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УДК 621.787.6 

АННОТАЦИЯ 

 

"Технологический процесс изготовления " 

 

ТСУ: Тольятти, 2016, 119C, л ... формат A1. 

 

Целью выпускной квалификационной работы является обеспечение выпуска 

поперечного суппорта. 

 

На основе математической модели суппорта, предоставленной для работы, и 

знаниях, полученных в процессе обучения, был составлен полный 

технологический процесс изготовления деталей в одном производстве. 

 

Эффективность предлагаемого варианта процесса подтверждается 

экономическим расчетом, а также обеспечена экологическая безопасность 

проекта. 
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ВВЕДЕНИЕ, ЦЕЛЬ ПРОЕКТА 

 

Целью работы  является разработка технологического процесса 

изготовления суппорта поперечного заданного качества и минимальной 

себестоимостью. Суппорт поперечный представляет собой корпус, который 

применяется в станках для установки на него резцердержателя и естественно 

резцов,и имеет 

только поперечную рабочую подачу и перемещается перпендикулярно к оси 

обрабатываемой заготовки. При изготовлении суппорта мы должны будем 

следить за точностью нашей детали, т.к. точность детали будет влиять на 

точность работы инструмента. 
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1.АНАЛИЗ УРОВНЯ ВИДА ТЕХНИКИ «СУППОРТ 

ПОПЕРЕЧНЫЙ» 

1.1Анализ возможности использования типовых конструктивов 

суппорта поперечного 

 

Создание корпусных деталей для станков – актуальная задача со времен 

начала автомобилестроения. Появление поперечного суппорта в 

производстве повлияло на удешевление и усовершенствование машин, дало 

толчок к новым усовершенствованиям и изобретениям. 

Принцип работы: 

По суппорту перемещается, закрепленный в резцедержателе, режущий 

инструмент. Резцедержатель состоит из нижних салазок (продольного 

суппорта) 1, которые перемещаются по направляющим станины с помощью 

рукоятки15 и обеспечивают перемещение резца вдоль заготовки. На нижних 

салазках по направляющим 12 перемещаются поперечные салазки 

(поперечный суппорт) 3,которые обеспечивают перемещение резца 

перпендикулярно оси вращения заготовки(детали). 

На поперечных салазках 3 расположена поворотная плита 4, которая 

закрепляется гайкой 10. По направляющим 5 поворотной плиты 4 

перемещаются (с помощью рукоятки 13) верхние салазки 11, которые вместе 

с плитой 4 могут поворачиваться в горизонтальной плоскости относительно 

поперечных салазок и обеспечивать перемещение резца под углом к оси 

вращения заготовки (детали).Резцедержатель (резцовая головка) 6 с болтами 

8 крепится к верхним салазкам с помощью рукоятки 9, которая перемещается 

по винту 7. Привод перемещения суппорта производится от ходового винта 

2, от ходового вала, расположенного под ходовым винтом, или вручную. 

Включение автоматических подач производится рукояткой 14. 
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Рис.1.1 Суппорт поперечный с резцедержателем 

При силовом режиме работы зазор Δ = 0 (на рабочей стороне) и могут быть 

установлены двойные пакеты пьезоэлектриков. 

Таким образом, предложенный суппорт обеспечивает компенсацию 

погрешностей различной природы при перемещении инструмента, тем 

самым реализуя исполнительные механизмы смещения высокой точности 

станков, координатно-измерительных машин и механизмов. 

Ознакомившись с конструкцией и принципом работы, можно рассмотреть  

патентную литературу, чтобы найти необходимую информацию и убедиться 

в актуальности данного вопроса. 
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Рис.1.1 Патент 1 

Суть изобретения заключается в том, что у поперечного суппорта имеется 

автоматическая блокировка кулачковых муфт, и каждая полумуфта 

выполнена в виде кольцевой рейки, которая в свое время скреплена с 

шестерней, установленной между кулачковыми муфтами. 
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Рис.1.2 фиг.1 Кинематическая схема описываемого суппорта; фиг.2 

Механический привод винтов суппорта 
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Рис.1.3 Механический привод винтов суппорта в разрезе 
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Рис.1.4 Патент 2 

Суть этого изобретения заключатся в то, что перемещение инструмента 

осуществляется с помощью гидроцилиндров, они же в свою очередь связаны 

с золотниками, получающих команды от программоносителя. Имеется 

гидравлическая связь с насосом и электрическая с двигателем, который 

приводит в движение ходовой вал и коробку подач. 
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Рис.1.5 Поперечный суппорт с программным управлением 
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Рис.1.5 Принципиальная схема управления 

После анализа информации, найденной мною, я еще раз убедилась, что 

выбранная тема актуальна, изучается и заинтересовывает ученых. 

 

1.2Анализ служебного назначения детали 

Корпусные детали с направляющими поверхностями типа суппорта 

совершают возвратно-поступательные или вращательные движения по 

направляющим поверхностям, создавая точное перемещение режущего 

инструмента. 

У деталей типа суппорта комплект основных баз получается 

комбинированием конкретных поверхностей направляющих.  

Вспомогательными базами корпусных деталей являются главные отверстия, 

по которым базируются шпиндели, валы, а также плоские поверхности и их 

сочетания, которые определяют положение различных присоединяемых 

узлов и отдельных деталей (крышек, фланцев и др.). 
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Процесс проектирования суппорта определяется его назначением, в 

зависимости от типа привода, направляющих, шестерни, устройства 

регулировки и способа крепления инструментов. Опорная конструкция 

существенно зависит от сложности стадии цикла, блока питания, 

количестварежущих инструментов, требуемых точностей и возможность 

использования конструкции унифицированных узлов и деталей. 

Материал детали – чугун. А точнее СЧ30 ГОСТ 1412-85. 

Табл.1.1 Химический состав(%) 

С Si Mn S P Fe 

3-3,12 1,3-1,9 0,7-1 До 0,12 До 0,2 94 

 

Механические свойства 

Табл.1.2 Механические свойства при 𝑡 = 20℃ 

Прокат  Размер Напр.     KCU(кДж/м2) 

   300     

 

Табл.1.3 Физические свойства СЧ30 

T(Град) Е 10-5 

(Мпа) 

106 

(1/Град) 

(Вт/м

град) 

р(кг/м3) С 

(Дж/(кг

град)) 

R 109(Ом

м) 

20 1,3  46 7300   

100  10,5   525  

 

Удельная теплоемкость и теплопроводность чугуна СЧ30 (и других 

чугунов): удельная теплоемкость С чугуна, как и железа, увеличивается с 

повышением температуры и характеризуется скачкообразным повышением 

при фазовом превращении Fea—Feу; затем удельная теплоемкость чугуна 

резко падает, но с дальнейшим повышением температуры вновь 

увеличивается. 
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Графитизация понижает удельную теплоемкость чугуна; отсюда с белого 

чугуна несколько выше, чем серого и высокопрочного. 

