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Аннотация 

 

Технологический процесс изготовления корпуса патрона. Бакалаврская 

работа. Тольятти. Тольяттинский государственный университет, 2024. 

В бакалаврской работе представлена технология изготовления корпуса 

патрона для условий среднесерийного производства.  

Ключевые слова: деталь, заготовка, маршрут обработки, план 

обработки, технологическое оснащение, режимы обработки, приспособление, 

инструмент, безопасность и экологичность проекта, экономическая 

эффективность. 

В выпускной квалификационной работе: 

- определен наиболее дешевый метод для получения заготовки для данной 

детали, путем перебора нескольких возможных методов и на этой основе 

обоснован выбор оптимального способа; 

- определен наиболее дешевый маршрут для получения детали, путем 

перебора нескольких возможных маршрутов и на этой основе обоснован выбор 

оптимального маршрута; 

- определен выбор наиболее дешевого оборудования для получения 

детали; 

- определен выбор дешевой оснастки для получения детали, путем 

перебора нескольких возможных вариантов оснастки; 

- определен выбор наиболее дешевого инструмента для получения детали, 

путем перебора нескольких возможных вариантов инструмента; 

- определен выбор наиболее дешевых средств контроля для получения 

детали; 

- определен выбор наиболее дешевых средств обеспечения безопасности 

процесса для получения детали. 

Бакалаврская работа содержит пояснительную записку в размере 50 

страниц, содержащую 22 таблицы, 8 рисунков, и графическую часть, 

содержащую 6,5 листов.  
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Annotation 

 

The technological process of manufacturing the cartridge case. Bachelor's 

degree work. Tolyatti. Tolyatti State University, 2024. 

The bachelor's thesis presents the technology of manufacturing the cartridge 

case for medium-scale production conditions.  

Keywords: part, workpiece, processing route, processing plan, technological 

equipment, processing modes, device, tool, safety and environmental friendliness 

of the project, economic efficiency. 

In the final qualifying work: 

- the cheapest method for obtaining a workpiece for this part has been 

determined by sorting through several possible methods and on this basis the 

choice of the optimal method is justified; 

- the cheapest route for obtaining the part is determined by iterating over 

several possible routes and on this basis the choice of the optimal route is justified; 

- the choice of the cheapest equipment for obtaining the part has been 

determined; 

- the choice of cheap tooling for obtaining a part is determined by sorting 

through several possible tooling options; 

- the choice of the cheapest tool for obtaining a part is determined by sorting 

through several possible tool options; 

- the choice of the cheapest means of control for obtaining the part is 

determined; 

- the choice of the cheapest means of ensuring the safety of the process for 

obtaining the part has been determined. 

The bachelor's thesis contains an explanatory note of 50 pages, containing 

22 tables, 8 figures, and a graphic part containing 6.5 sheets. 
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Введение 

 

«В настоящее время вопрос развития производства в экономике 

серьёзная и наукоёмкая задача, но без развития производства и вложения в 

него средств, предприятия существовать не могут. В связи с этим 

предприятия ищут возможности и средства для успешной работы и 

дальнейшего развития. Сейчас заметно стремление заводов максимально 

снижать себестоимость своей продукции, применять более 

высокопроизводительное оборудование и оснастку, оснащать станки 

промышленными роботами.» [26] 

«В условиях нынешней экономической ситуации необходимо 

использовать средства с максимальным эффектом, чтобы они смогли в 

будущем приносить наибольший доход, это касается всех 

машиностроительных предприятий. При этом основой любого 

машиностроительного предприятия является металлорежущее 

оборудование.» [25] 

Важнейшими устройствами, обеспечивающими стабильную работу 

оборудования, является его оснастка.  

При этом, значительное количество типов деталей, обрабатываемых на 

металлорежущих станках являются тела вращения. Для обработки такого 

типа деталей необходима специальная оснастка – патроны. 

Таким образом, можно сказать, что тема данной работы, касающаяся 

проектирования прогрессивной технологии изготовления корпусов патронов, 

является актуальной. 

Таким образом, можно сказать, что тема работы является актуальной. 

Тогда, цель бакалаврской работы может быть сформулирована следующим 

образом: изготовление корпуса патрона с минимальной себестоимостью. 
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1 Анализ исходных данных 

 

1.1 Служебное назначение детали 

 

Деталь "Корпус патрона", является стационарной деталью токарного 

патрона и предназначена для закрепления зажимного механизма. Деталь 

«Корпус патрона» работает в условиях небольших величин нагрузок, 

поэтому ее изнашивание происходит медленно. 

Материал детали сталь 45Л – это легированная сталь. 

Химический состав по ГОСТ 4543-2016: 

- углерод – 0,42-0,5%; 

- кремний - 0,2 - 0,52%; 

- марганец - 0,5 - 0,8%; 

- фосфор -  0,035%; 

- сера -< 0,04%; 

- хром – 0,2-0,3%; 

- никель - 0,30%; 

- медь - 0,30%; 

- железо – остальное. 

Физические свойства: 

- σ0,2 = 930 Н
мм2⁄ ; 

- σв = 1180 Н
мм2⁄ ,; 

- δ = 15%; 

- ψ = 32%; 

- твёрдость 228 НВ. 

