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Введение


Общей задачей в промышленности в настоящее время является создание новых высокопроизводительных, автоматизированных и высокоточных деталей и машин. Для решения этой задачи на предприятиях необходимо внедрять новейшее оборудование, которое снизило бы или позволяло снизить себестоимость обработки, а также потребность предприятия в высококвалифицированных рабочих – станочниках. Для решения этой задачи также необходимо применять современные методы получения заготовок, что позволило бы решить важнейшую проблему промышленности – экономии металла, и метода обработки заготовок.
Развитие технологии механической обработки и сборки и её направленность обуславливаются стоящими перед машиностроительной промышленностью задачами совершенствования технологических процессов, изыскания и изучения новых методов производства, дальнейшего развития и внедрения комплексной механизации автоматизации производственных процессов на базе достижений науки и техники, обеспечивающих наиболее высокую производительность труда.
Все это должно начинаться с внедрения в производство новейших разработок конструкции этих приборов и машин.
В настоящее время главными вопросами производства являются  повышение производительности труда, использование прогрессивного оборудования, переход с универсального оборудования при изготовлении продукции, на программное.
В свете всего вышеперечисленного, в данном проекте была поставлена задача по разработке технического проекта, отвечающего сегодняшним производственным нуждам предприятия.
Успешное развитие экономики страны в значительной мере зависит  от создания рациональной структуры промышленного производства и первоочередного опережающего развития перспективных отраслей. Машиностроение – одна из основных отраслей промышленности, способствующих быстрейшему техническому прогрессу производства, обеспечению их  современными средствами автоматизации и системами управления.
На современном этапе в условиях рыночной экономики немыслимо устойчивое  рентабельное и конкурентоспособное производство без использования в нем новейших достижений науки и техники. Важная роль в этом деле отводится технологам-машиностроителям, разрабатывающим и внедряющим технологические процессы изготовления деталей и механизмов. Рациональный выбор заготовок, назначение оптимальных припусков, использование современного оборудования, средств автоматизации и механизации производственных процессов, прогрессивных конструкций оснастки и инструмента во многом способствуют успешному решению главных производственных задач - обеспечению высокой производительности и качества, уменьшению времени обработки, наименьшей себестоимости  и наибольшей прибыли.
В данном дипломном проекте требуется спроектировать и рассчитать участок механической обработки детали «Корпус» в условиях серийного производства, а для этого нужно выбрать заготовку, рассчитать припуски, разработать  технологический процесс, рассчитать режимы резания и норму времени на все операции, спроектировать режущий инструмент, измерительный инструмент и приспособление, рассчитать потребное количество оборудования, потребность в кадрах, фонд оплаты труда, площадь участка, капитальные вложения в здание, амортизационные отчисления, затраты на основные материалы, общепроизводственные расходы, общехозяйственные расходы, себестоимость изготовления детали, капитальные вложения.


1 Общая часть


1.1 Описание конструкции и работы детали



[image: ]
Рисунок 1 – Чертёж детали «Корпус»
Деталь «Корпус» имеет четыре ступени, длиной 126 мм, Ø42 мм длиной 10мм, □120 мм длиной 18 мм, Ø80h8 мм длиной 62 мм, М72×1,5 -6h длиной 36 мм с шероховатостью Ra 3,2 мкм. На Ø42 мм имеется канавка шириной 3 мм, глубиной 2 мм и с радиусами R0,5 мм. На □120 мм имеются 4 сквозных отверстия Ø14 мм и радиусы R15. На Ø80h8 мм имеется фаска 4×30°.На поверхности М72×1,5-6h имеется фасонная канавка шириной 4 мм с глубиной 2,25 мм, радиусами R0,5 мм и R1 мм, фаской 45°. Также имеются внутренние поверхности: Ø28H7 мм длиной 47 мм, Ø52 мм длиной 40 мм и радиусами R3 мм, Ø40 мм длиной 8 мм, М52×1,5-6H длиной 25 мм с шероховатостью Ra 3,2 мкм. На внутренней поверхности М52×1.5-6H имеется фасонная канавка шириной 6мм, глубиной 0,7мм, радиусами R1 мм и R1,6 мм, фаской 45° К числу наиболее точных поверхностей, можно отнести внутреннюю поверхность Ø28H7 мм шероховатостью Ra 1,25 мкм. 
Деталь «Корпус» изготовлена из стали 12Х18Н9ТЛ ГОСТ2176-77.
Корпусные детали предназначены для размещения в них сборочных единиц и деталей. Они должны обеспечивать постоянство точности относительного положения деталей и механизмов, как в статическом состоянии, так и при эксплуатации машины, поэтому обладают достаточной жесткостью. Корпусные детали имеют основные базирующие поверхности, как правило, в виде плоскостей, которыми они присоединяются к станинам и другим корпусам. Имеются вспомогательные базирующие поверхности – отверстий и плоскостей. Отверстия корпусных деталей разделяют на основные (точные) и вспомогательные. Первые служат опорами валов и подшипников. Вторые предназначены для монтажа болтов, масленок и др. Дополнительно к корпусным деталям предъявляют требования по износостойкости, минимальным деформациям при переменной температуре, герметичности, удобству монтажа и демонтажа деталей. Основные требования по точности: диаметры основных отверстий под подшипники выполняют с полем допуска Н7 и Ra = 1,6÷0,4 мкм (иногда с полем допуска Н6 и Ra = 0,4÷0,2 мкм). Допуск соосности отверстий задают в пределах половины поля допуска на диаметр наименьшего отверстия, конусообразности и овальности не более 0,3-0,5 поля допуска на соответствующий диаметр. Часто соответствующие стандарты регламентируют допустимые отклонения, межосевые расстояния и параллельность осей зубчатых колес в передачах. Материал и способы получения заготовок. Заготовки корпусных деталей изготовляют литьем из серого и ковкого чугуна, цветных сплавов (алюминиевых, магниевых). Например, из серого чугуна марок СЧ 15, СЧ 17 делают заготовки корпусных деталей станков, поверхности которых не работают на износ. Заготовки корпусных деталей, работающих в условиях вибраций, ударных нагрузок, скручивающих и изгибающих моментов, выполняют из ковкого чугуна или стали, а деталей, работающих в условиях агрессивной среды, – из материалов, обладающих повышенным сопротивлением коррозии (коррозионно-стойкие стали марок 3X13, 3Х17Н10Т и др.). 
Химические свойства стали 12Х18Н9ТЛ ГОСТ 2176-77
Расшифровка марки стали 12Х18Н9ТЛ означает, что в стали содержится 0,12% углерода, хрома 18%, никеля 9% и титана до 1%. а остальные примеси крайне незначительны. Также буква Л указывает на способ получения заготовки, а именно путём литья.
Сталь 12Х18Н9ТЛ ГОСТ2176-77 зарубежные аналоги: J92630, J92701 (США), ZG12Cr18Ni9Ti, ZG1Cr18Ni9, ZG1Cr18Ni9Ti (Китай) и пр.
Класс: Сталь для отливок с особыми свойствами
Таблица 1- Химический состав стали 12Х18Н9ТЛ ГОСТ 2176-77, в %
	Железо(Fe)
	68

	Углерод(C)
	до 0,12

	Кремний(Si)
	0,2-0,1

	Хром(Cr)
	17-20

	Марганец(Mn)
	1-2

	Никель(Ni)
	8-11

	Медь(Cu)
	до 0,3

	Фосфор(P)
	до 0,035

	Сера(S)
	до 0,03


Механические и физические свойства стали 12Х18Н9ТЛ ГОСТ 2176-77.
Удельный вес: 7820 кг/м3.
Твердость материала: HB10-1=156 МПа.
Временное сопротивление разрыву: σв =450 МПа.
Свариваемость материала: ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС и АДС под газовой защитой. Необходим подогрев и последующая термообработка.
Термообработка: Закалка 1050 - 1100oC.
Температура начала затвердевания, С: 1425-1440.
Показатель трещиноустойчивости, Кт.у.: 1,0.
Склонность к образованию усадочной раковины, Ку.р.:1,0.
Жидкотекучесть, Кж.т: 1,0.
Линейная усадка, %: 2,7-2,8.
Склонность к образованию усадочной пористости, Ку.п.:1,0.


1.2 Выбор и обоснование заготовки 



Метод выполнения заготовок для деталей машин определяется    назначением и конструкцией детали, материалом, техническими  требованиями, масштабом и серийностью выпуска, а также экономичностью изготовления.
При выборе способа получения заготовок необходимо стремиться к максимальному приближению формы и размера заготовки  к параметрам готовой детали и  снижению трудоёмкости заготовительной операции.
В курсовом проекте произведём расчёт изготовления заготовки «Корпус» методом литья. После чего можно будет выбрать более экономичный метод получения заготовки.
Рассчитываем объём ступеней детали «Корпус» по формуле

где D – диаметр ступени детали, см;
L – длина ступени детали, см.
[image: ]
Рисунок 2 – Ступени детали «Корпус»
Таблица 2 – Размеры поверхностей детали «Корпус»
	№Поверхности
	Диаметр детали, D, d (Ø), мм
	Длина детали, L, мм

	1
	42
	7

	2
	38
	3

	3
	80
	62

	4
	67,6
	4

	5
	72
	32

	6
	28
	47

	7
	52
	40

	8
	40
	8

	9
	53,4
	6

	10
	52
	25

	11
	14
	18













Рассчитаем объем параллелепипеда по формуле

где ɑ - длина параллелепипеда;
b – ширина параллелепипеда;
h – высота параллелепипеда
ɑ=18 мм; c=120 мм; h=120 мм.

Рассчитываем общий объём детали по формуле



Определяем массу детали по формуле

где ρ – плотность материала, ρ=7,82 г/см3.

Определяем массу заготовки методом литья (ГОСТ 16247-70). Литьё в кокиль.
Определяем класс размерной точности с учетом степени сложности детали: 7 – 13, принимаем 8. [4, с. 34]
Ряд припусков: 2 – 5, принимаем 3.[4, с. 40] 
Таблица 3 – Допуски и припуски на чертежные размеры детали
	Чертёжный размер детали, мм
	Допуски размеров, мм
	Основной припуск Ƶосн, мм
	Доп. припуск

	
	
	
	Ƶдоп′
	Ƶдоп′′

	Ø42
	1,2
	2,2
	0,6
	0,2

	□120
	1,6
	2,4
	0,6
	0,2

	Ø80
	1,4
	2,6
	0,6
	0,2

	Ø72
	1,4
	2,4
	0,6
	0,2

	Ø28
	1,1
	3
	0,6
	0,2

	Ø40
	1,1
	2,2
	0,6
	0,2

	Ø52
	1,2
	2,2
	0,6
	0,2

	L126
	1,6
	2,4
	0,6
	0,2

	L18
	1
	2
	0,6
	0,1

	L62
	1,2
	2,2
	0,6
	0,2

	L47
	1,2
	2,2
	0,6
	0,2

	L48
	1,2
	2,2
	0,6
	0,2


Рассчитываем предварительные размеры заготовки по формулам



где L – длина детали, мм;
D – диаметр детали, мм;
d – диаметр отверстия, мм.












Рассчитываем объём ступеней заготовки по формуле (1)
Таблица 4 – Размеры ступеней заготовки
	№Поверхности
	Диаметр заготовки, D, d (Ø), мм
	Длина заготовки, L, мм

	1
	48
	10,5

	2
	86,8
	68

	3
	78,4
	30,5

	4
	20,4
	53

	5
	34
	54

	6
	48
	25,4
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Рисунок 3 – Эскиз литой заготовки






Рассчитаем объем параллелепипеда по формуле (2)

Рассчитываем общий объём заготовки по формуле


Определяем массу заготовки по формуле


Определим коэффициент использования материала при литье по формуле

где МД – масса детали кг;
МЗ – масса заготовки (литьё) кг.
МД=кг; МЗ=6,492 кг.

Вывод: так как сталь 12Х18Н9ТЛ подразумевает только способ получения заготовки литьём, выбираем литьё.


1.3 Расчет припусков и размеров заготовки



Припуском на обработку называется слой метала, подлежащий удалению с поверхности заготовки в процессе обработки, для получения готовой детали.
Различают общий и межоперационный припуск.
Припуск можно определить расчетно-аналитическим и табличным методами.
Таблица 5- Расчет припусков табличным методом Ø28H7
	Операция
	Квал.
	Наим.знач. припуска 2Zmin
	Наиб. расч-й р-р, мм
	Допуск 
	Предельные размеры, мм
	Предельные припуски, мм

	
	
	
	
	
	Наиб.
	Наим.
	Наим.
2Zmax
	Наиб.
2Zmin

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Заготовка
	16
	7,6
	20,421
	1,3
	20,421
	19,121
	6,6
	7,69

	Сверлильная
	12
	6,6
	27,021
	0,21
	27,021
	26,811
	1
	1,189

	Протяжная
	7
	1
	28,021
	0,021
	28,021
	28
	
	

	
	Σ=7,6
	Σ=8,879


Проверка	
Σ2Zmax– Σ2Zmin = 8,879-7,6=1,279
Тз– Тд = 1,3-0,021 = 1,279
Таблица 6 - Расчет припусков аналитическим методом Ø80h8(-0,03)
	
Маршрут обраб. пов. 
	Элементы припуска
мкм
	Расчетные велечины
	

Допуски Тi, мкм
	Операционные размеры, мм
	Предельный припуск, мм

	
	Rz
	h
	p
	ɛ
	Прип.
Zimin, мкм
	Min.Ø мм
	
	Наиб.
	Наим.
	Zmax
	Zmin

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Заготовка
	200
	300
	546
	350
	6,8
	86,754
	1,9
	88,654
	86,754
	6,76
	5,6

	Черновая
	150
	150
	32.76
	0
	5,6
	81,154
	0,74
	81,894
	81,154
	1,32
	0,7

	Чистовая
	100
	100
	21.84
	0
	0,7
	80,454
	0,12
	80,574
	80,454
	0,574
	0,5

	Шлифов.
	10
	20
	10.92
	0
	0,5
	79,954
	0,046
	80
	79,954
	
	

	
	Σ=8,654
	Σ=6,8


Проверка
ΣZmax – ΣZmin = 8,654-6,8 = 1,854
Тз – Тд = 1,9-0,046 = 1,854
1.4 Разработка технологического процесса с обоснованием выбора оборудования, приспособлений, режущего инструмента и средств контроля



Таблица 7 – Маршрутно-технологический процесс
	№ операции
	Название операции
	Оборудование

	005
	Заготовительная
	

	010
	Токарная
	1П365

	015
	Протяжная
	7А623

	020
	Токарная
	JET JCK-1630 с ЧПУ Fanuc oi

	025
	Токарная
	JET JCK-1630 с ЧПУ Fanuc oi

	030
	Фрезерная
	KML KVL-S 580 с ЧПУ

	035
	Шлифовальная
	JHA-4005CNC

	040
	Моечная
	Машина моечная

	045
	Контрольная
	















005 Заготовительная
[image: ]
Рисунок 4 – Эскиз заготовки 005
Заготовка – отливка 12Х18Н9ТЛ ГОСТ 2176-77.
Получить заготовку на складе
Измерительный инструмент: ШЦЦ-Ⅰ-150, ШЦЦ-Ⅱ-200 ГОСТ 166-89.
Контроль ОТК









010 Токарная
[image: ]
Рисунок 5 – Эскиз операции 010
Станок токарно-револьверный 1П365
Установить и закрепить заготовку
Патрон трёхкулачковый пневматический клиновой
Переход 1
Точить торец 1 в размер эскиза. 
Инструмент: резец подрезной отогнутый с пластинами из твердого сплава Т5К10 16×25, ГОСТ 18880-73. 
Измерительный инструмент: линейный калибр 129,2 мм ГОСТ 15876-90
Переход 2
Точить поверхность 2 в размер эскиза. 
Инструмент: резец проходной упорный c пластинами из твердого сплава Т5К10 16×25, ГОСТ 18879-73
Измерительный инструмент: калибр скоба Ø42 ГОСТ 18360-93
Переход 3
Точить поверхность 3 в размер эскиза. 
Инструмент: резец подрезной отогнутый с пластинами из твердого сплава Т5К10 16×25, ГОСТ 18880-73. 
Измерительный инструмент: линейный калибр 10 мм ГОСТ 15876-90
Переход 4
Точить канавку 4
Инструмент: резец канавочный с пластинами из быстрорежущей стали Р6М5 20×12, ГОСТ 18874-73
Измерительный инструмент: пазовый калибр 3 мм ГОСТ 24121-80; калибр скоба 8113-0260 ГОСТ 16775-93.
Переход 5
Рассверлить поверхность 5 в размер эскиза 
Инструмент: спиральное сверло Ø27 Р6М5, ГОСТ 10903-77 
Измерительный инструмент: калибр пробка 8133-0941 ГОСТ 14810-69
Снять деталь, уложить в тару
Контроль ОТК