Теплопроводность чугуна в большей мере, чем другие физические свойства, 

зависит от структуры, ее дисперсности и мельчайших загрязнений, т. е. 

является структурно-чувствительным свойством. 

Графитизация повышает теплопроводность; следовательно, элементы, 

увеличивающие степень графитизации и размер графита, повышают, а 

элементы, препятствующие графитизации и увеличивающие дисперсность 

структурных составляющих, понижают λ. Указанное влияние графитизации 

меньше для шаровидного графита. 

Форма графита, его выделение и распределение также влияют на 

теплопроводность. Например, высокопрочный чугун имеет более низкую 

теплопроводность, чем серый чугун. Теплопроводность чугуна с 

вермикулярным графитом (ЧВГ) выше, чем у ЧШГ, и близка к Л серого 

чугуна с пластинчатым графитом. 

Высоколегированные чугуны характеризуются, как правило, более низкой 

теплопроводностью, чем обычные. 

Структура серого чугуна 

При анализе структуры серого чугуна устанавливают размеры (в мкм) 

включений графита, их расположение и сумму (в процентах), а также вид 

структуры металлической основы и дисперсность перлита(если он имеется). 

По структуре металлической основы серые чугуны разделяют на перлитные, 

феррито-перлитные, ферритные. 

Для указания элементов структуры серого чугуна принимают условные 

обозначения по ГОСТ 1443-87.Так,состоящий из пластин, графит в сером 

чугуне указывается буквами ПГ. Формы включений графита в составе серого 

чугуна могут быть: 

 Пластинчатая прямолинейная 

 Пластинчатая завихренная 

 Игольчатая 
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 Гнездообразная 

1.3 Систематизация поверхностей детали 

Целью систематизации является выявление тех поверхностей, которые 

имеют определяющее значение для качественного выполнения деталью 

служебного назначения. Все поверхности детали на эскизе (на рис.3.1) 

нумеруем и систематизируем по их назначению. Исполнительные 

поверхности (И), выполняющие служебные функции. Основные 

конструкторские базы (ОКБ), определяющие положение детали в узле. 

Вспомогательные конструкторские базы (ВКБ), определяющие 

положение присоединяемых деталей. 

 

ИП 6-24 

ОКБ 35-38,40 

ВКБ 29-31,33,39,42,43,45,48,49,53-55 

СП Все остальные 
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1.4 Выбор заготовки 

Выбор заготовки зависит от материала, роли заготовки и 

технологических требований к изготовлению, от количества деталей. В 

нашем случае будем использовать чушку чугунную, получаемую 

отливкой. 

Наиболее целесообразна исходная заготовка, требующая наименьших 

затрат при изготовлении детали с учетом всех технологических 

операций обработки и необходимого качества детали. Форма и размеры 

заготовки должны быть максимально близкими к форме и размерам 

готовой детали с тем, чтобы свести к минимуму обработку резанием. 

Отливку применяют при изготовлении фасонных деталей сложной 

формы из серого и ковкого чугуна, литой стали, бронзы, алюминиевых 

сплавов. 

Отливки изготовляют в песчаных, земляных и оболочковых формах, в 

металлических формах, литьем по выплавляемым моделям, 

центробежным способом и под давлением. 

1.5 Анализ технологичности 

Анализ технологичности конструкции корпуса будем проводить по 

следующим группам критериев (показателей): 

 Технологичность заготовки; 

 Технологичность общей конфигурации детали; 

 Технологичность базирования и закрепления; 

 Технологичность обрабатываемых поверхностей детали. 

Технологичность заготовки 

Технологичность заготовки оценивается по следующим критериям: 

стоимость марки материала, условия выполнения термообработки (типовой 

ТП или специальные условия), коэффициенты обрабатываемости резанием 

твердосплавным и быстрорежущим инструментом, допустимые методы 

получения заготовки, форма заготовки (сложная, простая), точность 

заготовки. 
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Технологичность общей конфигурации 

Радиусы закруглений и фаски выполнены по ГОСТ 10948-64, формы и 

размеры канавок- по ГОСТ  8820-69, размеры шпоночного паза по ГОСТ 

23360-78. Такая унификация –упростит обработку и  контроль суппорта. Для 

заданного суппорта разработан технологический процесс. Деталь не 

содержит специфических форм, поэтому может быть обработана по 

типовому Т.П. Форма деталей позволяет вести обработку нескольких 

поверхностей, цилиндрических и торцовых. Одновременно несколько 

заготовок удается обработать на многошпиндельном станке, что для 

заданного типа производства и формы детали вряд ли целесообразны. 

Оборудование  может быть простым и универсальным. Оснастку можно 

применить также универсальную. Все поверхности суппорта доступны для 

контроля. Таким образом,  с точки зрения общей компоновки детали ее 

можно считать технологичной.  

Технологичность базирования и закрепление черновыми базами для 

установки заготовки на первой операции 

Черновыми базами могут быть цилиндрические шейки и торцовые 

поверхности заготовки. В дальнейшем за базу можно принять как 

цилиндрические (39,55), так и торцовые (1,2,28,36,35,41,46,44,50,51,47,56,57) 

поверхности, а также специально выраженные центровые отверстия по ГОСТ 

14034-74. Измерительные базы детали можно использовать в качестве 

технологических баз. Таким  образом,  с точки зрения базирования и 

закрепления, деталь следует считать технологичной. 

Технологичность обрабатываемых поверхностей 

Предполагается  обработать все поверхности детали, т.к. заданы точность и 

шероховатость не позволяет получить на заготовительных операциях. Всего 

обрабатывается 58 поверхностей, из них 2 цилиндрических, 9 шпоночных 

паза, 20 торцовых поверхностей, 7 канавок. То есть при полной обработке 

число обрабатываемых поверхностей относительно невелико. Точность и 

шероховатость рабочих поверхностей определяются условиями работы 

суппорта, снижение точности приведет к снижению точности суппорта в 

станке и надежности его работы. Повышение точности  приведет к 

подорожанию  обработки. Увеличение  шероховатости поверхностей 
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приведет к снижению надежности  сопряжений и интенсивному 

изолированию поверхностей, уменьшение шероховатости приведет к 

удорожанию обработки. Наличие канавок, согласована с конструктором и не 

ухудшает эксплуатационных свойств детали. Таким образом,  с точки зрения 

обрабатываемых поверхностей деталь следует считать технологичной. 

