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BBEJIEHUE

B meramnooOpabatkiBatomieli  MPOMBIIIUICHHOCTH — 00paboTKa  METaJIoB
pe3aHreM 3aHMMaeT OJHO W3 BEAYIIUX MECT, [OITOMY MPaBUIbHBIA BBIOOD
3arOTOBKH, PEKMMa pE3aHUs, HWHCTPYMEHTA, BBICOKAS CTENEHb MEXAHHW3alUd W
aBTOMaTH3alluy MPOU3BOJICTBA 00ECTIEUNBAIOT CHUYKEHNE CE0ECTOMMOCTH U BBICOKOE
KaueCTBO BBITYCKAaEMOM MPOAYKIIUH.

B mepenoBbIx cTpaHax MCHOIB3YETCS BHICOKOTEXHOJIOTHYHOE 000PYIOBaHHE U
IIPOTPECCUBHBI MHCTPYMEHT, B HaIlled CTpaHE 3aBOJIbI B OCHOBHOM OCHAILEHBI
YHUBEPCAIbHBIMU CTaHKaMuM M crankamu ¢ YIIY, mnostomy cymecTByer
HEO0OXOMMOCTH MTEPEBOIa HA MHOTOIIENIEBbIE 00Pa0aTHIBAIOIIHNE IEHTPHI.

Llenpr0 OMUIUIOMHOTO TMPOEKTa ABISETCS pa3paboTKa TEXHOJIOTUYECKOTO
mpoiiecca MexaHudeckoil oOpabotku getamm  «Kopmyc BOASHOTO Hacoca» C
UCIIOJIB30BaHUEM MHOTO(YHKIIMOHAJIBHOTO 00pabaThiBaromiero IeHTpa (GUpMbI
OKUMA Multus B-400 Il, a Takxe nmporpeccuBHOr0 MHCTpyMeHTa Gupmbl Sandvik
Coromant u Guhring.

3aaun JUTUIOMHOTO TIPOCKTa:

- MPOAHAIU3UPOBATH UCXO/IHBIC JTAHHBIC;

- BBIOpATh 3arOTOBKY U METO]I €€ MOIyYECHUS;

- pa3paboTaTh TEXHOJIOTHYECKUN MapmpyT obpabotkm aeramu «Kopiryc
BOJISTHOTO HACcOCa» C MCIOJb30BaHUEM MHOTO(]DYHKIIMOHAILHOTO 00pa0aThIBAIOIIETO
neatpa Multus B-400 I1;

-pa3paboTath  yHPABJISIONIYIO nporpamMmy IS MIPOCKTUPYEMOTO
TEXHOJIOTUYECKOTO Tporiecca o0padboTku netanu «Kopmyc BossHOro Hacoca»;

-BBITTOJTHUTH YKOHOMHYECKOEe 000CHOBAHUE MTPOCKTA,

- pa3paboTtarh (pparMeHT 00yJarOIIeH MPOTPAMMBI.

[Ipu pemennn 3amad  HEOOXOJAMMO PYKOBOJICTBOBATHCS — CIICTYIOIITMMU
COOOpaKEHUSIMU:

pu pa3paboTKe TEXHOJIOTHYECKOTO MPOIecca OPUEHTUPOBATHCS HA TEXHUKO-

TEXHOJIOTHYECKHE BO3MOXKHOCTH oOpabaTeiBaroriero riearpa MULTUS B-400 I1;
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- mpu paszpabotrke ¢parMeHTa OOydarmied nporpaMMmbl JUisi OOYYCHHS
nepcoHayia HeoOXOaUMO, YTOOBI ObLIa CBSI3b TEMBI YpOKa M TEXHOJOTHYECKOTO

nporiecca.
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1. AHAJIN3 UCXOJAHBIX JAHHBIX

I/ICXOI[HBIMI/I JaHHBIMH SABJIAIOTCS TEXHOJIOTMYECKUM mpouecc MEXaHUYECKOM

00paboTKu aeTanu, pabounii UepTex U rojioBas MporpaMMa BhIITyCKa.
1.1. CnyxebHoe Ha3HaueHue netanu «Kopmyc BoasHoro Hacoca»

Hetanp «Kopryc BOJSHOrO Hacoca» SBISETCS OTBETCTBEHHOM JETalblo,
BXOJIUT B COOPOYHYIO €AMHUILY HACOCA U CIYXKUT JUIsl TPUHYIUTEIBHON IUPKYIIALNH
BOJIbIl B CUCTEME OXJIAXKJICHUSI TU3EIbHBIX JIBUTATENIe U Ju3elib-reHeparopax. Jlms
NepeKaykl HaCOCOM BOJIbl BO BHYTPEHHIOIO YacTh KOPIyca YCTaHABIMBAIOTCS LIKUB,

MOAIINITHUKY U KPbUIbYATKA.
1.2. AHanu3 TEXHOJOTUYHOCTH JIETAIN
1.2.1. KauecTBeHHad o1ieHKa

Herans «Kopmyc BOJSHOrO Hacoca» SBIAETCS ACUMMETPUYHOM, HMEET
CJIO)KHOE OCEBOE€ OTBEPCTHE, OTOTHYThIM KaHai u ¢iaHipsl Ha Topue. Ilpu
U3TOTOBJICHUM JETalld JJIA 3aKperieHus 3aroTOBKM HEOOXOIMMO HCHOJIb30BaTh
CHelHaNbHBIE MPUCTIOCOOTIEHHS U MPOTUBOBEC, OTCIO/Ia MOKHO ClIeJaTh BBIBOM, YTO
00paboTKa JeTanu JOCTaTOYHO CI0XKHAs U UMEET CBOM OCOOEHHOCTH.

B xonme anammsa pabGodero ueprexka KopIyca BOJSHOTO Hacoca Obuin
chopmMyIupOBaHbl OCHOBHBIE TEXHOJIIOTMUECKHE 3a7a4l, 00ECIICUNTD:

- TOYHOCTB pa3Mepa oTBepcTus auametp 62 - mo H7; Ra = 1,25 mkm.

- TOYHOCTh pa3Mepa OTBepcTus auameTp 52 - mo H9; nmomyck coocHoctu
oTHOocuTeNbHO noBepxHocTH XK He 6omee 0,05 MM.

- TOUHOCTbH pa3Mepa oTBepctusa quametp 36 - mo H11; Ra = 10 mxm.

- TOYHOCTh pa3Mepa oTrBepcTusi nuametp 45 - mo HE; Ra = 2,5 Mkwm; nomyck
COOCHOCTH OTHOCUTENBbHO noBepxHocTu XK He 6omee 0,1 mm.

- TOUHOCTbH pazMepa oTBepctus auametp 90 - mo H14; Ra = 20 mxwm.
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- TOYHOCTh pa3mepa oTBepctusi nuametrp 161 - mo H9; Ra = 5 Mkwm; gomyck
COOCHOCTH OTHOCUTENBHO NoBepxHOocTH JK He O6omee 0,1 mm.

- TOYHOCTB pazMmepa otBepctus auametp 171,8 - mo H12; Ra =5 mxm.

- TOYHOCTh 8 pe3b0oBBIX oTBepcTuit MS8- mo 2HS5D; Ra = 3,2 wmkwm;
MO3UIIMOHHBIN T0TYyCK K ToBepxHOCTH I1 He Gonee 0,25 mm.

- TOYHOCTb 5 pe3b00oBBIX OTBepcTUil M5S- mo 6H; Ra = 5 MKM; MO3UIIMOHHBIN
nomyck K moBepxHoctH I1 He 6omnee 0,25 mm.

- TOYHOCTh 4 pe3b00BBIX O0TBepcTUt M8- o 6H; Ra = 3,2 MKM; O3UIIMOHHBIHA
nomyck k moBepxHocTH XK He 6onee 0,2 MM

- TOYHOCTH pe3b00BoT0 oTBepcTrst M27- mo SHO6H; Ra = 5 mxwm.

- TOYHOCTh pe3b00BOro oTBepcTrs M8- o 6h; Ra =5 mkm.

- MO3MLMOHHBIN Jonyck 5 orBepctuil auametrp 11,5 k moBepxHoctn K He
ooxee 0,2 mm; Ra =20 MkMm.

- JONyCK  MEPHEHAUKYISIPHOCTH mpaBoro Ttopua pasmepa 180,54 K
noBepxHoctu I1 e 6onee 0,1 MM; AOMYyCK MIOCKOCTHOCTH MPABOTO TOPIIa pa3mepa
180.,4 x moBepxnoctu Il He G6onee 0,1 MM; TOMycK MapajIeIbHOCTU JEBOTO TOpLA
pa3smepa 1804 x moBepxuoctu P e 6omnee 0,1 mwm;

- IOIyCK TopueBoro ouenus pazmepa 89+0,1 k nmoepxHoctu K He 6osee 0,05
MM;

- IomycK TopieBoro oueHus pazmepa 59+0,015 « moBepxuoctu K He Gomee
0,1 mm;

- HCYKAa3aHHBIC IMpCACIbHBIC OTKJIOHCHU A pasMcpoB MMOJIy4acMbIX

. . IT
MeXaHH4YecKoi oopadortkoi: H14, h14, i%;

KoHcTpykuus neranu npeacTaBisieT coooi cloxHyo (opMy, COOTBETCTBEHHO
HE MpeaHa3HavYeHa i1 00paboTKM HECKOJIBKUX 3arOTOBOK Ha OJHOM CTaHKE.

[IpeacTaBieHHble TONYCKM U TEXHUYECKHE TpeOOBaHUA JETAlM HA YEepTExe
COOTBETCTBYIOT €€ CIIYK€OHOMY HA3HAUEHHUIO U TEXHOJOTMYECKUM BO3MOKHOCTSIM

CTaHKa.
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TOpen naeTanu. Takod BapuaHT pasMmermieHus 0a3 HaubOosiee 3(deKkTuBeH, T.K.

obecnieunBaeTCs COBMCIICHHUC KOHCTpYKTOpCKOﬁ U TEXHOJOTMYECKOU 62131)1, qTo

B kadecTBe TEXHOJOTMYECKOW 0a3bl UCHOJIB3yeTCsl OTBepcThe auameTp 60 u

MO3BOJIMT C HAUMEHbIIICH IMOrpC€IIHOCTBIO BBINIOJIHUTL JAPYTHUC pasMCPhbI ACTAJIN.

rIe

rac

rIe

TOM, YTO TOJIYYCeHHE MCXOJHOM 3arOTOBKHM METOJIOM JIUThS B Pa30BbIC MECUAHBIC
dbopMBI Herlenecoo0pa3eH, Tak Kak Ipu o0paboTKe AeTainu OOJbIIOE KOJIHMYECTBO

MeTajljla YUJIET B CTPYXKY, MOITOMY CIEIyeT MepedTH K 0ojiee TeXHOJIOTHYHOMY

1.2.2. KonnuecTBeHHAasa OIl€HKA TEXHOJIOTUUYHOCTHU JETAJIN

KOJII/I‘{CCTBCHHYIO OLOCHKY IIPON3BOXY I10 CIICAYIOIIHUM ITOKA3aTCIIAM:

KoadduimenT ucnonbp3oBaHus MaTeprania:

-2 =063
M3 ) 1

Ku = —
9,5

Mll_ Macca J€Taliu 110 YCPTCIKY, KT,

M,- macca maTepuana, pacxoayeMoro Ha U3roTOBJIEHUE JETANIH, KT

Koaddumument Tounoctr 06paboTKu AeTanu

K=n_-2_0125
T 66

[0}

T, - uncno pazmMepoB HEOOOCHOBAHHOM CTETICHN TOYHOCTH 00pabOTKH;

T,- ob61iee unciio pa3MepoB, MOJJISKAITUX 00paboTKe;

KoadduimeHT mepoxoBaTocTy MOBEPXHOCTEN JAeTaTN

K= _12_ 75
m, 16

[I1,,- urciio NoBepxXHOCTEH, He 0OOCHOBAHHOM IIEPOXOBATOCTH, IIIT;

II1,- obrmiee uyncIo MOBEPXHOCTEN AeTaNIN, TTOAJISKAIIMX 00paboTKe, IIT.

Ha ocHoBanuu ananmu3za uMcXoqHOW WMHGOpPMAIMU, MOXKHO CJI€NaTh BBIBOJ O

MCTOAY IMOJIYUCHHA 3arOTOBKH.

CUMMCTPHUYHA, HMCCT

Takast KOHCTPYKIIMS OTpeOyeT 0co00ro MmoaxoAa mpu pa3paboTKe TEXHOJIOTHUU €€

KOHCprKIH/IH JACTalIn ABJIICTCA HE TCXHOHOFHQHOﬁ, TaK KaK OHa HE

00paboTKwu.

CJIOKHBIC BBLICTYIIBI W OKPYIJIBIC BHCHIHUC IMTOBCPXHOCTH.

Al 44.03.04.134 T3

U3m.
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1.3. Ananu3 Mapku KOHCTPYKLIMOHHOTO MaTepuasa

Hetanp «Kopmyc BOASHOrO Hacoca» HW3rOTABIMBAETCS W3 ATFOMHUHHEBOTO
muteriHoro criaBa AK74 (AJI9), oH ucmosb3yeTcst i U3rOTOBJIEHUS (DACOHHBIX
OTJINBOK M OTJIMYAETCS BBICOKOI T€pMETUYHOCTHIO.

Ocobennoctn  cmmaBa  AK74:  Xxopomiue — KOppo3WiiHass — CTOMKOCTb,
MEXaHUYECKMEe M  JIUTEHHBbIE  TEXHOJOTMYECKHE CBOMCTBA (HE  CKJIOHEH K
TPEIMHOOOPa30BaHUIO B MPOLIECCE KPUCTAIITU3ALNN U TIOCIEIYIOIIETO OXJIaKICHUS,
MUHUMAaJIbHAsA JIMHEWHas ycaaka). [lo oOpabaTeiBaeMOCTH pe3aHHEM MPEBOCXOAUT
crutaB AK12 . Mmeer xopoline MeXaHWYEeCKHE CBOMCTBAa 3a CuUeT 0OO0pa3oBaHUs
coequHeHust Mg2Si, KoTopoe BIMSET Ha MPOYHOCTH CILIaBa.

O6nacte mpuMeHeHus criaBa AK74: netaimn camosieToB, IPUOOPOB, KOPITYChI
nomr, KapOwopaTopoB, M paboTatomme npu Ttemmeparype He Bbime 200° C.
[Tpumensitor cmnaB AK74 st HambOosee OTBETCTBEHHBIX OTJIMBOK, CIIOXKHBIX H
KpyIHOTa0apuTHBIX JeTajiei, paboTarolux Tpu OOJIBIIUX Harpy3kax (kKaprtep
JBUTATENS] BHYTPEHHETO CTOPAHMS), VISl JINThSI MAJIO M CPETHEHATPYKEHHBIX JIeTalen

npuOOPOB, arperaToB U ABUTATEINICH, a TaKXKe JJI ObITOBBIX U3IECIIHM.

Tabmuua 1 - Xumuueckuii coctaB B % mist AK74 'OCT 1583 — 93

[Tpumec

Fe |Si|Mn| Al [Cu| Pb | Be | Mg |Zn | Sn - -

0 6 10 89.6 o | 10 | 0 0.2 o | 10

- - - Bcero 2 | Ti+Zr<0.15
1.5 g 0.5 93.8 0.2(0.05]|01 0.4 0.3 |0.01

[Ipumeuanme: Al - ocHOBa;, mpoleHTHOE coaepxkaHue Al  maHo
MPUOIU3UTEIBHO.

Ta6nuna 2 - Mexanunueckue cpoiictBa ripu T=20 °C gyist AK74
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CoprameHT Sy ST ds y KCU TepmooOpaboTka
- MIla MIla % | % | xlx/ M -
JINTHE B
MeCYaHyo 170 120 2
dopmy
JINThE B KOKHWJIb 230 140 4

TBepaocts 1ist AK74, TUThe B KOKUJIb

HB 10 * =70 MIla

Tepaocts st AK74, 1uThe B IecHaHyo Gopmy

HB 10 * = 60 MIla

JIuteitHo-TexHOMOTHUECKHe cBoMcTBa st AK74: nuneitHas ycanka — 1%.

U3m.
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2. BBIBOP 3ATOTOBKU 1 METOJA EE ITOJYUYEHUSA
2.1. Onpenenenue Tuia Nporu3BOCTBA

Tun npousBoACTBa - 3TO KIACCHU(PUKALMOHHAS KAaTEropusi IMPOU3BOICTBA,
ompenenseMas 1Mo MPU3HAKAM MIUPOTHI HOMEHKJIATYPhI, PETYJISIPHOCTH U oObeMa
BbINTyCKa u3aeiauil. Pa3nuyaroT Tpu Tuna NpOM3BOJICTBA: €IMHUYHOE, CEpPUIHOE,
MaccoBOE.

Tun mpousBoactBa mo 'OCT 3.1108-74 xapaktepusyercs Kod3(phUIimeHTom
3akperuienust omepauii: 1 < Kz3o < 10 - maccoBoe u KpymHOcepuiiHOe
npou3BoaAcTBO, 10 < K30 < 20 - cpennecepuiinoe, 20 < K3 < 40 — Mmenkocepuiinoe
MPOM3BOACTBO. B ennanyHOM npousBojctee K3 o He

periamentupyercs. [16]

Ha mepBoM »Tame mNpoOeKTHPOBAHWS THIT MPOU3BOJCTBA OPUEHTHPOBOYHO
MOKET OBITh OIPEAENICH B 3aBUCUMOCTH OT MACChl IETalId U 00BbEMa BbITYCKa.

[Ipu macce netanu 6 kr u Boltycke npoaykuuu 400 mT, THN TPOU3BOACTBA —
cpeaHecepuiHbIil. [14]

TakT BbINTyCKa IpOAYKIHK onpezesercs mo Gopmyse (1):

: (1)

60-Fg
N

t. =

B

rae Fnu- gefictBuTenbHBIN GOHI BpEMEHHU, U

N- rogoBasi mporpaMma BbIITyCKa Je€Tajaei, T

_ 602032
400

t =305

=]

KonuuectBo pertaneit B maptum (N, mWT) AJsI OAHOBPEMEHHOIO 3aIlycKa

onpexensercs no Gopmye (2):

N-a
=, 2
254 ( )
A€ a - NEpUOJUYHOCTD 3aIyCKa B IHAX, a = 5 JTHS;
254 - KONMM4eCTBO pabOYUX JTHEH B TOJY.
OHpe,Z[eJII/IM KOJINYCCTBO zLeTaneﬁ B ITapTHUH:
Jlucm
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400-5
N =—— =8 mTykK
254

2.2. BeiOop UCXOIHOM 3aTOTOBKH U METOIa €€ TOJTyYEHUS

Bri6op 3aroToBkM sl JadbHEWIEH MeXaHM4eCKOW OOpaOOTKH SBISETCA
OJHUM U3 BAXHEWIIMUX OJTAllOB IMPOEKTUPOBAHUS TEXHOJIOTHYECKOr0O IpoIecca
U3roToBJIeHHs netand. OT NpaBWIBHOCTA BBIOOpA 3aroTOBKH, YCTAaHOBJICHHS €€
dbopmM, pa3mepoB, MPUIYCKOB Ha 00pabOTKYy, TOYHOCTH pPa3MEpPOB U TBEPAOCTU
Mareprajia B 3HAUYUTEJIBHOW CTEIEHH 3aBUCAT XapaKTep M YHUCJIO OINEpalMil WIn
NEPEXOA0B, TPYJAOEMKOCTh M3rOTOBJIEHUS AETalId, BEIMYMHA PAacxoja maTrepuaia u
WHCTPYMEHTA, U, B UTOTE, CTOUMOCTb U3TOTOBJICHHUS IETAJIN.

OgHuM W3 METOJOB MOJYYEHHUS 3aroTOBOK B MAIIMHOCTPOECHHUH SIBISIETCS
auThe. IIpeMmyIecTBO JUTBHIX 3aroTOBOK 3aKJIOYAeTCs B TOM, YTO HMX MOYKHO
U3rOTOBUTh MaKCHMaJbHO NPUOIMKEHHBIMM K 3aJaHHOM (opMe u pazmepam U
OpakTHUecKu 000N KoHpurypauuud. OTIMBKH NPUMEHSIOT A H3TOTOBJICHUS
KOPIYCHBIX U APYTHX AeTalleld CIOXKHOU (PopMbl (KOPIYCOB, KPOHIITEHHOB, CTOEK,
brnannes u T1.1.). s mojiydeHusl OTJIMBOK HamOoJiee paclpoCTPaHEHHBIMHU BUJIAMU
JUTbsSI SIBJISIFOTCS: JINTHE B MecYaHbie (JOPMBbI, B KOKHIIIb, IO BBITLIABISIEMBIM MOJIEISIM,
1O/ TaBJICHUEM, B 000JIOUYKOBBIE (POPMBI.

Beibop TOro wWiaM WHOTO METOJAA JIHUThS 3aBUCUT OT Marepuala JeTaiH,
TOYHOCTH Pa3MEPOB U HIEPOXOBATOCTU MOBEPXHOCTEH, OT KOH(PUTYpallUU, pa3MEPOB
Y MAacChl JIETaju, a TAK)KE OT TUIIA MPOU3BOJICTBA.

B KOKWJISIX MOJIy4arOT OTJIMBKH W3 YyTyHa, CTaju, aJlOMUHHEBBIX, MAarHUEBBIX
u ap. cmiaaBoB. OcoOeHHO 3(PPEKTUBHO NPUMEHEHHE KOKUJIBHOTO JHThS MpPH
W3FOTOBJIICHUH OTJIMBOK W3 QJIIOMUHUEBBIX M MAarHUEBBIX CIUIABOB. OJTHU CIUIABBI
UMEIOT OTHOCHUTEIIBHO HEBBICOKYIO TEMIIEPATYpy IUIABJIECHHUSA, IOATOMY OJHH KOKWJIb
MOXHO HMCnoyb30BatTh 10 10000 pa3 (¢ MpOCTaHOBKON METAUIMUYECKUX CTEp KHEN ).
J1o 45 % Bcex OTVIMBOK M3 3THX CIUIABOB MOJyYarOT B KOKWJISAX. [Ipy 1The B KOKUIIb

PpacrpACTCA Juala3soH CKOpOCTeﬁ OXJIAXKACHHUS CIIJIaBOB U O6p8.30BaHI/I}I Pa3JINYIHbIX
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CTPYKTYp. JlaHHBI METOJ MIHUPOKO MPUMEHSETCS IIPU CEPUMHOM U KPYITHOCEPUMHOM
IIPOU3BOJICTBE.

