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.Д,анное учебЕое пособие явдяется частью учебно-метомческого
комплекта по специалъности 151901 кТехнология машинострое-
нияD.

Учебное пособие предназначено мя изучения общепрофессио-
нмьноЙ мсциплины ОП.08 кТехнолоrия машиностроенияD.

)ftrебно-метомческие комплекты нового поколения включают в
себя трамционные и инноватIионные учебные материitлыt позво-
ляющие обеспечить из)ruение общеобразователъных и общепро-
фессионалъных мсциплин и профессион.rльных модулей. Ка;<дый
комплект содер)ru{т учебники и учебные пособия| средства обучения
и коIIц)оля, необхоммые мя освоенI4я общих и профессионitлъньD(
компетенциЙ, в том числе и с )ruетом требованиЙ работодатеr\я.

)Дrебные изАания АополлIяются элеIпI)онными образоватедьными
ресурсами. Электронные рес}тсы содержат теоретические и прiж-
ш{IIеские модули с интерiжтивными упрtDкнениями и ц)енаJкерами,
мулътим(цийные объекгы, ссылки на дополнителъные материалы и
ресурсы в Иrrтернете. В них вмючен терминологиIIеский словарь
и электронный журналl в котором фиксируtотся основные пара-

метры учебного процесса: время работы, резулътат выполнения
контролъных и практическlrх заданий. Элекrронные ресурсы легко
всграиваются в учебный процесс и могут быть адагrплрованы к раз-
лиIIным учебным проIраммам.

Учебно-методический комплект по дисциплине кТехнология
маIпиностроенияD вмючает в себя элекгронный образоватепъный

ресурс ктехнология машиносгроения)).
Учебно-методлческий комплекг разработан на основании Феде-

рального государственного образователъного стандарта сремего
профессионatльного образования с }цетом его профиля,
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В рамках учебной мсцшIлины кТехнология машиностроения))

рассмаIривают в основном процессы мехirниЕIеской обработки де-
тмей, сборки и испытания изде.пий. При этом удеr\яется внимание
автоматизации производстъенньf,х процессов и новым методам об-

работки трудrообрабатываемых стмей и сплавов.
Изуrение учебной мсцшииЕы кТехнологшЕ мalшиностроенпя))

базируется на многих полож,ениях ранее из)ценньf,к уrебных дас-
циплин:
. материitловqдение;

. мецюлогия, сгаIцаргизация и сергификация;

r процессы формообразования и инструменты;
. г}rдравлиIIеские и пневматические системы;
r оборудование мarшиносхроите,lrьнопо производства;
. технологическое оборудование;
r проrраммирование мя автоматизированнок) производства;
r технологическalя оснастка.

Уровень потовности молодого специalлиста к решению произ-
водственных задач во многом опр(целяется качеством и содержа-
нием практических занятий, выполняемых в процессе обучения.
В учрокдениях среднего профессионального образования при
из)цении мсциплины кТехнология машиностроенияD практиче-
ские занятия провомтся по всем основным темам и разделам.
Навыки, приобретенные студеIIтами на практических занятиях,
помогают молодым специалистам грамотно исцользовать нор-
мативно-справочную документацию и принимать правильные
решения при проектировании технологических процессов из-
готовления деталей и сборки изделий, а также при разработке
технологических операций.

Так как основной единицей технологического процесса явля-
ется операцияl то естественно, Iгго в данном учебном пособии ей

уделено болъшое внимание. ОсновноЙ целью анализа любоЙ опе-
рации является поиск наиболее экономичЕых rгугей достиж,ения
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заданных параметров деталей и сборочных емпиц. 3начrrгелънм
часть практиtrеских задач связана с проекгированием зitготовок,
оценкой и обеспечением точности механической обработки или
сборки, с назначением припусков на механическую обработry
и операционными размерами, с базированием заготовок в зоне
обработки станка, балансировкой быеlровраrцающихся роторов.

Большинство задач и упрdJкнений достаточно простьtrr омако
последовательное их решение цомогает усвоить принципы решения
более cлor(HbD( технологических эадач без учета мatлозначительных

фаrсlоров. Все уго позволя€rг бысгро пол}цать резулътат с достаточ-
ной дрrя производства точностью.

Практические занятия проводятся по следующим разделам
учебной мсциплины:
. основытехнологиимашиносц)оения;
. основытехническогонормирования;
r методд обработки основнъш поверхностей деrгалей;
. системы автоматизировarнного проектирования технологиче-

ских процессов (САПР ТП);
. технология сборки машин.

Структура практических заданий и практических работ при-
мерно oдаHirrсoBa. В начме каrqдого раздеffr привомгся метомче-
ские пояснения, после чеFо раскрывается обьем работн, который
вI<lrючает в себя:
r целъработы;
. этiшы выполнения;
. примервыполнения;
. содерж,ание отчета;
. инмвlцуаJlъные задания;

r контрольныевопросы.

В rrлане выполнения практических работ особое внимсrние уде-
лено работе с таблицами доrryсков и посадо& чтобы студеIIт приоб-
релтвердде навЕки в использовании мнных материalлов и уIr[ение
рассчитывать параметры сопряr(ений собираемых дета.rrей.

Курсовое проектирование является составной частью процесса
обуrения в образовательных учрФкдениях сремего профессио-
н.lлъного образования. Кlрсовой проекг по специсrлъности 151901
кТехнолотия машиностроенияD является самостоятелъной сryден-
ческой работой, которirя выполняется на основе ранее изученных
мсциплин согласно уrебному плаЕу.
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Работая над курсовым проектомt сryдент сalмостоятелъЕо решает
конкретные задачи в обмсти совершенствования технологии, ор-
гirнизации производства и ул}цшения экономическIа( показаrъдей
работы производственного участка иJIи цеха. Полъзуясь данным
пособием, сlудент имеет все основilния мя выполнения курсового
проекта хорошего качества и ею защиты на высокуIо оценку.

Все справочные материalлы, приведенные в данном пособии,
предназначены только дrltя учебных целей, так как болъшинство
таблиц носит обобщающий xapar<Tep! их содержание упрощено
д7tя удобства исполъзования при ограниченном лимите времениt
пр(цусмотренным уrебным IuKrHoM на практические работы и на
кlдсовое проектирование.

0Gновы тЕхFlологии
МАШИНOСТРОЕНИЯ

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ
ПРOЦЕССЫ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО
ПРЕДПРИЯТИЯ

Предтuетом изучения в технологии мarшиносц)оения являются
процессы изготовления изделий высокого качества в заданном
KoN{IrecTBe при нarименьших затратах с высокой производителъ-
ностью Iруда.

Изделие - это емница цромышленной продукции, которм
яв.LяетсЕ предметом производства на прqдпрйЯlтпп.

.Щеm.,rъ - это изделие, изпотовленное из одIоромого материалir
без применения сборочных операций, например гайка, втулка, вм
или зфчатое колесо.

Сборочвая емЕпца - это изделие, сосгавные части которого
соединены между собой на прqдприятии-изготовителе в процессе
сборочных операций.

Проlrэводствешшй процеос - прqдставмет собой совокупность
взаимосвязанных действий людей и орудлй труда, в резулътате
которых искомые материarлы превращаются в готовое изделие
пр(априятпя.

Технолоrтrческпй процеос - это часть производственного про-
цесса, состоящая из целенапрirвJ\енных дейсгвий по превращеЕию
исхомого сырья в готовое изделие. В машиностроении технологи-
ческие пIюцессы раз/lичакуг след)rющим образом: зitпоювителъные,
термические, механической (и.ли другой) обработки, сборочные
и дl. Кажддrй технологическrrй процесс состоит из операций, ко-
торые выполняют на рабочих Mecтalx.

Рабочее место - это qдиница сгрусг}ры предприятия или часть
производственной площади, на которой размещеЕо оборудование,
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необхоммое мя выполяения работ одним рабочим (или одrо-
временно нескоrlъкими рабочими). Например, на рабочем месте
фрезеровщика располож,ен фрезерный станок, шкаф ддrя хранения
инструмента, необход;мые приспособления и дr.

Технологпчесхая операция - это законченнм часть техноло-
ги!Iеского процесса, выполЕяемirя на омом рабочем меспе омим
а/lи омовременно несколькими рабочими. В операцию входят все

действия оборудования и рабочих, обслу:кивающих данное рабо-
чее место. Технологическarя операция является основной емни-
цей планиров.lния и учета. Операции подразделяют на основные
и вспомогательные.

Осповная техно^огцческая операция - это такalя операция|
в процессе которой измеЕяются геометрическая форма и размеры
заютовки, а такя(е парамец)ы ее поверхностного слоя.

Вспомоrательная технол,огпrIеская операцпя - 9то TCIKая опера-
ция, во время выполнения которой не проио(оддг никаких измене-
ний с заготовкойr например контролънirя или моечнalя операция,

Установ - это часть технологической операции, выполпяемаrI
при неизменном закреплении обрабатываемой заготовки или со-
бираемой сборочной едIrницы.

Позицrrя - это фиксированное полоr(ениеl занимаемое неиз-
менно закреш\енной заюювкой и.,tи сборочной qдиницей coBMecTrro
с приспособлеrшем отIlосIIт€jlъно режущего или сборочною инстру-
мента мя выполнения определенной части операции.

Ицдексацшя - это смена позиций.
Технологпческпй переход 

- 
это закоЕ!IенЕм часIъ технологи-

ческой операции, во время которой остаются неизменными приме-
няемый инструмент и образуемые при обработке и^и соедIrняемые
при сборке поверхности.

Основвой переход - это законченная часть технологической
операцииl во время которой остаются неизменными применяе-

мнй инструмент и образуемые при обработке и.ли соемняемые
при сборке поверхности, вмючающая в себя действия чеJIовека и
(или) технологического оборудования! которые сопровождаются

изменением формы, размеров и шеIюховатости поверхностей из-
готовляемого изделия.

Вспомогательный переход 
- 

это зilконченнalя часть технологи-
ческой операции, вк./\к)чающая в себя действия человека и (или)
технологического оборудованияl которые не сопровоr(даются
изменением формы, размеров и шероховатости поверхностей из-
готовляемопо издеJLIIя, но необхоммы мя выполнения дднной опе-

Iхrции, нiшример установка и закрепление запOтовки, раскрепление
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и снятие детапи, управление механизмами cтaнI(at контролъные
промеры и др.

рабошй ход- это одIIократное перемещение инструмеIfга сrгно-

ситеJrъно зtlю,повкиt сопровФкмемое иэменением формы, размеров
и шероховатости поверхности заготовки или ее свойств.

вспомогательпцй ход _ это однократное перемещение ин-
cTpy}reнTa относителъно заготовки, не сопровождаемое измене-
нием формы, размеров и шероховатости поверхностей заготовки
или ее своЙств, но необходимое мя выполнения рабочего хода,
например возврат суппорта токарного станка в исходIое поло-
жение. Время, затрачиваемое на выполнение вспомогательных
ходов, вхомт в состав вспомогателъного времени технологиче-
ского процесса.

Концеrrцацпя операцхй - это объqдrанение (укрупнение) не-
сколъких операций в одЕу более слож,rryю операцию. Крлtтерием

мя оценки степеЕи концентрации операции cJryJKиT количество
предусмотренных в ней простых переходов. Пределом концен-
трации операции являетея сосредоточение всей обработtки детаJ\и
в одной операции.

мфференцпацпt операцпй 
- 

это растIленение сложных опе-

раций на более простые операции. Крrтерием мя оценки степени

мфференциации операции служlтг количество предусмотренных

в ней простых переходов. Пределом дифференциации операции
является разделение технологического процесса на такие опера-

цииt каждая из котоРых будеТ состоятЬ из одIIого простого пере-

хода.
Цпкл технологпческой операции интервitл времени от

начa!ла и до конца периомчески цовторяющейся операции неза-
висимо от числа омовременно изготовляемъrх изделий.

такт lшrт}rcка - это интервarл времениl через который перио-

дически выrryскается определенЕое изделие. Определяется такг
т выпуска, мин/шт., отношением времени Ф, затраченного на
изготовление изделий, к чисJrу этих N изделий, изготов.r\енных за

указанное время:

т = Ф/N. (1,1)

Ргrм выпуска _ это KoJtиlIecTBo изделий опрqделенного наиме-
нованияl выIгускаемЕх в единицу времени, Это величина обратная

таку выrryска.
производствеЕная программа - это перечень наименований

изделий с указанием объема выпуска и сроков изготовления по
каJкдому типоразмеру,
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Таблица 1.'l . Индrrвидушьные вар}tа}гы дrlя выполнения задания'1.1
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0 10dll 30d11 70d1 1 20с1 1 16 н10 2о l0 н9 25 12 н10 25 10 js15 2о 50 js15 2

1 l2dl t 35bl2 80с1 1 24hl2 l4 н11 2о 12 н8 |,25 10 н10 25 12 js14 20 42 js15 6

2 10d1l 30h14 7оы2 20d1 1 16 н10 2о 11 н10 25 12 н10 25 11 js16 2о 55 js14 6

3 14с1 1 40h12 80d1 1 30ь12 18 Hl1 2о 13 н9 1,25 l4 н9 |,25 15 js14 2о 46 js16 3

4 5с1 1 32h14 74bl2 25d1 1 16 н10 2о 12 н10 25 12 Hl0 25 |2 js15 2о 50 js14 2

5 10d11 30h12 ,I2ы2 20с1 l 15 r{l2 20 12 н9 25 ll н10 25 8 js16 20 48 js15 ь

6 14h12 32ь12 70d1 l 35h12 16 н10 2о 10 н8 1,25 10 н8 1,25 |4 js14 20 48 js15 6

7 l2hl4 36d1 1 78с1 1 30ь12 20 н11 20 12 н8 25 l4 н8 |,25 13 js15 2о 50 js16 6

8 8ь12 30ht2 72b12 22cll 18 н10 2о 11 н8 1,25 12 н10 25 12 js14 20 48 js14 4

9 lOb12 32h14 70d1 1 20ь12 2о н11 2о 10 н9 |,25 10 н10 25 l0 js16 20 46 js15 3

10 12d11 30ь12 'l2clt 28}д12 22 н10 2о 11 н8 |,25 11 н9 |,25 l4 js15 20 46 js15 6
l
J



околчслче пабь 1.2

ftrc. l. 1, Обрабатълваемая дет.rль:
с - обрабатншемые поверхноспr; б - заrотовка

OT.reT по эадаЕию до.rжец оодержать:

r таблицу перевода буквенньж обозначений доrryсков в цифро-
вые значения;

. эскиз заютOвки идетми;

. операционныеэскизы;
r вариаЕг технол,огиtIеского процесса с содерж,анием переходов.

Прпмер Bblпo^rrerrlr.I заддIIдя 1.1 (вариапт М 0).

По таблице Еqдп HarxoA',M значения верхних и нижнлгх отк^о-
нений на все размеры по заданию. Резулътат перевода б}rквенного
обозначения доrr}rcков в цифровые значенпя привqден в табл. 1.2.

таблица 'l .2. Реэультат пореводр буквэнных обозначеншfi
допусков в чrlсловые

Анализируя чертеж, кшсrювки (см. рис. 1.1, с итабл. 1.1) и чергеж
детали (см. рис. 1.1, битабл. 1.1), где }п<азаны все требуемые параме-
тры обрабатывirемълк поверхноспей, опредФ\яем, что юювую деталь
моr(но по^учитъ при обработке заготовки за одIIу или несколъко
операций, !гго зilвисIfг от приспособдения мя сверления.

При исполъзованпи приспособления с быстросменными кон-
дукторннми втулкамн1 вергикалъно-сверлIirъною cTirHKa и набора
режущеrc инструItrеЕта, соспоящею из м}rх сверл разного мамецхr,
ц)ех зенкеров разного маметра и м}rх разверток такr(е разного
дlaмeTpal возмож,на обработха отверстий по вари.rнfуl пр(цстав-
ленному в табл. 1.3.

Таблица 1.3. Процасс обрабоп<п заготовк]l в прrrспособленп]l
с быстросrrонныlrи ко}цуlсорными вryлкам}l

Номер
опера-
ции

Номер пере:rодд
Содер:кание операцпи Iоtи

перехода Вr4д переходд

05 Сэерленuе, зенхеровопuе | разверпцвонuе

1 Установить и закрепить
запотовку

вспомогателъный

2 Сверлить оrъерспае К основной

4 3аменrь сверло вспомогате.льцый

обозна-
чение

рdзмера
яа рис. 1.1

Номиваль-
ное

значение
размера, мм

Буквенное
обозначе-

ние доIIуска

3начения
ождонеrмй,

мкм

3начения
отклонений,

мм

Размер
с чис^овым
доIryском,

мм

А 16 н10 +70
0

r{,070
0

16ю,о7

Б 10 н9 +36
0

ю,036
0

1ою,Oзб

к 12 н10 +70
0

ю,070
0

12ro,o7

с l0 js15 +290 ю,290 l0 t 0,29

о 5о js15 tt 000 t1,000 50t1

обозна-
чеЕI{е

размера
на рис. 1.1

Номпналь-
flое

эначение
размераt мм

Буквевное
обозначе-

ние доrrуска

3начения
отr<лоненпй,

мIlI

3начеяия
оrт.rонений,

мм

Размер
с чпсловым
доIIуском,

мм

м 10 dll -ю
_tз0

-0,0,t0
-о,13о

1o*:ff

А 30 dl1 -€5
-195

{,065
{,l95 зOi:Ж

г 70 dll _l00
_290

-о,100
-о,290

т0l:Ц

Е 2о с11 -110
-24о

{),1l0
4,21о юi,,ь\

12 1з



околчслче пабл, 1.3

Номер
опера-
ции

Номер переходб Содержание оперilIии или
перехо}д Вrцпереходд,

i

5 Сверлить первое отвер-
спле Б

основной

6 Сверлптъ второе отвер-
стrле Б

основной

7 3амеrтrтъ быстросмеЕryю
конýп(торrтylо втулку

вспомогате.lrьный

8 Устаяовrrтъ зенкер вспомогате;rьный

9 3еrrкероватъ отверстие К основной

10 3aMeнrrTb зенкер вспомогательвый

11 3амеrшrтъ бысlросмеш{ую
коIцу(I,орrryю втулtч

вспомогате.rrьвый

12 3енкероваrъ отверспле А основной

13 3аменrгтъ зеЕкер вспомогате,пьшrй

l4 3енкеровать первое от-
BepcTrre Б

основной

15 3енкеровать Еторое от-
верстие Б

освовной

16 3аменитъбысr?осменlryю
коIцукторlryю Еryлку

вспомогатечrьный

17 Установrrrъ разверпцу вспомогателыrъrй

18 Развертывать отверсгие
к

основной

19 Заменrrrъ разверку вспомогателъный

2о Развертыватъ первое от-
верстие Б

основной

2l Развертыватъ второе от-
верстrrе Б

основной

22 Раскрепить и сЕять де-
тalль

вспомогатеьышй

10 Коttлtролъ размеров gеmолч

При обработке заготовки в сверлилъных приспособлениях
с постоянными коIцукторными втулками потребуется не менее
Ipei приспособлениЙ мя сверленияl а обработка отверстиЙ будет
выпgлняться в несколъко операций, что может сделать процесс
обработки отверсIий более дорогим. Окончатоrъный ответ на этот
вопрос может бытъ полуrен в резулътате экономического ана^иза
операций, что будет рассматриваться в одном из последующих
разде/\ов.

3адание '1.2

По одrому из вариаЕтов инмвI.rдуалъных заданий (табл. 1,4) со-
ставIrIъ содерж,arние операции и перекодовмя изютовления в yc-Lo-
виях среднесерийного производствадетали (рис. 1.2, а) из прутка,
нарезанного на цrrучные зсrготовки (рис. 1.2, б), Все поверхности
(А, Б, К, С, О) обрабатываIсrг за омн проход.

Огчет по заданию доJr:кен содерrвть:

r таблицу перевом буквенных обозначений доrryсков в цифро-
вые значения;

r операционныеэскизы;
r вариаЕг технологического процесса с соАерrканием перехоАов.

Прпмер вцполнеппя заддпия 1.2 (BapltaHT ГФ 0).

По таблице ЕСДfI HarxoдаM значения верхних и ни)кнIrх огкло-
ненrдl на все размеры по задднию. Резулътат перевода буквенного
обозначения доIrусков в цифровые значения приведен в табл. 1,5.

Построим операционный эскиз (операции 05) (рис. 1.2, в|.
Анмизирр чертеж заготовки (см. рис. 1.2, б|, операционные

эскизы (см. рис. 1.2, э, г| и табл. 1.4, где указаны все требуемые па-
раметры обрабашваемыr( поверхноспей, опредеIrяем, чпо запсrювIýr

^учше 
обрабатыватъ на заранее HaIлaDKeHHoM токарно-револъверном

станке в одIIу Toкaprлylo операцию! но за дра установа. базируя ее
в Iрешryмчковом патроне. Операция буд"a состоятъ из девяти про-
сIых перекодов. Одлн пз возможнЕх вариантов послqдоватеjrъноспл
выполнения переходов прqдстамен в табл. 1.6,

При совмещении обработки некоторых поверхностей, т.е, при
использовании более с^ожных переходов| количество переходов
уменьшится, но gго ус^ож,нит наладду и подIIаладд(у операции.
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окончонuе пабл. 1,5

обозна-
ченпе

размера на
рис, 1.1

HoMrrHa.ltb-
ное

зЕачение
размера, мм

Буквенное
обозначе-

ние доIIуска

3начения
отхлонений,

мкм

значеrтия
отr<;rонений,

мм

Размер
с цифровым

ДОIIУСКОМ

Б 10 н11 +90
0

ф,090
0

10*о,O9О

к 16 ь12 -150
-330

-{,15
_о,зз

tбX:ý

с 58 js12 t150 t0,15 58 t 0,15

о 80 с11 -150
-з40

-о,15
-0,34

8ох:ý

Практическая работа /\l9 ?.?. Изучение
струкryры технологического процесса

I|eltb работш - практическое закреп^ение знаний по fipyкIJtpe
тgкнологиtrескою пIюцесса, понягиям и ощ)qдо\ениям ею элемеЕгтов;
приобретешrе HirBыKoB иу}!ений в формировании струпуры техно-
логи.Iескопо процесса изпOтовления детмей маптинострloения.