 

Ниже на рисунке 1 показан общий вид детали - «Корпус патрона» 
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Рисунок 1 – Общий вид детали - «Корпус патрона» 
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1.2 Классификация поверхностей детали 

 

Выше на рисунке 1 приведен эскиз детали - «Корпус патрона», с 

номерами поверхностей, классификация которых представлена в таблице 1. 

[11], [13] 

 

Таблица 1 – Классификация по служебному назначению поверхностей детали  

 
Наименование поверхностей Номера поверхностей 

ОКБ 5,9,24 

ВКБ 1,3 

Исполнительные 2,6,7,8 

Свободные остальные 

 

Таким образом, можно сказать, что наибольшее внимание следует 

уделить обработке диаметров 468Н6 и 320Н7, и размера 189-0,115. 

 

1.3 Технологичность детали 

 

Количественные показатели технологичности данной детали показаны 

ниже в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Показатели технологичности детали 

 
Показатель Расчетная формула Расчет 

Коэффициент использования 

материала 

Ки.м.=Мд/Мз Ки.м. = 17,1/24,7= 0,7 

Коэффициент унификации Ку.э.=Qу.э./Qэ Ку.э.=22/24=0,92 

Коэффициент точности Ктч=1-1/Тср Ктч = 1-(1/9,1)=0,89 

Коэффициент 

шероховатости 

Кш=1/Шср Кш = 1-1/2,2=0,55 

 

Вывод: деталь - «Корпус патрона», обладает высокой степенью 

технологичности, то есть, является технологичной. 
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1.4 Задачи работы 

 

Процесс поэтапного достижения цели работы, сформулированной 

выше, возможен несколькими путями. Наша задача состоит в том, чтобы 

выбрать среди них оптимальный, который требует минимальных затрат. Для 

этого на каждом этапе выполнения работы необходимо решать задачи с 

наиболее минимальными затратами, а именно: 

- определение наиболее дешевого метода для получения заготовки для 

данной детали, путем перебора нескольких возможных методов и на этой 

основе обосновать выбор оптимального способа; 

- определение наиболее дешевого маршрута для получения детали, 

путем перебора нескольких возможных маршрутов и на этой основе 

обосновать выбор оптимального маршрута; 

- определение наиболее дешевого оборудования для получения детали, 

путем перебора нескольких возможных вариантов оборудования и на этой 

основе обосновать выбор оборудования; 

- определение наиболее дешевой оснастки для получения детали, путем 

перебора нескольких возможных вариантов оснастки и на этой основе 

обосновать выбор оснастки; 

- определение наиболее дешевого инструмента для получения детали, 

путем перебора нескольких возможных вариантов инструмента и на этой 

основе обосновать выбор инструмента; 

- определение наиболее дешевых средств контроля для получения 

детали, путем перебора нескольких возможных вариантов средств контроля и 

на этой основе обосновать средств контроля; 

- определение наиболее дешевых средств обеспечения безопасности 

процесса для получения детали, путем перебора нескольких возможных 

вариантов и на этой основе, обосновать выбор средств обеспечения 

безопасности процесса получения детали. 

Совокупное решение данных задач позволит достигнуть цели работы.  
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2 Разработка технологической части работы 

 

2.1 Выбор типа производства и его стратегии 

 

«Масса и объем выпуска изделия являются главными показателями для 

определения типа производства. Данный тип определим, по методике [12]. 

Согласно задания - программа составляет 5000 шт./год., а согласно чертежа 

детали – масса составляет 17,1 кг. Применяя методику [12] тип производства 

определяем, как среднесерийный. 

Показатели стратегии среднесерийного производства представлены 

ниже в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Показатели стратегии производства 

 
№ Показатель производства Характеристика показателя с точки 

зрения стратегии производства 

1 Разновидность оборудования универсальная 

2 Технологическая документация в виде операционных и маршрутных 

технологических карт 

3 Разновидность оснастки универсальная 

4 Расстановка в цехе оборудования по группам станков 

5 Нормирование ТП по общемашиностроительным 

нормативам 

6 Метод изготовления заготовки прокат, поковка 

7 Использование достижений науки не высокое 

8 Метод определения припуска по таблицам 

9 Квалификация наладчиков высокая 

10 Квалификация рабочих высокая 

11 Определение режимов резания по статистическим и эмпирическим 

зависимостям 

12 Уровень автоматизации низкий 

13 Транспортировка деталей между 

операциями 

вручную, электрокар, кран-балка 

14 Форма организации ТП предметные партии не большого объема 

15 Коэффициент концентрации операций 10-20» [20] 
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2.2 Выбор метода получения заготовки 

 

Стоимость заготовки определим по методике [4], расчет стоимости для 

удобства представим в виде таблицы 4. 

 

Таблица 4 – Определение стоимости заготовки  
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литье  17,1 24,7 150 250 1,4 6175 

штамповка 17,1 24,1 200 260 1,4 6466 

 

Получение заготовки осуществляется отливкой, эскиз заготовки 

представлен ниже, на рисунке 2. 

 

2.3 Разработка ТП изготовления детали 

 

Необходимо спроектировать маршруты обработки для каждой из 

поверхностей. [8], [9], [16]. 

Поверхность 1 – ВКБ, плоская. Заготовка – отливка. Предлагаемый 

маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 микрометра. 

Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Внутреннее шлифование начерно - седьмой квалитет, Ra2,5 

микрометра. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: 

квалитет - седьмой Ra2,5 микрометра, соответствуют чертежу детали. 
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Рисунок 2 – Общий вид заготовки 
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Поверхность 2 – исполнительная, цилиндрическая. Заготовка – 

отливка. Предлагаемый маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, 

Ra12,5 микрометра. Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные 

параметры поверхности: квалитет - двенадцатый Ra12,5 микрометра, 

соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 3 – ВКБ, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 

микрометра. Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Внутреннее шлифование начерно - седьмой 

квалитет, Ra2,5 микрометра. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет - седьмой Ra2,5 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 4 – ВКБ, плоская. Заготовка – отливка. Предлагаемый 

маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 микрометра. 

Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Внутреннее шлифование начерно - седьмой квалитет, Ra2,5 

микрометра. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: 

квалитет - седьмой Ra2,5 микрометра, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 5 – ОКБ, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 

микрометра. Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Внутреннее шлифование начерно - седьмой 

квалитет, Ra2,5 микрометра. Внутреннее шлифование начисто - шестой 

квалитет, Ra1,6 микрометра. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет - шестой Ra1,6 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 6 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 

микрометра. Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные 
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параметры поверхности: квалитет - двенадцатый Ra12,5 микрометра, 

соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 7 – свободная, плоская. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 

микрометра. Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет - девятый Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 8 – исполнительная, цилиндрическая. Заготовка – 

отливка. Предлагаемый маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, 

Ra12,5 микрометра. Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные 

параметры поверхности: квалитет - двенадцатый Ra12,5 микрометра, 

соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 9 – ОКБ, плоская. Заготовка – отливка. Предлагаемый 

маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 микрометра. 

Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Внутреннее шлифование начерно - седьмой квалитет, Ra2,5 

микрометра. Внутреннее шлифование начисто - шестой квалитет, Ra1,6 

микрометра. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: 

квалитет - шестой Ra1,6 микрометра, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 10 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 11 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 
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Поверхность 12 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 13 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 14 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 15 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 16 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 17 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 
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Поверхность 18 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 19 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 20 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 21 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 22 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 23 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 
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Поверхность 24 – ОКБ, плоская. Заготовка – отливка. Предлагаемый 

маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 микрометра. 

Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Внутреннее шлифование начерно - седьмой квалитет, Ra2,5 

микрометра. Внутреннее шлифование начисто - шестой квалитет, Ra1,6 

микрометра. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: 

квалитет - шестой Ra1,6 микрометра, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 25 – свободная, плоская. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 

микрометра. Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет - девятый Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 26 – исполнительная, цилиндрическая. Заготовка – 

отливка. Предлагаемый маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, 

Ra12,5 микрометра. Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные 

параметры поверхности: квалитет - двенадцатый Ra12,5 микрометра, 

соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 27 – ОКБ, плоская. Заготовка – отливка. Предлагаемый 

маршрут. Точение начерно – двенадцатый квалитет, Ra12,5 микрометра. 

Точение начисто - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Внутреннее шлифование начерно - седьмой квалитет, Ra2,5 

микрометра. Внутреннее шлифование начисто - шестой квалитет, Ra1,6 

микрометра. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: 

квалитет - шестой Ra1,6 микрометра, соответствуют чертежу детали. 

Поверхность 28 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 
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Поверхность 29 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 30 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 31 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 32 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 33 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 34 – свободная, резьбовая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра.  

Нарезание резьбы - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. Термическая 

обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры поверхности: квалитет 

– девятый, Ra3,2 микрометра, тип - резьба, соответствуют чертежу детали. 
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Поверхность 35 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Поверхность 36 – свободная, цилиндрическая. Заготовка – отливка. 

Предлагаемый маршрут. Сверление - девятый квалитет, Ra3,2 микрометра. 

Термическая обработка. Мойка, контроль. Полученные параметры 

поверхности: квалитет – девятый, Ra3,2 микрометра, соответствуют чертежу 

детали. 

Сведем полученные данные в таблицу 5. [14], [22], [27] 

 

Таблица 5 – Технологический процесс 

 
Номер операции Наименование операции. 

010 Токарная 

020 Токарная  

030 Токарная чистовая 

040 Токарная чистовая 

050 Сверлильнофрезерная 

060 Термическая 

070 Внутришлифовальная 

080 Внутришлифовальная 

090 Внутришлифовальная чистовая 

100 Моечная 

110 Контрольная 

 

Более подробно технология изготовления детали представлена в 

графической части в виде плана обработки. 

 

2.4 Выбор СТО 

 

Для проведения токарных операций выбираем токарный станок с ЧПУ. 

Токарно-винторезный станок с ЧПУ FANUC. Технические характеристики 

представлены в таблице 6. [13], [15].  
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Таблица 6 - Технические характеристики 

 
Параметр Значение параметра 

Max. Диаметр прутка  52мм 

Max. Длинна обработки  400мм 

Max. Ход по оси Х 500мм 

Max. Ход по оси У 400мм 

Скорость быстрого перемещения 30м/мин 

Точность повторяемого позиционирования +/-0,003мм 

Общая мощность 11кВт 

Револьверная головка гидравлическая 12 позиций 

Габаритные размеры, мм 2800х1550х1800 

Масса нетто, кг 3800 

 

Для шлифовки внутренних отверстий корпуса применим 

внутришлифовальный станок FANUC LWT, имеющий следующие 

характеристики представлены в таблице 7. 

