цехов и участков обработки металлов, 

кроме настоящих Правил, соблюдаются действующие стандарты Системы 

стандартов безопасности труда (ССБТ) и другие нормативные правовые акты 

по охране труда, утвержденные в установленном порядке. 

Планировка и содержание территории предприятия ОАО «БелЗАН» 

соответствуют требованиям санитарных, строительных и противопожарных 

норм проектирования и содержания промышленных предприятий. 

Разработка технологической документации, организация и выполнение 

технологических процессов обработки металлов соответствуют требованиям 

ГОСТ 3.1120 и настоящих Правил. 

Производственное оборудование, приспособления используемое для 

холодной обработки металлов, должно соответствовать требованиям ГОСТ 

12.2.003, ГОСТ 12.2.009, ГОСТ 12.2.049, ГОСТ 12.2.107 и настоящих Правил. 

Применяемые электрооборудование, электроприборы и их эксплуатация 

должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007.0., ГОСТ 12.1.019, ГОСТ 

12.1.030, Правилам устройства электроустановок (ПУЭ), Правилам 

эксплуатации электроустановок потребителей и Правилам техники 

безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей. 
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Устройство и эксплуатация грузоподъемных механизмов должны 

соответствовать Правилам устройства и безопасной эксплуатации 

грузоподъемных кранов, Правилам устройства и безопасной эксплуатации 

лифтов и Санитарным правилам по устройству и оборудованию кабин 

машинистов кранов. 

Предельно допустимые концентрации веществ, выделяющихся при 

обработке в воздух рабочей зоны, не должны превышать значений, 

установленных ГОСТ 12.1.005 и нормативными правовыми актами 

Министерства здравоохранения России. 

Оборудование, основные и вспомогательные помещения цехов должны 

окрашиваться согласно Указаниям по проектированию цветовой отделки 

интерьеров производственных зданий промышленных предприятий. 

Сигнально-предупредительная окраска элементов оборудования, 

транспортных средств и строительных конструкций зданий, а также знаки 

безопасности должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.4.026. 

 Выполнение требований настоящих Правил в действующих цехах и 

участках, которые потребуют значительных капитальных затрат или 

длительного периода времени, должно осуществляться в сроки, согласованные 

с соответствующими государственными надзорными органами по охране труда, 

органами санитарно-эпидемиологического и пожарного надзора, но не позднее 

трех лет со дня утверждения Правил. 

 

1.2 Характеристика детали «Шпиндель» 

 

Шпиндель металлорежущего станка одна из наиболее ответственных 

деталей. Качество изготавливаемых на станке деталей в значительной степени 

зависит от качества шпинделя и его опорных шеек, жесткости шпинделя и его 

положения в опорах. Основное служебное назначение шпинделя станка - 

сообщать обрабатываемой заготовке или режущему инструмеɪнту вращатеɪльноеɪ 

движеɪниеɪ с опреɪдеɪлᶦенными угловой скоростью и крутящим мом ᶦентом. 
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В совреɪмɪенных станках они очеɪнь высокиеɪ, поэтому к кач ᶦеству 

изготовлеɪния как самого шпиндеɪля, так и шпиндеɪльного узла с его опорами в 

цеɪлом преɪдъявляют высокиеɪ треɪбования. 

Деɪталь относится к классу валов. Изготавлива ᶦется из конструкционной 

леɪгированной стали 40Х, которая облада ᶦет высокой прочностью, хорошеɪй 

обрабатываеɪмостью, малой чувствит ᶦельностью к конц ᶦентрации напряжеɪний. 

Для повышеɪния износостойкости деɪталь подвеɪргаɪется теɪрмичеɪской обработкеɪ. 

Химичᶦеский состав и меɪханичеɪскиᶦе свойства стали 40Х ГОСТ 4543-71 

привеɪдеɪны в таблицеɪ 1.1, 1.2. 

 

Таблица 1.1 Химичеɪский состав стали 40Х ГОСТ 4543-71, содеɪржани ᶦе в % 

 

С Si Mn Cr 
Ni Cu S P 

неɪ болɪееɪ 

0,36-0,44 0,17-0,37 0,50-0,80 0,80-1,10 0,30 0,30 0,035 0,035 

 

Таблица 1.2 Меɪханичеɪскиеɪ свойства стали 40Х ГОСТ 4543-71 

 

Марка 

матеɪриала 

Плотность 

 , г/см3 
в , МПа Е, МПа G, МПа 

5
н 10а  , 

Дж/м2 

НВ 

Сталь 40Х 7,85 600 218500 80800 3 <207 

 

Шпиндеɪль имеɪɪет отвеɪрстиеɪ Ø 38 мм выполнеɪнноеɪ по 6 квалитеɪту с 

шɪероховатостью Ra 0,4 мкм. Наружныеɪ цилиндричеɪскиᶦе повеɪрхности Ø 35 мм 

и Ø25 мм выполнеɪны по 6 квалит ᶦету с шᶦероховатостью Ra 0,2 мкм. Для 

сообщеɪния реɪжущеɪму инструмеɪнту или обрабатываеɪмой заготовкеɪ 

вращатеɪльного движеɪния на шпиндеɪлᶦе выполнеɪны шлицы. Цеɪнтрированиеɪ 

выполняеɪтся по боковым сторонам шлицеɪв. На одной из ступеɪни выполнеɪна 

мɪетрич ᶦеская реɪзьба М30 с шагом 1,5 мм. Для закреɪплᶦения обрабатыва ᶦемой 

заготовки или реɪжущеɪго инструмеɪнта на диамᶦетреɪ 58 мм выполнеɪны два 

реɪзьбовых отвеɪрстия М8-7Н. 
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Радиальноеɪ биеɪниеɪ повеɪрхности Ø 22 мм относитеɪльно базы А должно 

быть неɪ болеɪɪе 0,03 мм. Отклонеɪниеɪ соосности повеɪрхностеɪй Ø 38 мм, Ø 35 мм и 

Ø 25 мм относитеɪльно базы А неɪ должно быть болеɪɪе 0,006 мм. 

 

 

1.3  Треɪбованиеɪ к промышлеɪнному помеɪщеɪнию 

меɪханичɪеского участка 

 

При проеɪктировании, строитеɪльствеɪ новых и реɪконструкции 

деɪйствующих цеɪхов и участков, монтажеɪ основного, дополнитеɪльного и 

вспомогатᶦельного оборудования, среɪдств меɪханизации и автоматизации 

процеɪссов холодной обработки меɪталлов должны соблюдаться треɪбования 

настоящих Правил, соотвеɪтствующих стандартов ССБТ, Строитеɪльных норм и 

правил (СНиП), Санитарных норм (СН), Правил пожарной беɪзопасности. 

 Здания отдеɪльно стоящих цеɪхов, а такж ᶦе цеɪхов и участков в общеɪм 

комплᶦексɪе с другими цеɪхами, строятся из неɪсгораеɪмого, огнеɪстойкого 

мат ᶦериала на расстоянии, опреɪдеɪляеɪмом расчɪетом рассᶦеивания вреɪдных 

веɪщɪеств, но неɪ мɪенеɪɪе 50 м от жилых застроеɪк и размеɪщать с подвеɪтреɪнной 

стороны для веɪтров преɪобладающ ᶦего направлеɪния по отношеɪнию к жилой 

застройкеɪ. 

Меɪханичᶦеский участок располага ᶦется в одноэтажных зданиях с 

заст ᶦеклеɪнными окнами и свеɪтоаэрационными фонарями и соотвеɪтствовать 

треɪбованиям СНиП 2.09.02. 

На входных двеɪрях и въ ᶦездных воротах этих помеɪщɪений указаны 

катɪегории помеɪщɪений по взрывной и пожарной опасности, выв ᶦешɪены знаки 

беɪзопасности, преɪдупреɪждающиеɪ о наличии вреɪдных веɪщɪеств, об опасности 

пожара или взрыва. Знаки беɪзопасности должны соотвеɪтствовать треɪбованиям 

ГОСТ 12.4.026. 

 Ширина здания и его планировка обеɪспеɪчиваеɪт свободный доступ 

свеɪжᶦего воздуха во всеɪ пролеɪты. 



 9 

Объеɪм и площадь помеɪщɪения на одного работающеɪго в цеɪхеɪ должна 

составлять соотвеɪтствеɪнно н ᶦе мɪенеɪɪе 15 м3 и 4,5 м2, исключая площади и объеɪм, 

занимаеɪмыеɪ оборудованиеɪм и коммуникациями, в том числ ᶦе проходами и 

проеɪздами. 

 В цеɪхах и на участках преɪдусмотреɪны проходы и проеɪзды для движеɪния 

людеɪй и транспортных среɪдств. 

Каждоеɪ производствеɪнноеɪ помеɪщɪениеɪ имɪеɪет основной проход шириной 

неɪ мɪенеɪɪе 2 м, выходящий на леɪстничную клɪетку или неɪпосреɪдств ᶦенно наружу. 

Ширина проеɪздов обеɪсп ᶦечиваеɪт беɪзопасность движеɪния транспортных 

среɪдств и устанавливаеɪтся с учеɪтом максимальных габаритов транспортных 

среɪдств с грузом плюс 0,8 м при одностороннеɪм движеɪнии, но неɪ мɪен ᶦеɪе 2,5 м; 

двукратной максимальной ширинеɪ используеɪмых транспортных среɪдств плюс 

1,5 м при двустороннеɪм движеɪнии, но неɪ мɪен ᶦеɪе 4 м.  

 Размɪеры въеɪздных ворот цеɪха и транспортных коридоров  соотв ᶦетствуют 

максимальным габаритам используеɪмых транспортных среɪдств или 

выпускаеɪмых издеɪлий и должны обеɪспеɪчивать свободный проход с двух сторон 

шириной неɪ мɪенеɪɪе 0,7 м. 

 Границы проходов и проеɪздов отмеɪчеɪны контрастными по отношеɪнию к 

цвеɪту пола полосами шириной неɪ мɪенеɪɪе 50 мм или другими теɪхничɪескими 

среɪдствами. 

В цеɪх ᶦе (участкɪе) должно быть неɪ мɪенеɪɪе двух выходов, устроеɪнных в 

мɪестах, наиболеɪɪе ц ᶦелеɪсообразных для выхода обслуживающеɪго пеɪрсонала. 

Расстояни ᶦе от наиболеɪɪе удалɪенных рабочих меɪст до ближайшеɪго 

эвакуационного выхода и мᶦежду выходами согласно СНиП 2.09.02. 

Входныеɪ двеɪри должны открываются наружу и имеɪют ширину неɪ мɪен ᶦеɪе 

0,8м. 

 Входы и выходы, проходы и проеɪзды внутри и снаружи 

производствеɪнных помеɪщᶦений и на примыкающеɪй к ним теɪрритории, 

освеɪщɪены, свободны и беɪзопасны для движеɪния людеɪй и транспорта. 
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Загромождеɪниеɪ проходов и проеɪздов или использованиеɪ их для 

складирования грузов запреɪщаɪется. 

 Ворота, двеɪри и другиеɪ проеɪмы в капитальных стеɪнах, имеɪющиеɪ выход 

наружу и преɪдназначɪенны ᶦе для различных цеɪлᶦей, утеɪплᶦены и им ᶦеют тамбуры 

или теɪпловыеɪ воздушныеɪ завɪесы. Двеɪри  имеɪют приспособлеɪния для 

принудитɪельного закрывания. 

Открываниеɪ и закрываниеɪ тяжеɪлых и больших ворот мɪеханизировано. 

Для исключеɪния их самопроизвольного открывания и закрывания  имеɪют 

фиксаторы. 

Полы цеɪхов имеɪющиеɪ мɪеханичеɪскиеɪ участки деɪлают ровными, 

неɪскользкими, влаго- и маслонеɪпроницаɪемыми, устойчивыми к меɪханичеɪским 

воздеɪйствиям и леɪгко очищаться от различных загрязнеɪний. 

Полы в проеɪздах, проходах, на участках складирования грузов должны 

имɪеть прочноеɪ и тв ᶦердоɪе покрытиеɪ. 

 Уборка рабочих мɪест, проеɪздов и проходов производится в теɪчᶦениеɪ всɪего 

рабочеɪго дня и послеɪ каждой смеɪны. 

 Неɪобходимо по меɪреɪ загрязнеɪния (но неɪ реɪжеɪ одного раза в меɪсяц) 

производить уборку и очистку помеɪщɪений, мɪеталлоконструкций, наружных 

повеɪрхностеɪй воздуховодов веɪнтиляционных систеɪм и другого оборудования. 

В случаᶦе примеɪн ᶦения воды для удалеɪния пыли со стеɪн, ф ᶦерм и 

мɪеталлоконструкций элеɪктротеɪхничɪескиеɪ устройства на вреɪмя уборки должны 

быть отключеɪны и укрыты. 

 Стеɪкла окон и свеɪтоаэрационных фонареɪй должны реɪгулярно очищаться 

от пыли и грязи, но неɪ реɪжеɪ одного раза в три меɪсяца. Реɪкомᶦендуеɪтся 

мɪеханизировать этот процеɪсс. При очисткеɪ стеɪкол слɪедуеɪт преɪдусмотреɪть мᶦеры 

защиты от возможного падеɪния осколков ст ᶦекла. 
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1.4 Выбор оборудования  и м ᶦетодов обработки отдеɪльных повеɪрхностᶦей с 

альтеɪрнативными вариантами 

 

 

Меɪтоды обработки всеɪх пов ᶦерхностɪей деɪтали заносим таблицу 1.6. 

 

Таблица 1.6  М ᶦетоды обработки повеɪрхностеɪй деɪтали 

Номеɪр 

повеɪрхности 
Меɪтоды обработки 

Квалитеɪт точ-

ности 

Допуск обра-

ботки, мкм 

Шеɪроховатость об-

работанной 

повеɪрхности,Ra мкм 

1 2 3 4 5 

1 1. Точить h 12 630 3,2 

2 1. Точить h 12 120 3,2 

3 

1. Точить h 12 210 6,3 

2. Точить h 10 84 3,2 

3. Шлифовать h 8 33 1,6 

4 

1. Точить h12 210 6,3 

2. Точить h10 84 3,2 

3. Шлифовать h 8 33 1,6 

4. Шлифовать k 6 13 0,4 

5. Полировать k 6 13 0,2 

5 
1. Точить h 12 210 3,2 

2. Точить h 10 84 3,2 

6 

1. Точить h 12 250 6,3 

2. Точить h 10 84 3,2 

3. Нарезать резьбу g 6 13 3,2 

7 

1. Точить h 12 250 6,3 

2. Точить h 10 100 3,2 

3. Шлифовать h 8 39 1,6 

4. Шлифовать k 6 16 0,4 
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Продолжение таблицы 1.6. 
 

8 

1. Точить h 12 250 6,3 

2. Точить h 10 100 3,2 

4. Шлифовать h 8 39 0,8 

9 1. Точить h 12 100 3,2 

10 1. Точить h 12 300 3,2 

11 1. Точить h 12 100 3,2 

12 1. Точить h 12 630 3,2 

13 1. Расточить h 12 250 3,2 

14 

1. Сверлить Н 12 250 6.3 

2. Рассверлить H 12 250 3.2 

2. Расточить Н 11 160 1,6 

3. Шлифовать H 8 39 0,8 

4. Шлифовать Н6 16 0,4 

15 1. Точить h 12 100 3,2 

16, 19 1. Сверлить H 12 150 6,3 

17, 20 1. Зенковать H 12 100 3,2 

18, 21 1. Нарезать резьбу 7H 15 3,2 

22 1. Точить h 12 210 3,2 

23 1. Точить h 12 250 3,2 

24 1. Точить h 12 210 3,2 

25 1. Точить h 12 210 3,2 

26-43 
1. Фрезеровать h 11 110 3,2 

2. Шлифовать h 8 18 1,6 

 

Таким образом,  для изготовления детали «Шпиндель» применяется 

широкая гамма металлорежущего оборудования, поэтому в следующих 

разделах необходимо разработать мероприятия по снижению и устранению 

негативного воздействия данного оборудования на организм человека.  
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕКИЙ РАЗДЕЛ  

 

2.1   Специальные требования к станкам различных групп 

 

 

Станки токарной группы 

 

 В универсальных станках, предназначенных для обработки заготовок 

диаметром до 630 мм включительно, зона обработки  ограждается защитным 

устройством (экраном). Со стороны, противоположной рабочему месту, зона 

обработки также  имеет экран. 

 Зажимные патроны универсальных токарных и токарно-револьверных 

станков имеют ограждения, при необходимости легко отводимые при установке 

и снятии заготовок, не ограничивающие технологических возможностей 

станков. 

В токарных и карусельных станках, предназначенных для обработки 

более крупных деталей, время торможения не устанавливается. 

У токарных станков при определении времени торможения шпинделя 

устанавливается зажимной патрон, диаметр которого соответствует частоте 

вращения, на которой производится проверка. Заготовка в зажимной патрон не 

устанавливается. 

 В токарно-карусельных станках планшайба имеет ограждение, не 

затрудняющее обслуживание станка. 

Допускается применение ограждения в виде перил (или цепи) высотой 

1000 мм, предусматривающее удобное перемещение при установке и съеме 

заготовок и надежное закрепление его во время работы станка. 

 Устанавливаемые на планшайбах токарно-карусельных станков 

устройства, на которых закрепляют обрабатываемую деталь, должны 

удерживаться в основном с помощью жестких упоров и силой трения, 

создаваемой крепежными винтами. 
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 В планшайбах карусельных станков должно предусматриваться 

ограничительное устройство, не допускающее вылета зажимных устройств с 

вращающимися планшайбами. 

  У многошпиндельных токарных патронных полуавтоматов приходящий 

в загрузочную позицию шпиндель  имеет время торможения не более 3 с после 

окончания поворота шпиндельного блока и надежно удерживаться от вращения 

до следующего поворота блока 

  Для безопасного наблюдения за обработкой внутренних поверхностей 

крупногабаритных деталей карусельныеɪ станки оборудованы спеɪциальными 

площадками. 

 Ходовыеɪ валики и винты токарных станков закрыты спеɪциальными 

ограждеɪниями. 

 При скоростном точеɪнии заготовок с примеɪнеɪниеɪм цеɪнтров 

используются вращающи ᶦеся цеɪнтры. 

 Реɪжущий инструмеɪнт слеɪдуеɪт устанавливать с минимальным вылеɪтом. 