015 протяжная
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Рисунок 6 – Эскиз операции 015
Станок вертикально-протяжной 7А623
1) Установить заготовку
Переход 1
Протянуть поверхность 1 
Инструмент: протяжка 2400-0229 Р6М5, ГОСТ 20365-74
Измерительный инструмент: калибр пробка 8133-0942 ГОСТ 14810-69
Снять деталь, уложить в тару
Контроль ОТК

[bookmark: _Hlk24651380]



020 Токарная
[image: ]
Рисунок 7 – Эскиз операции 020
Станок токарный JET JCK-1630 с ЧПУ Fanuc oi
1) Установить и закрепить заготовку
Оправка цилиндрическая
Переход 1
Точить поверхности 1
Инструмент: резец c державкой CNCM SCLCR 2525 M 12-M-A и пластинами из твердого сплава ГОСТ 19059-80
Измерительный инструмент: калибр-скоба Ø72, Ø81,2 
ГОСТ 166-88; линейные калибры 62мм, 36мм, 126 мм ГОСТ 15876-90; шаблон фаски 45° ГОСТ 10948-64.
Переход 2
Точить поверхности 2
Инструмент: резец c державкой CNCM QFGD 2525 R 13-130H и пластинами из твердого сплава ГОСТ 18874-73
Измерительный инструмент: пазовый калибр 4 мм ГОСТ 24121-80; калибр скоба Ø67,5 ГОСТ 16775-93.
Переход 3
Точить поверхности 3
Инструмент: резец c державкой CNCM S32S-MDUNR1504 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 24256-80
Измерительный инструмент: калибр пробка Ø50,5, 8133-0954 ГОСТ 14810-69; индикаторный нутромер НИ 10-18-1 ГОСТ 868-82; линейные калибры 8 мм, 31 мм ГОСТ 15876-90; шаблон фаски 45° ГОСТ 10948-64. 
Переход 4
Точить поверхности 4
Инструмент: резец c державкой CNCM C40T-QKDR13-54 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 18874-73
Измерительный инструмент: пазовый калибр 6 мм ГОСТ 24121-80; индикаторный нутромер НИ 10-18-1 ГОСТ 868-82. 
Переход 5
Точить поверхности 5
Инструмент: резец c державкой CNCM S32S-MDZNR 1506 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 24256-80
Измерительный инструмент: индикаторный нутромер НИ 10-18-1 ГОСТ 868-82; линейные калибр 40 мм ГОСТ 15876-90.
Снять деталь, уложить в тару
Контроль ОТК
[image: ]025 Токарная
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Рисунок 8 – Эскиз операции 025
Станок токарный JET JCK-1630 с ЧПУ Fanuc oi
1) Установить и закрепить заготовку
Оправка цилиндрическая
Переход 1
Точить поверхности 1 
Инструмент: резец c державкой CNCM DDJNR 2525 M 1504 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 24256-80
Измерительный инструмент: калибр скоба Ø80,5 ГОСТ 16775-93; линейный калибр 62 мм ГОСТ 15876-90; шаблон фаски 45° ГОСТ 10948-64.
Переход 2
Нарезать резьбу 2
Инструмент: резец c державкой CNCM MTHR 2525 M 43 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 18885-73
Измерительный инструмент: резьбовой калибр пробка ГОСТ 24997-81
Переход 3
Нарезать резьбу 3
Инструмент: резец c державкой CNCM SVNR0032S27-6 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 18885-73
Измерительный инструмент: калибр резьбовой кольцо ГОСТ 24939-81
Снять деталь, уложить в тару
Контроль ОТК
030 Фрезерная
[image: ]
Рисунок 9 – Эскиз операции 030
Станок фрезерный KML KVL-S 580 с ЧПУ
Установить и закрепить заготовку
Тиски пневматические с призматическими губками
Переход 1
Сверлить поверхность 1 в размер эскиза. 
Инструмент: сверло спиральное Ø14 Р6М5, ГОСТ 10902-77.
Измерительный инструмент: калибр пробка 8133-0928 ГОСТ 14810-69
Переход 2
Фрезеровать поверхности 2
Инструмент: фреза концевая CNCM IN21-90.11W32.040.03, ГОСТ 27856-88. 
Измерительный инструмент: линейный калибр 120 мм ГОСТ 15876-90; шаблон радиуса R15 ГОСТ 4126-66
Снять деталь, уложить в тару
Контроль ОТК
035 Шлифовальная
[image: ]
Рисунок 10 – Эскиз операции 035
Станок круглошлифовальный JHA-4005CNC
1) Установить заготовку
Оправка цилиндрическая
Переход 1
Шлифовать поверхность 1 
Инструмент: шлифовальный круг ПП 400×40×203 14A F30 M 9 V 45 3кл ГОСТ Р 52781-2007.
Измерительный инструмент: калибр скоба 8113-0286 ГОСТ 16775-93
Снять деталь, уложить в тару
Контроль ОТК
040 Моечная
045 Контрольная
Для каждой операции механической обработки исходя из составленного технологического процесса проводим выбор оборудования и технологической оснастки.
На токарную операцию 010 выбран токарно-револьверный станок модели 1П365
Основные параметры станка
Класс точности по ГОСТ 8-82…………………………………..…………….Н
Наибольший диаметр обрабатываемого изделия над станиной, мм…..…500
Наибольший диаметр обрабатываемого изделия над поперечным суппортом, мм……………………………………………………………………..…320
Высота центров, мм……………………………………………………..…...250
Расстояние от торца шпинделя до револьверной головки, мм…..…275-1000
Шпиндель
Диаметр отверстия в шпинделе, мм……………………………..…………..80
Количество рабочих скоростей шпинделя, шт…………….……..…………12
Пределы чисел оборотов шпинделя, об/мин…………..……………...34-1500
Пределы чисел оборотов шпинделя (обратное вращение), об/мин....34-1500
Конец шпинделя фланцевый по ГОСТ 12595-2003…………………..….1-8Ц
Наибольший крутящий момент на шпинделе не менее, Н×м…………….123
Револьверный суппорт
Количество инструментов в револьверной головке……………..…………...6
Диаметр отверстия под инструмент в револьверной головке, мм…..….95Н7
Наибольшее продольное перемещение револьверного суппорта, мм…...725
Количество ступеней подач………………………………………………..…13
Диапазон скоростей продольных подач револьверного суппорта, I ряд, мм/об……………………………………………………………………..……..0,09-1,35
Диапазон скоростей продольных подач револьверного суппорта, II ряд, мм/об…………………………………………………………………..…………0,18-2,7
Скорость быстрого продольного перемещения револьверного суппорта, м/мин…………………………………………………………………..………………...6
Число упоров револьверного суппорта……………………..………………...6
Перемещение на одно деление лимба, мм……………..…………………...0,2
Перемещение на один оборот лимба, мм……………..……………………..45
Поперечный суппорт
Количество резцов в резцедержателе………………..………………………..4
Количество резцов в заднем резцедержателе………..……………………….1
Наибольшее перемещение поперечного суппорта продольное/поперечное, мм……………………………………………………………………..………….725/310
Количество ступеней продольных подач поперечного суппорта…..……...12
Диапазон скоростей продольных подач револьверного суппорта, I ряд, мм/об (число подач)…………………………………………………..……….0,09-1,35
Диапазон скоростей продольных подач револьверного суппорта, II ряд, мм/об (число подач)…………………………………..………………………...0,18-2,7
Количество ступеней поперечных подач поперечного суппорта…..……...12
Диапазон скоростей поперечных подач поперечного суппорта, I ряд, мм/об………………………………..…………………………………………..0,045-0,7
Диапазон скоростей поперечных подач поперечного суппорта, II ряд, мм/об………………………………………………..…………………………..0,09-1,35
Скорость быстрого продольного перемещения суппорта, м/мин……..……6
Число упоров продольного перемещения…………………………..…….…..5
Число упоров поперечного перемещения…………………………..………...2
Перемещение на одно деление лимба продольное/поперечное, мм……………………………………………………………………………..….0,2/0,05
Перемещение на один оборот лимба продольное/поперечное, мм….....45/10
Электрооборудование станка
Количество электродвигателей на станке, кВт………………………..……...2
Электродвигатель главного привода, кВт…………………………..……….13
Электродвигатель насоса охлаждения, кВт………………………..…….0,125
Габариты и масса станка
Габаритные размеры станка (длина, ширина, высота), мм………………………………………………………………..……..3430×1500×1655
Масса станка , кг…………………………………………..………………..3900
На протяжную операцию 015 выбран станок модели 7А623
Основные характеристики станка
Номинальное тяговое усилие, кН……………………….………………….100
Наибольшая длина хода рабочих салазок, мм…………………..………..1250
Наибольший диаметр устанавливаемой заготовки, мм……..…………….395
Наибольшая длина протяжки, мм……………………………..…………..1400
Наибольший диаметр протяжки, мм………………………….……………..95
Скорость рабочего хода, м/мин……………………………….…………1,5-12
Скорость подводки протяжки, м/мин………………………..………………15
Скорость отвода протяжки, м/мин…………………………..……………….11
Мощность главного привода, кВт……………………………..……………..15
Суммарная мощность двигателей, кВт……………………….………….16,58
Габаритные размеры станка:
длина, мм……………………………………………………..……………..3290
ширина, мм…………………………………………………..……………...2340
высота, мм…………………………………………………..………………4920
Масса станка, кг……………………………………………..……………...7250
На токарные операции 020 и 025 выбран станок токарной модели JET JCK-1630 с ЧПУ
Основные параметры станка
Максимальный диаметр заготовки над станиной, мм……………..……...400
Максимальный диаметр заготовки, при использовании револьверной головы, мм……………………………………………………………………..……..295
Максимальный диаметр заготовки над суппортом, мм……..…………….210
Расстояние между центрами, мм……………………………….…………..750
Максимальная длина точения, мм…………………………..……………...600
Максимальная длина точения, при использовании револьверной головы, мм……………………………………………..………………………………………430
Диапазон вращения шпинделя, об/мин……………..………………..100-2000
Диаметр проходного отверстия в шпинделе, мм………….………………..80
Количество позиций инструмента, шт………………………..………………8
Максимальный размер державки, мм………………………..…………..25×25
Конус пиноли задней бабки…………………………………..…………..MK-4
Диаметр пиноли задней бабки, мм……………………...…….……………..75
Ход пиноли задней бабки, мм…………………………………..…………..130
Мощность главного двигателя, кВт………………………..………………..7,5
Мощность мотора подачи СОЖ, кВт……………………….……………..0,09
Мощность мотора гидростанции, кВт……………………..………………0,75
Напряжение сети, В…………………………………………..……………...400
Габаритные размеры станка:
длина, мм……………………………………………..……………………..2060
ширина, мм…………………………………………..……………………...1345
высота, мм…………………………………………..………….…….……..1600
Масса станка, кг……………………………………..……………………...2520
На фрезерную операцию 030 выбран станок модели KML KVL-S 580 с ЧПУ
Основные характеристики станка
Размеры рабочего стола, мм…………………………..……………….650×430
Наибольшая нагрузка на стол, кг………………………..………………….300
Максимальные обороты шпинделя, об/мин…………..…………………10000
Перемещение по оси X, мм…………………………….…………………...580
Перемещение по оси Y, мм…………………………………….…………...420
Перемещение по оси Z, мм……………………………………………..…...520
Напряжение сети, В……………………………………………………..…...400
Мощность двигателя главного привода, кВт…………………………..……11
Габаритные размеры станка:
длина, мм…………………………………………………………..………..2500
ширина, мм………………………………………………………..………...2000
высота, мм………………………………………………………..…………2400
Масса станка, кг…………………………………………………..………...3500
На шлифовальную операцию 040 выбран станок модели JHA-4005CNC
Основные характеристики станка
Наибольший диаметр шлифовки, мм………………………..……………..200
Наибольшая длина обработки, мм……………………………..…………...500
Максимальная масса обрабатываемой детали, кг…………..………………50
Параметры шлифовального круга, мм………………………..…..400×40×203
Скорость резания, м/сек………………………………………..……………..45
Скорость движения шлифовальной бабки, м/сек……………..……………2,5
Перемещение врезанием, мм………………………………..………………150
Поворотный угол шлифовальной бабки, °…………………..………………90
Диапазон частот вращения детали, об/мин……………….……………10-500
Внутренний конус шпинделя……………………………………….....Морзе 4
Частота вращения шлифовального шпинделя, об/мин…......1670, 2000, 2390
Диапазон скоростей хода стола, м/мин………………………..………..0,1-3,5
Мощность главного двигателя, кВт…………………………..……………...15
Габаритные размеры станка:
длина, мм………………………………………………………..…………..2510
ширина, мм…………………………………………………..……………...1650
высота, мм………………………………………………………………..…1400
Масса станка, кг………………………………………………………..…...2500
Технологическая база – это поверхность или совокупность поверхностей, которые служат для позиционирования, отсчета размеров и закрепления детали на технологической операции.
При выборе технологических баз, особенно для операций чистовой обработки, следует руководствоваться принципом единства баз. То есть в качестве технологических баз целесообразно выбирать те поверхности, которые также являются конструкторскими и измерительными базами готовой детали. По возможности технологические базы должны быть одинаковыми на всех операциях. При выборе черновых баз для первой операции желательно использование таких поверхностей заготовки, которые будут оставаться необработанными после окончательной обработки детали.
При чистовой базе поверхность обрабатывается на детали, на которую эту  деталь устанавливают в приспособлении или на столе станка.
Таблица 8– Выбор баз
	Номер операции
	Наименование операции и определение базовых поверхностей при обработке

	005
	Заготовительная 

	010
	Токарная
Технологическая база – черновая наружная цилиндрическая поверхность Ø86,8 мм

	015
	Протяжная
Технологическая база – торец

	020
	Токарная
Технологическая база – чистовая внутренняя цилиндрическая поверхность Ø28 мм

	025
	Токарная
Технологическая база – чистовая внутренняя цилиндрическая поверхность Ø28 мм

	030
	Фрезерная
Технологическая база – чистовая внутренняя цилиндрическая поверхность Ø28 мм

	035
	Шлифовальная
Технологическая база – чистовая внутренняя цилиндрическая поверхность Ø28 мм

	040
	Моечная

	045
	Контрольная




1.5 Выбор и расчет режимов резания и норм времени на все операции технологического процесса 



Определение режимов резания на токарной обработке.
Операция 010 токарная.
Масса детали 4,1215 кг
Материал детали: 12Х18Н9ТЛ ГОСТ 2176-77.
Переход 1
Точить торец в два прохода с длины 132,4 мм до 129,2 мм .
Инструмент: резец токарный подрезной отогнутый с пластинами из твердого сплава Т5К10 16×25, ГОСТ 18880-73. 
Глубина реазания на проход будет ровна t = 1,6 мм.
Назначаем подачу
Для поперечного точения наружной поверхности резцом с пластиной из твердого сплава назначают подачу 0,5 – 0,9 мм/об [5, с. 266].
Учитывая паспортные данные станка принимаем s = 0,7 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле 

где Т – стойкость инструмента, мин. Значение стойкости при одно инструментальной обработке – 30 – 60 принимаем 40 мин [6, с. 24];
Сv, – коэффициент, значение коэффициента Сv и показателей степеней x, y и m выбираем по [5, с. 269];
t – глубина резания, t = 1,6, мм;
s – оборотная подача, s = 0,7, мм/об;
Cv – коэффициент, Cv = 350;
x – показатель степени, x= 0,15;
y – показатель степени, y = 0,35;
m – показатель степени, m = 0,20;
Kv – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию обработки, их рассчитываем по формуле 

где  – коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки,  [5, с. 262];
 – коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки,  [5, с. 263];
 – коэффициент, учитывающий материал инструмента,
 [5, с. 263].

 м/мин
Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле 

где V–скорость резания, м/мин;
D – диаметр детали, мм D= 48 мм.

По паспорту станка принимаем nпасп = 1080 об/мин.
Пересчитываем скорость V по принятому значению подачи nпасп по формуле 

где D – диаметр детали, D = 48 мм;
nпасп – частота вращения по паспорту станка, nпасп = 1080 об/мин.