Праruтrческая работа состоит из друх частей. В первой чаgги
сIудеIrт по своему варлФтry заддния выполняет рабогы, atнatлогиtlно
рассмоlренному в методлIеском пособии примеру (вариаlrг Nэ О),
Во втоlюй qтудеIrт по своему варианту замчия самостоятеjrъно вы-
полняет все работы согмсно задаIIию.

Отчет fiо прш(тпчесrсой работе дол:кен сiодерхсать:
r вьце^енные на прилагаемом чертеж,е основные операции меха-

нической обрабош(и;
r название переходов, проходовt установов, позицийддя каждой

операции;
. опеIхrции с максимаr\ьно возмож,ной mепенью д.tфференциа-

цииt когдд каждая операцIrя предельно пIюста, ftж как состоIrг
из одIого_друJ( пIюстых переходов;

r омуопеIЕцию с Йаксиммъно возможной степенью концентра-
ции, когм совмещаIот ряд переходов, чго позволяет обрабаты-
ватъ одrовфменно несколъко поверхностей;

аб
Рис. 1.3. Иокодrм информация мя выполнения праrсптческой
рабопн Ne 1.1:

с 
- 

первая дgтaць; б 
- 

вторая детаь
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Таблица 1.6, Процесс обработки запотовкtl по задЁнпю 1.2
[варtап lф Ol

;i

Номер
операцпи

Номер
пер€юдд

Содержшrие оперil]ип иrrи
перехода Вrц переходд

0,5 Тохарпол

Установ 1 l Установить и закрепить за-
потовку

вспомогателъный

2 Подrcзатъ торец 3 основной

з Точrпъ повершIость I на д,пи-
ку 25 мм

основной

4 Свершlrъ опверстле I0 основной

5 Точпrъ фаску 2 основной

6 Точrrть фаску 4 основной

7 Переустаяов}Iтъ зiгOговку вспомогатедьньй

Установ 2 8 Под>езатъ торец 8 основной

9 Точить поверхность б с об-
разованием поверхносrи 5

осцовной

10 Точrrтъ фаску 7 основной

11 Точрrтъ фаску 8 основной

|2 Снять деталь вспомогате.дьнълй

10 Конпрольноя

18



. перечень вспомогатеrrъньf,к переходов при обработке детiu\и.

Первая часть задания:
r из)rчIить рабочий чертe:к детми (рис. 1 ,3, с и табл. 1.7) по своему

вариаIгry задarния;

r определить возможные методы обрабоlхи поЕерхностей дета-

^и;. по каждой поверхносги назначить простейшие операции, со-
стоящие из одIIого-дFух переходов мехаIIиIIеской обработки
(табл. 1.8);

r составить операцию с высокой степенью концентрации, состо-
яштyrо из несколъких переходовl проходов, позиций и ycтatнoBoK.

Табл и ца 1.7. Индпвидуальные вархонты дrlя выполненпя первой
части практическоП работы М 1.1

П р и меч ани е. Эскиз более слож,ной (концентрированной) токарной
операции, состоящей Ез семи основных переходовl IIрqдставлен в табл. l.B.

2о

Вспомогательными переходами во всех операциях являются
УСТаНОВКа ЗаГОТОВКИ И СНЯГИе ДеТаJrИ.

Вторая часlъ задаIIп,я:

вьцелить по прилагаемому к заданию чертежу детали (рис. 1.З, б
и табл. 1.9) основные операции механической обработки;
по каждой опеIхuц{и назвать переходд, проходы, установыl по-
зиции;
показать операции с максима/\ьно возможной степенью длффе-
ренциации, когдд ка_жддя операция прqдеrrьно проста, так как со-
стоIrг из омою-дDух простых переходов;

показать ому операцию с максиммъно возможной степенью
концентрации, когда совмещают ряд переходов мя омовремен-
ной обрабоmtи несколъко поверхностей;
вьцелитъ вспомогатеJ\ьные переходд при обработке дет.u\и.

Таблица 1.8. Результатu выполнвнпя первоЁ чsст]l практхческоfi
работы М 1.1 (вариант lФ Ol

Еа
tr

Вариаrп

0 l 2 3 4 5 6 ,1
8 9 10

ац
мм

98с9 l00c( l lOcg 90с9 l00c9 90с9 1 10cg l00cý 95с9 1 10с! l(Юс9

аБ,
мм

78js9 8Ojs9 82js9 00js9 80js9 70js9 9Ojs9 8Ojs9 75js9 90js9 8Ojs9

ав,
мм

50 52 54 45 50 48 55 5о 48 50 50

аг,
мм

40н9 42н9 44н9 35Hs 40н9 38н9 45н9 40н9 38н9 40н9 4он9

ол,
мм

60d9 62d9 64d9 55d9 60d9 58d9 65d9 60d9 58d9 60d9 60d9

ом,
мм

tOHg l2H9 l4H9 l0H9 l0H9 8н9 12н9 10н9 8н9 12н9 tOHg

Е, мм 55 70 53 55 65 57 73 ,tб 55 63 49

Ж, мм 70 90 70 7о 90 80 90 70 80 90 7о

л, мм 10 15 12 10 2о l8 22 19 2о 22 16

К, rrгт. 5 4 3 6 8 4 3 6 8 6 4

Номер
и наименование

операций

Операционннй
эскиз Содержаняе переходов

Основное зоgанuе

05 -токарнаячерновtlя
Усгановrrтъ заютовку.
Подrезатъ торец на размер 72мм.
Обточить О98 мм з<t омн проход
на мину 14 мм.
Снятъ детarль

10 - тоltарная
черновая

Установитъ заютовку.
Подrеэаrъ торец на размер 70 мм.
Обтщлш О62 lпr за несколько про-
ходов, вьцерхявilя размер 58 мм.
Снять деталь

15 - токарная
черновая

Установrrъ закуювку.
Сверлиrъ оrъерстие прqддарIтгеiь-
но о20 мм.

Сняь деталь



Нохер
п ваяменование

операrцrfi

Операционный
эскиз Содерхаяпе переходов

Z)-сверлиль
нш

Установrпъ запотовку.
Сверлrrrъ 5 отверстий предвари-
тельно О9,6 мм.
3енкеровать 5 отверстлй О9,9 мм.
Разверкуть 5 отверсrт,лй аЮН9.
Сrrягь детarлъ

25 -токарнаячllстовая
Устаrrовитъ зarгоповку.
обгочлттъ О60,5 мм.
Точить канавку О50 мм резцом
шириноЙ 5 мм.
Сrrятъ деталь

Ю-токарная
чисювая

Уставовrrтъ запотовку,
Расточrrтъ отверстпе О40 мм.
Снятъ детсиъ

35 - шлифо-
вальнalя

YcTarroBrrTb заJотовку.
Шлифовать наружную поверх-
ностъ О80 мм.
Снятъ детаJrь

40-коlпроль
нalя

См. рис. 1,3
и табл. 1.7

Коrгцrоль геометрических параrýrе-
тров

!ополпчпелъное заgонuе

Операция
с внсокой
спепеныо
коЕцентрации

Устаяовитъ зalпотовку.
Подrезатъ торец на размер 70 мм.
Обтоwгь О62 лпл за HecKolrbKo про-
ходов| вьцерживсlя размер 58 мм.
Обrочrrгь О60,5 мм.
Сверлить цеЕтральное отверстие
о2Oмм,
Расточить щентралъное отверстие
О38 мм.
Расточитъ щеЕтраJrъвое отверстие
а4омм.
Точитъ KaнaBrcy О50 мм резцом
uмlrиной 5 rпл.
Сняь детаr\ь

Окончснuе пабл. 1.8
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контрольныЕ к)просы длlя зАlц!тты прАктичЕскоЙ
рАБоты м 1.1

Назовrге струкryру технологического процесса механической
обработки.
Чrо называtот основной операцией технологического прцесса?
Что называют вспомогательной операцией технологического
процесса?
Что называют (юновным перходом?
Что называlот вспомогательным перходом?
Что наэывают установом?
Объяснrге сущность выполнения операции в два установа.
Чем отличается простой переход от сложl-юго перехода?
Какая операция твхнологического процесса считается основ-
ной?
Какой переход технологической операции считается основ-
ным?

0ПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПРИПУСКОВ

3arTToBKa - это прqдмет производства, форма которою прибли-
жена к форме дgг€циl из которою изпOтовlяютдеталъ и.ли неразъем-
кую сборочную единицуrгrrcм изменения формы и шероховатости
поверхностей, их размеров, а также свойств материала, Принято
считатьt tгто на любую операцию поfiупает зalготовкаt а въfкомт
С ОПеРаЦИИ ДеТаJ\Ь.

Конфигурация заготовки обус.rrовлена конerруIщией детми, ее

размерами, материilлом и условиями работы детми в готовом из-
делии, т.е. всеми видами нагр}тlок, воздейсrъующих на деталь во
время эксIIлуатации готового издФrия.

Исходrая заюювка - это запсrговкаt поступающarя на первую
операцию технологическою процесса.

Пршrrуск - это слой маrври.rл.r загсrговкиl удаляемый в процес-
се ее механической обработки мя получения требуемой точностлл
и параметров поверхностного слоя потовой детали.

Промелсуточный припуск - это слой материала, снимаемый
при выполнении однопо технологического перехода, Его опреде-
ляют как разность размера поверхности зilготовки, пол)ненного
на прqддцущей операцииl и размера этой же поверхносги детали,
пол)Еенного при выполнении дirнного перехода по обработке по-
верхности заготовки в одrой операции.
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Операционннй пришуск - это толщина слоя материала, сни-
маемого с конкретной поверхности заготовки в одной операции.
Ве.дичина Zб операционного приrryска зависит от следующих па-
раметров:
. высота неровностей Rz поверхности (шероховатостrа), образо-

вавшихся на предъц)rцIей операIцrи;
r глфинаltодефекlтrопо слоя поверхности запотовки;
r доIryск Тна операrцrонный размер идр.

Операционные приrryски определяют расчетно-аналитическим
или опъггно-статисти!Iеским методом.

Общдй прппуск - это cylvrмa всех промежуточных приrгусков
по всему технологическому маршруry механической обработки
конкретной поверхности зatготовки.

Общий припуск для ка_ждой поверхности заготовки можно
определитъ в виде разности размера этой поверхности запотовки
и размера этой же поверхностI! rэтовой деталя.

Расчетно-аЕалптпческпfi метол определенпя прппусков дает
возможность при обработке поверхностей вращения определять
црипуск либо на дl.rмeтp, либо на рад}rус (на сторону).

В общем случае веJrичина приrryска на мамепр

h=2lRz + ho+ Т!, (1.3)

где Rz - высота неровностей поверхности (шероховатосги), об-
разовавшЕхся на предыдущей операцииi ftд - глубина дефектного
слоя поверхности заготовки; Т- доrryск на операционный раз-
мер.

При обработке rrлоской поверхности (одrосторонlrяя обработка)
прип}ск задаgгся на cтopolтy. В общем случае ве./rичина припуска
на стороЕу

h=Rz+hо+I (1.4)

Общий припуск на механическую обработry определяется
сравнением размеров поверхностей заrотовки и соответствlrющих
поверхностей детали.

.Щля нарlжной поверхности вращения (рис. 1.4) общий приrryск
на маметр

225щ6= dо-dд, (1.5)

где d9 - наруж,ный диаметр заготtэвки; do- наруж,ный диаметр
детали.
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Рис. 1.4. С:кема IЕсположения приЕ}rcков на мехаЕлrtlесryю обработк5п
о - мя нарlгхной ци^иIrАрFIеской поверхностlr; б - мя вrrутренней lц{лшrд)rпе,
ской поверхноспr; в - мя плоской поверхяостrr

.Щля вrцггренней поверхности вращения (рис. 1.4, б) общяй при-
Еуск на мам€),гр

2ZB-p= Do- Do, (1.6)

rде Dд - внутренниЙ маметр детали; Dq - внугренниЙ маметр
зGlпOповки.

Мя пдоской поверхности (рис. 1.4, в) общий прип}rcк

ZB.L= Ц- Lo, (1.7)

где Ь-размер запотовки; Дд-размер детали.
Пос.trе топо как опрqде/lяrlи промежyгочные припуски мя KaJK-

дою переком. опрqделяrcуг промежуточные p(r:lмepы зflllоювки. чю
позволяgг подобраlъ режщlий и мерите/lъный инструмент.

Општпо-статпGтпческпй метол опIDqделеЕЕя прпЕуспов дает
возможность определять приЕуски на переходд, величпна кото-
рых во многом опредеrrяется методом обработки поверхности за-
готовки и ее размерirми. При этом методе исполъзуют таблицы из
нормативно-справочньD( источников.

3адание '1.3

.Щетмъ - вм (рис. 1.5, с) изпэmомяют в }rcJrовкях моlкосерийною
производства из юря.Iекатilной заrотовки (рис. 1.5, б). Наибошlrгуо
по маметру ступень вма обрабатываIсrг в дра переходд. Требуется
по омомуиз вариirнтов задания (табл. 1.10) установшъ общий при-
п)rcк, промежуточные приrгуски на оба перехода меrrанической об-
работки наиболъшего дtirмeTpa детаJIи; рассчитать промеж5дочный
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Рис. 1.5. Схема обработlки ваибольшей по дlarмelpy Фупени шла:
с - вал; б - заrютовка; в - обгачивание; л - пrлифоваяие

pirзмер посJ\е первопо перехом и выполЕить оцеIхuшоЕные эскизы
на оба перекодд.

Отчет по задднпю до^rкен содерrать:
. эскизцдетали и зatпOтовки;

. операционныеэскизы;

. расчетные формулы с резулътатами расчеrга.

Прпrrер Енполпенпя задаЕпя 1.3 (варпаlrт IФ 0)

По формуле (1.5) с учетом заддния (см. вариаrrт IФ 0, табл. 1.t0)
найдем общий приrr}rcк на механическую обработху наиболыrrею
маметра:

Шо5-4= do - do = 1 10 _ 1(Ю = 10 мм.

Промежrлочный припуск Еа маметр при чистовом точении
найдем по табл. П8.1:

2Цruб,r= 1,8 мм.

.Щля ме.lrкосерийного производства припуск след)rет )rвелич}tъ,
мя чепо ввод}Iтся коэффициент К = 1,3, тогда
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2Zpu.r=2ZzrM"K = 1,8,1,8 =2,З4 Мм av f,,J цц.



Вариаrrт
.Щламетр

заrчювхп d9,
мм

,Щлахегр
детали d^, мм

.ýляна
заrотовки Д,

мм
Лс, мкм

0 110 1fi) 40о 6,2

1 l0o у2 300 |2,5

2 1,ю l30 320 6,2

3 180 l68 340 12,5

4 ш0 l86 зФ 12,5

5 l2o 112 350 62

6 t80 l68 зl0 |2,5

7 1зо l2o 390 6,2

8 l50 138 400 12,5

9 110 lo2 з00 6,2

10 140 l29 350 12,5

Таблица 1.1О. Индrвlдуальныв BаpпraHTu дrlя выполнан]rя
заданrя 1.З

Пришуск на маметр при черновом точении моrкно опреде.лить
по табл. П8.1 или расчетом:

2Zr= 27*r- Шф1= 10 - 2,3 = 7,7 мм,

,Щламетр d1 после черновою прохом (рис. 1.5, в) ощ)qделяется
ИС'(ОМ ИЗ МаКСИМаЛЬНОГО МаМеТРа ДеТаЛЛ И ПРИПУСКа Z2pa"" Нd
чистовое точение:

dt = dдд*+ 2Z,щ= 100 + 2,3 = 102,3 мм,

Точность получают по KBaJrиTeTy h12, т.е. 102,Зh12, а шерохо-
ватость поверхности мя черновою точения Rz 2О. Операционнне
эскизы черновою и чистовою точения предстarв/\ены на рис. 1.5, в, г,

а размеры детали соответствуют заданным.

3адание '1.4

По одrому из вари.lнтов задания (табл. 1.11) определrrть с по-
мощью таблиц операционные приrryски, рассчlfтать операционнне
размеры мя всек переходов изItrювления дета,,rи - вGUца (рис. 1.6, с)
из поковки (рис. 1.6, б), которая пIюшиа фрезерно-ценlровilлькую
операцию; выполнIfь опер(шшонные эскизIJ.

28

Табл ица 1.1'l . Иrцивtlдуальные варианты дrlя выполненrя
задЕния 1.4

ОтсG,т по !tдднпр дoJtx(eн оодерхать:

r эскизцдетьи и заютовки;
r операционныеэскизы;
. расчетнце форм}rJш с резулътатами расчета.

Пример въ!по^ненпя задвппя 1.4 (вариапт М 0)

Исполъзуя Прилож,ение 2, последователъность обработки за-
готовки, установленной в рифлеЕых центрitх, можно представить
слqдующим образом (табл. 1.12).

.Щля grчсмеmрс В общий приrryск на маметр мя механической
обработки наriдем по формуле (1.5):

2266ц6= do- do = 96 _ 90 = б мм.
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Е
ý

Rz,
мкм

0 90 f8 25 42 f9 25 350 96 dl1 25о

l 80 z8 25 64 d9 2,5 зо0 88 js15 250

2 66 х8 2,5 56 d9 2,5 380 72 js14 250

з 86 u8 2,5 5о х8 2,5 320 94 js16 250

4 76 h8 2,5 д ч8 2,5 370 82 js15 250

5 68 ý8 2,5 14 f8 25 340 76 js13 25о

6 80 d9 2,5 64 z8 25 390 88 jsl5 25о

7 9l d9 2,5 бо х8 2,5 36о 100 js14 25о

8 78 х8 25 56 u8 2,5 з2о 84 js16 250

9 82 ц8 2,5 62 hв 2,5 з80 9о js13 250

t0 й ?В 2,5 46 s8 25 340 72 js14 25о
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Т а б л и ц а 'l .1 2. Послвдовательность обработкп заrотовкrt

Номер
операцЕи

Содер:каrше перехом
сrшмаемнй

приIryск|
мм

Полученнне
паIхrмец)н

д

Е
ы
€

j
ьоь
Е;йЕоа
Ф
Е

,Е

Еý
Ёв
ЁlЕ

ваЕ

05 Усгаяовrгь заготовку dl1 Rz2Ю 96

Черновое точение аА P-l4
проходов)

52 tl4 Rzю 44

Черновое точение ОВ 3,6 fl4 Rzю 92,4

Чисговое точевие оА 1,5 t12 Rzю 42,5

чисговое точеrме @в t,8 t|2 Rzп 90,6

Сняь деталь

10 Y<TarroBlпb залотовt(у

ПрqлрарfтеJrьноэ чrrrrrфова-
нпэ ол

04 f10 Ra 6,2 12l

ПрqдDарrfiЕдыrое шrлифова-
нuе ОВ

0,4 f10 Rc 6,2 90,2

Чистовое чrлифование ОА 0,1 f9 Rc 2,5 42

Чиqовое пrлифование ZВ о2 f8 Rc 2,5 90

Свяrъ деталь

l5 Коrггроль парамеIров детали

Рис. 1.6. Окема обработки вма:
с - детаJlь; б - распмохение припуска на обрабоmк5п в - оётачнвание; r - шля-

фошнне

С yreToM последователъности обработr<и (см. табь 1.12) имеем

2Zабц4=?Z1+ 2Z2+ 2Zg+ 2Za, (1.8)

tде?Z1- приrryск на маметр мя черновопо точения;2,Щ-прпrryск
на маметр мя чистовоIю точения; 2zэ- прrrryск на мамет для
прqдрарЕтельного шлифованЕя; ?z1- приrryск на маметр мя чи-
сювопо rrrлифования.

По табд. П.8.1 нахомм. trю оперaщионный приrrрк на маметр
при шrrrифовании равен 0,6 мм. Распредеrrяем его на ццифование
предрарите/lъное и чистовое (примерно в отношении 3:1) и полу-
чаем?Zr= 0,4 мм, d2Z4= 0,2 мм.

По табл П.8. 1 находдлru, чFо приrryск на чисповае тo,ченuе 2Zr=

= 1,8 мм, тогАа приIryск на черновое точение:

2Z1=2Zo6.a-2Zz-2Zg-?.Za= 6 - 1,8 - 0,4 - 0,2 = 3,6 мм,

с у.rетом ранее провед,еЕных расчетов нarхэмм размеры, кото-

рые слqдует получить после каждого перехода.
После чернового точения слqдует пол}rчtгlърgзмер В, = Bg - ?-Z1 =

= $ý - 3,6 = 92,4f14.
После чистовою точения сrrедует по^}пиIъ размер Bz= Bt -2Z2=

= 92,4 - 1,8 = 90,6f12.

зо

Посrrе пред.варителъною пrпифования слqдует пол}цить размер
Вэ = Bz - 2Zg= 90,6 _ 0,4 = 90,2f 10.

Пос_rrе чистового шrлифования следует пол}цитъ размер Bl= Вз -
- 2Z1= 90,2 - 0,2 = 90f8,

Р7tя guамеmрс А алгорлгтт,r действий аямогичен пре\нд}пцему.
Общий приrryск на маметр мя механической обрабопки HariдeM

по форпrуле (1.5):

31 I

2Zвща= do - do = 96 - 42 = 54 мм.