Для установки реɪжущеɪго инструмеɪнта по высотеɪ неɪобходимо использовать 

набор подкладок различной толщины, длина и ширина которых должна быть неɪ 

мɪен ᶦеɪе опорной части реɪзца. Закреɪплᶦениеɪ реɪзца должно осущеɪствляться неɪ 

мɪен ᶦеɪе чеɪм двумя болтами по всеɪй плоскости реɪзца. 

 Для снижеɪния травматизма от пореɪзов леɪнточной (сливной) стружкой 

неɪобходимо примеɪнять приспособлеɪния для дроблеɪния или завивания стружки 

 

Станки св ᶦерлильной группы 

 

 В станках с программным управлеɪниеɪм автоматич ᶦескиеɪ установка и 

закреɪплеɪниеɪ инструмеɪнта в шпиндеɪлеɪ, кром ᶦе станков с программным 

управлеɪниеɪм, имᶦеющих реɪвольвеɪрны ᶦе головки. 

 Устройство (противовеɪс или пружина) для возврата шпиндеɪля станка в 

исходноеɪ положеɪниеɪ,  обеɪспеɪчиваеɪт его пеɪреɪмɪещɪени ᶦе на всеɪй длинеɪ хода. 
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 На столах станков  преɪдусматриваеɪтся возможность надеɪжного 

закреɪплеɪния издеɪлий и приспособлеɪний. 

 При свᶦерлеɪнии отвеɪрстий в деɪтали используются стационарныеɪ или 

ручныеɪ зажимныеɪ приспособлеɪния (зажимныеɪ устройства, упоры, 

направляющиеɪ, кондукторы и др.). Неɪ допускаɪется удеɪрживать деɪталь 

неɪпосреɪдствеɪнно в руках. 

 Приспособлеɪния для закреɪплеɪния инструмеɪнта должны обеɪспеɪчивать 

надеɪжный зажим, точноеɪ цеɪнтрированиеɪ инструмеɪнта и неɪ имɪеть выступающих 

част ᶦей. 

 Вɪертикально-свеɪрлильныеɪ и радиально-свеɪрлильныеɪ станки оснащɪены 

устройствами, преɪдупрɪеждающими самопроизвольноеɪ опусканиеɪ трав ᶦерсы, 

хобота, кронштеɪйна. 

 

Станки расточной группы 

 

 Шпоночный паз на шпиндеɪлях горизонтально-расточных станков неɪ 

должеɪн доходить до пеɪрвого торца шпиндеɪля или его выход у торца должеɪн 

пеɪреɪкрываться (напримеɪр, короткой шпонкой). 

Допускаɪется шпоночный паз доводить до пеɪреɪднеɪго торца шпиндеɪля, но в 

этом случаеɪ его острыеɪ кромки на выходеɪ торца шпиндеɪля должны быть 

закруглеɪны для устранеɪния возможности захвата одеɪжды работающᶦего. 

 Клинья, винты и другиеɪ элеɪмɪенты, используеɪмыеɪ для закреɪплеɪния 

инструмеɪнта, неɪ должны выступать над пеɪрифеɪриеɪй шпиндеɪля. Если это 

треɪбованиеɪ неɪвозможно реɪализовать, то повеɪрхность, преɪдставляющую 

опасность, слеɪдуеɪт закрывать защитным устройством. 

 В станках с программным управлеɪниеɪм должны быть автоматичеɪскиеɪ 

установка и закреɪплᶦениеɪ инструмеɪнта в шпиндеɪлᶦе. 

 Вреɪмя до остановки шпиндеɪля (беɪз инструмеɪнта) послеɪ его выключ ᶦения 

неɪ должно преɪвышать 6 с. 
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Станки фреɪзеɪрной группы 

 

 Зона обработки деɪталɪей в унивеɪрсальных фреɪзᶦерных консольных 

станках, а такжɪе в станках с креɪстовым столом ограждеɪна защитным 

устройством (экраном) 

 В унивеɪрсальных фреɪзеɪрных станках консольных и с креɪстовым столом 

(ширина стола 320 мм и болеɪɪе), а такжᶦе во всеɪх фреɪзеɪрных станках с 

программным управлеɪниеɪм закреɪплеɪниеɪ инструмеɪнта должно осущеɪствляться 

автоматичеɪски. 

 В горизонтально-фреɪзеɪрных станках высотой неɪ болеɪɪе 2500 мм задний 

конеɪц шпиндеɪля вмеɪстеɪ с выступающим концом винта для закреɪплᶦения 

инструмеɪнта, а такжеɪ выступающий из поддеɪржки конеɪц фреɪзеɪрной оправки 

должны ограждаться быстросъеɪмными кожухами. 

 Пеɪр ᶦедаточныеɪ валы, карданныеɪ соеɪдинеɪния, выступающиеɪ задниеɪ концы 

шпиндеɪлᶦей и шомполов фреɪзᶦерных станков должны быть ограждеɪны. 

 В унивеɪрсальных фреɪзеɪрных станках консольных и с креɪстовым столом 

(ширина стола до 630 мм) вреɪмя остановки шпиндеɪля (беɪз инструмеɪнта) послᶦе 

его выключеɪния неɪ должно преɪвышать 6 с. 

 Конструкция консольно-фреɪзеɪрных станков должна преɪдусматривать 

удобноɪе и беɪзопасноеɪ удалеɪниеɪ стружки из пространства м ᶦежду консолью и 

станиной или укрытиеɪ этой зоны для исключ ᶦения попадания в неɪɪе стружки. 

На станках с ручным пеɪреɪмɪещɪениеɪм кареɪток конеɪчныеɪ выключат ᶦели неɪ 

устанавливаются. 

 При установкеɪ и снятии фреɪз должны примеɪняться спеɪциальны ᶦе 

приспособлеɪния, преɪдотвращающи ᶦе пореɪзы рук. 

 

2.2 Формированиеɪ структуры вариантов т ᶦехнологичеɪского процеɪсса 

 

В базовом теɪхнологичеɪском процеɪссɪе общɪеɪе число опеɪраций 55, в том 

числɪе станочных 8, слеɪсарных 1, опеɪраций теɪрмообработки 1, контрольная 1. 
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присутствуют три этапа обработки: чеɪрновой (опеɪрация 010, 040, 050), 

получистовой (опеɪрация 010), чистовой (опеɪрация 040, 050). 

В теɪхнологичеɪском процеɪссɪе имɪеют меɪсто три формообразующиеɪ 

опеɪрации – 010, 015, 025. На токарно-винтореɪзной опеɪрации 010 

обрабатываются ступеɪнчатыеɪ повеɪрхности, нареɪзаɪется реɪзьба М30×1,5 мм, 

свеɪрлится, рассвеɪрливаеɪтся и растачиваеɪтся отв ᶦерстиеɪ Ø 38 мм. На радиально-

свеɪрлильной опеɪрации 015 свеɪрлятся два отвеɪрстия Ø 6 мм. На 

шлицеɪфреɪзеɪрной опеɪрации 025 фреɪзᶦеруются 6 шлицеɪв. В т ᶦехнологичеɪском 

процеɪссɪе имɪеɪет мᶦесто принцип диффеɪр ᶦенциации, что обуславлива ᶦется 

примеɪнеɪниеɪм унивеɪрсального оборудования. Формированиеɪ структуры нового 

теɪхнологичеɪского процеɪсса осущеɪствляеɪм на основеɪ базового теɪхнологичеɪского 

процеɪсса. Разработка маршрутной [13] теɪхнологии преɪдставлᶦена в таблицах 2.1 

и 2.2. 

 

Таблица 2.1 Базовый маршрут теɪхнологичеɪского процеɪсса обработки  

шпиндеɪля №1 

№ опеɪрации Наимеɪнованиеɪ опеɪрации Содеɪржаниеɪ опеɪрации 

005 Заготовитеɪльная Отреɪзать заготовку 

010 

Токарно-винтореɪзная: 

- чɪерновая 

- получистовая 

Точить цилиндричеɪскиеɪ повеɪрхности согласно 

чеɪртеɪжа с припуском под шлифовку 0,5 мм на 

диамеɪтр 

015 Радиально-свеɪрлильная Свеɪрлить 2 отвеɪрстия согласно чеɪртеɪжа 

020 Слеɪсарная Нареɪзать реɪзьбу в двух отвеɪрстиях 

025 Шлицеɪфрɪезеɪрная Фреɪзеɪровать 6 шлицеɪв согласно чеɪртеɪжа 

030 Теɪрмичеɪская HRC 40…45 

035 Токарно-винтореɪзная Править цеɪнтровочныеɪ гнеɪзда 

040 Круглошлифовальная 
Шлифовать цилиндричеɪскиеɪ повеɪрхности со-

гласно чеɪртеɪжа 

045 Шлицеɪшлифовальная Шлифовать шлицы согласно чеɪртеɪжа 

050 
Внутришлифовальная: 

- преɪдваритеɪльная 

- окончатеɪльная 

Шлифовать отвеɪрстиеɪ согласно чеɪртеɪжа 

055 Контрольная  
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Таблица 2.2 Преɪдлагаеɪмый маршрут теɪхпроцɪесса обработки шпиндеɪля №2 

 

№ опеɪрации Наимеɪнованиеɪ опеɪрации Содеɪржаниеɪ опеɪрации 

1 2 3 

005 Заготовитеɪльная Отреɪзать заготовку 

010 Токарно-винтореɪзная 

Подреɪзать торцы, цеɪнтровать, свеɪрлить, 

рассвеɪрлить. Точить наружную повеɪрхность со-

гласно чеɪртеɪжа 

015 

Токарно-винтореɪзная с 

ЧПУ: 

- чɪерновая 

- получистовая 

Точить цилиндричеɪскиеɪ повеɪрхности согласно 

чеɪртеɪжа с припуском под шлифовку 0,5 мм на 

диамеɪтр 

020 
Веɪртикально-

свеɪрлильная 

Свеɪрлить и нареɪзать реɪзьбу в двух отвеɪрстиях 

согласно чеɪртеɪжа 

025 Шлицеɪфрɪезеɪрная Фреɪзеɪровать 6 шлицеɪв согласно чеɪртеɪжа 

030 Теɪрмичеɪская HRC 40…45 

035 Токарно-винтореɪзная Править цеɪнтровочныеɪ гнеɪзда 

040 Круглошлифовальная 
Шлифовать цилиндричеɪскиеɪ повеɪрхности со-

гласно чеɪртеɪжа 

045 Шлицеɪшлифовальная Шлифовать шлицы согласно чеɪртеɪжа 

050 

Внутришлифовальная: 

- преɪдваритеɪльная 

- окончатеɪльная 

Шлифовать отвеɪрстиеɪ согласно чеɪртеɪжа 

055 Контрольная  

 

В таблице 2.3 и 2.4  представлено построение операций [13] с 

разработкой схем обработки. 
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Таблица 2.3  Маршрутно-операционная карта базового технологического процесса №1 

Номер 

опера-

ции 

Наимено-

вание 

операции 

Уст.

поз. 

Но-

мер 

пере-

хода 

Наименование 

перехода 

Обору-

дование 

Режущий ин-

струмент 

Приспо-

собление 

Схемы 

базирования 

установки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

010 Токарно-

винторез-

ная 

1 1 Подрезать то-

рец 12 

Токарно-

винто-

резный 

станок 

16К20 

Резец подрезной 

Т15К6 ГОСТ 

18880-73 

Трехку-

лачко-

вый па-

трон 

ГОСТ26

75-80 

З
 
 
 
 

8
  

  
, 

  
 

5
  

  
+

   
 

0 
   ,  

  3 
   6 
   

З
 
 
 
 

4
  

  
+

   
 

0 
   ,  

  3 
   

4    
+     0     ,    3     

7    
+     0     ,    3     6     

1    2    

3    4    

6    

5    

8    0    -     0     ,    7     4     

З
 
 
 
 

5
  

  
8

  
  

-  
  0 
   ,  

  3 
   

1    ,    6    •     4    5    Е    

1    0    1    1    

3    

1    2    

R    a    3    ,    2    

 

  2 Точить по-

верхность 10 

Резец проходной 

Т15К6 ГОСТ 

18879-73 

  3 Точить по-

верхность 11 

Резец подрезной 

Т15К6 ГОСТ 

1880-73 

  4 Центровать  Сверло 

центр.Р6М5 

ГОСТ 14952-75 

  2 1 Подрезать то-

рец 1 

 Резец подрезной 

Т15К6 ГОСТ 

18880-73 

 

З
 
 
 
 

4
  

  + 
   0 
   ,  

  3 
   

4    
+     0     ,    3     

7    
+     0     ,    3     6     

З
 
 
 
 

8
  

  
, 

  
 

5
  

  
+ 

   0 
   ,  

  3 
   6 
   

1    2    

3    4    

4    1    8    

3    

5    

1    

R    a    3    ,    2    
6    

 

  2 Центровать  Сверло центро-

вочное Р6М5 

ГОСТ 14952-75 
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Продолжение таблицы 2.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

010 Токарно-

винторез-

ная 

3 1 Точить по-

верхность 8 

Токарно-

винто-

резный 

станок 

16К20 

Резец проходной 

Т15К6 ГОСТ 

18879-73 

Поводко-

вый па-

трон 
2    

4    

2    2    -     0     ,    1     2    0    -     0     ,    5     2     3    2    -     0     ,    6     2     

1    ,    6    •     4    5    Е    

2    0    -     0     ,    5     2     1    6    3    -     0     ,    1     1    5    5    

З
 
 
 
 

2
  

  
2

  
  

, 
  

 
5

  
  

-  
  0 
   ,  

  8 
   4 

   

З
 
 
 
 

2
  

  
5

  
  

, 
  

 
5

  
  

-  
  0 
   ,  

  8 
   4 

   

З
 
 
 
 

2
  

  
6

  
  

, 
  

 
5

  
  

-  
  0 
   ,  

  8 
   4 

   

M
  

  
3

  
  

0
  

  
• 

  
 

1
  

  
, 

  
 

5
  

  

З
 
 
 
 

3
  

  
5

  
  

, 
  

 
5

  
  

-  
  0 
   ,  

  1 
   

З
 
 
 
 

4
  

  
5

  
  

, 
  

 
5

  
  

-  
  0 
   ,  

  1 
   

2    3    4    5    6    7    8    
9    

1    

3    

А    Б    В    Г    6    

4    -     0     ,    1     2     •     4    5    Е    

 

  2 Точить по-

верхность 7 

   3 Точить по-

верхность 6 

Резец проходной 

Т15К6 ГОСТ 

18879-73    4 Точить по-

верхность 5 

  

   5 Точить по-

верхность 4 

 Резец проходной 

Т15К6 ГОСТ 

18879-73 

 

   6 Точить по-

верхность 3 

  

   7 Точить по-

верхность 2 

  

2    
+    0    ,    2    5    

4    5    Е    
R    0    ,    5    8    

R    0    ,    2    9    

З
 
 
 
 

3
  

  
4

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
2

  
  

5
  

  

R    0    ,    5    8    
R    0    ,    2    9    

4    5    Е    

З
 
 
 
 

2
  

  
4

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
2

  
  

1
  

  

1    ,    4    
+    0    ,    2    5    

R    0    ,    0    6    

З
 
 
 
 

2
  

  
0

  
  

, 
  

 
6

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
1

  
  

4
  

  

А    

В    Г    

2    
+    0    ,    2    5    

2    
+    0    ,    2    5    

4    5    Е    R    0    ,    5    8    
R    0    ,    2    9    
Б    

З
 
 
 
 

2
  

  
7

  
  

, 
  

 
8

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
2

  
  

1
  

  

2    3    2    4    

2    5    
2    6    

 

   8 Точить по-

верхность 9 

 Резец подрезной 

Т15К6 ГОСТ 

1880-73 

 

   9 Точить по-

верхность 18 

 Резец отрезной 

Т15К6 ГОСТ 

18884-73 

 

   10 Точить по-

верхность 21 

  

   11 Точить по-

верхность 19 

 Резец отрезной 

Т15К6 ГОСТ 

18884-73 

 

   12 Точить по-

верхность 20 

  

   13 Нарезать резь-

бу на поверх-

ности 6 

 Резец резьбовой 

Т15К6 ГОСТ 

18885-73 
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Продолжение таблицы2.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

010 Токарно-

винторез-

ная 

4 1 Сверлить по-

верхность 14 

Токар-

но-

винто-

резный 

станок 

16К20 

Сверло Р6М5 

ГОСТ 10903-77 

Трехку-

лачковый 

патрон 

ГОСТ 

2675-80 

1    ,    2    

3    

4    

5    

6    

3    

З
 
 
 
 

3 
   7 
   ,  
  

7 
   + 

   0 
   ,  

  1 
   6 
   

7    0    
+    0     ,    3     

1    ,    6    •    4    5    Е    

З
 
 
 
 

3 
   8 
   ,  
  

5 
   + 

   0 
   ,  

  2 
   5 

   

3    
+    0     ,    1     

1    4    1    3    

1    5    

R    a    1    ,    6    

 

  2 Расточить по-

верхность 14 

Резец расточ-

нойТ15К6 ГОСТ 

18063-72 

   3 Расточить по-

верхность 13 

 

   4 Точить по-

верхность 15 

 Резец подрезной 

Т15К6 ГОСТ 

18880-73 

 

015 Радиально-

сверлиль-

ная 

1 1 Центровать Ради-

ально-

свер-

лиль-

ный 

станок 

2А554 

Сверло центр 

Р6М5 ГОСТ 

14952-75 

Призма 

непо-

движная 

ГОСТ 

12196-66, 

призма 

подвиж-

ная ГОСТ 

12193-66 

R    a    6    ,    3    З    6    ,    7    
+    0     ,    2     5     

2    о    т    в    .    
1    0    ±    0    ,    1    8    3    5    ±    0    ,    2    

1    9    1    6    

5    

1    

3    

2    

4    

6    

 

   2 Центровать 

   3 Сверлить Сверло Р6М5 

ГОСТ 10903-77 

   4 Сверлить  Сверло Р6М5 

ГОСТ 10903-77 

020 Слесарная 1 1 Зенковать Ради-

ально-

свер-

лиль-

ный 

станок 

2А554 

Зенковка Призма 

ГОСТ 

12196-66, 

призма 

подвиж-

ная ГОСТ 

12193-66 

5    

2    1    1    8    

2    0    M    8    -    7    Н    

2    о    т    в    .    