Рассчитываем силу резания по формуле 

где Сp, – коэффициент, значение коэффициента Сp и показателей степеней x, y и n выбираем по [5, с. 273]
t – глубина резания, t = 1,6, мм;
s – оборотная подача, s = 0,7, мм/об;
Vф– фактическая скорость резания, Vф = 163 м/мин;
Cp – коэффициент, Cp = 204;
x – показатель степени, x= 1;
y – показатель степени, y = 0,75;
n – показатель степени, n = 0;
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле
,                                         (16)
где KMp – коэффициент учитывающий влияние качества обрабатываемого материала. 
Kφp – коэффициент учитывающий влияние главного угла в плане, 
Kφp = 1,08 [5, с. 275];
Kγp – коэффициент учитывающий влияние переднего угла резца,
Kγp = 1 [5, с. 275];
Kλp – коэффициент учитывающий влияние угла наклона лезвия,
Kλp = 1 [5, с. 275].
Определим коэффициент учитывающий влияние качества обрабатываемого материала по формуле 
                                                     (17)
где σв – временное сопротивление разрыву, σв= 450 МПа;
n – показатель степени при обработке, n = 0,75.



Мощность резания определяем по формуле

где Pz – сила резания, Pz = 1850 Н;
Vф– фактическая скорость резания, Vф = 163 м/мин

Мощность на с учётом КПД рассчитываем по формуле

где Nэ – мощность необходимая для резания, Nэ = 4,93 кВт;
ɳ - КПД станка, ɳ = 0,9.

Вывод: станок 1П365 – двигатель 13 кВт ( по паспорту). Соблюдается условие 
Сравним мощность резания с учётом КПД с данными станка по формуле

где Nm – мощность резания с учётом КПД, Nm = 5,48 кВт;
Nд – паспортные данные двигателя станка JET GH-1640 ZX DRO, 
Nд = 13 кВт.

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле

где Lрх – величина перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход, мм;
nпасп – частота вращения по данным станка, nпасп = 1500 об/мин;
s – оборотная подача, s = 0,7 мм/об;
i – число проходов, i=1.

где l – размер обрабатываемой поверхности в направлении подачи для конкретной операции, l = 14,2 мм;
l1 – величина врезания инструмента, l1=1 мм;
l2 – величина перебега инструмента, l2=2-5 мм, принимаем l2=2


Переход 2
Точить Ø42 мм на длину 7,3 мм в два прохода проходным упорным резцом с пластиной из твердого сплава, Т5К10, 1625
Определяем глубину резания по формуле

где D – диаметр заготовки, D = 48 мм;
d – диаметр детали, d = 42 мм;
i – число проходов, i = 2.

Назначаем подачу
Для точения наружной поверхности резцом пластиной из твердого сплава назначают подачу 0,5 – 0,9 мм/об [5, с. 266]. 
Учитывая паспортные данные станка принимаем s = 0,7 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 40 мин, t = 1,5 мм, s = 0,7 мм/об, Cv = 350, x= 0,15, y = 0,35, m = 0,20
Произведение поправочных коэффициентов Kv, учитывающих условию обработки, принимаем из расчёта по формуле (12), 
 м/мин
Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d = 42 мм, V = 179,6 м/мин

По паспорту станка принимаем nпасп = 1500 об/мин.
Пересчитываем скорость V по формуле (14), при nпасп = 1500 об/мин, 
d = 42 мм 

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 1,5 мм, s = 0,7, мм/об, Vф = 198, м/мин, Cp = 204, x = 1, y = 0,75, n = 0
Произведение поправочных коэффициентов Kp, учитывающих условию резания, рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,89, Kγp= 1, Kλp= 1
Коэффициент учитывающий влияние качества обрабатываемого материала принимаем из вычислений по формуле (17), 


Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 1405 Н, 
Vф = 142,5 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19) при Nэ = 3,27 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 3,64 кВт, Nд = 13 кВт

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при nпасп = 1080 об/мин, 
s = 0,7 мм/об, i = 2
Величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход Lрх определим по формуле (22), при l = 7,3 мм, l1=0 мм, l2=0 мм


Переход 3
Точить поверхность шириной 7,3 мм до 10 мм в размер эскиза. 
Инструмент: резец токарный подрезной отогнутый с пластинами из твердого сплава Т5К10 16×25, ГОСТ 18880-73. 
Глубина резания 
Назначаем подачу
Для поперечного точения наружной поверхности резцом с пластиной из твердого сплава назначают подачу 0,5 – 0,9 мм/об [5, с. 266]. 
Учитывая паспортные данные станка принимаем s= 0,7 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 40 мин, t = 2,7 мм, s = 0,7, мм/об. Cv = 350, x= 0,15, y = 0,35, m = 0,20
Произведение поправочных коэффициентов Kv, учитывающих условию обработки, принимаем из расчёта по формуле (12), 
 м/мин
Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d= 42 мм, V = 164,5 м/мин

По паспорту станка принимаем nпасп = 1080 об/мин. 
Пересчитываем скорость V по принятому значению подачи nпасп по формуле (14), при d= 42 мм, nпасп = 1080 об/мин

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 2,7 мм, s = 0,7 мм/об, Cp = 204, Vф = 142,5, м/мин, x= 1, y = 0,75, n = 0
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=1,08, Kγp= 1, Kλp= 1
Коэффициент учитывающий влияние качества обрабатываемого материала принимаем из вычислений по формуле (17), 


Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 3077 Н, 
Vф = 142,5 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19), при Nэ = 7,2 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 8 кВт, Nд = 13 кВт 

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при nпасп = 1080 об/мин, 
s = 0,7 мм/об, i = 1
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (24), при l = 42,2 мм, l1 = 1 мм, l2 = 0 мм


Переход 4
Точить канавку шириной 3 мм с Ø42 мм до Ø38 мм
Инструмент: резец токарный канавочный Р6М5 16×25, ГОСТ 18874-73. 
Глубина резания 
Назначаем подачу
Для точения канавки резцом из быстрорежущей стали назначают подачу 0,1 – 0,12 мм/об [5, с. 268]. 
Учитывая паспортные данные станка принимаем s = 0,12 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 20 мин, t = 3 мм, s = 0,12 мм/об, Cv = 23,7, y = 0,66, m = 0,25
Произведение поправочных коэффициентов Kv, учитывающих условию обработки, их рассчитываем по формуле (12), при , = 1
Kv=0,3×0,8×1= 0,24
 м/мин
Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при 
d= 42 мм, V = 10,9 м/мин

По паспорту станка принимаем nпасп = 66 об/мин.
Пересчитываем скорость V по формуле (14), при nпасп = 66 об/мин, 
d = 42 мм

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 2 мм, s = 0,12 мм/об, Cp = 204, Vф = 50,8 м/мин, x= 1, y = 0,75, n = 0
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,89, Kγp= 1, Kλp= 1
Коэффициент учитывающий влияние качества обрабатываемого материала принимаем из вычислений по формуле (17), 


Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 499 Н, 
Vф = 50,8 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19), при Nэ = 0,1 кВт,
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 0,11 кВт, Nд = 13 кВт 

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при nпасп = 66 об/мин, 
s = 0,12 мм/об, i = 1
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 2 мм, l1=1 мм, l2=0 мм


Переход 5
Рассверлить отверстие Ø20,4 мм до Ø27 мм длинной 49,8 мм.
Инструмент: спиральное сверло Ø27 Р6М5, ГОСТ 10903-77 
Глубина резания 
Определяем подачу по таблице при HB=156 МПа [5, с. 277]
Принимаем s = 1 мм/об
Назначение стойкости свёрл
Средние стойкости Т свёрл (в минутах) [5, с. 279]
Принимаем Т = 25 мин
Вычисление скорости резания по формуле

где  – коэффициент,  = 16,2;
D – диаметр сверла, D = 27 мм;
s – оборотная подача, s = 1 мм/об;
[bookmark: __DdeLink__1657_2710611131]q, m, y, x–показатели степени m = 0,2; q = 0,4; y = 0,5; x = 0,2 [5, с. 279];
Kv–общий поправочный коэффициент находим по формуле
,                                        
где KMv коэффициент на обрабатываемый материал ,= 1;
Kиv-коэффициент на инструментальный материал Kиv=0,3;
Klv-коэффициент, учитывающий глубину сверления Klv=1;
Kпv – дополнительный коэффициент Kпv = 0,8
Kv=

Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при 
D = 27 мм, V = 42,5 м/мин

По паспорту станка принимаем nпасп = 66 об/мин.
Пересчитываем скорость V по формуле (14), при nпасп = 385 об/мин, 
D = 27 мм

Вычисление силы и момента резания
Осевая сила определяется по формуле 

где x, y, –показатели степени; x = 1,2, y =0,65 [5, c. 281];
s – оборотная подача, s = 0,12 мм/об;
t – глубина сверления, t = 3,3 мм;
- коэффициент =140 [5, с. 281];
KMp – коэффициент учитывающий влияние качества обрабатываемого материала вычислим по формуле (16), при Kp = KMp = 0,68

Момент резания определяется по формуле

где q, x, y–показатели степени q = 1; x = 0,9; y = 0,8 [5, c. 281];
 – коэффициент = 0,106 [5, с. 281];
D – диаметр сверла, D=27 мм;
t – глубина сверления, t = 3,3 мм;
s – подача, s = 1 мм/об.

Расчёт мощности резания 

где Mкр–момент резания,;
nпасп – частота вращения сверла или детали по паспорту, об/мин.

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19), при Nэ = 0,38 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 1,45 кВт, Nд = 13 кВт 

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при nпасп = 66 об/мин, s = 1 мм/об, i = 1
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 49,8 мм
Величину врезания инструмента определим по формуле 

где D – диаметр сверла, D = 27 мм;
d – диаметр отверстия в заготовке, d = 20,4 мм;
φ – главный угол в плане сверла, φ = 59°.

Величину перебега инструмента определим по формуле
, мм,                                                     
где s – оборотная подача, s = 0,4 мм/об.



Вспомогательное время Тв определяется по формуле

где tуст – вспомогательное время на установку и снятие детали, 
tуст = 0,19 мин [10, с. 58];
 tпер – вспомогательное время на связанное с переходом, 
tпер = 0,78 мин [10, с. 119];
 tизм – время на осуществление контроля, tизм = 0,385 [10. с 190];
 Кtв – поправочный коэффициент на вспомогательное время в зависимости от размера партии, Кtв = 1 [10. с 54].
1,355
Определяем оперативное время на операцию

где To – сумма оперативного времени по переходам, To = 1,276 мин;
Tв – вспомогательно время, Tв = 1,355 мин.

Штучное время определяем по формуле

где  – процент времени на организацию труда, 
 – процент времени на отдых и личные надобности, 

Операция 015 Протяжная
Обработка чистовая протягивание отверстия Ø28Н7 мм, на вертикально-протяжном станке 7А623.
Длина отверстия l=49,8 мм.
Протяжка круглая из быстрорежущей стали Р6М5:
L=528,4 мм;          
l1=140 мм.
Геометрические элементы протяжки, для стали 12Х18Н9ТЛ: передний угол γ=20˚, задний угол α=3˚.
Группа обрабатываемости для стали 12Х18Н9ТЛ и НВ 156 относится к 1 группе [7, с. 189].
Группа качества для цилиндрического отверстия с полем допуска Н7 относится к 1 группе [7, с. 192].
Выбираем подачу (подъем) черновых зубьев по таблице.
Для стали с цилиндрической протяжкой
s1=0,026 – 0,15 мм [7, с. 180]
Принимаем: S1=0,03 мм
Подача (подъем) чистовых зубьев
s2=0,02 мм [7, с. 180]
Шаг черновых зубьев [7, с. 1790]
                                          , мин,                                               
где m=1,5 (для крупносерийного производства) – коэффициент;
       L=49,8 мм – длина протягиваемого отверстия.
 = 10,58мм
Принимаем to= 10мм.
Число зубьев в секции принимаем Zс=2.
Определим силу резания по формуле [8, с.179]
           , кГс,                                             
где qо – сила резания, КГС приходится на 1 мм длина режущей кромки;
      Ʃlp – суммарная длина режущих кромок зубьев одновременно участвующих в работе, мм;
       Кр  - общий поправочный коэффициент. 
Определим qо [7, с.181].
Для S1=0,03 и переднего угла γ=20˚, qо=15,8 кгс/мм
Поправочные коэффициенты:
Крм=1 – сталь первой группы обрабатываемости и твердостью 156НВ;
Кро=1 – СОЖ – сульфофрезол;
Крк=0,5 – первая группа качества протягиваемой поверхности.
Определим Ʃlp для цилиндрических отверстий
                                                         
где D – наибольший диаметр зубьев протяжки;
       Zmax – число зубьев одновременно участвующих в работе;   
       Zс – число зубьев в секции.
                                                                                      
где  l = 49,8 мм – длина протягиваемой поверхности;
        tо = 10 мм – шаг черновых зубьев.

Округляем до ближайшего меньшего целого числа, т.е. Zmax=5

Сила резания:

Проверим, достаточно ли тяговая сила станка, протягивание возможно при Р < Q
где Q – тяговая сила станка.
У станка 7А623 Q=100 кН = 10000 кГс  следовательно, протягивание возможно
1737,21 < 10000
Назначаем скорость главного движения резания.
Для круглых протяжек 1 группы обрабатываемости, 1 группы качества протягивания поверхности и крупносерийного производства, принимаем
V=10 м/мин [7, с. 193]
Поправочный коэффициент на скорость Rv=1, т.к. протяжка из быстрорежущей стали Р6М5.
Корректируем полученную скорость главного движения резания по паспортным данным станка: V=10 м/мин может быть установлена на станке 7А623, где осуществляется бесступенчатое регулирование скорости в пределах 1,5 – 12 м/мин. электродвигателя станка.
                                  , м/мин                                          
По паспорту станка 7А623 Nд=15 кВт, КПД  ƞ=0,9.
 
Условие V≤Vдоп (10<47,56) выполняется 
Находим стойкость протяжки по формуле 
                                                                                                
где СТ – коэффициент;
х,у – показатели степени.
Для черновых зубьев:
СТ=235;
х=0,67;
у=0,27;
V=10 м/мин;
S1=0,03
 =  = 128,75 мин
Для чистовых зубьев:
СТ=62;
х=0,54;
у=0,31;
V=10 м/мин;
S1=0,02
 
Т.к. чистовые зубья имеют меньшую стойкость, чем черновые, то стойкость протяжки равна стойкости чистовых зубьев, т.е.
                                          
Определим число заготовок протянутых между повторными заточками [8, с.182]
                                                   
где Тм=59,56 мин – стойкость протяжки;
       l=49,8 мм – длина протягиваемой поверхности.

Определим основное время по формуле [3, с.185]
j                                                
где q – число одновременно обрабатываемых заготовок;
       K1 – коэффициент, учитывающий обратный ускоренный ход;
        j – число рабочих ходов;
       V – скорость протягивания.    
Длина рабочего хода протяжки
                                             
где l=49,8 мм – длина протягиваемого отверстия;
lдоп =30...50 мм, принимаем;
lдоп =45 мм – перебег;
lп – длина рабочей части протяжки.
Длина рабочей части протяжки
                                                               
где L=600 мм;
l1=140 мм.


Коэффициент: 
                                                                                          )
У станка 7А623 скорость обратного хода Vох=11 м/мин, принимаем Vох=11 м/мин

Т.к. обрабатывается одна заготовка, т.е. q=1, число проходов j=1

Находим вспомогательное время по формуле (31), при tуст = 0,21 мин,
 tпер = 0,5 мин, tизм = 0,16 мин, Кtв = 1

Определяем оперативное время на операцию по формуле (32), при 
To = 0,105 мин, Tв = 0,87 мин

Определим штучное время по формуле (33), при αорг = 6%, αотд = 8%


[bookmark: _Hlk102831094]Операция 020 токарная с ЧПУ.
Переход 1
Точить поверхности 1 через цикл обработки
Таблица 9 – Припуски на поверхности цикла обработки
	Номер поверхности
	Припуск на поверхность h, мм

	1
	3,2

	2
	3,2

	3
	8,7

	4
	2,8

	5
	2,7


Принимаем глубину резания t = 0,7 мм
Назначаем подачу
Для точения наружной поверхности резцом пластиной из твердого сплава назначают подачу 0,6 – 1,2 мм/об [5, с. 266]. 
Принимаем подачу S= 0,7 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 60 мин, 
t = 0,7 мм, s = 0,7 мм/об, Cv = 350, x= 0,15, y = 0,35, m = 0,20
Произведение поправочных коэффициентов Kv, учитывающих условию обработки, принимаем из расчёта по формуле (12), 

Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d = 
= 86,8 мм, V = Vф =206,6 м/мин, nпасп = n

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 0,7 мм, s = 0,7, мм/об, Vф = 206,6 м/мин, Cp = 204, x = 1, y = 0,75, n = 0
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,9, Kγp= 1, Kλp= 1, 



Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 668,81 Н, 
Vф = 229,78 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19) при Nэ = 2,26 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 2,51 кВт, Nд = 7,5 кВт

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле 
	
	



где Lрх – величина перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход, мм;
nпасп – частота вращения по данным станка, nпасп = 757 об/мин;
s – оборотная подача, s = 0,7 мм/об;
i – число проходов, i = 8.