С yreToM посJ\едователъности обрабоmки (см. табл. 1.12) имеем:

2266ща= 2Zr+ 2Z2+ 2Zg+ 2Zo,

rде ?Z1- приrryск на M.rMeTp мя черновоIю точенияi ?Zа-лриrryск
на маметр мя чистовою точения;2Zз- приrryск на маметр мя
пр€драрителъного rrrлифовirния; 2Z1 - прнпуск на маметр мя чи-
сювою rrrлифования.

По табл. П.8.1 находам, чго операционный прнrryск на маметр
при пrлифовatнии parвeн 0,5 мм. Распределяем ею на rrrлифование
пре\Rарит,Orъное и чистовое (примерно в отношеЕии 3:1) и tloлy-
чаем2Zr= 0,4 мм, d2Z1= 0, 1 мм.

По табл. П.8. 1 притryск на чистовое точение 2Z2= 1,5 мм. Тог-
да припуск на черновое точение 2Z1= 22o6.o- 2Zz- 2Zr- 2Zn=
= 54 - 1,5 - 0,4 - 0,1 = 52 шr,t.

Безусловно, такой болъшой приIryск на черновое тOчение при-
дется снимать за несколъко проходов в зависимосЕI от,(есткости
зitютовки. С yreToM провqденных pirнee расчетов нахомм Iхrзмеры,
которые слqдует получить после каr(дою перехом.

После чернового точения следуеrг получить размер Bt = Во - 2Zr-
= 96 - 52 = 44f,l4.

После чисповопо точения следует получитъ размер Bz= Bt -2Z2=
= 44 - 1,5 = 42,5tl2,

После прqдраритеJlъною шчrифования слqд)rег получЕть размер
Вз = Bz - 22з= 42,5 - 0,4 = 42, lf 10.

Посrrе чисговою чrJшrфования следует получитъ размер Ва= Вз -
- 2Zo-_ 42,1 - 0,1 = 42f9.

Операционные эскизн для точения и шrлифовilния представле-
ны на рис. 1.6, в. г сооIв€!,псгвенно, а резулътаты расчета сведены
в табл. 1.12.

3аданrrе 1.5

По одrому из варисtЕтов замция (табл. 1.13) выбратъ с помощью
таблиц операционнЕе приrrуски, рассчитать цромеrq/точные раз-
меры мя выполнения всех переходовl выполнI[гь операционные

эскизы дrrя обработки одIIой сцrпени (по уlсазанию преподавате-
ля) детали (рис. 1.7, о). 3аготовка - поковка (рис. 1.1, б|, прошм
фрезерно-цеЕrровалъЕуIо операцию.

Отчет по заданик) долJкен содержать:

. эскизы Аетarли и зarпотовки;

з2

Твблица 1.13. Индшвrrдуальные варианты дrtя выполнения
задрнхя'1.5

аб
Рис, 1.7. Вал:
а - размеры детали; б- размеры запоповки

r операционныеэскизы;
. расчетные формулы с результат.rми расчета.

ззI

Вариаrrт
показатели загоIювки Показатели детали

L, мм
ац оц оВо аГо аАо аБо аВо аГо

0 44d|l 66d11 40d11 32d1 1 ýf8 60f8 36f8 2818 430

1 4ojs15 46jsl5 36js15 34js15 30z8 4Uz8 32z8 22ъ8 430

2 38js14 66js14 34jsl4 26js14 3}(8 бФ€ 3Ф(8 2Ф(8 4ю

3 46js16 62js16 42js16 34js16 38u8 56ч8 38u8 28ч8 43о

4 50js15 66jsl5 ,l8js15 37js15 ,иh8 62h8 44h8 32h8 4ю

5 SОjslЗ 68js13 40js13 27js13 42s8 64s8 36ý8 20s8 4ю

6 4ojs15 60js15 42js15 29js15 30d9 55d9 38d9 22d9 430

7 З2js14 66js14 36js14 27js14 28d9 60d9 30d9 20d9 430

8 42js16 64js16 ,Юjs16 34js16 38х8 58х8 36х8 28хВ 4ю

9 40js13 66js13 35js13 30js13 32u8 62u8 З2u8 22tl8 430

10 32js14 50js14 35js14 25js14 25в 44z8 зй8 18z8 4ю
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3адание 1.Б

По одному из вариантов задания (табл. 1.14) рассчитать про-
меrкуточные (операционные) размерыt составить операционные
эскизыI выбрать припуски по таблицам (Прилохсение 4) для об-
работки плоскости сталъной детми (рис. 1.8, с), заготовка которой
(рис. 1.В, б) получена штамповкой. Отверстпе а2OН9 обработано
окончатеrlъно.

Таблица 1 .14, Индпвпдуальные варианты дJlя выполнания
задания 1.6

а

Рис. 1.8. Схема обрабоrки rrлоской поверхности:
о - размеры детми; б - размеры зatготовки

Огчет по заданию дoJuKeE содер}сaть:

r эскизыдеталиизаготовки;
r операционныйэскиз;
r расчетные формулы с резулътатами расчета.

з4

показатели
заготовки и детали

Номер вариаrrта

0 1 2 3 4 5 6
,l

8 9 10

&, мм ?4 86 94 l20 78 90 l32 l50 64 87 98

Ао, мм 68 79 88 114 72 84 l25 143 58 80 91

Ширина детarли
В, мм

60 48 66 58 з7 65 68 45 78 46 100

Rс, мкм 6,25 12,5 6,25 6,25 12,5 12,5 20,0 6,25 12,5 6,25 20,0

Мина детали Д,

мм
l2o 88 l68 24о 140 256 186 160 242 з20 210

Е рАсчЕт рАзмЕров зАготовок

Форма з€lготовки дол:кна бьrтъ приближ,ена к форме детали. Это
прибли:кение во многом опрqАе^яет технико-экономические пока-
затели технолоп(tIеского процесса изготовления детали.

Спроектировать заготовку - это значит установить ее форму,
размеры с доrryскаемыми 0гмонениями (дотryсками), приrryскrа на
механичесIýло обрабоlry, тверАость MaтepиaJril и Арупле текнические
требованиЯ, ксrпорыМ Ао^rна соответстtsОвать заго|говка мя Аетали.

при обработlсе любой поверхности за омн рабочий ход на прqд-
шрительно наfiроенном станке парIии загсrговок в резулътате упру-
гих деформаций системы обработки и изменяющихся в пр(целах
догryска размеров с зatготовок от наименьШ€ГО {Iцл, до наибольшего
оmаI размеры Ь деталей также будут изменяться от наименьших Ь16
до наиболъших Ь-*. Значение Z промея<5rточнопо приrr}rcка также
будет изменягься от наименыдею zrlпдо наибольшего z-*.

3начение f-го наименьшего проме}куточного припуска пред-
ставмется как разность:

Z!лh= Оmtп - Ьmах.

3начение i-го наибо,lьщего промежуточного пригryска

Z!ло= О-о-Ь-ь.
одlаlю в рамкахмнного учебного пособия це.rr,есообразно полъ-

зоваIъся номинмъными значениями приrýrcков, размеров зitготовки
и размеров детали.

номпна.дьный приrrlсrt - эю разность между номинaльным раэ-
мером О1 - 1 ЗilПOПОвки, полученным на прqдFIд)пI4ем (f - 1)-м переходе,
и размером Ь, детми, пол}ценным на выполrIяемом f-M переходе:

Ziror= ai _ l- bi. (1.12)

тогда общий zo номинмъный приrryск на обработкуконкретной
поверхности заготовки рассчитывают в ВИАе СУIчlМы номинil^ьньок
припусков на все технологические переходы (или операции) по
обработке данной поверхности. В то же время этот приrryск будет
равен разности номин€tльных размеров з€tготовки и детали, т.е.:

Zо =ZZrro,-= Сrоr.*" - b"orn".,
1

где п _ общее число технологическкх переходов или операций по
обработке данной поверхности.

з5

(1.10)

(1.11)

(1.13)



Рпс. 1.9. ClceMa оцрqде^еЕия Iпзмеров эаг(уювки:
о 

- IпэмерIII дегalли; б 
- расположение прцЕускоЕ и paзMepIJ :йiпtrювки

Таким образом, наруж,ные номина^Ёные размеры каждой по-
верхности исхомой заготовки определяют rrугем прибавления
кнар}r7кным номинatльным размерам dд, Do, Дока-ждой поверхносттr
детаJrи обцrrпс номиIIаJlыlых приrryсков 2gбщ6, Zвлр, ZФLu Zабццнd,
обработlсу дряной поверЕIост,r. ВЕ}ггренние номинаJtьные размеры
каждоЙ поверхности искомоЙ заIOтовки оцрqдеJrяют IIутем вьfчи-
тilния из вrrуц)енних номинаJrьных размеров каждой поверхности
детали общих номинilлъншх приrryсков на обработry данной по-
верхности. Так, например, мя дgгitлиl изобра-женноЙ на рис. 1.9, с,
размеры исходной заготовки (рис. 1.9, б) мож,но определить по
формулам:

dg = do* йщаl
Do= Do+ ?2*rр;

Ь = lo+ Zoc.Lrl ZB-r".

Общие приrr}rски Z*.a, Z*.r ZB.brи ZвщL, выбираrот по соот-
ветствующим таблицам.

3адание'1.7

По одrому из вариаЕтов задания (табл, 1.15) спроектироватъ
искод}ryю зirпотовку мя изготов^ения вала (рис. 1.10, а) из cTilлb-
ного (18ХН3А) проката в условиях мелкооерийноrю производства
(20О шт./год). IЦероховатосгь поверхности проката Rz 25О мкм.
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Тв б л и ц а 1.'l 5. Индивидуальны€ варианты дrlя выполненпя
шдания 1.7

Рис. 1.10. Схема проектировalния зalпотовки мя Btu\a:

с - размеры детапл; б - размеры ýготовки

(1.14)

(1.15)

(1.16)

з7 l

BapHarrT

Показате.пи дета.ltи

аА оБ ов

11, мм Ь, мм L, мм

,ýIE
Е>
ý8
68.

Е
Е
ciq

)ý
iE
ЕЕ
бsЁЕ
=оtбоо

Е
Е
ciq

,il
El
Ех
бвЁl
ЕЕ.
:Е

Е
ЁЕ

0 8о |,2 89 1,2 85 80 130 100 250

l 60 25 1(ю 2,5 70 80 to0 |2о 2Ф

2 30 l2 80 2,5 ю 80 ll0 90 250

3 l20 2,5 1,10 |,2 бо 80 80 l20 25о

4 80 2,5 100 |,2 70 80 1l0 105 26о

5 2о |,2 80 2,5 40 8о 85 95 200

6 90 2,5 l60 2,5 80 80 l40 60 25о

1 68 |,2 l00 2,5 45 80 l25 75 250

8 75 2,5 100 |,2 78 8о l00 60 200

9 з0 |,2 88 25 40 8о 105 l24 26о

t0 70 |,2 100 1,2 60 80 88 68 200

-.-J--l__.ll



Огчет по задаIIикt дол:кен содер)I@ть:

r эскизыдеталиизаготовки;
r расчетные формулы и резулътаты расчета.

Пример выполнения задания 1.7 (вариант М 0)

Из анмизачертежадетали (см. рис. 1.10, о) слqдует, чю перепады
маметров вма незначительные (^d < 9 мм), требования к механи-
ческим свойсгвам материалir зaготовки oTcyTcTByloT, а производство
меrrкосерийное. Поэтому доrýrстимо нарезать шццные заготовки из
цилиндрического прутка дrлиной Iои дааметром d9.

}даметр dозаготовки определяем по формуле (1.14). Общий при-
rryск (табл. П8J) 2Zфщd= 8 мм с учетом мины заготовки в интервале
180...260 мм и пара}iетра шероховатости детали Ra 1,2 мкм. Тогда
наружный маметр заготовки

do = do+ 22оаща= 89 + 8 = 97 мм.

fuину Iо Irгтучной заготовки определяем по формуле (1.16). По
табл. П8. 1 с }цетом мины заготовки в иIIтерва^е 1В0...260 мм и па-
раметра шероховатости детали Rz 40 мкм наr(омм

ZовщLt= 2о6.ц= 4мМ.

Тогда мина пrцrчной заготовки

lо = Iо+ ZобщLtl ZобцLz= 250 + 4+ 4 = 258 мм.

При разрезании пругка на дпrIные заготовки назначаем доIryск
на миЕу по 12-му квалитеIу (js12), а допуск на маметр установим
+0,6...-1,7 мм (по ГОСТ 2590-В8). Эскиз заготовки представлен на
рис, 1.10, б.

3адание 1.8

По одному из вариантов задания (табл. 1.16) спроектировать
исходную заготовку мя изготовления детали - вала (рис. 1.11)
из ст€tлъного (сталь 45) проката в условиях сремесерийного про-
изводства (1 200 шт./год). Шероховатость поверхности проката
Rz 250 мкм.

Отчет по заданию дол;кен содержать:

r эскизыдетarлиизаготовки;
r расчетные формулы и резулътаты расчета.

з8

Твблица 1.16, Индивидуальные вариенты мя выполнония
sадания 1.8

Вариаlrт

Показатели детали

ал оБ ав

Lt,
мм 12, ММ Д, мм

,ýiEЕЕ
Ёа
trФ
68.t

Е
Е
ýiц

)ýЕЕ
ЕЁi8
ЕЕоо
,lr

х:
eiЕ

,ýlrЕЕ
Ёа
ЕФtбfа

Е
Е
ý
tr

l 70 2,5 |20 25 70 80 100 l00 200

2 40 |,2 180 25 40 80 90 90 260

3 60 25 100 l2 60 80 60 60 200

4 70 25 160 l2 70 80 105 105 260

5 40 l2 90 2,5 40 80 95 95 22о

6 80 2,5 110 25 80 80 60 60 2lo

7 45 |,2 100 25 45 80 75 75 230

8 78 2,5 140 t2 78 80 60 60 180

9 40 |,2 98 25 40 80 80 80 205

10 60 |,2 150 |,2 60 80 68 68 l95

Рис. 1.11. Эскиз обрабатываемой детали (вала)

з9



3адание 1.9

По одному из вариантов задания (табл. 1.17) спроектировать
исходFrуIо заютовкудля изготовления корrryса (рис. 1.12) из серого
чугyr{а в ус/tовиях крупносерийного производства (20 000 пгт./год).
Шеlюховатость поверхности зilготовки Rz < 320 мкм,

Опет по замЕпю до^r(ев Gодерrвъ:

r эскизыдетали и заютовки;
r расчетные формулы и резулътаты расчета.

Пример вшполнениg заддЕпя 1.9 (шрпаlтт М 0)

Из анализа чертФка детали (см, рис. 1.12) сдедует, что механи-
ческой обрабоrrке подвергаются:
. вц/треннее отверстие маметром д = 55 мм, расположеЕЕое на

расстоянии Е -- 7О мм от lu\ocкocTt 4
. Iu\оскостъDоснования;

Таблица 1 .17. Инлy.впдуsльныо вар}lанты дlя !ыполнбн}tя
задЕния'1.9

показате_ли
детали

Вариаrrт

0 1 2 з 1 5 6 7 8 9 l0

А, мм 15 2о 16 12 l4 12 lб 12 l4 16 l4

Б, мм 96 104 98 l02 l04 100 104 116 I12 ll8 l08

В, мм 76 82 78 80 82 80 82 92 92 90 88

Пмм 38 4l 36 40 4l 40 4l 46 46 45 44

ОДмм 55 5о 48 50 48 52 50 56 56 52 50

Е, мм 70 65 7о 76 68 80 ,l2 76 86 8о 72

И, шrr 96 70 66 72 68 80 84 бо 64 58 76

К, мм l2o 1оо 98 1о4 l02 l10 |2о 100 96 lo2 100

ОТ,мм 10 12 l0 ll 12 10 12 l4 l0 l4 10

Х, мм 12 15 lб lб |? l5 l8 2о 16 22 |2

Радиус R,
мм

з2 з0 29 30 30 30 30 34 36 35 34

4о

1Гл"z"s rЙ

в

Рис. t.l2. ýeTarrb - корпус (с) и эаготовка деl,гали (б)

. дре плоские поверхности F на верхней стороне прямоуполъною
фмнцатолщинойА;

. ме плоские поверхности G на торцах цЕrtиIцрической поверх-
ности R= 32 мм;

. четыре отверстиJI маметром Т в основании (прямоуголъном

фланце);
. дре п^оские поверхности Д прямоугоьного фмнца.

Вrц производства (крупносерийное) позволяет использоваIъ ли-
1ъе в земrrяные формъл по деревянньтм (wrи мgгalмIfrlесюлм) моде.лям
с максимalльным приближ,ением формы запсrповки к форме детми.
Точностъ размеров литъя соответствует 15-16-му квalлIfпgтам, ше-

роховатоеIъ поверхности Rz S 320 мкм.
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Так как деталъ имеет Iu\ocKocтb симметрии (плоскость Ц - Ц), то
ее цеJIесообразно принять за плоскость разъема модели и формы,
что облеIчrtт ycтalнoвKy и снятие стерrкня для получения центрarлъ-
ного отверстия в отливке. Соответственно этому будуг определены
литейные уклоны на вертикальных поверхностях и полож,ение
формы при заl\ивке металJIа.

Общие пригryски Zo6rHa механичесýrю обработlу мож,но вы-
брать по Приложению 5 с rIeToM рассчIIтанной массы In заготовки
(10... 16 кг), размера обрабатываемой поверхности и пар.rметра ее
шероховатости (Rс 2,5 мкм):

r на плоскостъ D основанпя корrryсо Zовщо= 2,5 мм;
r на торец G1 основсlния корrr}rcа Z*.o, = 2,5 мм;
r на торец G, основания корrr}rcа Z*r-= 2,5 мм;
r на верхнюю площаддуFоснования корrrуса Zовщr= 2,5 мм;
r на центрilльное отверстие Д22в.д=2ý,2=5,0 мм;
r на боковые стороны Ltп Цоснования Z*-rr= ZоащL2= 2,5 мм.

Размеры заготовки рассчитываем по формулам (1.14), (1.15),
(1.16):

r маметр цекгралъного отверсгия & = До - 2Z**д = 55 _ 5,0 =

= 50 мм;
r мина заготовки IG = Ко + ZoBrct * Zовца= 120 + 2,5 + 2,5= 125 мм;
r толщинаоснованияАп=Дд+ Zвцо* Zвщг= 15 + 2,5 *2,5= 20 мм;
. ширина заготовки Бо = Бп+ Zвцtt I ZBrrz= 96 + 2,5 + 2,5= 101 мм;
r коормнирующий размер Eg = Е^ * Zоащо= 70 + 2,5 = 72,5 мм.

Предельные отклонения размеров отливки устанав^иваем
t0,3 мм, литейные уклоны - 3...5'. Назначаем очисп(у зalготовки
дlобеструйной обработкой.

Эскиз заготовки представлен на рис. l.|2, б, где обозначено:
Ц-Ц - п^оскость расьема модели и формы; кВерх> и <Низ> 

- рас-
по^ож,ение соответственно вер)а и низа формы во время зtl^ивки
в нее расIuкrвленного метапла.

3адание 1.1О

По одrому из вариантов задания (табл. 1. 18) спроекгироватъ ис-
ходrуIо зсtготовку, изготомяемро объемной цrгаллповкой из стали
18ХНВА, для изготовления вЕtла (рис, 1.1З, с) в условиях серийного
производства (4 000 шт./год). Шероховатость поверхносм зGlютовки
Rz < З2О мкм. 3аготовка прохомт закалкl7' отIryск (320...380 НВ).
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Твблица 'l .18. Индивидуальные варианты дrlя вь!полнения
задания'1.1O

,r&-ю'tЙ

43l

Показатели детали

Вариаrrт

0 1 2 з 4 5 6 7 8 9 10

ОАо номинальный
размер, мм

80 68 88 80 т0 60 70 66 72 78 80

Точноеъ d9 f9 е9 d9 f9 f9 d9 d9 f9 е9 f9

Rc, мкм l2 25 25 |2 l2 25 25 l2 l2 l2 25

оБо номинальный
размер, мм

90 78 98 90 80 70 80 86 96 1о0 110

Точнось d9 е9 f9 d9 е9 е9 f9 d9 d9 е9 f9

Rс, мкм |,2 25 |,2 l2 2,5 2,5 l2 l2 25 2,5 25

ОВо номина.дьный
размерl мм

85 7з 92 85 75 65 70 66 80 84 95

Точносъ d9 f9 е9 d9 d9 f9 f9 е9 d9 е9 f9

Rc, мшл |,2 25 2,5 l2 l2 25 25 25 25 l2 |,2

Мна До, мм 500 400 500 400 250 30о 500 400 420 450 500

Дяна Дlд, !{м l30 200 22о 100 80 120 22о 180 198 l2o 22о

Мна Дц, мм 80 80 78 90 64 40 96 60 86 64 85



Огчgт по задавrrкr должеЕ содерrкать:

r эскизыдетали и зalготовки;
r расчетные формулы и резулътаты расчета,

Прпмер вь[полненпя замЕпя 1.10 (варпавт IФ 0)

)fuитывм размеры и формудетали и свойства материала, целе-
сообраэно получать заготовку в пIтампе. Тогда ось поковки долJкна
распомгаться горизоЕтtlльно в IU\оскости разъема цггампа.

Размеры маметров поковки с догryсками рассчитываем с учетом
приrryсков, опр(цФrяемьЕк по табл. П8.1, увелшIенных на 0,5 мм на
стороку мя учета угара поверхностного слоя метiцла при нагреве
в печи.

Результатш расчета сведеIIы в табл. 1.19.