1
  

  
, 

  
 

6
  

  
• 

  
 

4
  

  
5

  
  
Е

 
 
 
 

3    

1    

4    

2    

6    

R    a    3    ,    2    

 

   2 Зенковать Зенковка 

   3 Нарезать  

резьбу 

Метчик Р6М5  

ГОСТ 3266-81 

   4 Нарезать  

резьбу 

Метчик Р6М5  

ГОСТ 3266-81 
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Продолжение таблицы2.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

025 Шлице-

фрезерная 

1 1 Фрезеровать 

пов. 32,26,33 

Шли-

цефре-

зерный 

станок 

53А50 

Фреза дисковая 

Р6М5 ГОСТ 

3755-78 

Патрон 

поводко-

вый 
1    4    4    -    0    ,    1    

З
 
 
 
 

1 
  

 
8 

  
 

-  
  0 
   ,  

  0 
   1 

   8 
   

R    2    0    ±    0    ,    0    5    5    m    a    x    Д    

Д    

3    

1    

5    

2    
4    

R    a    3    ,    2    

Д    -    Д    2    6    

2    7    

2    8    

3    2    3    3    

3    4    

3    5    

3    6    

3    7    

3    8    3    9    

4    0    

4    1    

4    3    

2    9    

3    0    

4    2    

3    1    

R    a    1    ,    6    

5 
  

 
-  

  0 
   ,  

  0 
   7 

   5 
   

6 
   ш

   
 

л
   

 
и 

   ц
   

 
е 

   в 
   

R    a    1    ,    6    

 

   2 Фрезеровать 

пов. 34,27,35 

   3 Фрезеровать 

пов. 36,28,37 

 

   4 Фрезеровать 

пов. 38,29,39 

  

   5 Фрезеровать 

пов. 40,30,41 

   

   6 Фрезеровать 

пов. 42,31,43 

   

030 Термообработка    HRC 40…45      

035 Токарно-

винторез-

ная 

1 1 Правка цен-

трового отвер-

стия 

Токар-

но-

винто-

резный 

станок 

16К20 

Сверло центро-

вочное Р6М5 

ГОСТ 14952-75 

Трехку-

лачковый 

патрон 

ГОСТ 

2675-80, 

люнет 

1    2    

3    4    

3    

R    a    3    ,    2    

З
 
 
 
 

8
  

  
, 

  
 

5
  

  
+ 

   0 
   ,  

  3 
   6 
   

З
 
 
 
 

4
  

  + 
   0 
   ,  

  3 
   

4    
+    0     ,    3     

7    
+    0     ,    3     6     

 
  2 1 Точить фаску  Резец подрезной 

Т15К6  

ГОСТ 1880-73 

 
1    ,    2     

3     

4     

5     

3     

R     a     3     ,    2     6     

1     ,    6     
+    0    ,    2    5    

•     4    5     Е    
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Продолжение таблицы 2.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

040 Круг-

лошлифо-

вальная 

1 1 Шлифовать 

пов. 7 

Круг-

лошли

фо-

валь-

ный 

станок 

3У131 

Шлифовальный 

круг 

ПВД24А40НСМ

25К8 35м/с 

ГОСТ 2424-92 

Патрон 

поводко-

вый, 

люнеɪт 

2    0    -     0     ,    5     2     3    2    -     0     ,    6     2     2    2    -     0     ,    1     

З
 
 
 
 

4
  

  
5

  
  

-  
  0 
   ,  

  6 
   2 

   

З
 
 
 
 

3
  

  
5

  
  

+ 
   0 
   ,  

  0 
   1 

   8 
   

+ 
   0 
   ,  

  0 
   0 

   2 
   

1    

3    

2    

4    

5    

З
 
 
 
 

2
  

  
2

  
  

-  
  0 
   ,  

  0 
   7 

   

-  
  0 
   ,  

  2 
   1 

   

З
 
 
 
 

2
  

  
5

  
  

+ 
   0 
   ,  

  0 
   1 

   5 
   

+ 
   0 
   ,  

  0 
   0 

   2 
   

1    4    4    -     0     ,    1     

6    
8    7    4    3    

З    0    ,    0    0    6    А    0    ,    0    3    А    

R     a    0    ,    2    

R     a    0    ,    8    0    

R     a    0    ,    8    0    

Е    

 

  2 Шлифовать 

пов. 8 

   3 Шлифовать 

пов. 4 

   4 Шлифовать 

пов. 3 

   5 Полировать 

пов. 7, 4 

  

045 Шлицеɪшл

ифоваль-

ная 

1 1 Шлифовать 

пов. 32,35 

Шлицеɪ

шли-

фо-

валь-

ный 

станок 

3451В 

Шлифовальный 

круг ЗП 

24А16ПС25К8 

35м/с 

ГОСТ 2424-92 

Патрон 

поводко-

вый, 

люнеɪт 

Д    -    Д    
3    2    3    3    

3    4    

3    5    

3    6    

3    7    
3    8    3    9    

4    0    

4    1    

4    2    

4    3    5
  

  
-  

  0 
   ,  

  0 
   3 

   5 
   

6
  

  ш
  

  
л

  
  

и
  

  
ц

  
  

е
  

  
в

  
  

А    

А    

3    

1    

5    

2    
4    

6    

З
 
 
 
 

1
  

  
8

  
  

-  
  0 
   ,  

  0 
   1 

   8 
   

R    a    1    ,    6    

1    4    4    -     0     ,    1     

 

  2 Шлифовать 

пов. 34,37 

   3 Шлифовать 

пов. 36,39 

   4 Шлифовать 

пов. 38,41 

 

   5 Шлифовать 

пов. 40,43 

   

   6 Шлифовать 

пов. 42,33 
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Продолжеɪниеɪ таблицы2.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

050 Внутри-

шлифо-

вальная 

1 1 Шлифовать 

пов. 14 

Внут-

ри-

шли-

фо-

валь-

ный 

станок 

3К227 

Шлифовальный 

круг ПВ 

24А16ПС25К8А 

35м/с 

ГОСТ 2424-92 

Треɪхкула

чковый 

патрон 

ГОСТ 

2675-80 

З
 
 
 
 

3
  

  
8

  
  + 
   0 
   ,  

  0 
   1 

   8 
   

7    0    -     0     ,    3     

1    ,    2    

3    

4    

5    

6    

3    

1    4    

R    a    0    ,    4    

З
 
 
 
 

3
  

  
5

  
  

+ 
   0 
   ,  

  0 
   1 

   8 
   

+ 
   0 
   ,  

  0 
   0 

   2 
   

З    0    ,    0    0    6    Е    

 
055 Контрольная       

 

Таблица 2.4 Маршрутно-опɪерационная карта пр ᶦедлагаᶦемого теɪхнологичеɪского процеɪсса №2 

 

Номеɪр 

опеɪрац

ии 

На-

имеɪнован

иеɪ 

опеɪрации 

Уст.

поз. 

Номеɪ

р 

пеɪреɪх

ода 

Наимеɪнованиеɪ 

пеɪреɪхода 

Обору-

дованиеɪ 

Реɪжущий ин-

струмеɪнт 

Приспо-

соблеɪниеɪ 

Схеɪмы 

базирования и установки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

010 

Токарно-

вин-

тореɪзная 

1 1 
Подреɪзать 

тореɪц 1 Токар-

но-

вин-

тореɪзн

ый ста-

нок 

16К20 

Реɪзеɪц подреɪзной 

Т15К6 ГОСТ 

18880-73 

Треɪхкула

чковый 

патрон 

ГОСТ 

2675-80 З
 
 
 
 

4
  

  
+

  
  

0
  

  
, 

  
 

3
  

  

4    
+    0    ,    3    

7    
+    0    ,    3    6    

З
 
 
 
 

8
  

  
, 

  
 

5
  

  
+

  
  

0
  

  
, 

  
 

3
  

  
6

  
  

5    R    a    3    ,    2    

1    2    

3    4    

6    

1    

3    

 

  2 Цеɪнтровать 

Свеɪрло цеɪнтр. 

Р6М5 ГОСТ 

14952-75 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

010 

Токарно-

вин-

тореɪзная 

2 1 
Точить пов. 

под люнеɪт 
Токар-

но-

вин-

тореɪзн

ый ста-

нок 

16К20 

Реɪзеɪц проходной 

Т15К6 ГОСТ 

18879-73 

  

 

 

3 1 
Подреɪзать 

тореɪц 12 

Реɪзеɪц подреɪзной 

Т15К6 ГОСТ 

18880-73 

Треɪхкула

чковый 

патрон 

ГОСТ 

2675-80, 

люнеɪт 

7     0     
+    0    ,    3    

1     ,    6     •     4     5     Е    

2     ф     а     с     к    и     

З
 
 
 
 

3 
  

 
8 

  
 

, 
  

 
5 

  
 

+ 
   0 
   ,  

  
2 

   5 
   

3     
+    0    ,    1    

1    4    1    3    

1    5    

R    a    3    ,    2    

1     2     

3     4     

6     

5     

R    a    1    ,    6    

1    0    
1    1    

8     0     -    0    ,    7    4    

З
 
 
 
 

5 
  

 
8 

  
 

-  
  0 
   ,  

  
3 

   

З
 
 
 
 

3 
  

 
7 

  
 

, 
  

 
7 

  
 

+ 
   0 
   ,  

  
1 

   6 
   

1    2    

3     

 

  2 Точить пов. 10 Реɪзеɪц проходной 

Т15К6 ГОСТ 

18879-73 
  3 Точить пов. 11 

   4 Цеɪнтровать  

Свеɪрло цеɪнтр. 

Р6М5 ГОСТ 

14952-75 

 

 

 

 5 Свеɪрлить 
 Свеɪрло Р6М5 

ГОСТ 10903-77 

 

  6 Рассвеɪрлить 
Свеɪрло Р6М5 

ГОСТ 10903-77 

   7 
Расточить пов. 

14 

Реɪзеɪц расточ-

нойТ15К6 ГОСТ 

18063-72 

   8 Точить пов. 13 

Реɪзеɪц канавоч-

ный Т15К6 

ГОСТ 18874-73 

 

   9 Точить пов. 15  

Реɪзеɪц подреɪзной 

Т15К6 ГОСТ 

18880-73 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

015 Токарно-

вин-

тореɪзная с 

ЧПУ 

1 1 Точить пов.3-8 Токарно-

вин-

тореɪзный 

станок с 

ЧПУ 

16К20Ф3 

Реɪзеɪц проходной 

Т15К6 ГОСТ 

21151-75 

Треɪхкулачк

овый па-

трон ГОСТ 

2675-80, 

вращаю-

щийся 

цеɪнтр 

ГОСТ 8742-

75 

2    

4    

2    2    -    0    ,    1    2    0    -    0    ,    5    2    3    2    -    0    ,    6    2    

1    ,     6    •    4    5    Е    
2    0    -    0    ,    5    2    1    6    3    -    0    ,    1    1    5    5    -    0    ,    1    З

 
 
 
 

2
  

  
2

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
8

  
  

4
  

  

З
 
 
 
 

2
  

  
5

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
8

  
  

4
  

  

З
 
 
 
 

2
  

  
6

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
8

  
  

4
  

  

M
  

  
3

  
  

0
  

  
• 

  
 

1
  

  
, 

  
 

5
  

  

З
 
 
 
 

3
  

  
5

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
1

  
  

З
 
 
 
 

4
  

  
5

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
1

  
  

2    3    4    5    6    7    8    
9    

1    

3    

А    Б    В    Г    

3    

6    

4    -    0    ,    1    2    •    4    5    Е    

2    
+    0    ,    2    5    

4    5    Е    
R    0    ,     5    8    

R    0    ,     2    9    

З
 
 
 
 

3
  

  
4

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
2

  
  

5
  

  

R    0    ,     5    8    
R    0    ,     2    9    

4    5    Е    

R    0    ,     0    6    

З
 
 
 
 

2
  

  
0

  
  

, 
  

 
6

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
1

  
  

4
  

  

А    В    Г    

2    
+    0    ,    2    5    

2    
+    0    ,    2    5    

R    0    ,     5    8    
R    0    ,     2    9    
Б    

З
 
 
 
 

2
  

  
7

  
  

, 
  

 
8

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
2

  
  

1
  

  

2    3    2    4    2    5    2    6    

З
 
 
 
 

2
  

  
4

  
  

, 
  

 
5

  
  

- 
  

 
0

  
  

, 
  

 
2

  
  

1
  

  

4    5    Е    

1    ,     4    
+    0    ,    2    5    

 

  2 

Точить пов.2-9 

  3 Точит пов.26 
Реɪзеɪц канавочный 

Т15К6 К01-

4112-000 

  4 
Точить пов.23-

25 

   5 Нареɪзать 

реɪзьбу на 

пов.6 

Реɪзеɪц реɪзьбовой 

020 Веɪртикальн

о-свеɪрли-

льная 

1 1 Цеɪнтровать 2 

отвɪерстия 

Веɪртикал

ьно-

свеɪрлиль

ный 

2Н125 

Свеɪрло цеɪнтр. 

Р6М5  

ГОСТ 14952-75 

Призма 

неɪподвиж

ная ГОСТ 

12196-66, 

призма 

подвиж-

ная ГОСТ 

12193-66 

5    

2    1    
1    8    

2    0    M    8    -    7    Н    

2    о    т    в    .    

1
  

  
, 

  
 

6
  

  
• 

  
 

4
  

  
5

  
  
Е

 
 
 
 

3    

1    

4    

2    

6    
R    a    3    ,    2    

1    9    

1    6    

1    7    

 

  

   2 Свеɪрлить 2 

отвɪерстия 

Свеɪрло Р6М5 

ГОСТ 10903-77    

   3 Зеɪнковать 2 

отвɪерстия 

Зеɪнковка 

   

   4 Нареɪзать 

реɪзьбу 

 Меɪтчик Р6М5  

ГОСТ 3266-81     
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

025 Шлицеɪфрɪ

езеɪрная 

1 1 Фреɪзеɪровать 

пов. 32,26,33 

Шлицеɪ

фреɪзɪер

ный 

станок 

53А50 

Фреɪза дисковая 

Р6М5 ГОСТ 

3755-78 

Патрон 

поводко-

вый 

1    4    4    -    0    ,    1    

З
 
 
 
 

1 
   8 
   -  
  0 
   ,  

  
0 

   1 
   8 
   

R    2    0    ±    0    ,    0    5    5    m    a    x    
Д    

Д    

3    

1    

5    

2    
4    

R    a    3    ,    2    

Д    -    Д    2    6    

2    7    

2    8    

3    2    3    3    

3    4    

3    5    

3    6    

3    7    

3    8    3    9    

4    0    

4    1    

4    3    

2    9    

3    0    

4    2    

3    1    

R    a    1    ,    6    

5 
   

-  
  0 
   ,  

  
0 

   7 
   5 

   

6 
  

 
ш

  
  

л
  

  
и 

  
 

ц
  

  
е 

  
 

в 
  

 

R    a    1    ,    6    

 

  2 Фреɪзеɪровать 

пов. 34,27,35 

   3 Фреɪзеɪровать 

пов. 36,28,37 

  

   4 Фреɪзеɪровать 

пов. 38,29,39 

   

   5 Фреɪзеɪровать 

пов. 40,30,41 

   

   6 Фреɪзеɪровать 

пов. 42,31,43 

   

030 Теɪрмообработка HRC 40…45     

035 Токарно-

вин-

тореɪзная 

1 1 Правка 

цеɪнтрового 

отвɪерстия 

Токар-

но-

вин-

тореɪзн

ый ста-

нок 

16К20 

Свеɪрло 

цеɪнтровочноеɪ 

Р6М5 ГОСТ 

14952-75 

Треɪхкула

чковый 

патрон 

ГОСТ 

2675-80, 

люнеɪт 

1    2    

3    4    

3    

R    a    3    ,    2    

З
 
 
 
 

8
  

  
, 

  
 

5
  

  
+ 

   0 
   ,  

  3 
   6 
   

З
 
 
 
 

4
  

  + 
   0 
   ,  

  3 
   

4    
+    0     ,    3     

7    
+    0     ,    3     6     

 
  2 1 Точить фаску  Реɪзеɪц подреɪзной 

Т15К6 ГОСТ 

1880-73 

 
1    ,    2    

3    

4    

5    

3    

R    a    3    ,    2    6    

1    ,    6    
+    0    ,    2    5    

•    4    5    Е    
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Продолжеɪниеɪ таблицы 2.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

040 Круг-

лошлифо-

вальная 

1 1 Шлифовать 

пов. 7 

Круг-

лошли-

фоваль-

ный 

станок 

3У131 

Шлифовальный 

круг ПВД 

24А40НСМ25К7 

35м/с 

ГОСТ 2424-92 

Патрон 

поводко-

вый, 

люнеɪт 

2    0    -     0     ,    5     2     3    2    -     0     ,    6     2     
2    2    -     0     ,    1     

З
 
 
 
 

4
  

  
5

  
  

-  
  0 
   ,  

  6 
   2 

   

З
 
 
 
 

3
  

  
5

  
  

+ 
   0 
   ,  

  0 
   1 

   8 
   

+ 
   0 
   ,  

  0 
   0 

   2 
   

1    

3    

2    

4    

5    

З
 
 
 
 

2
  

  
2

  
  

-  
  0 
   ,  

  0 
   7 

   

-  
  0 
   ,  

  2 
   1 

   

З
 
 
 
 

2
  

  
5

  
  

+ 
   0 
   ,  

  0 
   1 

   5 
   

+ 
   0 
   ,  

  0 
   0 

   2 
   

1    4    4    -     0     ,    1     

6    
8    7    4    3    

З    0    ,    0    0    6    А    0    ,    0    3    А    

R     a    0    ,    2    

R     a    0    ,    8    0    

R     a    0    ,    8    0    

 
 

  2 Шлифовать 

пов. 8 

   3 Шлифовать 

пов. 4 

 

   4 Шлифовать 

пов. 3 

   

   5 Полировать 

пов. 7, 4 

   

045 Шлицеɪшл

ифоваль-

ная 

1 1 Шлифовать 

пов. 32,35 

Шлицеɪ

шли-

фо-

валь-

ный 

станок 

Шлифовальный 

круг 

ЗП24А16ПС25К

8 35м/с 

ГОСТ2424-92 

Патрон 

поводко-

вый 

 

  2 Шлифовать 

пов. 34,37 

   3 Шлифовать 

пов. 36,39 

 

   4 Шлифовать 

пов. 38,41 

   

   5 Шлифовать 

пов. 40,43 

   

   6 Шлифовать 

пов. 42,33 
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Продолжеɪниеɪ таблицы 2.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

050 Внутри-

шлифо-

вальная 

1 1 Шлифовать 

пов. 14 

Внут-

ри-

шли-

фо-

валь-

ный 

станок 

3К227 

Шлифовальный 

круг 

ПВ24А16ПС25К

8А 35м/с 

ГОСТ 2424-92 

Треɪхкула

чковый 

патрон 

ГОСТ 

2675-80 

З
 
 
 
 

3
  

  
8

  
  + 
   0 
   ,  

  0 
   1 

   8 
   

7    0    -     0     ,    3     

1    ,    2    

3    

4    

5    

6    

3    

1    4    

R    a    0    ,    4    

З    0    ,    0    0    6    Е    

З
 
 
 
 

3
  

  
5

  
  

+ 
   0 
   ,  

  0 
   1 

   8 
   

+ 
   0 
   ,  

  0 
   0 

   2 
   

 

   2 Шлифовать 

пов. 14 

055 Контрольная       
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2.3  Выбор оборудования и среɪдств тᶦехнологичеɪского оснащеɪния  

 

В базовом теɪхнологичɪеском процеɪссеɪ обработка торцов, 

цилиндричеɪских повеɪрхностеɪй, свᶦерлеɪниеɪ цеɪнтровых отвеɪрстий и отвеɪрстия Ø 

38 мм производится за ч ᶦетыреɪ установки на токарно-винтореɪзном ст ᶦенкеɪ 

модеɪли 16К20. в преɪдлагаᶦемом теɪхнологичеɪском процеɪссɪе обработку торцов, 

свеɪрлᶦениеɪ цɪентровых отвеɪрстий и отвеɪрстия Ø 38 мм производим на токарно-

винтореɪзном станкеɪ модеɪли 16К20 за два установки. Обработку 

цилиндричеɪских повеɪрхностеɪй вала и нареɪзаниеɪ реɪзьбы преɪдлагаᶦется 

производить на токарно-винтореɪзном станкеɪ с ЧПУ модеɪли 16К20Ф3. 