где Σl – размер обрабатываемой поверхности в направлении подачи для конкретной поверхности, Σl = 137,7 мм;
Σl1 – величина врезания инструмента, Σl1=1 мм;
Σl2 – величина перебега инструмента, Σl2=2 мм.

Рассчитаем длину резания на каждый проход по формуле
При Σl = 137,7 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 137,7 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 137,6 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 47,4 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 4,6 мм, l1=0 мм, l2=2 мм.

При Σl = 4,6 мм, l1=0 мм, l2=2 мм.

При Σl = 4,6 мм, l1=0 мм, l2=2 мм.


Переход 2
Точить канавку шириной 4 мм
Инструмент: резец c державкой CNCM QFGD 2525 R 13-130H и пластинами из твердого сплава ГОСТ 18874-73
Глубина резания 
Назначаем подачу
Для точения канавки назначают подачу 0,1 – 0,12 мм/об [5, с. 268]. 
Учитывая паспортные данные станка принимаем s = 0,12 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 60 мин, t = 4 мм, s = 0,12 мм/об, Cv = 47, y = 0,8, m = 0,20
Произведение поправочных коэффициентов Kv, учитывающих условию обработки, принимаем из расчёта по формуле (12), 

Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при 
d = 72 мм, V = Vф = 126,57 м/мин

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 4 мм, s = 0,12 мм/об, Cp = 204, V = 126,57 м/мин, x= 1, y = 0,75, n = 0
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp = 0,89, Kγp= 1, Kλp= 1, 



Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 998,2 Н, 
Vф = 112,6 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19), при Nэ = 2,06 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 2,29 кВт, Nд = 7,5 кВт 

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при n = 559 об/мин,
s = 0,12 мм/об, i = 1
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 6,85 мм, l1=1 мм, l2=0 мм


Переход 3
Точить поверхности 3 через цикл внутренней обработки



Таблица 10 – Припуски на поверхности цикла внутренней обработки
	Номер поверхности
	Припуск на поверхность h, мм

	1
	1,25

	2
	8,8

	3
	3

	4
	2,8

	5
	6


Принимаем глубину резания t = 0,7 мм
Назначаем подачу
Для точения наружной поверхности резцом пластиной из твердого сплава назначают подачу 0,5 – 0,9 мм/об [5, с. 266]. 
Принимаем подачу s = 0,5 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 60 мин, t = 0,7 мм, s = 0,5 мм/об, Cv = 350, x= 0,15, y = 0,35, m = 0,20
Произведение поправочных коэффициентов Kv, учитывающих условию обработки, принимаем из расчёта по формуле (12), 

Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d = 42 мм, V = Vф = 209,17 м/мин

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 0,7 мм, s = 0,5, мм/об, Vф = 209,17, м/мин, Cp = 204, x = 1, y = 0,75, n = 0
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,9, Kγp= 1, Kλp= 1, 



Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 519,64 Н, 
Vф = 249,19 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19) при Nэ = 1,78 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 1,98 кВт, Nд = 7,5 кВт

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (45), при n = 1280 об/мин, 
s = 0,5 мм/об, i = 13
Рассчитаем длину резания на каждый проход по формуле (46)
При Σl = 88,85 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 90,1 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 66,5 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 66,5 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 66,3 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 33,7 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 34,4 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 35,1 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 35,8 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 36,5 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 37,2 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 37,9 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.

При Σl = 38,5 мм, l1=1 мм, l2=2 мм.



Переход 4
Точить канавку шириной 6 мм
Инструмент: резец c державкой CNCM C40T-QKDR13-54 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 18874-73
Глубина резания 
Назначаем подачу
Для точения канавки назначают подачу 0,16 – 0,23 мм/об [5, с. 268]. 
Учитывая паспортные данные станка принимаем
s = 0,2 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 60 мин, t = 6 мм, s = 0,2 мм/об, Cv = 47, y = 0,8, m = 0,20
Произведение поправочных коэффициентов Kv, учитывающих условию обработки, принимаем из расчёта по формуле (12), 

Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d= 53,4 мм, V = 94,3 м/мин

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 6 мм, s = 0,2 мм/об, 
Cp = 204, V = Vф = 75,7 м/мин, x= 1, y = 0,75, n = 0
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,9, Kγp= 1, Kλp= 1, 



Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 2240,3 Н, 
Vф = 94,3 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19), при Nэ = 2,77 кВт,
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 3,08 кВт, Nд = 7,5 кВт 

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при n = 562 об/мин, s = 0,2 мм/об, i = 1
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 6,7 мм, l1=1 мм, l2=0 мм


Переход 5
Точить Ø52 мм на длину 20 мм за 6 проходов 
Инструмент: резец c державкой CNCM S32S-MDZNR 1506 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 24256-80
Принимаем глубину резания t = 1 мм
Назначаем подачу
Для точения наружной поверхности резцом пластиной из твердого сплава назначают подачу 0,5 – 0,9 мм/об [5, с. 266]. 
Принимаем подачу s = 0,7 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 60 мин, t = 1 мм, s = 0,7 мм/об, Cv = 350, x= 0,15, y = 0,35, m = 0,20
Произведение поправочных коэффициентов Kv, учитывающих условию обработки, принимаем из расчёта по формуле (12), 

Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d = 
= 52 мм, V = 191,13 м/мин

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 1 мм, s = 0,7, мм/об, Vф = 176,24 м/мин, Cp = 204, x = 1, y = 0,75, n = 0
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,9, Kγp= 1, Kλp= 1, 



Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 995,4 Н, 
Vф = 176,24 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19) при Nэ = 2,75 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 3,06 кВт, Nд = 7,5 кВт

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при nпасп = 1078 об/мин, 
s = 0,7 мм/об, i = 6
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 20 мм, l1=1 мм, l2=0 мм



где Lхх – длина холостого хода, Lхх = 1489,34 мм;
sхх – подача холостого хода, sхх = 5000 мм/мин;
Tтех – техническое время, Tтех = 1 мин.


где Tмв – машинно-вспомогательное время, Tмв = 1,3 мин;
Tо – основное время, Tо = 3,25 мин.

Находим вспомогательное время по формуле (31), при tуст = 0,21 мин, 
Σtпер = 0,5 мин, Σtизм = 1,2 мин, Кtв = 1

Определяем оперативное время на операцию по формуле 

где Tца – время автоматического цикла, Tца = 4,55 мин;
Tв – вспомогательное время, Tо = 1,91 мин.

Определим штучное время по формуле (33), при αорг = 6%, αотд = 8%


Операция 025 токарная с ЧПУ.
Переход 1
Точить Ø80,5 на длину 62 мм.
Инструмент: резец c державкой CNCM EDJNR 2525 M 1504 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 24256-80 
Принимаем глубину резания t = 0,35 мм
Назначаем подачу
Для точения наружной поверхности резцом пластиной из твердого сплава назначают подачу s = 0,2 мм/об [5, с. 268]. 
Скорость резания рассчитываем по формуле (11), при T = 60 мин, t = 0,35 мм, s = 0,2 мм/об, Cv = 420, x= 0,15, y = 0,20, m = 0,20
Kv – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию обработки, их рассчитываем по формуле (12), при , ,9,


Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d = 80,5 мм, V = 568,27 м/мин

Рассчитываем силу резания по формуле (15), при t = 0,7 мм, s = 0,14 мм/об, Vф = 568,27 м/мин, Cp = 204, x = 1, y = 0,75, n = 0
Kp – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,87, Kγp= 1, Kλp= 1, 



Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 126,33 Н, 
Vф = 587,5 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19) при Nэ = 1,17 кВт,
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 1,3 кВт, Nд = 7,5 кВт

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при nпасп = 2247 об/мин, 
s = 0,2 мм/об, i = 1
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 62 мм, l1=1 мм, l2=0 мм


Переход 2
Нарезать внутреннюю резьбу М52×1,5
Инструмент: резец c державкой CNCM MTHR 2525 M 43 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 18885-73
Назначаем количество черновых проходов iчерн = 5, чистовых [5, с. 294]
Назначаем подачу
Для нарезания резьбы с шагом 1,5 мм подача равна шагу, s = 1,5 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле 

где Т – стойкость инструмента, мин. Значение стойкости при одно инструментальной обработке принимаем 70 мин [5, с. 296];
Сv, – коэффициент, значение коэффициента Сv и показателей степеней x, y и m выбираем по [5, с. 269];
i – число проходов, i = 5;
s – оборотная подача, s = 1,5, мм/об;
Cv – коэффициент, Cv = 244;
x – показатель степени, x= 0,23;
y – показатель степени, y = 0,30;
m – показатель степени, m = 0,20;
Kv – произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию обработки, рассчитываем по формуле 

где  – коэффициент, учитывающий влияние материала заготовки,  [5, с. 262];
 – коэффициент, учитывающий состояние поверхности заготовки,  [5, с. 263];
 – коэффициент, учитывающий способ нарезания резьбы,
 [5, с. 297].


Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d= 52 мм, V = 190,6 м/мин

Рассчитываем силу резания по формуле

где Cp, y, n  коэффициенты, Cp = 148, y = 0,75, n = 0;
P – шаг нарезаемой резьбы, P = 1,5 мм;
i – число проходов, i = 5;
Произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,94, Kγp= 1, Kλp= 1,



Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 601,15 Н, 
Vф = 190,6 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19), при Nэ = 1,87 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 1,1 кВт, Nд = 7,5 кВт 

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при n = 1167 об/мин, s = 1,5 мм/об, i = 5
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 25 мм, l1=1 мм, l2=2 мм


Переход 3
Нарезать внутреннюю резьбу М72×1,5
Инструмент: резец c державкой CNCM SVNR0032S27-6 и пластинами из твердого сплава ГОСТ 18885-73
Назначаем количество проходов i = 4 [5, с. 294]
Назначаем подачу
Для нарезания резьбы с шагом 1,5 мм подача равна шагу, s = 1,5 мм/об
Скорость резания рассчитываем по формуле (50), при T = 70 мин, i = 4, 
s = 1,5 мм/об, Cv = 244, x= 0,23, y = 0,30, m = 0,20.
Произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условия обработки, рассчитываем по формуле (51), при , ,9, 


Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при d = 
= 52 мм, V = 181,1 м/мин

Рассчитываем силу резания по формуле (52), при Cp = 148, y = 0,75, n = 0, P = 1,5 мм, i = 4
Произведение поправочных коэффициентов, учитывающих условию резания, их рассчитываем по формуле (16), при Kφp=0,94, Kγp= 1, Kλp= 1,



Мощность резания определяем по формуле (18), при Pz = 704,35 Н, 
Vф = 181,1 м/мин

Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19), при Nэ = 2,1 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 2,3 кВт, Nд = 7,5 кВт 

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при n = 800 об/мин, s = 1,5 мм/об, i = 4
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 32 мм, l1=1 мм, l2=2 мм


Машинно-вспомогательное время найдём по формуле (47), при Lхх = 
= 178,75 мм, sхх = 5000 мм/мин, Tтех = 0,6 мин

Время автоматического цикла определим по формуле (48), при Tмв = 
= 0,63 мин, Tо = 0,34 мин

Находим вспомогательное время по формуле (31), при tуст = 0,21 мин, 
Σtпер = 0,47 мин, Σtизм = 1 мин, Кtв = 1

Определяем оперативное время на операцию по формуле (49), при 
Tца = 0,97 мин, Tв = 2,03 мин

Определим штучное время по формуле (33), при αорг = 6%, αотд = 8%


Определение режимов резания при фрезерной обработке.
Операция 030 фрезерная 
Станок: фрезерный JET JTM-1254EVS.
Материал детали: 12Х18Н9ТЛ ГОСТ 2176-77.
Переход 1
Сверлить четыре отверстия Ø14 мм длиной 18 мм. Крепление заготовки в тисках с призматическими губками.
Инструмент: спиральное сверло Ø14 Р6М5, ГОСТ 10903-77 
Глубина резания 
Определяем подачу по таблице при HB=156 МПа [5, с. 277]
Принимаем s = 0,4 мм/об
Назначение стойкости свёрл
Средние стойкости Т свёрл (в минутах) [5, с. 279]
Принимаем Т = 15 мин
Вычисление скорости резания по формуле

где  – коэффициент,  = 3,5;
D – диаметр сверла, D = 14 мм;
s – оборотная подача, s = 0,4 мм/об;
q, m, y, x–показатели степени m = 0,12; q = 0,5; y = 0,45[5, с. 278];
Kv–общий поправочный коэффициент находим по формуле (25), при = 1, Kиv=0,3, Klv=1, Kпv = 1


Частота вращения шпинделя рассчитывается по формуле (13), при D = 14 мм, V = 4,29 м/мин

Вычисление силы и момента резания
Осевая сила определяется по формуле 

где x, y, –показатели степени; q = 1,0, y =0,7 [5, c. 281];
s – оборотная подача, s = 0,4 мм/об;
D – диаметр сверла, D = 14 мм;
- коэффициент =143 [5, с. 281];
KMp – коэффициент учитывающий влияние качества обрабатываемого материала принимаем из вычислений по формуле (17), при Kp=KMp = 0,68

Момент резания определяется по формуле

где q, x, y–показатели степени q=2; y=0,7 [5, c. 281];
 – коэффициент = 0,041 [5, с. 281];
D – диаметр сверла, мм D = 14 мм;
s – подача, s = 0,4 мм/об.

Расчёт мощности резания произведем по формуле (28), при 


Мощность с учётом КПД вычисляем по формуле (19), при Nэ = 0,29 кВт, 
ɳ = 0,9

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 0,32 кВт, Nд = 11 кВт 

Обработка возможна 
Определяем основное время по формуле (21), при nпасп = 98 об/мин, s =
= 0,4 мм/об, i = 4
Lрх – величину перемещения инструмента или заготовки в направлении подачи за один рабочий ход определим по формуле (22), при l = 18 мм
Величину врезания инструмента определим по формуле 

где D – диаметр сверла, D = 14 мм;
φ – главный угол в плане сверла, φ = 59°.

Величину перебега инструмента определим по формуле (31), при 
s = 0,4 мм/об



Переход 2
Фрезеровать квадрат 120 мм высотой B = 18 мм.
Крепление заготовки в тисках с призматическими губками.
Инструмент: фреза концевая CNCM IN21-90.11W32.040.03, ГОСТ 27856-88. 
Определяем глубину фрезерования за проход и подачу на зуб [5, с. 285], 
t = 3,2 мм, sz = 0,12 мм/зуб
Назначение стойкости фрез
Средние стойкости Т фрез (в минутах) [5, с. 279]
Принимаем Т = 80 мин
Вычисление скорости резания производится по формуле 

где Cv – коэффициент, Cv = 22,5;
D – диаметр фрезы, D = 40 мм;
T – период стойкости фрезы, T = 80 мин;
t – глубина фрезерования за проход, t = 3,2 мм;
sz – подача на зуб, sz = 0,12 мм/зуб;
B – ширина паза, B = 18 мм;
z – количество зубьев фрезы, z = 3;
Kv – общий поправочный коэффициент;
q, m, x, y, u, p – показатели степени, q = 0,35, m = 0,27, x = 0,21, 
y = 0,25,  u = 0,03, p = 0,1.
Определим поправочный коэффициент по формуле (12), при , ,
Kv=

Вычислим количество оборотов шпинделя в минуту по формуле (13), при V = Vф = 35,1 м/мин, D = 40 мм

Вычисление силы и момента резания
Сила резания определяется по формуле 

где x, y, n, q, w –показатели степени, x = 0,75, y =0,6, n = 1, q = 0,86, w = 0 [5, с. 281];
- коэффициент, =82 [5, с. 281];
t – глубина фрезерования за проход, t = 3,2 мм;
sz – подача на зуб, sz = 0,12 мм/зуб;
B – ширина паза, B = 18 мм;
z – количество зубьев фрезы, z = 3;
D – диаметр фрезы, D = 40 мм;
n – количество оборотов шпинделя, n = nпасп = 279 об/мин;
KMp коэффициент, учитывающий материал заготовки, KMp = 0,88.