[Ipu aHanmu3e 3aBOJICKOTO TEXHOJOTUYECKOIO Mpoliecca ObLIO BBISBIEHO, YTO
METOJI TOJY4YeHHsI 3arOTOBKH B pa30BbIE IecyaHble (OpPMbI HE COOTBETCTBYET
TpeOOBAHMSIM CPEIHECEPUNHOTO MTPOU3BOACTBA, TaK KaK U3-3a OOJIBIIEro KOJUYECTBO
MeTajiia TpebyeTrcs 60JIbllie BpeMEHHU Ha CHiATHE Tpumycka. [loatoMy 1ienecoodbpasHo
BbIOpaTh IPYroil METO/ MOJy4EHUs 3aTOTOBKU — JINTHE B KOKUJIb.

Jluthe B KOKWJIb SKOHOMHUYECKU LEJIECOO0pa3HO MPU BEIUYMHE MAPTUU HE
menee 300...500 mr. mig menkux ommBOK U 30...50 mIT. Mg KPyIHBIX OTJIMBOK.
OTuUM c1ocobOM MOXKHO MOJIy4aTh OTIUBKH Maccoit 0,25...7 T.

ITo knaccy pa3smMepHON TOYHOCTH MOXHO HaWTH JONYCK pa3Mepa OTIMBKU U
IpeeNIbHBIE OTKJIOHEHHS pa3MepoB. JloMmyck OTHOCHUTCS K JIMHEMHBIM pa3MepaM, Kak
U3MEHSAEMBIM MEXaHW4YeCKOM o0paboOTKOHM, Tak M HE H3MeHseMbIM. B mocneanem
ciiy4yae 3To OyJeT NOMmycK pasMmepa jerainu. BennuumHa nomycka 3aBUCUT OT Kiacca
TOYHOCTH Pa3MEPOB U HOMUHAJILHOTO pa3Mepa JeTalu.

[Ipu nuthe B KOKWIIb OTIAMBKA mmeeT 6-10 kmacc pa3sMepHON TOYHOCTU MO
['OCT 26645-85 (meHblIME 3HAYEHHsS] KJIACCOB COOTBETCTBYIOT MAacCOBOMY
IPOU3BOJCTBY TMPOCTHIX OTJIMBOK) U 4-8 psabl MNPUIYCKOB (MEHbBILINE PSIbI
MPUITYCKOB OTHOCATCS K OTJIMBKAM M3 I[BETHBIX CILJIABOB).

Kinaccet Tounoctu maccbl oTiauBoK ['OCT 26645-85 npu nuthe B KOKHUIIb
Maccor g0 10 kr 571-12 (a1 TtepmooOpabaThIBa€MbIX OTJIMBOK M3 I[BETHBIX
JIETKOIUJIABKUX CIUJIaBOB MPUHUMAIOT MEHBIINE 3HAUEHUS PSAJOB MIPUITYCKOB).

[Ipunycku Ha 00pabOTKy (Ha CTOPOHY) W JOMYCKH HA pPa3Mepbl OTIUBKHU
HazHayaroT o ['OCT 26645-85 wim no peKOMEH1yeEMbIM 3HAYECHHSM B 3aBUCUMOCTH
OT pa3MEpoB JeTaiH, MaTeprayiia u crocobda muths. [lpumycku Ha oOpaboOTKy mpu
JINTBE B KOKWJIb Ha3HayaroT oT 1 10 4 Mm.

[Ipu nuThe B KOKWIIb MOBbIIIAETCS 3 (HEKTUBHOCTH UCIIOJIb30BAaHUS METaJIA 32
CUeT YNPOYHEHHUS JIMTHUKOBOM CHCTEMBbI, COKpAlIeHHs] NPUOBLIA W YMEHbBIIECHUS

IpUIyCcKa HA MEXaHOOOPaOOTKY.
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CHeI[OBaTeJ'IBHO, JAThE B KOKWJIb SBISETCA HamboJiee MNPpUCMIICMBIM  IJIA

JTAaHHOM JIeTalIH.
2.3. Pacuer npuIyCKoB Ha 3aroTOBKY

OnpeneneHre ONTUMAIBHBIX TPHUITYCKOB Ha 00pabOTKY TECHO CBS3aHO C
YCTaHOBJICHHEM IMPOMEKYTOYHBIX M HMCXOJHBIX Pa3MEpOB 3aroTOBKH. 3HAHHE JTUX
pa3MepoB HEOOXOAMMO JUIS KOHCTPYWPOBAHMS JIMTEHHOW OCHACTKH, INTaMIIOB,
MoJee, MPHUCIOCOOJCHHUM, CHEHUAIBHBIX PEXYIIUX U  HW3MEPUTENbHBIX
WHCTPYMEHTOB, a TakKe /Jisi HACTPOWKH METaJUIOPEKYIIUX CTAHKOB M JIPYroro
000opyIOBaHUA.

B MammHOCTpOEHMM TPUMEHSIOT OIBITHO-CTATUCTUYECKUI U pacu€THO-
AHAIMTUYECKUI METOJbI YCTaHOBIICHHUSI TPUITYCKOB Ha 00paboTky. IIpu ombITHO-
CTaTUCTUYECKOM MeEToje OOLMe M MPOMEXKYTOUHbIE MPUMYCKH OepyTcs IO
tabnuiaMm. HemoctaTok 3TOro MeTosia B TOM, 4TO MPHUITYCKH HazHAYaroTCs 0e3 ydéra
METOJIOB OOpaOOTKH TOBEPXHOCTEM W KOHKPETHBIX YCIOBUH  BBIMOJTHECHUS
TEXHOJOTHUECKUX OIEpalfii U Nepexo10B.

[Ipu pacyeTHO-aHATUTUYECKOM METOJIe MPOMEKYTOYHBIH MPHUITYCK Z; Ha
Ka)XJIOM TE€XHOJOTHYECKOM TEpPEXO/e JODKEH OBITh TaKUM, YTOOBI MPU €0 CHATUU
YCTPAHSUIHCh TOTPENTHOCTH 00paboTKM W JaedeKThl TOBEPXHOCTHOTO  CIIOS,
IOJIyYEHHBIE Ha MPEALIECTBYIONMX IIEPEX0AaX, @ TAKKE OTPEITHOCTU YCTAHOBKH £y
oOpabaTpiBaeMOW 3aroTOBKM, BO3HHMKAIOUIME HA BBIIIOJHAEMOM Iepexoae. ITOoT
METOJ] TPUMEHSIOT B CEPUHHOM M MacCOBOM IIPOM3BOJICTBE, Korjma o0paboTka
BEJETCSI HAa HACTPOEHHBIX CTaHKaX 10 METOJy aBTOMATHYECKOIrO IMOJIy4YeHHUs
pa3MepoB.

PacuetHo-aHamuTHUeCKU MeToA. TEXHOJOTMYECKUA MapmipyT o0paboTKu

oTBepctusa auametrp 37,5H1 otol

MM COCTOUT W3 ONepalii YUCTOBOE TOUYEHUE,
TOHKOE TOYEHHE, BHIMOIHIEMBIX IIPU OHON YCTaHOBKE 00pabaThIBAEMOH JIeTalu.
+0,1
Pacuer mpumyckoB ansi 06paboTku otBepctus auamerp 37,5H10 BEJIEM

IyTcM  COCTAaBJICHUA Ta6J'II/ILH>I, B KOTOPYHO 1OCJICAOBATCIIBHO  3allMChIBACM
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TEXHOJIOTHUECKU MapHipyT OOpaOOTKHM OTBEPCTUS W BCE 3HAUYCHUSA DIEMEHTOB

IIPUITYCKA.

Ta6nuna 3 - Pacdet npumyckoB

TexHonornue Pacuer [IpenenbHbl
Pacye IIpenenbHbI
CKHUC DIIEMEHTHI HBIN . € 3HAYCHUA
THBIM | Jlomy | ¥# pa3mep,
[epexoasl MIPUITYCKa, MKM MIPUILYC [IPUILYCKOB,
pasme | ck T, MM
00paboTKu K MM
5 27 pAp, | MM
MOBEPXHOCTEH mins
R, h P € MM Amin | Amax ZZ;Inpin ZZ;]npax
OTBEPCTHUS MKM
10 | 30 | 4 35,10 34,7 | 35,4
1.3aroToBka 200 0,39
0| 010 2 12 9
2.YepHoB. 4 36,22 359 | 36,4 | 0,26
50 | 50 | 18 2*562 0,25 1,25
pacr. 0 6 7 8 5
3.YucroBoe 4
20 | 25 |15 2*133 | 37,16 | 0,16 37 376068 | 1,03
pacr. 0
3nauenuss R, h naxomsarcs mo Tabmuue 7 [c. 182, 10] (R, — BbIcOTa

HEPOBHOCTEW MPOWISl TOBEPXHOCTH, N — MIyOMHA JAePEKTHOTO CII0s); P, € MOXKHO

Haith 1o Ttabmure 36, 40 [c. 78, 10] (p — NOPOCTPAaHCTBEHHOE OTKJIOHCHHE

PaCIOJIOKEeHUS

oOpabaTheiBacMOi

MTOBEPXHOCTHU

OTHOCHUTCJIBHO

0a30BBIX

MOBEPXHOCTEH 3arOTOBKH, € — MOTPEITHOCTh YCTAHOBKH JETAIN B MPUCIOCOOJICHUN ).

Omnpenenenre pacueTHOr0 MUHUMAJILHOTO TIPHUITYyCKa Ha 00paboTKy:

2Zimin = 2 <Rzi—1 +h_4+ ‘/Piz—1 + 53)

2Zpmin = 2 (160 + 100 + /3002 + 402) = 2- 562 Mxm

2Zgmin = 2 (40 + 50 + /182 + 40%) = 2- 133 Mxm

Ol'[pCI[CJICHI/Ie pacdeTHOro pasMepa IJIA KaXa0ro rnepexoaa:

D,3 = 37,16 mm

D,, = 37,16 — (2-0,133) = 36,226 Mmm

U3m.
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D,y = 36,226 — (2-0,562) = 35,102 MM

OnpenenstoTcss 3Ha4eHUsT J0MyckoB Ha 3arotoBky mo OCT 5.0004 — 70, na
YEPTEKHBIM pa3Mep JAeTald M Ha MPOMEKYTOUYHBIE pa3MEPhl B COOTBETCTBUU C
KBaJIUTETAMH, IMOJy4aeMble Ha TEXHOJOTHUECKUX nepexojax [c. 120, 10].

HauOonbiine mpenenbHble pa3Mepbl  3alKMCBHIBAIOTCS B COOTBETCTBUU
pacueTHbIM  pa3MepaM. HauMeHblMe  TpeaeiabHbIE  pa3sMepbl  HAXOMSTCS
npuOABJICHUEM JIONYCKa K HAUOOJIbILIEMY MPEIETLHOMY pa3Mepy.

Onpenenenre TMPEACTbHBIX 3HAYEHUH MAKCUMAJIbHBIX W MHHUMAIbHBIX

IIPUITYCKOB:

mnp —
ZZimin - Dmax - Dmaxi—l

27,0 . =37,6—36,48 = 0,68 MM
27,2 =36,48 — 35,49 = 0,265 MM

220 = Dpin — Dmini-1

max

27,0 =37—-3697 = 1,03Mm
2Z;Y  =36,97 —35712 = 1,25Mm

Onpenenenre o0IIUX MPUITYCKOB:

n
2Z1ming = Z Zini = 0,68 + 0,265 = 0,936 MM
i-1

n
2Zmuxo = ZZ,Z‘FM =1,0+4 1,25 = 2,25 MM
i—1
Pacqu 06HI€FO HOMHWHAJIBHOT' O HpI/IHyCKaZ

0,39
22y wom = 2Zomin + ESD3yr — ESD, = 0,936 + (T) —0=113 MM

Ha OCTaJIbHBIC O6pa6aTI>IBaCMLIC IMOBCPXHOCTH ACTaJIn IMPpUITYCKHU

Ha3HAYaIOTCs ONMbITHO-cTaTucTHYeckuM mytem o 'OCT 5.0004-70.

Jlucm
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3. PA3PABOTKA TEXHOJIOTUYECKOI'O [MPOLOECCA
OBPABOTKUM AETAJIN «KOPITYC BOAAHOI'O HACOCA»

3.1. AHanu3 6a30BOr0 TEXHOJOTUUECKOTO IMpoIiecca

3aBOJICKOM  TEXHOJOTHYECKHMH  TPOIeCC TMpEeACTaBisieT coboii  Habop
TEXHOJIOTUYECKON JOKYMEHTAIIMK O0Illee YMUCII0 ONEpalfii B KOTOPOM paBHO 23.

CrocoboM MoJydyeHUsl 3aroTOBKM B 3aBOJICKOM TEXHOJOTMYECKOM IMPOIECCe
ABIIICTCS OTJIMBKAa B pa3oBble IecuaHble (OPMbI, IPU 3ITOM METOJAE OOJbIIOE
KOJIMYECTBO METaJla YXOJIUT B CTpYkKy. Koo duuneHT ucrnonbpb3oBaHus Marepuaia
paBen 0,63 5TO HM3KUH MOKa3aTellb, CJIEAOBATEIbHO, TAKOW METOJ MOJYyYECHUS
3arOTOBKM HEAKOHOMHUYEH, IOATOMY IeJ1ecoo0pa3HO NEpeUTH K ApyroMy BUIY
MOJIyYeHUS 3arOTOBKH.

B mapmipyTHO-onepaliiOHHBIX KapTax (pakTHUecKHe MPUIYCKH Ha 00paboTKy
COOTBETCTBYIOT YEpTEXKY, UYHCTOBBIC OIEpaluu CIEAYIOT 3a YEpPHOBBIMHU, C
COOTBETCTBUEM TEXHOJIOTUYECKUX 0a3 U ONTUMAIIbHBIMU PEKUMAMU PE3aHUS.

[Ipu ©Oa3upoBaHUM 3aroTOBKH peajN30BaHbl MPUHIMUIBI IOCTOSHCTBA U
COBMeEIIICHUST 0a3: OTBepcTHE auaMmeTp 62 o0pabaThiBacTCs MEPBBIM U SIBISCTCS
TEXHOJOTMUECKOM ©0a30if Ha MPOTSKEHUH BCEr0 TEXHOJOTUYECKOro Mpoliecca
00palbOTKM JieTalid, a TaKXKe SIBJISETCS KOHCTPYKTOPCKOW 0a30i Ha 4YepTexe, 3TO
3HAYUT, YTO OTBEpCTUE AHaMeTp 62 B KayecTBE TEXHOJIOTMUECKOW Oa3pl  ObLIO
BbIOpaHoO, BepHO. B cBsi3u ¢ 3TuM npu oOpaboTke moBepxHOCTEH olOecreunBaeTcs
HaUMEHBIIAsl TOTPEIIHOCTh, CJIEIOBATEIBHO, METOJIbI 00paOOTKH TMOBEPXHOCTEH
BbIOpaHbI IPABUIIBHO.

[Ipu anHanmu3e NPaBUIBHOCTU 3aMOJTHEHHS TEXHOJOTHMUYECKHX KapT, OBLIU
BBISIBJICHBI CIICAYIONINE HETOYETHI:

- B MapmpyTHbIX KapTax OTCYTCTBYyeT HWHMOpMaIus 00 HCIOIb3yeMOM
UHCTPYMEHTE;

- B MapmpyTHBIX KapTax HapylleHa MOCIeA0BaTeIbHOCTh 0003HAUCHUS

orepanui
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- B omepanmoHHBIX KapTax OTCYTCTBYET HOpPMa BCIIOMOTATEIILHOTO BpEMEHHU
Ha OIepaIHIo.

Pexyumii MHCTpYMEHT,  HCHOJB3yeMbId B 3aBOJCKOM TEXHOJIOTHYECKOM
npoiiecce BoIOpaH mo ['OCTy. B coBpeMeHHOM MPOU3BOACTBE HAOIIOMACTCS
TEHACHIIUA WCTOJIb30BAaHUS COBPEMEHHOTO OCEBOTO HWHCTPYMEHTa, HampuMmep
Sandvik Coromant koTopsie qar0T OOJBIITYIO0 TOYHOCTD KU 00PadOTKE OTBEPCTHIA.

[Tpennaraercss B MPOCKTHOM BapHaHTE 3aMECHHUTH ycTapeBIiliee 000pyIOBaHHE
MHOTO(YHKIIHOHATBHBIM 00pa0aThIBAIOIIMUM IICHTPOM, 3TO IO3BOJUT COKPATHTh
KOJMYECTBO  MEXaHOOOPaOATHIBAIOIIMX  OTEpaInid, u  BeIOpaTh  Oolee

IPOM3BOIUTEIILHBIA HHCTPYMEHT.
3.2. Pa3paboTka HOBOTO TEXHOJIOTHYECKOTO IpoIiecca
3.2.1. Onucanue obpadateiBatomiero nearpa MULTUS-B-400 Il

OKUMA (SAmonus) - KPYIHEUIINK  MUPOBOM  IPOU3BOJIUTEIND
MeTaiopexymiero obopynoBanusa. [lo oObeMy mnpojax KOHUEPH 3aHUMaeT 3-€
MECTO B MHUpE€, MPOU3BOJUT U MPOAAET MO BCEMY MHUPY CBbIIIE 6 THICSY CTAHKOB B
roa. B mnacrosmee Bpems "OKUMA" mnpousBomut cBeime 200 moneneit u
MOAU(UKAIIIA BHICOKOTOYHOTO U BEICOKOTIPOU3BOIUTEIHLHOTO O00PYIOBAHUS:

- TOKapHble MHOTO(YHKIIMOHATbHBIE 00pabaThIBaIOLIUE IIEHTPHI,

- BEpTUKAJIbHBIE U TOPU3OHTANIbHBIE (hpe3epHbIe 00padaThIBAOIINE LIEHTHI,

- (ppezepHbIe 00pabaTHIBAIOIINE IIEHTPHI MOPTAITHHOTO THTIA,

- MHOTOl1IeJIeBbIe 00pabaThIBAIOIIUE [ICHTPHI.

Toxapro-(pesepusiii ctanHok HoBoTO TTokoyernss MULTUS npennaznauen ais
KOMITJIEKCHOW 00pabOTKHM neTanell M3 pas3auvHbIX MaTepHalioB, B TOM YHUCJIE H
BBICOKOJIETMPOBAHHBIX, 3aKAIEHHBIX CTajIeil ¢ TBEpAOCThIO moBepxHocTu HRC 58 ...
60. Texnuueckue  BO3MOXKHOCTHM ~ CTaHKa  OOECHEUMBAIOT  BBICOKYIO
MPOU3BOJAUTENILHOCTh U TOYHOCTD MPH JTF0OOOM THUIIE MTPOU3BOJACTBA: OT €AMHUYHOIO U

OTBITHOTO JI0 KPYITHOCEPUUHOTO.
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Hannuue nmpoTUBOIMINUHIWIIS O3BOJSET BHIMOIHITH 00paOOTKY OJHOW JIeTanu
C IByX CTOpOH 0Oe3 ydactus denoBeka. B mporecce 00paboTku eTamu MOTYT OBITh
UCTIOJIb30BaHBI MATh CTETICHEH CBOOO/IHI.

CTaHOK HMeEeT TEepMOCTAOMJIBHYIO KOHCTPYKLHIO KOTOpas oOecrnedyuBaeT
CTaOWIIbHYIO pabOTy CTaHKA HE3aBUCHMO OT M3MEHEHUH TeMIIepaTyphbl OKpYKaroIen
Cpelbl. 3a CYET ATOTO CTAHOK 00JIaJaeT MOBBIIICHHON KECTKOCTBIO U MPEIU3UOHHON
TOYHOCTBbIO, M HaJ&KHO paboTaeT KaK IMpPU YEPHOBOM, TaK U MPU YHCTOBOM
00padoTKe.