 

Таблица 7 - Технические характеристики FANUC LWT 

 
Параметр Значение параметра 

Расстояние между центрами 600мм 

Макс диаметр заготовки 320мм 

Максимальный диаметр шлифования 300мм 

Мощность кВт 5,62 

Масса нетто, кг 3500 

Упаковочные размеры 3030х2250х2030 

 

Для проведения моечных операций используем установку для 

промышленной очистки деталей АМ800ВС, имеющую следующие 

характеристики в таблице 8. 

 

Таблица 8 - Технические характеристики АМ800ВС 

 
Параметр Значение параметра 

Диаметр платформы 800мм 

Высота рабочего пространства 800мм 

Габаритные размеры с ПОДа 2650х1850х2400 

Габаритные размеры без ПОДа 1690х1850х2400 

Объём бака, л 200 
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Продолжение таблицы 8 

 
Параметр Значение параметра 

Суммарная мощность 10,63 кВт 

Давление насоса 3 бара 

Максимальная температура раствора До 90о 

 

Для сверления отверстий и нарезания резьбы в корпусе применим 

сверлильный станок с ЧПУ FANUC, имеющий следующие характеристики 

представлены в таблице 9. 

 

Таблица 9 - Технические характеристики FANUC 

 
Параметр Значение параметра 

Расстояние между центрами 600мм 

Макс диаметр заготовки 920мм 

Максимальный диаметр шлифования 300мм 

Мощность кВт 5,62 

Масса нетто, кг 3500 

Упаковочные размеры 3030х2250х2030 

 

Данные по выбору средств технологического оснащения (СТО) 

приведены в таблице 10. 

 

Таблица 10 – Выбор СТО 

 

«№ 

наименовани

е операции 

Наименование и 

модель 

оборудования 

Наименование 

приспособления 

Наименование 

режущего 

инструмента 

Наименова

ние 

контрольно

-

измеритель

ного 

средства 

010 Токарная Токарно-

винторезный 

станок с ЧПУ 

FANUC 

Патрон 

трехкулачновый 

самоцентрирующи

й с механическим 

приводом 

Резец-встака 

проходной 

упорный Т15К6;  

Штангенци

ркуль ШЦ-

I» [14] 
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Продолжение таблицы 10 

 
«№ 

наименовани

е операции 

Наименование и 

модель 

оборудования 

Наименование 

приспособления 

Наименование 

режущего 

инструмента 

Наименова

ние 

контрольно

-

измеритель

ного 

средства 

020 Токарная Токарно-

винторезный 

станок с ЧПУ 

FANUC 

Патрон 

трехкулачновый 

самоцентрирующи

й с механическим 

приводом 

Резец-встака 

проходной 

упорный Т15К6;  

Штангенци

ркуль ШЦ-

I 

030 Токарная 

чистовая 

Токарно-

винторезный 

станок с ЧПУ 

FANUC 

Патрон 

трехкулачновый 

самоцентрирующи

й с механическим 

приводом 

Резец-встака 

проходной 

упорный Т15К6;  

Микрометр 

МК-50  

040 Токарная 

чистовая 

Токарно-

винторезный 

станок с ЧПУ 

FANUC 

Патрон 

трехкулачновый 

самоцентрирующи

й с механическим 

приводом 

Резец-встака 

проходной 

упорный Т15К6;  

Микрометр 

МК-50 

050 

Сверлильноф

резерная 

Сверлильный 

станок с ЧПУ  

Приспособление 

делительное 

Круг 

шлифовальный 3-

100×80×25 

91AF90L7B 

ШТАНГЕН

ЦИРКУЛЬ 

ШЦ-I 

070 

Внутришлиф

овальная  

Внутришлифовальн

ый станок FANUC 

Патрон 

трехкулачновый 

самоцентрирующи

й с механическим 

приводом 

Круг 

шлифовальный 1-

300×180×25 

91AF90L7B 

Микрометр  

МК-50 

080 

Внутришлиф

овальная  

Внутришлифовальн

ый станок FANUC 

Патрон 

трехкулачновый 

самоцентрирующи

й с механическим 

приводом 

Круг 

шлифовальный 1-

300×180×25 

91AF90L7B 

Микрометр  

МК-50 

090 

Внутришлиф

овальная  

Внутришлифовальн

ый станок FANUC 

Патрон 

трехкулачновый 

самоцентрирующи

й с механическим 

приводом 

Круг 

шлифовальный 1-

300×180×25 

91AF25L7B 

Микрометр  

МК-50 
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2.5 Разработка технологических операций 

 

«Нормы времени на выполнение операций определим при помощи 

онлайн калькулятора «Sandvik Coromant», а полученные данные представим 

в виде таблицы 11.» [17], [18]. 

 

Таблица 11 – Нормы времени  

 

«№ Наименование 

операции 

Основное время То, 

на операц.,мин 

Значения  

коэффициента φ 

Штучно-

калькуляционное 

время Тштк, мин 

010 Токарная 1,5 2,14 3,21 

020 Токарная 1,45 2,14 3,1 

030 Токарная с ЧПУ 0,85 2,14 1,8 

040 Токарная с ЧПУ 0,7 2,14 1,5 

050 Сверлильнофрезерная 4,1 3,2 13,3 

070 Внутришлифовальная 0,56 2,1 1,17 

080 Внутришлифовальная 0,56 2,1 1,17 

090 Внутришлифовальная 0,45 2,1 0,95» [24] 

 

«Таким образом, можно сказать, что техпроцесс изготовления детали 

разработан, комплект чертежей, сопровождающий материалы, 

представленные в данном разделе, представлен в графической части работы. 