Расчёт мощности резания произведём по формуле (18), при , Pz = 1094,7 , Vф = 35,1 об/мин

Определим мощность с учётом КПД по формуле (30), при Nэ = 0,63 кВт,         η =0,9

Сравним мощность необходимую для обработки с данными станка по формуле (31), при Nm = 0,7 кВт, Nд = 11кВт
 кВт
Обработка на станке возможна.
Определяем основное время по формуле

где l – длина фрезерования, l = 120 мм;
l1 – величина врезания, мм;
l2 – величина перебега, l2 = 20 мм;
i – число сторон поверхности, i = 4;
sмп – минутная подача, мм/мин.
Величину врезания определим по формуле 

где t – глубина фрезерования за проход, t = 1,6 мм;
D – диаметр фрезы, D = 40 мм;

Определим минутную подачу по формуле
 
где sz – подача на зуб, sz = 0,12 мм/зуб;
z – количество зубьев фрезы, z = 3;
n – количество оборотов шпинделя, n = nпасп = 279 об/мин.
100,44 мм/мин

Находим вспомогательное время по формуле (31), при tуст = 0,22 мин, 
Σtпер = 0,83 мин, Σtизм = 0,6 мин, Кtв = 1

Определяем оперативное время на операцию по формуле (32), при 
STo = 6,5 мин, Tв = 1,65 мин

Определим штучное время по формуле (33), при αорг = 6%, αотд = 8%


Рассчитаем режимы резания на шлифовальную операцию 035. При припуске на шлифование h=0,25мм. Станок шлифовальный JHA-4005CNC.
Шлифовальный круг ПП 400×40×203 14A F30 M 9 V 45 3кл ГОСТ Р 52781-2007.
Скорость главного движения резания в соответствии с шлифовальным кругом Vrmax=45м/с
Определить скорость шлифовального круга по формуле

где  - диаметр шлифовального круга, 400мм;
 - частота вращения круга. По паспортным данным станка JHA-4005CNC, =2000 об/мин.
 м/с


Условие соблюдается, обработка возможна
Определить окружную скорость детали по формуле

где  - коэффициент,  [6, с. 67]
, , , y- показатели степени, ; ;  [6, с. 67];
 - стойкость круга,  мин [6, с. 68]; 
 - диаметр шлифуемой поверхности,  мм;
sд – подача в долях круга, sд =0,4 [6, с. 68];
 – глубина шлифования. При продольном шлифовании на двойной ход стола. Принимаем мм.

Определить частоту вращения детали по формуле


Найденное значение  об/мин может быть установлено на станке , имеющем бесступенчатое регулирование частоты вращения детали в пределах от 10 до 500 об/мин.
Определить эффективную мощность  (кВт) привода шлифовального круга  по формуле
При продольном шлифовании

где  - коэффициент,  [6, c. 71];
,  ,  - показатели степени, ;  [6, c. 71];
s – подача круга, мм/об;
t- глубина шлифования, t= 0,01 мм;

где sд – подача в долях круга, sд =0,4;
b – ширина шлифовального круга, b = 40 мм.
 мм/об

Мощность на приводе станка  определяется по формуле (19), при Nэ = 4,8 кВт, 

Сравним мощность с учётом КПД с данными станка по формуле (20), при Nm = 5,34 кВт, Nд = 15 кВт 
5,34<15
Вывод: обработка возможна.
Определим основное время по формуле

где h – припуск на шлифовальную операцию, h= 0,25 мм;
 L – длина хода стола, L= 62 мм
  - частота вращения заготовки,  об/мин;
       - коэффициент выхаживания ,  [6, с. 74];
       t- глубина шлифования, t= 0,01 мм;
 sд – подача в долях круга, sд =0,4;
       b- ширина круга , b =40 мм.

Определяем вспомогательное время по формуле (31), при tуст=0,70 мин, ∑tпер=0,44 мин, ∑tизм=0,15 мин, КtВ=1

Оперативное время по формуле (32), при , 

Определим штучное время по формуле (33) αорг = 6%, αотд =8%.

Таблица 11 - Сводная таблица режимов резания
	№ перехода
	Глубина
резания,
t, мм
	Подача
s, мм/об
	Скорость
резания
V, м/мин
	Частота вращения
n, об/мин
	Стойкость инструмента
Т, мин

	Операция 010

	1
	1,6
	0,7
	163
	1080
	40

	2
	1,5
	0,7
	198
	1500
	40

	3
	2,7
	0,7
	142,5
	1080
	40

	4
	3
	0,12
	8,7
	66
	20

	5
	3,3
	1
	5,6
	66
	25

	Операция 015

	1
	1
	0,8
	94
	1000
	60

	Операция 020

	1
	0,7
	0,7
	206,6
	757
	60

	2
	4
	0,12
	126,57
	559
	60

	3
	0,7
	0,5
	209,17
	1280
	60

	4
	6
	0,2
	75,7
	451
	60

	5
	1
	0,7
	176,24
	1078
	60

	Операция 025

	1
	0,35
	0,2
	568,27
	2247
	60

	2
	
	1,5
	190,6
	1167
	70

	3
	
	1,5
	181,1
	800
	70

	Операция 030

	1
	7
	0,4
	4,29
	97
	15

	2
	3,2
	0,12
	35,1
	279
	80

	Операция 035

	1
	0,01
	16
	65,01
	257
	15
















2 Специальная часть


2.1 Расчет и проектирование режущего инструмента 



Протяжка – это многолезвийный металлорежущий инструмент для обработки сквозных отверстий и наружных поверхностей деталей на протяжных станках. В зависимости от формы обрабатываемой поверхности различают П.: цилиндрические, гранёные (квадратные, шестигранные и др.), шлицевые, шпоночные, наружные плоские, наружные фасонные. У П. для внутреннего протягивания зубья, расположенные на режущей части (постепенно возвышающиеся), выполняют основную работу по срезанию Припуска. Калибрующая часть П. имеет от 3 до 8 зубьев; первый из них срезает очень малый слой металла и придаёт отверстию окончательную форму, остальные являются запасными (работают после переточек ). Для наружного протягивания изготовляются в виде прямоугольного бруска; имеют режущую и калибрующую части. Кроме режущих, применяют выглаживающие , которые не режут, а выравнивают и уплотняют металл; уплотнённый слой обладает высокой износостойкостью. Зубья выглаживающих П. не имеют углов резания; такие зубья делают иногда на калибрующей части режущей .
В данной части рассчитаем и спроектируем протяжку круглую для обработки отверстия Ø28H7.
Материал заготовки – сталь 12Х18Н9ТЛ, 156 НВ;
D = 28Н7 мм;
lи = 49,8 мм;
Тяговая сила станка Pc = 100 кН;
Наибольший рабочий ход ползуна lрх = 1250 мм ;
Материал протяжки принимаем – Р6М5.
Определяем припуск А0 [6, с. 62] т.к диаметр протягиваемого отверстия Ø27 мм, а длина протягиваемого отверстия 49,8мм , А0 =1мм
Рассчитываем наименьший диаметр предварительного отверстия по формуле:

где Д – диаметр окончательного отверстия в детали ;
А0 – припуск для обработки.

Выбор подачи на зуб SZ [6, с. 63] т.к тип протяжки цилиндрический ,а обрабатываемый материал сталь 12Х18Н9ТЛ, принимаем sZ= 0,03 мм.
Подача на зуб режущей части обычно постоянна для всех зубьев, за исключением нескольких последних зубьев (от 2 до 5),на которых SZ уменьшается. Эти зубья называются переходными , подача на зуб последнего переходного зуба : не более 0,01 мм
Определим профиль зубьев и формулу стружечных канавок [Табл 4.4]
Площадь сечения впадины между зубьями должна отвечать условию

где kmin – объемный коэффициент заполнения впадины [6, с. 65], т.к 
SZ= 0,03 и σв=450 МПа, принимаем kmin= 2,5;
       – площадь сечения впадины, мм;
       – площадь сечения металла, снимаемого одним зубом, мм .


где - длина протягивания 


Определяем размеры профиля зубьев протяжки, т.к = 3,735 принимаем шаг t = 6 мм, глубину впадины h = 2,5 мм, длину задней поверхности b = 2 мм, радиус закругления впадины r = 1,25 мм, радиус закругления R = 4 мм [6, с. 66] 
Проверим подходит ли площадь сечения впадины между зубьями

Условия соблюдены                                         
Шаг калибрующих зубьев tk круглых протяжек принимаем равным 0,6 – 0,8 шага режущих зубьев, tk = 4,2 мм
Количество одновременно работающих зубьев принимаем из расчетов режимов резания протягивания, Zmax = 5
Определяем размеры режущих зубьев. Диаметр первого зуба принимается равным диаметру передней направляющей части по формуле 

где Д – диаметре протянутого отверстия, Д = 28 мм;
А0 – припуск на протягивание, А0 = 1 мм.

Диаметр каждого последующего зуба увеличиваем на 2S1

При расчете размеров переходных зубьев надо учитывать, что Sz для них постепенно уменьшается.
Определяем диаметр калибрующих зубьев по формуле 

где Дmax – максимальный диаметр обработанного отверстия, 
Дmax=28,021 мм
δ – изменения диаметра отверстия после протягивания,
δ = 0,009 мм [6, с. 75].

Число режущих зубьев подсчитывают по формуле

где А0 – припуск на протягивание. 

Число калибрующих зубьев ZК зависит от типа протяжки [6, с. 67]
Принимаем Zk = 7 


















Определим расстояние между стружкоделительными канавками


Определим число стружкоделительных канавок по формуле


Принимаем ближайшие четные 
От сюда следует, окончательно


Определим геометрические параметры режущих и калибрующий зубьев выбираем по [6, с. 70]
Величина переднего угла γ выбирается от свойства обрабатываемого материала 
γ = 20O ( для жаропрочной стали 12Х18Н9ТЛ)
Величина заднего угла α для режущих зубьев выбирается от типа и назначения протяжки
α = 2O ( круглая протяжка , 7 квалитет)
Допустимое отклонение для передних углов ± 1°30' ; для задних углов ± 30'; для калибрующих зубьев 1 O.
Размеры стружкоделительных канавок
r = 0,3
m = 1
hk = 0,7 
Определим длину протяжки. Длину протяжки от торца хвостовика до первого зуба в зависимости от размеров патрона, толщины опорной плиты, приспособления для закрепления заготовки , зазора между ними, длины заготовки и других элементов по формуле

где lВ – длина входа хвостовика в патрон, зависящая от конструкции патрона; принимаем lВ =120мм;
        lЗ - зазор между патроном и стенкой опорной плиты стана ,равный 5 – 20мм;
принимаем lЗ = 15 мм;
        lС – толщина стенки опорной плиты протяжного станка; принимаем lС=65 мм;
         lп – высота выступающей части планшайб; принимаем lп = 30 мм;
         lн – длина изделия 129,2 мм.

Длину lО необходимо проверить с учетом длины протягиваемой заготовки  по [6, с. 71] .Должно быть lО≥ LC;
Т.к lн = h = 129,2 мм, то Lc = 220 + h = 220 + 129,2 = 349,2 мм. Принимаем lО =359,2 мм.
Выбираем конструктивные размеры хвостовой части протяжки . По ГОСТ 4044-70 принимаем хвостовик типа 1, без предохранения от вращения с наклонной опорной поверхностью: 
d1 = 25e8 ();
d2 =19c11 ();
d4 = 25- 1 = 24 мм;
с =1 мм ;
l1= 140 мм;
l2=25; l3=25;
l4=16;
r1 = 0,3мм;
r2 = 1 мм ;
α = 30О;
диаметр передней направляющей d5 принимаем равным диаметру предварительного отверстия заготовки с предельным отклонением по e8 :
d5= 27e8( );
длину переходного конуса конструктивно принимаем lk=65мм; 
длину передней направляющей до первого зуба по формуле


Принимаем lН = 155 мм
Таким образом ,полная длина хвостовика рассчитывается по формуле :


Диаметр задней направляющей протяжки должен быть равен диаметру протянутого отверстия с предельным отклонением по f7,прочие размеры задней направляющей 
Определяем общую длину протяжки по формуле

где lо =360 мм;
lр – длина режущих зубьев: lр =t×zp = 6 ∙ 19 = 114 мм;
lк – длина калибрующих зубьев : lк=tк ×Zк= 4,2 ∙ 7 =29,4 мм;
lз – длина задней направляющей. Этот  диаметр равен наименьшему диаметру протянутого отверстия: Dи =DminH7 =28, выполненного с полем допуска f7. т.е Dи = 28f7(), l3=25 мм и размер фаски t = 1,5×45°.
Тогда 

Принимаем L0 = 530js17(±3,5)
Максимально допустимая сила резания по формуле

где Cp – коэффициент, Cp= 7620 ;
x – коэффициент, x = 0,85 ; 
ky – коэффициент, ky=0,93 ; 
kC – коэффициент, kC=1,05;
kи – коэффициент, kи =1; 
sZ – подъем на зуб, sZ= 0,03 мм; 
Д – диаметр протянутого отверстия, Д = 28мм; 
zmax – максимально количество работающих зубьев, zmax=5.

Если полученная сила Pzmax превышает тяговую силу станка, приведенную в его паспортных данных необходимо уменьшить zmax или уменьшить подъем на зуб sZ. В данном случае тяговая сила станка равна 100000Н;
Следовательно, обработка возможна.
Проверим конструкцию протяжки на прочность.
Рассчитаем конструкцию на разрыв во впадине первого зуба по формуле
)
где площадь опасного сечения во впадине первого зуба определяется по формуле


 - напряжение в опасном сечении;

Напряжение в опасном сечении  не должно превышать допустимого напряжения, должно быть 


Условие соблюдается.
Проведем аналогичный расчет для сечения хвостовика ( D1 = 25 мм) по формуле



Полученное напряжение  = 34,2 кг/мм2 также допустимо для хвостовика из легированной стали 40Х,должно быть 


Условие соблюдается.
Рассчитаем хвостовик на смятие по формуле




Допустимое напряжение на смятие не должно превышать 600МПа , что выполняется. Для данных условий работы режущую часть протяжки изготовляют из стали Р6М5, а хвостовик из стали 40Х.
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Рисунок 11 – Протяжка круглая Ø28


2.2 Расчет и проектирование измерительного инструмента



Определить исполнительные размеры линейного калибра для L120 h14
Определяем наибольший предельный размер по формуле 

где  – номинальный размер вала,  = 120 мм;
es – верхнее предельное отклонение от номинального размера, es = 0 мм.

Определяем наименьший предельный размер по формуле

где  – номинальный размер вала,  = 120 мм;
ei – нижнее предельное отклонение от номинального размера, 
ei = -0,870 мм.

Наименьший размер проходного калибра-скобы ПРmin определяем по формуле

где  max – наибольший предельный размер изделия,  max = 120,025 мм;
 Z – отклонение середины поля допуска на изготовление проходного калибра, Z = 0,054 мм;
 H – допуск на изготовление калибров, H = 0,035 мм.

Наименьший размер непроходного калибра-скобы НЕmin определяем по формуле

где  min  наименьший предельный размер детали,  min = 120,003 мм;
H – допуск на изготовление калибров, H = 0,035 мм.
,130 ± 0,0175
Предельный размер изношенного калибра-скобы ПРизн определяем по формуле

где  max – наибольший предельный размер изделия,  max = 120,00 мм;
Y–допустимый выход размера изношенного проходного калибра для отверстия за границу поля допуска изделия, Y = 0 мм.

4) Исполнительные размеры 
ПР = 119,946 мм
НЕ = 119,130 мм
ПРизн = 120,000 мм
Калибр предназначен для определения соответствия выполненного размера требуемому размеру. Для этого часть калибра с обозначением «ПР» должна проходить, а часть калибра с обозначением «НЕ» не должна проходить.
Калибр изготавливаем из стали У8А ГОСТ 1435-74, термообработанной до 56…60 НRC. Чистота рабочих поверхностей Rа0,2. У8А – расшифровывается следующим образом: У- углеродистая, 8- содержание углерода, в-десятых, долях % (0,8%), А- высоко высококачественная
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Рисунок 12 – Схема допусков калибра
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Рисунок 13 – Линейный калибр


2.3 Расчет и проектирование приспособления 



Определяем силу зажима в призмах по формуле 


где К – коэффициент запаса К = 2,0-2,5,
f – коэффициент трения на рабочих поверхностях зажимов , для гладких поверхностей f = 0,25 ;
 - угол призмы в градусах  = 90 ;
Рz - сила резания, возникающая в процессе обработки Рz = 1094,7 Н

Исходная сила, прикладываемая к рычагу 

где − КПД рычажного механизма.