Muorodyukiuronanbublii 00pabdareiBatonmii neurp MULTUS oGecnieunBaer
BBIMIOJITHEHUE TOKApHBIX, (PE3EPHBIX, CBEPIMIBHO-PACTOUHBIX OINEpaluil 000
CJIIO)HOCTH C BBICOKOM TO4YHOCThIO. Coueraer B ceO€ KOMMIAKTHOCTh OOBIYHOIO
TOKapHOTO CTaHKa C ITUPOKUM HAOOpPOM (PYHKIMI CHEIHAIbHOTO O00O0PYIOBAHMS:
CBEpIUILHO-(PE3EPHBIX, pPEe3bOOHAPE3HBIX, pe3bOo(dpe3epoBaHbIX W Ap. padoT.
CraHOK OCHallleH HOBOH, ycoBepuieHCTBOBaHHOM cuctemoit YITY OPS-P300S.
Cucrema o00pabotkum 0e3 croinkHoBeHHH. CTaHOK MOXET OBITh OCHAIIEH
JIOTIONTHUTEIHHBIMUA ~ OMIMSIMH, YTO  CYIIECTBEHHO paCIIUPSET TEXHUYECKHE
BO3MOXKHOCTH  CTaHKa. TexHHuYeckoe onucaHue oOpabaThIBalOIIero LEHTpa

npeacTaBicHo B Tabnuiie 4. [39]

Pucynok 1 — MHororneneBoit oopadateiBaromiuii ientp MULTUS-B-400 11
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Tadonuma 4 - Texauueckoe OIMcaHne CTaHKa

Crnenudukamnms

MULTUS B-400 Il

1

2

W (ITpoTHBONOIOKHBIH
C (3annsis 6a0ka)

< 11000070501 (19
§ Max. nuametp obpabaTsiBaeMon
= 710 mm
g JeTallkd Hall CEIJIOM
;% Max. nuametp 00pabOTKH 7100 Mmm
Paccrostane Mexay nieHTpaMu 1500-2000 MM
[Tepemenienue o ocu X 690 (+670 no -20) mm
= [Tepemenienue o ocu Z 1545-2045 mm
§ [Tepememienue mo ocu Y 230 MM (+3.15~-3.15)
o
z [Tepememnenue o ocu W 1550-2050 mm
E;% Ocs C 360 (0.001)

VYrox nnaexcanuu 1mo ocu B

225-30~195 (0.001)

I maBHBIN
IIITUHIEE

CxopocTh HIMUHAES

38 ~ 3800mun

[lepennuit KOHEL IIMUHAENSA

JIS A2-6

PeBonbBepHas
roJIOBKA

Tun peBoJIbBEPHOM I'OJIOBKH

H1-ATC

KoJs1-Bo HHCTpYMEHTOB

1 Kak A1 UHCTPYMEHTOB L, Tak 1 HHCTPYMEHTOB

M

Junama3oH ckopocrei

50-6,000 [10,000%] vue ™

o <
H E S . .
m = MakcumanbHbI KpYTAIUN
= é § 65.7/41.8 Hm [57.3/38.2%]
= z E MOMEHT (SMHH/HETD.)
JunanazoH koMaHa paboyeii mogaun 0.001 - 1,000 mm/06
S X: 40,000 Z:40,000 Y: 26,000 Mmm/MuH
= W 20,000 nwt/viits
= YckopeHHOE TIepeMeIleHue
C:200 B: 30 mun™ {06/muH}
Jluem
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OxoHuanue Ta0aunsl 4 - TEXHUYECKOE OMMUCAHUE CTAaHKA

1 2
= XBOCTOBUK MHCTpYMEHTA / HSK-A63 [CAPTO C6*]
o § EI/IHCprMeHTaJIbHaH OIpaBKa st
g E . %aBTOMaT. CMEHBI
;’; 5 QE; g KomaruecTBO HHCTPYMEHTOB 20 [40*, 60*]
> & 3 §
I'maBubIii mmunaens (20 VAC 22/15 kBt
MUH/HETP. )
[TporrBOMONOXHBIN IMUHAEIH (20 VAC 22/15 kBt
. MUH/HETIp. )
é InuHgeNb TPUBOIHOTO PREX 14/10 kBt [PREX 16/11*]
Eq[ WHCTpYMEHTa (5 MUH/HETIp.)
_ ITnomans, 3aHMMaeMasi CTAHKOM 7050*2660 Mm
% Bec verto (¢ cucremoii UITY) 14,500 xr 15,000 kr
E Bricora cranka 300

3.2.2. Pa3paboTka TEXHOJOTHYECKOTO MapUIpyTa 00pabOTKHU JeTaan

TexHonornueckuit Mmapuipyt o6padoTku aeranu «Kopmyc BoasHOro Hacoca» ¢

ucrnoyib3oBanueM oOpabateiBatoriero 1ieHTpa MULTUS B 400 mpexacraBieH B

tabmnuite 5.

Tabnuna 5 — TexHonoruueckud MapuIpyT oOpabOTKHU JAeTaIu

Omnepanus 005 - KommnnekcHas ¢ UITY

ITepexon Copeprxanue nepexoaa
1 Vcranos A
2 [ToapesaTs TOpel] U MPOU3BECTH KOHTYPHYIO PaCTOUYKY OTBEPCTHS
CeepiuTth 8 oTBepcTHil AUaMeTp 6,7 nmox pe3rdy ¢ ackoi
3 1,6x45
4 Hapesats pe3pby M8 y 8-Mu oTBepcTHit
CepiuTh 2 CTyIeHUAThIX OTBEpCTHUs ¢ packoi 1,5x45, nuameTp
> 25,5 u fuameTp 27,5

Al 44.03.04.134 T3

U3m.

Jlucm Ne dokym.

lMoodnuck | dama

Jlucm

23




Oxonuanue Tabmuis! 5 — TexHomornyeckuii MappyT oopaboTKu JeTaiu

6 Hapesatb pe3pby M27 B 1ByX OTBEPCTHSIX
7 Vcranos b
8 [Tonpe3aTs TOpel U MPOU3BECTH KOHTYPHYIO PACTOUYKY OTBEPCTHS
9 PacTtounth BeITOUKY 64
10 PacTounTs KaHaBKY
11 ®pesepoBarh Topel] kKaHana b
12 CBepauth BBITOUKY AuameTp 60
13 ®pe3epoBarh MIOMIAJKY Y 5-TH TPOYIIHH
14 Ceepiuth 5 otBepctuii auametp 11,5 ¢ dackoii 0,5x45
15 Caepnuth 4 oTBepcTUsl AUaMeTp 6,7 moxa pe3b0y ¢ packoi 1x45
16 Hapesatb pe3pby M8 y 5-Mu oTBepCcTHit
17 CBepauth 0TB fUaMeTp 6 Ha nHY 63
Onepanus 010 - 'mapoucneiTanue
Omnepanus 015 — Kommnekcnas ¢ UITY
1 VYcranos A
2 ®dpe3epoBarh IIIOMIAIKY
3 CepnuTh oTBEpcTHE AUaMeTp 4
4 PaccBepnuth oTBEpcTHE HA AUaMeTp 8
5 CepnuTh oTBepcTHE AMaMeETDp 6,7 mox pe3roy ¢ dackoit 1,6x45
6 Hapezats pe3ndy M8
7 YcranoB b
8 Csepnuthb 5 oTB JraMeTp 4,6
9 ®dpesepoBath Gacku y 5 oTB
10 Hapezats pe3p0y M5
Tucm
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3.3. Br16op pexyiiero HHCTpyMEHTa U PEXUMOB pe3aHus

Ha BBI0Op pexyIero MHCTpyMEHTA BIUSIOT CIEAYIONIHE (PaKTOPHI:
TUN TPOU3BOJICTBA, TOYHOCTh OOPaOOTKH, MPOU3BOJUTEIHLHOCTh OOPabOTKH,
MaTepuai 00padaThIBAEMOI 1eTalu.
WHCTpYMEHT U PEXXHUMBI PE3aHus ISl BCEX MHCTPYMEHTOB BBIOUPAIO COTJIACHO
pekoMmeHaanusam karanora upmel Sandvik Coromant [25].
Pexumbl pe3anus npecTaBieHsl B Tadnuie 3.4.
OcHoBHBIE (OPMYITBI TSI PACUETOB PEKUMOB PE3aHUS
Ywucino 060poToB
n=1000V/=D, (3)
rae V- CKopocCTb BbIOpaHHas 1O KaTajaory, M/MUH
D - nuameTp MHCTpyMEHTA WM 00padaThIBa€MOT0 OTBEPCTHS, MM
OCHOBHOE MallIMHHOE BPEMSI
To= Log/ Sn+Lx.x/ Sx.X, 4)
rane  Lop — anuHa oO6pabaThiBaeMoil MOBEPXHOCTH C yUYETOM BEJIMYMHBI BPE3aHUS U
nepedera, MM
S — momaya, MM/00
L .x. — AMHA OBICTPOTO MIEpEMEIICHUS MHCTPYMEHTA, MM
Sg.x. — CKOPOCTh OBICTPOTO MEepeMeIIeHUs, MM/MUH

Tabnuna 6 — Pexxumbl pezanus

Onepanus 005- Kommnekcnas ¢ UITY

ITe PexxyImuii HHCTPYMEHT t, i fn Ve, n T,

pex MM MM/00 | M/MuH | 00/MH | MUH

011 H
Pactounas onpaska CoroTurn® 107 st 252 025 | 1940 | 3910 | 1,34

toueHus - A25T-SCLCR 09HP-R; Pexymas

mwiactuda CoroTurn® 107 g1 ToueHus -

CCMT 09 T3 08-KR H13A,;

Jlucm
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[Tpogomxenue Tabauipl 6 — Pexxumbl pe3anust

Ne PexxyImuii HHCTPYMEHT t, fn Ve, n To,
MM MM/00 | M/MUH | 06/MH | MHUH
TsepnocmnaBuoe cBepio CoroDrill® 460 s | 3,3 0,2 257 | 5000 | 0,4
3 | o6paboTku crynenu u dacku 460 - 460.2- 5
0670-034A1-XM GC34
A Guhring MeTtuuk 151 METPUYECKOMN pe3bObl 0,5 1,25 503 6000 | 0,6
ISO - Apr.-Ne: 915-8
. Crenuansaoe csepsio CoroDrill 880 Step and | 12, 0,16 718 3670 | 0.9
Chamfer Tailor Made 75
6 Guhring Metuuk mjs meTpudeckoi pe3posr - | 0,5 1,25 503 6000 | 0,6
ISO Apt.-Ne: 915-27
Pacrounas onpaska CoroTurn® 107 mis 2,5 0,25 1940 | 3980 | 1,62
toueHus - A25T-SCLCR 09HP-R; Pexymas
8 mnactuaa CoroTurn® 107 gug ToueHus -
CCMT 09 T3 08-KR H13A
Pactounas onpaska T-Max® Q-Cut s 2 0,25 | 1940 | 3360 | 0,03
o0paboTku kaHaBok - LAG151.32-D10M47-
? 20; Pexxymas mractuna T-Max® Q-Cut
N151.2-200-20-4U H13A
Pactounas onpaska CoroTurn® 107 s 1 0,2 150 1940 | 0,4
10 | Touenus A20T-SVPBR 3; Pexym. muiactuna
CoroTurn 107 VBMT 16 04 01-UM 4315
Topuesas ppeza CoroMill® 245 - R245- 2 0,24 503 | 3360 | 0,6
11 | 100Q32-12H; Pexymas miactuaa CoroMill®
245 nns dpesepoBanus R245-18 T6 M-PM
CBepi10 CO CMEHHBIMU TIJIaCTHHAMU 2 0,2 380 3670 | 0,02
1 CoroDrill® 880 880-D6000L40-02;
nepugepuiinas miactuxa 880-09 06 WO8H-
P-GM 4344
13 JuckoBas ¢gpesa ¢ MITHHAPUICCKUM 2 0,2 503 3980 | 0,13
xBoctoBukoM AQD-KC076031-M
Jluem
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Oxonuanue Tabauibl 6 — PexxumMbl pezanus

No PexxyImuii HHCTPYMEHT t, i fn Ve, n T,
MM MM/00 | M/MUH | 00/MH | MHUH

TsepnocmnasHoe cBepio CoroDrill® 460 mnst | 5,7 | 4 | 0,2 257 | 6000 | 0,04
14 | o6pabotku ctynenu u packu 460.2-1150- 5

035A1-XM GC34

TsepaocmaBHoe cBepiao CoroDrill® 460 - 3314 | 02 257 | 6000 | 0,04
o 460.2-0670-034A1-XM GC34 5

Guhring MeTuwuK 1151 METPUYECKOMN pe3bObI 05|14 ]| 1,25 503 6000 | 0,6
o ISO - Apt.-Ne: 915-8

Teepaocmnasuoe cBepiio CoroDrill® 861- 3 |8 025 227 3710 | 0,17
Y 861.1-0600-072A1-GM GC34

Onepanus 015 - Kommiekcnas ¢ UITY

TsepnocnnaBHas konuenast CoroMill® Plura | 16 | 1 | 0,95 226 | 3360 | 0,4
2 | mys TopreBoro (pesepoBanms - R215.H4-

20050EAK13P 1620

TsepnocmaBHoe cBepio CoroDrill® 861- 2 |6 018 226 | 5000 | 0,6
3 861.1-0400-048A1-GM GC34

TBepaocmnaBaoe cBepio CoroDrill® 460 - 2 |4 ] 0,26 257 5000 | 0,04
) 460.1-0800-024A1-XM GC34

TsepaocmaBHoe cBepio CoroDrill® 460 - 33(4| 02 257 | 6000 | 0,04
° 460.2-0670-034A1-XM GC34 5

Guhring Met4uk 11 METPUYECKOW pe3bObl 0514 ] 1,25 503 | 6000 | 0,6
° ISO - Apt.-Ne: 915-8
o TsepaocrutaBuoe ceepio CoroDrill® 460 - 33| 4 0,2 257 6000 | 0,04

460.1-0420-032A1-XM GC34 5

TBepaocmiaBHbIE KOHIIEBBIE (hpe3bl 33(4]| 02 257 | 6000 | 0,03
9 | CoroMill®Plura ans 06padoTku acok - 5

1C050-0300-045-XA; 1C050-0150-060-XA.
10 Guhring MeTtuuk 1151 METPUYECKOM pe3bObl 054 | 125 503 6000 | 0,6

ISO - Apr.-Ne: 915-5

Jluem
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4. PABPABOTKA VIIPABJISIOIIEN ITPOT'PAMMEBI

4.1. Pa3zpaboTka (parMeHTa yIpaBIsIoLIei MporpaMMbl i TPOESKTUPYEMOTO

TCXHOJOTHYCCKOI'O

Jlst pa3pa®oTku ynpasJisitomiei mporpamMmmel Heooxoaumo [30]:

BbiOparh MHCTPYMEHT, BBIOpATh PEKUMBI PE3aHUs, CIPOEKTUPOBATH TPACKTOPHUIO
JBUKEHUS UHCTPYMEHTA, ONIPEIEIIUTh KOOPIMHATHI OMOPHBIX TOYEK.

VYnopapnsomas nporpamMmma Oblla CO3/1aHa B aBTOMAaTHYECKOM PEXHUME
noMoIeko nporpammuoro ooecnedenus ADMAC |, nocie 3Toro cKoppeKkTUpoBaHa
BPYUYHYIO.

Br160p pexylero MHCTpyMeHTa NpuBe/eH B Tadnuie 3.2

Pexxumbl pe3anus npeacTaBieHsl B Tadauie 3.3

TpaexTopus ABUXKEHUS MHCTPYMEHTA M TaOJHIla KOOPAMHAT OTOPHBIX TOUYEK
IPUBEACHBI Ha ONIEPAIIMOHHBIX ACKH3aX B rpa)uuecKoi YacTH.

[lepedyeHb MCMONB3YEMBIX MOJTOTOBUTENBHBIX U BCIOMOTATENbHBIX (PYHKIIUN
MIPE/ICTaBIICH B Ta0OMIlE 7.

Ta6nuna 7 - [lepeuenp ucnosibdyembix pyHkuuit G u M

Koxa pynkuuu Onucanvie Ha3HaYEHUS PYHKIHH
[ToaroroBuTenbHbIEe HYHKIIMH
GO0 Y ckopeHHoe nepeMenIeHne
GO01 JluHeliHas UHTEPIOJISIIUS
G02 KpyroBast HHTEpIOJISALMS 0 YACOBOM CTPENIKE
G90 AOco0THas cUCTeMa OTcueTa KOOpIuHAT
G96 [TocTosiHHAs CKOPOCTH pe3aHus IPU TOUCHUHU
G41 Koppekius Ha paguyc pesla
Bcnomorarenbhble GyHKIIMH
MO6 CMeHa HHCTPYMEHTA M COBMEIIICHNE BEPIITMHBI HHCTPYMEHTA C
To4YKOM ()
MO8 Bxumouaet nogauy COX
M09 Brixmrouaer nogauy COXK
MO02 Koner ynpapisitoiei mporpamMmsl
Jluem
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Crtpykrypa Kazpa:

1. G ¢pynkuuu;

2. I'eomeTrpudeckast uHbopmalus (KOOpIUHATHI);

3. Texnomornyeckast HHGpopMaIus (peKUMbI PE3aHHUs);

4. M pyHkumm.

@parMeHT ynpaBJsOmEeld MporpaMMbl pa3padoTaH COTIACHO PEKOMEHIAIUIM

U TIpeJICTaBJIeH B Tabmuie 8.

Tabnuna 8 - dparMeHT ynpasisomniel mporpaMmbl

Copepxanne Kaapa Pacmmdposka
1 2
NO001 GO0 X600 21000 [Tepemerienue B pe)epeHTHYIO TOUKY

CTaHKa Ha OBICTPOM XOMY

NATO1

Br16op nepBoro nHCTpyMeHTa

NO0100 G96 G41 S560 M03 M08

BrI100p MOCTOSIHHOM CKOPOCTH pE3aHMs,
KOPPEKITUS Ha PaInyC pe3la, S CKOPOCTh
MIMUHAEIS 00/MUH, BPAIICHUE ITTHHIEIIS

10 YacoBOM cTpenke, BkiroueHnne COX

N0101 G90 G18 GO0 X-82 Z0

AOcCoIOTHas! CUCTEMa KOOP/IMHAT,
MJIOCKOCTB pe3aHusi XZ, ObICTPbINA MOJBO

WHCTPYMEHTA B TOUKY 1

N0102 GO1 X-17,5 FO.7

JInHelHas MHTEPNOISILMS, IIEPEMEILICHHE

Ha paboueil mogayde B TOUKY 2

N0103 GO1 Z-86 FO.7

JInHelHass MHTEPIOALMUSA, IEPEMELICHUE

Ha paboueill mojaye B TOUKY 3

N0104 GO01 X-14

[lepemenienne no ocu X B TOUKy 4

NO0105 GO1 Z0

ITepememenue o ocu Z B TOUKY 3

N0106 GO1 X-20,5

[lepemenienue no ocu X B TOUKY 6
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[Tponomxenue Tabauipl 8 - @parMeHT yHpaBIsAIOLIEH TPOrpaMMbl

N0107 GO1 Z-86 FO.7

JInHeliHas uHTEPNOISILMSA, TIEPEMEILICHUE

Ha paboueii mojaye B TOUKY /

NO0108 GO1 X-17,5

[Tepemerienue mo ocu X B TOUKY 3

N0109 GO1 20

[lepemerenue no ocu Z B TOUKY 2

NO0110 GO1 X-23

[Tepememienue o ocu X B TOUKY 8

NO111 GO1 Z-86 FO.7

JInHelHass HHTEPIOALUSA, IEPEMELICHUE

Ha paboueil mogaue B TOUKy 9

NO0112 GO1 X-20,5

[Tepemernienue mo ocu X B TOUKY /7

NO0113 GO1 Z0

[lepemertienue o ocu Z B TOUKY 6

NO0114 GO1 X-26

[Tepememenue no ocu X B Touky 10

NO0115 GO1 Z-86 FO.7

JInHeliHas MHTEPNOISILMSA, TIEPEMEILICHUE

Ha paboueii mojaye B Touky 11

N0116 GO1 X-23

[lepememienue no ocu X B TOUKy 12

NO117 GO1 20

[lepemerenue no ocu Z B TOUKY 8

NO0118 GO1 X-27,5

[Tepememenue o ocu X B Touky 13

NO0119 GO1 Z-69,4 FO.7

JInHeliHas uHTEPNOISILMSA, IEPEMEILICHUE

Ha paboueil mogaue B TOuky 14

N0120 GO1 Z-72 X-26 FO.7

JInHelHas HHTEPIOALUSA, IEPEMELICHUE

Ha paboueil mogaue B TOUKy 15

N0121 GO1 20

[Tepememenue no ocu Z B Touky 10

N0122 GO1 X-23

[lepememienue no ocu X B TOUKy 16

N0123 GO1 Z-66 FO.7

JInHeliHas uHTEPNOISILMSA, TIEPEMEILICHUE

Ha paboueil mogayde B Touky 17

NO0124 GO1 X-27,5

[Tepememenue o ocu X B Touky 18

N0125 GO01 20

[lepememienue no ocu Z B Touky 13

NO0126 GO1 X-31

[Tepememenue o ocu X B Touky 19
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[Tpogomxenue Tabauipl 8§ - @parMeHT yHpaBIsSIOLIEH TPOrpaMMbl

NO0127 GO01 Z-66 FO.7 JluneiiHasi UHTEPIOSIIHUSA, TIEPEMEILICHUE

Ha paboueii mojaye B Touky 20

NO0128 GO1 X-27,5 [Tepememenue o ocu X B Touky 18

NO0129 GO01 Z0 [Tepemerienue o ocu Z B Touky 13

NO0130 GO0 X800 21000 M09 OTBOJI MHCTPYMEHTA B pepEePEHTHYIO TOUKY
Ha ObIcTpoM xo1y, oTKiIrouenne COX

NATO02 Bri6op BTOpOro mHCTpyMEeHTa

N0200 G96 G41 S430 M03 M08 Br160p MOCTOSIHHOM CKOPOCTH pe3aHus,

KOPPEKITUS HA PAIAyC pe3lia, S CKOPOCTh
HINMUH/Es 00/MUH, BpallleHUEe IIITHH/ICIIS
10 4acoBoi cTpelike, BkiroyeHne COXK

N0201 G90 G18 GO0 X-30 Z-4 FO.7 AOcoI0THas cucTeMa KOOpJIMHAT,

MIJIOCKOCTD pe3aHusi XZ, ObICTPbIN MOBO

WHCTPYMEHTA B TOUKY 1

N0202 Z-11 [Tepemerienue o ocu Z B TOUKY 2
NO0203 X-32 [Tepememnienue mo ocu X B TOUKY 3
NO0204 GO01 Z-42 FO.7 JluHeliHast UHTEPIIOJISIKSA, TIEPEMEIICHUE

Ha paboyeil mojgaye B TOUKy 4

N0205 X-30 [lepememenue mo ocu X B TOUKY 5
NO0206 Z-4 [Tepememienue o ocu Z B TOUKy 1
NO0207 GO0 X800 21000 M09 OTBOJI MHCTPYMEHTA B peepEeHTHYIO
TOUKY, BbIKJIFOueHne COX
NATO3 Br16op TpeTsero mHCTpyMeHTa
Jlucm
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Oxonuanue Tabauip! 8 - GparMeHT ynpasisiouieil mporpaMmbl

NO300 G96 G41 S430 M03 M08

Br160p MOCTOSIHHOM CKOPOCTH pe3aHus,
KOPPEKITUS Ha PaInyC pe3la, S CKOPOCTh
MIMUHAEIS 00/MUH, BPAIICHUE TTHHIEIIS

10 4acoBOM cTpelike, BkioyeHue COXK

NO0301 G90 G18 GO0 X-30 Z-4

AGcomoTHas cucteMa KOopJuHar,
IJI0CKOCTh pe3anusi XZ, ObICTPbIN MOJIBOJ

WHCTPYMEHTA B TOUKY 1

N0302 Z-62

[Tepemerienue o ocu Z B TOUKY 2

NO0303 G01 X-32 Z-64 FO.7

JIvHenHast UHTEePNOJALS, IEPEMELLICHUE 10

JIBYM OCSIM Ha pabodyeit mojade B TOUKY 3

NO0304 GO1 Z-35 F0.8

JIuHerHas HHTEpNoALMS, IEPEMELICHUE HA

paboueii mosaye B TOUKy 4

N0305 G01 X-32 Z-65 FO.7

KpyroBast uHTEpIoIsILMS, NEPEMEILIEHNE Ha

paboueil mogaue B TOUKY 5

N0306 GO0 X-30 Z-62

OTBOJ MHCTPYMEHTA IO JBYM OCSIM Ha

OBICTPOM XOJ1y B TOUKY 2

NO0307 X-30 Z-4

[Tepememienue o ocu Z B TOUKy 1

NO0308 GO0 X800 21000 M09

OTBOJI MHCTPYMEHTA B pePEPEHTHYIO TOUKY

Ha ObICTpOM X0y, oTKIroueHue COX

NO0309 M02

Konen nporpaMmsi
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5. OKOHOMHNYECKOE OBOCHOBAHMUE ITPOEKTA
5.1. Ucxonubie naHHBIE AJIs BBITOJIHEHHS] SKOHOMHUYECKOTO0 00OCHOBAaHUS

Bri6op MeTtoaMku pacdera SKOHOMHYECKOW S(DPEKTUBHOCTH MEPOMPHUSITHIA
JUILIOMHOTO TPOEKTa OTPENENSIeTCs] TEMOU M COJIepI)KaHUEeM TEXHOJIOTUIECKON YacTH
paboThl, a TaKkkKe HAIMYUEeM HEoOXoauMol wucxomHor wuHOopMarmu. Jls
JUTUIOMHOTO TIPOEKTa, COACpKAHWE KOTOPOTO 3aKJIIOYaeTCsi B IMPOCKTHPOBAHHUH
TEXHOJIOTUYECKOTO TpoIiecca MeXaHndeckor o0pabotku aeranu «Kopryc BOASHOTO
HAcOCa», METOJMKHU pacueTa 3aKJIF0UaeTCsl B OIEHKE CPAaBHUTEIbHON IKOHOMUYECKON
3G ()EKTUBHOCTH JBYX BapHaHTOB OOOpYyIOBaHWS C IENbI0 BBIOOpa Ooree
IPOTPECCUBHOTO.