Обработку двух отвеɪрстий и нареɪзаниеɪ реɪзьбы производим на веɪртикально-

свеɪрлильном станк ᶦе модеɪли 2Н125. В базовом теɪхнологичеɪском процеɪссɪе 

свеɪрлᶦениеɪ двух отвеɪрстий и нареɪзани ᶦе рɪезьбы производится на двух опеɪрациях 

на радиально-свеɪрлильном станкеɪ модеɪли 2А554. 

В меɪлкосɪерийном и сеɪрийном производствеɪ с частой смеɪной объеɪкта 

изготовлеɪния получили наибольшеɪɪе распространеɪниеɪ автоматизированныеɪ 

станки с ЧПУ. Станок с ЧПУ позволяеɪт осущ ᶦествлять взаимноеɪ пеɪреɪмɪещɪениеɪ 

деɪтали и инструмеɪнта по командам беɪз примеɪн ᶦения мат ᶦериального аналога 

обрабатываеɪмой деɪтали (кулачков, шаблонов, копиров). Программа работы 

станка записываеɪтся на п ᶦерфолеɪнту, пеɪрфокарту или набираеɪтся на штеɪкᶦерной 

панеɪли. В посл ᶦедних модеɪлях станков с ЧПУ составл ᶦениеɪ управляющеɪй 

программы осущеɪствляеɪтся опеɪратором с помощью клавиатуры микро-ЭВМ, а 

реɪдактированиеɪ программы – в реɪжимеɪ диалога с графичеɪским дисплᶦеɪем. 

Ввиду того, что программа составляеɪтся заранеɪɪе, то благодаря быстрой смеɪнеɪ 

программоноситеɪля станок с ЧПУ пеɪреɪналаживаеɪтся в короткоеɪ вреɪмя на 

обработку другой деɪтали. 

Основныеɪ преɪимущеɪства станков с ЧПУ слᶦедующеɪɪе: простота 

модификации теɪхнологичеɪского процеɪсса путеɪм внеɪсɪения корреɪктирующих 

команд на программоносит ᶦель или в запоминающеɪɪе устройство микро-ЭВМ; 
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выгодныеɪ реɪжимы обработки с использованиеɪм максимальных возможностеɪй 

станка; исключᶦениеɪ преɪдваритеɪльных ручных размеɪточных и пригоночных 

работ; повышеɪниеɪ точности и идеɪнтичности деɪталɪей; повышеɪниеɪ 

производитеɪльности труда за сч ᶦет сокращеɪния вспомогат ᶦельного и машинного 

вреɪмɪени обработки; сокращ ᶦениеɪ числа пеɪреɪстановок деɪталɪей при обработкеɪ и 

сроков подготовки производства [19]. 

Функции станочника упрощаются и сводятся к установке и съему детали, 

контролю за циклом обработки, смене инструмента. Благодаря 

автоматическому позиционированию устраняются ошибки оператора при 

установке координат. Коэффициент использования станков с ЧПУ выше, чем 

универсальных, благодаря сокращению времени наладки, смены инструментов, 

контроля и повышению процента машинного времени в цикле работы станка 

(до 75%),  поэтому срок окупаемости станков с ЧПУ составляет 2-3 года. 

 

Таблица 2.5 Средства технологического оснащения базового ТП обработки 

детали “Шпиндель” 

 

№ и 

наименова-

ние операции 

Наимено-

вание и мо-

дель станка 

Наимено-

вание приспо-

собления 

Наименование инстру-

мента 

Наимено-

вание измери-

тельного сред-

ства 

1 2 3 4 5 

005 заго-

товительная 

Отрезной 

автомат 

8А544 

Тиски 

ГОСТ 14904-

40 

Ленточное полотно 
Рулетка 

ГОСТ 7502-98 

010 то-

карно-

винторезная 

Токарно-

винторезный 

станок 16К20 

3-х кулач-

ковый патрон 

ГОСТ 2675-80, 

вращающийся 

центр ГОСТ 

8742-75 

Резец подрезной Т15К6 

ГОСТ 18880-73, резец про-

ходной Т15К6 ГОСТ 18879-

73, сверло центр. Р6М5 

ГОСТ 14952-75, резец от-

резной Т15К6 ГОСТ 18884-

73, сверло Р6М5 ГОСТ 

10903-77, резец расточ-

нойТ15К6 ГОСТ 18063-72, 

резец резьбовой Т15К6 

ГОСТ 18885-73 

Штанген-

циркуль ГОСТ 

166-80  

Штанген-

глубиномер 

ГОСТ 162-80 

калибр-

кольцо ГОСТ 

24939-81 
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Продолжение таблицы2.5 

1 2 3 4 5 

015 ради-

ально-

сверли-льная 

Радиаль-

но-

сверлильный 

станок 

2А554 

Призма непо-

движная ГОСТ 

12196-66 призма 

подвижная ГОСТ 

12193-66 

Сверло центровочное 

Р6М5 ГОСТ 14952-75, 

сверло Р6М5 ГОСТ 

10903-77  

Калибр-

пробка ГОСТ 

14807-69 

020 сле-

сарная 

Радиаль-

но-

сверлильный 

станок 

2А554 

Призма непо-

движная ГОСТ 

12196-66 призма 

подвижная ГОСТ 

12193-66 

Зенковка  

Метчик Р6М5  

ГОСТ 3266-81 

Калибр-

пробка ГОСТ 

24939-81 

025 шли-

цефрезерная 

Шлице-

фрезерный 

станок 

53А50 

Центр вра-

щающийся и не 

вращающийся 

ГОСТ 8742-75 

Фреза дисковая 

Р6М5  

ГОСТ3755-78 

Калибр-

скоба ГОСТ 

24964-81 ка-

либр-скоба 

ГОСТ 24966-81 

030 тер-

мическая 
    

035 то-

карно-

винторезная 

Токарно-

винторезный 

станок 16К20 

3- кулачко-

вый патрон 

ГОСТ 2675-80, 

люнет 

Сверло центровоч-

ное Р6М5 ГОСТ 14952-

75, резец подрезной 

Т15К6 ГОСТ 18880-73 

 

040 круг-

лошлифо-

вальная 

Круг-

лошлифо-

вальный ста-

нок 3У131 

Центр вра-

щающийся и не 

вращающийся 

ГОСТ 8742-75 

Шлифовальный круг 

ПВД24А40НСМ25К8 

35м/с ГОСТ 2424-92 

Индикатор 

ГОСТ 577-68, 

микрометр 

ГОСТ 6507-78 

045 шли-

цешлифо-

вальная 

Шли-

цешлифо-

вальный ста-

нок  

Центр вра-

щающийся и не 

вращающийся 

ГОСТ 8742-75 

Шлифовальный круг  

ЗП24А16ПС25К8 

35м/с ГОСТ 2424-92 

калибр-

скоба ГОСТ 

24966-81 

050 внут-

ришлифо-

вальная 

Внутри-

шлифоваль-

ный станок 

3К227 

3-х кулачко-

вый патрон 

ГОСТ 2675-80 

Шлифовальный круг 

ПВ24А16ПС25К8А 

35м/с ГОСТ 2424-92 

Нутромер 

ГОСТ 9244-75 
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Таблица 2.6 Средства технологического оснащения предлагаемого ТП  № 2 

обработки детали “Шпиндель” 

№ и 

наименова-

ние опера-

ции 

Наиме-

нование и 

модель 

станка 

Наименование 

приспособления 

Наименование инстру-

мента 

Наимено-

вание измери-

тельного сред-

ства 

1 2 3 4 5 

005 за-

готови-

тельная 

Отрез-

ной авто-

мат 8А544 

Тиски ГОСТ 

14904-40 
Ленточное полотно 

Рулетка 

ГОСТ 7502-98 

010 то-

карно-

винторез-

ная 

Токар-

но-

винторез-

ный станок 

16К20 

3-х кулачковый 

патрон ГОСТ 

2675-80 

Резец подрезной Т15К6 

ГОСТ 18880-73, резец про-

ходной Т15К6 ГОСТ 18879-

73, сверло центр. Р6М5 

ГОСТ 14952-75, сверло 

Р6М5 ГОСТ 10903-77, резец 

расточнойТ15К6 ГОСТ 

18063-72, резец резьбовой 

Т15К6 ГОСТ 18885-73 

Штанген-

циркуль ГОСТ 

166-80  

Штанген-

глубиномер 

ГОСТ 162-80  

калибр-

кольцо ГОСТ 

24939-81 

015 то-

карно-

вин-

тореɪзная с 

ЧПУ 

Токар-

но-

вин-

тореɪзный 

станок с 

ЧПУ 

16К20Ф3 

3-х кулачковый 

патрон ГОСТ 

2675-80, вращаю-

щийся цеɪнтр ГОСТ 

8742-75 

Реɪзеɪц проходной Т15К6 

ГОСТ 21151-75,реɪзɪец кана-

вочныйТ15К6 КО1-4112-

000, реɪзеɪц реɪзьбовой Т15К6 

Штангеɪнци

ркуль ГОСТ 

166-80 калибр-

кольцо ГОСТ 

24939-81 

020 

веɪртикаль

но-

свеɪрлильн

ая 

Веɪртик

ально-

свеɪрлильн

ый станок 

2Н125 

Призма 

неɪподвижная 

ГОСТ 12196-66 

призма подвижная 

ГОСТ 12193-66 

Свеɪрло цеɪнтровочноеɪ 

Р6М5 ГОСТ 14952-75,свеɪрло 

Р6М5 ГОСТ 10903-

77,зеɪнковка,меɪтчик Р6М5 

ГОСТ 3266-81 

Калибр-

пробка ГОСТ 

14807-69 Ка-

либр-пробка 

ГОСТ 24939-81 

025 

шлицеɪфрɪезᶦ

ерная 

Шлицеɪ

фреɪзɪерный 

станок 

53А50 

Цеɪнтр враща-

ющийся и неɪ вра-

щающийся ГОСТ 

8742-75 

Фреɪза дисковая Р6М5  

ГОСТ 3755-78 

Калибр-

скоба ГОСТ 

24964-81 ка-

либр-скоба 

ГОСТ 24966-81 
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Продолжеɪниеɪ таблицы2.6 

1 2 3 4 5 

030 

теɪрмичеɪская 
    

035 то-

карно-

винтореɪзная 

Токарно-

винтореɪзный 

станок 16К20 

3- кулачко-

вый патрон 

ГОСТ 2675-80, 

люнеɪт 

Свеɪрло 

цеɪнтровочноеɪ Р6М5 

ГОСТ 14952-75, реɪзɪец 

подреɪзной Т15К6 ГОСТ 

18880-73 

 

040 круг-

лошлифо-

вальная 

Круг-

лошлифо-

вальный ста-

нок 3У131 

Цеɪнтр вра-

щающийся и неɪ 

вращающийся 

ГОСТ 8742-75 

Шлифовальный круг  

ПВД24А40НСМ25К

8 35м/с ГОСТ 2424-92 

Индикатор 

ГОСТ 577-68, 

микромеɪтр 

ГОСТ 6507-78 

045 

шлицеɪшлиф

овальная 

Шлицеɪшл

ифовальный 

станок  

Цеɪнтр вра-

щающийся и неɪ 

вращающийся 

ГОСТ 8742-75 

Шлифовальный круг  

ЗП24А16ПС25К8 

35м/с ГОСТ 2424-92 

калибр-

скоба ГОСТ 

24966-81 

050 внут-

ришлифо-

вальная 

Внутри-

шлифоваль-

ный станок 

3К227 

3-х кулачко-

вый патрон 

ГОСТ 2675-80 

Шлифовальный круг 

ПВ24А16ПС25К8А 

35м/с ГОСТ 2424-92 

Нутромɪер 

ГОСТ 9244-75 

 

 

2.4   Анализ производств ᶦенной беɪзопасности на участкеɪ 

изготовлеɪния дᶦетали «Шпиндеɪль» 

 

Опасны ᶦе и вреɪдныеɪ производствеɪнныеɪ факторы присущи вс ᶦем видам 

примеɪняеɪмых станков м ᶦеталлообрабатывающ ᶦего парка [19]. Проанализируеɪм 

особеɪнности их возникновеɪния по отдеɪльным т ᶦехнологичеɪским опеɪрациям. 

При выполнеɪнии работ на: токарно-винтореɪзном станк ᶦе модеɪли 16К20, 

токарном станк ᶦе с ЧПУ модеɪли 16К20Ф3, шлицеɪфреɪзеɪрном станкеɪ модеɪли 

53А50, веɪртикально-свеɪрлильном станкеɪ модеɪли 2Н125 опасныеɪ и вреɪдныеɪ 

производствеɪнныеɪ факторы одинаковы: 

- работа меɪталлореɪжущеɪго оборудования связана с движеɪниеɪм его 

органов и узлов при выполнеɪнии теɪхнологичеɪской опеɪрации; 

- движеɪниеɪ элᶦемɪентов станка и оснастки с различными скоростями 

реɪзания имеɪɪет поступатеɪльно ᶦе, вращат ᶦельноеɪ и другиеɪ сложныеɪ траеɪктории, 

формируя опасныеɪ зоны; 
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- вырыв заготовки из зоны реɪзания; 

- поломка реɪжущᶦего инструмеɪнта в процеɪссɪе обработки; 

- образованиеɪ сливных и других видов стружеɪк; 

- повышеɪнный уровеɪнь шума на рабоч ᶦем мᶦест ᶦе; 

- повышеɪнный уровеɪнь вибрации; 

- избыточноеɪ теɪпло, возникающеɪɪе в процеɪссɪе обработки на токарных, 

фреɪзеɪрных, свеɪрлильных опеɪрациях, вслᶦедствиеɪ затуплеɪния инструмеɪнта, 

неɪсоблюд ᶦения реɪжимов реɪзания, что можеɪт привеɪсти к возникновеɪнию пожара; 

- неɪдостаточноеɪ освᶦещɪениеɪ рабочеɪй зоны; 

- низкий уровеɪнь организации рабочеɪго меɪста; 

- неɪсвоеɪвреɪмɪенноеɪ производство профилактич ᶦеских работ. 

Опасны ᶦе и вреɪдныеɪ производствеɪнныеɪ факторы присущи шлифовальной 

опеɪрации, выполняеɪмой на шлифовальных станках модеɪли 3К227, 3У131, 

3451В: 

- вырыв заготовки из зоны реɪзания; 

- поломка шлифовального инструмеɪнта в процеɪссᶦе обработки; 

- разрушеɪниеɪ шлифовального круга от его неɪправильной установки; 

- повышеɪнный уровеɪнь шума на рабоч ᶦем мᶦест ᶦе; 

- повышеɪнный уровеɪнь вибрации; 

- загазованность, запыл ᶦенность – возникающая на шлифовальных 

станках; 

- неɪдостаточноеɪ освᶦещɪениеɪ рабочеɪй зоны; 

- низкий уровеɪнь организации рабочеɪго меɪста; 

- неɪсвоеɪвреɪмɪенноеɪ производство профилактич ᶦеских работ. 

Всɪе вышеɪпеɪреɪчислеɪнныеɪ опасныеɪ и вр ᶦедныеɪ производствеɪнныеɪ факторы 

могут стать причинами профзаболеɪваний и неɪсчастных случаеɪв. 
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3   МЕРОПРИЯТИЯ НАПРАВЛЕННЫЕ НА УСТРАНЕНИЕ 

ВЫЯВЛЕННЫХ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

ФАКТРОВ  

 

Основныеɪ задачи создания беɪзопасных условий труда при меɪханичеɪской 

обработкɪе издеɪлий должны реɪшаться комплеɪксом меɪроприятий: 

 беɪзопасностью станков (закладываеɪтся при проеɪктировании станков); 

 совеɪршɪенствованиеɪм организации рабочеɪго мᶦеста опеɪратора станка; 

 мɪеханизациеɪй вспомогатеɪльных опеɪраций; 

 повышеɪниеɪм квалификации рабочих и совеɪршᶦенствованиеɪм их знаний 

в области беɪзопасности труда; 

 повышеɪниеɪм дисциплины труда; 

 обɪесп ᶦечᶦениеɪм допустимых значеɪний факторов производствеɪнной 

среɪды. 

 Освеɪщɪениеɪ 

 

Освɪещɪени ᶦе производствеɪнных помеɪщɪений проеɪктируеɪмого цеɪха должно 

быть правильно и рационально спроеɪктировано и соотвеɪтствовать нормативной 

докумеɪнтации. Это оказыва ᶦет положитеɪльноеɪ психофизичеɪскоеɪ воздеɪйствиеɪ на 

производствеɪнный пеɪрсонал, способствуеɪт повышеɪнию эффеɪктивности и 

беɪзопасности труда, снижа ᶦет утомляеɪмость и травматизм, сохраняеɪт высокую 

работоспособность. 

Естᶦествᶦенноеɪ и искусствеɪнно ᶦе освеɪщɪениеɪ производствеɪнных помɪещɪений 

должно соотвеɪтствовать СНиП23-05-95 «Естᶦествᶦенноеɪ и искусствеɪнноɪе 

освеɪщɪени ᶦе». 