Суммарную погрешность установки заготовки в приспособлении находим по формуле:

где К – коэффициент уменьшения погрешности базирования вследствие того, что действительные размеры установочной поверхности редко равны предельным, К=0,8…0,85;
    баз – погрешность базирования, баз=0, так как конструкторская база и торец детали совпадает  с технологической базой и является установочной базой [3, стр.153];
    уст  – погрешность установки, возникающая под действием зажимных сил и сил резания, уст=0,11мм [11, стр.158];
   обр – погрешность обработки детали на предыдущих операциях;
   []пр– погрешность, допустимая для данного приспособления, вызывается не точностью  изготовления самого приспособления и износом его элементов, а так же погрешность установки самого приспособления на станке.
Величина обр приближено может быть определена по величине средней экономической точности обработки, значение которой для различных видов обработки приводятся в справочниках. Данная величина определяется по формуле:

где  – табличное значение средней экономической точности, =0,2мм [11, стр.92];
К/– коэффициент уменьшения величины , которым учитывается изменение табличных данных, К/=0,6…0,8.

При установке детали на поверхности торца заготовки может произойти смещение оси  и призм. Погрешность приспособления равна величине этого смещения:

где ΔD – допуск на диаметр заготовки, ΔD = 0,025 мм;
Δd – допуск установочного элемента, Δd = 0,03 мм.


Для работоспособности приспособления должно выполняться условие

где Т –допуск на обрабатываемый размер, Т=0,87 мм.

Следовательно, данное приспособление удовлетворяет требованиям, предъявляемым к изготовлению детали.
В качестве силового зажима выбран пневмоцилиндр.
Произведём расчёт диаметра поршня пневмоцилиндра. Диаметр поршня пневмоцилиндра определяется по формуле

где Q – исходная сила, прикладываемая к рычагу, Q = 5151,53 H;
р – давление в сети, р=4кгс/см2;
η – коэффициент полезного действия, η = 0,85.

Выбираем по ГОСТу  ближайший  диаметр пневмоцилиндра – 20см=200мм. [11, с.214] 
Рекомендуемые параметры пневмоцилиндра:
диаметр штока – 40мм;
толщина стенки пневмоцилиндра – 5мм.
Произведём расчёт толкающей силы на штоке пневмоцилиндра

где  D – диаметр поршня пневмоцилиндра, D = 50 см;
р – давление в сети, р=4кгс/см2;
η – коэффициент полезного действия, η = 0,85.

Тиски пневматические состоят из корпуса 1, призм: неподвижной 18 и подвижной 20, опор установочных 22, шпонок круглых 26, крепёжных и других элементов. Заготовка в тисках устанавливается на постоянные опоры 22, цилиндрической наружной поверхностью упирается в неподвижную призму 18, а с другой стороны, по другой цилиндрической наружной поверхности прижимается подвижной призмой 20.Усилие зажима заготовки осуществляется с помощью призмы подвижной 20 с начальной силой от пневмоцилиндра. Базирование тисков на столе станка осуществляется с помощью круглых шпонок 26, которые закрепляются на корпусе. Крепление тисков на столе станка осуществляется двумя болтами М18, входящих в пазы корпуса. Два рым-болта 23 обеспечивают транспортировку тисков. На неподвижном корпусе 1 установлена поворотная плита 2, которая жёстко связана с верхним поворотным столом 3. При подаче воздуха в верхнюю камеру цилиндра поршень 22 перемещается вниз, при этом длинное плечо рычага 7 опускается, а меньше плечо перемещает подвижную призму 20 вправо, и деталь зажимается. Поворотный стол поворачивается в горизонтальной плоскости на 360 градусов. Отжим заготовки происходит обратным образом. Для того, чтобы вернуть стол 3 на нужный угол, перемещают рычаг 28 фиксатора и соответствующую сторону. При повороте рычага против часовой стрелке фиксатор 13 под действием пружины 34 входит в размещённую в делительном кольце втулку 12 и фиксирует поворот стола 3.При стягивании хомут 5 внутренней конической поверхностью, нажимая на кольцо 10 соединён с поворотным столом 3, прижимает стол к недвижимому корпусу 1. Стол с делительным кольцом 4 возвращается вручную рычагом 27.Нужное число делений круга устанавливают по кольцу 4, которое поворачивается относительно оси стола 3. На внутренней поверхности кольца 4 имеются пазы, в которые входит штифт 14, запрессован в фиксатор 13. Фиксатор может войти в фиксирующую втулку поворотной плиты 2, только в том случае, если паз на кольце 4 под штифт 14 совпадёт с втулкой, которая соответствует заданному числу делений. В другие втулки фиксатор не войдёт. 
Тиски имеют простую конструкцию, обеспечивают свободный доступ инструмента к обрабатываемой  поверхности, удобны в эксплуатации, имеют стандартизированные детали, имеют высокую надёжность зажима заготовки, хорошее быстродействие за счёт встроенного пневмоцилиндра.
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Рисунок 14 –Пневматические поворотные тиски
3 Экономическая часть 


3.1 Расчет потребного количества оборудования и коэффициента загрузки



Исходные данные
Наименование детали: Корпус
Материал: сталь 12Х18Н9ТЛ ГОСТ 2176-77
Вес заготовки: 6,492 кг
Чистый вес детали: 4,1215кг
Годовая программа выпуска: 150000 штук
Режим работы участка: 2-х сменный.
Таблица 12 – Данные технологического процесса
	Наименование первой операции
Характеристика оборудования
Норма штучного времени
Профессия рабочих, обслуживающих данную операцию
	Токарная
Токарно-револьверный 1П365
3 мин.
Токарь

	Наименование второй операции
Характеристика оборудования
Норма штучного времени
Профессия рабочих, обслуживающих данную операцию
	Протяжная
Вертикально-протяжной 7А623
1,11 мин
Протяжчик

	Наименование первой операции
Характеристика оборудования
Норма штучного времени
Профессия рабочих, обслуживающих данную операцию
	Токарная
Токарный JET JCK-1630 с ЧПУ
7,36 мин.
Оператор станка с ЧПУ

	Наименование первой операции
Характеристика оборудования
Норма штучного времени
Профессия рабочих, обслуживающих данную операцию
	Токарная
Токарный JET JCK-1630 с ЧПУ
3,02 мин.
Оператор станка с ЧПУ

	Наименование первой операции
Характеристика оборудования
Норма штучного времени
Профессия рабочих, обслуживающих данную операцию
	Фрезерная
Фрезерный KML KVL-S 580 с ЧПУ
9,3 мин.
Оператор станка с ЧПУ

	Наименование третей операции
Характеристика оборудования
Норма штучного времени
Профессия рабочих, обслуживающих данную операцию
	Шлифовальная
Станок шлифовальный JHA-4005CNC
2,5 мин
Шлифовщик


[bookmark: _Hlk42600543]Расчет количества оборудования производится по формуле
)
где  - штучное время на выполнение операции, мин.;
       - годовая программа выпуска деталей, шт.;
       - действительный годовой фонд времени работы оборудования,  =4015 ч. [12, с.334];
       - коэффициент выполнения нормы выработки  =1,1         [13, с.33].
Принятое количество станков  получается округлением расчетного количества до целого числа.






Коэффициент загрузки оборудования определяется по формуле

где  - принятое количество оборудования, шт.






Средний коэффициент загрузки оборудования проектируемого участка определяется по формуле
		

На основании произведенных расчетов составляется таблица 13.

Таблица 13 – Расчет количества оборудования и коэффициента его загрузки
	Наименование
операции
	,
мин
	,
шт.
	,
шт.
	
	,
%

	Токарная
	3
	1,7
	2
	0,85
	85

	Протяжная
	1,11
	0,63
	1
	0,63
	63

	Токарная
	7,36
	4,17
	5
	0,83
	83

	Токарная
	3,02
	1,71
	2
	0,85
	85

	Фрезерная
	9,3
	5,26
	6
	0,88
	88

	Шлифовальная
	2,5
	1,42
	2
	0,71
	71


Транспортные расходы по доставке оборудования составляют 10%, а на установку и монтаж 7% от восстановительной стоимости. Балансовая стоимость оборудования определяется как сумма восстановительной стоимости, транспортных расходов и расходов на установку и монтаж.
Результаты расчета представлены в табл.14 и 15:
Таблица 14 – Технические данные и стоимость оборудования
	Модель оборудования
	Принятое количество станков, шт.
	Габаритные размеры, мммм
	Мощность
электродвигателя,
кВт
	Группа ремонтной
сложности
	Оптовая цена 1 станка,
Тыс.руб
	Средний разряд
работающих

	
	
	
	одного
станка
	всех 
станков
	одного
станка
	всех
станков
	
	

	1П365
	2
	3430×1500
	13
	26
	32
	64
	150
	4

	7А623
	1
	3290×2340
	15
	15
	40
	40
	3250
	4

	JET JCK-1630 с ЧПУ
	5
	2060×1345
	7,5
	37,5
	50
	250
	8000
	5

	JET JCK-1630 с ЧПУ
	2
	2060×1345
	7,5
	15
	50
	100
	8000
	5

	KML KVL-S 580 с ЧПУ
	6
	2500×2000
	11
	66
	35
	210
	4200
	5

	JHA-4005CNC
	2
	2510×1650
	15
	30
	25
	50
	10000
	5

	ИТОГО:
	18
	
	
	189,5
	
	714
	
	


Таблица 15 – Балансовая стоимость технологического оборудования
	Модель
 оборудования
	
шт.
	Оптовая цена 1 станка,
тыс. руб.
	Стоимость всех станков,
тыс. руб.
	Транспортные
 расходы, тыс. руб.
	Расходы на монтаж и установку, тыс. руб.
	Балансовая стоимость,
тыс. руб.

	1П365
	2
	150
	300
	30
	21
	351

	7А623
	1
	3250
	3250
	325
	227,5
	3802,5

	JET JCK-1630 с ЧПУ
	5
	8000
	40000
	4000
	2800
	46800

	JET JCK-1630 с ЧПУ
	2
	8000
	16000
	1600
	1120
	18720

	KML KVL-S 580 с ЧПУ
	6
	4200
	25200
	2520
	1764
	19484

	JHA-4005CNC
	2
	10000
	20000
	2000
	1400
	23400

	ИТОГО
	18
	30350
	104750
	10475
	7332,5
	112557,5




3.2 Расчет потребности в кадрах. Штатная ведомость



Расчет численности основных производственных рабочих.
Расчет численности основных производственных рабочих по каждой технологической операции производится по формуле

где  - действительный годовой фонд времени рабочего, ч.	
 =1860  час. [5, с.88]



Численность основных производственных рабочих составляет 36 человек.
Расчет численности вспомогательных рабочих.
Для расчета численности вспомогательных рабочих по профессиям и специальностям используются примерные нормы обслуживания для механических цехов.
1) Наладчики оборудования – количество наладчиков рассчитывается по нормативу: 1 человек на 7-9 станков в одну смену. [15, с.44].


2) Электромонтеры – количество электромонтеров рассчитывается по нормативу: 1 человек на 80 условных электродвигателей. (1у.эл.дв. – двигатель мощностью 3,7кВт). [15, с.44]  


3) Слесари по ремонту оборудования 
Количество слесарей ремонтников рассчитывается по нормативу: 200-260 ремонтных единиц на 1 рабочего [15, с.44]:


4) Транспортные рабочие
Количество транспортных рабочих рассчитывается по нормативу: 
1 человек на 35 – 40 основных рабочих. [15, с.45]


5)Контролеры
Количество контролеров рассчитывается по нормативу: 1 человек на 10 -20 производственных рабочих. [15, с.45]


Общее количество вспомогательных рабочих составляет:


Расчет численности цехового персонала.
При укрупненных расчетах численность цехового персонала определяется в процентном соотношении от общего количества производственных рабочих: 
1) Инженерно-технические работники	
Количество инженерно-технических работников составляет 10-12% от общего количества производственных рабочих [15, с.46]


2) Служащие (табельщик, кладовщик и др.)
Количество служащих составляет 4-5% от общего количества производственных рабочих [15, с.47]


3) Младший обслуживающий персонал
Количество младшего обслуживающего персонала составляет 2-3% от общего количества производственных рабочих [15, с.48]


Общее количество персонала составляет


Таблица 16 – Штатная ведомость работающих на участке
	Наименование
профессии
	Количество
человек
	Разряд
	Тарифная ставка, руб.
	Оклад, руб.

	Основные рабочие:
	
	
	
	

	- Токарь
	4
	4
	124,7
	

	- Протяжчик
	2
	4
	124,7
	

	- Оператор станка с ЧПУ
	10
	5
	138,5
	

	- Оператор станка с ЧПУ
	4
	5
	138,5
	

	- Оператор станка с ЧПУ
	12
	5
	138,5
	

	- Шлифовщик
	4
	5
	138,5
	

	Итого:
	36
	
	
	

	Вспомогательные рабочие:
	
	
	
	

	- наладчик  
 оборудования
	4
	5
	138,5
	

	- электромонтер
	1
	5
	138,5
	

	- ремонтники
оборудования
	4
	5
	138,5
	

	- транспортные
рабочие
	1
	4
	124,7
	

	- контролер
	2
	4
	124,7
	

	Итого:
	12
	
	
	

	Цеховой персонал
	
	
	
	

	- начальник цеха
	1
	
	
	29000

	- мастер
	1
	
	
	22000

	- технолог
	1
	
	
	22000

	- инженер
	1
	
	
	22000

	- нормировщик
	1
	
	
	22000

	- кладовщик
	2
	
	
	18000

	- табельщик
	1
	
	
	18000

	- уборщица
	2
	
	
	13500

	Итого:
	10
	
	
	

	Всего:
	58
	
	
	




3.3 Расчет фонда оплаты труда (ФОТ)



Прямая заработная плата основных рабочих определяется по формуле

где  - сдельная расценка, руб.

где  - часовая тарифная ставка, руб. 
Заработная плата рассчитывается по каждой операции, для этого определяются сдельные расценки на каждую операцию






Премиальная надбавка за выполнение норм выработки составляет 40% от прямой заработной платы. Районный коэффициент составляет 20% от суммы прямой заработной платы и премии.
Дополнительная заработная плата составляет 10% от суммы основной заработной платы.
Отчисления во внебюджетные фонды от фонда оплаты труда рассчитывается по действующей ставке отчислений в соответствии с законодательством.
Расчет ФОТ основных рабочих представлен в табл.17.
Таблица 17 – Расчет ФОТ основных производственных рабочих
	Наименование
операции
	Штучное время,
мин.
	Годовая программа выпуска, шт.
	Часовая тарифная ставка, руб.
	Сдельная расценка, руб.
	Прямая зарплата, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Токарная 
	3
	150000
	124,7
	6,235
	935250

	Протяжная
	1,11
	
	124,7
	2,31
	346500

	Токарная
	7,36
	
	138,5
	16,99
	2548500

	Токарная
	3,02
	
	138,5
	6,97
	1045500

	Фрезерная
	9,3
	
	138,5
	21,47
	3220500

	Шлифовальная
	2,5
	
	138,5
	5,76
	864000

	Итого:
	8960250

	Премиальная надбавка
	3584100

	Районный коэффициент
	2508870

	Основная зарплата
	15053220

	Дополнительная зарплата
	1505322

	ФОТ
	16558542

	Отчисления во внебюджетные фонды
	4967562,6


Расчет ФОТ вспомогательных рабочих
ФОТ вспомогательных рабочих определяется по повременно – премиальной системе.
Прямая заработная плата вспомогательных рабочих определяется по формуле 

При расчете ФОТ следует учесть количество вспомогательных рабочих.
Расчет ФОТ вспомогательных рабочих выполняется в таблице 18.
Таблица 18 – Расчет ФОТ вспомогательных рабочих
	Наименование
профессии
	Количество
человек
	Часовая тарифная
ставка, руб.
	Годовой фонд
времени рабочего, час
	Прямая зарплата, руб.

	Наладчик
оборудования
	4
	138,5
	1860
	1030440

	Электромонтер
	1
	138,5
	1860
	257610

	Ремонтники оборудования
	4
	138,5
	1860
	1030440

	Транспортные рабочие
	1
	124,7
	1860
	231942

	Контролер
	2
	124,7
	1860
	463884

	Итого:
	20
	
	3014316

	Премиальная надбавка
	1205726,4

	Районный коэффициент
	844008,48

	Основная зарплата
	5064050,88

	Дополнительная зарплата
	506405,09

	ФОТ
	5570455,97

	Отчисления во внебюджетные фонды
	1671136,79


Расчет ФОТ цехового персонала
ФОТ цехового персонала рассчитывается по системе должностных окладов. Прямая заработная плата определяется по формуле

где  - должностной оклад за месяц, руб.
При расчете ФОТ следует учесть количество работников цехового персонала.
Расчет Фот цехового персонала выполняется в таблице 19.
Таблица 19 – Расчет ФОТ цехового персонала 
	Наименование
профессии
	Количество
человек
	Оклад, руб.
	Прямая зарплата, руб.