Та бл и ца 1.'l 9. Результаты расчота дивмвтров сryпенвй заготовки

Размеры мин ступеней заготовки с допусками рассчитываем
с учетом припусков, определяемых по табл. П8.1. Припуск на
ка-ждый торец увелr{чен на 0,5 мм для rчета угара поверхностно-
го сJIоя металла при нагреве в печи. Резумтаты расчета сведены
в табд. 1.20.

Т а б л и ц а 'l .2О. Результаты рsсчета дrl9lн ступеней заготовки

Технические требованияt предъявляемые к заготовке (рис.

1.13, б):
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.Щламетр
ступеIпr

деталиt мм

Rc, мкм Обпrий приrrуск
на мамgгр, мм

,Д,паметр
ступени

зalготовки. мм

.8,oTrpK
мя размера

запOговки, мм

а Ao=gg 1,25 2(2,9+0,5)=6,6 о&=86,8 +1,3
4,7

ОБо=9р 1,25 2(2,9+0,5) =6,3 О Бо= 95,g

aBo=95 |,25 2(2,6+ 0,51 =6,2 аЦ=9|,2

a

a
доIryскаемое смещение по разъему uггампа не более 0,9 мм;

доrryскаемый заусенец по периметру обрезки облоя не более
1,7 мм;

доrryскаемое радиiU\ьное биение поверхностей не более 1 мм;

внешние цпilмповочные укrrоны 7";

рамусы закругления внешнихуглов 4 мм;

очистка сrг окалины цхrв^ением шlи друплм способом.

a

a

a

a

3адание 1.11

По одному из вариантов залания (табл. 1.21) спроектировать
исходFrуIо зalпотовкуt по^учаеIчfуIо объемноfi штамповкой из шапrи
38ХМЮА" мя изпотов/\ения зфчатоI0 колеса (рис. 1.14) в усJ\овиях
серийною производства (10 000 шт./юý. Шероховатостъ поверхно-
см запотовк:lt Rz < 320 мкм. Термообрабоп<д запотовки - закалка
(нв > 280).

Твблица 1.21. Индlвrцуоtьнua f!рх!нты дrlя выполнон9lя
задания 1.'l1

Показате.ли деталп
Вариаrгг

t 2 3 4 5 6 7 8 9 l0

оАо номинальнцfi
размер, мм

80 90 80 70 бо 70 90 70 75 90

Точносrъ hl0 е9 d9 fl0 f9 d10 d9 f1o е9 f1o

Лс, мкм 25 25 l2 1,2 25 25 |,2 |,2 |,2 |,2

оБп Номинмьный
размер, мм

зо 40 ю 28 2о ю 40 30 25 45

Точность нв н9 н8 н9 н8 н10 н8 н9 н8 н9

Rc, мкм |,2 |,2 |,2 2,5 2,5 |,2 t2 2,5 2,5 2,5

аВо номинаrrъный
IЕзмер, мм

50 60 5о 4о 30 50 бо 5о 45 70

Точносrъ h9 е10 d9 d9 f9 f10 е9 d9 е10 d9

Rc, Mrкrl |,2 2,5 |,2 |,2 2,5 2,5 2,5 2,5 |,2 |,2

L^ номинальный
Iхrзмер, мм

50 60 45 60 50 60 75 60 48 65

Точноеrъ h10 d10 d9 f10 е9 f10 е10 d9 d9 d9

45

.Щлина
ступени
детали

Rz, мкм Общий прип}rcк на дра торцаl
мм

Мина
сгупени

запOювкиt

мм

Допуск
мя разме-
ра заютов-

ки, мм

Дrд = 130 40 (З,1 + 0,5) - (2,5 + 0,5) - 0,6 Lю= 129,4 +1,3

-0,7
Дд = 5(Ю 4о (3,1 +0,5) +(3,1+0,5) -7,2 Ь = 507,2

Ь= 80 40 (З,1 + 0,5) + (3,1 + 0,5) =7,2 Lm= 87,2



окончснuе mабл 1.21

Показатели детали
Варимт

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Llд номинальный
размер, мм

30 4о 25 40 30 45 60 40 30 50

Точность hб d9 f10 f9 е10 е10 d9 d9 f10 f10

чБло tЙ

Рис. 1.14. Эскиз обрабатываемого эубчатого колеса

OT.reT по заданик) дол:кен содерхатъ:

r эскизыдетали и заготовки;
. расчетные формулш и резулътаты расчета;
r техниrIеские требованЕя на изгсrговJIение заготовки.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА
ВАРИАНТОВ ПОЛУЧЕНИЯ ЗАГОТОВОК
И ИХ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ

предварllе^ьная оценка вариантов пол)нения заготовок осу-

ществмется на первом этапе их проектирования. Выбирают более
экономичный вариант по признакам снижения матери€r^оемкости
и трудоемкости. Оценивают эффективность пол}цения запотовок
по следующим показателям:

4в

1. Коэффициент исполъзования материал.r (КИМ) - это отно-
шение массы детали (mд) к массе заготовки (m"):

КИМ = m^/mg. ( 1.17)

Чем выше КИМ, тем зalготовка будег технологичнее. Это означает,
.rто форма заготовки очень близка к форме АеталJI| слеАовательноt
отходд материмir в стр}rжку будут минимalлъными.

2. Трудоемкось frизготовления детали из заготовки, полlгrенной
по новому вариаlтIу, по сравнению с базовым вариантом:

(1.18)

где Iпз.в-масса заготовки, пол}ценной по новому варианту; пз.б-
масса заготовки, полученной по базовому вариаЕту.

3. Экономия материirла Дm при годовой проI?амме выrryска N,
цrт./г.:

Аm = (tп".о-Пr,")М ( 1.19)

4. Себестоимость С иэготовления, состоящая из затрат М" на
материм заготовки и заработной пмты Зрао ОСНОВных рабочих:

С = М.*,3ouo.

Стоимость основншх материмов:

М.= rn.Cnk -.- m*с*,10-3,

где Iс*t - коэффициеlгг, учитывilющий транспорттrо-запOтовI4геrrъные

расходд (лля черных металлов /<r_"= 1,04.,. 1,08, мя других металлов

*,.r- 1,0,,, 1,02); С,-цена на матери€rл (табл. П14.1);m*= lп" -пд -
масса отходов; с*- стоимость (стружки) отходов (табл. П14.1).

3аработная пмта основных рабочrаr

3е"о = k","k"e, 1,25rt.r,C.,,
i=1

гАе k"." = 1,1В - коэффициент выполнения нормы; kпр коэффи-

циент премиаJ\ьных и доIIлат; п 
- 

чисJ\о обработанных заготовок;
tштl - кмъкуляционное время на изготовление одной заготовки;
Сr1 - часовм тарифная ставка.

Экономия по себестоимости АС покажет, насколъко экономиче-
ски выгомее новый вариант полуIения заготовки с себестоимостью
С" по сравнению с базовым вариантом пол}ruения той же заготовки
с себестоимостью Сuпри изготовлении Nзаготовок, т.е.

(1.20)

(1.21)

(|.22)

,;i 
l

^с= 
(Co_C")N.
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Таблица 1.22. Иrrдrrвlдуаrrьныв в8рlанты мя выполненllя задрния'1.12

техяико-экономические
показатеJlи

Варшаrrт

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Походппч эаl"оIповхu

Масса заготовки, кг Пругок 1,4 1,6 1,8 20 l4 lз 16 2,о 1,3 18 2о

штамповка 1,1 |,2 |,4 15 1.1 l0 |2 1,6 1,0 l4 1,6

чиоrо стаяков Пругок 1 1 1 1 1 1 1 l 1

штамповка 3 3 3 3 з 3 3 з 3 3 3

Трудоемкость
операции, мин

Пруток l4 1,4 1,4 |,4 |,4 l4 l4 l4 l4 14 l4
штамповltа 18 1,8 1,8 1,8 t,8 18 18 1,8 18 18 18

каплtтмьные
эаlратыl р.

Пруток 600 400 60о бm frx) бФ 600 600 900 600 700

штамповка 170 l20 170 lю по l70 170 170 370 l70 з50

Стоимость 1 кг
заготовкиl р.

Пругок 100 100 100 100 l00 l00 100 100 100 100 100

штамповка l90 190 19о l90 190 190 l90 190 190 190 t90

Похазалелu gеполu

Масса детали, кг 06 0,69 079 0,89 0,69 0,79 0,9 10 07 11 |2

Протрамма выrryска ý шrт./год 9 000 8 000 9500 8 000 8 500 8 000 7 000 7 500 7 000 9 000 8 000

Часовая тарифная ставка токаря, р, 100 90 90 90 9о 95 90 90 95 90 9оý
(o



окончснuе пабь 1.22

Технико- экономи!Iеские
Вариаrrт

показатеди
0 2 з 4 5 6 7 8 9 10

а^л бо 62 64 66 60 58 62 66 60 м 68

аБо 30 30 32 36 30 28 з2 36 30 34 з8

аВо 40 42 44 48 42 40 44 48 40 44 50

Lto 2о 2о 2о 22 2о 20 24 26 2о 28 30

Lд 62 60 62 64 60 61 65 68 60 70 12

Т а б л и ц а 'l .2З. И,tдпвrдуалыtш Bapllc]Tьl дrlя выполнения заланпя 1.1 Э

техrшко- экономические Вrц заrчювп
BapпarrT

показатепи
о l 2 з 4 5 6 ,}

8 9 t0

поtазопелu заrotпоахu

масса заготовки, кг Трфа l4 1,6 1,8 2о |,4 1,3 1,6 2о 1,3 1,8 2,о

шта.trшовка 11 |,2 |,4 15 1.1 1,0 |,2 lб 1.0 |,4 1,6

чцс;rо сганков Труба 1 1 1 1 1 1 l 1 1

штамповка з 3 3 3 з з з 3 3 3 з

Трудоелкостъ
опеIвции, мин

Труба |,4 |,4 l4 |,4 |,4 |,4 l4 1,4 l,,t |,1 |,1

штаrrцовха 1,8 18 18 1,8 1,8 18 1,8 18 l8 1,8 1,8

каплrгмъвые
эац)аты, р.

ТЬ/ба 600 400 600 600 8ш бш 600 600 900 600 700

IIhаrшовка 170 l20 170 170 21о 170 170 170 370 170 350

Сгоимось 1 хт
запсуповкЕ, р.

ТF],ба 100 100 100 100 100 10о 100 100 l(ю 100 l0o

штамповка 190 190 19о 190 190 190 190 190 190 190 190

Показапелu gеmoлu

Масса депUrцr rг 06 07 0,8 0в 0,7 0,8 09 10 07 11 |2

Проrраrоса RъIIIуска Ц цrг./год 9 000 8 000 9 500 8 000 8 500 8 000 7 000 7 500 7 000 9 000 8 000

Часошя mрпфшая стаЕка токаря, р. 100 90 90 90 ч) 95 90 90 95 90 90

о\,о 60 62 64 66 бо 58 62 66 60 64 68

О Бо, rл.r з0 30 32 зб 30 28 32 зб з0 34 38

О Во, lлrл 40 42 44 48 42 40 44 48 40 44 50

I1o, ММ 10 10 l0 l0 10 10 l0 10 10 10 10

Дц, ttШtЛ 2о 20 20 2о 2о 2о 20 2о 20 20 2о

Дц, мм 28 з0 42 45 зо з5 50 55 25 60 63

До, мм 62 65 72 80 65 70 85 90 60 95 98



Рис. 1.15, Эскиз обрабатываемой Рис. 1.16. Эскиз обрабатываемой
детали детали (вryлки)

Оrчет по заданпю доJчкен Gодержать:

r эскиздетали;
r расчетные формулы и результаты расчета: коэффициента ис-

полъзования материамI (КИМ), трудоемкости изготовления де-
т€йи из обоюr вариalIIтов заготовки, экономии материала при го-
довоЙ проrрамме выrryска N, себеегоимости изпотов^ения детaйи
из загоговки в обоrпк вариаЕгах, экономии по себестоимости;

. анаJ\из резулътатов расчета и выводд.

3адание 1.14
По одному из вариантов эадания изготовления детали (рис.

1.1?, а, табл. 1.24) пIюизвести качественный аrrмиз технологLгчности
исходной заготовки в друх вариантах (рис. 1.17, б п в|.

Та б л и ца 1,24. Индивидуальныс laр]ltнты дrlя выполнения
задания 1.14
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показатели
детarли

Вариаtгг

0 l 2 3 1 5 6 7 8 9 10

О Ао, мм 10о l2o l40 160 100 110 105 1зо 90 100 l40

О Бо, мм 60 80 l00 120 бо 70 65 90 50 60 10о

О Во, мм 80 10о l2o 140 80 9о 85 110 70 80 120

f,lд, ММ 20 20 2о 2о 2о 2о 2о 20 2о 2о 2о

Ъ,*, 110 l60 180 140 l0o 1в0 l50 l60 l2o 150 170

До, мм 150 20о 22о l80 14о 22о 190 2оо 160 t90 2lo

Рис. 1.17. Деталъ (с) и вариаrrты (б и в) заготовки мя детсци

OT.reT по заАаЕию Аошкен соАер)!ать качественкую оценку обо-
их вариантов исхомой заготовки (в произвольной форме). При
этом особое внимание обратить на КИМ и упрощение операций
технологического процесса механической обработки.

Прпмер выполпения заданпя 1.14 (вариант ГФ 0)

Второй вариант зшсrповкиl прqдставленной на рис. 1 . 17, в, выгод-
но отличается от первого варианта (см. рис. |,l7, б) тем, что форма
заготовки блиясе к форме детirли (см. рис. 1.17, о). Следоватеаъно,
КИМ1 < КИМ2. Кроме того, ценц)alлъное отверстие этой заготовки
имеет в средlrей части выемкуt чго значкгелъно облеrчает усiовия
механической обработки вrгуrренней поверхности детми и удешев-
мет техноломческий процесс изготовления детали.

Вывод: второй вариант исходной заготовки (см. рис. 1.17, в)

прqдIIочтительнее первого варианта (см. рис. 1,1'l, б), т.е. он более
техно^огиtIен.

3адание '1.15

По одному из вариантов задания изготовления зфчатого колеса
(рис. 1,18, с, табл. 1.25) произвести качесIвенный анatлиз технологIлtI-
ности исходrой загоювки в двух вариантах (рис. 1,18, б и в|.

Оrчет по заданию дрJrr(сн Gодерж8ть качесгъенrrую оценку обо-
их вариантов исхомой заготовки (в произволъной форме). При
этом обратить особое внимание на КИМ, упрощение операций
технологического процесса механической обработки и на процесс
пол}цения заготовки.
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показате.ля
детaйи

Вариаrrт

0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10

а А,мм 70 90 80 60 65 75 80 90 70 50 60

аБ,мм 50 70 60 40 40 50 60 70 50 з0 45

оВ,мм 80 100 9о бо 60 70 80 9о 70 50 65

аГ,мм l00 t2o 110 90 95 105 l10 120 l00 80 90

Д1, ММ 45 45 45 45 45 45 45 б 45 45 ,ý

12, ММ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

Д, мм l50 200 22о 180 140 22о 190 lбо 160 90 l2o

Таблица 'l .25. Индивидуальныо вариsнты дrя выполнония
задания'1.1 5

Рис. 1.18. 3убчатое колесо (с) и варианrн (б и в) заготовки для колеса

Практическая работа М 1.2. Назначение
операционных припусков на обработку
детали с графическим изображением
расположения припусков и допусков
на операционнь!е размерь!

I|ель рабогш - приобрести нilвыки и умения в исполъзовalнии
нормативных материalлов, применяемых мя назначения операци-
онных приrryсков; практически закрепитъ знания по наэначению
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операционных приIryсков на обработIчдеталиt а тtrкл(е по построе-
нию скем расположешrя пригусков и наэначению операционных
размеров при обработке цIr.Iiиндрических поверхностей.

Операцдонrrьй прцщш( - это толrIIина сJIоя материала, снимае-
мого с коЕкрепrой цоверхности зalготовки в одIIой операции. Так
как на ве.пичиЕу приrryска влияют неровности поверхности (шеро-
ховатость), образовавшиеся на преддцущей операции, дефекrтrый
слой поверхноgги зalготовки, доrryск на операционный размер, то
становится понятным, почему пригryск назначают на все поверх-
носги, помеж,ащие обработке.

Ве.пrтчина приIryска влияет на себестоимость технологического
процесса! так как чем болъше приIryск, тем бо.lьlце проходов тре-
буетсяд7rя епо сЕятия. С дryгой стороныt чем меньше приrryскt тем
дороJке будет процесс пол}цения зarготовки. Технолоry I?ебуется
выбирать такие величины приIryсков, чтобы и деталъ пол}цилась
качественной, и заготовка была бы экономически целесообраз-
ной.

Так как для достиж,ения требуемой точности и качества кон-
крепrой поверхЕости дgтаJlи необхоммо несколько операций по
обрабоп(е данной поверхносм, то приrryск назначают на ка.ждую
из этих операций. И в мхдой из этих операций выдерживают
операционный размер с операционным доIryском.

Пракrтческая работа сосгоlrг из ддух частей.
Первая часть задания. Назначение операционных приIцrcков

и операционных размеров мя наружfiой поверхности детarли -
ва.L (рис. 1.19, а) по омому из вариаЕтов задания (табл. 1.26) на
праIтиtlескylо рабоry:
r из}цение рабочего чертФкаАетали;

б

Рис. 1.19. Эскизы детаJ\и - BaJ! (а) и детали - вryлка (б)
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. составление маршрута обрабоп(и нару:кной поверхности вала
мя получения требуемых параметров этой поверхности;

r опр(целение по сосгавленному маршруlу обработки операцион-
ных припусков и опеIпционных размеровмя каждрй операции;

r опреАеление размеров ио(омой заготовки для рассматривае-
мой поверхности;

. построение скемы располож,ения пригryсков мя наруlкной по-
верхности вarла.

Вторая чаmь задация. Назначение оцерационных припусков
и операционных размеров мя вrrутренней поверхности детали -втулка (рис. 1.19, б) по одrому из вариантов задания (табл. 1.26) на
практшIескуIо рабоry:
r из)FIение рабочлтх чертелсей детми;
. составление маршрута обработrки внугренней поверхности втул-

ки мя получения требуемых пар.rметров этой поверхности;
. по составленному маршруту обработки операционных пригry-

сков и операционных размеров мя ка.ltкдой операции;
. определение размеров исходной заготовки мя рассматривае-

мой поверхности;
r посц)оение о(емы расположения приrryсковмя вrrутренней по-

верхности втулки.

Пример вь[подненпя работн (вариант IФ 0).

Часть l. Назначение операционньtrк прип}rcков и операционных
размеров мя наружной поверхноеrи вам (см. рис. 1.19, с).

Из анализа чертеr(а детали (см. рис. 1.19, с) с учетом Прило-
ж,ения б следует, что маршруг пол}цения требуемых параметров
поверхIrости (46h7, Rc 1,25) мож,ет быть следующим:
r операция05-черновоеточение;
r операция 10 - чистовое точение;
l операция 15 - rrrлифование премаритФlъное;
. операция2О - чrлифование чистовое.

Используя сосгаменный маршруг обработки поверхности вала
и нормативные данныеl но в обратной последователъности (от

операции 20 к операции 05) опрqделяем операционные приrryски
и размеры для каждой операции:
r приIцrск (на дааметр) на чистовое шrлифование (табл. П8.6) со-

ставляет 0, 1 мм. Тогда маметр вма перqд чистовым urлифова-
нием (после чернового шrлифования) доллсен быть 46,0 * 0, 1 =
= 46,1 мм;
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Таблица 1.26. Индивпдуаttьные вврпанты мя выполнения
практической работы IUс 1.2

r приrryск (на дааметр) на черновое rrrлифование (табл. П8.3)
составi!яет 0,3 мм. Тогдд мамеlр Baлir перqд черновым пIпи-
фованием (пос-ле чистовопо точения) долж,ен быть 46, 1 * 0,3 =

= 46,4 мм;
. прип}rcк (на дламетр) на чистовое обтачивание (табл. П8.3) со-

стамяет 1,5 мм. Тогда маметр вала пер(ц чисговым обтачива-
нием (после чернового обтачивания) дол;к,ен быть 46,4 * 1,5 =

= 47,9 мм;
. приrr}rcк (на дааметр) на черновое обтачивание (табл. П8.3)

состамяет 2,0 мм. Тогда маметр вал.r перед черновым обта-
чиванием (ptaMeTp заготовки вала) должен быть 47,9 + 2,О =

= 49,9 мм = 50 мм.
Резулътаты расчегов свqдены в табл, 1.27.
Частъ 2. Назначение операционных приrryсков и операционных

размеров мя вЕ}rтреннеЙ поверхноеги втулки (см. рис. 1.19, б),
Из анмиза чертежа дет.tли (см. рис. 1.19, б) с }цегом Прило-

жения 7 следует, что маршрут получения требуемьгх параметров
поверхности (46Н9, Rc 1,25) мож,ет бьпь следlrющим:
r операция05-сверление;
. операция 10 - черновое растачивание;
. операция 15-чистовое растачивание;

Показатели детми
Вариант

0 l 2 3 4 5 6 7 в 9 10

Вал оА, мм 46 60 40 55 45 80 74 65 45 55 40

Точ-
Еось

h7 h7 h7 h7 h7 h7 h7 h7 h7 h7 h7

Ro, мкм |,25 1,25 0,6з |,25 l25 |,25 0,63 0,63 0,63 |,25 |,25

Д, мм 90 l20 l0o l90 160 230 22о 200 145 190 98

Оlъер-
стие
втуJrки

аБ,мм 46 60 40 55 45 80 74 65 45 55 40

Точ-
носгь

н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9

Rс, мкм |,25 D63 0,63 0,63 1,25 0,63 0,63 1,25 |,25 0,63 0,63

L, мм 50 68 45 50 5о 60 80 50 50 бо 42
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r операцЕя 20 - шлифование черновое (пре\варцlелъное);
r операция25 - чrлифование чистовое.