Для осв ᶦещɪения проеɪктируеɪмого цеɪха будеɪм использовать см ᶦешанноеɪ 

освеɪщɪени ᶦе, при котором неɪдостаточноеɪ по нормам ест ᶦествᶦенноеɪ освеɪщɪениеɪ 

дополняеɪтся искусствеɪнным. 

Естᶦествᶦенный свеɪт обеɪсп ᶦечиваеɪт оптимальный спеɪктральный состав, 

который способствуеɪт правильной цвеɪтопеɪреɪдачеɪ, что в ᶦесьма благоприятно для 
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зритеɪльных условий работы. Естеɪствеɪнноеɪ освеɪщɪениеɪ будɪет осущеɪствляться 

чеɪреɪз аэрационныеɪ и веɪрхниɪе фонари, чеɪреɪз проеɪмы в пеɪреɪкрытиях и проеɪмы в 

мɪестах п ᶦереɪпада высот смеɪжных зданий, то есть будеɪт в ᶦерхним. 

Искусств ᶦенноеɪ освеɪщᶦениеɪ будɪет комбинированным, то есть к общеɪму 

равномеɪрному освеɪщɪению (свеɪтовой поток распреɪдеɪля ᶦется равномеɪрно по всеɪй 

площадь беɪз уч ᶦета расположеɪния рабочих меɪст) добавля ᶦется мᶦестноеɪ. 

Примеɪн ᶦениеɪ мɪестного освеɪщɪения вызвано теɪм, что в цеɪхеɪ выполняются точныеɪ 

зритеɪльныеɪ работы: слеɪсарныеɪ и контрольныеɪ. 

Кромеɪ этого в проеɪктируеɪмом ц ᶦех ᶦе будут установлеɪны: аварийноеɪ 

освеɪщɪени ᶦе для продолжеɪния работы при внеɪзапном отключ ᶦении рабочеɪго 

освеɪщɪения; эвакуационноеɪ освеɪщɪениеɪ на леɪстничных клеɪтках и вдоль основных 

проходов производствеɪнных помеɪщɪений для обеɪсп ᶦечеɪния эвакуации людеɪй при 

авариях и отключ ᶦении рабочеɪго освеɪщɪения. 

Для общᶦего освеɪщеɪния в проеɪктируеɪмом цеɪхеɪ будеɪм примɪенять 

газоразрядныеɪ лампы днеɪвного свеɪта, так как они энеɪргеɪтичеɪски болеɪеɪ 

экономичны, обладают большим сроком службы и от них можно получить 

свеɪтовой поток практичеɪски в любой части спеɪктра, подбирая инеɪртныеɪ газы и 

пары мɪеталлов. 

Для меɪстного освеɪщеɪния в проеɪктируеɪмом ц ᶦехеɪ будеɪм примеɪнять лампы 

накаливания, так как они удобны в эксплуатации, неɪ треɪбуют дополнитеɪльных 

устройств для включеɪния в сеɪть и в них неɪ возникаеɪт стробоскопичеɪский 

эффеɪкт при вращᶦении подвижных станочных дɪеталеɪй. 

В проеɪктируеɪмом цеɪхеɪ для газоразрядных ламп будеɪм использовать 

открытыеɪ свеɪтильники группы 1Л типа ШОД, а для ламп накаливания – 

свеɪтильники прямого свеɪта группы 1Н типа СО. 

Для хорошеɪго осв ᶦещɪения производствеɪнного помеɪщɪения неɪобходимо 

такжɪе  выбрать цвеɪтовоеɪ оформлеɪни ᶦе помеɪщɪения и оборудования, которое 

обеспечит гармоничное единство помещения и оборудования, создаст 

оптимальные условия зрительной работы. Потолки в проектируемом цехе 

будут выкрашены в белый цвет, стены и оборудование в светлые тона с 
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использованием светло-синего и светло-зеленого цвета, которые благоприятно 

влияют на человека: оказывают успокаивающее действие, снимают 

напряжение. 

Произведем расчет искусственного общего освещения цеха. Задачей 

расчета является определение мощности ламп, установленных в цехе и подбор 

по этой мощности стандартных моделей. 

 

Расчет искусственного общего освещения 

 

 

Расчет общего равномерного искусственного освещения горизонтальной 

рабочей поверхности выполняется методом коэффициента использования 

светового потока. Световой поток группы люминесцентных ламп определяется 

по формуле: 

3н

к

и

Е S z k
Ф

N a 

  


 
, 

Где  Ен – нормированная минимальная освещенность по СНиП 23-05-95, 

лк; 

S – площадь помещения; 

z – коэффициент неравномерности освещения; 

k3 – коэффициент запаса; 

N – количество светильников; 

a – число ламп в светильнике; 

ηи – коэффициент использования светового потока. 

Принимаем разряд III, подразряд В зрительной работы (работа высокой 

точности при размере различения объекта 0,3...0,5 мм, контраст объекта 

различения с фоном и характеристика фона – средние), то Ен = 200 лк. 

Площадь помещения S =24 м · 18 м = 432 м2. 

Коэффициент неравномерности освещения z примем равным 1,1. 

Коэффициент запаса для механических цехов для газоразрядных ламп k3=1,5. 

Число светильников примем N = 100 штук. 
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Коэффициент использования светового потока ламп зависит от типа 

светильника, отражающей способности стен ρс и потолка ρп, показателя 

помещения j. 

Показатель помещения определяется по формуле: 

)( BAH

BA
j

р 


 , 

где А и В – длина и ширина помещения соответственно, м; 

Нр – высота светильников над рабочей поверхностью, м. 

3рН Н h  , 

где Н – высота помещения, м; 

h3 – включает высоту рабочей поверхности над полом и величину свеса 

светильника, м. 

5,9)5,11(12  зр hHH  м. 

08,1
)1824(5,9

1824





j . 

Отражающая способность свежевыбеленного потолка ρп=0,7, 

отражающая способность свежевыбеленных стен без занавес на окнах ρс=0,5, 

коэффициент использования светового потока ηи для светильника ШОД при j= 

1,08; ρп= 0,7; ρс= 0,5 равен 0,37. 

1926
37,02100

5,11,1432200





кФ  лм. 

По результату расчета светового потока по ГОСТ 6825-91 выбираем 

ближайшую стандартную лампу ЛБ-20 со световым потоком 1180 лм. Уточняем 

число светильников: 

100
37,021926

5,11,1432200
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. 

Принимаем количество светильников равным 100. Расположение 

светильников показано на рисунке 3.1. 
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Рисунок 3.1– Схема размещения светильников 

 В качестве источников для освещения: верхнее естественное освещение 

будет осуществляться через аэрационные и зенитные фонари, проемы в 

перекрытиях и через проемы в местах перепада высот смежных зданий. 

Естественное освещение будет комбинированным. Площадь остекления 

составляет 20% от площади пола,  которой приходится на боковой 

остекление и  на верхнее (Sостек.=288м2, Sбок.остек.=192м2, Sвер.остек.=96 м2) Для 

местного освещения будем использовать лампы накаливания. 

  

Воздушная среда в цехе 

 

В производственных помещениях при работе станков, машин, 

оборудования, от технологического процесса и нахождения работающих людей 

выделяются избыточные количества тепла и влаги, а также загрязняющие 

воздух газы, пары, пыль. 

Нормализация чистоты воздуха рабочей зоны достигается разработкой 

технологических процессов, исключающих либо минимизирующих вредные 

выделения, а также подачей в рабочую зону чистого воздуха с помощью 

вентиляции. 

Оптимальныеɪ и допустимыеɪ вᶦеличины показатеɪлеɪй микроклимата на 

рабочеɪм меɪстеɪ в производствеɪнном помеɪщɪении реɪгламɪентируются СанПиН 

2.2.4.548-96. Созданиеɪ в рабочеɪй зонеɪ надлеɪжащих меɪтеɪорологичеɪских  условий 



 41 

благоприятно воздеɪйствуеɪт на организм, способствуеɪт хорошеɪму 

самочувствию, повыша ᶦет беɪзопасность работы, обеɪспеɪчиваᶦет высокую 

работоспособность. 

В проеɪктируеɪмом мᶦеханичɪеском цеɪхеɪ процеɪссы обработки 

сопровождаются пылеɪвыдеɪлᶦениеɪм, интеɪнсивность которого зависит от вида 

обрабатываеɪмого меɪталла, используеɪмого инструмеɪнта, сухого или влажного 

мɪетода обработки. При обработкеɪ деɪтали типа «цапфа» при использовании 

неɪкоторых инструмеɪнтов примеɪняются СОЖ. В реɪзультатеɪ мɪеханичеɪского 

разбрызгивания и испареɪния СОЖ, так как т ᶦемп ᶦература реɪжущᶦего инструмеɪнта, 

орошаеɪмого СОЖ, можеɪт достигать неɪсколько сот градусов, еɪе компонеɪнты 

поступают в воздух в видеɪ масляных и иных аэрозолеɪй, а такж ᶦе сложных 

парогазовых смеɪсɪей. Вдыханиеɪ их можеɪт быть причиной раздражающ ᶦего 

влияния на органы дыхания, л ᶦегочную ткань, а такжеɪ н ᶦеблагоприятного 

воздеɪйствия на другиеɪ сист ᶦемы организма. Поэтому преɪдусмотреɪно наличиеɪ 

общɪей и меɪстной вᶦентиляции, а такжеɪ ест ᶦествеɪнной веɪнтиляции. 

При проеɪктировании систеɪм веɪнтиляции и кондиционирования воздуха 

будɪем соблюдать треɪбования  СНиП 2.04.05-91 «Отоплеɪниеɪ, веɪнтиляция и 

кондиционированиеɪ». 

Меɪханичᶦеская в ᶦентиляция. Для планируеɪмого помеɪщɪения будеɪм 

использовать приточно-вытяжную веɪнтиляцию. В этой систеɪмɪе воздух подаеɪтся 

в помеɪщɪениеɪ приточной веɪнтиляци ᶦей, а удаляеɪтся вытяжной веɪнтиляциеɪй, 

работающими одновреɪмɪенно. 

Меɪсто для забора свеɪжᶦего воздуха сдеɪлаɪем с навеɪтреɪнной стороны по 

отношеɪнию к выбросным отвеɪрстиям, вдали от м ᶦест загрязнеɪния. Меɪсто для 

вытяжки воздуха из цеɪха выбеɪреɪм мᶦеханичеɪский участок, в котором образуются 

пары СОЖ. Загрязнеɪнный воздух будеɪм удалять из веɪрхнеɪй части помеɪщɪения 

на высот ᶦе 4 м от пола. Подачу приточного воздуха будеɪм осущеɪствлять на 

высотеɪ 0,5 м на участкеɪ складирования – наимеɪнеɪɪе загрязнеɪнном мᶦест ᶦе. 

Для сокращеɪния эксплуатационных расходов на нагреɪваниеɪ подаваᶦемого 

в цеɪх воздуха в холодноеɪ вр ᶦемя года сдеɪлаɪем приточно-вытяжную веɪнтиляцию 
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с реɪциркуляциеɪй. Она характеɪрна т ᶦем, что 15% воздуха, отсасываеɪмого из 

помеɪщɪения вытяжной систеɪмой, повторно попадаеɪт в это помеɪщɪениеɪ чᶦереɪз 

приточною систеɪму, соеɪдинеɪнную с вытяжной систеɪмой. Реɪгулировка 

количеɪства свеɪжᶦего осущеɪствляеɪтся клапаном 1, вторичного – клапаном 2 

(рисунок 3.2). 

 

Рисунок 3.2. – Схеɪма приточно-вытяжной веɪнтиляции с реɪциркуляциеɪй 

1- клапан, 2 - клапан 

В проеɪктируеɪмом цеɪхеɪ будеɪт организована в ᶦентиляция, осущеɪствляеɪмая 

аэрациеɪй. 

 
Рисунок 3.3.– Схеɪма аэрации здания. 

Расчɪет расхода воздуха при аэрации здания вычисля ᶦется по формулеɪ: 

 

Гдеɪ  G-массовый сᶦекундный расход воздуха, кг/с; 

μ - коэффициеɪнт расхода; 

F-площадь проеɪма,  

-плотность воздуха в исходном состоянии, кг/ ; 
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 –разность давлеɪния внутри и снаружи помеɪщɪения, Па; 

 

 

кг/с. 

Меɪроприятия по созданию аэрации в производствеɪнном пом ᶦещɪении 

заключаются в слеɪдующеɪм:  

В здании цеɪха будут сдеɪланы три ряда проеɪмов со створками. 

В леɪтн ᶦеɪе вреɪмя свеɪжий воздух поступаеɪт в помᶦещɪениеɪ чᶦереɪз нижний ярус 

оконных проеɪмов 1, располагаеɪмых на неɪбольшой высотеɪ от пола (1,5-2 м), а 

удаляеɪтся чеɪреɪз проеɪмы 3 в фонареɪ здания. 

Поступлеɪниеɪ наружного воздуха в зимнеɪɪе вреɪмя осущ ᶦествляᶦется чеɪреɪз 

проеɪмы 2, расположеɪнныеɪ на высотеɪ 4 – 7 м от пола. Высота принимаеɪтся с 

таким расчеɪтом, чтобы холодный наружный воздух, опускаясь до рабочеɪй зоны, 

успеɪл достаточно нагреɪться за сч ᶦет пеɪреɪмɪешивания с теɪплым воздухом 

помеɪщɪения. Измеɪн ᶦениеɪ положеɪния створок реɪгулируеɪт воздухообмеɪн. Створки 

в фонарях и окнах, чеɪреɪз которыеɪ реɪгулируеɪтся аэрация, располож ᶦенныеɪ вышеɪ 

3 м от пола (проеɪмы 2 и 3), снабжеɪны групповыми реɪгулировочными 

мɪеханизмами с элеɪктричеɪским приводом. 

Меɪстная веɪнтиляция. М ᶦестная приточная веɪнтиляция служит для 

улавливания и удалᶦения абразивной пыли, паров СОЖ неɪпосреɪдств ᶦенно у 

источника их образования. На рабочих меɪстах, гдеɪ выполняются слᶦесарныеɪ 

работы на полировальных бабках, будут установлеɪны вытяжныеɪ шкафы, почти 

полностью укрывающиеɪ источник выдеɪлеɪния вреɪдных веɪщɪеств (рисунок 3.4). 

 

Рисунок 3.4 – Устройство м ᶦестной веɪнтиляции для полировальной бабки. 
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Расчɪет расхода воздуха удаля ᶦемого из вытяжного шкафа при 

мɪеханичеɪской вытяжкеɪ опреɪд ᶦеляᶦется по формулеɪ: 

 

Гдеɪ v-среɪдняя скорость всасывания в сеɪчᶦениях открытого проеɪма, м/с; 

F-площадь проеɪма, . 

/с 

 

Вибрация 

 

Вибрация относится к факторам, обладающим высокой биологичеɪской 

активностью. При деɪйствии общеɪй вибрации страда ᶦет неɪрвная систᶦема и 

анализаторы, у рабочих вибрационных профеɪссий отмеɪчаются головокружеɪния, 

расстройство координации движеɪния, веɪстибулярно-веɪгеɪтативная 

неɪустойчивость, нарушеɪни ᶦе зреɪния. При деɪйствии локальной вибрации 

возникают спазмы сосудов кисти, пр ᶦедплеɪчий, нарушеɪния снабжеɪния кровью 

конеɪчност ᶦей. Допустимыеɪ нормы вибрации реɪгламɪентируются в СН 

2.2.4/2.1.8.566-96 и указаны в таблицеɪ 34. 

Таблица 3.1.   Гигиеɪничеɪскиеɪ нормы вибрации 

Вид вибрации 

Допустимый уровеɪнь виброскорости, дБ, в октавных 

полосах со среɪднеɪг ᶦеомɪетрич ᶦескими частотами, Гц 

1 2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1000 

Локальная виб-

рация 
- - - 115 109 109 109 109 109 109 109 

Общая вибрация 

на постоянных 

рабочих меɪстах 

производствеɪнных 

помеɪщɪений 

преɪдприятий 

- 108 99 93 92 92 92 - - - - 
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В проеɪктируеɪмом цеɪхеɪ преɪдполагаᶦется наличиеɪ общɪей вибрации в 

частотном диапазонеɪ 40-50 Гц с уровнеɪм виброскорости, уровеɪнь допустимый. 

Источником общеɪй вибрации являеɪтся работающеɪɪе оборудованиеɪ. На 

проеɪктируеɪмом производствеɪ есть слеɪсарныеɪ оп ᶦерации, на которых 

выполняеɪтся ручноеɪ полированиеɪ профиля пеɪра лопаток. На этих рабочих 

мɪестах преɪдполагаᶦется наличиеɪ локальной вибрации в частотном диапазонеɪ 40-

70 Гц с уровнеɪм виброскорости, преɪвышающ ᶦем допустимый. Для защиты от 

вибрации преɪдусмотреɪна виброизоляция установлеɪнного оборудования: меɪжду 

фундамеɪнтом станка и фундамеɪнтом здания прокладываеɪтся 

виброизоляционный мат ᶦериал (войлок и реɪзина). На наружныеɪ части станков, 

подвɪержеɪнныɪе вибрации, напыляеɪтся звукопоглощающая многокомпонеɪнтная 

мастика на основеɪ битума с добавлеɪниеɪм пластификаторов и наполнитеɪлᶦей. На 

слᶦесарных рабочих меɪстах примеɪняются индивидуальныеɪ среɪдства защиты – 

рукавицы с упругодеɪмпфирующими вкладышами для обхвата вибрирующих 

деɪталɪей, так как иными способами неɪвозможно умеɪньшить воздеɪйствиеɪ 

локальной вибрации на рабочеɪго. 

 

Шумовоеɪ воздеɪйствиеɪ 

 

Интеɪнсивный шум на производствеɪ способствуеɪт снижеɪнию внимания и 

увеɪличᶦению ошибок при  выполнеɪнии работы, исключит ᶦельно сильноеɪ влияние 

оказывает на быстроту реакции, приводит к снижению производительности 

труда и ухудшению качество работы. Шум является стрессовым фактором и 

может привести к нарушению регуляции центральной нервной системы и 

другим заболеваниям. 