Таким образом, данные приведенные выше в разделе 2 позволяют 

выполнить графический необходимый материал, а именно: 

- выполнить чертеж заготовки; 

- выполнить чертеж плана обработки; 

- выполнить чертежи наладок.» [1] 

В приложении «А» данной работы представлена маршрутная карта, а в 

приложении «Б» – операционные карты. 
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3 Расчет и проектирование оснастки 

 

3.1 Расчет и проектирование приспособления  

 

«Произведем описание конструкции и расчет токарного 3-х 

кулачкового самоцентрирующего патрона для обработки детали на 020 

токарной операции. Эскиз операции представлен ниже на рисунке 3.» [2], 

[19]. 

 

 

 

Рисунок 3 – Операция 020 

 

Расчет усилия зажима патрона и его основных параметров представим 

ниже в таблицах 12 и 13.  



 

25 

Таблица 12 – Определение усилия зажима  

 

«Расчетная 

зависимость 

По оси Х По оси Y По оси Z 

Момент 

резания 2

1DР
М хI

Р


  

I

У

II

Р lPМ   
2

1DР
М ZI

Р


  

Момент 

закрепления 2

2DfW
М I

З


  

2
3

2
DfWМ IIII

З   
2

2DfW
М I

З


  

Коэффицие

нт запаса 

2,5 2,5 2,5 

Сила 

зажима 
2

1

Df

DPK
W z

z
I




  

22

3

Df

lРK
W

I

УII

З



  

2

1

Df

DPK
W z

z
I




  

Расчет силы 

зажима по 

осям 
123,0

204235,2




zW

=334 Н 

123.02

66,01307855.23




II

ЗW

=720 Н 
123,0

2013125,2




zW

=1270 Н 

Корректиро

вка силы 

зажима  кк1
1

НLf31

W
W


 ;  

НW 805
60401,031

770
1 


  » [2] 

 

Таблица 13 – Основные параметры привода патрона  

 

«Параметр Расчетная зависимость Расчет 

Передаточное 

отношение   1

..

1

 tgtg
i клс




  
3,2

6615

1
.. 




tgtg
i клс  

Усилие 

привода 
CiWQ /1

 
Q=805/2,3=350 Н. 

Диаметр 

поршня, мм 



p

Q
13,1D

 
ммD 4,11

9,04,0

350
13,1 


  

Значение 

диаметра 

поршня, мм 

- 10 (для пневматического привода) 

Погрешность 

установки 
2

5

2

2

2

1 ...5,0
2

 А
у




 мму 015,0
025,001,0

02,001,002,0
5,0

22

222







» [19] 

 

Чертеж патрона представлен в графической части, общий вид патрона 

показан ниже на рисунке 4, а в приложении «В» данной работы приставлена 

спецификация на приспособление. 
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Рисунок 4 – Патрон самоцентрирующий 
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3.2 Проектирование инструмента  

 

Общий вид инструмента – резца показан ниже на рисунке 5.  

 

 

 

Рисунок 5 – Общий вид резца 
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«Резец токарный сборный с механическим креплением пластины 2 

содержит державку 1, в резьбовые отверстия которой завинчены винты 7 и 8, 

которые служат для регулировки положения резца. Для закрепления 

пластины служит винт 3 с гайкой 6 и шайбой 5, который своим скосом 

упирается в ролик 4.» [16] 

«Основные технические характеристики: 

1.Матермал державки резца - Сталь 40Х ГОСТ 4543-71  HRC 40...45; 

2.Пластина сменная трехгранной формы с отверстием и стружечными 

канавками  с одной стороны, из твердого сплава Т15К6 по ГОСТ 19046-80; 

3.Основные размеры должны соответствовать СТ СЭВ 153-75 ГОСТ 

20872-80; 

4.Неуказанные предельные отклонения:  IT14/2  ГОСТ 25347-82; 

5.Маркировать марку твердого сплава, форму пластины, рабочую 

высоту резца, товарный знак завода изготовителя.» [27] 

Таким образом, в данном разделе спроектированы станочное 

приспособление и режущий инструмент, более подробно их конструкции 

представлены в графической части, а спецификации в приложении В 

настоящей работы. 
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4. Безопасность и экологичность технического объекта  

 

«Задача раздела – проектирование технологии изготовления корпуса 

патрона с учетом требований стандартов по безопасности. 

Технологический паспорт объекта представлен в виде таблицы 14» [7]. 

 

Таблица 14 - Паспорт объекта 

 
Объект Технологическая 

операция 

Наименование 

должности 

работника 

Оборудование, 

техническое 

устройство, 

приспособление 

Материалы и 

вещества 

Заготовитель

ная 

Литье Литейщик Литейная 

машина 

Сталь 45Л, 

смазки 

графитовые 

Механическа

я обработка 

Токарная Оператор 

станков с ЧПУ 

Токарно-

винторезный 

станок с ЧПУ 

FANUC 

Сталь 45Л, 

СОЖ, ветошь 

 

«В таблице 15 рассматриваются риски. В подразделе приводится 

систематизация производственно-технологических и эксплуатационных 

рисков, к которым относят вредные и опасные производственные факторы, 

источником которых являются оборудование и материалы, используемые при 

изготовлении детали» [7].  