Исполъзуя состаменный маршруг обработки вгrугренней поверх-
ности втулки и нормативныеддЕные, но в обратlrой последоватеJ\ь-
ности (от операцпп25 к операrIии 05) определим операционные
приIryски и операционные размеры для ка-ждой операции:
r приIryск (на диаметр) на чистовое вЕгутреннее rrrлифование

(табл, П8.7) составляет 0, 1 мм. Тогда маметр отверстия перед
чистовым Irrлифованием (после чернового пrлифования) долж,ен
бьгь 46,0 - 0, 1 = 45,9 мм;

r приrryск (на дааметр) на черновое rrrлифование (табл. ПВ.6) со-
ставляет 0,2 мм. Тогда маметр отверстия перед черновым шли-
фованием (после чистового точения) долJкен быть 45,9 - О,2 =
= 45,7 мм;

r приrryск (на диаметр) на чистовое растачивание (табл. П8. 1 1) со-
стatвляет 1,0 мм. Тогда маметр отверстия перед чистовым рас-
тачиванием (после чернового растачивalния) дол-жен бытъ 45,7 -
- 1,0 = 44,7 мм;

r припуск (надааметр) начерновое растачивание (табл. П8.1 1) со-
ставляет 1,5 мм. Тогда маметр отверстия перед черновым рас-
тачиванием (маметр отверстия посJIе сверления) должен быть
44,7 - 1,5 = 43,2 мм.
Таким образом, после сверления отверстие во втулке долrкно

бьпъдtаметром 43,2 мм. Одrмо cдeJ\ireм небо.lьцrое замечание, что
в данном сл}цае целесообразнее исхоýтуIо заготовку иметь в BlIдe
поковки с отверстием. Результаты расчетов сведены в табл. 1.27.

Та б л и ца 1.27. Рвзультаты опрадоления опорацllонных припусков
и расчета опврационных размвров

Обрабатнваемая детмъ

Вм Вryлка

Номер и тип
операции

Операционный
размер

Номер и rтrп
операции

Операционный
размер

залотовrтгеаъная 50,0 05 - сверлеrrие 4з,2

05 - черновое
точение

50-2,1=47,9 10 - черновое
растачивание

4З,2+1,5=44,7

10 -чистовое
точение

47,9-1,5=46,4 15 - чистовое
растачивarние

44,7+0,0=45,7

контрольныЕ вопросы длlя зАlциты прАктичЕскоЙ
РАБоты Ng 1.2

Что называют операционным приrryском?
Что называют межпвр€ходным припуском?
Что наэывают общим припуском?
Какова методикв опрадоления опврационных размеров при о6-

работке плоских повврхноствй?
Какова мбтодика опродвлвния операционных размеров при об-
рsботко н8ружных цилиндрических поверхностей?
Квковв мбтодикв определвния операционных размеров при об-

работке внутренних цилиндрических поверхностей?

ВЫБОР БАЗ ПРИ 0БРАБОТКЕ ЗАГOТОВОК

При обработке заготовок на металrrообрабатывающIlD( сганксlх
заготовку чаще всего устанавливают и крепят в приспособлении,
а приспособление устанавливают и закрепляют на столе станка.
При этом со стороны заготовки участвует установочная база, а со
стороны приспособления участвует установочная поверхность.
Происходдг базuровапче заготовки, т.е. црlIдание ей цrебуемого
положения относительно элемеIтгов станка, определяющIlD( траек-
торию дви)кеЕия подачи режущего инсруIuента,

Процесс установки заготовки на станок складывается из двух
этапов: базирования, в резулътате которого заготовку правилъно
ориентируют в зоне обработки станка, и закрепления, что обе-
спечивает неизменность полож,ения заготовки, пол}ценного при
базированииl от нача^а до окончания ее обработки.

1.
2.
з.
4.

5.

6.

окончспuе пабл. 1.27

Обрабатываемм деталь

Вал Вryлка

Номер и тrш
операции

Операциовный
размер

Номер и тип
операции

Операционный
раэмер

15 - шлифова-
ние предвари-
тельное

46,4 - 0,3 = 46,1 20 - шлифова-
ние предвари-
телъное

45,7+о,2=45,9

20 - чrлифова-
ние чистовое

46,1-0,1=46h7,
Rо 1,25 мкм

25 - urлифова-
Еие чистовое

45,9+0,1 =46Н9,
Ro 1,25 MK"t
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Правилъное базирование заготовки во многом опредедяет точ-
ность обработхи при автоматическом пол}цении размеров.

База 
- 

это поверхностьt I|уrния иJ\и точка, принамежащие за-
готовке, относителъно которой задают или измеряют полож,ение
других поверхЕостей, линий или точек. Однако в технологии ма-
шиносц)оения исполъзуют более конкретные понятия: конструк-
торская база и технологиIIеская база.

KoHcTpylcTopcKм база (КБ) - это поверхность| луlнйя иJlи точка
деталиt относителъно которой на рабочем чертеже дета/lи задают

положение другой поверхности| ]luанцй или точки этой детали.
Различают явflые копсmрукmорскuе базы, в качестве которых
исполъзуют материа/\ьные поверхности, I|!Iниц или точки! и скрн-

пlflе ко}tсIllрушпорскuе базьl, в качестве которьrх исполъзуют не
матери€rлъные поверхностиl I|инпп и.rм точки, а геометрические
элементы рабочего чертеж,а детали, такие как осевм линия, пло-
скосгь симметрии, биссекцrиса уг^а и др.

Техполоrтчесrвя база (ТБ) - это база, используемммя опр(це-
ления положения изделия (заготовки, детали) в процессе техноло-
гического процесса его изготовления. На разных стамях процесса
изготовления могут использоваться различные технологические
базы. По ходу технологического цроцесса изготовления детarли
удобно различать с^едующие техно^огиtIеские базы: иоrодrм база,

устilновочная база, измерительная база,
Иводrая (илп насrроегпrая) база (ИБ) - это поверхность, линия

иJlи точка, относитеJrъно которой в лtекЁодолччесr(ом gохуменmе,
например в операционной карге, коормнировано положение об-

рабатываемой в дднной операции поверхносги. Размеры, которъfiми
коормнируют положение обрабатнваемых поверхностей, назнва-
ют шсrоgrЕшJ}rч раэмерarмч,

Устаповочвая (шлп контакгная) база (УБ) - это поверхность
И ТОЛЬКО ПОВеРХНОСТЬ ЗalПОТОВКИl КОТОРМ ПРИ УСТаНОВКе З(ЕОТОВКИ
в цриспособдении (и.rrи непосрqдственно на станке) созддет опр(це-
ленносгь ее полоr(ения в напрilв/Lении искодIlого (операционного)
размера, т. е. коормнирует заготовку в направлении исходного
размера.

Измерительная (или проверочная) база (ИзБ) - это поверх-
HocTbi образующм илJл точка поверхности дета^и, относительно
которой контролируют по^ожение обработанной поверхцостиt т. е.

проверяют пIхrвильность вьцерж,ивания исхомого размера.
Пример l. Мя пол)r.Iения размеров с и Ь (рис. 1.2O, а) при фре-

зеровании вьцеленньD( поверхностей заготовки I установочными
базами являются:

бо

в

Рис. 1.20. Уеаяовочнце базы:

о - при фрезерованив; б - при обгачива.rrии; в - при обрабоIrке на мноюинсц)у-
MeIITaJtbHoM топдрном сганхе

r поверхностъАд7rя искодIIого размера с| который полlпrarют непо-
срqдеIвенно при установке фрезы 2 отrrосите.lrъно IutocKog'пl Д.
определяемой установочными элемеrrтами 3 приспособления;

l поверхносrъ В мя искомого размера Ь, который получаrот так-
же при ycT.rHoBKe фрезы 2 относителъно упора 4, как разностъ
Ь = с - (dф /2|, гАе с - расстояние от упора 4 Ао оси фрезы l ; do -
маметрфрезы.
Прпмер 2. При обтачиriании мерной запотовки I (рис. |.2О, б|,

установ^енной в треш(улirчковом пацюне 5 до упора в его поверх-
ность А, исхомый размер с обеспечивается при нilладде станка
ггrгем закрепления упора б на расегоянпи t= с + m от упорной по-

верхности А пац>она.
прпмер 3. При обработке на многоинструIt{ентatльном токар-

ном станке заготовка I поверхностью М (рис. 1,20, в) упирается
в торцевую поверхностъ треш(улarчкового пац)она. По отношению
к торцевой поверхносм N, т.е. искомому размеру f поверхносrъ

l-:r" i
)

а ? 6

А I- =+/
б
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М явмется омовременно и установочной (опорной) базой и ис-
ходrой базой, При далънейшей обработке заготовки поверхность
N свяэана с друIтrми обрабатываемыми поверхносгями А, В, С, и D
размерами а, Ь, с и d. Положение перечисленнъш поверхностей на
детали зависит от положения поверхности N, которая и является
для нЕх технологической (иоrодrой) базой.

3адание 1.16

Обозначить исходные базы мя обработки поверхностей, вы-
деленных утолщенными линиями, с размерами .\, В", С* на кон-
сlрукторском чертеже рис. 1.21, с. Проставитъ искомые размеры
и обозначрrть техно^огиtIеские базы.

Пример выполнения задания 1.16 представлен на рис. 1.21, б.
Поверхностъ М заготовки 2 явtlяется, одIIовременно и иоrодrой ба-
зой, и установочной базой по отношению к исходному размеру ý.
Поверхностъ N заготовки яв,r\яется омовременно и ио(одIIой базой,
и установочной базой по отношению к ио(омому размеру Вr. По
отношению к размеру Сrисходrой базой ямяется поверхностъ К,
обрабатываемая в данной операции. Упор I является установочным
элементом приспособления по отношению к исхомому размеру
В", а упор 3 явмется установочным элементом приспособления по
отношению к искомому размеру ý.

3адание 1.17

При обработке заготовка 2 базируется согмсно рпс, 1.22. Обра-
батътваемые поверхноспл А и В вьце.rrены уголщенными линиями.
Опредемтъ, какие поверхности запотовки явмются установочными

Рис. 1.21. Иосодrые базы:
с - обрабатнваемЕе поверхности; б - сема базпроваяия
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сивх

Рцс. 1.22. Установочные базы и уста- Рис. 1,23. Ifuнструкгорскrrе базы
новочные элемеЕтъ[

базами и какие э^емеЕты (.t, 3) приспособления явмются 1лстано-
вочными элементarми.

3адание 1.'l8
На рабочем чертеж,е детаJlи (рис. 1.23) найти конструIсгорские

базы и указать поверхности детаJtи, по отношению к которым эти
базы явмются конструtторскими.

3вданив 1.19

При обработке заготовки сверлят два отверстия ad п aD
(рис. 1.24, с), вьтдерж,ив.rя размеры Д и М. Требуется опредеJrить
возможные измерителъные базы мя контроля полож,ения этих
оrъерстrй (размеры Lп Ml.

ad aD

Бз|
Рис. 1.24. Измерите-.пьвше базы



,Щля контроля размера l измерителъной базой мож,ет сл}Dкить
поверхностъ К (рис. |.24, б| заготовки. Тогда, измеряя расстояние
Ь от поверхности К до образующей F опредеJ}яют действr,rтелъный
размер Iо= ý"+ 0,5d.

.Щля коrrтроля размера М измерrттельной базой моrкет с^},хгIъ
ома из образующlос Р и.lrи N (рис. 1.24, б|. Тогда, измеряя расстоя-
ние М""от образующей Р до образующей N, опр(целяют действи-
теlrъныЙ размер Мо= IvI".+ 0,5d + 0,5D.

3адание 1.2О

Определить возможные измерlrгелъные базы по отношению
к размерам 10 и 15 мм (рис. 1.25), полlrчаемым при обработке от-
версттrй а8пО 12 мм.

Крапкпе меюмческпе }rказаЕпя х вь[полпеЕпю рабоrн

При высоких требованиях к точности обработки в качестве
технологи!IескIд( баз сrrqдует принимать те поверхности заготовки,
которые явrlяются конструкторскими базами по отношению к об-

рабатнваемым поверхноегям.
В общем случае пришцп совмещения баз по сrпIошению ккакой-

либо обрабатнваемой поверхности сосюит в том, чтобы использо-
вать в качестве всех технологических баз одrн и тOг хе элемент
заготовки, который выступает в роли конструкторской базы по
сrгношению к этой поверхности.

Несоблюдение принципа совмещения баз (при проекшрокrнии
те:кнологическою шроцесса) прIвомг к появлению допоJrнитg\ъных
поIрешностей обработки. Эпа поrрешности появrlяются из-за до-
шyска на вкrимное полоrкение поверхностей (или дlупаr элемеrпов)

Рис. 1.25. Эсрrз обраба-
rнваемой детarли
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запсrювки| высryпающих в роли разлшIных
баз.

В первую очередD обращают внимание
на совмещение искомой базн с консц)ук-
тоlrcкой, а зirтем на совмещение устalновоч-
ной базы с иокодrой базой.

Пршrrер l. Несовмещение искодIой базы
с конструкторской базой (ИБ * КБ).

Согмсно рабочему чергежу детали (рис.
1.26, с) поверхность М координирована
опIосителъно поверхноста L консrруlсгор-
ским размером ýс точностью Т"= 0,2 мм

Рис. 1,26. Несовмещение исходrой базы и консlрукгорской базы (ИБ *
* КБ)

(ATt 0, 1), что и требуется вьцерж,ать при обрабопtе поверхносrтt М.
На операционном эскизе (рис. 1.26, б) обрабатнваемaи поверхносгь
М координирована исходным размером Ar, t 0,05 относителъно
поверхности N, которая является исходrой базой. Очевrадrrо, что
ИБ * КБ. Тогда в резулътате обрабоптсr поверхности М при таком
базировании заготовки в требрмом консrр}rкгорском размере .\
появится доцолнителънм погрещность Тr_. = 0,2, т.е. равная до-
пуску на размер С + 0, 1 взаимного полож,ения КБ (поверхностъ L)
и исходной базы (поверхность N). .Д,ействлггелънtlя погрешность
требуемою рФмера будет равна:

Т.л= Т"+ Т"-.= 0,1 * 0,2 =0,3 мм,

что превцшает требрмый доrryск Т*= 0,2 мм,
М обеспечения требуемой точности при такой простановке

исхомого размера, следует действителъrrую точность искомого
размера повысить (погрешносrъ уменьшить) на величиЕу поIреш-
ности Тr_" взаимного полож,ен*lяИБ и КБ, т.е.

Tr.oS 7*- Т"_*или Т"> Lо+ r*_*. (1,24|

В рассматриваемом примере 0,1 < 0,2 - 0,2. Неравенство полу-
чилось неверное. Слqдователъно. при таком выборе иокодrой базы
замннarя точность обеспечена не будет.

Пршмер 2. Несовмещение установочной базы с иоtодrой базой
(УБ * ИБ).

Согласно рабочемучертежудетали (рис. 1.27, а) поверхность М
координирована относителъно поверхности L конструкторским
размером.\с точностъю Т"= 0,2 мм (.\t 0,1), чrо и требуется вы-
держать при обработtсе поверкIости М. На оцерационном эскизе
|рпс, 1,27, б) обрабатываемая поверхностъ М коорданиров.rна ис-
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Рпс. 1.27. Несовмещение установочвой баэы и иосодrrой базы (УБ + ИБ)

хомым размером &+ 0,05 относителъно поверхности L, которм
является исходrой базой. Очевrадrrо, что исхомм база совмещена
с конструкторской базой (иБ = КБ). Принцип совмещения баз на

этом этапе проектирования технологического процесса соблю-

ден, и в результате обработки поверхности М при таком бази-

ровании заготовки в требуемом конструкторском размере ýне
будет дополнителъной погрешности Тr_". Одrако при базировании
заготовки в рабочей зоне станка в качестве установочной базы
выбрана поверхность N заготовки (см. рпс. 1.2l, б) т.е. доIIуIцено
несовмещение установочной базы с исходrой базой (УБ * ИБ). Так
как поверхность L (иБ) и поверхность N (УБ) связаны размером
в t о,1 (см. рис. 1.2l, а|, то в искодIIом размере А!. t 0,05 по4вится

дополнитеЛьнм погрешностЬ Тr_r, равнМ доrry,ску (0,2) на размер
в t 0, 1, т.е. равнм доrry,ску на взаимное полож,ение исходной базы
и установочной базы. .Д,ействите,lrьная поIрешностъ требуемого (ý)
размера будет равна

?r.д= Т,+ Ъ,,= 0, 1 + 0,2 = 0,3 Мм,

что превышает требуемый доrryск Тr= 0, 1 мм.

,Щля обеспечения требуемой точности при таком выборе уста-
новочной базы, следует точность искомого размера повысить на

величину погрешностп Т"-, взаимного положения ИБ и УБ, т.е,

дейсгвителъная точность исходIIого размера

Тr.о S Т" - T"-n иl*T Ти > Т".д + Ту_п. (1.25)

Несовмещение (ИБ * КБ) следует )цитывать при разработке
операций технологического процесса, а несовмеIцение (УБ * ИБ)

след}rет }цитывать при проектировсrнии специilльного станочного
приспособления мя детarли.

Бб

Несовмещение других технологических баз между собой иlrи
с констр}псгорской базой привомт к atнмогичным посл(цствиям.

3адание'1.21

На основании рабочего чертФка детали (рис. 1,28, о) и схемы об-
работlки заготовкй (рис. 1.28, б) опрqделитъ возмож,носгь выполне-
ния операции без брака по искомым размерам 20_а,1 и 10_9,1 мм.

аб
Рис. 1.28. Чертеж дет.ци (о) и сема обрабmlси (б)

Пример вшполIIеЕпя задднпя

Из анмиза рабочего чертежа детarли и схемы обработки дем-
ем вывод, что по огношению к обоим искодшм размерarм 2Оа1 п
lO_a,1 lrлм принцип совмещения баз не нарушен, т.е. исходIIая база
совмещена с конструкторской базой (ИБ = КБ). Следователъно,
погрещноеБ взаимного положения баз отсутствует (Т"_"= 0). Тогдд
деЙстъrлте.rьнм точносгь исходIIого размера по формуле (t,2a|:

т".оS т*- тr_" < 0,1 _ 0 < 0, 1.

3аданная точность исхомого размера Г"= 0, 1. Так как дейсrви-
телънitя точностъ искодIого размера равна заданной точности ис-
ходного размера (неравенство не нарушено), то операция будет
выполнена без брака (без yreTa др)лп,Iх возможньD( погрешностей
обработки).

3адание 1.22

По одrому из вариаЕтов задirния 1таОл. i.ZB1 определить возмож-
ность брака в исхомом размере А" при фрезеровании паза, если
заютовка базируется в зоне обрабожи станка по скеме, показанной
на рис 1.29, б. На обработry з€Еотовку под€rют с размерамиl пока-
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показате.ли
заготовки и дgгatли

Вариаrтг

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

А Номинмьный
размер, мм

2о 30 25 40 з2 34 28 ю 36 40 38

Точность hl1 hl1 }rl2 hl1 h12 hl1 h13 h12 hl1 hl1 hlз

Б Номивмъный
размер, мм

40 50 45 60 52 54 48 50 56 60 58

Точнось h12 h12 hlz h12 h12 h12 h12 tJ.l2 h12 h12 h12

.\ нолшцrмьный
Iхlзмерl мм

l4 18 12 2о t4 l8 12 |2 l4 18 18

Точность н11 r{l2 н11 Hl2 н10 Hl0 Hl2 t{12 н10 t{l2 н11

.\ номиналъный
размер, мм

l4 18 |2 2о l4 18 12 12 |4 l8 l8

Точностъ }{l2 н13 н12 нlз r{l2 t{l2 н13 н10 H12 нlз }{l2

Таблица 1.2В. Индrвпдуальные вар]lанты дrlя выполнения
эадвнпя 1.2а

ýlнными на рис. 1.29, а. IЪк rrужrrо изменить размеры заютовки и
(илrr) иоrодlый размер для предотърапlения брака?

Прпмер вшпоJшенпя задднпя (варпаlтт М 0)

По таблrrце допусков и посадок (Прlr.ложение 5) нмомм циф-
ровые значения доrryсков на все размеры:
r А- 20h11(20_а,lз);

r Б - 40h12(40_a,25);

Рис. 1.29. Схемапол)вения паза:

с - кtгOювка; б - иокодrrьй размер; в - конструкторский размер

Бв

r ý- 14Н11(14Ф,11);

r А*- 14Н12(14Ю,tВ;.

Из анмиза с:сепш базирования &rютовки и вариiшпа простarновки
искомою размераý деJаем вывол что искодIIая база не совмещена
с установочной базой (ИБ + УБ), В этом сл}ruае точностъ исходIIого
размера долJкна быть повышена на величину доIryска на взаимное
полоr(ение ИБ и УБ, которьтй (см. рис. 1,29, а| Т"_у= 0,13 мм.

Тогда дейfiвIrтелън.lя точносгь исхомого размера по формуле
(1.25):

Т" > 7".n+ Ту_" > 0, 11 + 0, 13 2 0,24 мм.

Заданная точность конструкторского размера А* (рис. 1.29, в)
Т*= 0,18, При таком соотношении поцрешносгей конструкгорский
размер APJ' 

"е будет обеспечен, так как Ъ- ?. = О,24 - 0,18 =
= 0,06 мм. Есть четыре способа решения обеспечения заданной
точносги.

1. Повысить точносгь исходIrого размера на 0,(Б мм. Тогда раз-
мер ý = 14Ф,05 будет им€lгь Аогryск Т, = 0,05 мм.