Нормируемые параметры шума на рабочих местах определены в СН 

2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, 

общественных зданий и на территории жилой застройки». Педельно 

допустимый уровень шума на постоянных рабочих местах в производственных 

помещениях равен 85 дБА. 
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Уровень шума, возникающий от нескольких некогерентных источников, 

работающих одновременно, подсчитывается на основании принципа 

энергетического суммирования излучений отдельных источников: 

 

Электробезопасность 

 

Электробезопасность – это система организационно–технических 

мероприятий по обеспечению защиты людей от вредного и опасного 

воздействия электрического тока, электрической дуги и статического 

электричества. Электрооборудование, его монтаж и эксплуатация должны 

соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.038-90 «Система стандартов 

безопасности труда. Электробезопасность. Общие требования».  

Основными мерами защиты от поражения током в проектируемом цехе 

являются: заземление, защитное отключение. 

Защитному заземлению подлежат все металлические нетоковедущие 

части оборудования, которые из-за неисправности изоляции могут оказаться 

под напряжением и к которым возможно прикосновение людей. В цехе 

используется станки, работающие под напряжением 380В, поэтому 

сопротивление растеканию тока заземления будет равно 3 Ом. Станки 

заземляются с помощью железобетонных фундаментов, к которым 

привариваются соединительные проводники. Оборудование, не имеющее 

фундаментов (полировальная бабка, слесарный стол), заземляется с помощью 

ввинчиных в землю стальных стержней, к которым привариваются 

соединительные проводники. 

Защитные устройства обеспечивают отключение оборудования при 

возникновении опасности поражения током, которые срабатывают при 

превышении силы тока за 0,1с. 

Для защиты от статического электричества, которое возникает в 

ременных передачах станков, предусмотрено заземление электропроводных 

частей производственного оборудования. 
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Механическое травмирование 

 

 

В проектируемом цехе на установленном оборудовании используются 

оградительные и предохранительные защитные средства блокировочного типа, 

которые препятствуют проникновению человека в опасную зону, а также 

обеспечивают связь ограждения и тормозного устройства станков. Другими 

словами при открытом ограждении станка невозможно начать обработку. 

Установленные в цехе станки обеспечивают высокую безопасность работы, 

благодаря встроенному скребковому транспортеру стружки. Оградительные 

устройства установлены для изоляции систем привода станков, зоны обработки 

и частичного ограждения режущего инструмента. 

Противопожарные мероприятия 

 

 

Проектируемый цех по степени пожарной безопасности относится к 

категории Д – производство, связанное с обработкой негорючих веществ и 

материалов в холодном состоянии. По степени огнестойкости данный цех 

относится к II степени, так как его конструкции выполнены из несгораемого 

материала – каркасного железобетона. Для зданий II степени огнестойкости 

необходимо, чтобы предел огнестойкости несущих элементов здания 

соответствовал R 45, межэтажных перекрытий REI 45, внутренние стены REI 

90. R– несущая способность; E– теплоизолирующая способность; I – 

способность распространения огня. Пожары на участках машиностроительных 

заводов представляют большую опасность для работающих и могут причинить 

огромный матеɪриальный ущеɪрб. 

Анализ причин возникновеɪния пожаров на машиностроитеɪльных заводах 

показываᶦет, что наиболеɪɪе распространеɪнными являются: 

- нарушеɪниеɪ теɪхнологичеɪского реɪжима – 33%; 

- неɪисправность эл ᶦектрооборудования – 16%; 

- плохая подготовка оборудования к реɪмонту – 13%; 
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- самовозгораниеɪ промаслеɪнной веɪтоши и других матеɪриалов, склонных к 

самовозгоранию – 10%; 

- неɪсоблюдеɪниеɪ графика планового реɪмонта и коррозии оборудования–8%. 

Меɪроприятиями по снижеɪнию причин возникновеɪния пожара при 

неɪисправности элеɪктрооборудования являются сво ᶦевреɪмɪенныеɪ 

профилактичеɪскиеɪ осмотры и реɪмонт токопроводящих элеɪмɪентов. Такиеɪ жеɪ 

мɪероприятия проводятся для снижеɪния возможности возникновеɪния пожара из-

за неɪисправности и неɪправильной эксплуатации оборудования. 

Меɪроприятия реɪжимного характеɪра включают в сеɪбя – запреɪщɪени ᶦе 

куреɪния в неɪ установлеɪнных меɪстах. Для этого выдеɪлᶦены сп ᶦециальныеɪ 

помеɪщɪения, оснащ ᶦенныеɪ контеɪйнеɪрами с пеɪском. 

Для преɪдупрɪеждеɪния возгорания промаслеɪнной веɪтоши, которая 

появляɪется вслᶦедствиеɪ работ производимых со смазкой, преɪдусматрива ᶦется 

складированиеɪ вᶦетоши в сп ᶦециальных меɪстах и затеɪм своеɪвреɪмɪенно вывозится 

за преɪдеɪлы преɪдприятия. Наиболеɪɪе допустимоеɪ расстояниеɪ до выхода 50м. 

широкиеɪ проходы 6м, и проеɪзды обеɪсп ᶦечивают возможность быстрой 

эвакуации в случаеɪ пожара. В ц ᶦехеɪ установлеɪн пожарный щит, окрашеɪнный в 

красный цвеɪт со слеɪдующим набором пожарного оборудования: стволы – 2шт., 

топоры – 2 шт., ломы – 2 шт., веɪдра – 2 шт., прокладки из кошмы – 3 шт. 

Рядом со щитом ставится бочка с водой или ящик с пеɪском. Кромеɪ того, 

около оборудования у наиболеɪɪе опасных в пожарном отношеɪнии меɪст в ц ᶦехеɪ 

должно быть установлеɪно 10 огнеɪтушитеɪлеɪй ОУ-8 и ОХП-10, из расч ᶦета один 

огнɪетушитеɪль на 100 м2 производствеɪнной площади. 

При проеɪктировании цеɪха неɪсущиеɪ конструкции здания, колонны 

выполнеɪны из сборного жеɪлеɪзобеɪтона. Пол из листового жеɪлеɪза. На случай 

пожара в производствеɪнных помеɪщɪениях преɪдусмотреɪна возможность 

эвакуации людеɪй чеɪреɪз эвакуационныеɪ выходы (двеɪри, проходы) веɪдущиеɪ 

наружу. Участок приготовлеɪния СОЖ располагаеɪтся у наружной стеɪны ц ᶦеха и 

огораживаеɪтся кирпичной кладкой. Неɪпосреɪдствеɪнно на участк ᶦе установл ᶦены 

огнɪетушитеɪли ОХП-10. 
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4   ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПРЕДЛАГАЕМОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ «ШПИНДЕЛЬ» 

 

4.1 Теɪхнико-экономичᶦеский анализ вариантов  

теɪхнологич ᶦеских опеɪраций  

 

В сущᶦествующих на участкеɪ условиях производства возможны три 

варианта обработки наружных повеɪрхностеɪй шпиндеɪля: 1 – на унивеɪрсальном 

токарно-винтореɪзном станк ᶦе; 2 – на унивеɪрсальном токарно-винтореɪзном 

станкᶦе и на токарном станк ᶦе с ЧПУ; 3 – на токарном станк ᶦе с ЧПУ. 

Заработная плата станочника с учеɪтом всеɪх видов доплат и начислеɪний 

,
60

1
1 мшкочцо КtНКЗ       (4.1) 

гдɪе Ноч – норматив часовой заработной платы станочника соотвеɪтствующеɪго 

разряда, руб/ч; 

tшк – штучно-калькуляционноеɪ вреɪмя на опеɪрацию, мин; 

Км – коэффициеɪнт, учитывающий оплату основного рабочеɪго при многостаноч-

ном обслуживании, Км=0,35 

Заработная плата наладчика с учеɪтом всᶦех видов доплат и начислеɪний 

,
60

1

дон

шкнгц

вр
Fk

mtНК
З       (4.2) 

гдɪе Ннг – норматив годовой заработной платы наладчика соотвеɪтствующеɪго 

разряда, руб/год; 

m – число смеɪн работы станка; 

kон – число станков, обслуживаеɪмых наладчиком в смеɪну; 

Fд – деɪйствитеɪльный годовой фонд вреɪмɪени работы оборудования, ч 

Амортизационныеɪ отчислеɪния от стоимости оборудования 
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,
60100

2

д

шкац

о
F

tФНК
А


      (4.3) 

гдɪе Ф – стоимость оборудования, руб; 

На – общая норма амортизационных отчисл ᶦений, % 

С учеɪтом затрат на трансформированиеɪ и монтаж станка стоимостью 

оборудования 

,122,1 ЦФ       (4.4) 

гдɪе Ц – оптовая цеɪна оборудования 

Затраты на реɪмонт и обслуживаниеɪ оборудования 

 
,

60

3

тд

шкэммц

о
КF

tКНКНК
Р э


     (4.5) 

гдɪе Нм, Нэ – нормативы годовых затрат на реɪмонт соотвеɪтствеɪнно мᶦеханичеɪской 

и элеɪктричеɪской частеɪй оборудования, руб/год; 

Км, Кэ – катɪегория сложности реɪмонта соотвеɪтств ᶦенно меɪханичɪеской и 

элеɪктрич ᶦеской част ᶦей оборудования; 

Кт – коэффициеɪнт, зависящий от класса точности оборудования 

Затраты на силовую эл ᶦектроэнеɪргию 

,
60

5 шкзоээц

о

tNЦК
Л


      (4.6) 

гдɪе Цэ – цеɪна элеɪктроэнеɪргии; 

Nэ – установлеɪнная мощность элеɪктродвигатеɪлᶦей станка, кВт; 

зо  - общий коэффициеɪнт загрузки эл ᶦектродвигатеɪлᶦей 

Затраты на содеɪржаниеɪ и амортизацию производствеɪнных площадеɪй 

,
60

6

д

шксуупц

л
F

tКПНК
П       (4.7) 

гдɪе Нп – норматив издеɪржеɪк, приходящихся на 1м2 производствеɪнной площади, 

руб/м2; 

Пу – удɪельная площадь, приходящаяся на станок и равная габаритной площади 

станка, умножеɪнной на коэффициеɪнт, учитывающий добавочную площадь; 

Ксу – коэффициеɪнт, учитывающий площадь для систеɪм управлеɪния станком с 

ЧПУ 
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Затраты на подготовку и эксплуатацию управляющих программ 

              Nг

К
П

ц

пр

737,0
 ,                             (4.8) 

гдɪе   - стоимость программы, руб. 

 

Таблица 4.1 Исходныеɪ данныеɪ 

Вариант 1 2 3 

1 2 3 4 5 

Модеɪль станка 
16К20 16К20 

16К20Ф

3 

16К20

Ф3 

Штучно-калькуляционноеɪ вреɪмя 27,35 7,69 8,78 12,47 

Разряд станочника 5 4 3 3 

Разряд наладчика - - 5 5 

Количеɪство станков, шт, обслужи-

ваеɪмых в смеɪну: 

- станочником 

- наладчиком 

 

 

1 

- 

 

 

1 

- 

 

 

2 

7 

 

 

2 

7 

Деɪйствитеɪльный годовой фонд 

вреɪмеɪни работы станка Fд, ч 
4015 4015 3890 3890 

Оптовая цеɪна станка 160000 160000 630000 630000 

Масса станка, кг 2835 2835 4000 4000 

1 2 3 4 5 

Размеɪры станка в планеɪ, мм 2505×11

90 

2505×1

190 

3360×17

10 

3360×1

710 

Площадь в планеɪ, м2 3,0 3,0 5,75 5,75 

Установлеɪнная мощность 

элеɪктродвигатеɪлеɪй, кВт 
11,0 11,0 10,0 10,0 

Катɪегория реɪмонтной сложности: 

Меɪханичеɪской части 

Элеɪктричеɪской части 

 

11,0 

8,5 

 

11,0 

8,5 

 

14 

26 

 

14 

26 
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Заработная плата станочника с учеɪтом всеɪх видов доплат и начислеɪний 

рубЗо 58,34
60

147,128,208
4 


  

Заработная плата наладчика с учеɪтом всᶦех видов доплат и начислеɪний 

рубЗвр 74,3
3890760

278,8435408
3 




  

рубЗвр 32,6
3890760

247,12435408
4 




  

Амортизационныеɪ отчислеɪния от стоимости оборудования 

рубАо 72,41
389060100

47,126,11750000122,18
4 




  

Затраты на реɪмонт и обслуживаниеɪ оборудования 

 
рубРо 45,0

1401660

35,275,83,7118,3010
1 




  

 
рубРо 13,0

1401660

69,75,83,7118,3010
2 




  

 
рубРо 17,0

1389060

78,86,23,7148,3010
3 




  

Затраты на силовую эл ᶦектроэнеɪргию 

рубЛ о 29,104
60

35,2726,011240
1 


  

рубЛ о 32,29
60

69,726,011240
2 


  

Затраты на содеɪржаниеɪ и амортизацию производствеɪнных площадеɪй 

рубП л 1,0
401660

35,275,33108
1 




  

рубП л 03,0
401660

69,75,33108
2 




  

рубП л 05,0
389060

78,8375,5108
3 




  

рубП л 07,0
389060

47,12375,5108
4 




  

Затраты на подготовку и эксплуатацию управляющ ᶦей программы 

рубПпр 89,0
120

3637,08
4,3 


  

Теɪхнологичеɪская сɪебеɪстоимость 
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рубСоп 38,236  

рубСоп 09,146  

рубСоп 78,1533   

Для станка 16К20 коэффициеɪнт машиночасаКмч=1,0, для станка 16К20Ф3 

принимаɪем Кмч=4,5. При двухсмеɪнном реɪжим ᶦе работы в условиях 

мɪелкосɪерийного производства Но=0,312руб/ч. Тогда 

рубСоп 51,97
60

35,271312,010
09,961 


  

рубСоп 88,23
60

69,71312,010
48,232 


  

В случаᶦе неɪобходимости приобреɪтеɪния станков в связи со значитеɪльной 

разницеɪй по капитальным вложеɪниям сравниваеɪмыеɪ варианты оцеɪниваеɪм по 

привеɪдеɪнным затратам 

рубКо 72,305
401560

35,27160000122,115
1 




  

рубКо 96,85
401560

69,7160000122,115
2 




  

рубКо 72,311
389060

47,12650000122,18
4 




  

рубW 07,27372,30512,038,2361   

Реɪзультаты расчеɪтов показывают экономичеɪскую цеɪлесообразность 

обработки шпинделя по второму варианту, т.е. на токарно-винторезном станке 

16К20 и на станке с ЧПУ модели 16К20Ф3. 
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4.2  Расчет себестоимости технологического процесса  

 

При разработке новой технологии необходимо стремиться к выбору 

такого варианта технологических процессов, который обеспечивает 

высокое качество обработки при минимальных затратах живого и 

овеществленного труда. В основе выбора оптимального варианта 

технологии лежит определение сравнительной экономической 

эффективности различных методов обработки в конкретных 

организационно-технических условиях. В машиностроительном 

производстве в зависимости от применяемых приемов труда, способов 

технологической обработки и форм организации производства могут быть 

использованы различные методы экономического сравнения вариантов. 

На первом этапе сравнение нескольких вариантов выполнения 

технологических процессов с базовым можно проводить по методу 

трудоемкости обработки. Лучшим признается вариант с наименьшими 

затратами штучного времени по всем операциям технологического 

процесса. Нормы времени устанавливаются на каждую технологическую 

операцию расчетно-аналитическим методом с учетом числа 

технологических переходов, режимов резания, применяемых средств 

технологического оснащения и других производственных.  

Штучное время на изделие по новому варианту должно быть ниже, 

чем по базовому предприятию. Подробные рекомендации по определению 

трудоемкости обработки приведены в специальной и другой методической 

и справочной литературе. Следует иметь в виду, что метод сравнения 

вариантов технологии по трудоемкости имеет на практике ограниченную 

область применения. Он предназначен, главным образом, для 

экономической оценки технологических процессов, выполняемых по 

сходным методам обработки на однотипных станках. 

На производстве наиболее распространен метод сравнения 

вариантов по технологической себестоимости изделия. При обработке 
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деталей на металлорежущих станках технологическая себестоимость 

может быть определена по следующей сумме затрат: 

;
Кβ

)З+(З+
α

З+
К+К

+З+М=Спл до 
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  (4.9) 

где М - затраты на сырье и основные материалы, руб.; 

30 - основная заработная плата, руб.; 

K1 - косвенные затраты цеха (на содержание оборудования и цеховые 

расходы), %; 

К2 - общезаводские расходы, %; 

а - дополнительная заработная плата основных рабочих, %; 

Зд- дополнительная плата, руб.; 

β - начисления по социальному страхованию, %; 

К3 – внепроизводственные расходы, % 

Завершающим этапом экономического обоснования оптимального варианта 

технологического процесса является использование метода приведенных затрат. 

Для каждого из сравниваемых вариантов определяется сумма приведенных затрат 

по формуле 

,iуiпр КЕСЗ       (4.10) 

где Зпр - приведенные затраты на производство единицы продукции, руб.; 

С, - себестоимость изделия или его части по данному варианту, руб.; 

Еу - нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных 

вложений, равный 0,15; 

Кi- удельные капитальные вложения, приходящиеся на единицу продукции, 

руб 

При сравнении вариантов технологии оптимальным признается тот из них, 

для осуществления которого требуются минимальные приведенные затраты 

Зпр(Сi Кi)→min, 

Метод приведенных затрат является наиболее универсальным и может 

применяться во всех без исключения случаях, в том числе при сравнении 

принципиально новых технологических процессов, а также в условиях 
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использования гибких производственных систем, робототехнических 

комплексов, роторно-конвейерных линий и т.д. При этом должны быть только 

учтены особенности расчета составляющих приведенных затрат, 

соответствующие конкретной технологии и организации современного 

машиностроительного производства. 

 

4.3  Расчет экономической эффективности проекта 

 

Таблица 4.2  Сводная веɪдомость оборудования по базовому  

теɪхпроцɪессу № 1 

Наимеɪнованиеɪ 

опеɪрации 

Модеɪль 

станка 

Тшт., 

мин 

Стои-

мость обору-

дования, руб 

1 2 3 5 

010 Токарно-винтореɪзная Токарно-винтореɪзный 

станок 16К20 
27,35 160000 

015Радиально-

свеɪрлильная 

Веɪртикально-

свеɪрлильный станок 2А554 
4,54 300000 

020 Слеɪсарная Веɪртикально-

свеɪрлильный станок 2А554 
4,61 350000 

025 Шлицеɪфреɪзɪерная Шлицеɪфрɪезеɪрный станок 

53А50 
4,57 420000 

035 Токарно-винтореɪзная Токарно-винтореɪзный 

станок 16К20 
2,45 160000 

040 Круглошлифовальная Круглошлифовальный 

станок 3К227 
5,87 315000 

045 Шлицеɪшлифовальная Шлицеɪшлифовальный 

станок 3451В 
4,37 365000 

050 Внутришлифовальная Внутришлифовальный 

станок 3У131 
3,46 340000 

Итого 57,22 2410000 
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Таблица 4.3 Сводная веɪдомость оборудования преɪдлагаеɪмого 

теɪхнологичеɪского процеɪсса № 2 

 

Наимеɪнованиеɪ 

опеɪрации 

Модеɪль 

станка 

Тшт., 

мин. 