[IpoekTupyeMbIii BapuaHT 3a CUYET BHEIPCHHs MHOTOQYHKIIMOHATHLHOTO
obpabateiBatoriero mearpa MULTUS B-400 |l mo3Bosisier B OHOUM omeparuu
BBITIOJHATH TOUCHHE, (Ppe3epoBaHme, CBEpIICHNE, Hape3aHue pe3bonl. [IpenmyniecTBo
IPOEKTUPYEMOTO BapHaHTa B CPAaBHEHHWHU C 0A30BBIM 3aKJIIOYACTCA B CIICAYIOIIEM:
COKpAIIIEHHUE IMapKa CTAHKOB; COKpAIIEHNE BCTIOMOTaTEIbHOIO BPEMEHH, COKpAIIICHHE
MITYYHO-KaJIbKYISAIHOHHOTO BPEMEHH.

['opoBas mporpamma Beimycka — 400 mir.;

Onpeoensem KOIUUeCmeo mexHo102uieckozo 060pyo0oeanus

KonuyecTBO TeXHOJIOTHMUECKOTO 000pYA0BAHMS paCCUUTHIBAEM O opmyiie

g_ t.Nzoa
F .-k, -k, 60

()

rae - mTydHO-KambKyJSIITUOHHOE BpeMs OTeparii, J.;
N oz — FOJIOBask Mporpamma BbinojHeHus aetaneu, Ny, = 400 wr.;
Fos — AeiicTBUTENbHBIN POHI BpeMEHU PabOThl 000pYA0BAHUS;
Kpy — KOG (DHUIMEHT BBHITTOTHEHUS HOPM BpeMeHH, Kgy = 1,02;
K3 — HOPMATHUBHBIA KO3(P(UIHUEHT 3arpy3ku 000pYIOBaHUSA, ISl CEPUITHOTO

npou3BoJicTBa; k3 = 0,75 + 0,85.
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Tabnuna 9 - HopMbl mITy4HO—KaIbKYISIIMOHHOTO BpeMeH! Tty (MHUH.)

bazoBbIii BapuaHT [IpoexTnpyemMblli BApUAHT
Omneparnus O6opynoBanue | T Omneparnus T s
004 -Tokapno- IM63bD101 6,464 005,015KommmexkcHa | 12,01
BUHTOPE3HAsA g ¢ UIly

005, 010 - Tokapnas | 11175610321 |40,4; 010 - 7,4

c UIly 24,1 ['uapoucnbiTanue

015, 030,035, 060, 2MS55 9,42;17,5

070 — PagunanbpHO- 2,8:4,12

CBEPJIHIIbHAS 10,6

020 ®pezepnas UITY | [D2171C5 11,75

045T'uapoucnsiTanue | 4b-12877 7,4

055 - BeprukansHo- | 6P11 1,63

bpesepHas

075,076 2H135 16,088

BepTukanbho- 8,175

CBEPJIHIIbHAS

Htoro: 186,357 | Uroro: 19,41

PaccuntbiBaeM  geWcCTBUTENBHBIA  TOAOBOM  (GOHI  BpeMeHH pabOThI

11 ®

raie F, — HOMUHaIBHBIN QOHT BpeMeHU PabOThl €IUHUIIBI 000PYAOBAHUS, U.;

obopyaoBaHus 1o popmye

K, — HOTEpU HOMHHAJIBHOTO BPEMEHH pPabOThl €AMHHUIBI 00OpYIOBaHHS Ha
peMOHTHBIE paboThl, %o

HomunanbHbli GOHI BpeMeHN paOdOThI €IUHHLIBI 000PYIOBAHHS OTIPEIEIIIETCS
10 TPOM3BOJACTBEHHOMY KalleHIapro Ha Tekymwid rox (365 — kajeHmapHoe

KOJIMYECTBO JHEMN; 116 — KOJIMUeCTBO BHIXOAHBIX U NMPA3IHUYHBIX THEH;
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249 — xomuvecTBO pabouux JHEH, W3 HUX: 5 — COKpalleHHBIC
MpEeANnpa3IHUYHbIE JHU TMPOJODKUTEIBHOCTRIO 7 4; 244 — paboune JHH
IPOAODKUTENBHOCTEIO 8 4). OTcroma KoiaudecTBa pabodMx 4acoB 00OpyHOBaHUs
(HOMHUHANTbHBIN GOH):

- IIpY OAHOCMEHHOW pabOTe COCTABIISAET:

Fu=244 x 8+ 5 X7 =1987 u;

- TIpU IBYCMEHHOHN padoTe:

Fu=1987 x2=3974 u.

[lotepu pabGouero BpeMeHU Ha pPEeMOHTHBIE pabOTHl paBHBI 2,75% pabouero
BpeMeHH oOopynoBaHus. OTtcioga JeHCTBUTENbHBIM (OHI BpeMeHH pabOThI

obopymoBaHus, corsiacHo Gpopmyisl (4.3), cOCTaBIISIET:

2,75
100

Fos =3974 x (1 — —) = 3864 u.

OnpenensieM KOJIMYECTBO CTAHKOB MO IITYYHO-KAJIBKYJISIITUOHHOMY BPEMEHU
cornacHo Tabnuue 5.1 mo dopmyne 5.2. JlaHHbIE pacyeToB MO 0A30BOMY BapHaHTY

CBOXY B Tabnuiry 10.

6,464 - 400

gl = = 0,012 .
3864:0,85:1,02:60
64,5 - 400
g2 = = 0,12 mr.
3864-0,85:1,02:60
44,44 - 400
g3 = = 0,088 mir.
3864:0,85:1,02:60
11,75 - 400
g4 = = 0,023 .
3864:0,85:1,02:60
7,4 - 400
gs = = 0,014 mr.
3864:0,85:1,02:60
1,63 - 400
g6 = = 0,0031 mr.
3864:0,85:1,02:60
24,263 - 400
q7 = = 0,046 .

"~ 3864-0,85-1,02-60
OmpepensieM KOJHYECTBO CTAHKOB II0 INTYYHO-KaAbKYISIHOHHOMY BPEMEHH
cornacHo (opmyiie 5.2. JlaHHBIE PacyeToOB IO MPOESKTUPYEMOMY BapHaHTy CBOXKY B

tabuiy 11.
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qi= 3864-0,85-1,02-60

12,5400

= 0,024 qr.

Tabnuua 10 - KonnuectBo 060pynoBaHus 1o 6a30BOMY BapUaHTy

Kou-Bo cTaHkoB
No | Onepauus O6opynoBaHue
Pacuer. | IIpunsr.
1 TokapHo-BuHTOpe3Has | [6M30dD315 0,012 1
2 Tokapnas ¢ UITY 1175610321 0.12 1
3 PaguansHO 0,088 1
2M55
CBEpJIHIIbHAS
4 | ®pesepuas ¢ UITY r®2171C5 0023 |1
S I'uapoucnbiTanue 4b-12877 0,014 1
6 BepTukanbHo- 0,031 1
6P11
bpesepHas
7 BepTukanbHo- 0,046 1
2H135
CBEpJIHIIbHAS
HUTOI'O: 0,334 7

Tabnuna 11 - KonnyectBo 000pynoBaHus O MPOEKTHOMY BapUaHTY

Koin-Bo cTaHKOB

Ne | Onepanus O6opynoBanue
Pacuer. | [Ipunsr.
1 0,024 1
Kommnekcuas ¢ UITY Multus B-400 11
2 I'uapoucnbiTanue 4b-12877 0,014 1
HUTOI'O: 0,038 2
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5.2. Pacyer TEXHOJIOTUYECKON C€OECTOUMOCTH JIETAIN

Texymme 3aTparel Ha 00pabOTKY AETaIM PACCUUTHIBAIOTCS TOJBKO IO TEM

CTaTbsM 3aTpaT, KOTOPBLIC USMCHAIOTCA B CPABHUBACMBIX BapHaHTaXx.

B 06HICM ClIydyaC TCXHOJIOTHUYCCKaAA ce0eCTOMMOCTD CKIaAbIBacTCa H3

CJIEIYIOLIUX 3JIEMEHTOB, COTJacHoO (popmyiie

C=3M+33H+33+306+30CH+3H!

rae 3, — 3aTpaThl HA MaTepUabL, P.;

3,1 — 3aTpaThl HA 3apabOTHYIO IJIaTy, P.;

3, — 3apIiaTa Ha TEXHOJIOTHYECKYIO YHEPTHIO, P.;

306 — 3aTpaThl Ha COJIEPIKAHME U IKCILTyaTaI[uio 000pyI0BaHuUS, P.;
30cn — 3aTPaThl, CBI3aHHBIE C DKCILTyaTalluel OCHACTKH, P.;

3, — 3aTpaThl HA MAJIOLIEHHBIA HHCTPYMEHT, P.

5.2.1. Onpenenenue 3aTpar Ha MaTepUAIIbI

(7)

Ecau 3arotoBkm IMPOU3BOIATCA IIO BBI6paHHOMy B OCHOBHOM YacTu

AUILIOMHOTO IIPOCKTAa MCTOJAY, a HC an06peTa10Tc;1, TO 3aTparbl HAa MaTCPHAJIbI

PaCCYUTBIBAIOTCA CIICAYIOIIUM 06p3.30M:

3,=3,+3,,

rac 33 — 3aTpaThel HA OCHOBHLIC MAaTCpHUaJIbI JJIs1 3arOTOBKH, P.;

(8)

3p — 3aTpaThbl HA 3apa60THy}o IJI1aTy OCHOBHBIX pa6quX, HN3T0TaBJIMBAIOIINX

3aroTOBKY, P.

33 = (M3 'Q3 — Mg QOTX) 'kTp ) (9)
rae M, — Bec 3aroToBKH, KT
Q, — 11eHa 3a OIMH KWJIOTPaMM MaTepualia 3ar0TOBKH, P.;
M .x — BEC OTXOJO0B, KT;
Qorx — II€HA 32 OJIMH KWJIOTPAMM OTXOJIOB, P.;
Kip — K03 GUITEHT TPaHCTIOPTHO-3aTOTOBUTENBHBIX PACXO/I0B.
3p = Keen " Kip = Kyon * Ky "2 (i - Cy), p., (10)
Mucm
Wan, |Jlucm|  Ne dokym. | FHoonuce |Jama Al144.03.04.134 113 37




e Ke — Ko unmenT, yauthiBatommil enuabii corl. Hajor (kecH = 1,26);

Knp — KO duIirenT, yquThIBaomuil IpeMUaIbHbIE BBIILIATHI;

Kion — KOB(DOUIMEHT, yUYUTHIBAIOUINEN JOMOJHUTEIBHYIO 3apa0OTHYIO IUIATY
(Kyon = 1,05 + 1,15),

K, — paitonnslit ko3 duuent (kp = 1,15);

t | — MITYYHO-KaJIBKYJIAIMOHHOE BPEMsI Ha BBITIOJTHEHHE 3arOTOBKH, U;

Ci — yacoBas TapudHas cTaBka pabo4ero, M3roTaBIMBAIOIIETO 3arOTOBKY, P.

Koadduiment ncnonp3oBaHus MaTepuanga XapaKTepU3yeT TEXHOJIOTHUYHOCTH
3arOTOBKH U OmpeesieTcs no Gopmye

Kiv =M, /M, , (11)
rne  M,, M, — Macca COOTBETCTBEHHO JIETaJIA U 3aTOTOBKH, KT.
3y = 2035 + 392236 = 394271 p.
3,=(6,9-300-0,9 - 146) - 1,05 =2035 p.
3,=126-14-1,1-1,15- (2400 - 110) = 392236 p.,

K, TIpY OTJIMBKE B pa3oBble necuanbie (hOpMbl, 0a30BbII BapHAHT:

Kins = o= = 0,63

’

K,;m IPH JINTHE B KOKUJIb, IPOEKTHBIMA BAPUAHT!

Kunen = — = 0,86
6,9

)

5.2.2. 3atpatsl Ha 3apabOTHYIO TUIATY OCHOBHBIX M BCTIOMOTATEIBHBIX pa00dnx

3arpaTbl Ha 3apa0OTHYIO IJIaTy OCHOBHBIX M BCIIOMOTaTENbHBIX pPadO4YMX
paccuuTeiBaeM 1o gpopmyie 5.4
3311 = 3np + 3H + 31{ + 3Tp ) (12)
rae 3y, — OCHOBHAs U JIOTIOJHHUTENbHAs 3apab0THAas I1aTa ¢ OTYUCIICHUAMH Ha
COLIMATIbHOE CTPAaXOBAHHE MPOU3BOJICTBEHHBIX paboyuX, p.;
34 - OCHOBHas M JOIOJIHUTENbHAs 3apa0OTHas IUlaTa C OTYUCICHUSMHU Ha

COMAJIbHOC CTPAaxOBaHUC HAJTIAAYHUKOB, P.;
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3¢ - OCHOBHas W JOMNOJHUTENIbHAas 3apa0oTHas IjlaTa ¢ OTYMCICHUSIMH HA
COLIMAJIbHOE CTPAaxOBaHHE KOHTPOJEPOB, P.;

3,p - OCHOBHas M JONOJHUTENbHAs 3apaOOTHas IJaTra ¢ OTYUCICHUSAMM Ha
COLIMAJIbHOE CTPAaXxOBAaHKUE TPAHCIIOPTHBIX paboUuX, p.

JIist pacueToB UCMONB3YIOTCA CIeayIoNe (GOpMyIIb:

a) OCHOBHAsl M JIONOJHMUTENbHAs 3apab0THas MPOM3BOACTBEHHBIX PabOYMX C
OTUYHUCJICHUSMHU Ha COLIMAJLHOE CTpaxOBaHHWE, IMPH NPUMEHEHHH CIEIbHON OIIAThI
Tpyaa:

Bip = Cr L K - Koon - Kee - K, pYO.,
rne C, - yacoBas Tapu¢Has cTaBKa MPOU3B. paboYero Ha onepanum, pyo.;

tum_« — IITYYHO-KaJIbKYJIAIMOHHOE BPEMEHS Ha OIEPALUIO, Yac;

Kyx - KOG UIHMEHT, YYUTBHIBAIOIMINNA MHOTOCTaHOUHOE oOciyxuBaHue.(Ky, =
1)

Kgon - K03 pUIIMEHT, yUUTHIBAIOUINIA JOMOJHUTEIHHYIO 3apabO0THYIO IUIATY
(1,05 -1,15); kgon = 1.1

Keex - KOO(QOUIUEHT, YYUTHIBAIOIIMN OTYUCICHHUS HA COIHAIbHOE
ctpaxoBanue (Ke.,=1,3);

B 0230BOM BapHaHTE:

3, =100 -(6,464/60)-1-1,1-1,3-1,15=17,716 pyO®.
3, =150 - (64,5/60)-1-1,1-1,3-1,15=256,175 pyO®.
3, =100 -(44,44/60)-1-1,1-1,3-1,15=121,802 py6

3, =150 - (11,75/60) - 1-1,1-1,3 - 1,15 = 48,307 py6

3, =100 - (1,63/60) - 1-1,1-1,3-1,15=4,467 py6

34 =100 - (24,263/60) - 1-1,1-1,3-1,15=66,5 py6

B MIPOEKTHOM BapHaHTE:

3upr =180 - (12,01/60) -1-1,1-1,3 - 1,15 = 59,251 pyo®.

UKCIIEHHOCTh CTAHOYHUKOB BRIUUCIISIEM IO popMyIIe

y, = M (14)
F, -60
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rne  Fp —pelictBurensHbiil ronoBoi (GoHJ BpeMeHU pabOThI OIHOIO paboyero, u.;

Kyu — KOOPPHUIIMEHT, YYUTHIBAIOIINNA MHOTOCTAHOYHOE OOCTyXHBaHHE, Ky =

t- MTYYHO-KAJIbKYJIIIUOHHOC BPEM: OIICpallvi, MHUH;

N0z — TOJIOBask mporpamma Beimycka aeranei, N, = 400 .

JleiicTBuTenbHbId (POHA BpeMEHM pabOThl CTAHOYHMKA OIPEAENSeTCs IO

MPOU3BOICTBEHHOMY KaJIeHJIaplo Ha TeKylui roj (365 — kaneHgapHoe KOJIUYECTBO

nHer; 116 — KOMMYecTBO BBIXOJHBIX W NpPa3HUYHBIX JHEW; 249 — KOJIW4YecTBO

pabounx gHei, u3 Hux; 244 — paboure THU TPOAOKUTEIBHOCTBIO 8 4; moTepu: 24 —

OTIYCK OYEPEAHOM, 2 — MOTEPH MOJ OOJILHUYHOMY JIUCTY, 6 — IPOYHUE; UTOTO MOTEPD

— 32 ans.). OTcro/1a KOJIUYECTBO pabOUMX 9acOB CTAHOYHHKA cOocTaBisieT 1731 4.

[IpunuMaeM 3apabOTHYIO IJIATY MPOU3BOJICTBEHHBIX pa0OUMX U PACCUUTHIBAEM

YUCJIEHHOCTh pabounx 1mo gopmyse (5). Pe3yabTaThl BHIYUCICHUN CBOJAUM B TaOJIUIlY

12,

Ta6nuna 12 — 3aTpatsl Ha 3apabOTHYIO UIATY CTAHOYHUKOB 110 6a30BOMY BapUaHTY

Yaconas Pacuetnas
HaumenoBanue | Tapudna | LITydyHo-kanbkyis- YUCIIEHHOCTh
3apaboTHas
orepanuu s CTaBKa, | MOHOE BpPEMs, MUH CTAaHOYHHUKOB,
iara, p
p- qeJl.
ToxapHo-

100 6,464 17,716 0,012

BUHTOPE3HAS
Tokapnas ¢ UITY 150 64,4 256,175 0,12

PagnansHo
100 44,44 121,802 0,088

CBEPJIMIIbHAS

®pesepHas ¢
150 11,75 48,307 0,023

yIry
IMaapoucneiTanue 100 7,4 20,28 0,014
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[Iponomxenue Tabnuipl 12 — 3arpartel Ha 3apabOTHYIO IUIATy CTAaHOYHUKOB I10

0a30BOMY BapUaHTy

BepTtukanbHno-
100 1,63 4,467 0,031
bpesepHas
BeprukansHo-
100 24,263 66,5 0,046
CBEpPIIUIIbHAS
Utoro 514,967 0,334

OnpenenuM 3aTpathl Ha 3apa0OTHYIO IUIATy IO MPOEKTHOMY BapUaHTY,

pe3yabTaThl 3aHeceM B Tabuiry 13.

Tabmuna 13 — 3arpartbl Ha 3apa0OTHYIO IUIaTy CTAHOYHHUKOB IO MPOEKTHOMY
BapHaHTy
Yacosas PacuerHas
HaumenoBanue | Tapudna | LITyduHo-kanpkyis- YUCIIEHHOCTh
3apaboTHas
onepanuu A CTaBKa, | LJUOHOE BPEMs, MUH CTaHOYHHKOB,
I1ara, p
p. Yell.
005-
MHoroyHKIIHOH 180 12,01 59,251 0,024
aJIbHAA
010-
100 7,4 20,28 0,014
I'mppoucneiTanue
Hroro: 59,251 0,038

3apaboTHas 11aTa BCOOMOTaTebHBIX pab0YuX PacCUnUTHIBAEM 110 GopMyIie

Bpen = Cﬁ ) I:P .Lleclile' kdon' kECH. kP ’ (15)
00

rne  Fp —pelictBurenbHbiil ronoBoil (GoHJ BpeMeHU pabOThl OHOIO paboyero, .;

N0z — TOJIOBask mporpamma Beimycka aeranei, N, = 400 mmrt.;

Kecn — KOOPPHUIIMEHT, YUUTHIBAIOIIUN CTPAXOBbI€ B3HOCHI;

Jlucm

U3m.