Вывод: Поскольку деталь суппорт отвечает  требованиям технологичности 

по всем критериям, можно сделать вывод о ее достаточно высокой 

технологичности.   

Задачи работы. 

Изготовление детали требуемого качества, в установленном количестве, в 

заданные сроки и с наименьшими затратами. 

2. Выбор типа производства. Выбор стратегии разработки. 

2.1. Выбор типа производства. 

 Масса данной детали:𝑚д = 86,82 кг  

Рассчитаем фактический объем выпуска деталей в год:𝑁0 = 𝑁𝑚0,7𝑘𝑚  

где  N - расчетный объем выпуска деталей в год.(𝑁 = 300
дет

год
). 

        Кт – коэффициент трудоемкости.(𝐾𝑚 = 1). 

𝑁0 = 300 ∙ (86,82) ∙ 1 = 6825,82 

Следовательно, при фактическом объеме выпуска деталей в год имеем 

среднесерийное производство. 

Для  серийного производства рекомендуется групповая форма организации 

производства, когда запуск детали осуществляется партиями. 

Объем партий,  запуск  деталей: 

 𝑛 =
𝑁г𝑎

254
= 118 

Рассчитаем число смен на обработку всей партии деталей. 

𝐶 =
Тшт𝑛

380,8
=

1,05 ∙ 118,1

380,8
= 0,33 

Tшт - штучно-калькуляционное время по основным операциям. 

𝑛ф =
476 ∙ 0,8 ∙ 𝐶

𝑇шт
= 181 (шт) 

 

2.2. выбор стратегии и разработка Т.П. 

1) Форма организации: переменно-поточная. 

2)Повторяемость изделий - периодическое повторение партии. 

3)Унификация Т.П, разработка ТП на базе типовых ТП. 

4)Заготовка - прокат или штамповка. 

5)Вид стратегии разработки. 

6)Припуск на обработку - значительный. 

7)расчет припусков по таблице и эмперическим формулам. 
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8)Оборудование - универсальное, в том числе с ЧПУ. 

9)Приспособления - универсальные, стандартные, УСП. 

10)Режущие инструменты - универсальные, стандартные, специальные. 

11)Средство контроля - универсальные. 

12)Загрузка оборудования - периодическая смена деталей на станках. 

13)Коэффициент закрепления операции от 1 до  40. 

14)Расстановка оборудования -  по групповому признаку. Местами по ходу 

ТП. 

Подробность разработки - маршрутные, операционные карты. 

15)Расчет режимов резания - по нормативам и эмперическим зависимостям. 

Нормирование детальное, пооперационное. 

Квалификация рабочих - невысокая. 

16)Использование достижение науки - значительно. 

2. Определение типа производства и формы его 

организации 

Определение типа производства 

В зависимости от типа производства будем определять общие подходы к 

выбору организации технологического процесса, виду заготовки, назначению 

припусков. 

Различные типы производства характеризуются различной величиной 

коэффициента закрепления операций. Для его расчета необходимо знать 

трудоемкость изготовления детали, последовательность обработки и 

количество станков. 

В проектном варианте техпроцесса принимаем NГ=300 шт/год. 

Упрощенно тип производства в проектном варианте определяем в 

зависимости от массы детали и программы выпуска. 

 

Таблица 4.1 - Определение типа производства 

Масса 

детали, 

кг 

Количество изготавливаемых одинаковых деталей в год, шт 

Единич-

ное 

Мелко-

серийное 

Средне-

серийное 

Крупно-

серийное 

Массовое 

< 1 

1,0 - 2,5 

< 100 

< 100 

100-2000 

100-1000 

1500-100000 

1000-50000 

75000-200000 

50000-100000 

>200000 

>100000 



 

22 
 

2,5 – 5,0 

5,0 - 10 

10 - 30 

> 30 

< 100 

< 10 

< 10 

< 5 

100-500 

10 – 300 

10 – 200 

5 - 100 

500-35000 

300-25000 

200-10000 

100-300 

35000-75000 

25000-50000 

10000-25000 

300-1000 

>75000 

>50000 

>25000 

>1000 

Исходя из массы детали m=86,82 кг и годовой программы NГ=300 тип 

производства – среднесерийный. 

Основные характеристики среднесерийного производства представлены 

в таблице 4.2. 

Таблица 4.2 

Основные характеристики среднесерийного производства 

№ п/п Критерии выбора техпроцесса Характеристика 

1 Форма организации техпроцесса для 

среднесерийного производства 

Переменно-поточная 

2 Повторяемость выпуска изделий Периодическое повторение 

партий 

3 Унификация техпроцесса Разработка специальных 

техпроцессов на базе 

типовых 

4 Заготовка Профильный прокат, 

штамповка, отливка 

5 Припуски Подробно по переходам от 

детали к заготовке 

6 Оборудование Универсальное, 

специализированное 

7 Загрузка оборудования Периодическая смена 

деталей на станках 

8 Настройка станков По измерительным 

инструментам и приборам 

9 Расстановка оборудования С учетом характерного 
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направления грузового 

потока деталей 

10 Оснастка Универсальная и 

специальная 

11 Подробности разработки техпроцесса МК, ОК, КЭ 

12 Нормирование Пооперационное 

 

3.ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА МЕТОДА 

ПОЛУЧЕНИЯ ЗАГОТОВКИ 

Одним из основных направлений современной технологии 

машиностроения – совершенствование заготовки, заготовительных 

процессов с целью снижения припусков на механическую обработку, то есть 

обеспечение малоотходной или безотходной технологий, обеспечивающих 

максимальное приближение формы и размеров заготовки к форме и размерам 

детали. 

3.1Выбор заготовки 

Мы рассмотрим и сравним два вида отливки: в землю и в кокиль.  

При использовании отливки в кокиль используется как безводяное 

охлаждение заготовки, так и водяное. При безводяном охлаждении 

заготовки, т.е. при уличной температуре, уменьшается 

производительность кокиля. Водяное же охлаждение имеет смысл 

использовать, если кокиль выдерживает более 2000 заливок. 

 По степени сложности чугунные отливки, получаемые в кокилях, 

можно разделить условно на четыре группы: 1 — отливки с плоскими, 

цилиндрическими или простыми криволинейными поверхностями, для 

оформления которых не требуется разовых стержней; 2 — отливки 

средней сложности, имеющие криволинейные поверхности, небольшие 

ребра, выступы и неглубокие впадины, для образования внутренних 

полостей используют песчаные стержни; 3 — сложные отливки, 
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требующие применения стержней для внутренних и внешних полостей 

отливки; 4 — очень сложные отливки с поднутрениями, ребрами и 

глубокими впадинами с внешней и внутренней сторон, внутренние 

полости и основная часть внешних поверхностей таких отливок 

формируется разовыми стержнями. 