 

Таблица 15 - Определение рисков 

 
Технологич

еская 

операция 

Опасный и вредный производственный фактор 

(ОВПФ) 

Источник ОВПФ 

Литье «ОВПФ, связанные с чрезмерным высоким уровнем 

температуры объектов  

ОВПФ, связанные с чрезмерным загрязнением 

воздушной среды в зоне дыхания  

Факторы физического воздействия: 

Неподвижные части колющие, режущие, 

обдирающие части твердых объектов Движущиеся 

твердые объекты.» [7] 

Литейная машина 
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Продолжение таблицы 15 

 
Технологич

еская 

операция 

Опасный и вредный производственный фактор 

(ОВПФ) 

Источник ОВПФ 

Точение «Факторы физического воздействия: 

Неподвижные части колющие, режущие, 

обдирающие части твердых объектов Движущиеся 

твердые объекты 

ОВПФ, связанные с чрезмерным высоким уровнем 

температуры объектов  

ОВПФ, связанные с чрезмерным загрязнением 

воздушной среды в зоне дыхания  

ОВПФ, связанные с механическими колебаниями 

твердых тел 

ОВПФ, связанные с акустическими колебаниями 

твердых тел 

ОВПФ, связанные с электрическим током 

ОВПФ, связанные с электромагнитными полями 

Факторы химического воздействия: 

токсического, раздражающего (через органы 

дыхания) 

Факторы, обладающие свойствами 

психофизиологического воздействия: 

Статическая нагрузка 

Перенапряжение анализаторов.» [7] 

«Токарно-

винторезный 

станок с ЧПУ 

FANUC, зона 

резания, зажимные 

губки патрона, 

резцы, СОЖ, 

стружка 

Заготовка, 

инструмент 

Пульт управления 

станком, смазки 

Манипуляция 

заготовкой, 

контроль и 

управление» [7] 

 

Снижение рисков достигается мерами (таблица 16)» [7] . 

 

Таблица 16 – Мероприятия снижения уровня ОВПФ 

 
ОВПФ Технические средства, 

организационные методы 

Средства защиты 

(СИЗ) 

«Неподвижные части колющие, 

режущие, обдирающие части 

твердых объектов 

Движущиеся твердые объекты 

ОВПФ, связанные с чрезмерным 

высоким уровнем температуры 

объектов» [7] 

«Защитный кожух на 

станке, ограждения  

Инструктажи по охране 

труда» [7] 

«Костюм для 

защиты от 

загрязнений, 

перчатки с 

полимерным 

покрытием, 

ботинки кожаные, 

очки защитные» [7] 

«Факторы химического 

воздействия: 

токсического, раздражающего 

(через органы дыхания)» [7] 

Организация вентиляции 

Инструктажи по охране 

труда 

- 
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Продолжение таблицы 16 

 
ОВПФ Технические средства, 

организационные методы 

Средства защиты 

(СИЗ) 

«ОВПФ, связанные с 

механическими колебаниями 

твердых тел» [7] 

«Виброгасящие опоры 

снизить время контакта с 

поверхностью 

подверженной вибрации 

Инструктажи по охране 

труда» [7] 

Резиновые 

виброгасящие 

покрытия 

«ОВПФ, связанные с чрезмерным 

загрязнением воздушной среды в 

зоне дыхания» [7] 

«Организация 

вентиляции 

Инструктажи по охране 

труда» [7] 

- 

«ОВПФ, связанные с 

акустическими колебаниями 

твердых тел» [7] 

«Использование 

звукопоглощающих 

Материалов 

Инструктажи по охране 

труда» [7]  

Применение 

противошумных 

вкладышей 

«ОВПФ, связанные с 

электрическим током 

ОВПФ, связанные с 

электромагнитными полями» [7] 

«Заземление станка 

изоляция токоведущих 

частей 

применение 

предохранителей 

Инструктажи по охране 

труда 

Соблюдение 

периодичности и 

продолжительности 

регламентированных 

перерывов» [7] 

Резиновые 

напольные 

покрытия, перчатки 

с полимерным 

покрытием 

Статическая нагрузка 

Перенапряжение анализаторов 

Организация освещения 

Инструктажи по охране 

труда 

- 

 

«В таблицах 17 – 20 рассматриваются источники пожарной опасности, 

а также средства, которые необходимо применить, и меры организационного 

характера, которые необходимо использовать, для обеспечения пожарной 

безопасности» [7]. 
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Таблица 17 – Идентификация классов и опасных факторов пожара 

 
Участ

ок  

Оборудование Номер 

пожара 

Опасные факторы 

при пожаре 

Сопутствующие факторы  

при пожаре 

Участ

ок 

обраб

отки 
корпу

са 

Токарно-

винторезный 

станок с ЧПУ 

FANUC 

Класс 

В, E 

«Пламя и искры; 

неисправность 

электропроводки;  

возгорание 

промасленной 

ветоши» [7] 

«Части оборудования, 

изделий и иного имущества;  

Вынос напряжения на 

токопроводящие части 

станка; воздействие 

огнетушащих веществ» [7] 

 

Таблица 18 – Выбор средств пожаротушения 

 

Средства пожаротушения Оборудовани

е 
первичные мобильные стационарные автоматики 

«Ящик с 

песком, 

пожарный 

гидрант, 

огнетушители» 

[7] 