	Начальник цеха
	1
	29000
	348000

	Мастер
	1
	22000
	264000

	Технолог
	1
	22000
	264000

	Инженер
	1
	22000
	264000

	Нормировщик
	1
	22000
	264000

	Табельщик
	1
	18000
	216000

	Кладовщик
	2
	18000
	432000

	Уборщица
	2
	13500
	324000

	Итого:
	18
	
	2376000

	Премиальная надбавка
	950400

	Районный коэффициент
	665280

	Основная зарплата
	3991680

	Дополнительная зарплата
	399168

	ФОТ
	4390848

	Отчисления во внебюджетные фонды
	1317254,4




3.4 Расчет площади участка



Производственная площадь участка определяется по формуле

где  - удельная площадь, занимаемая единицей оборудования,  м2 [15, с.50];
       -  коэффициент, учитывающий дополнительную площадь, 

Вспомогательная площадь участка составляет 50% от его производственной площади:


Бытовая площадь участка рассчитывается по нормативу  на 1 работающего:


Общая площадь участка определяется по формуле




3.5 Расчет капитальных вложений в здание



Величина капитальных вложений в здание определяется по формуле

где  - объем здания, м3
      - цена 1м3 здания, руб.
Объем здания определяется по формуле

где Н – высота здания, м [15, с.52]
Производим расчет в табл.20




Таблица 20 – Капитальные вложения в здания 
	Наименование
площади
	Площадь,
м2
	Высота, м
	Объем, 
	Цена1,
руб.
	Стоимость, тыс. руб.

	Производственная
	345,6
	8
	2764,8
	10000
	27648

	Вспомогательная
	172,8
	8
	1382,4
	8000
	11059,2

	Бытовая
	185,6
	8
	1484,8
	5000
	7424

	Итого:
	704
	
	5632
	17500
	46131,2




3.6 Расчет амортизационных отчислений


    
Расчет амортизационных отчислений производится по формуле 

где  - первоначальная балансовая стоимость, руб;
      - норма амортизации, %
Стоимость вспомогательного оборудования принимается в размере 12% от стоимости технологического оборудования [15, с.32]


Стоимость инструментов и приспособлений составляет 5% от стоимости технологического оборудования:


Стоимость контрольно – измерительных приборов составляет 1,5-2% от стоимости технологического оборудования:


Стоимость подъемно – транспортного оборудования составляет 15-20% от стоимости технологического оборудования:


Стоимость энергетического оборудования определяется по нормативу 1200руб. за 1 кВт установленной мощности:


Затраты на производственный и хозяйственный инвентарь составляют 10% от балансовой стоимости зданий и сооружений:


Стоимость электрооборудования и проводки участка составляет 2% от балансовой стоимости зданий и сооружений:


Расчет амортизационных отчислений сделан в табл.21
Таблица 21- Расчет амортизационных отчислений
	Наименование оборудования
	Балансовая стоимость, руб.
	Амортизация

	
	
	%
	Руб.

	Технологическое оборудование
	112557500
	18
	20260350

	Вспомогательное оборудование
	13506900
	10
	1350690

	Инструменты и приспособления
	5627875
	15
	844181,25

	Контрольно-измерительное оборудование
	2251150
	8
	180092

	Подъемно-транспортное оборудование
	16883625
	20
	3376725

	Энергетическое оборудование
	227400
	11
	25014

	Итого:
	151054450
	
	26037052,25

	Здания и сооружения
	46131200
	4
	1845248

	Производственный и хозяйственный инвентарь
	4613120
	2,5
	115328

	Электрооборудование, проводка
	922624
	4
	36904,96

	Итого:
	51666944
	
	2791984


                         

3.7 Расчет затрат на основные материалы



Затраты на основные материалы рассчитываются исходя из норм расхода материала и оптовой цены за единицу материала по формуле

где m1 – норма расхода материала, кг;
m2 – вес возвратных отходов, кг;
ц1 – цена 1 кг материала, руб.;
ц2 – цена 1 кг отходов, руб.
Производим расчет затрат на основные материалы в табл.22:
Таблица 22 – Затраты на основные материалы
	
Материал сталь 12Х18Н9ТЛ 
ГОСТ 2176-77
	
Отходы
	Стоимость материала за вычетом отходов, руб.

	Норма расходов, кг
	Цена 1 кг,
руб.
	Стоимость материала на 1 деталь, руб.
	Стоимость материала на программу, 
тыс. руб.
	Вес,
кг
	Цена
1 кг,
руб.
	Стоимость отходов
на
1 деталь,
руб.
	Стоимость отходов на программу, руб.
	На 1 деталь
	На программу

	6,492
	120
	779,04
	116856
	2,3705
	40
	94,82
	14223
	684,22
	102633000




3.8 Расчет общепроизводственных расходов



1) Расходы, связанные с текущим ремонтом технологического оборудования, принимаются в размере 5% от его балансовой стоимости [15, с.77]


2) Затраты на силовую энергию рассчитываются по формуле 

где  - суммарная установленная мощность электрооборудования участка, кВт,   = 189,5 кВт;
         - средний коэффициент загрузки оборудования;
 - коэффициент, учитывающий одновременность работы оборудования,  [14, с.121];
         - коэффициент, учитывающий КПД электродвигателей, 
  [5, с.121];
         - коэффициент, учитывающий потери в сети,  [14, с.121];
         - стоимость 1 кВт час электроэнергии, .

3) Затраты на сжатый воздух определяются по формуле

где 1,5 – коэффициент, учитывающий утечку воздуха из-за неплотности 
соединения труб; 
 - удельный расход сжатого воздуха на единицу оборудования, 
;
 - цена  сжатого воздуха, .

4) Затраты на воду для технических целей определяются по формуле

где  - удельный расход воды на единицу оборудования, 
 [15, с.76];
 - цена 1м3 технической воды, руб., .

5) Стоимость пара для технических целей определяется по формуле:

где  - удельный расход пара на единицу оборудования, 
 [15, с.77];
 - стоимость 1 кг пара, руб. 

6) Стоимость вспомогательных материалов на содержание и эксплуатацию оборудования принимается в размере 1000 рублей на единицу оборудования.


7) Стоимость малоценного возобновляемого инструмента принимается в размере 900 рублей на 1 производственного рабочего.
 

8) Прочие расходы, неучтенные при расчете, принимаются в размере 10% от суммы всех затрат.
Полученные результаты сводим в табл.23:
Таблица 23 – Смета затрат на содержание и эксплуатацию оборудования
	Наименование статей
	Сумма, руб.

	Текущий ремонт оборудования
	5627875

	Стоимость силовой электроэнергии
	1537684,38

	Стоимость сжатого воздуха
	75028,68

	Стоимость воды для технических целей
	3334,61

	Стоимость пара для технических целей
	26398,98

	ФОТ вспомогательных рабочих 
	5570455,97

	Отчисления с ФОТ вспомогательных рабочих 
	1671136,79

	Амортизация оборудования 
	26037052,25

	Стоимость вспомогательных материалов
	18000

	Стоимость малоценного возобновляемого инструмента 
	43200

	Прочие расходы
	4900147,36

	Итого:
	53901620,98


1) Стоимость электроэнергии на освещение определяется по формуле

где 1,05 – коэффициент, учитывающий потери в сети;
         - удельный расход электроэнергии для освещения площади
участка, кВт,  [15, с.69];
         - количество часов работы за год при искусственном освещении, 
  [15, с.69];
         - цена 1 кВт час электроэнергии, руб. .

2) Затраты на отопление рассчитываются по формуле

где   - удельный расход тепла ,  [15, с.70];
        - длительность отопительного периода за год, час, 
 [15, с.69];
       540 – теплота испарения ккал/час [15, с.70];
        - цена 1 Гкал тепла,             

3) Затраты на воду для бытовых целей определяются исходя из норм расхода, цены  воды с учетом способа ее потребления.
Норма расхода для душа – 60 литров на 1 рабочего в смену.
Норма расхода на умывание – 25 литров на 1 работающего [16, с.71].

где  - цена  чистой воды, руб., .
 
4) Затраты на водоотведение равны затратам на водопотребление

5) Расходы по охране труда принимаются в размере 900 рублей в год на 1 работающего


6) Канцелярские расходы принимаются в размере 400 рублей в год на 1 работника цехового персонала


7) Стоимость текущего ремонта здания составляет 2% от его балансовой стоимости [15, с.71]

    
8) Прочие расходы, неучтенные при расчете, составляют 5% от суммы всех затрат. 
Результаты сводим в табл.24:

Таблица 24 – Смета цеховых расходов
	Наименование статей
	Сумма, руб.

	ФОТ цехового персонала 
	4390848

	Отчисления с ФОТ 
	1317254,4

	Амортизация здания 
	2791984

	Стоимость электроэнергии на освещение
	149488,42

	Затраты на отопление 
	1378713,6

	Затраты на воду для бытовых целей 
	22418,1

	Затраты на водоотведение
	22418,1

	Расходы по охране труда 
	52200

	Канцелярские расходы
	4000

	Стоимость текущего ремонта здания 
	922624

	Прочие расходы
	1105194,86

	Итого:
	12157143,48


Расчет процента общепроизводственных расходов
Процент общепроизводственных расходов определяется по формуле

 



3.9 Расчет общехозяйственных расходов



Общехозяйственные расходы составляют 150% от ФОТ основных производственных рабочих и определяются по формуле


3.10 Расчет себестоимости изготовления детали



При расчете себестоимости изготовления детали необходимо учитывать следующее:
- производственная себестоимость равна сумме цеховой себестоимости и общехозяйственных расходов;
- нормативная прибыль составляет 10-25% от производственной себестоимости;
- себестоимость единицы изделия определяется по формуле

Расчет себестоимости изготовления детали производим в табл.25
Таблица 25 – Себестоимость изготовления детали
	Статьи затрат
	Затраты на годовую
программу, руб.
	Себестоимость 
единицы изделия, руб.

	Стоимость основных материалов за вычетом отходов 
	102633000
	684,22

	ФОТ основных производственных рабочих
	36796760
	245,31

	Отчисления с ФОТ
	11039028
	73,59

	Общепроизводственные расходы, в т.ч.
- расходы на содержание и эксплуатацию оборудования
- цеховые расходы
	66058764,46
53901620,98

12157143,48
	440,4
359,34

81,06

	Цеховая себестоимость
	216527552,46
	1443,52

	Общехозяйственные расходы
	24837813
	165,58

	Производственная себестоимость
	241365365,46
	1609,1

	Нормативная прибыль
	48270000
	321,8

	Оптовая цена
	289635365,46
	1930,9



3.11 Расчет капитальных вложений



Величина капитальных вложений определяется по таблице 26.
Таблица 26 – Капитальные вложения
	Наименование затрат
	Сумма, руб.

	Балансовая стоимость технологического оборудования
	112557500

	Стоимость подъемно-транспортного оборудования
	16883625

	Стоимость энергетического оборудования
	227400

	Стоимость контрольно-измерительного оборудования
	2251150

	Стоимость вспомогательного оборудования
	13506900

	Затраты на инструмент и приспособления
	5627875

	Балансовая стоимость здания
	46131200

	Производственный и хозяйственный инвентарь
	4613120

	Стоимость электрооборудования проводки
	922624

	Итого:
	202721394


Технико-экономические показатели проектируемого участка:
1) Объем выпуска продукции в год в натуральном выражении – 150000 шт.
2) Производственная себестоимость единицы продукции – 1609,1 руб.
3) Оптовая цена единицы продукции – 1930,9 руб.
4) Объем выпуска продукции в год в стоимостном выражении определяется по формуле 

где Ц – оптовая цена, руб.

5) Среднегодовая выработка
одного работающего определяется по формуле


одного основного рабочего определяется по формуле


6) Среднемесячная зарплата
одного работающего определяется по формуле


одного основного рабочего определяется по формуле


7) Фондоотдача определяется по формуле

где К – общая величина капитальных вложений, руб. 

8) Фондовооруженность определяется по формуле


9) Рентабельность продукции

где П – прибыль, руб.
       С – производственная себестоимость, руб.

10) Срок окупаемости определяется по формуле


11) Средний разряд основных рабочих определяется по формуле

где p – разряд по каждой операции;
Ч – численность рабочих каждого разряда, чел. 

Таблица 27 – Технико-экономические показатели проектируемого участка
	Наименование показателей
	Единица
измерения
	Значение

	Годовая программа выпуска деталей в
натуральном выражении
	Шт.
	150000

	Годовая программа выпуска в стоимостном
выражении
	Руб.
	289635000

	Производственная себестоимость детали
	Руб.
	1609,1

	Оптовая цена детали
	Руб.
	1930

	Общее количество работающих в т.ч.
- основных рабочих
- вспомогательных рабочих
- инженерно-технических работников
- служащих
- младшего обслуживающего персонала
	Чел.
	58
36
12
5
3
2

	Средний тарифный разряд основных рабочих
	-
	5

	Среднегодовая выработка на одного работающего
	Руб.
	4993706,9

	Среднегодовая выработка на одного основного рабочего 
	Руб.
	8045416,67

	ФОТ всех работающих в т.ч.
- основных рабочих
- вспомогательных рабочих
- цехового персонала
	Руб.
	26519845,97
16558542
5570455,97
4390848

	Среднемесячная зарплата одного работающего 
	Руб.
	38103,23

	Среднемесячная зарплата одного основного рабочего 
	Руб.
	38329,96

	Трудоемкость детали
	Мин.
	26,29

	Количество оборудования
	Шт.
	18

	Общая стоимость оборудования
	Руб.
	112557500

	Средний коэффициент загрузки оборудования 
	%
	83

	Суммарная мощность оборудования 
	кВт
	189,5

	Фондоотдача
	Руб./руб.
	1,43

	Фондовооруженность труда 
	Руб./чел.
	3495196,45

	Производственная площадь участка
	
	704

	Общепроизводственные расходы
	%
	399

	Уровень рентабельности
	%
	20

	Срок окупаемости
	Лет
	4,2
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4 Мероприятия по технике безопасности проектируемого участка