Al 44.03.04.134 T3 41

Jluecm Ne dokym. lModnuck | dama




KeCH = 113’

K, — paliOHHBIA KO3 (OUIHEHT, K, = 1,2;

Kupon — KOI(QQPUIIMEHT, YUUTHIBAIOLIUN JOMOJIHUTEIbHYIO 3apaboTHYIO IUIATy,
Kyon = 1,23;

qfcn - qyacoBas Tapu(Has cTaBka pabo4ero COOTBETCTBYIOIIECH CIEMATIEHOCTH
U paspsna, p.;

Y, — UHCIEHHOCTh BCIIOMOTATEIBHBIX pab0YMX  COOTBETCTBYIOIICH
CHCIMAIEHOCTH U Pa3psa, p.

YHCIeHHOCTh BCIIOMOTATEbHBIX Pa0OYUX COOTBETCTBYIOILICH CIEIIHATIBHOCTH

U paspsjia onpeaensiercs mo gopmyie 5.8

g,-n
LIHan = -, 16
5 (16)

rae g, — IpPUHATOE KOJIMYECTBO 000pyI0BaHMUS, IIIT.;
I — YHUCII0 CMEH paboThl 000pYyI0BaHUS, I = 2;

H — yucimo CTaHKOB, O6CJ'IY)KI/IB8,€MBIX OJHHUM HaJIaJ4HUKOM, H =4 mr.

Y,..= @ — 0,0167 uer.

_0,038-2

qHaJ'IH = = 0,019 YceJl.

YKCIIEHHOCTh TPAHCIIOPTHBIX pabounX cOCTaBIsIET 5% OT YKclia CTAHOYHUKOB,
YUCJIEHHOCTh KOHTPOJIEPOB — 7% OT Yucia CTAaHOYHUKOB, OTCIO/IA:
Yopanen. = 4 % 0,05 =1 vemn;
Yomp. =2 % 0,07 = 1 gen.
I[lo dopmyne (4.13) mpousBeneM BBIYUCICHHUS  3apaOOTHOM  TLIATHI

BCIIOMOI'aTCIbHBIX pa60‘H/IXZ

_ 150-1731-0,0167 -1,23:1,3-1,2

Bhan = — =208 p.

_ 150-1731-0,019-1,23:1,3-1,2 _ .

Bann = — = 23,66 p;

100-1731-0,0167 -1,23-1,3-1,2
3 g, = - = 138,67 p.;
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3K0HTp. -

_ 80-1731-0,0167 -1,23-1,3-1,2

400

=110,93 p.

I[aHHBIC O YHCJICHHOCTH BCIIOMOTI'aTCIBHBIX pa6quX )41 3apa60TH01‘/i IJ1aTe,

MPUXOSIIYIOCS Ha OJTHY JI€Tajlb MO KaKIOMY UX BapUAHTOB, CBOJIUM B Ta0OuIry 14.

Tabnuna 14 — 3arparbl Ha 3apa0OTHYIO IJIATy BCIIOMOTATENbHBIX pPabo4YHMX IO

0a30BOMY BapUaHTy

YacoBasa PcusieTnas
CrnenuaibHOCTh 3aTpaThl Ha U3rOTOBJICHUE
TapudHas YUCJIEHHOCTb,
pabouero OJIHOM JieTaliu, p.
CTaBKa, . yell.
Hanamguuk 150 0,161 208
TpancriopTHBIN
100 0,00835 138,67
pabouwuit
KonTtponep 80 0,0116 110,93
Hroro 0,0181 457,605

Paccuntaem 3arpatel Ha 3apaboTHYIO muaty mo Gopmye (5.4):

3,; = 914,967+ 457,605= 972,572 p.

Tabmuma 15 — 3arparbl Ha 3apa0OTHYIO IJIATy BCIIOMOTATENbHBIX pPabo4HMXx IO

MPOEKTUPYEMOMY BapHaHTY

YacoBasa PacueTtHas
CrenuaibHOCTh 3aTpaThl Ha U3TOTOBJICHHE
TapudHas YUCJIEHHOCTb,
pabouero OJIHOM JieTasu, p.
CTaBKa, P. yeJl.
Hanamguuk 63,2 0,019 23,66
TpaHcIOpTHBIN
45,89 0,00095 15,77
pabouwuit
KonTtponep 54,32 0,00133 12,62
Htoro 0,021 52,051

PaccunTaem 3atpartsl Ha 3apaboTHYIO Iaty 1o gpopmyie (5.4):

3. = 99,251+ 52,051= 111,302 p.
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5.2.3. 3aTpatsl Ha 3JIEKTPOIHEPTHUIO

3aTpaTbl Ha OAJIEKTPOSHEPIHIO, PACXOAYEMYK) Ha BBIINOJIHEHUE OJIHOM
JieTajneornepaluu, pacCuuThIBaeM 1o (popmyiie

Ny Ky oy, ok ok ot

33 ﬂ'kgu .60 'lla ) (17)

rie Ny — ycraHoBieHHass MOIHOCTb [NIABHOTO 3JIEKTPOABUraTess (110 NaclOpTHBIM
JaHHBIM), KBT;

Kn — cpennuii K03 (GUIMEHT 3arpy3KH 3JCKTPOJABUTATENs 10 MOIIHOCTH, Ky =
0,2+0,4;

Ksp — cpenuuii k03(GUIUEHT 3arpy3Ku 3IE€KTPOABUTATENS 110 BPEMEHHM, I
KpymnHocepuiiHoro npousBoactsa Ky, = 0,7;

Kox —  cpemHmii  KOOQQUIMEHT  OJHOBPEMEHHOW  paboThl  BCeX
JNIEKTPOABHUraTeNeit cranka, Ko, = 0,75 — npu aByx apuratensx u K., = 1 npu oxHoM
JIBUTATEIIE;

Kw — KOOpQUIMEHT, YyJYUTHIBAIONIMIA TIOTEPU DJICKTPOIHEPTUU B CETH
npeanpustus, Ky = 1,04 + 1,08;

N — K03 GUIIMEHT TOJIE3HOTO NEUCTBHS 000pyA0BaHUS (TI0 TMACIIOPTY CTEHKA);

Ky — KO3 pureHT BoimoaHeHus HopM, Ky, = 1,02;

I, — croumocts 1 kBT 4 anekTposuepruu, I, = 2,35 p.

[TpousBoaum pacyeTsl 110 BapuanTam 1o popmysie (5.9):

_ 15-0,3-0,7:1:1,06°6,464

35(1M63B0101) = 0510360 -2,35=0,91 p;
35am756@321) = 30.0'3;‘(;'_71:3;':(?'64'5 - 2,35=18,18 p.;
3,0Mms5) = 4'5.0'3(;2.71.’1(;:23.44'44 -2,35=1,88p.;
35ra2171c5) = 18.0'3(.)(,)(;1’1(;;'22.11'75 -2,35=1,98p.;
Byepiy = e T e 2,352 0,022 p;
352H135) = 4.0'3'(())":11.32_66.54'263 - 2,35=0,91 p.;
Jluem
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35(MULTUS B-400) =

15-0,3-0,7:1-1,06-12,1

0,9:1,03-60

-2,35=1,70 p.;

Pe3ynbTaThl pacyeToB MO BapuaHTaM CBOXY B Ta0muiy 16 u 17,

Tabnuna 16 — 3aTparbl Ha AIEKTPOIHEPTHIO 11O OA30BOMY BapUAHTY

[ITy4yHo- 3aTpatbl Ha
YcranoBneHHas
Monens cTaHKka KaJIbKYJIAILMOHOE | BJEKTPOIHEPTHUIO,
MOIITHOCTh, KBT
BpeMsi, MUH p.
IM63b®D101 15 6,464 0,91
117561321 30 64,5 18,18
2MS55 45 44 44 1,88
['®2171C5 18 11,75 1,98
6P11 15 1,63 0,022
2H135 4 24,263 0,91
Hroro 23,882

Tabnuna 17 — 3aTparbl Ha 3JIEKTPOIHEPTHIO 1O MPOESKTUPYEMOMY BapHaHTY

[ITy4yHo- 3aTpatbl Ha
YcranoBneHHas
Mopens cTaHKka KaJIbKYJIAILMOHOE | BJEKTPOIHEPTHUIO,
MOIITHOCTh, KBT
BpeMsi, MUH p.
MULTUS-B-400
' 15 12,01 1,70
Htoro 1,70

5.2.4. 3arpaThl Ha COJIEpKAHKUE U IKCILTYyaTalUI0 TEXHOJIOTHUYECKOTO

000pynoBaHuUs

3anaTBI Ha COACPIKAHHUC U IKCILTyaTallui0 TCXHOJIOTHUYCCKOI'O O6OPYI[OBaHI/I$I

paccumuThiBaeTcs o hopmyse

306 = CaM + CpeM ) (18)
rac CpeM —3aTparel Ha PEMOHT TCEXHOJOIMYCCKOI'O O60py,Z[OBaHI/I$I, p-;
Jlucm
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CaM — aMOPTHU3aOMOHHBIC OTYHUCICHHA OT CTOUMOCTU TCXHOJIOTHYCCKOIO

obopynoBaHus, p.

AMOpPTH3AIIMOHHBIE OTYUCIICHUS Ha KaXIbIA BUJ 000pPYAOBAHUS ONPEICISIOT

o popmyse

Co = oo At (19)

rae 1l,s — meHa enuHUIBI 00OPYAOBAHUS, P.;
H.. — HOpMa amopTHU3allMOHHBIX oTuncienuit, H,, = 5%;
{ — TYYHO-KAJIBKYJISITMOHHOE BPEMSI, MUH;
Fo.s — romoBoi aericTBUTENbHBIN (DOH paboThl 060pymoBanus, F.; = 3864 u.;
K, — HOpMaTHBHBIN KO3 GUIMEHT 3arpy3ku obopypoBanusi, K, = 0,85;
Keiw — KO3 punreHT BoIOTHEHUS HOPM, K, = 1,02,

[Tpou3BoauM pacueTs 1o Bapuantam 1o gopmyse (5.11):

860000-0,056,464
C = ————=1,39p.;
am(IMO3BP101) = e 0260 199 P.;

1400000:0,05:64,5 _ )
Cavm7seas2) = 386408510260 22,46 p.;

840000-0,05-44,44
C = . —=9290p.;
aM(ZM55) T'3864.0,85-1,02-60 e9 P

C 1200000-0,05-11,75 _
am(T@2171C5) ™ 3564.0,851,02:60

=0,34p.;

) *9

C 800000-0,05-1,63
am(6P11) ~3564.0,851,02-60

900000-0,05-24,263
C = 0524263 _ g gy -
aM(ZH135) =" 3864.0.85-1,02-60 9% Py

33000000-0,05-12,01_ _
Cam(Multus B400) = 386408510260 104,88 p.;

3aTpatel Ha peMOHT OepyTcs B pasmepe 5 % OT CTOMMOCTH 000pYy/IOBaHUS Ha
OJIHY JIeTaJlb Ha YHUBEpcajabHOE 00opynoBanue u 4% na Multus B400.
Pesynbpratel  pacdyera  3arpaT Ha  COAEpXKAHHE U OIKCIUTyaTaIUIo

TEXHOJIOTHYECKOro 000py10BaHus 3aHOCUM B Taduiy 18.
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Tabmuma 18 - 3arparsl Ha coAepKaHWE W OKCIUTyaTaIlUi0 TEXHOJIOTHYECKOTO

obopynoBaHus Oa30BbIN BapUaHT

Hopwma [ITy4yHo-
AmMopTH3a- | 3arparsl
Crou- | Komu- | amopTu3a- | KaJlbKyJis-
Mopneinb LIIOHHBIC Ha
MOCTb, | YECTBO, | LIMOHHBIX LMOHOE
CTaHKa OTUYHUCJIE- | PEMOHT,
TBIC. P. LIT. oT4HucIe- BpeMs,
HUS, P. p.
Hui, % MHH
16K20d3C32 | 860 1 5 6,464 1,39 12,4
L1756 10321 | 1400 1 3) 64,5 22,46 46,6
2MS55 840 1 3) 44,44 9,29 15,3
I'd2171C5 1200 1 5 11,75 3,5 14,5
6P11 800 1 3) 1,63 0,34 4,4
2H135 900 1 5 24,263 5,54 111
Hroro 42,52 105,2
Tabmuma 19 — 3arpaThl Ha cojep)kaHHE M HSKCIUIyaTallMI0 TEXHOJOTUYECKOTO
000py/10BaHUs TPOEKTUPYEMBII BapUaHT.
Hopwma [ITy4yHo-
AmopTu3a- | 3arparsl
Komn- | amoprnsa- | KaubKyis-
Mopnens | CTOMMOCTS, LIIOHHBIC Ha
YECTBO, | LMOHHBIX LUOHOE
CTaHKa TBIC. P. OTUYHCIIE- | PEMOHT,
IIT. oT4HuCIe- BpeMs,
HUS, P. p.
Huii, % MHH
Multus
33000 1 1 12,1 104,88 16,5
B400
Hroro 104,88 16,5

3anaTBI Ha COACPKAHHC M IKCIIITyaTaluI0 TCXHOJIOTHUYCCKOIO O60py,Z[OBaHI/I$[

paccuutbiBaeTcs 1o ¢opmyiie (5.10): 6a3oBbIit

306 = 42,52+105,2= 147,72 p.
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IIpoexTHbIii:

306 = 104,88 + 16,5= 121,38 p.
5.2.5. 3atpaTsl Ha SKCILTyaTal[MI0 HHCTPYMEHTA

3arpaThl Ha SKCIUTyaTallMI0 HHCTPYMEHTA BBIUUCIISIEM 110 (opMyJie

qy+p,-4, .
Tcm'N (ﬂn“l‘l) TM 77[/1! (20)

200

n

rae Iy — 1eHa eAMHUIIBI THCTPYMEHTA, P.;
B,, - uucio neperouek, B,=0;
1, — croumocTs oHOM nepetouku, 11, =0 p.;
T, — mepuoa CToMkocTy HHCTpyMeHTa, T, = 480 muH;
T\ — MAalIMHHOE BPEMSI, MUH;
1, - K03pPUIHEHT ciry4yaiiHOM yOblIM HHCTpYMeHTa, 1),= 0,98;
N oz — FOJI0Bas mporpamma Bbimycka aeranei, Ny, = 400 mr.
[IpousBoauM pacueT 3aTpar Ha SKCIUIyaTalldi0 HWHCTPYMEHTa 10 (opmyJie
(5.12):
3000
3u6 = -64,4-0,98= 3,94
"0 120400 P
3000
= .44,44.0,98= 2,71
"0~ 120400 P
3,6= 000 949.098= 1,47 p
120-400
8000
3yn = ———-2-0,98 =0,489
" 480-400 P
16000
= ——.4.0,98 = 2,282
" 480-400 P
14000
3yn = ————-3-0,98 =0,49
" 480-400 P
7000
3yn = ———-3-098 =1,28
1 480-400 P
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rIe

5.2.6. 3aTpaTrhl Ha OCHACTKY

3arpaThl Ha OCHACTKY BBIYHCIIsiEM IO (hopmyie

p -’ H'/pc' L{-lpc' ﬂ,ﬁc
N,,,-100

B =

Jp —KOIMYECTBO 00OPYOBAHMS,

H,pc — KoJIM4ecTBO NpUCIIOCcOOIEHHI Ha €JMHUILY 000pYI0BaHUs,

Il;pc — CTOMMOCTB IIPUCTIOCOONIEHHUS, P.;

npc o
Na,ﬁ - HOpMa aMOPTU3aAMOHHBIX OTYHUCJICHUH Ha HpI/ICHOCO6J'IeHI/I$I,

N= 66%;

=
N0z — TOJI0Bask mporpamma Beimycka aeranei, N, = 400 .
[Ipon3BoauM pacuet 3aTpaThl Ha OCHACTKY 10 opmyiie (4.19):

7-3-4000-0,66
we = ——=1,386 p.
oci.0 400-100 P

Boguy = 21 4000-1066 _ 937
400-100

Pe3ynbraTthl pacdyeToB TEXHOJOTMYECKOW CEOECTOMMOCTh TOJOBOTO O0BEeMa

BBIITyCKa JIETaJIM CBOAUM B Tabuiry 20.

Tabnuna 20 — TexHonmoruyeckas ce6ecTOMMOCTb 00pabOTKH IeTaIH

(21)

Cymma, pyo
CymmMma, pyo.
CraTbu 3aTpar [IpoekTupyemsiit
ba3oBblil BapuaHT
BapuaHT
3aTpaTsl Ha MaTepUaJIbI 394,271 394,271
3apaboTHas TI1aTa ¢ HAYUCICHUSIMU 972572 111,302
3aTparbl HA TEXHOJIOTUYECKYIO 23,882
DJIEKTPOIHEPTUIO
3aTpathl Ha COJAEPKAHUE U SKCIUTYaTaIUIO 147,72 121,38
00opyIoBaHus
3aTpathl HA SKCIUTYyaTallMi0 OCHACTKU 1,386 0,131
3aTparhl KCIUTyaTallui HHCTPYMEHTA 8,12
Hroro 1547,951 633,324
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5.3. Onpenenenue rojloBOM SKOHOMHUH OT U3MEHEHUS TEXIIpoliecca

OmHuM W3 OCHOBHBIX TIOKaszarened dJKoHoMHUYeckoro dddexra oT
CIIPOEKTUPOBAHHOTO BapHaHTa TEXHOJOTHYECKOTO TIpoIlecca SBISETCS TOA0Bas
9KOHOMUS, TIOJTyYeHHAs B pe3yJIbTaTe CHIKCHUS CEOCCTOMMOCTH:

920@ = (C6 - Cnp)' Nzoz) )
rne  Cs, C,, — TexHonoruyeckas ceO0eCTOMMOCTh OJHOW JeTalu 1o 0a3oBOMy H
IPOEKTUPYEMOMY BapHaHTaM COOTBETCTBEHHO, P.;
N — FOJIOBast IpOrpaMMa BBIITYCKa ACTAJICH, IIT.
Dron 6. = (1547,951- 633,324) * 400 = 365850 p.

Takum oOpa3zom, B pe3yjibTaTe TMOBBIMICHUS TEXHOJIOTHYECKOTO YPOBHSA
W3TOTOBJICHHS JICTAIM  COKPATHJIOCh KOJMYECTBO OOOpYIOBaHUS, PaOOTHHKOB,
3aTpaT Ha JJIEKTPOIHEPTHIO, HO U3-32 MAJIOTO TOA0BOTO 00beMa BHIMTyCKa JeTajeil He
yIaJoCh MOKPBITH 3aTpaThl Ha MPUOOpPETeHHsST 00padaThIBaOMEro IeHTpa. UYTo ObI
JOCTUYD TOJIOKUTEIBHOTO 3KOHOMHUYECKOro 3¢¢ekra HeoOXOAUMO pacIIUupPUThH

HOMEHKJIaTypy 00pabaThIBa€MbIX Ha HEM U3JCTUH.

Jlucm

Al 44.03.04.134 T3 50

Usm. | Jlucm Ne dokym. lModnuck | dama




6. METOOINYECKASA YACTH

B pamkax auMmiuoMHOro mnpoekTa pa3palOoTaH TEXHOJOTHYECKHH Mpolecc
obpabotku neranu «Koprmyc BomsgHoro Hacocay. Jletanb oOpabaThiBaeTcsi Ha
obopabareiBatoriem 1ieHTpe  OKUMA  Multus B-400 Il. Bueapenue HOBOrO
0o0OpyZOBaHUSI CTaBUT TNepea MPEANpPUITHEM HEOOXOIUMOCTh MepeodyyeHus
nepcoHana no npogeccuu «Oneparop CTAHKOB C MPOrPAMMHBIM YIIPABICHUEM).

B cBa3u ¢ tem, uto mpeanpusatue OO0 «YIAM3» He umeeT COOCTBEHHOTO
y4eOHOro IIEHTpa, MEPEnoJAroToBka omnepaTtopoB ctaHkoB ¢ YUIIY mpowusBogutcs B
OI'AOYVY BIIO «Poccwuiickuii rocyaapcTBeHHBIN MpodeccnoHalbHO-TIeqarornuecKui

YHUBEPCUTET IO JOTOBOPEHHOCTH C 3aBOJIOM.
6.1. Ananu3 yueOHON JOKYMEHTAIM!

[Iporpamma «Omneparop crankoB ¢ UIIY» wu3ydaercs npu nepenoaroToBKe
pabounx npodeccuil.

[IpoxoxkaeHne KypcoB IMOBBIIIEHUS KBaJIW(UKaMK JAa€T BO3MOXHOCTb
CTaHOYHHMKAM COXpPaHUTh pabouyne MecTa, a 3aBOJy, HE MOTEPSTh BpeMs Ha MOUCK
HOBBIX COTPYAHMKOB. OOyuyeHHE MPOXOAUT IyTeM IIOCELIEHUS KypCOB Ha
OpeINpUsITUH, TIPU Y4eOHOM LIEHTpe. 3a CU€T HOBOTO OOOPYIOBAHMS MPEINPUITHE
HOBBICUT Ka4ECTBO BBIIYCKAEMON NPOAYKIIMH, CHU3UT €€ ce0ECTOUMOCTb, a 3HAYUT,
YBEJIMYUT KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTh NPOAYKIIMH HA PHIHKE TOBApPOB.