Пожарные  

автомобили 

Пенная система 

тушения 

«Технические  

средства по 

оповещению и 

управлению 

эвакуацией» [7]  

Напорные  

пожарные 

рукава 

 

Таблица 19 – Средств защиты и пожаротушения 

 
СИЗ Инструмент Сигнализация 

«Веревки пожарные 

карабины пожарные 

противогазы, респираторы» 
[7]  

Лопаты, багры,  

ломы и топоры ЩП-Б 

Автоматические  

извещатели 

 

Таблица 20 – Средства обеспечения пожарной безопасности 

 
Процесс, оборудование Организационно-

технические меры 

Нормативные требования  

Технология изготовления 
корпуса 

«Применение смазочно-

охлаждающих жидкостей 

с использованием 

негорючих веществ  

Хранение промасленной 

ветоши в несгораемых 

ящиках ; 

Общее руководство и 

контроль за состоянием 

пожарной безопасности 

на предприятии.» [7]  

«Наличие пожарной 

сигнализации,  

Наличие автоматической 

системы пожаротушения,  

первичные средств 

пожаротушения,  

проведение инструктажей» [7] 
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Результаты анализа в таблицах 21 и 22. Мероприятия направлены на 

защиту гидросферы, атмосферы и литосферы. 

 

Таблица 21 – Определение экологически опасных факторов объекта 

 
Производств

енный 

техпроцесс 

Структурные 

элементы  

техпроцесса 

Опасные и 

вредные 

выбросы в 

воздух 

Сточные воды Воздействие 

объекта на 

литосферу 

Технологиче

ский 

процесс 

изготовлени

я корпуса 

Токарно-

винторезный 

станок с ЧПУ 

FANUC 

Стружка  

Токсические 

испарения 

Масляный 

туман 

Взвешенные 

вещества и 

нефтепродукты 

отработанные 

жидкие среды 

Отходы стружки 

Промасленная 

ветошь  

Растворы 

жидкостей 

 

Таблица 22 – Разработанные мероприятия для снижения антропогенного 

негативного воздействия 

 
Объект воздействия Технология изготовления корпуса  

на атмосферу Фильтрационные системы для системы вентиляции 

участка 

на гидросферу Локальная многоступенчатая отчистка сточных вод 

на литосферу Разделение, сортировка, утилизация на полигонах 

отходов 

 

«Рассматривается обработка на заготовительной и токарной операциях. 

Подробно рассмотрена операция, выполняемая на токарно-винторезном 

станке с ЧПУ FANUC, которая включает переходы точения. Задействован 

оператор станков с ЧПУ. Приспособление – патрон. Инструмент - резцы. 

Применяются материалы: сталь 45Л, СОЖ - эмульсия, ветошь (таблица 14)» 

[21] . 

«Идентификация профессиональных рисков выполнена для токарной 

операции, что позволило определить ОВПФ. Данные факторы представлены 

в таблице 15» [7]. 

«Для их устранения и снижения негативного воздействия применяются 

методы и средства, представленные в таблице 16» [7]. 

«Выполнена определение класса, опасных факторов пожара для 

участка изготовления корпуса (таблица 17). Проводится выбор средств 
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пожаротушения (таблица 18, 19), мер по обеспечению пожарной 

безопасности процесса изготовления корпуса (таблица 20)» [7] . 

«Определены негативные факторы воздействия процесса изготовления 

корпуса на окружающую среду (таблица 21). Указаны организационно-

технические мероприятия по снижению вредного антропогенного влияния 

технологии на экологию: атмосферы – оснащение фильтрующими 

элементами системы производственной вентиляции, гидросферы – 

использованием системы многоступенчатой очистки сточных вод; литосферы 

– сортировкой отходов и их утилизацией на специальных полигонах (таблица 

22)» [7]. 

«Выявив и проанализировав технологию изготовления корпуса и, ее 

воздействие на среду, делаем вывод, что данная технология удовлетворяет 

нормам по защите здоровья человека и окружающей среде.» [7] 
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5 Экономическая эффективность работы 

 

Все предыдущие разделы были посвящены разработке 

технологического процесса изготовления корпуса патрона. Поэтому в конце 

бакалаврской работы необходимо провести расчеты, связанные с 

экономической эффективностью, этих разработок. 

Для этого, сначала, на рисунке 6, представим краткое описание 

разработанного технологического процесса.  

 

 

 

Рисунок 6 – Краткое описание разработанного технологического процесса 

Операции 010 и 020 - Токарные 

Оборудование - токарно-винторезный станок  с ЧПУ FANUC 

Оснастка - патрон 3-хкулачковый самоцентрирующийся с механическим приводом 

Инструмент - резец-вставка проходной упорный Т15К6 

Операции 030 и 040 - Токарные чистовые 

Оборудование - токарно-винторезный станок  с ЧПУ FANUC 

Оснастка - патрон 3-хкулачковый самоцентрирующийся с механическим приводом 

Инструмент - резец-вставка проходной упорный Т15К6 

Операция 050 - Сверлильно-фрезерная 

Обрудование - сверлильный станок FANUC 

Оснастка - приспособление делительное 

Инструмент - сверла, фреза 

Операции 070, 080 и 090 (чистовая) - Внутришлифовальный 

Оборудование - внутришлифовальный станок FANUC 

Оснастка - патрон 3-хкулачковый самоцентрирующийся с механическим приводом 

Инструмент - круг шлифовальный 1-30018025 91АF90L7B; круг шлифовальный 
1-30018025 91АF25L7B  (операция 070) 

Операция 060 - Термическая 

Операция 100 - Моечная 

Операция 110 - Контрольная 
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Как видно из рисунка 6, часть операций не имеет более подробного 

описания, представлены только названия. Это связано с тем, что стоимость 

их выполнения незначительно, поэтому существенного влияния на итог они 

не окажут. 