Литьем в обычные и водоохлаждаемые кокили с огнеупорной 

облицовкой и краской изготовляют преимущественно отливки первых 

двух групп и относительно редко отливки третьей группы. 

Для предотвращения недоливов и спаев на чугунных отливках кокили с 

покрытием из огнеупорной облицовки и краски должны заполняться 

расплавом со скоростью его подъема в полости не менее 20 мм/с 

(кокили с горизонтальным разъемом) и 50 мм/с (кокили с 

вертикальным разъемом). Скорость заливки расплава в облицованные 

кокили может быть такой же, как и при заливке разовых песчаных 

форм. Чрезмерное увеличение скорости заливки ухудшает 

направленность затвердевания отливки, может вызвать смыв 

огнеупорного покрытия с кокиля, частичное разрушение стержня, 

захват расплавом воздуха и выделяющихся газов с образованием 

различных раковин. Скорость заливки любой формы вначале должна 

быть замедленной. 

Выбивка отливки, когда имеется опасение в том, что она получится с 

отбелом, должна производиться при максимально допустимой 

температуре ~ 1050—950°С. Эта температура лимитируется 

прочностными свойствами отливки в горячем состоянии. Отливку 

можно выбивать из кокиля при такой ее прочности, когда не может 

произойти ее коробление или разрушение. 

При рассмотрении литья в землю можно сказать, что, т.к. у нас 

пустотелая отливка, используются стержни, которые закрепляют в 

формы. При использовании стержней тратиться меньше материала и 
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получается более качественная отливка, т.к. при меньшей толщине 

металла получается меньшая усадка. 

Заливку чугуна сначала делают в подготовленную, собранную форму. 

Предварительно форма высушивается и дополнительно прогревается. 

В зависимости от тиража форма на модели, как правило, разъёмная, 

предварительно собирается и готовится для заливки металла. В 

подготовленную высушенную и прогретую форму уже можно 

производить заливку расплавленного чугуна. Залитая металлом форма 

остывает, затем изделие освобождают от внешней формовочной смеси, 

а также удаляют внутренние стержни. Затем готовое изделие проходит 

тщательную очистку и механическую обработку. Дальше изделие 

может подвергаться дополнительной химической пассивации, окраске 

и упаковывается 

Для того чтобы нам сделать вывод, какой же вид литья экономически 

эффективен, проведем расчет: 

Определение затрат на литые заготовки 

𝐶заг = 𝐶сот ∙ ℎ𝑇 ∙ ℎ𝐶 ∙ ℎ𝐵 ∙ ℎ𝑀 ∙ ℎП = 44,24 ∙ 1,0 ∙ 1,45 ∙ 0,74 ∙ 1,24 ∙ 0,52

= 30,60 руб. 

Данные по коэффициентам 𝐶сот, ℎ𝑇 , ℎ𝐶 , ℎ𝐵 , ℎМ, ℎП взяты из источника [2]. 

Выполним сравнительный экономический анализ: 

𝐶𝑖 = 𝐶з𝑖 + 𝐶обр𝑖                                                                                          (3.1) 

Где i – номер варианта получения заготовки. В нашем случае i=1 для 

заготовки из литья в землю, i=2 для литья в кокиль. 

Переменные затраты на получение заготовки Cз, руб., составляют: 

Сз𝑖 = Цм𝑖 ∙ Мз𝑖 ∙ Ксп𝑖 ∙ Ксл𝑖                                                                           (3.2) 

Все данные для коэффициентов взяты из [1]. 

Рассчитываем Сз для каждого из вариантов. 

1) Вычерчиваем контур детали. На этом же эскизе вычерчиваем контуры 

заготовки из литья. 
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2) По таблице из методички определяем ориентировочно припуск на 

обработку Z: 

а)для заготовки из литья в землю: 

пов.1, 28,4,18,25 𝑙1 = 800, 𝑙2 = 200 𝑧 = 19,5 

б)для заготовки из литья в кокиль: 

пов.1 𝑙1 = 62 𝑙2 = 100 𝑧 = 2,8 

пов.4 𝑙1 = 62 𝑙2 = 41 𝑧 = 2,2 

пов.8 𝑙1 = 400 𝑙2 = 67 𝑧 = 7,5 

пов.18 𝑙1 = 38 𝑙2 = 41 𝑧 = 2,2 

пов.22 𝑙1 = 222 𝑙2 = 200 𝑧 = 8  

пов.25 𝑙1 = 47 𝑙2 = 220 𝑧 = 3,5 

пов.27 𝑙1 = 100 𝑙2 = 196 𝑧 = 5 

пов.28 𝑙1 = 196 𝑙2 = 740 𝑧 = 11 

пов.34 𝑙1 = 740 𝑙2 = 200 𝑧 = 14,5 

Определяем размеры заготовки с учетом припусков и проставляем на 

рис. 

3) Определяем напуски: 

Для заготовки из литья в землю выбираем максимальную высоту 220 мм. 

Для заготовки из литья в кокиль предварительно уклон 10° ± 5′ и радиусы 

переходов R2. 

Вычерчиваем напуски на рисунке и проставляем размеры заготовки с 

учетом припусков и напусков. 

4)Определяем массу детали Мд и заготовки Мз, кг: 

Мд = 0,785 ∙ (𝑑1
2 ∙ 𝑖1 + 𝑑2

2 ∙ 𝑖2 + ⋯ 𝑑𝑛
2 ∙ 𝑖𝑛) ∙ 𝑝, 

где 𝑑1, 𝑑2, … 𝑑𝑛, 𝑖1, 𝑖2, … 𝑖𝑛 – диаметры и длины элементарных объемов, на 

которые разбиваем объем детали, см; 

𝑛−число элементарных объемов; 

𝑝−плотность чугуна; 𝑝 = 7,2
г

см3
 

𝑀д = 86,82 
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Мз1 = 150 = 𝑀з2 

 

5)Коэффициент использования материала: 

КИМ =
Мд

Мз1
=

86,82

150
= 0,57 

КИМ =
Мд

Мз2
=

86,82

150
= 0,57 

6)Определяем ЦМ,руб/кг по табл. из источника [1]. 

ЦМ1 = ЦМ2 = 124,3 

Ксп1 = 2 Ксп2 = 1,9 

Ксл1 = Ксл2 = 1  

7)Подставляем найденные значения в формулу (3.2): 

Сз1 = 124,3 ∙ 150 ∙ 2 ∙ 1 = 37290 руб. 