OO0pazoBaTenbpHas MporpaMma Jijisi TOJATOTOBKH OMepaTtopoB craHkoB ¢ UITY
pazpaboTaHa B COOTBETCTBMHM C NPO(ECCHOHAIBHBIM CTAaHAAPTOM U BKIIIOYAET
yueOHBId T[IaH, padouuMe TMporpaMMmbl JTUCHUIUIMH, ONHMCAHHE MAaTepHaIbHO-
TEXHUYECKOM 0a3bl U TpeOOBaHMS K Me1arOrHYeCKOMY MEepCOHATy. Y YeOHbBIM IJIaHOM
NPEAyCMOTPEHO U3ydyeHue [ JucuuiiuH. [lo OKOHYaHHIO JTOTIOJHUTEIBHOU
oOpa3oBaTensHON MporpaMmMbl oOydaembie CHArOT dk3ameH. OOmas TpyI0eMKOCTh
nporpammel  «Omnepatop crankoB ¢ YIIY» cocrtaBiser 72 waca, coctoutr u3z /

pa3ziesioB U NpejcTaBiieHa B Taonuie 21.
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Tabmuma 21 — YaeOHbI# Tutan onepatopoB cranka ¢ UITY

No /o

HasBanne nucrmmmime

Bcero
qacoB

B TtoMm unciie

Teopus

IIpakTnuec
KHe
3aHSITHS
(;rabopatop
HBIC
paboThI)

dopma
KOHTPOJIS

(3auer,
AK3aMEH)

2

w

5

bnoxk commansHO-
YKOHOMHUUYECKUX
JTACIIUILIAH

bnox
obmenpodeccuoHaTbHBIX
JTUCITATUIAH

2.1.

Coepemennvie
oopabamuiearouue
yenmpol u
npozpammuposanue
oopabomku

3auem

bnox
npodeccuoHaTbHBIX
JTUCITATUIAH

OCHOBBI
POrpaMMUPOBAHUS
00pabOTKM Ha CTaHKaX ¢
yIry

3auem

biok
CIIEIMAIILHBIX JTUCIUILIINH

4.1.

Co3nanue YII mia
TOKapHO-(Ppe3epHbIX
crankoB Okuma

10

3auem

[IpakTrueckoe oOyueHue

42

42

3auem

Koncynbranuu

KBanudukairoHHbIHI
DK3aM€EH

DK3amen

HUTOI'O:

72

U3m.
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PaGouast mporpamma nuctmminHabl « CoBpeMeHHBIE 00padaThIBAIOIIHE IICHTPHI
U TpoTrpaMMHUpOBaHUE OOpaOOTKW» TpeacTaBieHa B mnpuioxkenun b. CoriacHo
paboueil mporpamMme Y4yeOHBIM MaTepuan pacKpbIBaeTCs B TpeX paszjenax.
JlexnioHHas YacTh AUCIUIUIMHBI COCTABIIACT 4 U MPAKTUYCCKUE 3aHITHS 4 yaca.

B pamkax aumiomMHo# paboThl npoaHanuupyeM pasnen «OCHOBHbIE CBEACHUS
o crankax ¢ UIIY u 06 obOpabateiBaromux 1entpax OKUMAY. CornacHo pabodeit
mporpamMme Ha 3TOT pasjesl OTBEACHO 2 yaca. AHaIM3 METOJMYECKOTO 00ecTeueHus
JIEKIIUN TI0Ka3ajdl OTCYTCTBHE HEOOXOJIUMBIX MYJIbTUMEIUMHOTO obOecmedeHus. B
Hameil paboTe B METOMMYECKOM  paszjielie  TOCTaBUM  IIeJb  pa3paboTKu
MYJIBTUMEIUMHOTO COMPOBOXIACHUS JICKIIMU T0 pasneny «OCHOBHBIE CBEIACHHUS O
crankax ¢ UITY u o6 oGpabateiBatomux mneHtpax OKUMAY, Tema «Ha3nauenue u
0COOEHHOCTH TOKapHO-(pe3epHbix oOpadareiBaromux 1neaTpoB OKUMAY . Cravana
BBINIOJIHUM ILJIAHUPOBAHUE 3aHATUS, OTOOP COJIEpKaHUS U B COOTBETCTBUHU C 3TUM
Oyner pa3paboTaHa MyJIbTUMEIMITHAS TIPE3CHTAIMS Y4eOHOTO MaTepurara.

B pamkax murioMHOTO poeKTa pa3paboTaeM ypoK TEOPETHIECKOTO 00yUCHUS
no pazneny «OcHoOBHbIE cBeleHHss o cTaHkax ¢ YUIIY u o0 oOpabarpiBarommx
neHTpax OKUMAW.

Tema 3ansatua: Ha3naueHne U OCOOEGHHOCTHM  TOKApHO-(PpPE3EPHBIX
oOpabarsiBaromux nueHTpoB OKUMA.

Llenu 3ansTus:

O6yuaronias: ChopmupoBaTh 3HaAHUS 0 HA3HAYEHUU U OCOOECHHOCTSIX TOKApHO-
dbpesepHbix obpadaThiBatonux meHTpoB OKUMA.

BocrurarensHas: COAEHCTBOBATH TMOBBIIMICHUIO YPOBHS MOTHBAIlMM Ha
3aHITHSIX.

Pa3BuBaromias: cnocoOCTBOBATh PA3BUTHUIO MBIIIJICHUSI.

OpranuzainmonHas GopMa 00yueHHUs: JICKIIUsI, OPUEHTUPOBAHHAS HAa YCBOCHUE
HOBBIX 3HAHUU.

Mertoapl 00ydeHus: 00bICHEHHE, pacCKa3, WILTIOCTpAITHsl.

TexHuyeckue cpeacTBa 00yUeHHUs: KOMITbIOTEP, TPOECKTOP.
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JlupakTudeckue cpeacTBa O0ydeHUs: MyJIbTUMEUIHAS TTPE3CHTAIIUA.
6.2. [lmaH-KOHCIIEKT U3JI0KEeHUs y9eOHOTO MaTepraia Ha YpOKe

1. Opeanuzayuonnasn wacmo 5 MuHym

[TonpuBercTBOBaTh yuamuxcsa. CerogHs Mbl OyaeM wu3ydaTh TeMy
«Ha3HaueHne u 0COOEGHHOCTH TOKapHO-(Ipe3epHBIX 00padaTHIBAIOMIMX IIEHTPOB
OKUMAY.

Ha 3aHsTHSX MBI C BAMU PaCCMOTPHUM:

ToxapHo-dpesepubie oopadatsiBaroue neHTpsl OKUMA;

OcHoBuble cBepeHus 06 odbpadarteiBatoniem nenrpe OKUMA MULTUS B400.

2. Momusayus ob6yuaemvix 2 MuHymol

Omneparop crankoB ¢ YIIY cerogus aoikeH yMeTh pab0oTaTh HA COBPEMEHHOM
obopynoBanuu.  CoBpeMeHHble  oOpaOaThIBarOIIME  IIEHTPHl  OTJIMYAIOTCA
aBTOMATH3UPOBAHHBIMU CHUCTEMaMH YIIPaBIICHUs, OJiarojapss KOTOPHIM OIepaTopy
HEOOXOJIMMO TOJBKO 3aJaTh HEOOXOJMMBbIC IMapaMeTpbl W HaOJI0JaTh 3a IHUKIOM
00paboTKH.

3. Akmyanuzayus onopuulx 3uanuti 10 murnym

3amaeT BOMPOCHI, aHATU3UPYET OTBETHI. JloMONHSET W MpU HEOOXOIUMOCTH
MOMpaBisieT 00yJyaeMbIX.

4. H3nooicenue H08020 yuebH020 mamepuana Ha ypoke 45 munym

MuorodyHnkuronanbable oopadaTeiBatomue neHTpsl OKUMA.

[IsaTH-0OCceBbIE MHOTOIICTICBBIC METAIOPEXKYIIHUE IEHTPHl OT MHPOBOTO
npousogutens OKUMA o6ecrnedynBaloT BO3MOKHOCTh KOMIUIEKCHOH 00pabOTKU
JIETaJH.

MHoro11e7eBbIC CTAaHKU O0BEAMHSIOT (DYHKIIMH Psa TPATUIIMOHHBIX CTAaHKOB.
OHU TI03BOJISIIOT BBITIOJIHATH MHOTOIIETIEBYI0 00paOOTKY 3aroTOBOK: pa3BEPTHIBAHHE,
cBepiieHue, ppesepoBanue u apyrue. MHoroueneBoi cranok odopyayercs UITY.

Bce Momemn  ocHamaroTcss ~ aBTOMAaTHMUECKHUMH  CHCTEMaMH  CMEHBI

HHCTPYMCHTOB B IIPOHCCCC TCXHOJIOTUICCKUX onepaunﬁ, YTO IMO3BOJIACT BBIIIOJIHATDH
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00paboOTKy 3aroTOBKM pa3IWYHBIMU HHCTPyYMEHTaMH Ha OJHOM ammapare 0e3
OCTAaHOBKH WJIM C MUHHUMAaJIbHBIMU 3aTPaTaMU BPEMEHHU.

Buowvl mnozoyenesvix cmankos

He3aBucuMo oT Mpon3BOIUTEINS], BCE MHOTOLIEIEBBIE CTAHKHU PA3ACIIAIOT Ha JBE
IpyMNIbl, KaX/as U3 KOTOPhIX 00€CNEYNBAET BBIIIOJHEHUE ONIPEIEIEHHBIX 3a/1a4.

OOpaboTKy  KOPIYCHBIX WM IUIOCKMX  3arOoTOBOK  IPOU3BOJAT €
UCIIOJIb30BAaHUEM  YHHUBEPCAIbHBIX  CBEPIIMIBHO-(PPE3EpHO-PACTOYHBIX  IICHTPOB.
Jletanu B BHUJE TeJ BpalleHUs M3rOTABIMBAIOTCS HA yCTPOWCTBAxX HUIM(OBAIBLHOTO
THUIIAa WU MHOTOIIEJIEBBIX TOKAPHBIX CTAHKAX.

OT TpaaWIMOHHBIX TOKAPHBIX MAlIMH TEepBasl TPyMMa OTIMYAETCS TEM, YTO
oOecrieunBaeT 00pabOTKY pa3IMYHBIX 3arOTOBOK BPAIIAIOIIMMCS HWHCTPYMEHTOM,
TaK)K€ MHOTOLIEJIEBBIE LEHTPBI JAHHOW KAaTErOpUU MO3BOJISIIOT BBIIOJHATH TOYHYIO
YIJIOBYIO KanMOpOBKY IIMUHJENEH, a TaKKe MX PEKHMMa BpaALIEHUS B Ipolecce
KpYroBou mnojauu. biarogaps 3ToMy, MHOTOLIEJIEBOM TOKApHBIA CTAHOK ITO3BOJISET
BBITMIOJIHATh MPAKTHUECKU BCE BUIBI (Ppe3epOBAIbHBIX, TOKAPHBIX, CBEPIMIBHBIX U
WHBIX 00padaThIBAIOIINX ONEpaIIiid.

Bropas rpynma craHkoB  o0ecrneuyuMBaeT  BBICOKOTOUHYIO  00pabOTKy
MHOTOMPO(PUIBHBIX 3arOTOBOK CJIOKHON (POpMBI: 3y04aThIX KOJEC, MIECTEPEHOK U
npouee. X OCHOBHOE OTJIMYMEM B TOM, YTO 3aroToBKa B Ipoliecce 00pabOTKH
Bpaiaercsi. biaromaps 3TOMy JnaHHOE€ 0OOOpYJOBaHHE IO3BOJISIET H3TOTaBIMBATDH
JIeTaIu TeJl BpallleHHUs.

Ipeumywecmea MHO20YeN1€6bIX CIMAHKOE

MHOT0()YHKIIMOHATTEHOCTh

Bo3MOXHOCTh  OCyIlIECTBIATH ~ OOpabOTKY  3arOTOBOK  Pa3IMYHBIMU
WHCTPYMEHTAMH TO3BOJISIET IPOU3BOJUTh MAKCHMAJIBHOE KOJUYECTBO PA3TMYHBIX
JieTane caMbIX CIIOKHBIX KOH(UTYpaLIUi.

e ABToOMaTH3aIUA

Bce coBpeMEHHbBIE CTaHKH OTJIMYAKOTCS aBTOMATHU3WPOBAHHBIMH CHCTEMaMH
yIOpaBieHus, Onarogaps KOTOPbIM OINEpaTOpy HEOOXOJUMO TOJIBKO 3a4aTh

HEO0OXOIMMBbIE MMapaMeTPbl U HAOIIOIATh 3a IUKJIOM 00pabOTKH.
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e DKOHOMHSI BPEMEHH.

CTaHKM OTIMYAIOTCS BBICOKOW CKOPOCTBHIO BBIMIOJIHEHHS] BCIOMOTATEIbHBIX
KOMaH]I.

e TouHOCTh 06PAOOTKHU

HecMoTpst Ha BBICOKYIO CKOPOCTH PabOThI, MHOTOIICJICBEIC TOKAPHBIC CTAaHKH
HUYEM HE YCTYNalOT aHAJOTOBBIM YCTPOMCTBAM 10 Ka4eCTBY 00paOOTKH JCTalICH.

e YHUBEPCAIBHOCTh

CTaHKM MOTYT BBINIOJIHATHh MHOXECTBO pPa3IWYHBIX 3a7ad, IO CBOEH
(GYHKIIMOHATBLHOCTH OHU HE UMEIOT KOHKYPEHTOB.

e brICTpas nepeHaiaika

[To3Bonsier mepeHacTpauBaTh OOOpYyJOBaHHME B  KpaTyaillliie CpPOKH,
OTIEPAaTUBHO pPearupys Ha phIHOYHBIC U3MCHCHHUS.

IIamu koopounamuvie moxapHo-gpeszepHvle 06pabamviéarowue YyeHmpbl

[IaTH-0CEBBIE MHOTOIEICBBIC METALIOPEIKYIIHE IEHTPHI OT MHPOBOTO
npouzBoautens OKUMA obGecneunBaioT BO3MOXKHOCTb KOMIUIEKCHOW 00pabOTKH
JIETaIH U TOAPA3ACIISIOTCS Ha 3 TPYIIIIHI.

Cepus cmankos Multus

MHuoroyHKIIMOHANIBHEIE 5-THU KOOpJAWHATHBIE 00pabaThIBAIOIINE IICHTPHI
MULTUS coueraroniuie B cedbe JOCTOUHCTBA TOKAPHOTO U (Ppe3epHO-CBEPIMIHLHOTO
00pabaThIBaONIUX IIEHTPOB 00ECIEUUBAIOT BO3MOXXHOCTh KOMIUJIEKCHOU 00pabOTKU
JIETaJIM, YTO CYIIECTBEHHO COKpAIIAeT KOJUYECTBO HEOOXOIMMOIo 00OPYyIOBaHUS U
OCHACTKH, CHIKAET TPYAOEMKOCTh H3roToBIeHHs paeraneil. CoueraioTr B cebe
BBICOKYIO THOKOCTh MpHU TEpPEHANAIKE U BBICOKYIO MPOU3BOAUTEIHHOCTh. Hamuuue
MPOTUBOIINIUHIENS TO3BOJIIET MPOU3BOAUTH OOpabOTKY HHCTpyMEHTaMHU (Kak
TOKApHBIMH, TaK M BpaIIalONIUMUCSA) B JIOOOM W3 2-X IIMUHACICH CTaHKA WIH C

IICPCXBATOM ACTAJIHN.

Cepusa cmankoe MACTURN
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Cranku cepun MacTurn mnpenHa3Ha4yeHbl JII KOMIUIEKCHOW 00pabOTKU
JeTaNel pa3IMYHbIX MAaTEPHAIOB, B TOM YHCJIE U BBICOKOJETMPOBAHHBIX 3aKaJICHHBIX
craiieit ¢ TBepaoctbio nmosepxHoctu HRC 58...60.

MHuorodyHkiroHanbHbIEe cTaHKU pupMbl «Okumay ¢ 9-TH 0CeBBIM KOHTPOJIEM
UMEIOT MIMPOKHUE BO3MOXKHOCTH PEKHUMOB OOpabOTKHU: OJHOBPEMEHHAs] KOHTYpHas
00paboTka B 5-U OCSIX HIMPOKOE MEPEeMEIICHUE MO OCH Y ; UCIOJIb30BaHUE HIKHEH
PEBOJIBBEPHOM TOJIOBKH; HCIOJIb30BAaHUE BTOPOrO IIMUHJIENS, aBTOMATHYECKOrO
JIIOHETa, YTO JAeT BO3MOXKHOCTH OOpaOOTKH JAeTaleil pa3iuyHoM KOHGUTypaluu u
pPa3HOM JJIUHBL.

Cepusi cmankos VTM-YB

Beprtukanbable MHOTO(YHKIIMOHAJIbHBIE CTAHKM HOBOIO TOKOJIEHUS CEpUU
VTM-YB npenna3HaueHbl JJii KOMIUIEKCHOW OOpaOOTKM JeTanel u3 pa3iudHbIX
MaTepuajioB, B TOM UYHCIE UM BBICOKOJETUPOBAHHBIX, 3aKaJIEHHBIX CTajeld C
TBEpHOCTRIO ToBepxHOCTH HRC 58 ... 60. Texnuyeckue BO3MOKHOCTH CTaHKa
o0ecrevynBaOT BBICOKYIO TPOM3BOAUTEIBHOCTh W TOYHOCTH NpU JIFOOOM THIIE
MPOU3BOJICTBA: OT AMHUYHOIO U OMBITHOTO 0 KpynHOocepuitHoro. CTaHok o0jamaer
MOBBIIICHHON JKECTKOCTHIO U MPEIM3MOHHON TOYHOCTHIO, U HAAEKHO paboTaeT Kak
OpyU YEpPHOBOW, TaK M TMPU YUCTOBOM o0Opaborke. [IpuMeHeHune mnepenoBbIX
TEXHUYECKUX PEIICHUHA BMECTE C OrpoMHBIM ombIToM camoi pupmber OKUMA
o0ecreunBarOT  COXpPaHEHHE  TOYHOCTHBIX  MapaMeTpoB M CTAOMIIBHOCTD
GbyHKUMOHUpPOBaHUS cTaHKa B TeueHue 10-15 ner ¢ MomeHTa mpuoOpeTeHus, 4To
MOJITBEPXKIAETCS U3 MPAKTUKHM SKCIUTyaTalldd JaHHOTO OO0OpYyIOBaHUS B peajbHOM
IIPOU3BOJICTBE.

5. 3axpennenue noso2o mamepuana 18 murnym

[IpenogaBaTens NPOBOAUT TECTUPOBAHHE OOYYaE€MBIX IO MPOHJIEHHOMY
MaTepHuaity o KOHTPOJIbHBIM BOIIPOCAM, MPUBEJIEHHBIM B ITPE3E€HTALIUU.

VYyamuecss TMCbMEHHO OTBEYAIOT Ha BOMNPOCHI, MpernofaBaTeilb coOUpaeT u

IIPOBCPACT OTBCTEHI, IIOCJIC YCTO 06cy>1<z[aeT C yHalmnuMHUCs BOZHUKIINC BOIIPOCHI.
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JAKJIIOYEHUE

B auninomMHOM mpoeKkTe BBHIMOJIHEHA pa3padoTKa TEXHOJIOTHYECKOro mpoiiecca
MeXaHu4eckoil o0pabotku netanu «Kopmyc BoasHOro Hacoca» B YCIOBHSX
CEPUIHOTO MMPOU3BOJICTBA.

[Tpou3BeneH aHanW3 WCXOIHBIX JAHHBIX W BBIOpAaH METOJ IOJyYCHUS
3arOTOBKH, KOTOPBIA 00ECIIeUnBaAET MOTy4eHUE HEOOXOIUMBIX TPEOOBAHMIA C yU€TOM
0COOEHHOCTE 1 CBOICTB 00pabaThIBa€MOT0 MaTepuaia.

JUist  TpOM3BOAWTENLHOW MeXaHW4YecKoW oOpadoTku JeTanu 1oJo0paH
PEXYIIUH MHCTPYMEHT U PEKUMBI PE3aHHUS B COOTBETCTBHU C PEKOMEHIALUSMU
dupmer Sandvik Coromant.

Pa3zpaGoTana ympapisomas HporpaMMa, KOTOpas IO3BOJSET IPOU3BECTH
MEXaHUYECKYyI0 O00pabOTKy 3aroTOoBKM 3a [JBE oOIlepaluu Ha oOpabaThIBaroieM
neatpe  OKUMA MULTUS B400 nans monaydeHus AT € 3aJaHHBIMU
TpeOOBAHUSAMHU TOUHOCTU Pa3MEPOB.

B wmeromguueckol dYacTH TpPOEKTa MPOW3BEICHA pa3paboTKa 3aHITUS IS
HoCJenyomell MepenoAroToBKM paboynX CTaHOYHBIX Hpodeccuil Ha OmepaTopoB
CTaHKOB C YUCJIOBBIM IIPOTPAMMHBIM YIIPABJICHUEM.