Для проведения основных экономических расчетов необходимо знание 

величин нескольких значимых показателей, которые приведены на рисунке 7. 

 

 

 

Рисунок 7 – Значимые показатели для экономических расчетов 

 

Как видно из рисунка 7, отправной точкой в экономических расчетах 

является объем инвестиций. Именно этот показатель дает понимание в 

необходимых финансовых вливаниях в разработанный технологический 

процесс. Для его определения используют специальную методику [10], 

которая позволяет учитывать все необходимые затраты в этот проект. 

Итоговый объем инвестиций и его детализация, представлен на рисунке 8. 

Анализируя рисунок 8, можно сказать, что максимальную долю в 

объеме инвестиций занимают затраты на оборудование (КО). Они учитывают 

не только стоимость самого оборудования, но и его доставку, монтаж и 

необходимее транспортные средства для его эксплуатации. Объем этих 

затрат составляет 2392165,14 рубля, что соответствует 84,93 % от всего 

1. Объем инвестиций (И) 

2. Срок окупаемости (Т) 

3. Экономический эффект (ЭЭ) 
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объема инвестиций. Следующая, относительно весомая, статья затрат, это – 

программное обеспечение. Объем инвестиций по этой статье составляет 

275854,31, что соответствует 9,79 % от всех затрат. Остальные затраты, 

оказывают почти совсем незначительное влияние на общий объем 

инвестиций, их вклад составляет от 1,81 % до 2,42 %. 

 

 

 

Рисунок 8 – Итоговый объем инвестиций и его детализация, руб. 

 

Значения срока окупаемости в сокращенном и развернутом формате 

можно рассчитать по формуле (1). 

 

Т =
И

ПЧИСТ
, год     (1) 

 

где «ПЧИСТ – чистая ожидаемая прибыль, руб.» [10] 

 

Размер чистой прибыли определялся по специальной методике [10] с 

применением программного обеспечения, которое упростило процесс 

получения значений. 
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Объем инвестиций - 2816586,47 руб. 
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Т =  
2816586,47

6610348,8
= 0,426 = 1 год 

 

Расчет величины экономического эффекта производится по 

формуле (2) 

 

ЭЭ = (∑ ПЧИСТ ∙
1

(1+Е)𝑡
Т
1 ) − И    (2) 

где «E – процентная ставка на капитал; 

t – годы получения прибыли, в пределах принятого горизонта расчета» 

[10] 

 

ЭЭ =  (6610348,8 ∙ (
1

(1 + 0,2)1
)) − 2816586,47 = 469925,17 руб. 

 

Согласно проведенным расчетам, экономический эффект получен в 

размере 469925,17 руб. Положительная величина этого показателя позволяет 

считать целесообразными и обоснованными предложенные изменения 

технологического процесса. 
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Заключение 

 

Достижение целей бакалаврской работы производилось 

последовательным, поэтапным выполнением ряда задач.  

Определен наиболее дешевый метод для получения заготовки для 

данной детали, путем перебора нескольких возможных методов и на этой 

основе обосновать выбор оптимального способа. 

Определен наиболее дешевый маршрут для получения детали, путем 

перебора нескольких возможных маршрутов и на этой основе обоснован 

выбор оптимального маршрута. 

Определено наиболее дешевое оборудование для получения детали, 

путем перебора нескольких возможных вариантов оборудования и на этой 

основе обоснован выбор оборудования. 

Определена наиболее дешевая оснастка для получения детали, путем 

перебора нескольких возможных вариантов оснастки и на этой основе 

обоснован выбор оснастки. 

Определен наиболее дешевый инструмент для получения детали, путем 

перебора нескольких возможных вариантов инструмента и на этой основе 

обоснован выбор инструмента; 

Определены наиболее дешевые средства контроля для получения 

детали, путем перебора нескольких возможных вариантов средств контроля и 

на этой основе обоснован выбор; 

Определены наиболее дешевые средства обеспечения безопасности 

процесса для получения детали, путем перебора нескольких возможных 

вариантов и на этой основе, обоснован выбор. 

Таким образом, все задачи бакалаврской работы решены, а 

следовательно, цель бакалаврской работы, ранее сформулированная в 

разделе «Введение» - разработка технологического процесса изготовления 

корпуса патрона с минимальной себестоимостью достигнута. 
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Приложение А 

Маршрутная карта 

Таблица А.1 – Маршрутная карта 
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Продолжение Приложения А 

Продолжение таблицы А.1 
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Продолжение Приложения А 

Продолжение таблицы А.1 
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Приложение Б 

Операционные карты 

Таблица Б.1 – Операционные карты   
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Продолжение Приложения Б 

Продолжение таблицы Б.1 
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Продолжение Приложения Б 

Продолжение таблицы Б.1 
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Продолжение Приложения Б 

Продолжение таблицы Б.1 
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Приложение В 

Спецификация 

Таблица В.1 – Спецификация 
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Продолжение Приложения В 

Продолжение таблицы В.1 

 