2. Повыситъ точность зatготовки на 0,06 мм. Тогда размер А станет
20.,оr, который следует получить на предъцущей операции.

3. Снизить задан}rylо точностъ (\= 14+0,tB1 до размера |414,24.

4. Раздоvtть 0,06 мм на три способа. Тогда:

Тr= 0,11 - 0,02 = 0,09 мм; ý= 14ю,ф мм;

Тд= 0, 13 - 0,02 = 0, 11 мм; А= 20_а,11 мм]

Т* = 0, 18 + 0,02 = о,2о мм; А* = 14ф,20 мм.

3адание 1.2Э

На рис. 1.30 представлены рабочий чертеrк детtrли и схема бази-
рования зalпотовки в рабочей зоне станка. Требуется опрqде/rить, мя

q,б

Рис, 1.З0. Чертеж,детали (о) и схема базирования затотовки (б)

6
о'

I
!о
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каких исхомых размеров (по указанию преподавате.ля) нарушен
принцип совмещения баз. Что мо;кно изменить в операционном
эскизеt .rтобы не бъrrrо брака по исходIIым размерам?

3адание 1.24

Рабочий чертеж детали представлен на рис. 1.31, а. Опредоuггь
возможЕгуIо веу\ичинудоIryсков на ио(омые размеры А и В при об-

аб
Рис. 1.31. Чертеж детали (с) и оrема базироваяия эаготовкrr (б)

работке друх отверстпйа 10Ht0, если заготовка базируется в зоне
обработки станка по скеме, показанной на рис. 1.31, б.

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИЙ

.Щля прqдотвраItIения погрешности от несовмещения баз след5rет

назначать последователъность операций (шrи переходов) с учетом
коормнации поверхностей на рабочем чертеже детали. При этом

рекомеIцуют придерживаться следующих правил:
r ка_жд€rя из двух поверхностей, связанных на рабочем чертеж,е

детau\и одIим размеромl является конструкторской базой по от-
ношению кдrугой. В соответс-rъии с принципом совмещения баз
при обработке одrой из этих поверхностей porb установочной
базы и исхомой базы дол_lкнd выполIIять вторая из этих дDух по-
верхностей;

r }DKe обработанная поверхностьt как более точнмl долJкна слу-

ж,ить установочной и исходной базой на следующей операции;

7о

r третъей по порядкудолж,на обрабатываться та поверхность, ко-
торая связана коормЕир}rющим размером с одrой из др}гх ра-
нее обработанньЕк поверхностей;

r четвертой по поряддсу следует обрабатывать 1у поверхноgьt ко-
торм связана коормнирующим размером или с третьей (уже
обработанной) поверхностъюt и.l\и с омой из двух, ранее обра-

ботанны:с поверхностей.

3адание 1.25

Рабочий чертеж детали предстазJ\ен на рис. 1,32, а, Составлпъ дда
варианта послqдовательности операций, сосгоящих из оNlого пере-
хода, и, соблюдм принцип совмещения баз, ддть схемы обработки
заготовки (рис, 1.32, б) для изготовления детаrlи.

Рис. 1.32. Осема обработtки дgгаJ\и:
о - эскиз заготовки; б - эскиз детаJrи; в - варианты (1, 2) последовазельноеги
операций

05 10 15 2о

1

2

в
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Так как первой следует обрабатываъ ту поверхность, отЕоси-
тельно которой коормЕировано несколъко другI'o( поверхностей,
то возможные дда вариаЕта (l п 2| посJIедоватеrrъности операций
(05, 10, 15, 20) обработки заготовки прqдставлены в виде таблицы
на рис. 1,32, в,

3адание '1.26

Определить очеремость насц)ойки режущего инсlру![ента на

размеры А, Б, В, Г, Д в операции, показанной на рис. 1.33, с, при
условии равноточносIи всех измерений. 3начения операционны]к

размеров в данном задании не указываются. Предуrожитъ вариант
последователъности выполr{ения переходов этой операции анало-
гично вариантуt рассмоц)енно}fу в решении.

Все поверхности обрабатываются при одной установке заго-
товки (пругка). Очередность установки на размер определяется
целесообразной последовательностъю обработки| которм долrкна
соответствовать принциrry совмещения баз. Одrо из решений по-

аб
Рис. 1.3З. Очередlrость насrройхrr реr(ущею пнсIтумеЕта Ira размер:
о - эскиз дgгаJlя; б - осема насrроfiкп р€х:FtI€ю инстрrлrеЕта

Рис. 1.З4. Сrrема обработки на токарно-револьверном станке:

.1-4 - резцrл
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казано на рис. 1.З3, б. Операция состоит из пяти переходов, в ко-
торых обрабатываются все цrебуемые поверхности детали без на-

руIпения принципа совмещения баз. Возмо:кны и другие варианты
послqдователъности обработrки, которые и предстоит премож,ить
обучаемому.

3адание 1.27

Указать оптимальную очередность установки резцов 1-4 на
заданные размеры А, Б, В и Г в операции (рис. 1.34), выполняемой
на токарно-револъверном станке. Погрешность измерения всех
размеров омнакова.

@выБор устАновочной ьдзы

Установочной (или контактной) базой (УБ), как }mоминалось
ранее, называют ту поверхlлоспь зalлотовки, которая при установке
заготовки в приспособлении (иrrи непосредсrвенно на станке) соз-
дает определенносгь полож,ения в направлении искодIIого размера.
Установочную базу как самую ваrкную из технологических баз
выбирают первой. При выборе це.rrесообразно руководствоваться
следующими правlлмми:
r устGrновочной базой дол)кна служить та поверхность заготовки,

относителъно которой в рабочем чертеrке детiйи коормнирова-
на обрабатываемм поверхность;

r форма }Gтановочной базы, ее точность и размеры должны обе-
спечить простоту установочного элемеЕта станочного приспосо-
блениядлядетми.
При неизбеж,ности нарушеЕия принципа совмещения баз наи-

лучшгyrо точносгь обработlки можно получитълишь при соблюдении
следующlrt( правил:
r из дд}D( взаимосвязанньD( поверхностей детми в перв}rю очере\д,

дол.:кна бытъ обработана та поверхность, которая более припод-
на мя установочной базы;

. в качестве установочной базы необхоммо исполъзовать ту из
поверхностей заготовки, которalя точнее располож,ена относи-
TeJ\bHo коЕструкторской базы;

r обработтку всех (или группы) поверхностей детали выполfiяют,
пользуясь на всех операциях одrой и той же (постоянной) усга-
новочной базой.

АБ
l 2 3 4 5

7з



3адание 1.2В

На операции сверления отверстия а ЮНВ (рис. 1.35) необхоммо
обеспечить не только параметры сtlмого отверстия, но и исхомые
размеры &r и &z, коормнирующие полоrкение оси этого отвер-
стия. Требуется выбрать установочньте базы и изобразить схему
обработки загсrговки, соблюдм принцип совмецlеЕия баз.

3адание 1.29

На операции сверления друх отверстий аПН|2 (рис. 1.36) тре-
буется выдержать искодIIые размеры &r, &z и &,з. Определитъ,
какие элемеIfгы заготовки долrкны быть использованы в качестве
УСТаНОвочноЙ базы, .rтобы соблюсти принцип совмещения баз. изо-
бразллтъ схему установки заготовки на данной операции.

Рис. 1.35. Эскиз обрабатываемоfi Рис. 1.36. Эскиз обрабатываемой
детаr\и к зqмнию 1.28 детаJtи к задднию 1.29

3адание 1.ЭО

Выполнить операционные эскизы д,пя обработки друlк отверстий
а2OН9 (рис. 1.37) с указанием установочньпк баз, соблюдая принцип
совмещения баз по отношению к искомым размерам &r и &z.

3адание 1.З1

Определить послqдовательность обработки друх поверхностей
(плоской поверхности М и цЕ/\иIrдрического отверстия К), свяван-
ных размером А* (рис. 1.38, а).
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Рис. 1,37. Эсrurз обрабатываемой детали к задЁнию 1,30

Рис. 1.38. Последовате.дьносrъ обработхи поверхностей:
о - чертаж Koнcтpyrтopa; б - обработха плоскоспr; в - обработка oTBepcTIlя

Из друlс взаимосвязанньD( поверхностей 
- 

тlлоской поверхности
М и цшrrпцрической К - безусловно, л)ruшей установочной базой
будет плоская поверхность. Поэтому последовательность обра-
ботки 9тих поверхностей такова: сначa!ла обрабатывают плоскую
поверхЕоегь М (рис. 1.38, б), обеспечивм размер ý1, азатем об-
рабатывают циJ\I,rtцрическую поверхность К, обеспечив.lя размер
&,z= & (рис. 1.38, в).

3адание 1.32

Следует решитьl какI/ю из поверхностей М или К (рис. 1.39)
сл(цует обрабатыватъ в первую очерqддt еспи они взаимосвязаны

размером С.
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Рис. 1.39. Эскиз обрабатываемой
дет.rли к заддяию 1.32

Рис. 1.40. Эскиз обрабатываемой
детали к задаrrию 1.33

3адание 1.ЗЗ

В операции фрезерования паза необхоммо вьцерж,ать заданный
размер В (рис. 1.40). Огказавшись от установочной базы поверхно-
спа L (КБ) как неудобной, слqдует реuIитъ, какt/ю из поверхностей М
или N выбрать в качестве установочной базы.

Погрешность взаимного положения конструкторской базы L
и установочной базы (поверхности М) составляет 0,2 мм (+0, 1),

а погрешность взаимного полож,ения конструкторской базы L и
установочной базы (поверхности N) составляет 0,1 мм (t0,05).
Оrqдоватоъно, в качеегве установочной базы следу€т выбрать по-
верхность N как более точно расположенIryю относителъно кон-
струIторской базы (поверхноспr L).

3адание 1.З4

На операции фрезерования паза шириной 8Н10 (рис. 1.41)
необходимо выдерrкать размер ý. Требуется определдть, какой
из элементов заготовки целесообразнее выбрать в качесгве уста-

новочной базы, и изобразить схему
базирования заготовки в зоне обра-
ботки станка.

Рис. 1.41. Эскиз обрабатываемой детали к
заданию 1.З4

3адание 1.35

Выбрать едикую установочную базу для обработки плоскости
К и отверстия М (рпс. |,42, о), ,ггобы вьцержать размер Щ с наи-
меньшими погрешностями.

Ptlc. 1,42, Выбор установочной баэъл:

с - черпеж конструкOра; б - операция Ne 1; в - операция Ne 2

После анализа рабочего чертеrка детали (см. рис. |.42, а| можно
сделать выводt что в дirнном с.ь,учае целесообразно применить пра-
вило емной установочной базы. Возможно несколъко вариаЕтов
использовaIния емной установочной базы, относителъно которой
будет базироваться заготовка при обработке и поверхности К, и от-
верстия М, Омн из возмоr(ных вариilттов прqдставлен нарис. 1.42,

б п в. В качестве установочной базы выбрана поверхность N, от,
носителъно которой на первой операции (см. рис. L,42, б) базируlот
заготовку при фрезеровaнии поверхности К, вьцерж,ивая размер
Аа11 пос/rе чего на с-лqдующей операции (см. рис. 1,42, в| при таком
же базировании заготовки обрабатыв.lют отверстие М, выдержи-
вая размер ý2. Требуемый размер.\получится K.lK разностъ этпх
исхомых размеров, т.е. Ах= &z-&r.

3адвние 1.Зб

Опреде.шrть воэмоrffiые вариаIггы базирования заютовки при
обработке отверстия М и паза Т (рис. 1.43, с), чтобш вьцержать
размер &t 0,15.

Из анализа чертеха детали (см. рис. 1.43, о) следует, что ис,
пользовать в качестве установочнцх баз поверхности N и С не
представляется возможнцм, так как погрешность взаимного по-
ложения этих поверхностей равна 0,4 мм (Б t 0,2), что превышает
требуемую точность 0,3 мм (А" * 0, 15) взаимного расположения
осей паза и отверстия.
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Операrця 05 Операrця 10

1

2

б

Рис. 1.43. Последовате_.rrъноФъ обработки поверхяостей:
с - чертеж консарукгора; б - вариаrrты (1 и 2) последовательноспt обработки

Рассмотрим вариаЕты базирования заготовки при обработке
отверстия М и паза Т, являющегося констилсгорской базой по от-
ношению к отверстию, на едиIтyIо }rcтановочЕуIо базу. Наиболее
очевI,IдIIыми являIотсЕ дра варианта базирования.

1. Едrнм установочнм база - поверхносБ N исполъзуется и при
обработке отверстия (см. операцпя 05, рис. 1,43, б) с обеспечением
искодIIого размера ý1 t 0,05 и при обрабоже паза (см. операция 10,

рис. 1.43, б) с обеспечением исхомого размера Anz+ 0,05. Тогда
действителъное значение требуемого размера (А* = A",, - А,r) по-
лучим с ожlIдаемой потрешностью 0,2 (Ь+ 0, 1), что соответствует
требуемой точности размера Дt 0,15.

2. Единая установочнм база - поверхность С используется
и при обработке паза (см. операция 05, рис. 1.43, б) с обеспечением
исхомого размераýзt О,O5и при обработке отверстия (cic. опера-
ция 10, рис. 1.43, б) с обеспечением исхомого размера A",л+ 0,05.
Тогда действителъное значение требуемого размера (\ = 4. - 4о'
пол)Еим с ожI4мемой потрешносью 0,2 (A* + 0, t ) , что соответcIв}лет
,гребуемой точности размера л\t 0, 15.

Как вимм, по оrсlдаемой точности оба варианта (l u 2) пос.Lе-

довательности обработки равноценны.

7а

вьlБор исходноЙ ьдзы

Вспомним, что исхомая база (ИБ) 
- 

это одIIа из технологиче-

склш баз, в качесгве которой технолог выбирает поверхность, линию
или точку заготовки, относителъно которых в lпехflо.аоfчческом
gокwеruпе, Еапример в операционной карте, коормнирует поло-
жение обрабатываемьD( в данноЙ операции поверхностеЙ. Размеры,
которыми коормнировано положение обрабатываемых поверхно-
стей, назывirют чскоgrЁшмч (операционными) paвMepahlu.

3адача выбора исходrой базы возникает тогда! когда конструк-
торскм база не совмещена с устаповочной базой. В этом случае

решается задача, coBMecT}ITb ли исходFгуIо базу с консц)укторской
базой иr\и с установочной базой. Решение принимается с учетом
тогоt какая из этих двух баз (УБ или КБ) будет лlпrшей измерителъ-
ной базой.

При этом руководствуются двуIчlя важными сообра.ж,ениями
в полъзу совмещения исходной базой с конструкторской базой
(ИБ = КБ):

r при совмещенип (ИБ = КБ) связь мФкду операционным (исход-
ным) размером и размером на рабочем чертеж,е детали (кон,
струкгорским размером) получается очевrlдrrой, и легко просле-
мть обеспечение заданноЙ точности при разработке технологи-
ческого процесса;

r любая другая простановка операционного размера (ИБ * КБ)
потребует увеJ\ичения объема послеоперационного контром

ДеТаrrеЙ.

Одrако отклонитъ эти оба сообра_ж,ения и совместить искоýrую
базу с )rcтановочной (ИБ = УБ) следует тогда, когда мя этого есть
весомые причины:
r необходлмо контролировать исходIIый размер в процессе на/tад-

ки станка на операционные размеры;
r консц)уIторская база мало пригодIIа для рошл измеритеJrъной

базы.

3аданио 1.З7

При обработке паза М (рис, 1,44, а| заготовка базируется по схе-
ме, показанной на рис. 1.44, б. Необходимо решить, каким образом
в операционном эскизе проставить исходrый размер ý, координи-

рующий мо пазаl чтобы обеспечить конструкторский размер.\,
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аб
Рис. 1.44. Выбор баз при обрабоже паза:
о 

- 
чертеж конструктора; б 

- 
схема установки запотовки; 8 

- 
совмещение ИБ и

КБ (ИБ : КБ); л - совмещение ИБ и УБ (ИБ = УБ)

Решм вопросt совместитъ ли исхомую базу с конmрукторской
(рис. 1.44, в) или с установочной (рис. 1,44, r), сл(цует принять во
внимание ю, Iгго при нau\адле операции требуется установка режу-
щего инструлrента (фрезы) на заданный размер, Поэтому Еryжно
совместIrгь искодIrую базу с установочной базой, т.е. исходный
размер на операционном эскизе простirвить так, I(ilk показано на
рис. 1.44, г.

3адание 1.3В
При обработке отверстля К (рис. 1.45, о) на расточном станке

невращающмся заготовка I базируется по схеме, изобр.rrкенной
на рис. 1.45, б, Требуется наи^}цшим обраэом проставrть исrсодrый
размер на операционном эскизе.

ао
Рис. 1.45. С-хема растачив.lяия оlъерстия при неподриrкной детали:
с - чертеж Koнc.rpylтopa; б - выбор исходной базы (ИБ = УБ)

8о

Так как при нitладке операции 1ребуется коЕт?олировать поло-
жение расточного резца 2, то ъ цемх исключеншI пересчета ра3-
меров при нмадле ис:комый размер ý с-ледует простirвить так, как
показано на рис, 1.45, б, совместив исходFгуIо базу с установочной
базой. Если же совместитъ ИБ с КБ, то процесс нitладди операции
ус/\ожнится из-за пересчета размеров, TalK как ИБ не будет совме-
щена с УБ.

3адание 'I.39
При обработке паза (рис. 1.46, с) загсrговку I устанавливаrcrг на

цилиlцрическую оправку 2 (рпс. 1.46, б) по вЕгутреннемумаметру.
Требуется проставить в операционном эскизе исходIIый размер,
обеспечивающий пол)цение конструкторского размера А*.

В данном случае конструкторской базой сл},жит образующая
М нарlгжной цлалиlцlrической поверхносIтr, которalя не может вы-
полнять ролъ измерителъной базы ввиду ее отсутстъия у готовой

Рис. 1.46. Схема обработки паза:
rr - чергех Koнcтpyrtтopa; 6 - выбор исходrой базы (ИБ = УБ)

б уБ=иБ

Рис. 1.47. Простановка ио(омопо размера:
с - чергеrк конструктора; б - выбор иоrодrой базы (ИБ = УБ)
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детarлй. Поэтому исход}ryю базу с.rrqдует совместить с устаЕовоч-ной базой, а исходный размер ýпроставить, как показано на
рис. 1.46, б. Измершелъной базой в мнном с^учае будет образующм
С вкlпренней цилиrцlrической поверхности.

3адание 1.4О

Конструкторскм база показана на рпс,1,47, с. Оценить, пра-
вильно ли проставлен иокодrый размер ý на оперilцонном эскизе
фрезерования Iu'оскоспа М при базировании заготовки по схеме,
изображ,енной на рпс. 1.47, б (УБ = ИБ).

Практическая работа М 1.Э. Базирование
заготовок в зоне обработки Gтанка

Щель рабогш - 
закреIIление знаний о конструкторскш и тех-

но^огических базах и принципах базирования заготовок; приоб-
ретение наRыков и умений в прarктшIеском применении принципа
совмещения баз, исполъзовании теории базирования при состаме-
нии операционньD( эскизов, а такж,е приобретение умений в опре-
Ае^ении ве^и!Iины ож,rадаемой погрешности обработки в с^)цarях
несовмещения баз при базировании заготовок.

огчет по пракп!ческой работе доrrrкен содерхсать:
r эскиз заготовки;
. операционный эскиз своего варианта задания;
r резулътаты анаJIиза соблюдения принципа совмещения баз по

каждому иФ(омому размеру;
r резу^ътаты расчета поrрешностей по резу^ътатам irнализа со-

вмещения баз;
. выводыпоработе.

краткие метомческпе указанпя к выполнению рабош
Базами называют поверхности| I|пнпй и.^и точки самой Аета^и

и^и связанные размерirми с Аетaiпъюt по отношению к которым за-
ддют по^ожение Арупд( поверхностей, линий лU\и точек этой детали.
При разработке техно^огических процессов изготов^ения деталей
разлшIают конструкторские базы и техЕологические базы.

конструrторские базы исполъзует конструктор мя взirимосвязи
поверхностей детали на рабочем чертеже этой детми шrra на сбороч-

в2

ном чертеж,е. На эпш чертежах все взаимосвязalнные цоверхности
являются конструкторскими базами ома по отношению к другой,

Технолоrические базы исполъзуют в технологкtIескIlD( чертеrкitх!
главным из которых явмется операционный эскиз. Этими базами
являются в основном поверхности, обработанные на цредьцущих
операция(t в том числе на заготовrтпелъной операции. Технолоптче-
ские базы удобно разделить на искодные, установочные (коrrтакг-
ные) и измерителъные.

Ивоgлlуао бсзу исполъзуют мя коормнации положения обра-
батываемой поверхности с помощью исхомого размера в опера-
ционной карг€.

Усmапозочпуаю базу исполъзуют при базировании заготовки
в зоне обработки станка (установка заготовки ил}l в приспособле-
ние, илtл непосредственно на сто^ станка). С помощью этой базы
создают опреде^енность полож,ения заготовки в направлении
исхомого размера при ее обработке. Так как установочнм база
коЕтактирует с устGrновочным элементом прнспособления, то для
нее мож,ет бьттъ выбрана лишь реалъно сylцестъ}rющая поверхносгь
заготовки.

Измерчmелъпую бозу испомзуют мя проверки правIulъности
по^ожения обрабmшной поверхносги, т. е. относитеJIьно нее про-
веряют исходrrый размер.

При построении каrкдрй операции технолог долж,ен стремиться
к совмещению всех перечисленных ранее баз, т.е. исполъзовать
омн и тот ж,е 9лемент дета^иr который уж,е опрqделен конструк-
тором на рабочем чертеже д,етали.