B »KOHOMHYECKOW YacTW TPOEKTAa BBHIMOJHEHBI PACYETHI IMOKA3bIBAIOIINE
ce0eCTOMMOCTh BBINIYCKA JICTAJIM TPH BHEAPEHHH JAHHOTO TEXHOJOTHYECKOTO

npoiiecca.
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TeMaTnueckuii IJIaH U3y4EeHUS TPOTrPaMMBbl
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	12TРЕФЕРАТ
	Дипломный проект содержит 63 листа машинописного текста, 21 таблица, 16 использованных источников, приложения на 3 листах, графическую часть на 8 листах.
	Ключевые слова: ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС, СТАНОК С ЧПУ, УПРАВЛЯЮЩАЯ ПРОГРАММА, ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ.
	В дипломном проекте разработан технологический процесс механической обработки детали «Корпус водяного насоса» с ориентацией на возможности ОЦ MULTUS B400. Использованы режущие инструменты фирмы Sandvik Coromand и выбраны рекомендуемые режимы резания.
	Для одной операции разработан фрагмент управляющей программы.
	В методической части рассмотрен вопрос переподготовки рабочих станочных профессий на операторов станков с числовым программным управлением.
	В экономической части дипломного проекта выполнен расчет экономической эффективности от внедрения нового технологического процесса.
	СОДЕРЖАНИЕ
	ВВЕДЕНИЕ
	В металлообрабатывающей промышленности обработка металлов резанием занимает одно из ведущих мест, поэтому правильный выбор заготовки, режима резания, инструмента, высокая степень механизации и автоматизации производства обеспечивают снижение себестоим...
	В передовых странах используется высокотехнологичное оборудование и прогрессивный инструмент, в нашей стране заводы в основном оснащены универсальными станками и станками с ЧПУ, поэтому существует необходимость перевода на многоцелевые обрабатывающие ...
	Целью дипломного проекта является разработка технологического процесса механической обработки детали «Корпус водяного насоса» с использованием многофункционального обрабатывающего центра фирмы OKUMA Multus B-400 II, а также прогрессивного инструмента ...
	Задачи дипломного проекта:
	- проанализировать исходные данные;
	- выбрать заготовку и метод ее получения;
	- разработать технологический маршрут обработки детали «Корпус водяного насоса» с использованием многофункционального обрабатывающего центра Multus B–400 II;
	-разработать управляющую программу для проектируемого технологического процесса обработки детали «Корпус водяного насоса»;
	-выполнить экономическое обоснование проекта;
	- разработать фрагмент обучающей программы.
	При решении задач необходимо руководствоваться следующими соображениями:
	при разработке технологического процесса ориентироваться на технико-технологические возможности обрабатывающего центра MULTUS B-400 II;
	- при разработке фрагмента обучающей программы для обучения персонала необходимо, чтобы была связь темы урока и технологического процесса.
	1. АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ
	Исходными данными являются технологический процесс механической обработки детали, рабочий чертеж и годовая программа выпуска.
	1.1. Служебное назначение детали «Корпус водяного насоса»

	Деталь «Корпус водяного насоса» является ответственной деталью, входит в сборочную единицу насоса и служит для принудительной циркуляции воды в системе охлаждения дизельных двигателей и дизель-генераторах. Для перекачки насосом воды во внутреннюю част...
	1.2. Анализ технологичности детали
	1.2.1. Качественная оценка

	Деталь «Корпус водяного насоса» является асимметричной, имеет сложное осевое отверстие, отогнутый канал и фланцы на торце.  При изготовлении детали для закрепления заготовки необходимо использовать специальные приспособления и противовес, отсюда можно...
	В ходе анализа рабочего чертежа корпуса водяного насоса были сформулированы основные технологические задачи, обеспечить:
	- точность размера отверстия диаметр 62 - по Н7; Ra = 1,25 мкм.
	- точность размера отверстия диаметр 52 - по Н9; допуск соосности относительно поверхности Ж не более 0,05 мм.
	- точность размера отверстия диаметр 36 - по Н11; Ra = 10 мкм.
	- точность размера отверстия диаметр 45 - по Н8; Ra = 2,5 мкм; допуск соосности относительно поверхности Ж не более 0,1 мм.
	- точность размера отверстия диаметр 90 - по Н14; Ra = 20 мкм.
	- точность размера отверстия диаметр 161 - по Н9; Ra = 5 мкм; допуск соосности относительно поверхности Ж не более 0,1 мм.
	- точность размера отверстия диаметр 171,8 - по Н12; Ra = 5 мкм.
	- точность 8 резьбовых отверстий М8- по 2H5D; Ra = 3,2 мкм; позиционный допуск к поверхности П не более 0,25 мм.
	- точность 5 резьбовых отверстий М5- по 6Н; Ra = 5 мкм; позиционный допуск к поверхности П не более 0,25 мм.
	- точность 4 резьбовых отверстий М8- по 6H; Ra = 3,2 мкм; позиционный допуск к поверхности Ж не более 0,2 мм
	- точность резьбового отверстия M27- по 5H6H; Ra = 5 мкм.
	- точность резьбового отверстия М8- по 6h; Ra = 5 мкм.
	- позиционный допуск 5 отверстий диаметр 11,5 к поверхности Ж не более 0,2 мм; Ra = 20 мкм.
	- допуск  перпендикулярности правого торца размера 180R-0,4 R к поверхности П не более 0,1 мм; допуск плоскостности правого торца размера 180R-0,4 R к поверхности П не более 0,1 мм; допуск параллельности левого торца размера 180R-0,4 R к поверхности Р...
	- допуск торцевого биения размера 89±0,1  к поверхности Ж не более 0,05 мм;
	- допуск торцевого биения размера 59±0,015  к поверхности Ж не более 0,1 мм;
	- неуказанные предельные отклонения размеров получаемых механической обработкой: Н14, h14, ±,,𝐼𝑇-14.-2.;
	Конструкция детали представляет собой сложную форму, соответственно не предназначена для обработки нескольких заготовок на одном станке.
	Представленные допуски и технические требования детали на чертеже соответствуют ее служебному назначению и технологическим возможностям станка.
	В качестве технологической базы используется отверстие диаметр 60 и торец детали. Такой вариант размещения баз наиболее эффективен, т.к. обеспечивается совмещение конструкторской и технологической базы, что позволит с наименьшей погрешностью выполнить...
	1.2.2. Количественная оценка технологичности детали

	Количественную оценку произвожу по следующим показателям:
	Коэффициент использования материала:
	Ки=,,М-д.-,М-з..=,6-9,5.=0,63,
	где    ,М-д.- масса детали по чертежу, кг;
	,М-з.- масса материала, расходуемого на изготовление детали, кг;
	Коэффициент точности обработки детали
	К=,,Т-н.-,Т-о..=,2-66.=0,125,
	где    ,Т-н.- число размеров необоснованной степени точности обработки;
	,Т-о.- общее число размеров, подлежащих обработке;
	Коэффициент шероховатости поверхностей детали
	К=,,Ш-н.-,Ш-о..=,12-16.=0,75,
	где    ,Ш-н.- число поверхностей, не обоснованной шероховатости, шт;
	,Ш-о.- общее число поверхностей детали, подлежащих обработке, шт.
	На основании анализа исходной информации, можно сделать вывод о том, что получение  исходной заготовки методом литья в разовые песчаные формы нецелесообразен, так как при обработке детали большое количество металла уйдет в стружку, поэтому следует пер...
	Конструкция детали является не технологичной, так как она не симметрична, имеет  сложные выступы и округлые внешние поверхности. Такая конструкция потребует особого подхода при разработке технологии  её обработки.
	1.3. Анализ марки конструкционного материала

	Деталь «Корпус водяного насоса» изготавливается из алюминиевого литейного сплава АК7ч (АЛ9), он используется для изготовления фасонных отливок и  отличается высокой герметичностью.
	Особенности сплава АК7ч: хорошие коррозийная стойкость, механические и литейные технологические  свойства (не склонен к трещинообразованию в процессе кристаллизации и последующего охлаждения, минимальная линейная усадка). По обрабатываемости резанием ...
	Область применения сплава АК7ч: детали самолетов, приборов, корпусы помп, карбюраторов, и работающие при температуре не выше 200  С. Применяют сплав АК7ч для наиболее ответственных отливок, сложных и крупногабаритных деталей, работающих при больших на...
	Таблица 1 - Химический состав в % для АК7ч ГОСТ   1583 – 93
	Примечание: Al - основа; процентное содержание Al дано приблизительно.
	Таблица 2 - Механические свойства при Т=20  С для АК7ч
	Литейно-технологические свойства для АК7ч:  линейная усадка – 1%.
	2. ВЫБОР ЗАГОТОВКИ И МЕТОДА ЕЕ ПОЛУЧЕНИЯ
	2.1. Определение типа производства

	Тип производства - это классификационная категория производства, определяемая по признакам широты номенклатуры, регулярности и объема выпуска изделий. Различают три типа производства: единичное, серийное, массовое.
	Тип производства по ГОСТ 3.1108-74 характеризуется коэффициентом закрепления операций: 1 < КRЗ.О.R < 10 - массовое и крупносерийное производство, 10 < КRЗ.О.R < 20 - среднесерийное, 20 < КRЗ.О.R < 40 – мелкосерийное производство. В единичном производс...
	регламентируется. ,16.
	На первом этапе проектирования тип производства ориентировочно может быть определен в зависимости от массы детали и объема выпуска.
	При массе детали 6 кг и выпуске продукции 400 шт,  тип производства –среднесерийный. ,14.
	Такт выпуска продукции определяется по формуле (1):
	где    Fд- действительный фонд времени, ч
	N- годовая программа выпуска деталей, щт
	Количество деталей в партии (n, шт) для одновременного запуска определяется по формуле (2):
	n = ,                                                 (2)
	где    а - периодичность запуска в днях, а = 5 дня;
	254 - количество рабочих дней в году.
	Определим количество деталей в партии:
	2.2. Выбор исходной заготовки и метода ее получения

	Выбор заготовки для дальнейшей механической обработки является одним из важнейших этапов проектирования технологического процесса изготовления детали. От правильности выбора заготовки, установления ее форм, размеров, припусков на обработку, точности р...
	Одним из методов получения заготовок в машиностроении является литье. Преимущество литых заготовок заключается в том, что их можно изготовить максимально приближенными к заданной форме и размерам и практически любой конфигурации. Отливки применяют для...
	Выбор того или иного метода литья зависит от материала детали, точности размеров и шероховатости поверхностей, от конфигурации, размеров и массы детали, а также от типа производства.
	В кокилях получают отливки из чугуна, стали, алюминиевых, магниевых и др. сплавов. Особенно эффективно применение кокильного литья при изготовлении отливок из алюминиевых и магниевых сплавов. Эти сплавы имеют относительно невысокую температуру плавлен...
	При анализе заводского технологического процесса было выявлено, что метод получения заготовки в разовые песчаные формы не соответствует требованиям среднесерийного производства, так как из-за большего количество металла требуется больше времени на сня...
	Литье в кокиль экономически целесообразно при величине партии не менее 300…500 шт. для мелких отливок и 30…50 шт. для крупных отливок. Этим способом можно получать отливки массой 0,25…7 т.
	По классу размерной точности можно найти допуск размера отливки и предельные отклонения размеров. Допуск относится к линейным размерам, как изменяемым механической обработкой, так и не изменяемым. В последнем случае это будет допуск размера детали. Ве...
	При литье в кокиль отливка имеет 6-10 класс размерной точности по  ГОСТ 26645-85 (меньшие значения классов соответствуют массовому производству простых отливок) и 4-8 ряды припусков (меньшие ряды припусков относятся к отливкам из цветных сплавов).
	Классы точности массы отливок ГОСТ 26645-85 при литье в кокиль массой до 10 кг 5т-12 (для термообрабатываемых отливок из цветных легкоплавких сплавов принимают меньшие значения рядов припусков).
	Припуски на обработку (на сторону) и допуски на размеры отливки назначают по ГОСТ 26645-85 или по рекомендуемым значениям в зависимости от размеров детали, материала и способа литья.  Припуски на обработку при литье в кокиль назначают от 1 до 4 мм.
	При литье в кокиль повышается эффективность использования металла за счет упрочнения литниковой системы, сокращения прибыли и уменьшения припуска на механообработку.
	Следовательно, литье в кокиль является наиболее приемлемым для данной детали.
	2.3. Расчет припусков на заготовку

	Определение оптимальных припусков на обработку тесно связано с установлением промежуточных и исходных размеров заготовки. Знание этих размеров необходимо для конструирования литейной оснастки, штампов, моделей, приспособлений, специальных режущих и из...
	В машиностроении применяют опытно-статистический и расчётно-аналитический методы установления припусков на обработку. При опытно-статистическом методе общие и промежуточные припуски берутся по таблицам. Недостаток этого метода в том, что припуски назн...
	При расчетно-аналитическом методе промежуточный припуск zRiR на каждом технологическом переходе должен быть таким, чтобы при его снятии устранялись погрешности обработки и дефекты поверхностного слоя, полученные на предшествующих переходах, а также по...
	Расчетно-аналитический метод. Технологический маршрут обработки отверстия диаметр ,37,5Н10--+0,1. мм состоит из операций чистовое точение, тонкое точение, выполняемых при одной установке обрабатываемой детали.
	Расчет припусков для обработки отверстия диаметр ,37,5Н10--+0,1. ведем путем составления таблицы, в которую последовательно записываем технологический маршрут обработки отверстия и все значения элементов припуска.
	Таблица 3 - Расчет припусков
	Значения ,𝑅-𝑧.,h находятся по таблице 7 [с. 182, 10] (,𝑅-𝑧. – высота неровностей профиля поверхности, h – глубина дефектного слоя); 𝜌,𝜀 можно найти по таблице 36, 40 [с. 78, 10] (𝜌 – пространственное отклонение расположения обрабатываемой повер...
	Определение расчетного минимального припуска на обработку:
	Определяются значения допусков на заготовку по ОСТ 5.0004 – 70, на чертежный размер детали и на промежуточные размеры в соответствии с квалитетами, получаемые на технологических переходах [с. 120, 10].
	Наибольшие предельные размеры записываются в соответствии расчетным размерам. Наименьшие предельные размеры находятся прибавлением допуска к наибольшему предельному размеру.
	Определение предельных значений максимальных и минимальных припусков:
	Определение общих припусков:
	Расчет общего номинального припуска:
	На остальные обрабатываемые поверхности детали припуски назначаются опытно-статистическим путем по ГОСТ 5.0004-70.
	3. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ «КОРПУС ВОДЯНОГО НАСОСА»
	3.1. Анализ базового технологического процесса

	Заводской технологический процесс представляет собой набор технологической документации  общее число операций в  котором равно 23.
	Способом получения заготовки в заводском технологическом процессе является отливка в разовые песчаные формы, при этом методе большое количество металла уходит в стружку. Коэффициент использования материала  равен 0,63 это низкий показатель, следовател...
	В маршрутно-операционных картах фактические припуски на обработку соответствуют чертежу, чистовые операции следуют за черновыми, с соответствием технологических баз и оптимальными режимами резания.
	При базировании заготовки реализованы принципы постоянства и совмещения баз: отверстие диаметр 62 обрабатывается первым и является технологической базой на протяжении всего технологического процесса обработки детали, а также является конструкторской б...
	При анализе правильности заполнения технологических карт, были выявлены следующие недочеты:
	- В маршрутных картах отсутствует информация об используемом инструменте;
	- В маршрутных картах нарушена последовательность обозначения операций
	- В операционных картах отсутствует норма вспомогательного времени на операцию.
	Режущий инструмент,  используемый в заводском технологическом процессе выбран по ГОСТу. В современном производстве наблюдается тенденция использования современного осевого инструмента, например Sandvik Coromant которые дают большую точность при обрабо...
	Предлагается в проектном варианте заменить устаревшее оборудование многофункциональным обрабатывающим центром, это позволит сократить количество механообрабатывающих операций,  и выбрать более производительный инструмент.
	3.2. Разработка нового технологического процесса
	3.2.1. Описание обрабатывающего центра MULTUS-B-400 II

	OKUMA (Япония) - крупнейший мировой производитель металлорежущего оборудования. По объему продаж концерн занимает 3-е место в мире, производит и продает по всему миру свыше 6 тысяч станков в год. В настоящее время "OKUMA" производит свыше 200 моделей ...
	- токарные многофункциональные обрабатывающие центры,
	- вертикальные и горизонтальные фрезерные обрабатывающие центы,
	- фрезерные обрабатывающие центры портального типа,
	- многоцелевые обрабатывающие центры.
	Токарно-фрезерный станок нового поколения MULTUS предназначен для комплексной обработки деталей из различных материалов, в том числе и высоколегированных, закалённых сталей с твёрдостью поверхности HRC 58 … 60.  Технические возможности станка обеспечи...
	Наличие противошпиндиля позволяет выполнять обработку одной детали с двух сторон без участия человека. В процессе обработки детали могут быть использованы пять степеней свободы.
	Станок имеет термостабильную конструкцию которая обеспечивает стабильную работу станка независимо от изменений температуры окружающей среды. За счет этого станок обладает повышенной жесткостью и прецизионной точностью, и надёжно работает как при черн...
	Многофункциональный обрабатывающий центр MULTUS обеспечивает выполнение токарных, фрезерных, сверлильно-расточных операций любой сложности с высокой точностью. Сочетает в себе компактность обычного токарного станка с широким набором функций специально...
	Рисунок 1 – Многоцелевой обрабатывающий центр MULTUS-B-400 II
	Таблица 4 - Техническое описание станка
	Окончание таблицы 4 - Техническое описание станка
	3.2.2. Разработка технологического маршрута обработки детали

	Технологический маршрут обработки детали «Корпус водяного насоса» с использованием обрабатывающего центра MULTUS B 400 представлен в таблице 5.
	Таблица 5 – Технологический маршрут обработки детали
	Окончание таблицы 5 – Технологический маршрут обработки детали
	3.3. Выбор режущего инструмента и режимов резания

	На выбор режущего инструмента влияют следующие факторы:
	тип производства, точность обработки, производительность обработки, материал обрабатываемой детали.
	Инструмент и режимы резания для всех инструментов выбираю согласно рекомендациям каталога фирмы Sandvik Coromant ,25..
	Режимы резания представлены в таблице 3.4.
	Основные формулы для расчетов режимов резания
	Число оборотов
	n=1000V/πD,      (3)
	где    V -  скорость выбранная по каталогу, м/мин
	D -  диаметр инструмента или обрабатываемого отверстия, мм
	Основное машинное время
	ТRОR= LRОБR/ Sn+Lх.х/ Sх.х,     (4)
	где    LRОБR – длина обрабатываемой поверхности с учетом величины врезания и перебега, мм
	S – подача, мм/об
	LRБ.Х.R – длина быстрого перемещения инструмента, мм
	SRБ.Х.R – скорость быстрого перемещения, мм/мин
	Таблица 6 – Режимы резания
	Продолжение таблицы 6 – Режимы резания
	Окончание таблицы 6 – Режимы резания
	4.  РАЗРАБОТКА УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ
	4.1. Разработка фрагмента управляющей программы для проектируемого технологического

	Для разработки управляющей программы необходимо [30]:
	Выбрать инструмент, выбрать режимы резания, спроектировать траекторию движения инструмента, определить координаты опорных точек.
	Управляющая программа была создана в автоматическом режиме помощью программного обеспечения  ADMAC , после этого  скорректирована вручную.
	Выбор режущего инструмента приведен в таблице 3.2
	Режимы резания представлены в таблице 3.3
	Траектория движения инструмента и таблица координат опорных точек приведены на операционных эскизах в графической части.
	Перечень используемых подготовительных и вспомогательных функций представлен в таблице 7.
	Таблица 7 - Перечень используемых функций G и M
	Структура кадра:
	1. G функции;
	2. Геометрическая информация (координаты);
	3. Технологическая информация (режимы резания);
	4. М функции.
	Фрагмент управляющей программы разработан согласно рекомендациям и представлен в таблице 8.
	Таблица 8 - Фрагмент управляющей программы
	Продолжение таблицы 8 - Фрагмент управляющей программы
	Продолжение таблицы 8 - Фрагмент управляющей программы
	Окончание таблицы 8 - Фрагмент управляющей программы
	5. ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТА
	5.1. Исходные данные для выполнения экономического обоснования

	Выбор методики расчета экономической эффективности мероприятий дипломного проекта определяется темой и содержанием технологической части работы, а также наличием необходимой исходной информации. Для дипломного проекта, содержание которого заключается ...
	Проектируемый вариант за счет внедрения многофункционального обрабатывающего центра  MULTUS B-400 II позволяет в одной операции выполнять точение, фрезерование, сверление, нарезание резьбы. Преимущество проектируемого варианта в сравнении с базовым за...
	Годовая программа выпуска – 400 шт.;
	Определяем количество технологического оборудования
	Количество технологического оборудования рассчитываем по формуле
	где    t – штучно-калькуляционное время операции, ч.;
	NRгодR – годовая программа выполнения деталей, NRгодR = 400 шт.;
	FRобR – действительный фонд времени работы оборудования;
	кRВНR – коэффициент выполнения норм времени, кRВНR = 1,02;
	кRЗR – нормативный коэффициент загрузки оборудования, для серийного производства; кRЗR = 0,75 ÷ 0,85.
	Таблица 9 - Нормы штучно–калькуляционного времени ТRШТ–К R(мин.)
	Рассчитываем действительный годовой фонд времени работы оборудования по формуле
	где    FRнR – номинальный фонд времени работы единицы оборудования, ч.;
	кRрR – потери номинального времени работы единицы оборудования на ремонтные работы, %
	Номинальный фонд времени работы единицы оборудования определяется по производственному календарю на текущий год (365 – календарное количество дней; 116 – количество выходных и праздничных дней;
	249 – количество рабочих дней, из них: 5 – сокращенные предпраздничные дни продолжительностью 7 ч; 244 – рабочие дни продолжительностью 8 ч). Отсюда количества рабочих часов оборудования (номинальный фонд):
	- при односменной работе составляет:
	FRнR = 244 × 8 + 5 ×7 = 1987 ч;
	- при двусменной работе:
	FRнR = 1987 ×2 = 3974 ч.
	Потери рабочего времени на ремонтные работы равны 2,75% рабочего времени оборудования. Отсюда действительный фонд времени работы оборудования, согласно формулы (4.3), составляет:
	FRобR = 3974 × (1−,2,75-100.) = 3864 ч.
	Определяем количество станков по штучно-калькуляционному времени согласно таблице 5.1 по формуле 5.2. Данные расчетов по базовому варианту свожу в таблицу 10.
	Определяем количество станков по штучно-калькуляционному времени согласно формуле 5.2. Данные расчетов по проектируемому варианту свожу в таблицу 11.
	Таблица 10 -  Количество оборудования по базовому варианту
	Таблица 11 -  Количество оборудования по проектному варианту
	5.2. Расчет технологической себестоимости детали

	Текущие затраты на обработку детали рассчитываются только по тем статьям затрат, которые изменяются в сравниваемых вариантах.
	В общем случае технологическая себестоимость складывается из следующих элементов, согласно формуле
	С = ЗRмR + ЗRзпR + ЗRэR + ЗRобR + ЗRоснR + ЗRи R,                               (7)
	где    ЗRмR – затраты на материалы, р.;
	ЗRзпR – затраты на заработную плату, р.;
	ЗRэR – зарплата на технологическую энергию, р.;
	ЗRобR – затраты на содержание и эксплуатацию оборудования, р.;
	ЗRосн R– затраты, связанные с эксплуатацией оснастки, р.;
	ЗRиR – затраты на малоценный инструмент, р.
	5.2.1. Определение затрат на материалы