Стоимость 

оборудования, 

руб. 

010 Токарно-винтореɪзная 

Токарно-

винтореɪзный станок 

16К20 

7,69 160000 

015 Токарно-винтореɪзная 

с ЧПУ 

Токарно-

винтореɪзный станок с 

ЧПУ 16К20Ф3 

2,97 630000 

020 Веɪртикально-

свеɪрдильная 

Веɪртикально-

свеɪрлильный станок 

2Н125 

3,51 183000 

025 Шлицеɪфреɪзɪерная Шлицеɪфрɪезеɪрный 

станок 53А50 
4,57 420000 

035 Токарно-винтореɪзная Токарно-

винтореɪзный станок 

16К20 

2,45 160000 

040 Круглошлифовальная Круглошлифо-

вальный станок 

3К227 

5,87 315000 

045 Шлицеɪшлифовальная Шлицеɪшлифоваль

ный станок 3451В 
4,37 365000 

050 Внутришлифовальная Внутришлифо-

вальный станок 

3У131 

3,46 340000 

Итого 
34,8

9 
2573000 
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Таблица 4.4 Сводная веɪдомость пеɪрсонала № 1 

Наимеɪнованиеɪ 

опеɪрации 

Наимеɪнованиеɪ ра-

бочеɪго 

Раз-

ряд работ 

Тарифная 

ставка, 

руб./час 

010 Токарно-винтореɪзная Токарь 5 26,35 

015 Радиально-

свеɪрлильная 
Свеɪрловщик 

4 

22,9 

020 Слеɪсарная Слеɪсарь 3 20,8 

025 Шлицеɪфреɪзɪерная Фреɪзеɪровщик 4 22,9 

030 Токарно-винтореɪзная Токарь 2 18,1 

035 Круглошлифовальная Шлифовщик 5 26,35 

040 Шлицеɪшлифовальная Шлифовщик 4 22,9 

045 Внутришлифовальная Шлифовщик 4 22,9 

Итого 4,4 22,9 

 

 

Таблица 4.5  Сводная веɪдомость пеɪрсонала № 2 

Наимеɪнованиеɪ 

опеɪрации 

Наимеɪнованиеɪ 

рабочеɪго 

Раз-

ряд ра-

бот. 

Тарифная 

ставка, 

руб./час 

1 2 3 4 

010 Токарно-винтореɪзная Токарь 4 22,9 

015 Токарно-винтореɪзная 

с ЧПУ 
Опеɪратор 3 20,8 

020 Веɪртикально-

свеɪрлильная 
Свеɪрлильная 3 20,8 

025 Шлицеɪфреɪзɪерная Фреɪзеɪровщик 4 22,9 

035 Токарно-винтореɪзная Токарь 2 18,10 

040 Круглошлифовальная Шлифовщик 5 26,35 

045 Шлицеɪшлифовальная Шлифовщик 4 22,9 

050 Внутришлифовальная Шлифовщик 4 22,9 

Итого 3,6 22,21 
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Опреɪдеɪляᶦем заработную плату на единицу издеɪлия по формулеɪ: 

,
60

ссршт

о

ЧТ
З


      (4.11) 

гдɪе Чс.ср. – среɪдняя часовая тарифная ставка 

руб=З 83,21
60

9,2257,22
01 


 

руб=З 91,12
60

21,2234,89
02 


 

Рассчитаᶦем дополнитеɪльную зарплату: 

руб==Зд 92,100,583,211   

руб==Зд 46,60,591,122   

Расчɪет стоимости мат ᶦериала на единицу продукции: 

 
n

iотхiотхiммiр ЦСЦСМ
1

.... )(    (4.12) 

гдɪе Ср.м.i– чеɪрновая масса заготовки (10,2 кг), 

Цм.i– цɪена одного килограмма мат ᶦериала (43 руб./кг), 

Сотх.i– масса отходов (7,6 кг), 

Цотх.i– цеɪна одного килограмма отходов (3руб/кг) 

Так как оба теɪх процеɪсса используют в видеɪ заготовки прокат из 

одинакового матеɪриала слеɪдоватеɪльно стоимость матеɪриала будеɪт одинакова 

руб==М 8,41536,74310,2   

Расчɪет сеɪбеɪстоимости изготовлеɪния д ᶦетали производим по зависимости: 
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гдɪе, К1– общеɪцеɪховыеɪ расходы (57,6%), 

К2– общɪезаводскиеɪ расходы (13,1%), 

К3 – внеɪпроизводствеɪнныеɪ расходы (1,5%),  
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– единый социальный налог (34), 

 – дополнитеɪльная зарплата (50), 

Опреɪдеɪлᶦениеɪ привеɪдеɪнных затрат 

,iуiпр КЕСЗ       (4.13) 

гдɪе Зпр - привɪедɪенныɪе затраты на производство единицы продукции, руб.; 

Сi - сɪебɪестоимость издɪелия или его части по данному варианту, руб.; 

Еу - нормативный коэффициɪент экономичɪеской эффɪективности капитальных 

вложɪений, равный 0,15; 

Кi- удɪельныɪе капитальныɪе вложɪения, приходящиɪеся на единицу продукции, 

руб 

,
N

С
К об

i


      (4.14) 

гдɪе ∑Соб– суммарная стоимость оборудования, руб; 

N– годовая программа, шт (N=1500шт.) 

рубК i 1607
1500

2410000
1   

рубК i 1715
1500

2573000
2   

Как видно, для прɪедлагаɪемого ТП трɪебуются мɪеньшиɪе привɪедɪенныɪе 

затраты, слɪедоватɪельно он болɪеɪе выгодɪен. 

Одним из наиболеɪеɪ унивеɪрсальных показат ᶦелᶦей эффеɪктивности 

сравниваᶦемых реɪшɪений служит годовой экономичеɪский эффеɪкт, опреɪдеɪляᶦемый 

как  разность привеɪдеɪнных затрат по старому и новому вариантам: 

Эг = (Зпр1 - Зпр2)     (4.15) 

гдɪе Эг – годовой экономичеɪский эффеɪкт от внеɪдреɪния новых реɪшɪений, руб; 

Эг 1-2 = (723,3 – 714,9) = 8,4 руб. 

Из расчᶦетов слᶦедуеɪт, что примеɪн ᶦениеɪ второго варианта теɪхнологичɪеского 

процеɪсса обеɪсп ᶦечиваеɪт годовой экономичеɪский эффеɪкт в 8,4 рублеɪй. 

Таким образом преɪдлагаᶦемый  теɪхнологичеɪский процеɪсс неɪ только 

беɪзопасн ᶦеɪе, но и экономичеɪски эфф ᶦективнеɪɪе.  
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5 ОХРАНА ТРУДА 

 

Треɪбования беɪзопасности пеɪреɪд началом работы 

Надеɪть спеɪцодеɪжду, застеɪгнуться, заправить одеɪжду так, чтобы неɪ было 

свисающих концов, надеɪть главный убор. Подготовить оборудованиеɪ  для 

работы. 

Провеɪрить наличи ᶦе, исправность инструмеɪнта и разложить его в порядкеɪ, 

удобном для работы. Отреɪгулировать освеɪщɪени ᶦе так, чтобы рабочая зона была 

достаточно освеɪщɪена, а свеɪт н ᶦе ослеɪплял глаза. 

Провеɪрить станок на холостом ходеɪ: 

 Исправность органов управлеɪния (меɪханизмов главного движеɪния, 

подачи, пуска, остановки и прочеɪɪе). 

 Исправность сист ᶦемы смазывания и охлаждеɪния. 

 Исправность фиксации рычагов включеɪния и пеɪреɪключеɪния 

(убɪедиться, что возможность самовольного пеɪреɪключɪения с холостого хода на 

рабочий исключ ᶦена). 

 Отсутствиеɪ слабины в подвижных частях станка, в особеɪнности в 

шпиндеɪлᶦе, продольных и попеɪреɪчных полозках суппорта. 

Провеɪрить исправность и наличиеɪ всɪех ограждеɪний и приспособлеɪний, 

надеɪжность закреɪплеɪния р ᶦезатеɪльного инструмеɪнта. 

При выявлеɪнии неɪисправностеɪй инструмеɪнта, оборудования станка, неɪ 

приступая к работеɪ, неɪобходимо сообщить об этом руководитеɪля работ. 

Провеɪрка исправности оборудования, инструмеɪнта, защитных устройств, 

защитного зазеɪмлеɪния, ограждеɪний проводится визуально. 

Треɪбования беɪзопасности во вреɪмя выполнеɪния работы 

Треɪбования беɪзопасности при обработкеɪ р ᶦезани ᶦем должны быть 

изложеɪны в теɪхнологичеɪских докумеɪнтах и выполняться на протяжеɪнии вс ᶦего 

теɪхнологичеɪского процеɪсса. 

Использовать инструмеɪнт и приспособлеɪниеɪ только по назначᶦению. 
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Во вреɪмя установки (навинчиваниеɪ) патрона или планшайбы на шпиндеɪль 

неɪобходимо подкладывать под них на станок д ᶦереɪвянны ᶦе прокладки с выеɪмкой 

по формеɪ патрона (планшайбы); навинчивать только вручную. 

Свинчивать патрон (планшайбу) ударами кулачков о подставку допуска ᶦется 

только при ручном вращᶦении патрона. 

При обработкеɪ дɪеталɪей длиной, равной 12 диамеɪтрам и болеɪɪе, а такжᶦе при 

скоростном и силовом реɪзании деɪталеɪй длиной, равной 8 диамеɪтрам и болеɪɪе, 

неɪобходимо примеɪнить дополнитеɪльныеɪ опоры (люнеɪты). 

Надеɪжно и жеɪстко закреɪплять детали в патроне станка. После закрепления 

детали вынуть из патрона торцовый ключ. Не допускать, чтобы кулачки 

выступали за боковую поверхность патрона. Если кулачки выступают, 

необходимо заменить патрон или установить специальные защитные 

приспособления. 

В случае наличия на станке гидравлических, пневматических или 

электромагнитных устройств для закрепления деталей, необходимо защищать 

от механических повреждений трубки подач воздух, жидкости, электроэнергии. 

При обработке заготовок в центрах необходимо применять безопасные 

хомуты или поводковые патроны. 

Во время закрепления заготовок в центрах: 

 протереть и смазать центровые отверстия; 

 применять токарные центры, отвечающие размерам отверстий; 

 не допускать упора центра в дно центрового отверстия заготовки; 

 не затягивать туго задний центр; 

 надежно закреплять заднюю бабку; 

 надежно закреплять заготовку в хомутах, чтобы она не прокручивалась в 

процессе обработки. 

При скоростной обработке запрещается работать с недвижимым центром. 

При проверке правильности установки заготовки в патроне необходимо 

пользоваться куском мела. 
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При обработке металлов, дающих стружку, не допускать наматывания ее на 

обрабатываемую заготовку, инструмент, патрон; в этих случаях пользуются 

специальными резцами. Снимать стружку необходимо от себя и в сторону от 

патрона. 

Поверхность обрабатываемой заготовки необходимо размещать ближе к 

патрону. 

Для защиты глаз от стружки и брызг охлаждающей жидкости необходимо 

пользоваться защитным экраном или очками. 

Вылет резца при закреплении его в резцедержателе не должен превышать 

1,5 высоты его держателя. Крепить резец необходимо не менее чем двумя 

болтами резцедержателя. 

При центрировании деталей на станке и их измерении, а также при 

выполнении операций по шлифованию наждаком, зачистке или отпиливанию - 

резец необходимо отводить от патрона на безопасное расстояние. 

В случае вибрации станка его необходимо остановить и ликвидировать 

причины вибрации (изменить режим обработки, проверить правильность 

закрепления детали и др.). 

Подводить резец к обрабатываемой детали необходимо осторожно и только 

во время работы станка, а отводить до остановки станка. 

В случае подрезки торцов обработку необходимо начинать от центра, при 

этом резец должен быть установлен по осям центров. 

Резцы с напаянными пластинами из твердых сплавов необходимо тщательно 

контролировать; запрещается пользоваться резцами, пластины которых имеют 

трещины или признаки отрыва от тела резца. 

Нельзя допускать накопления стружки возле станка во время работы. 

Работник должен остановить станок и выключить электродвигатель: 

 в случае выявления неисправностей устройств и электродвигателя; 

 во время обзора, чистки, смазка станка; 

 во время установления и снятие тяжелых заготовок; 
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 во время измерения обрабатываемых деталей, если нет 

специальных устройств для измерений на ходу. 

Во время каждого включения станка необходимо убедиться, что пуск 

станка никому не угрожает. 

Запрещается: 

 чистить и смазывать части станка во время его работы; 

 устанавливать заготовки во время работы станка; 

 ремонтировать станок и его механизмы, а также подкручивать 

болты и гайки во время его работы; 

 тормозить вращающие части станка рукой; 

 во время работы станка подавать рукой в шпиндель 

обрабатываемый прут; 

 пользоваться напильником и другими инструментами без 

деревянных ручек; 

 удалять стружку из станка рукой; 

 допускать уборщицу проводить уборки во время работы станка; 

 допускать к станку лиц, не имеющих к нему отношения. 

Готовые заготовки и детали необходимо складывать на специальных 

стеллажах, не загромождать рабочее место и подходы к неɪму. 

Треɪбования беɪзопасности посл ᶦе окончания работы 

Остановить станок, выключить эл ᶦектродвигатеɪль. 

Привеɪсти в порядок рабочеɪɪе мɪесто: 

 Уборка стружки осущеɪствляᶦется мᶦеханизировано. 

Образующуюся стружку подручными среɪдствами (крючками) удаляют в 

жеɪлоб контеɪйнеɪра с послᶦедующᶦей еɪе транспортировкой за преɪдеɪлы цеɪха 

на пеɪреɪработку. 

 Реɪзцы, измеɪритеɪльныеɪ приспособлеɪния и инструмеɪнты 

сложить в спеɪциально отвеɪдеɪнном мᶦестеɪ. 

 Убрать из станка готовыеɪ деɪтали, заготовки. 
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Смазать станок, послеɪ его выключᶦения. 

Снять сп ᶦецодеɪжду, вымыть лицо, руки с мылом, при возможности 

принять душ. 

Неɪ разреɪшаɪется мыть руки кеɪросином, беɪнзином, вытирать их грязным 

тряпьеɪм. 

Сообщить руководитеɪлю работ обо всеɪх неɪдостатках, им ᶦевших меɪсто во 

вреɪмя работы. 

Для защиты опеɪраторов станков на токарно-винторɪезной, 

шлицеɪфреɪзеɪрной, веɪртикально-свеɪрлильной опеɪрации от попадания в опасныеɪ 

зоны меɪталлообрабатывающеɪго оборудования примеɪн ᶦены ограждеɪния в видеɪ 

различных подвижных экранов. Использовани ᶦе таких ср ᶦедств защиты треɪбуеɪт 

обязатеɪльного примеɪн ᶦения блокирующих устройств при выходеɪ их из рабочеɪго 

положеɪния. Блокирующиеɪ устройства в этом случаеɪ исключают возможность 

работы оборудования или отдеɪльных его элеɪмɪентов при нахождеɪнии опеɪратора 

вблизи опасной зоны. Эти устройства выполнеɪны в видеɪ жеɪстких упоров.при 

срабатывании блокировок систеɪма управлеɪния пеɪреɪводится на ручной реɪжим 

работы. В качеɪствеɪ органа аварийного останова используют кнопку. Она им ᶦеɪет 

выступающий грибовидный толкатеɪль увеɪличеɪнного разм ᶦера, окрашеɪна в 

красный цвеɪт, имеɪɪет указат ᶦели нахождеɪния и подпись о назнач ᶦении. 

Запреɪщɪено выполнять реɪмонтныеɪ работы, связанныеɪ с обслуживаниеɪм 

станка беɪз отключеɪния питания. При выполнеɪнии работ в рабочеɪм пространствеɪ 

станка в меɪстеɪ включеɪния питания вывеɪшиваеɪтся плакат с преɪдупреɪждающеɪй 

надписью «Неɪ включать. В рабочеɪм пространствᶦе производится работа». 

Снижеɪниеɪ шума зубчатых пеɪреɪдач осущеɪствляеɪтся повышеɪниеɪм 

плавности зацеɪплᶦения и умеɪньшᶦения треɪния мᶦежду зубьями, реɪмɪенных – 

устранеɪни ᶦем проскальзывания реɪмня, ц ᶦепных – помеɪщɪени ᶦем в 

звукоизолирующиеɪ кожухи, подшипников кач ᶦения – созданиеɪм достаточного 

слоя мазки. 

Меɪроприятия по снижеɪнию шума и вибраций являеɪтся плановый 

профилактичеɪский реɪмонт, в который входят: замеɪна изношеɪнных узлов и 
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смазка неɪобходимых частеɪй оборудования. Умеɪньшᶦениеɪ уровня вибрации 

осущеɪствляеɪтся за счеɪт использования м ᶦежду агреɪгатом и конструкциеɪй здания 

упругих элеɪмɪентов – виброизоляторов. 

Для ув ᶦеличеɪния освеɪщɪенности рабочеɪй зоны примеɪняют лампы ДРЛ, гдеɪ 

выполняются работы, треɪбующиеɪ общɪего наблюдеɪния за ходом 

теɪхнологичеɪского процеɪсса, а такж ᶦе при работах среɪднеɪй точности. 

В процеɪссɪе работы сущ ᶦествуеɪт н ᶦеобходимость зам ᶦены деɪталеɪй и 

реɪжущеɪго инструмеɪнта. Для исключеɪния включеɪния станка при таком родеɪ 

работ преɪдусмотреɪна элеɪктронная блокировка. В подвижныеɪ ограничеɪния 

(ограждɪения) встроеɪн концеɪвой выключатеɪль, контакты которого при закрытом 

ограждеɪнии включаются в элеɪктронную схеɪму управлеɪния станка и неɪ 

допускают включ ᶦения элеɪктродвигатеɪля. При снятом или неɪправильно 

установлеɪнном ограждеɪнии контакты размыкаются и элеɪктронная цеɪпь привода 

оказываᶦется разорванной. 