Таким образом, мя технолога основной базой является кон-
структорская, с которой он стремится совместить исхомую при
разработке операции по обработке поверхности заготовки. В c.rry-

чае проектирования специального станочного приспособления
мя детми стремятся совместить установочrгуIо базу с исходrой.
При определении метода контроля исхомого размера стремятся
совместить измерителъкую базу с исходrой при промеrкуточных
проверкilх, а при окончателъном конц)оле стремятся совместить
измерителъrтую базу с консц)укторской.

Краткие методические указания к выпо^ненпю практическоfi
работш:

r из)rtrить чертеж, детми (рис. 1.48, о) и чертеж, заготовки (рис.
1.48, б);

. сосгавигь чертеж деталиl соответствующий своему варианту

(табл, 1,29);
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Таблица 1.29, Индивидуальные в8рианты дrlя выполнения
практической работы М 1.З

ао
Iо(о

Рис. 1.48. Чертеж обlrабаrнваемой детали (с) и заготовки (б)

. сосгавить схему базирования для обработки заготовки (в одлн
установ) по данным своего вариarнта задания;

r по своему варианlу задания опреде,Lитъ конструкторские базы
для обрабатываемых поверхностей заготовкrа;

. проан.rлизировать соблюдение принципа совмещения баз для
ка.ждого исходного размера;

r опрqделить ожидаеIчrую поцрешностъ мя ка-ждого Koнcтpyl(тop-
ского размера;

r сосгавиь вывоАд по работе, обратив особое внимGrние на по-
слqдсIвпя от несовмещения баз.

Пример вшпо^ненпя пракгпческоfi работш (варшант IФ 0)

Проана.лизировав вариант No 0 задания и комплексный чертеж,
деталиt сосгавим чертеж деталtl, соответствующий варианry Nч 0
(рис. 1.49, с), с конструlmорскими размерами ,\, = 10Н14, &z =
= 2ОНl4,А*з = 10Н15, А1l = 15Н13, Ь = 15Н15 и &ro = 10Н14.

90_

о

Показатели деталх
Вариаrrт

0 2 3 4 5 6 7 8 9 l0

&, Номинмъный
размерi мм

10 12 в 12 l4 12 6

Точность н14 н13 н16 н1 r{12 н13 н14

&, Номинмъный
раэмерi мм

20 |2 8 l4 l0 l0 6

Точносгь н14 нlз Hl4 н16 н1 нlз н16

,\. номиналъный
размер, мм

10 |2 l4 12 6 7

Точносгъ н15 н14 н14 н16 Hl4 нlз

&д номиналъный
размер, мм

15 14 |2 12 8 ,l

Точностъ н14 н1€ нlз н14 H15 н14

А* Номинмьный
IЕзмерl мм

10 8 10 8 10

Точность нlз нlз н13 нlз нlз

Am' номина,ltъный
размер, мм

2о l4 22 18 20

Точносгь h15 h15 h14 h15 h16

.ъ Номинмъный
размер, мм

12 10 11 10 12

Точность islЗ jsl3 js15 js13 js14

&в ноlоlналыrцй
размер| мм

10 10 10 12 12

Точносrъ js13 js 15 slЗ js16 ls13

&s номиналънцй
размер, мм

15 8 l4 |2 6 10

Точноеь н15 н14 н15 нlб н13 н14

&,о номиналъный
размерl мм

10 8 l0 l2 6 l2

Точностъ н14 нlб н13 Hl4 н14 н15l Рис. 1.49. Вариаrпы {аuб| обрабатываемойдетали

lro 85



Окончснче rпабл. 1.29

Показатели детали
Вариаrгг

0 1
.' з 4 5 6 7 8 9 10

&,, Номинмъный
размер, мм

20 15 22 2о 22 24

Точность jsl3 s15 js14 is16 js13 js13

&,, номиналъный
размер, мм

5 10 8 6 lo 9

Точнооь нlз н15 н1€ нlз Hl4 нlз

При соегав^ении схемы базирования заготовки ддя обработки
в омн установ по дirнным своепо вариilпа заддния (см. табл. 1.29)
за усгановочные базы примем те поверхности зilготовкиl которые
яв^яются конструкторскими базами по отношению к большему
числу обрабатываемьf,к поверхностей. Принятая Ф(ема базирования
запOтовки при таких ус^овиях и по^учаемые искомые размеры ý
прqдставлены на рис. 1.49, б.

Проанализируем соблюдение принципа совмещения баз для
кажАоIю искоАного размера. Из апмиза скемы баэирования заго-
товки (см. рис. 1.49, б) Федует, что искомые раэмеры 4rl, ,\n2, ýr,
ýn иý"обеспечив.lются без нарушения принципа совмещения баз
(УБ = КБ - иБ), и точностъ конструкгорских размеров будет соот-
ветствоватъ точности искомых размеров. В то же время исхомые
размеры ýз и Ао19 обеспечивalются с наруцlением принципа совме-

положения КБ и УБ (размер 60-о,з), а точносгь искомого размера
4ro сrrед)rет повыситъ на веJlичиtry 0,5 мм, что равно поrрешности
взаимного полоrкения КБ и УБ (размер 90_o,s).

Ес.,ltи запаса точности искомого размера будет недостаточноt то
мож,но повысЕгь точность соответствующих размеров заготовки
(размеры 60_9,з и 90-o,s) или понизить точность конструкторских
размеров .\зи &ro.

в качестве выводов мож.но отметить, что нарушение принципа
совмещения баз всегда приводит к пересчету размеров, а в ряде
случаев и к изменению точности заготовки и детали.
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контрольныЕ вопросы длlя зАц4иты прАктичЕскоЙ
рАБоты м ,l.з

Чго следует понимать под базированием заготовки?
f|айге определение понятию (база) и перечислите виды баз, ис-
пользуемьх технологом при проектировании технологического
процесса обработки заготовки,
Какие базы называют конструкторскими?
какие базы называют технологическими?
\го твкое установочная база?
Что представляет собой измерительная база?
Объясните, что значит последовательность обработки поверх-
ностей заготовки применительно к достижению требуемой точ-
ности.
Объясните сущность правила, которым долlкен руководствовsть-
ся технолог при выборе установочной бвзы.
Объясните суц+{остъ правила, которым долхон руководствовать-
ся технолог при выборе твхнологичбской (исходной) бвзы.
Приведите пример испольэоввния постоянной установочной
базы при обработкв заготовки.

ТОЧНОСТЬ МЕХАНИЧЕСКОЙ 0БРАБОТКИ

Точность обработки оценивают степенью соответствия поля

рассеивания дейстъltтеrrьных размеров детмей зад.rнному полю до-
rrуска. Применительно к механической обработке рассматриваться
в основном будуг геомец)ические параметры детали

.Щля оценки геомец)ической точности детмей удобнее рассма-
тривать дде характеристики точности. К первой характерuстпке
точностп относят параметры точности самих поверхностей (по

размеру, форме, шероховатости и др,). Ко второй характеристике
точпостц относят параметры точности положения рассмаrркваемой
поверхности сrIносителъно друпд( поверхностей этой деталrr (по ко-
ормнирующе}fу размеру, параллельности, перпендикулярности) .

Кроме того, ддя оценки точносги обработки исполъзуют следу-
ющие категории точносIи:

1. 3аданпая (требуемая) точность, которсш pirBнa доrryсry Т на
заданный размер. Заданную точность указывают на рабочих чер-
тФках деталеЙ и.rrи сборочнь[к чертеж,atх изделия.

2. Олсидаемая (расчетная) точносгь, равн.lя ож,идаемому (рас-
четному) рассеиванию размеров.

1,
2.

з.
4.
5.
6.
7,

8.

9.

1о.

в7



3. .Д,ействительная ючность, равнilя действrтгмъному рассеива-
нию размеров, пол}цаемому в резулътате измерения готовых дета-
лей плп сборочных емниц,

На технологическlD( и конс]рукторскю( чертеrках каr(ддIй размер
задiIют в вlIде двух догry,стимых предельных значений, максимitлъ-
ного I-", и минимaйъного I-i.. Разность между этими значениями
назыв.lют доIryском Т размера:

Т= Д.*-I-ь.
Погрешность обработки 

- 
это числовое вырiDкение точности

обработки. Погрешность обработки возникает из-за воздействия
на систему обработхи:
r неточностиметаплообрабатывающегостанка;
r неточности станочного приспособления;
l неточности режуIцего инструl!rента;
r неточносги заготовки мя обрабатшваемой детали;
r упруI"rхдеформаций элемеrггов сисгемы обработки;
r температ1rрных деформаций элементов системы обрабожи;
. неточности установки ре]к-\jrщего инсlрумента на размер при на-

^адке;. неточности измерений параметров детапи и др.

При оценке погрешности обработки определяют:
. ож,идаеIшую поIрешность при aBToMaTиtIecKoM получении раз-

мера;
r cylvlмaplтylo погрешностъобрабожи;
r поцрешность формы обработанной поверхности;
r поцрешность взаимного располоr(ения поверхностей;
r шероховатосгь поверхности по этапам ее обработки.

0ПРЕДЕЛЕНИЕ ОЖИДАЕМOЙ ТОЧНОСТИ
ПРИ АВТОМАТИЧЕСКОМ ПOЛУЧЕНИИ
КООРДИНИРУЮЩЕГО РАЗМЕРА

3аготовка может базироваться в зоне обработки станка ил_LI

в станочном приспособлении мя детirлиt ll^и непосредственно на
столе станка. Обрабатываемые в данной операции поверхности
заготовки коормнируются относrтгельно необрабатываемых по-
верхностей с помощью исходIlых размеровt точность которых за-
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Рис. 1.50. Главные составляющие ожи-
даемой погрешности исходного раз-
мера

(|.27|

(1.28)

(1.29)

(1.30)

висит от ряда производственных 2

погрешностей.
Погрешности первой группы 

,
определяют погрешность Р обра-
ботки, связанЕую с базированием
заготовки в приспособлении.

Погрешности второй группы
определяют погрешность 6, об-
работки, связаннуIо с базированием приспособления мя детали
на станке.

Поrрешнос,тта rретьей группы опрqдемют поIрешность т обра-
ботки, связанЕуIо с методом обрабоп<rа.

ож,идаемая погрешность ý2 в исходном размере будет равна
сумме этих главньD( составляющих:

b=P+6n+T. (1.26)

На рис. 1.50 схематично представлены гл.lвные сосгавмющие Р,

бои т ож,идаемой потрешносги применитеrrъно к обработке фрезой
3 rrлоской поверхносги М заготовки .l, установленной на гладкой

цЕ/IиIrдрической оправке 2.

Главная составмющая Р о:кидаемой погрешности, связанная
с базированием заготовки в приспособлении, зависит в основном
от погрещносгей установочных баз заготовки и от погрешностей

установочных элемекгов приспособления. 3ная эти цоцрешносги,
можно рассчитать погрешность Р дrпя кал(дого исходIIого размера.
Существуют общие форrrгулы мя расчета погрешносги Р.

,Щля слlчая несовмещения исхомой и установочной баз (ИБ *
* УБ) применительно к обработке плоской поверхности М за-
готовки .l, установленной на гладкой цилиндрической оправке 2
(рис. 1.51, аuб|:

Р=}"+Ер;

}, = То cosyi

бо = 6" cos Р;

Р=Твсоsy+Б"соsр,

где }" - погрешность от несовмещения ИБ с УБ; Ео - расчетная
погрешность УстаноВкИi Тв - АоIr}rсК на Взаимное положение ИБ
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Рис. 1.51. Оrема расчета поцrешносттr.Р
с - схема базирования заготовки; б - расчетвм схема мя случм Еесовмеще-
нпя ИБ и УБ (ИБ * УБ); в - расчепIм схема для оrучм совмещения ИБ и УБ
(иБ = уБ)

и УБ (доrryск на размер S); у - уго^ межд)r направлениями Гб и ,Ы
6, - поrрешностъ установки заготовки в приспособлении; F - угол
между н.шравлениями Б"и ý.

.Щля слlrчая совмещеншя исхомой и у(тановочной баз (ИБ = УБ)
применитеrrъно к обработке Iulоской поверхrrосп{ М упрощенная
скема прqдставлена на рис. 1.51, s (поIрещность взаимного поло-
жения баз }, = 0):

р= фсоsР. (1.31)

В Прило:кении 71 приведенц формулы мя определения по-
грешности Б"усгановки заготовки и погрещrrости Рддя некоторых
случаев базирования зalготовок.

3адание 1.41

Опрqдешпъ поIрешностъ Р, связанную с усrarновкой заготовкrr
(рис. 1.52, с) в приспособлении на призму с углом 2y = 90' при фре-
зеров.lнии плоскосги М (рис. 1,52, б|,

Способ базирования заютовки соответствует сJr}пIаю совмеще-
ния исходIIой базы с установочной базой (ИБ = УБ). Направление
погрешности Б, установки совпадает с направ^ением исхомого
размера А" (гол Р = 0). Тогда по формуле (1.31) с учетом прилож,е_
ния 83 имеем

Р= БусоsР = TacosO/2sin45" = 0,1,0,7 = 0,07 мм.

9о

Рис. 1.52. &ема у€тановки заготовки (с) ва призму при фрезеровании (б)

плоскостп

3адание 1.42

определи'гь погрешность Р, связанкуо с установкой заютовки

1рис. i.53, а) в приспособлении на призму с углом h = 90' при фре,
зеровании паза М (рис. 1.53, б).

3аданив '1.43

опрqделrrтъ поI?ешносIъ Р, связанrrуrо с устirновкой заготовкrr

(O50_o,15) в приспособлении на призму с углом 2y = 90' при фрезе-

ровirнии рIоскости М (рис, 1.54).

аб
Рис. 1.53. CrceMa уст.tяовки зaцOтов-
rcr (с) на приз}fу при фрезероваrпшл
(б)паза

Рис. 1.54. Сrсемаусгановкп за-
готовкп на призму при фрезе-
ровilяии IUtоскосп{

9,1



a25+0,15 аЮ-о,,

Рис. 1.55. С)сема установки за-
готовки на плоский )rcтановоч-
ный элемент при фрезерова-
ЕИИ ПЛОСКОСТИ

ао
Рис. 1.56, Схема устаЕовки (с) заго-
товки на цилиндрический устано-
вочный элемеЕт при фрезеровании
(б) плоскости

3адание 1.44
Определ_лtтъ поц)ешность Р, связангrуrо с установкой заготовки

(а 4О4,) в приспособлении на Iu\ocкocтb при фрезеровании пло-
скости М (рис, 1.55).

3адание 1.45

Опрqдеrшrтъ погрешность Р, связанЕую с установкой заготовки I
(рис. 1.56, а) в приспособлении на цилиIцрический установочный
элемент 2 прп фрезеровании Iu\оскости М (рис. 1.56, б). },опуск
на цилйIцрический установочный элемент Т"= 0,05 мм; гаранти-
рованный зазор при посадке заготовки на установочный элемент
А=0, 15мм.

3адание 1.4В

Определдть погрешность Р, связанную с установкой заготов-
кu 1 (а5О_о,,) в приспособлении в цилиндрическое отверстие 2
при фрезеровании паза М (рис. 1.57). ýоrryск на цилиIцрическое
установочное отверстие Т"= 0,05 мм; гарантированный зазор при
посадде за-готовки в цилиIцри.Iеское отверстие А = 0, 1 мм.

3адание 1.47

Определить ожидаемую погрешность обработки в исходном
размере ýпосле сверления отверстия при базировании заготовки
(рис. 1.58, о) по схеме, показанной на рис. 1.58, б. Известно, что
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погрешцость, связalннм с методом обрабоmtrr т = 0,04 мм, а погреш-
ность, связаннм с устGlновкой приспособления на сганке 6.= 0.

Согласно формуле (1.26) ожlцаемая погрешность в исхомом
размере6: = Р + ýп+ т. Так как искоАIIый размер выАер,кивается
в условиях несовмецения баз (ИБ * УБ), то согласно формуле
(1.30): Р = TocosT + 6"cosP. По табл. П16.4 (установка плоскости на
rrлоскость) HaxoAI{Ml ,rTo Б, = 0. Так как т - 0, а Tu= 0,2 мм (60-o,z),

то Р = 0,2 мм. Тогдд ожиАаемм погрешность в исхомом размере
БЕ = 0,2 + 0+ 0,04 = 0,24 мм.

3аданио 1.4В

По одrому из вари.rнтов задания (табл. 1.30) решигь, какие до-
rг}rcц{ Г1 На РаЗМер Llп Т2на размер 12 (рис. 1.59, с) в предIIIествую-

щей обработlсе следует назначить, T тобы ожиддемм погрешность

Б2 В ИСХОдrом размере не превысила поцрешность задангrро Б2"*,

операция фрезерования поверхностей К и М выполЕяется по схеме
базировании заготовки, показанной на рис. 1.59, б.

Таблица 1.ЗО. Индившдуальные варианты дrlя выполнения
задания 1.48

Рис. 1.57. Схема установки
заготовки в ци^иIIдриIIеское
отверстие при фрезероваrпша
паза

ао
Рис. 1.58. Gсема базирования за-
готовки (с) при обработке (б) от-
верстия

Исходrые
дarяные

Вариаrrт

0 1 2 з 4 5 6
,l

8 9 10

По-
цреш-
ность

Бrr"*
мм

01 01 0,1 02 0,1 01 01 о,2 02 01 о,2

БzЕ"*
мм

0l 02 о,2 01 02 о2 02 0,1 01 02 02



Окончслче пабл. 1.30

Иоrодlые
данные

Варпалт

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10

По-
греш-
ность

т, мм 005 0,08 0,07 0,05 005 0,05 0,07 0,08 0,05 0,05 0,05

бп, мм 0 00t 0,05 0,01 0,05 0 0 0,05 0,05 0 0

Пршмер вь[полшепЕя задания (вариант IФ 0|

Рассмотрим исходный размер А", и размер заготовки Lr. На
основании )равнения (1.26) и условия задачи имеем бЕ= Р + Бп+
+ т < 0,1 мм, Огсюда HaxoдаMl .rто Р < 0, 1 - т - Б,, По формуле (1.27)
Р = }u + Бо. Но так как размер ý1 вьцерживается в условиях совме-
щения баз (ИБ = УБ), то l, = 0. Тогда с }цетом (1.29) Р = фrсоsР =
= 0 (Буt = 0) (табд. П16.4). Таким образом, делаем вывод, что до-
rry,ск Tl на размер 11, пол}ченный в пр€\rrrаgтъутощей обработке,
не влияет на точность исхомого размера ýr, т.е. доrryск Т, мож,ет
бьгrъ любым.

Рассмотрим исходный размер ý2 и размер заготовки 1,2. На
основании )равнения (1.26) и условия задачи имеем БЕ = Р + бп +

+ т S 0,1 мм. Отсюда HaxoArаMl .rTo Р < 0,1 - т - бо. По формуrе (1.27)
Р = l, + бп. Так KirK размер ýrвьцерживается в условил( несовме-
щения баз (ИБ # УБ), то на точность исхомого размера окаrкет
влияние погрешность взаимного положения баз (допуск Tz= Tal.
С учетом форrлулы (1.30) Р= ýr2совР * Т2сову= Tz(Qy.= 0, т = 0). Тогда
Т2< 0, 1 - 0,05 - 0 < 0,05 мм. Такям образом, доrr}rcк Т2на размер 12,

ПОЛrIаемыЙ на праNllествlгющей операции, не долrкен превышать
0,05 мм.

ао
hrс. 1.59. О<ема базироваrrия запотовки (с) rrри обработке (б) друх поверх-
ностей
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Что называют исходной заготовкой дпя детали?
какие извесгны способы назначвния пригryсков на м€ханичвскуlо
обработку? 0т каких параметров эависит величина обlлего при-

пуска?
Что таков коэффициент использования материала?
Какими п8раметрами характеризуют технологичность исходной
заготовки?
Что следует понимать под точностью мехвничвской обработки?
Перечислите категории точности примвнитольно к обработке

заготовки.
Как рассчитывают о)<идаемую погрвlлность обработки звготов-
ки?
Перечислите составляющие с66остоимости исходной заготов-
ки.
Что такое погрешность базирования (ипи установки) заготов-
ки?
к чему приводит наруlлонио твхнологом принципв совмэlцония
баэ?

1.
2.

з.
4.

5,
6.

7.

8.

9.

1о.



производства мож,ет состоягь из следующих элементов (основных,
и вспомогательных):

ТЕХНИЧЕСКОЕ НОРМИРОВАНИЕ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ

r структурА штучного врЕмЕни

Технпчесхое нормиIюваЕпе операlцlй прqдсгазляет собой сово-
купность методов и приемовt позвомющих установитъ технически

обоснованн5rю норму времени на выполнение определенIIых опе-
раций технологического процесса в условиях конкретного произ-
водства.

Норма времепи - это технически обоснованное время выпол-
нения технологической операции в наиболее благоприятных для
данного производства условиях,

На основе нормы времени рассчитывают заработную плату
рабочrак, опрqдеJrяют производрIтеJrъностъ труда, требуемое количе-
ство техноломческого оборудования, осуIцесгвмют планирование
работы производственных подразделений, опрqделяют поцrебностъ
в рабочей силе и др. }ля уmаIrов.Lения технически обоснованной
нормы времени полъзуются следующими методами:
r метод расчета нормы времени по нормативам;
. метод xpoнoмeTpdrкa и фотографии рабочего мя в конкретных

производственных условиях;
r метод сравнения и расчета нормы времени по типовым норма-

тивам;
. опытно-статистический методнормирования.