	Если заготовки производятся по выбранному в основной части дипломного проекта методу, а не приобретаются, то затраты на материалы рассчитываются следующим образом:
	ЗRмR = ЗRзR + ЗRрR,          (8)
	где    ЗRзR – затраты на основные материалы для заготовки, р.;
	ЗRрR – затраты на заработную плату основных рабочих, изготавливающих заготовку, р.
	ЗRзR = (МRзR  QRзR – МRотхR  QRотхR)  kRтрR ,         (9)
	где    МRзR – вес заготовки, кг;
	QRзR – цена за один килограмм материала заготовки, р.;
	МRотхR – вес отходов, кг;
	QRотхR – цена за один килограмм отходов, р.;
	kRтрR – коэффициент транспортно-заготовительных расходов.
	ЗRрR = kRеснR   kRпрR   kRдопR   kRпR  Σ (t RiR   CRiR), р.,    (10)
	где    kRеснR – коэффициент, учитывающий единый соц. налог (kесн = 1,26);
	kRпрR – коэффициент, учитывающий премиальные выплаты;
	kRдопR – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату     (kRдопR = 1,05 ÷ 1,15);
	kRрR – районный коэффициент (kр = 1,15);
	t RiR – штучно-калькуляционное время на выполнение заготовки, ч;
	CRiR – часовая тарифная ставка рабочего, изготавливающего заготовку, р.
	Коэффициент использования материала характеризует технологичность заготовки и определяется по формуле
	kRимR = МRдR / МRзR ,      (11)
	где    МRдR, МRзR – масса соответственно детали и заготовки, кг.
	ЗRмR = 2035 + 392236 = 394271 р.
	ЗRзR = (6,9  300 – 0,9   146)   1,05 = 2035 р.
	ЗRрR = 1,26   1,4   1,1   1,15   (2400   110) = 392236 р.,
	,К-им. при отливке в разовые песчаные формы, базовый вариант:
	kRим.бR = ,6-9,5. = 0,63
	,К-им. при литье в кокиль, проектный вариант:
	kRим.пR = ,6-6,9. = 0,86
	5.2.2. Затраты на заработную плату основных и вспомогательных рабочих

	Затраты на заработную плату основных и вспомогательных рабочих рассчитываем по формуле 5.4
	ЗRзпR = ЗRпрR + ЗRнR + ЗRкR + ЗRтр R,                               (12)
	где    ЗRпрR – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на
	социальное страхование производственных рабочих, р.;
	ЗRнR -  основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на социальное страхование наладчиков, р.;
	ЗRкR - основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на социальное страхование контролеров, р.;
	ЗRтрR - основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на социальное страхование транспортных рабочих, р.
	Для расчетов используются следующие формулы:
	а) основная и дополнительная заработная производственных рабочих с отчислениями на социальное страхование,  при  применении сдельной оплаты труда:
	где    СRтR  -  часовая тарифная ставка произв. рабочего на операции, руб.;
	tRшm_к R– штучно-калькуляционное временя на операцию, час;
	kRмнR - коэффициент, учитывающий многостаночное обслуживание.(kRмнR = 1)
	kRdonR - коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату (1,05 - 1,15); kRdonR = 1.1
	kRеснR  - коэффициент, учитывающий отчисления на социальное   страхование (kRеснR= 1,3R R);
	в базовом варианте:
	ЗRпрR = 100   (6,464 / 60)   1   1,1   1,3   1,15 = 17,716 руб.
	ЗRпрR = 150   (64,5 / 60)   1   1,1   1,3   1,15 = 256,175 руб.
	ЗRпрR = 100   (44,44 / 60)   1   1,1   1,3   1,15 = 121,802 руб
	ЗRпрR = 150   (11,75/ 60)   1   1,1   1,3   1,15 = 48,307 руб
	ЗRпрR = 100   (1,63/ 60)   1   1,1   1,3   1,15 = 4,467 руб
	ЗRпрR = 100   (24,263/ 60)   1   1,1   1,3   1,15 = 66,5 руб
	в проектном варианте:
	ЗRпртR = 180   (12,01 / 60)   1   1,1   1,3   1,15 = 59,251 руб.
	Численность станочников вычисляем по формуле
	где    FRpR –действительный годовой фонд времени работы одного рабочего, ч.;
	kRмнR – коэффициент, учитывающий многостаночное обслуживание, kRмнR = 1;
	t – штучно-калькуляционное время операции, мин;
	NRгодR – годовая программа выпуска деталей, NRгодR = 400 шт.
	Действительный фонд времени работы станочника определяется по производственному календарю на текущий год (365 – календарное количество дней; 116 – количество выходных и праздничных дней; 249 – количество рабочих дней, из них; 244 – рабочие дни продолж...
	Принимаем заработную плату производственных рабочих и рассчитываем численность рабочих по формуле (5). Результаты вычислений сводим в таблицу 12.
	Таблица 12 – Затраты на заработную плату станочников по базовому варианту
	Продолжение таблицы 12 – Затраты на заработную плату станочников по базовому варианту
	Определим затраты на заработную плату по проектному варианту, результаты занесем в таблицу 13.
	Таблица 13 – Затраты на заработную плату станочников по проектному варианту
	Заработная плата вспомогательных рабочих рассчитываем по формуле
	где    FRpR –действительный годовой фонд времени работы одного рабочего, ч.;
	NRгодR – годовая программа выпуска деталей, NRгодR = 400 шт.;
	кRеснR – коэффициент, учитывающий страховые взносы;
	кRеснR = 1,3;
	кRрR – районный коэффициент, кRрR = 1,2;
	кRдоп R– коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, кRдопR = 1,23;
	- часовая тарифная ставка рабочего соответствующей специальности и разряда, р.;
	ЧRвспR – численность вспомогательных рабочих соответствующей специальности и разряда, р.
	Численность вспомогательных рабочих соответствующей специальности и разряда определяется по формуле 5.8
	ЧRналR = ,                                   (16)
	где    gRпR – принятое количество оборудования, шт.;
	п  – число смен работы оборудования, п = 2;
	H – число станков, обслуживаемых одним наладчиком, Н = 4 шт.
	ЧRнал бR = ,0,0334∙2-4.= 0,0167 чел.
	ЧRнал пR = =,0,038∙2-4. = 0,019 чел.
	Численность транспортных рабочих составляет 5% от числа станочников, численность контролеров – 7% от числа станочников, отсюда:
	ЧRтрансп.R = 4 × 0,05 = 1 чел.;
	ЧRконтр.R = 2 × 0,07 = 1 чел.
	По формуле (4.13) произведем вычисления заработной платы вспомогательных рабочих:
	ЗRнал бR =  ,150∙1731∙0,0167 ∙1,23∙1,3∙1,2-400.= 208  р.
	ЗRнал пR = ,150∙1731∙0,019∙1,23∙1,3∙1,2-400. = 23,66 р;
	ЗRтрансп.R  = ,100∙1731∙0,0167 ∙1,23∙1,3∙1,2-400.= 138,67 р.;
	ЗRконтр.R  = ,80∙1731∙0,0167 ∙1,23∙1,3∙1,2-400. = 110,93 р.
	Данные о численности вспомогательных рабочих и заработной плате, приходящуюся на одну  деталь по каждому их вариантов, сводим в таблицу 14.
	Таблица 14 – Затраты на заработную плату вспомогательных рабочих по базовому варианту
	Рассчитаем затраты на заработную плату по формуле (5.4):
	ЗRзпR = 514,967+ 457,605= 972,572 р.
	Таблица 15 – Затраты на заработную плату вспомогательных рабочих по проектируемому варианту
	Рассчитаем затраты на заработную плату по формуле (5.4):
	ЗRзпR = 59,251+ 52,051= 111,302 р.
	5.2.3. Затраты на электроэнергию

	Затраты на электроэнергию, расходуемую на выполнение одной деталеоперации, рассчитываем по формуле
	ЗRэR =  ,                       (17)
	где    NRyR – установленная мощность главного электродвигателя (по паспортным данным), кВт;
	kRNR – средний коэффициент загрузки электродвигателя по мощности, kRNR = 0,2 ÷ 0,4;
	kRврR – средний коэффициент загрузки электродвигателя по времени, для крупносерийного производства kRврR = 0,7;
	kRодR – средний коэффициент одновременной работы всех электродвигателей станка, kRодR = 0,75 – при двух двигателях и kRодR = 1 при одном двигателе;
	kRWR – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети предприятия, kRWR = 1,04 ÷ 1,08;
	η – коэффициент полезного действия оборудования (по паспорту стенка);
	kRвнR – коэффициент выполнения норм, kRвнR = 1,02;
	ЦRэR – стоимость 1 кВт ч электроэнергии, ЦRэR = 2,35 р.
	Производим расчеты по вариантам по формуле (5.9):
	ЗRэ(1М63БФ101)R = ,15∙0,3∙0,7∙1∙1,06∙6,464-0,9∙1,03∙60.∙2,35 = 0,91  р.;
	ЗRэ(1П756ДФ321)R = ,30∙0,3∙0,7∙1∙1,06∙64,5-0,9∙1,03∙60.∙2,35= 18,18 р.;
	ЗRэ(2М55)R = ,4,5∙0,3∙0,7∙1∙1,06∙44,44-0,9∙1,04∙60.∙2,35= 1,88 р.;
	ЗRэ(ГФ2171С5)R = ,18∙0,3∙0,7∙1∙1,06∙11,75-0,9∙1,03∙60.∙2,35= 1,98 р.;
	ЗRэ(6Р11)R = ,1,5∙0,3∙0,7∙1∙1,06∙1,63-0,9∙1,03∙60.∙2,35= 0,022 р.;
	ЗRэ(2Н135)R = ,4∙0,3∙0,7∙1∙1,06∙24,263-0,9∙1,03∙60.∙2,35= 0,91 р.;
	ЗRэ(MULTUS B-400)R = ,15∙0,3∙0,7∙1∙1,06∙12,1-0,9∙1,03∙60.∙2,35= 1,70 р.;
	Результаты расчетов по вариантам свожу в таблицу 16 и 17.
	Таблица 16 – Затраты на электроэнергию по базовому варианту
	Таблица 17 – Затраты на электроэнергию по проектируемому варианту
	5.2.4. Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования

	Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования рассчитывается по формуле
	ЗRобR = СRамR + СRрем R, R                                                       R(18)
	где   СRремR – затраты    на   ремонт   технологического    оборудования, р.;
	СRамR – амортизационные отчисления от стоимости технологического оборудования, р.
	Амортизационные отчисления на каждый вид оборудования определяют по формуле
	СRамR = ,                                 (19)
	где    ЦRобR – цена единицы оборудования, р.;
	НRамR – норма амортизационных отчислений, НRамR = 5%;
	t – штучно-калькуляционное время, мин;
	FRобR – годовой действительный фонд работы оборудования, FRобR = 3864 ч.;
	kRз  R– нормативный коэффициент загрузки оборудования, kRзR = 0,85;
	kRвнR – коэффициент выполнения норм, kRвнR = 1,02.
	Производим расчеты по вариантам по формуле (5.11):
	СRам(1М63БФ101)R =,860000∙0,05∙6,464-3864∙0,85∙1,02∙60. = 1,39 р.;
	СRам(1П756ДФ321)R =,1400000∙0,05∙64,5 -3864∙0,85∙1,02∙60. = 22,46 р.;
	СRам(2М55)R =,840000∙0,05∙44,44-3864∙0,85∙1,02∙60. = 9,29 р.;
	СRам(ГФ2171С5)R =,1200000∙0,05∙11,75-3864∙0,85∙1,02∙60. = 3,5 р.;
	СRам(6Р11)R =,800000∙0,05∙1,63-3864∙0,85∙1,02∙60. = 0,34 р.;
	СRам(2Н135)R =,900000∙0,05∙24,263-3864∙0,85∙1,02∙60. = 5,54 р.;
	СRам(Multus B400)R = ,33000000∙0,05∙12,01-3864∙0,85∙1,02∙60.= 104,88 р.;
	Затраты на ремонт берутся в размере 5 % от стоимости оборудования на одну деталь на универсальное оборудование и 4% на Multus B400.
	Результаты расчета затрат на содержание и эксплуатацию технологического оборудования заносим в таблицу 18.
	Таблица 18 – Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования базовый вариант
	Таблица 19 – Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования проектируемый вариант.
	Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования рассчитывается по формуле (5.10): базовый
	ЗRобR = 42,52+105,2= 147,72 р.
	Проектный:
	ЗRобR = 104,88 + 16,5= 121,38 р.
	5.2.5. Затраты на эксплуатацию инструмента

	Затраты на эксплуатацию инструмента вычисляем по формуле
	ЗRиR = ,                       (20)
	где    ЦRИR – цена единицы инструмента, р.;
	- число переточек, = 0;
	ЦRпR – стоимость одной переточки, ЦRпR =0 р.;
	ТRстR – период стойкости инструмента, ТRстR = 480 мин;
	ТRмR – машинное время, мин;
	- коэффициент случайной убыли инструмента, = 0,98;
	NRгодR – годовая программа выпуска деталей, NRгодR = 400 шт.
	Производим расчет затрат на эксплуатацию инструмента по формуле (5.12):
	ЗRи.бR = = 3,94 р
	ЗRи.бR = = 2,71 р
	ЗRи.бR = = 1,47 р
	ЗRи.пR =  = 0,489 р
	ЗRи.пR =  = 2,282 р
	ЗRи.пR =  = 0,49 р
	ЗRи.пR =  = 1,28 р
	5.2.6. Затраты на оснастку

	Затраты на оснастку вычисляем по формуле
	ЗRоснR =,                             (21)
	где    gRpR –количество оборудования,
	НRпрсR – количество приспособлений на единицу оборудования,
	ЦRпрсR – стоимость приспособления, р.;
	- норма амортизационных отчислений на приспособления,
	= 66%;
	NRгодR – годовая программа выпуска деталей, NRгодR = 400 шт.
	Производим расчет затраты на оснастку по формуле (4.19):
	ЗRосн.бR == 1,386 р.
	ЗRосн.пR == 0,131 р.
	Результаты расчетов технологической себестоимость годового объема выпуска детали сводим в таблицу 20.
	Таблица 20 – Технологическая себестоимость обработки детали
	5.3. Определение годовой экономии от изменения техпроцесса

	Одним из основных показателей экономического эффекта от спроектированного варианта технологического процесса является годовая экономия, полученная в результате снижения себестоимости:
	,
	где  СRбR, CRпрR – технологическая себестоимость одной детали по базовому и проектируемому вариантам соответственно, р.;
	NRгодR – годовая программа выпуска деталей, шт.
	ЭRгод. б.R = (1547,951- 633,324) * 400 = 365850 р.
	Таким образом, в результате повышения технологического уровня изготовления детали  сократилось количество оборудования, работников, затрат на электроэнергию, но из-за малого годового объема выпуска деталей не удалось покрыть затраты на приобретения об...
	6. МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
	В рамках дипломного проекта разработан технологический процесс обработки детали «Корпус водяного насоса». Деталь обрабатывается на обрабатывающем центре OKUMA Multus B-400 II. Внедрение нового оборудования ставит перед предприятием необходимость перео...
	В связи с тем, что предприятие ООО «УДМЗ» не имеет собственного учебного центра, переподготовка операторов станков с ЧПУ производится в ФГАОУ ВПО «Российский государственный профессионально-педагогический университет» по договоренности с заводом.
	6.1. Анализ учебной документации

	Программа «Оператор станков с ЧПУ» изучается при переподготовке рабочих профессий.
	Прохождение курсов повышения квалификации даёт возможность станочникам сохранить рабочие места, а заводу, не потерять время на поиск новых сотрудников. Обучение проходит путем посещения курсов на предприятии, при учебном центре. За счёт нового оборудо...
	Образовательная программа для подготовки операторов станков с ЧПУ разработана в соответствии с профессиональным стандартом и включает учебный план, рабочие программы дисциплин, описание материально- технической базы и требования к педагогическому перс...
	Таблица 21 – Учебный план операторов станка с ЧПУ
	Рабочая программа дисциплины «Современные  обрабатывающие центры  и программирование обработки» представлена в приложении Б. Согласно рабочей программе учебный материал раскрывается в трех разделах. Лекционная часть дисциплины составляет 4 и практичес...
	В рамках дипломной работы проанализируем раздел «Основные сведения о станках с ЧПУ и об обрабатывающих центрах OKUMA». Согласно рабочей программе на этот раздел отведено 2 часа. Анализ методического обеспечения лекций показал отсутствие необходимых му...
	В рамках дипломного проекта разработаем урок теоретического обучения по разделу «Основные сведения о станках с ЧПУ и об обрабатывающих центрах OKUMA».
	Тема занятия: Назначение и особенности токарно-фрезерных обрабатывающих центров OKUMA.
	Цели занятия:
	Обучающая: Сформировать знания о назначении и особенностях токарно-фрезерных обрабатывающих центров OKUMA.
	Воспитательная: содействовать повышению уровня мотивации на занятиях.
	Развивающая: способствовать развитию мышления.
	Организационная форма обучения: лекция, ориентированная на усвоение новых знаний.
	Методы обучения: объяснение, рассказ, иллюстрация.
	Технические средства обучения: компьютер, проектор.
	Дидактические средства обучения: мультимедийная презентация.
	6.2. План-конспект изложения учебного материала на уроке

	1. Организационная часть 5 минут
	Поприветствовать учащихся. Сегодня мы будем изучать тему  «Назначение и особенности токарно-фрезерных обрабатывающих центров OKUMA».
	На занятиях мы с вами рассмотрим:
	Токарно-фрезерные обрабатывающие центры OKUMA;
	Основные сведения об обрабатывающем центре OKUMA MULTUS B400.
	2. Мотивация обучаемых 2 минуты
	Оператор станков с ЧПУ сегодня должен уметь работать на современном оборудовании. Современные обрабатывающие центры отличаются автоматизированными системами управления, благодаря которым оператору необходимо только задать необходимые параметры и наблю...
	3. Актуализация опорных знаний 10 минут
	Задает вопросы, анализирует ответы. Дополняет и при необходимости поправляет обучаемых.
	4. Изложение нового учебного материала на уроке 45 минут
	Многофункциональные обрабатывающие центры OKUMA.
	Пяти-осевые многоцелевые металлорежущие центры от мирового производителя OKUMA обеспечивают возможность комплексной обработки детали.
	Многоцелевые станки объединяют функции ряда традиционных станков. Они позволяют выполнять многоцелевую обработку заготовок: развёртывание, сверление, фрезерование и другие. Многоцелевой станок оборудуется ЧПУ.
	Все модели оснащаются автоматическими системами смены инструментов в процессе технологических операций, что позволяет выполнять обработку заготовки различными инструментами на одном аппарате без остановки или с минимальными затратами времени.
	Виды многоцелевых станков
	Независимо от производителя, все многоцелевые станки разделяют на две группы, каждая из которых обеспечивает выполнение определённых задач.
	Обработку корпусных или плоских заготовок производят с использованием универсальных сверлильно-фрезерно-расточных центров. Детали в виде тел вращения изготавливаются на устройствах шлифовального типа или многоцелевых токарных станках.
	От традиционных токарных машин первая группа отличается тем, что обеспечивает обработку различных заготовок вращающимся инструментом, также многоцелевые центры данной категории позволяют выполнять точную угловую калибровку шпинделей, а также их режима...
	Вторая группа станков обеспечивает высокоточную обработку многопрофильных заготовок сложной формы: зубчатых колёс, шестерёнок и прочее. Их основное отличием в том, что заготовка в процессе обработки вращается. Благодаря этому данное оборудование позво...
	Преимущества многоцелевых станков
	Многофункциональность
	Возможность осуществлять обработку заготовок различными инструментами позволяет производить максимальное количество различных деталей самых сложных конфигураций.
	 Автоматизация
	Все современные станки отличаются автоматизированными системами управления, благодаря которым оператору необходимо только задать необходимые параметры и наблюдать за циклом обработки.
	 Экономия времени.
	Станки отличаются высокой скоростью выполнения вспомогательных команд.
	 Точность обработки
	Несмотря на высокую скорость работы, многоцелевые токарные станки ничем не уступают аналоговым устройствам по качеству обработки деталей.
	 Универсальность
	Станки могут выполнять множество различных задач, по своей функциональности они не имеют конкурентов.
	 Быстрая переналадка
	Позволяет перенастраивать оборудование в кратчайшие сроки, оперативно реагируя на рыночные изменения.
	Пяти координатные токарно-фрезерные обрабатывающие центры
	Пяти-осевые многоцелевые металлорежущие центры от мирового производителя OKUMA обеспечивают возможность комплексной обработки детали и подразделяются на 3 группы.
	Серия станков Multus
	Многофункциональные 5-ти координатные обрабатывающие центры MULTUS сочетающие в себе достоинства токарного и фрезерно-сверлильного обрабатывающих центров обеспечивают возможность комплексной обработки детали, что существенно сокращает количество необх...
	Серия станков MACTURN
	Станки серии MacTurn предназначены для комплексной обработки деталей различных материалов, в том числе и высоколегированных закаленных сталей с твердостью поверхности HRC 58…60.
	Многофункциональные станки фирмы «Okuma» с 9-ти осевым контролем имеют широкие возможности режимов обработки: одновременная контурная обработка в 5-и осях широкое перемещение по оси Y; использование нижней револьверной головки; использование второго ш...
	Серия станков VTM-YB
	Вертикальные многофункциональные станки нового поколения серии VTM-YB предназначены для комплексной обработки деталей из различных материалов, в том числе и высоколегированных, закалённых сталей с твёрдостью поверхности HRC 58 … 60. Технические возмож...
	5. Закрепление нового материала 18 минут
	Преподаватель проводит тестирование обучаемых по пройденному материалу по контрольным вопросам, приведенным в презентации.
	Учащиеся письменно отвечают на вопросы,  преподаватель собирает и  проверяет ответы, после чего обсуждает с учащимися возникшие вопросы.
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	В методической части проекта произведена разработка занятия для последующей переподготовки рабочих станочных профессий на операторов станков с числовым программным управлением.
	В экономической части проекта выполнены расчеты показывающие себестоимость выпуска детали при внедрении данного технологического процесса.
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