Сз2 = 124,3 ∙ 150 ∙ 1,9 ∙ 1 = 35425,5 руб. 

Переменные затраты на черновую обработку Собр, руб. составляют: 

См𝑖 = 𝐶уд ∙ (Мз𝑖 − Мд)Ко                                                                            (3.3) 

Где Суд − удельные затраты на снятие 1 кг стружки при черновой обработке, 

руб./кг; 

Ко − коэффициент обрабатываемости материала. 

Рассчитываем См для каждого из вариантов. 

1)Из табл. определяем для среднесерийного производства Суд = 26 

2)По табл. определяем для чугуна СЧ-30 Ко = 0,7 

3)Подставляем найденные значения в формулу(3.3): 

См1 = 26 ∙ (150 − 86,82) 0,7⁄ = 1149,87 

См2 = 26 ∙ (150 − 86,82) 0,7⁄ = 1149,87 

Подставляя полученные значения Сз и См в формулу (3.1), получим: 

С1 = 37290 + 1149,87 = 38439,87 

С2 = 35425,5 + 1149,87 = 36575,37 

С1 > С2 
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По минимуму переменных затрат принимаем   вариант – 2- литье в кокиль. 

3.2 Определение маршрутов обработки поверхностей 

№ повехности Квалитет IT Шероховатость 

Ra, мкм 

Последовательность 

обработки 

1 6 0,008 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

2 14 0,15 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

3 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

4 11 0,01 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

5 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

6 6 0,008 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

7 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

8 14 0,15 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

9 11 0,01 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

10 11 0,01 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

11 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

12 14 0,15 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

13 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

14 14 0,15 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

15 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

16 14 0,15 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

17 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

18 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

19 6 0,008 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

20 11 0,01 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

21 14 0,15 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

22 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

23 14 0,15 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

24 6 0,008 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

25 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 
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26 6 0,008 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

27 14 0,43 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

28 14 0,57 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

29 14 0,18 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

30 14 0,21 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

31 14 0,18 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

32 11 0,01 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

33 14 0,21 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

34 14 1 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

35 6 0,008 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

36 6 0,008 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

37 6 0,0065 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

38 6 0,0065 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

39 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

40 14 0,57 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

41 14 1 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

42 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

43 14 0,215 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

44 5 0,01 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

45 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

46 5 0,01 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

47 14 1 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

48 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

49 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

50 14 0,5 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

51 14 0,5 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

52 9 0,037 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

53 14 0,31 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

54 14 0,26 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 
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55 14 0,21 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

56 14 0,57 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

57 14 0,57 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

58 14 0,18 Ф-Фч-ТО-Ш-Шч 

 

4.Разработка технологического маршрута и схем базирования. 

Задача данного раздела – разработать оптимальный технологический 

маршрут, т.е. такую последовательность операций, которая обеспечит 

получение из заготовки готовой детали с наименьшими затратами. При этом 

необходимо разработать схему базирования заготовки на каждой операции, 

которая бы обеспечила минимальную погрешность обработки. 

4.1 Разработка технологического маршрута 

Номер 

операции 

Наименование, 

модель 

оборудования 

Наименование 

операции 

Номер 

обрабатываемых 

поверхностей 

005 Вертикально-

фрезерный 

станок mv660 

Заготовительная  

010 Вертикально-

фрезерный 

станок mv660 

Фрезерная 

черновая 

34,1,28,4,8,18,22,25,27 

020 Вертикально-

фрезерный 

станок mv660 

Фрезерная 

чистовая 

1,28,4,8,18,22,25,27 

030 Вертикально-

фрезерный 

станок mv660 

ТО  

040 Вертикально-

фрезерный 

Шлифовальная 

(черновая) 
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станок mv660 

050 Вертикально-

фрезерный 

станок mv660 

Шлифовальная 

(чистовая) 

 

 

 

4.2 Разработка схем базирования 

Разрабатывая схемы базирования, следует принимать в расчет 

принципы единства технологических баз и их постоянства.  

4.3 Выбор средств технологического оснащения (СТО) 

Задача раздела: для каждой операции выбрать такие оборудование, 

приспособления, инструмент и средств контроля, которые бы 

обеспечили минимальные затраты на обработку при безусловном 

выполнении требований к качеству обработки, заданных чертежом 

детали. 

Наименовани

е операции 

Наименова

ние 

оборудован

ия 

Станочное 

приспособлен

ие 

Режущий 

инструмент 

Контроль 

измерения 

005 

Заготовитель

ная 

- - - - 

010 

Фрезерная 

черновая 

Вертикальн

о-

фрезерный 

станок 

Millstar 

mv660 

Универсальн

ые 

поворотные 

тиски со 

встроенным 

поршневым 

пневмоприво

Концевая 

фреза ГОСТ 

17026-71 

Материал 

Т5К10 

11х22х92, 

Сверло 

Штангенцирк

уль ШЦЦ-2-

250 0,1 ГОСТ 

166-89 
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дом центровое 

комбинирован

ное 2317-0001 

ГОСТ 14952-

75 Материал 

Р6М5 

020 

Фрезерная 

чистовая 

Вертикальн

о-

фрезерный 

станок 

Millstar 

mv660 

Универсальн

ые 

поворотные 

тиски со 

встроенным 

поршневым 

пневмоприво

дом 

Концевая 

фреза ГОСТ 

17026-71 

Материал 

Т5К10 

11х22х92, 

Сверло 

центровое 

комбинирован

ное 2317-0001 

ГОСТ 14952-

75 Материал 

Р6М5 

Штангенцирк

уль ШЦЦ-2-

250 0,1 ГОСТ 

166-89 

030 ТО Печь 

шахтная 

   

040 

Шлифование 

черновое 

Вертикальн

о-

фрезерный 

станок 

Millstar 

mv660 

Универсальн

ые 

поворотные 

тиски со 

встроенным 

поршневым 

пневмоприво

дом 

Круг 

шлифовальны

й ПВК 

2 300х60х120 

14А F54 L7 

V50 м/с 2 кл. 

ГОСТ Р52781-

2007 

Микрометр  

Профилометр 

Абрис ПМ7 

ГОСТ 2789-

73 
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050 

Шлифование 

чистовое 

Вертикальн

о-

фрезерный 

станок 

Millstar 

mv660 

Универсальн

ые 

поворотные 

тиски со 

встроенным 

поршневым 

пневмоприво

дом 

Шлифовальна

я шкурка на 

тканевой 

основе ГОСТ 

5009-82 

30х220 

Микрометр 

Профилометр 

Абрис ПМ7 

ГОСТ 2789-

73 

 

4.4 Выбор оборудования 

На всех операциях будем использовать вертикально-фрезерный станок 

фирмы MillstarMV660.  