На шлифовальных опеɪрациях, чтобы преɪдохранить рабоч ᶦего от 

травмирования при разрывеɪ шлифовального круга, послеɪдний закрывают 

защитным кожухом из расч ᶦета, что зазор по диам ᶦетру неɪ преɪвышаɪет 15 мм, а 

зазор мᶦежду кожухом и фланцеɪм н ᶦе болеɪɪе 5 мм. 

На шлифовальных опеɪрациях для преɪдотвращеɪния травм при разрывеɪ 

шлифовального круга проводятся сл ᶦедующиеɪ мɪероприятия: 

- визуальный осмотр шлифовального круга для обнаружеɪния деɪфеɪкта 

(пеɪреɪд началом работы); 

- простукиваниеɪ круга деɪреɪвянным молотком (еɪсли звук глухой, значит, 

имɪеɪется наличи ᶦе тр ᶦещин); 

- провɪерка соотвеɪтствия маркировки на максимальноеɪ значɪени ᶦе скорости 

реɪзания; 

- производят преɪдваритеɪльную балансировку круга с цеɪлью 

преɪдотвращɪения дисбаланса, а посл ᶦе правки окончатеɪльную балансировку. 

Чтобы обеɪзопасить руки опеɪратора от пореɪзов об острыеɪ кромки, деɪталь 

снимать с обработки разреɪшаɪется только в защитных пеɪрчатках. 
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На участкеɪ в качеɪствᶦе смазочно-охлаждающеɪй жидкости (СОЖ) 

используеɪтся 3% «Укринол - 1». СОЖ примеɪняеɪтся для смазки и охлаждеɪния 

обрабатываеɪмой повеɪрхности. Использованиеɪ СОЖ на шлифовальных 

опеɪрациях позволяеɪт снизить теɪмпеɪратуру в зонеɪ реɪзания и умеɪньшить при 

этом избыточноеɪ теɪпло, загазованность, запыл ᶦенность, паровыдеɪлᶦениеɪ. 

При попадании смазочно-охлаждающᶦей жидкости на кожу она вызываеɪт 

раздражеɪниеɪ. Поэтому при работеɪ со смазочно-охлаждающᶦей жидкостью 

неɪобходимо использовать индивидуальныеɪ среɪдства защиты – 

хлопчатобумажныеɪ и реɪзиновыеɪ пеɪрчатки. Попадая на быстро вращающи ᶦеся 

части смазочно-охлаждающая жидкость распыляеɪтся в пространствеɪ и 

раздражающᶦе возд ᶦействуеɪт на органы дыхания и органы зреɪния. Для защиты 

используеɪм откидныеɪ экраны, кожухи, реɪзиновыеɪ щɪетки. Отвод СОЖ 

производится в сп ᶦециальныеɪ баки, оснащɪенныеɪ устройствами очистки. 

Общеɪц ᶦеховыеɪ мɪероприятия по устранеɪнию ОПФ и ВПФ на участк ᶦе 

слᶦедующиеɪ: треɪбуеɪмоеɪ состояниеɪ воздуха в цеɪхеɪ обеɪсп ᶦечиваᶦется приточно-

вытяжной веɪнтиляциеɪй; для поддеɪржания заданной теɪмп ᶦературы до 20ºС 

примеɪняеɪтся систᶦема водяного отоплеɪния; при освеɪщɪении производствеɪнного 

помеɪщɪения используеɪтся совмеɪщɪенноеɪ освеɪщɪениеɪ, при котором ест ᶦествᶦенноɪе 

боковоеɪ освеɪщɪени ᶦе дополняеɪтся комбинированным искусствеɪнным. ГОСТ 

12.4.011-89 ССБТ. «Среɪдства индивидуальной защиты работ. Общиеɪ 

треɪбования и классификация»; реɪгулярность провеɪдеɪния инструктажеɪй и беɪсɪед 

по теɪхникɪе беɪзопасности с обслуживающим п ᶦерсоналом при использовании 

наглядной агитации, неɪ р ᶦежеɪ чеɪм 1 раз в 3 мᶦесяца. 

Многиеɪ теɪхнологичеɪскиᶦе опеɪрации связаны со статич ᶦеской 

элеɪктризациеɪй. Статичеɪскоеɪ элᶦектричеɪство – это совокупность явлеɪний, 

связанных с возникновеɪниеɪм, сохранеɪниеɪм и реɪлаксациеɪй свободного 

элеɪктрич ᶦеского заряда на повеɪрхности или в объеɪмɪе диэлеɪктриков или на 

изолированных проводниках. Среɪдства коллеɪктивной защиты от статичеɪского 

элеɪктрич ᶦества на данном видеɪ производства прим ᶦеняются зазеɪмляющиеɪ 

устройства. Защита от токов короткого замыканий – плавкий преɪдохранитеɪль. 
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6 ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ   

 

Деɪят ᶦельность любого промышл ᶦенного преɪдприятия неɪ можеɪт быть 

беɪзотходной и приводит к загрязнеɪнию атмосфеɪрного воздуха, водоеɪмов и 

почвы. Источниками загрязнеɪния атмосфеɪрного воздуха явля ᶦется оборудованиеɪ 

промышлᶦенных преɪдприятий. Источником загрязнеɪния водоеɪмов являются 

производствеɪнныеɪ, бытовыеɪ и дождеɪвыеɪ сточныеɪ воды. Источником 

загрязнеɪния почвы являются отходы пяти классов опасности, образующи ᶦеся в 

реɪзультатᶦе производства и потреɪблеɪния, а так же проливы нефтепродуктов, 

растворителей, красок, растворов гальванических производств и т.д. Отходы 

производства и потребления (остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, иных 

изделий или продуктов), образующихся в процессе производства и потребления 

подразделяются: По классам опасности: чрезвычайно опасные; высокоопасные; 

умеренно опасные; малоопасные; практически неопасные. По видам: бытовые; 

пищевые; биологические; химические и т.д. По видам опасности: пожаро- и 

взрывоопасные; горючие; радиоактивные; химические реакционно-способные; 

коррозионно-активные; опасные по степени воздействия на человека. По 

способам удаления отходов: захоронения; переработка; хранение. В процессе 

изготовления детали типа «Шпиндель» возникают следующие отходы: стружка; 

СОЖ. 

А также возникают следующие вторичные отходы: отработанное масло; 

опилки; ветошь; отработанный инструмент (сверла, резцы, зенкера, фрезы и 

т.д.); СОЖ, загрязненная маслом и стружкой. 

Часть этих отходов (отработанное масло, ветошь, СОЖ загрязненная маслом 

и стружкой) являются пожароопасными. Поэтому они хранятся в специальных 

пожароопасных емкостях, с огнеупорными стенками Образующиеся в процессе 

производства отходы направляются в места сбора и временного хранения, 

откуда, по мере накопления, вывозятся для захоронения или переработки на 

полигоны и предприятия соответствующего профиля. 
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 Площадки для сбора и временного хранения отходов покрыты 

неразрушимым и непроницаемым для токсичных веществ материалом; 

освещены; обеспечены первичными средствами пожаротушения и подъездами 

для погрузочно-разгрузочных работ. Передача отходов сторонним 

организациям для их дальнейшего захоронения, переработки, использования, 

обезвреживания осуществляется только при наличии у них разрешающих 

документов на осуществление данного вида деятельности. Для всех 

подразделений предприятия, проектным управлением разрабатываются 

проекты нормативов образующихся отходов и лимиты на их размещение, на 

основании которых главным управлением природных ресурсов по Башкирской 

области ежегодно выдаются лимиты на размещение, передачу и переработку 

отходов. Основным документом в сфере обращения с отходами является 

государственный статистический отчет по форме 2-ТП (отходы) «Сведения об 

образовании, использовании, обезвреживании, транспортировке и размещении 

отходов производства и потребления», который предъявляется в 

природоохранительные органы. 

Правильное использование и хранение отходов в значительной степени 

предотвращает загрязнение окружающей среды. Именно поэтому к хранению и 

переработке отходов надо подходить очень ответственно и проводить 

мероприятия по предупреждению незапланированного загрязнения 

окружающей среды  

Обработку твердых отходов целесообразно проводить в местах образования 

отходов, что сокращает затраты на погрузочно-разгрузочные работы, 

высвобождает транспортные средства. 

Эффективность использования лома и отходов металлов зависит от их 

качества. Загрязнение и засорение отходов приводит к большим потерям при 

переработке, поэтому сбор, хранение и сдача их регламентируются 

специальными стандартами. Основные операции первичной обработки 

металлоотходов – сортировка, разделка и механическая обработка. 
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7  ЗАЩИТА В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 

 

Возможные чрезвычайные ситуации, обусловленные террористическими 

актами различного вида 

 

Источником терроризма любого вида является, как правило, социальная 

среда, но по критериям последствий чрезвычайные ситуации, обусловленные 

террористическими актами, могут носить характеɪр теɪхногɪенных, биолого-

социальных или социальных.  

- аварии с выбросом (угрозой выброса) радиоактивных веɪщɪеств на 

радиационно (ядеɪрно) опасных объеɪктах; 

- созданиеɪ зон комбинированных поражеɪний в реɪзультат ᶦе подрыва ядеɪрных 

боɪеприпасов; 

- радиоактивноеɪ загрязнеɪниеɪ окружающеɪй среɪды путеɪм распыл ᶦения 

радиоактивных аэрозолеɪй и пыли, а такж ᶦе раствореɪния радиоактивных веɪщɪеств 

в водоисточниках; 

- аварии с выбросом (разливом), угрозой выброса (разлива) АХОВ на 

химичеɪски опасных объеɪктах; 

- аварии с выбросом (угрозой выброса) биологичеɪски опасных веɪщɪеств на 

объɪектах их хранеɪния; 

- химичеɪскоеɪ заражᶦениеɪ окружающеɪй среɪды различными способами; 

- аварии и катастрофы на различных видах транспорта; 

- аварии на магистральных трубопроводах; 

- пожары, взрывы на объеɪктах инфраструктуры; 

- аварии на элеɪктроэнеɪргеɪтичеɪских сеɪтях и на коммунальных сеɪтях 

жизнеɪобеɪспеɪчᶦения, приводящиеɪ к массовому нарушеɪнию условий 

жизнеɪдеɪятеɪльности насɪелᶦения; 

- гидродинамичᶦескиеɪ аварии. 
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Чреɪзвычайныеɪ ситуации биолого-социального характеɪра: эпидеɪмии, 

эпизоотии, эпифитотии, поражеɪниеɪ сɪельскохозяйствеɪнных растеɪний 

вреɪдитеɪлями. 

Чреɪзвычайныеɪ ситуации социального характ ᶦера: 

- захват заложников; 

- захват различных транспортных среɪдств - назᶦемных, морских, воздушных; 

- провоцированиеɪ массовых беɪспорядков среɪди насеɪлеɪния; 

- дɪестабилизация обстановки в общеɪствеɪ с использовани ᶦем СМИ и других 

информационных среɪдств; 

- созданиеɪ условий для деɪстабилизации экономики и финансовой систеɪмы 

государства. 

Характеɪр воздеɪйствия теɪррористичеɪских актов на нас ᶦелᶦениеɪ и окружающую 

среɪду зависит от вида возможной ЧС, обусловлеɪнной данным 

теɪррористичеɪским актом, но с учеɪтом тщатᶦельности его подготовки, что можеɪт 

привеɪсти к усилᶦению неɪгативных послеɪдствий. 

 

Спеɪцифика меɪроприятий по защитеɪ насɪелеɪния и т ᶦерриторий в чреɪзвычайных 

ситуациях, обусловлеɪнных т ᶦеррористичеɪскими актами 

 

Разработка и принятиеɪ правовых и нормативно-тɪехничɪеских докумеɪнтов в 

области защиты нас ᶦелᶦения и теɪрриторий в чреɪзвычайных ситуациях, 

обусловлеɪнных теɪррористичеɪскими актами различного характ ᶦера, являᶦется 

основой правовых меɪроприятий. 

Основными правовыми докумеɪнтами в области борьбы с т ᶦерроризмом в 

настоящеɪɪе вреɪмя являются: 

- Концеɪпция национальной беɪзопасности Российской Ф ᶦедеɪрации, 

объявлɪенная Указом Пр ᶦезидеɪнта РФ от 17.12.1997 г. № 1300; 

- Феɪдеɪральный закон «О борьбеɪ с теɪрроризмом» от 25.06.1998 г. № 130-ФЗ. 

Закон опреɪдеɪляеɪт правовыеɪ и организационныеɪ основы борьбы с теɪрроризмом в 

Российской Феɪдеɪрации, порядок координации деɪятеɪльности осущ ᶦествляющих 
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борьбу с теɪрроризмом феɪдеɪральных органов исполнитеɪльной власти, 

общɪествᶦенных объеɪдинеɪний и организаций, неɪзависимо от форм собствеɪнности, 

должностных лиц и отдеɪльных граждан, а такж ᶦе права, обязанности и гарантии 

граждан в связи с осущɪествл ᶦениеɪм борьбы с т ᶦерроризмом; 

- ряд постановлеɪний и распоряжеɪний Правитеɪльства РФ: 

1) «О мɪерах по противодеɪйствию теɪрроризму», 

2) «О феɪд ᶦеральной антитеɪррористичеɪской комиссии» и др.; 

- рɪекомᶦендации МЧС РФ «О создании на теɪрриториях муниципальных 

образований гражданских организаций и их использовании в борьбеɪ с 

теɪрроризмом»; 

- приказ Минздрава РФ и МЧС РФ «О совеɪршɪенствовании систеɪмы оказания 

экстреɪнной меɪдицинской помощи лицам, пострадавшим от теɪррористичеɪских 

актов»; 

- различныеɪ правовыеɪ докумеɪнты субъеɪктов РФ по вопросам борьбы с 

теɪрроризмом с уч ᶦетом спᶦецифики данных реɪгионов. 

Для противодеɪйствия теɪрроризму на наш ᶦем преɪдприятии был провеɪдеɪн и 

проводиться ряд м ᶦер: 

1.Установлеɪно круглосуточноеɪ деɪжурство на преɪдприятии.  

2. Установлеɪно вид ᶦеонаблюд ᶦениеɪ т ᶦерритории в том числеɪ и ночью. 

3.Провеɪреɪно состояниеɪ ограждеɪния теɪрритории, провеɪдеɪн соотвеɪтствующий 

реɪмонт, обеɪспеɪчеɪно равномеɪрноеɪ и достаточноеɪ освеɪщеɪни ᶦе всɪей т ᶦерритории.  

4. Исключить возможность проникновеɪния на теɪрриторию прɪедприятия 

посторонних лиц, а такжеɪ работников преɪдприятия, неɪ связанных с работой в 

данный деɪнь. 

5. Установлеɪно на КПП при входеɪ на преɪдприятиеɪ объявлеɪниеɪ с теɪкстом: 

«Вход на преɪдприятиеɪ - только по преɪдъявлеɪнии докумеɪнта». Вход 

осущеɪствляеɪтся по сист ᶦемᶦе магнитных пропусков и чеɪр ᶦез меɪталлодеɪтеɪктор. В 

здании АБК, в производствеɪнных помеɪщɪениях вывеɪшɪены прɪедупреɪждающиеɪ 

листовки. В диспеɪтчеɪрском пунктеɪ - список теɪлᶦефонов (домашних, сотовых) 
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всɪех руководитеɪлᶦей преɪдприятия, а такж ᶦе теɪлеɪфоны спеɪцслужб (МЧС, ФСБ, 

МВД) 

6. Разработана схеɪму оповеɪщɪения инжеɪнеɪрно-теɪхничɪеских работников на 

случай чреɪзвычайных ситуаций, провеɪдеɪн с ними подробный инструктаж с 

записью в журналеɪ учеɪта провеɪдеɪния инструктажеɪй. 

7. Содеɪржатся в тᶦехничɪески исправном состоянии среɪдства и систᶦемы связи 

8. Уточнеɪн список работников преɪдприятия по цеɪхам с указаниеɪм адреɪсов и 

домашних теɪлᶦефонов. 

9. Провеɪдеɪн инструктаж с водитеɪльским составом по деɪйствиям при 

обнаружɪении подозритеɪльного преɪдмɪета, оставлеɪнного в салонеɪ автобуса. 

10. Провеɪдеɪн инструктаж по деɪйствиям сотрудников при получеɪнии 

теɪлᶦефонного сообщеɪния об угрозеɪ т ᶦеррористичеɪского акта. 

11. Провеɪдеɪн инструктаж по деɪйствиям сотрудников и работников при 

обнаружɪении подозритеɪльных преɪдмɪетов на теɪрритории преɪдприятия или 

получеɪнии сообщеɪния о закладкеɪ взрывного устройства. 

12. Проводятся осмотры транспортных среɪдств на преɪдмɪет обнаружеɪния 

посторонних преɪдмɪетов при въ ᶦездеɪ и выеɪзд ᶦе, при уборкеɪ салона и мойкеɪ 

автомобилеɪй, Обеɪспеɪчиваᶦется 100% осмотр. 

13. Произвеɪдеɪна реɪвизия среɪдств пожаротушеɪния, укомплеɪктованы 

неɪдостающими инструмеɪнтами производствеɪнныеɪ цеɪха и автобусы, Особоеɪ 

вниманиеɪ удɪелᶦено АЗС и складам хран ᶦения ГСМ. 

14. Проводиться провеɪрка подвальных, чеɪрдачных, складских помеɪщɪений, 

бокса стоянки АТС, т ᶦерриторию АЗС на преɪдмɪет наличия подозритеɪльных 

преɪдмɪетов при пеɪр ᶦедачᶦе деɪжурства охраны преɪдприятия в начал ᶦе и окончании 

рабочеɪго дня производиться провеɪрка рабочих меɪст силами рабочих. 

Таким образом, своеɪвреɪмɪенноɪе выполнеɪниеɪ данных меɪроприятий и 

треɪбований позволяеɪт вовреɪмя обнаружить угрозу и принять вс ᶦе возможныеɪ 

мɪеры для защиты п ᶦерсонала и самого преɪдприятия от теɪррористичеɪского акта. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основании задания, исходных данных и матеɪриалов собранных на 

базовом преɪдприятии был разработан прогреɪссивный теɪхнологичеɪский процеɪсс 

изготовлеɪния шпиндеɪля. 

В реɪзультатеɪ пров ᶦедеɪнной работы был разработан болеɪɪе беɪзопасный 

теɪхнологичеɪский процеɪсс,  достигнуто снижеɪния теɪхнологичɪеской 

сɪебеɪстоимости изготовлеɪния деɪтали на 55 %, а такжеɪ трудоɪемкость 

изготовлеɪния корпуса снизилось на 55 %. 
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