4.1 Производственная техника безопасности 



Техника безопасности
Под техникой безопасности подразумевается комплекс мероприятий технического и организационного характера, направленных на создание безопасных условий труда и предотвращение несчастных случаев на производстве.
На любом предприятии принимаются меры к тому, чтобы труд работающих был безопасным, и для осуществления этих целей выделяются большие средства. На заводах имеется специальная служба безопасности, подчиненная главному инженеру завода, разрабатывающая мероприятия, которые должны обеспечить рабочему безопасные условия работы, контролирующая состояние техники безопасности на производстве и следящая за тем, чтобы все поступающие на предприятие рабочие были обучены безопасным приемам работы.
На заводах систематически проводятся мероприятия, обеспечивающие снижение травматизма и устранение возможности возникновения несчастных случаев. Мероприятия эти сводятся в основном к следующему:
· улучшение конструкции действующего оборудования с целью предохранения работающих от ранений;
· устройство новых и улучшение конструкции действующих защитных приспособлений к станкам, машинам и нагревательным установкам, устраняющим
· улучшение условий работы: обеспечение достаточной освещенности, хорошей вентиляции, отсосов пыли от мест обработки, своевременное удаление отходов производства, поддержание нормальной температуры в цехах, на рабочих местах и у тепло излучающих агрегатов;
· устранение возможностей аварий при работе оборудования, разрыва шлифовальных кругов, поломки быстро вращающихся дисковых пил, разбрызгивания кислот, взрыва сосудов и магистралей, работающих под высоким давлением, выброса пламени или расплавленных металлов и солей из нагревательных устройств, внезапного включения электроустановок, поражения электрическим током и т. п.;
· организованное ознакомление всех поступающих на работу с правилами поведения на территории предприятия и основными правилами техники безопасности, систематическое обучение и проверка знания работающими правил безопасной работы;
· обеспечение работающих инструкциями по технике безопасности, а рабочих участков плакатами, наглядно показывающими опасные места на производстве и меры, предотвращающие несчастные случаи.
Однако в результате пренебрежительного отношения со стороны самих рабочих к технике безопасности возможны несчастные случаи. Чтобы уберечься от несчастного случая, нужно изучать правила техники безопасности и постоянно соблюдать их.
Общие требования техники безопасности на производстве.
1) При получении новой (незнакомой) работы требовать от мастера дополнительного инструктажа по технике безопасности.
2) При выполнении работы нужно быть внимательным, не отвлекаться посторонними делами и разговорами и не отвлекать других.
3) На территории завода (во дворе, здании, на подъездных путях) выполнять следующие правила:
не ходить без надобности по другим цехам предприятия;
быть внимательным к сигналам, подаваемым крановщиками электрокранов и водителями движущегося транспорта, выполнять их;
обходить места погрузки и выгрузки и не находиться под поднятым грузом;
не проходить в местах, не предназначенных для прохода, не подлезать под стоящий железнодорожный состав и не перебегать путь впереди движущегося транспорта;
не переходить в неустановленных местах через конвейеры и рольганги и не подлезать под них, не заходить без разрешения за ограждения;
не прикасаться к электрооборудованию, клеммам и электропроводам, арматуре общего освещения и не открывать дверец электрошкафов;
не включать и не останавливать (кроме аварийных случаев) машин, станков и механизмов, работа на которых не поручена тебе администрацией твоего цеха.
4) В случае травмирования или недомогания прекратить работу, известить об этом мастера и обратиться в медпункт.
Ниже приведены специальные требования безопасности.
Перед началом работы:
1) Привести в порядок свою рабочую одежду: застегнуть или обхватить широкой резинкой обшлага рукавов; заправить одежду так, чтобы не было развевающихся концов одежды: убрать концы галстука, косынки или платка; надеть плотно облегающий головной убор и подобрать под него волосы.
2) Надеть рабочую обувь. Работа в легкой обуви (тапочках, сандалиях, босоножках) запрещается ввиду возможности ранения ног острой и горячей металлической стружкой.
3) Внимательно осмотреть рабочее место, привести его в порядок, убрать все загромождающие и мешающие работе предметы. Инструмент, приспособления, необходимый материал и детали для работы расположить в удобном и безопасном для пользования порядке. Убедиться в исправности рабочего инструмента и приспособлений.
4) Проверить, чтобы рабочее место было достаточно освещено и свет не слепил глаза.
5) Если необходимо пользоваться переносной электрической лампой, проверить наличие на лампе защитной сетки, исправности шнура и изоляционной резиновой трубки. Напряжение переносных электрических светильников не должно превышать 36 В, что необходимо проверить по надписям на щитках и токоприемниках.
6) Убедиться, что на рабочем месте пол в полной исправности, без выбоин, без скользких поверхностей и т. п., что вблизи нет оголенных электропроводов и все опасные места ограждены.
7) При работе с талями или тельферами проверить их исправность, приподнять груз на небольшую высоту и убедиться в надежности тормозов, стропа и цепи.
8) При подъеме и перемещении тяжелых грузов сигналы крановщику должен подавать только один человек.
9)Строповка (зачаливание) груза должна быть надежной, чалками (канатами или тросами) соответствующей прочности.
10) Перед установкой крупногабаритных деталей на плиту или на сборочный стол заранее подбирать установочные и крепежные приспособления (подставки, мерные прокладки, угольники, домкраты, прижимные планки, болты и т. д.).
11) При установке тяжелых деталей выбирать такое положение, которое позволяет обрабатывать ее с одной или с меньшим числом установок.
12) Заранее выбрать схему и метод обработки, учесть удобство смены инструмента и производства замеров.
Во время работы:
13) При заточке инструмента на шлифовальных кругах обязательно надеть защитные очки (если при круге нет защитного экрана). Если имеется защитный экран, то не отодвигать его в сторону, а использовать для собственной безопасности. Проверить, хорошо ли установлен подручник, подвести его возможно ближе к шлифовальному кругу, на расстояние 3—4 мм. При заточке стоять не против круга, а в полуоборот к нему.
14) Следить за исправностью ограждений вращающихся частей станков, на которых приходится работать.
15) Не удалять стружку руками, а пользоваться проволочным крючком.
16) Во всех инструментальных цехах используется сжатый воздух давлением от 4 до 8 ат. При таком давлении струя воздуха представляет большую опасность. Поэтому сжатым воздухом надлежит пользоваться с большой осторожностью, чтобы его струя не попала случайно в лицо и уши пользующегося им или работающего рядом.
Техника безопасности при проведении монтажных работ
Безопасное выполнение заготовительных и монтажных работ требует строгого соблюдения работниками правил техники безопасности. Каждый работник должен хорошо знать и выполнять безопасные приемы работы. Только при этом условии можно предупреждать несчастные случаи.
1)  Производственный травматизм происходит вследствие ряда причин:
неправильная организация работ, допущение к работе лиц, не получивших инструктажа по безопасному ее выполнению;
отсутствие или неисправность ограждений и предохранительных устройств;
неисправное состояние инструмента и приспособлений;
неправильное обслуживание оборудования и механизмов;
пренебрежение работниками мерами предосторожности.
2) При пользовании грузоподъемными механизмами необходимо строго соблюдать следующие правила:
нельзя применять грузоподъемные механизмы, рассчитанные на вес, меньший чем вес поднимаемого груза;
грузоподъемные механизмы должны иметь исправно действующие тормоза, в зубчатых и червячных передачах не должно быть никаких повреждений;
грузоподъемные механизмы должны быть аттестованы соответствующим порядком, эксплуатация механизмов без аттестации или с просроченным сроком очередной аттестации запрещена;
при перемещении тяжестей нельзя находиться под грузом, а также в местах, где может оказаться груз в случае обрыва троса.
3) При пользовании слесарным инструментом необходимо соблюдать следующие правила техники безопасности:
запрещается пользоваться инструментом неисправным или не соответствующим выполняемой работе;
бойки молотков и кувалд должны иметь гладкую, слегка выпуклую поверхность; и молотки и кувалды должны быть прочно насажены на рукоятки и закреплены на них клиньями;
нельзя применять зубила и шлямбуры  со сбитыми затылками;
нельзя применять для работы напильники, ножовки и отвертки без ручек или с расколотыми и плохо закрепленными ручками;
при работе трубными и гаечными ключами не допускается надевать отрезки трубы на ручки ключей и применять металлические подкладки под губки ключей.
4)   При пользовании электроинструментом необходимо строго соблюдать правила техники электробезопасности:
недопустимо работать около токоведущих частей, не защищенных ограждениями, кожухами;
металлические кожухи, электродвигатели, электродрели, металлические части пусковых приборов, станков и других устройств, которые могут оказаться под напряжением в случае повреждения изоляции, должны быть заземлены;
для переносных электрических светильников при менять напряжение не выше 36 В;
провода, проводящие электроток к сварочному аппарату и от сварочного аппарата к месту сварки, должны быть изолированы и защищены от действия высоких температур и механических повреждений.
5)   При проведении сварочных работ необходимо:
закрывать лицо специальными щитками, для того чтобы защитить глаза от вредного действия светового и невидимого ультрафиолетового и инфракрасного излучения;
для устранения причин, способствующих возникновению пожаров при проведении сварочных работ, необходимо тщательно защищать деревянные и другие легко воспламеняющиеся части и конструкции зданий от воспламенения листовым асбестом;
после окончания сварочных работ следует тщательно проверять помещение и зону, где проводились сварочные работы, и не оставлять открытого пламени и тлеющих предметов.


4.2 Противопожарная безопасность



Понятие пожарная безопасность означает состояние объекта, при котором исключается возможность пожара. В случае возникновения пожара в первую очередь необходимо предотвратить воздействие его на людей и обеспечить защиту материальных ценностей, находящихся в зоне горения или вблизи от нее.
Пожарная безопасность объектов народного хозяйства регламентируется межотраслевыми и отраслевыми правилами пожарной безопасности, утверждаемыми министерствами и ведомствами, а также инструкциями по обеспечению пожарной безопасности на отдельных объектах.
Пожароопасными факторами являются открытый огонь, искры, повышенная температура воздуха и предметов, ядовитые продукты горения, дым, пониженная концентрация кислорода, обрушение и повреждение зданий, сооружений, установок, а также взрыв.
Какие существуют меры обеспечения пожарной безопасности? Это применение негорючих и трудногорючих веществ и материалов вместо пожароопасных; ограничение применения горючих веществ; предотвращение распространения пожара за пределы очага; использование средств пожаротушения и т. д.
К числу организационных мероприятий по обеспечению пожарной безопасности относятся обучение рабочих и служащих правилам пожарной безопасности, разработка и внедрение норм и правил пожарной безопасности, инструкций о порядке работы с пожароопасными веществами и материалами, организация пожарной охраны объекта.
Обеспечение пожарной безопасности на предприятиях и в организациях возлагается на их руководителей. Начальники цехов, участков, заведующие складами, мастерскими и другие должностные лица обязаны соблюдать на вверенных им участках работы соответствующий противопожарный режим, обеспечить исправное содержание и постоянную готовность к действию имеющихся средств пожаротушения, связи и сигнализации.
Инструкция о мерах пожарной безопасности должна висеть на видном месте. Каждый работающий на предприятии обязан четко знать и строго выполнять правила пожарной безопасности, не допускать действий, могущих привести к пожару.
Все производственные, служебные, складские, вспомогательные здания и помещения, а также территорию предприятия необходимо содержать в чистоте и порядке. Двери эвакуационных выходов должны свободно открываться в направлении выхода из здания.
Технологическое оборудование при нормальных режимах работы не должно вызывать загораний и взрывов. Должны быть также предусмотрены защитные меры, ограничивающие масштаб и последствия пожара.
Все поступающие на работу проходят инструктаж по пожарной безопасности, а в цехе знакомятся с пожарным инвентарем и его местонахождением. Необходимо помнить о том, что любой пожар легче предупредить, чем потушить. Загромождать и закрывать пожарные проезды и проходы к пожарному инвентарю, оборудованию и пожарным кранам запрещается. Курить в цехах и на территории предприятия категорически запрещается, так как вблизи могут находиться легко воспламеняющиеся материалы. Курить разрешается только в специально отведенных местах, обозначенных надписью «Место для курения».
Запрещается бросать на пол в цехах бумаги, картон, промаслянные концы и тряпки. Их надлежит убирать в специальные металлические ящики для отходов и к концу рабочей смены удалять из цеха. Нельзя обертывать электролампы бумагой или материей, вешать на электровыключатели и электропровода одежду, забивать гвозди между проводами; заменять перегоревшие предохранители кусками проволоки.
При работе с огнеопасными материалами необходимо соблюдать противопожарные требования и иметь на рабочем месте для тушения пожара песок, воду, огнетушители и т. п. Средства огнетушения применять в соответствии с инструкциями в зависимости от характера горящего вещества.
Каждый рабочий или служащий при пожаре или загорании обязан немедленно сообщить об этом в пожарную охрану, приступить к тушению очага пожара имеющимися в цехе, на складе или рабочем месте средствами пожаротушения (огнетушителем, песком и т. п.) и вызвать к месту пожара начальника цеха, смены, участка или другое должностное лицо.
При возникновении пожара надо организовать спасение людей, используя для этого имеющиеся средства: при необходимости вызвать газоспасательную, медицинскую и другие службы; прекратить все работы, не связанные с мероприятиями по ликвидации пожара: обеспечить защиту людей, принимающих участие в тушении пожара, от возможных обрушений конструкций, поражений электрическим током, отравлений, ожогов.
По прибытии подразделений пожарной охраны представитель администрации предприятия, руководивший тушением пожара, обязан сообщить начальнику подразделения пожарной охраны необходимые сведения об очаге пожара; мерах, предпринятых по его ликвидации, а также о наличии в помещениях людей, занятых ликвидацией пожара.
На всех предприятиях большое значение придают работе по предупреждению пожаров и взрывов путем проведения профилактических мероприятий и организации пожаротушения.
Большое значение в предупреждении пожаров и своевременном их тушении играют добровольные пожарные дружины, которые создаются из числа работающих на предприятии. Члены пожарных дружин проходят обучение приемам тушения пожаров первичными средствами пожаротушения. Организация добровольных дружин, руководство их деятельностью, проведение массово-разъяснительной работы возлагаются на руководителей цехов, участков предприятия.
Личный состав добровольных пожарных дружин застраховывается за счет предприятия на случай увечья или потери трудоспособности при ликвидации пожара или аварии.
Руководители предприятий имеют право выдавать денежные премии, ценные подарки и грамоты лучшим членам ДПД за активную работу по предупреждению пожаров и борьбе с ними. Членам ДПД, особо отличившимся при предупреждении или ликвидации пожаров, предоставляется дополнительный отпуск.
На предприятиях организуются пожарно-технические комиссии, возглавляемые главным инженером. Эти комиссии разрабатывают мероприятия по обеспечению пожарной безопасности на объектах, проводят профилактическую работу по снижению пожарной опасности, привлекая к ней рабочих, служащих и ИТР предприятия.


4.3 Промышленная санитария



Для предупреждения неблагоприятного воздействия условий труда на здоровье лиц, занятых в промышленности проведена система практических мероприятий.
Производственные и вспомогательные помещения участка  оборудованы системами отопления, вентиляции в соответствии с требованиями                    СНиП 2.04.05-91 «Требования к системам отопления, вентиляции и кондиционирования», обеспечивающими на рабочих местах снижение содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны до значений, не превышающих предельно допустимых концентраций.
Помещения, в которых хранятся концентраты СОЖ и готовятся рабочие растворы технологических жидкостей, оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией.
Очистка вентиляционных установок и воздуховодов от осевшей пыли и грязи выполняется не реже двух раз в год в нерабочие дни.
 Все производственные помещения необходимо постоянно содержать в чистоте и порядке: мусор и отходы производства должны своевременно удаляться.
 Работа вентиляционных систем создает на постоянных рабочих местах, в рабочей и обслуживаемой зонах помещений метеорологические условия и чистоту воздушной среды, соответствующие санитарным нормам.
На участке предусмотрены питьевые краны, температура воды должна быть не выше 20 градусов и не ниже 8 градусов С°. Расстояние от рабочих мест до кранов – не более 7,5 м.
 Параметры микроклимата (работа средней тяжести) оптимальные. В холодное время года температура воздуха 16-18 градусов, относительная влажность 30-40%. Скорость движения воздуха до 0,3 м/с. В теплый период года температура воздуха 20-23 градуса, относительная влажность 40-60%, скорость движения воздуха до 0,3 м/с.
Для соблюдения санитарных норм предусмотрены умывальники и душевые в общем составе бытовых помещений цеха.













5 Мероприятия по экологической безопасности и охране окружающей среды


В стране охрана окружающей среды является важной составной частью государственной политики на длительную перспективу. Государство постоянко заботится об охране окружающей среды в условиях развивающегося промышленного производства.
Любая деятельность предприятий влечет за собой ликвидацию, строительство, ввод в эксплуатацию и прочее, что неизменно оказывает негативное влияние на состояние окружающей среды. Поэтому обязательным требованием к такому роду деятельности является разработка природоохранных мероприятий. Они включают в себя восстановление, рациональное использование, и обеспечение экологической безопасности.
Совершенствование технологических процес сов предусматривает использование отходов производства и потребления, создание безотходных и малоотходных производств. Использование отходов производства и потребления (вторичных материальных ресурсов) и перевод не используемых отходов в используемые имеют большое значение для охраны окружающей среды. Исключаютнеобходимость нейтрализации, захоронення или уничтожения, сокращают энергетические и другие затраты, что само по себе уменьшает загрязнение окружающей среды.
Удаление промышленных отходов осуществляется вывозом их в специальные места захоронения (иногда отвалы) или на общие свалки, куда вывозятся твердые бытовые отходы, городской мусор. 
Используемая на производстве вода естественно загрязняется, но не сбрасывается в водоемы и почву, а проходит очистку. Очистка сточных вод позволяет предохранить водоемы от загрязнения и повторно использовать очищенные воды в технологических процессах. 
Заключение


В данном дипломном проекте рассчитан и спроектирован участок механической обработки детали «Корпус».
Для этого рассмотрена данная деталь, материал из которого он изготавливается и выбрана два наиболее выгодных метода получения заготовки. 
Разработан технологический процесс для более удобной и быстрой обработки детали. Было применено специальное и специализированное оборудование и приспособление. Для более быстрой и качественной обработки и измерений были применены комбинированные инструменты.
Были рассчитаны экономические показатели: количество работников, станков, заработной платы работников, площадей участка, срок окупаемости, себестоимость детали, и другие показатели.
В дипломе также указаны мероприятия, проводимые на предприятии по технике безопасности, санитарии, охране окружающей среды.
Данный технологический процесс может быть применен на машиностроительном предприятии для изготовления детали «Корпус».
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