Более точная информация приведена в табл. ниже. 

Таблица 4.1 Технические характеристики вертикально-фрезерного станка 

MV660 

Размер стола (Д*Ш), мм 800х450 

Т-канавки(кол-во*ширина*шаг) 100*18мм*4Т 

Вес устанавливаемой заготовки 500 

Минимальное расстояние между 

торцом шпинделя и столом  

200 650 

Максимальный диаметр 

инструмента 

100 

Максимальная длина инструмента 250 

Максимальный вес инструмента 7 

Оси  

Ускоренное перемещение по осям 

X/Y/Z 

20 

Рабочая подача по осям X/Y/Z 10 

Тип направляющих Направляющая скольжения 
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Скорость вращения шпинделя, 

об/мин 

8000 

Конус шпинделя  ВТ-40 

Габаритные размеры 2100*2175*2600 

Диаметр ШВП по осям X/Z 40*подача 10 

 

4.5 Выбор приспособлений. 

Т.к. у нас среднесерийное производство мы должны выбрать такое 

приспособление, которое устраивало бы нас по всем критериям. 

Выгоднее всего нам использовать универсальные поворотные тиски со 

встроенным поршневым пневмоприводом двустороннего действия. 

Объясню принцип действия: В отверстии неподвижного основания 8 

тисков встроен пневмоцилиндр 11, с которым винтами соединен полый 

поворотный корпус 12. К корпусу прикреплен распределительный кран 

6 с рукояткой 7 для переключения золотника при поочередном впуске 

сжатого воздуха в верхнюю или нижнюю полость пневмоцилиндра 11 

и выпуска воздуха в атмосферу. На верхней части поворотного корпуса 

12 тисков закреплена стальная плита 5. В плите и подвижной губке / 

имеются Т-образные пазы под головки болтов для крепления к тискам 

специальных сменных наладок. На верхней части плиты 5 закреплена 

регулируемая губка 3, которую в зависимости от размеров 

обрабатываемых деталей можно перемещать винтом 4 или 

переставлять в пазах плиты 5. 
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 При обработке крупногабаритных деталей губку 3 снимают. Во время 

зажима обрабатываемой детали в сменной наладке тисков сжатый 

воздух поступает в верхнюю полость пневмоцилиндра 11 и перемещает 

поршень 10 со штоком 9 вниз. При этом длинное плечо рычага 2, 

находящееся в пазу штока 9, опускается, а короткое плечо перемещает 

подвижную губку вправо, и деталь зажимается губками 1 и 3. Во время 

поворота рукоятки 7 золотник крана 6 пропускает сжатый воздух в 

нижнюю полость пневмоцилиндра 11. Сжатый воздух, нажимая на 

поршень 10, перемещает его со штоком 9 вверх. При этом длинное 

плечо рычага 2 поднимается вверх, а короткое плечо отводит губку 1 

влево и деталь разжимается. 

Сила зажима детали в тисках такой конструкции 39200 Н при давлении 

сжатого воздуха в пневмоцилиндре 0,39 МПа. Верхняя часть тисков 

поворачивается на основании б в горизонтальной плоскости па 360°. 
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4.6 Выбор средств контроля. 

Наименова

ние 

операции 

Наименов

ание, 

модель 

оборудова

ния 

Наименован

ие 

станочного 

приспопсоб

ления 

Наименован

ие и размер 

инструмента

, марка 

материала, 

номер 

стандарта 

или чертежа 

Наименован

ие и 

типоразмер 

измеритель

ного 

средства, 

номер 

стандарта 

или чертежа 

1 2 3 4 5 

005 

Заготовите

льная 

- - - - 

010 

Фрезерная 

черновая 

Вертикаль

но-

фрезерны

й станок 

Starmill 

mv660 

Универсаль

ные 

поворотные 

тиски со 

встроенным 

поршневым 

пневмоприв

одом 

Концевая 

фреза ГОСТ 

17026-71 

Материал 

Т5К10 

11х22х92, 

Сверло 

центровое 

комбиниров

анное 2317-

0001 ГОСТ 

14952-75 

Материал 

Р6М5  

Штангенци

ркуль 

ШЦЦ-2-250 

0,1 ГОСТ 

166-89 

020 Вертикаль Универсаль Концевая Штангенци
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Фрезерная 

чистовая 

но-

фрезерны

й станок 

Starmill 

mv660 

ные 

поворотные 

тиски со 

встроенным 

поршневым 

пневмоприв

одом 

фреза ГОСТ 

17026-71 

Материал 

Т5К10 

11х22х92, 

Сверло 

центровое 

комбиниров

анное 2317-

0001 ГОСТ 

14952-75 

Материал 

Р6М5 

ркуль 

ШЦЦ-2-250 

0,1 ГОСТ 

166-89 

030 

ТО 

Печь - - - 

040 

Шлифовал

ьная 

чистовая 

Вертикаль

но-

фрезерны

й станок 

Starmill 

mv660 

Универсаль

ные 

поворотные 

тиски со 

встроенным 

поршневым 

пневмоприв

одом 

Круг 

шлифоваль

ный ПВК 

2300х60х120 

14А F54 L7 

V50 м/с 2 кл. 

ГОСТ 

Р52781-2007 

Микрометр 

профиломет

р Абрис 

ПМ7 ГОСТ 

2789-73 

050 

Шлифовал

ьная 

чистовая  

Вертикаль

но-

фрезерны

й станок 

Starmill 

mv660 

Универсаль

ные 

поворотные 

тиски со 

встроенным 

поршневым 

Шлифоваль

ная шкурка 

на тканевой 

основе 

ГОСТ 5009-

82 30х220 

Микрометр 

Профиломе

тр Абрис 

ПМ7 ГОСТ 

2789-73 
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пневмоприв

одом 

 

 

5.Безопасность и экологичность технического объекта 

5.1 Конструктивно-технологическая характеристика объекта 

Таблица 1.1 - Технологический паспорт объекта 

№ 

п/

п 

Технологич

еский 

процесс1 

Технологичес

кая операция , 

вид 

выполняемых 

работ2 

Наименование 

должности 

работника, 

выполняющег

о 

технологическ

ий процесс, 

операцию3 

Оборудование

, устройство, 

приспособлен

ие 4 

Материал

ы, 

вещества5 

1 010 Вертикально-

фрезерная.  

Производится 

фрезерование 

поверхности 

Фрезеровщик  Вертикально-

фрезерный 

станок мод. 

Starmill 

mv660 

Чугун-

СЧ30 

2 035 Вертикально-

фрезерная. 

Производится 

фрезерование 

переднего 

угла 

Фрезеровщик Вертикально-

фрезерный 

станок мод. 

Starmill 

mv660 

Чугун-

СЧ-30 

3 140 Плоско-

шлифовальная

. 

Шлифовщик Вертикально-

фрезерный 

станок 

Чугун-

СЧ30 
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Производится 

шлифование 

поверхности, 

снимается 

припуск 

Starmill 

mv660 

 

5.2 Идентификация производственно-технологических и 

эксплуатационных профессиональных рисков 

 

Таблица 2.1 – Идентификация профессиональных рисков. 

№ 

п/п 

Производственно-

технологическая 

и/или 

эксплуатационно-

технологическая 

операция, вид 

выполняемых 

работ(1) 

Опасный и /или 

вредный 

производственный 

фактор2 

Источник опасного и /  

или вредного 

производственного 

фактора3 

1 Вертикально-

фрезерная 

Повышенный 

уровень шума на 

рабочем месте 

Вертикально-фрезерный 

станок мод. Starmill 

mv660 

2 Вертикально-

фрезерная  

острые кромки, 

заусенцы и 

шероховатость на 

поверхностях 

заготовок, 

инструментов и 

оборудования 

Вертикально-фрезерный 

станок мод. Starmill 

mv660 

3 Плоско- Вибрации, Вертикально-фрезерный 
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шлифовальная возникновение 

абразивной пыли 

станок мод. Starmill 

mv660 

 

 

 

5.3 Методы и технические средства снижения профессиональных 

рисков. 

 

Таблица 3.1 – Методы и средства снижения воздействия опасных и вредных 

производственных факторов (уже реализованных и дополнительно или 

альтернативно предлагаемых для реализации в рамках дипломного проекта). 

 

№  

п/п 

Опасный и / или 

вредный 

производственный 

фактор1 

Организационные методы и 

технические средства 

защиты, снижения, 

устранения опасного и / или 

вредного производственного 

фактора2 

Средства 

индивидуальной 

защиты 

работника3 

1 Повышенный уровень 

шума на рабочем 

месте 

При разработке машин и 

оборудования должны 

устанавливаться уровни 

физических факторов – в 

данном случае уровень 

шума 

Наушники 

противошумные 

или вкладыши 

противошумные 

2 острые кромки, 

заусенцы и 

шероховатость на 

поверхностях 

заготовок, 

При разработке  должен 

определяться и 

устанавливаться 

допустимый риск для 

машины и оборудования. 

Очки защитные 
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инструментов и 

оборудования 

3 Вибрации, 

возникновение 

абразивной пыли 

Применение воздухоотводов 

и вентиляционных каналов 

Респиратор  

 

 

5.4 Обеспечение пожарной и техногенной безопасности 

рассматриваемого технического объекта (производственно-

технологических  эксплуатационных и утилизационных процессов). 

4.1. Идентификация опасных факторов пожара. 

Таблица 4.1 – Идентификация классов и опасных факторов пожара. 

№ 

п/п 

Участок, 

подразделение 

Оборудование Класс 

пожара 

Опасные 

факторы 

пожара 

Сопутствующие 

проявления 

факторов 

пожара 

1 Механический Вертикально-

фрезерный 

станок мод. 

Starmill mv660 

D Искры Токопроводящие 

части 

технологических 

установок 

2 Механический  Вертикально-

фрезерный 

станок мод. 

Starmill mv660 

D Искры Части 

разрушившихся 

технологических 

установок 

 

4.2. Разработка технических средств и организационных мероприятий 

по обеспечению пожарной безопасности технического объекта (дипломного 

проекта). 
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Таблица 4.2 -  Технические средства обеспечения пожарной безопасности. 

Первичные 

средства 

пожаротушен

ия 

 

Мобильные 

средства 

пожаротушен

ия 

Стационарны

е установки 

системы 

пожаротушен

ия 

Средства 

пожарной 

автоматик

и 

Пожарное 

оборудован

ие 

Средства 

индивидуальн

ой защиты и 

спасения 

людей при 

пожаре 

Пожарный 

инструмент 

(механизированны

й и 

немеханизированн

ый) 

Пожарные 

сигнализац

ия, связь и 

оповещение

. 

вода Пожарные 

автомобили 

Пенные 

системы 

пожаротушен

ия 

Извещате

ли 

пожарные  

пожарный 

шкаф 

Средства 

защиты 

органов 

дыхания, 

противогазы 

Пожарный топор, 

ведро 

Дымовые 

датчики 
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4.3. Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

предотвращению пожара. 

Таблица 4.1 – Организационные (организационно-технические) мероприятия 

по обеспечению пожарной безопасности. 

Наименование 

технологического 

процесса, оборудования 

технического объекта 

Наименование видов 

реализуемых 

организационных 

(организационно-

технических) 

мероприятий 

Предъявляемые 

требования по 

обеспечению пожарной 

безопасности, 

реализуемые эффекты  

ТП изготовления 

суппорта поперечного 

Изготовление и 

применение средств 

наглядной агитации 

по обеспечению 

пожарной 

безопасности 

Установка 

пожароопасного 

оборудования по 

возможности в 

изолированных 

помещениях или на 

открытых площадках 

ТП изготовления 

суппорта поперечного 

Нормирование 

численности людей 

на объекте по 

условиям 

безопасности при 

пожаре 

Не менее двух 

эвакуационных выходов 

должны иметь 

помещения, 

предназначенные для 

одновременного 

пребывания более 10 чел. 
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5.5 Обеспечение экологической безопасности рассматриваемого 

технического объекта. 

 

Таблица 5.1 – Идентификация экологических факторов технического 

объекта 

Наименование 

технического 

объекта, 

технологическ

ого процесса 

Структурные 

составляющие 

технического 

объекта, 

технологическог

о процесса 

(производственн

ого здания или 

сооружения по 

функционально

му назначению, 

технологические 

операции, 

оборудование), 

энергетическая 

установка 

транспортное 

средство и т.п. 

Воздействи

е 

техническо

го объекта 

на 

атмосферу 

(вредные и 

опасные 

выбросы в 

окружающ

ую среду) 

Воздействие 

технического 

объекта на 

гидросферу 

(образующие 

сточные 

воды, забор 

воды из 

источников 

водоснабжен

ия) 

Воздействие 

техническог

о объекта на 

литосферу 

(почву, 

растительны

й покров, 

недра) 

(образовани

е отходов, 

выемка 

плодородно

го слоя 

почвы, 

отчуждение 

земель, 

нарушение 

и 

загрязнение 

растительно

го покрова и 

т.д.) 

ТП 

изготовления 

суппорта 

Вертикально-

фрезерный 

станок мод. 

нет Забор воды 

из различных 

источников 

нет 
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поперечного Starmill mv660 водоснабжен

ия Вертикально-

фрезерный 

станок мод. 

Starmill mv660 

Образовани

е 

металлическ

ой стружки 

Вертикально-

фрезерный 

станок мод. 

Starmill mv660 

Образовани

е 

загрязненно

й воды 

 

Таблица 5.2 – Разработанные организационно-технические мероприятия 

по снижению негативного антропогенного воздействия технического объекта 

на окружающую среду. 

Наименование 

технического 

объекта 

ТП изготовления резцов зуборезных головок 

Мероприятия по 

снижению 

негативного 

антропогенного 

воздействия на 

атмосферу 

Не требуются 

Мероприятия по 

снижению 

негативного 

антропогенного 

воздействия на 

гидросферу 

Утилизация смазывающей охлаждающей жидкости 

(СОЖ) при помощи термического разложения 

Мероприятия по 

снижению 

Переработка металлической стружки путем запрессовки 

в компактный брикет и отправка ее на переплавку с 
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негативного 

антропогенного 

воздействия на 

литосферу 

целью повторного использования 
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Выводы: 

1. В разделе «Безопасность и экологичность технического объекта» 

приведена характеристика технологического процесса изготовления 

пуансона, перечислены технологические операции, должности работников, 

производственно-техническое и инженерно-техническое оборудование, 

применяемые сырьевые технологические и расходные материалы, 

комплектующие изделия и производимые изделия  (таблица 1.1). 

2. Проведена идентификация профессиональных рисков по 

осуществляемому технологическому процессу, выполняемым тех. 

операциям, видам производимых работ.  

3. Разработаны организационно-технические мероприятия, 

включающие технические устройства снижения профессиональных рисков, а 

именно…. Подобраны средства индивидуальной защиты для работников 

(таблица 3.1). 

4. Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

технического объекта. Проведена идентификация класса пожара и опасных 

факторов пожара и разработка средств, методов и мер обеспечения пожарной 

безопасности (таблица 4.1). Разработаны средства, методы и меры 

обеспечения пожарной безопасности (таблица 4.2). Разработаны мероприятия 

по обеспечению пожарной безопасности на техническом объекте (таблица 

4.3). 

5. Идентифицированы экологические факторы (таблица 5.1) и 

разработаны мероприятия по обеспечению экологической безопасности на 

техническом объекте (таблица 5.2). 
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Н. Контр.

ЕВ

Тшт

4,73

Р S

О01

Т02 Круг шлифовальный ПВК 2300х60х120 14А F54 L7 V50 м/ с 2 кл. ГОСТ 5009-82 30х220

О03 Шлифовать поверхность 1,4,8,18,22,25,27,28

0,4

ОК

   1 0,4 1 7,54 3219

L

Твердость

HRc 0,16...0,27

КОИДНаименование операции

Оборудование, 

040 Шлифовальная Чугун СЧ-30 ГОСТ1412-85 212

СОЖ

МД

52

ТпзТвОбозначение программы

Разраб.
Проверил Кафедра ОТМП

Виткалов В.Г.

Профиль размеры МЗ

Дубл.
Взам.
Подп.

Резников Л.А.

Материал

Деталь СУППОРТ ПОПЕРЕЧНЫЙ

Никулина М.С.

1. Установить заготовку

ПИ Д или В

То

3,14Starmill mv660

Вертикально-фрезерный станок 

i n V

0,5 0,9

t

ВИАМ
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Н. Контр.

ЕВ

Тшт

17,12

Р S

О01

Т02 Державка с одной стороны, упорный центр с другой.

О03 Резцом 1 снять припуск с поверхности 28

1 19 1,7 1 1,2 523 418,2

ВИАМ

i n V

1. Установить заготовку

ПИ Д или В

То

11,97

Деталь Суппорт поперечный

Тв

Материал

Обозначение программы

Чугун СЧ-30 ГОСТ1412-85

Кафедра ОТМП

Дубл.
Взам.
Подп.

Резников Л.А.

1,57 3.5

МД

52

Тпз

Профиль размеры МЗ

Starmill mv660

Никулина М.С.Разраб.
Проверил

Виткалов В.Г.

Оборудование

050 Заготовительная

Вертикально-фрезерный станок

212

СОЖ

ОК

L

Твердость

HRc 0,16...0,27

t

КОИДНаименование операции

 

 

050       Шлифовальная чистовая

     Вертикально-фрезерный станок Starmill mv660 15292 22 1 1 1 1 200 1 6 2,43

Шлифовать поверхности

Универсальные поворотные тиски со встроенным поршневым пневмоприводом

Микрометр Профилометр Абрис ПМ7 ГОСТ 2789-73

060 Моечная

15292 22 1 1 1 1 200 1 8 1,04

070 Контрольный стол

15292 22 1 16 0,91

Т44

036

А34

Т43

200

КП

МЗ

Чугун СЧ-30 ГОСТ1412-85

13

 Бобровский А.В.

2 1
Разраб.

Кафедра ОТМП

Никулина М.С.

Дубл.
Взам.
Подп.

М02

М01

Код

Проверил

Код. ЗаготЕВ МД

0,6648

КИМ.

217 7

Утв.

Резников Л.А.

1 1

ЕН Н. Расх.

А26

Б26

А28

Т33

Б35

Б29

030

Т31

Т37

Т39

А40

Б41

Т42

212

Деталь СУППОРТ ПОПЕРЕЧНЫЙ

135x325x20

Профиль и размеры КД

1 1 1
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Р S

О01

Т02 Круг шлифовальный ПВК 2300х60х120 14А F54 L7 V50 м/ с 2 кл. ГОСТ 5009-82 30х220

О03 Шлифовать поверхность 1,4,8,18,22,25,27,28

0,4

ОК

   1 0,4 1 7,54 3219

L

Твердость

HRc 0,16...0,27

КОИДНаименование операции

Оборудование, 

040 Шлифовальная Чугун СЧ-30 ГОСТ1412-85 212

СОЖ

МД
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ТпзТвОбозначение программы

Разраб.
Проверил Кафедра ОТМП
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Дубл.
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Подп.

Резников Л.А.

Материал

Деталь СУППОРТ ПОПЕРЕЧНЫЙ

Никулина М.С.

1. Установить заготовку

ПИ Д или В

То

3,14Starmill mv660

Вертикально-фрезерный станок 

i n V

0,5 0,9

t
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