При расчете по нормативам технологическая операция раз-
бивается на элементы: переходы, проходы, приемы и движения.
Ка-l*<дый элемент анализируется и в отделъности| и в сочетании со
смеж,ными элементами. Мя каr(дого элемента цо сцравочникам
устанавливают продолJкителъность исполнения. Время всей опера-
ции складдIвается из cylvtмы времен, зац)ачиваемых на отделъные
элементы с }цетом возмо:кной парarллелъности их выполнения. На-
пример, операция фрезерования цлоскости в условиях емничного
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a

a

l

a

a

l

установка заготовки на станок;

выверка положенаЕ заготовки и закрепление ее;

включение станка;

поддедеIIие заготовки к фрезе;

фрезеровка неболъшого участка поверхности;
отведение заготовки от фрезы;
измерение пол)rllившегося размера;

. корректировка взаимного полож,ения фрезы и заготовки с помо-
щью лимба;

. подведение заготовки к фрезе и вк/\ючение автоматической по-
дачи;

r фрезерованиеповерхностизаFотовки;
. выкJIючение станка по окончании обработки;
r раскрепление и снятие детarдл;
r уIиаддадетали в тару;
r отведение стом станка в исхомое положение;
. очистка станка от стр}rжки.

Продолж,ительность выполнения отделъных элементов опера-
ции зависит от массы и размеров заготовки, от схемы базирова-
ния заготовкиl типа станка, требуемой точности обработки и дr.
Устанавлrtвают продолJкlггельность по общемашиносц)оите./lъным
справочникам мя нормирования станочных работ.

Рля установленЕя технически обоснованной нормы времени на
ка-ждую операцию необходлмо рассчитълватъ штучное время.

Штучное время - это Еорма времени на обработку одной
детапи в условиях массового производства. Оно складдIвается иэ
несколъких частей:

Т*= fo + fB + fорг + fr.o + fп, (2,|)

где fo 
- 

основное (машинное или технологическое) время; f" 
-вспомогателъное время; foo" - время организационного обс-rrlrжива-

ния; t .o-время технического обсrrуживания; tп-время перерывов
в работе на отддtх и личные надобности.

Основным временем (fo) называют время, в течение которого
достигается целъ технологической операцииl т. е. непосредственно

осуIцеств^яется изменение размеров и формы заготовкп! а также

качества ее поверхЕостного слоя. При сборке изделия в течение
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Рис. 2.1. Схема определения расчеттrой мины обработки

основного времени происхомг изменение взilимного располож,ения
деталей и их крепление.

При механической обработrсе заготовки на станке основное вре-
мя определяют для кал(дого основного перехода по формуле

to = Iofl(S"r"a), (2.2l

где Iп - расчетн.rя мина обработки (рис. 2. 1); i - число рабочих
цроходов в д.lнном переходе; S*"- миFгутнirя помча рФкущего ин-
струIиеIrга; с 

- 
число омовременно обрабатываемьDс зiготовок,

Миrгутная подача режуIцего инструмеIIта опредедяется по фор-
муле

Sr* = П5о6, (2.3)

где п - частота вращения шпиндеJrя кrrи фрезы, мин-1; йо - по-

дача на одан оборот дета/lи rurrt фрезы.
Расчетная мина обработки опредФ\яется по формуле

Lp= L+ Д"о+ Дп, (2.4l

где l-длина обрабатываемой поверхностиi I"р - мина врезания
режущего инструl[ента; I. - мина перебега (выхода или схода)

режущего инструIuента.
Вспомогатедьное время (t") - это время действиЙ рабочего на

выполнение всцомогателъных переходов (установка и закрепление
заготовки, снятие детали, управление механизмами станка, кон-
ц)олъные измерения и др.),

Оперативное время (fo") 
- это времяl в течение которого вы-

полняются действия, повторяющиеся при выполIIении операции
над калtдой заготовкой. Это время включает в себя основное время
и всцомогате.[ьное время, т. е.

Время оргашшзационною обслуrr<ивания рабочето места (fop") -
это времяl зац)ачиваемое рабочим-сг€lночником на уход за рабочим
местом в течение смены: на раскладд(у и уборку инструмеЕта, на
осмоц) и опробование станка, на очисп(у от струrкки станка и его
смазку. Исчисляется это время в процентах от оперативного време-
ни. Например, по нормативilм мя крЕIносерийного производства
оно составляет 0,8...2,5 О/о оперативного времени,

Время техЕического обслlаr<иванпя рабочею места (fr.o) - это
времяr затрачиваемое рабочим на уход за рабочим местом в про-

цессе выполнения работы: на подIIаладку и реryлирование станка
в процессе работы, на правку и замеЕу затупившегося режущего
инструtl[еЕта, на сметание струrкки во время работы. Определяют
это время в процентах от основного времени. По нормативам для
болъшинства станков оно состilвляет 3...6% основного времени.

flля более точного определения времени организационного
обсл}живания рабочего места (при массовом производстве) при-
меняют расчетные форпrуrrы.

При черновой обработке заготовок:

tr.o= t"/q, (2.6)

где tс-время, заlрачиваемое на смену притупившегося инстру-
мента; ч = T/to - число заготовок, обрабатываемых за периоА
стойкостrа Т режlдrдего инструtr!еЕта.

При чистовой обработке:

fr.o = (fr"Ko"+ froKro+ f.)/q, (2.7)

где tпt|, too - время, зац)ачиваемое на помаладду и правку инстру-
мента; Kn", Кrо- число помаJlадок и правок инструIuеЕта; q - чис-
ло заготовок, обработанных за период стойкости режущего инстру-
мента.

Время перерывов в работе Еа отдых и JlичЕые надобности
(tr) 

- это времяl затрачиваемое рабочим на личные физиологи-
ческие потребности и отдых. Время на отдьгх предусматривается
в случае тяж,елых угомителъных работ. Исчисляют по нормативatм
в процентах от оперативного времени. В емничном и серийном
производстве оно cocтaBлjleт 4..,5У", в крупносерийном и массовом
производстве - 5...8 /q оперативного времени, но не более 2О/опро-
долж,ителъности рабочей смены.

Подготовите^ьно-заключительное время (fr_") - это время,
устанавливаемое при обработке заготовок партиями (серийное
производство), для подготовки и наладди станка| приспособлений
и инструмеIIгов, а такr(е мя цриведеци]Е их в первоначarлъное со-for= to+ fr. (2.5)
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стояние после окончания обработки всей партии заготовок. Это
время отвомтся на всю партию заготовок. Его величина зависlгг
от слож,ности оборудования, оснастки, характера выполняемой
работн и л)овIIя сложности налад,ки, но не зависит от количества
заготовок в обрабатываемой партии. С учетом подготовительно-
заключителъного времени норма времени fru* ддя обработки всей
партии, состоящей из {парг (rlrгук) заготовок:

fou*= T*qo.* + fr_". (2.8)

Штучно-калькуляIцонное время (f-r_*) - это время обработки
одrой заготовки (rаrи изготов^ения омого изделия), когда обработ-
ка ведется партиямиI т, е. когда поддотовителъно-заключI.rгелъное
время задают на всю партию, состояIlтуIо из числа {парr зilготовок.
Подсчитывается эта норма времени по формуле

t*_*= Г-+ tо_r/чплуr. (2.9)

3адание 2.'l

По одrомуиз вариантов задания (табл. 2.1) определить основное
время мя обтачиванпя поверхности М заготовки, схема обработки
которой представлеЕа на рпс.2,2,

Таблица 2.1. Индивидуальные варианты дrtя выполнбния
задания 2.'l

Пример выпо^ненпя заданrlя (вариант М 0)

.Аля определения основного времени восполъзуемся формулой
(2.2):

,l оо

Рпс. 2,2. Схема обтачивания зaЕотовки

fo: lof,/(S,""c).

Согласно заданию обработка ведется за дра прохода (f = 2), и об-
рабатывается одна заготовка (с = 1). Расчетrrуrо мину вычис./rим по
формуле (2.4):

Iр= I+ I.о+ lr.

Согласно задitнию, длина обрабатнваемой поверхносм l= 110 мм,
мина врезания L"n= 2 мм, дnJ.IHa перебега резца Дп = 1,5 мм. Тогда
Lp= 110+ 2+ |,5 = 113,5 мм. Миrrутrтуlо помчу вычиоrим по формуле
(2.3) S,"" - nSoo. Согласно задднию заготовка вращается с частотой
п = 350 мин-1, а поАача на омн оборот заготовки Soo = 0,2 мм. Тогда
минутнirя подача S"r" = З50.0,2 = 70 мм/мин, Таким образом, основ-
ное время Ь = (113,5.2)/(70.1) - 3,2 мин,

3адание 2.2

По одrому из вариаЕтов задания (табл. 2.2) определитъ основное
время для сверления отверстця aD в заготовкеl схема обработки
которой представлена на рис. 2.З, а.

Таблица 2.2. Индивидуальные варианты дr|я выполнения
задвния 2.2

Исходrые
даЕные

Вариант

0 2 3 4 5 6 7 в 9 10

Д, мм 110 80 90 110 75 60 86 100 lo2 85 70

Д"о, мм 2 2 2 l5 1,5 1,5 2 2 15 15 2

До, мм 1,5 10 1,5 15 1,5 15 10 10 2 1,0 2

5o6, ММ/Об о2 03 0,4 0,25 0 0,35 02 о2 03 03 о2

п, мин-l з50 30о 320 400 300 40о 350 з00 400 350 300

Число прохо-
дов f

2 l з з 2 2 1 3 2 2 1

Исходные
данные

Вариант

0 2 з 4 5 6
,l

8 9 10

l, мм 2о 15 зо 25 з5 2о з0 4о 25 з0 з5

aD,MM 10 10 20 10 l5 l4 l0 16 8 12 10

lo, мм l5 10 20 15 15 15 l8 15 l0 15 15

S*, ммlоб 01 о2 01 о2 0,1 02 0t 02 0,1 02 01

п, мин-l 200 200 150 180 130 140 180 l30 200 160 200
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окончслuе пабл.2.3

Исходrые
мнЕые

Вариаrтг

0 l 2 3 4 5 6 1 8 9 10

h, мм l0 |2 l4 l0 15 1о 12 |4 10 15 12

adq, мм 40 60 80 80 90 60 60 70 70 90 80

lr, мм 5 10 l0 l0 t0 l0 l0 10 10 l0 10

S*, мм/об 0,6 04 о2 04 04 04 02 02 0,4 04 0,4

п, мин-l 150 250 250 250 250 250 Б0 250 250 250 250

Число прохо-
дов d

1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 з

Рис, 2,3. Cr<eMa сверлеЕия (с) и расчетная Ф(ема (б) при обработке сквоз-
ного отверстия

Пример выпо.lrненIIя заданrlя (вариант No 0)

.Для определения основного времени восполъзуемся формулой
(2,2) t"= Loi/(Sn,a). Согласно заАанию обработка веАется за омн
цроход (f = 1), и обрабатывается одIIа заготовка (с = 1). Расчетггуrо
MJrIIy вычисJlим по формуле (2.4) Ц= I+ I.o+ Ir. Согласно заданию
мина I обрабатываемой поверхности равна 20 мм. Мину l"о вре-
зания найдем из геометрических соотношений (рис. 2.3, б). При
Угле cBepлir в п^ане 120' I"p = D / 2J1 =lO / 2,В ду 3 мм. По заданию
мина перебега резцаlо = 1,5 мм. Тогда расчетная мина Iр= 20+ 3+
* 1,5 = 24,5 мм. Микутттуlо подачу S,," вычиоtим по формуле (2,3):

S** = П5о6.

Согмсно заданию сверло враIцается с частотой п = 200 мин-1,
а подача на омн оборот сверла Soo = 0, 1 мм. Тогда минутнм пода-
ча Sхш = 200.0,2 = 40 ммlмин. TaKrrM образом, основное время to =
= (24,5.t|/(40.1) - 0,6 мин.

3аДание 2.3

По одrомуиз вариilнтов задGlния (табл. 2.3) определитъ основное
время д7rя обработки фрезоЙ Оdб паза М глфиноЙ ft в заготовке,
схема обработки которой представлена на рис. 2.4, а.

Таблица 2.3. Индивидуальные варианты дlля выполнвния
задания 2.3

Исходrьте
дднные

Вариант

0 1 2 3 4 5 6 7 в 9 10

Д, мм 60 40 з5 50 45 30 58 68 48 62 55

Пршмер выполненЕя заданпя (варlлаlгт tФ 0)

.Щля определения осЕовного времени восполъзуемся формулой
(2,2|: to= lnfl(S*,"c). Согдасно заАанию обработка веАется за омн
проход (f = 1), и обрабатывается ома заготовка (а = 1). Расчетrтуlо
мину вычисJlим по формуле (2.4): Ln= I+ I"о+ I,, Согласно зада-
нию мина I обрабатываемой поверхности равна 60 мм, .Щлину Д"о

врезаниянайдем из геометрических соотношений (рис, 2,4, б).
ПРи диаметре фрезы do = 40 мми глубине паза ft = 10 мм I_ 

р =

= .,'Щ - й) р 17 мм. По заданию мина перебега фрезы До = 5 мм.
ТОГДа Расчетнdя мина Ь = 60 + 17 + 5 = 82 мм. Минутную подачу
S"r* вычиоtим по формуле (2.3): Sr"" = лSоо. Согмсно задднию фре-
за врашается с частотой п = 150 мин-1, а подача на омн оборот
фрезы Soo = 0,6 ммlоб. Тогда минутная поАача Srr" = 150,0,6 =

= 90 мм/мин. Таким образом, основное время fo = (82.1)/(90.1) в
t 0,9 мик,

1оз l1о2
Рцс.2.4. Схема фрезероваяия паза (с) п расчетная осема (б)



3адание 2.4

По одrому из вариантов задания (табл. 2.4) определить основное
BpeMrI для обработки торцевой фрезой Оdб uлоской поверхности
шириной В заготовки, схема обработки которой представлена на
рпс.2.5,

Таблица 2.4. Индивидуальные варианты мя вь!полнения
задания 2.4

Прrrмер выполненпя заданпя (варпант М 0)

}ля определения основного времени воспоJrъзуемся формулой
(2,2): t"= Loi/(S,n"a). Согмсно заданию обработка ведется за омн
проход (f = 1), и обрабатывается одlа заготовка (а = 1). Расчетную
мину вычислим по формуле (2,4): Lp= L + Iвр + Io. Согласно за-
данию мина I обрабатываемой поверхности равна 60 мм. flлину
i"o врезанияпримем согласно рис. 2.5 равной радиусу фрезы, т.е.
L"o= d6/2 = 20 мм. flлину перебега фрезы примем согласно рис. 2.5

Рис,2.5. Схема обработки плоской по-
верхЕосIи торцевой фрезой

Иоrодlые
данные

Вариакт

0 I 2 з 4 5 6
,}

8 9 10

Д, мм 60 40 35 50 45 з0 58 68 48 62 55

В, мм 2о 30 40 40 50 з0 25 40 45 60 40

Odq, мм 40 60 80 80 90 60 60 70 70 90 80

Ir, мм 5 l0 10 10 10 10 l0 10 l0 10 10

Sou, мм./об 05 о4 02 0,4 04 04 о2 02 0,4 о4 0,4

л, мин-1 l50 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

Число прохо-
дов f

2 1 2 3 l 2 3 1 2 3

Lп=о,8dф/2 = 16 мм. Тогда расчетнм мина lp:60+ 20 + 16 = 96 мм.
Миtтутную подачу S"r" вычислим по формуле (2.З):

S"r" : ПSоо.

Согласно заданию фреза вращается с частотой п = 150 мин-l,
а подача на омн оборот фрезы йо = 0,5 мм,/об. Тогда минутная
поАача Srr" = 150.0,5 = 75 мм,/мин. Таким образом, основное время
f" = (96 .1)/(75. 1) av 1,3 мин.

ff, нормировАниЕ опЕрАций

Практическая работа Nд 2.?. Нормирование
токарной операции технологического
процесGа

Щель работы - 
ознакомление с основными понятIпями и опр(це-

лениrIми. исцользуемыми при практическом нормировании токар_
ных операций; приобретение навыков и умений по расче-I}r времени,
необхоммому мя обтачивания поверхностей, закрепление знаний
по нормированию токарных операций.

Огчет по практпческой работе должен содер}ать:
r операционные эскизы обработки поверхностей на токарном

станке;
r расчетные формулы;
r резулътаты расчетов;
r вывоАдIпоработе.

1. По одному из вариантов задания на практическую рабоry
(рис. 2.6 и табл. 2.5):

. рассчитать основное (технолоrтrческое) время на обработку по-
верхностей заготовки в одку операцию;

. определить вспомогательное и поддотовителъно-закJ\ючителъное
время;

r рассчитать время на организационное и техническое обс-rrуяси-
вание;

r опреАелить норму времени на выполнение всей операции.
2. Материал режущей части резцов - Р9, диаметр сечения

оправки 16 мм, угол резца в плане 45".
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Таблица 2.5. Индивидуальные варпанты дrlя выполнения практической работы М 2.1

Показате-ли детaци и з<lготовкЕ
Вариант

0 l 2 3 4 5 6 7 в 9 10

(d
к
Elо
lrоk
(d
с)

А

Номива.дьлцй размер, rr}t 100 80 65 100 100 70 80 l00 100 60 90

Тощосъ h14 hl2 h16 h13 h14 h14 h13 h14 h14 h14 h16

Rz, rmr 80 40 80 б0 80 80 60 80 80 80 80

Б

Нохшальшпi Iхrзмер, мм 80 60 80 70 60 80 90 70 80 60 80

Тщостъ h14 hl4 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14

Rz, rmr 80 ,+0 80 60 80 ,+0 80 80 60 80 80

в

Ноrrшалыцпi размер, мм 75 55 40 65 57 40 50 66 64 30 60

Тощость н14 н14 н14 н14 н14 н14 н14 н14 н14 н14 н14

Rz, rmrr 80 80 б0 40 80 40 80 60 80 40 80

л
6
Е.
Ф

г
ноrлпалъшui размер, мм 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Тоwостъ }J.l2 h12 h12 }Jl2 h12 }J.l2 h12 }Jl2 }J12 hl2 h12

Rz, Iш 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

А

Ноrшальшй размер, мм 75 55 76 65 57 78 86 66 75 54 76

То.rвостъ h12 h12 h12 h12 hl2 h12 ы2 h12 }rl2 h12 h12

Rz, rmlr 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

l
оч



ч)
oi

б'ý
tr
Ф
iJ
ý

о
ё

Е.
Еб
д
.dд

о {Ф
N

бl
ýь or о

бl

ооо
ýl

о) rФ
с)

бl

t о
бl

ýý
ýl Фбl

ооо
о)

со оь
ýl

,l.
о
бl Ф

со
or о

бl

ооо
Ф

ь оь
ol
rJr

о(\l оФ
c.t обl

Фооь

(э toto
c.l

Jr
Фо|

lo
Ф

бl
д с\l

о
(r)

|о (o{
ol
,J. бl

(o
lo

N о
N

Фоо
(f)

ol(о
oi
Е

обl
orь бl

д
обl

о
з
Ф

(?, о
гъ

ol
}rr

Ф
бl

ФФ
N о

лl

ооФ
о)

ol \о
nl

ol
Е бl

!о
!о

(\l обl
о
8
t

оФ
N

Е
о
б|

оь ol
д Фёl э

о}

о о
со

o.1 о
б| 8

о|
д о(\ Е

со

0
F(
d(
l
Е

Е
Е
о.
Ф

а]
Фд
,ý
д
д
6

:о

д
Flоо
!
Е

ý
Е

ý

Е
9.
Ф
Е
(r)
(dд
)Е
Е
л
5

ý
о

д
F.о
о
,

_о
F{

Ец

ýq 4о
ri

Ei
Ё
z

El ý4

.основногоВремени'заЦ)ачиВаемогонепосредстВеннонаизме-
нение формы, размеров и качества поверхности зilготовки, пре-

вращаJI ее в детarлъ;

l вспомогбlт€лъного времеЕи, зац)ачиваемого рабочим на дей-
ствия, способствующие выполнению основной работы, а имен_

но:наУстаноВкУизакреплениезаготоВКи'снягиедет.rли'изме-
нение режимов работы станка, измерения и др,;

. Времени обс^}гж,ивания рабочего месга,

основное время зависит от режимов обработки: глубины реза-
нияl подачи и скорости резания, которые зависят в основном от

свойства обрабаlнваемого материма, формы и ж,есткости заготов-

киt материма реrýjrщей части иЕстру!rента и мощности станка.

чисrrо проходов зависит от велиtlины приrryска и глФины реза-
ния. Глубш{у резания выбираrcrг ио(ом из моIцIости станка, жесIко-

сти заготовки и системы обработки в целом. При наличии черновой

обработки целесообразно приIryск снимать за омн проход, При
чистовой обработке глубш{у резания назначают в зависимости от

требуемой шероховатости поверхности.
скорость резания, м/мин, при вращении заготовки опредемют

по формуле
v = пDп/lоо0, (2.10)

где D 
- маметр обрабатываемой поверхностиt мм; п - 

часгота
вращения заготовки. мин-1.

Следует иметъ в вIцу, что нормативные мнные прqА}rcмаlривают

усредIrенные значения г^убины резаниЕ, подачи и скорости реза-
ния'поэтомУпрактическиихмож'нонесКолькоилиУвелиIIивать'
и.rlи уменьшать.

Прrrмер вшполневия праrстической работш (варпапт М 0)

Счштая, что на обработry поступают штучные заготовки в вLде

толстостенноЙ трубы (см. рис. 2.6, а), прошедшие черновую обра-

ботrсу (Rz В0), составим эскизы обрабоп(и запотовки по перехомм.
операция мож,ет выполняться на токарном станке или на токарно-

револъверЕом станке. В обоих СJrучаях будет три основных пере_

хода:

. подрезание торца запотовки (см. рис.2.6, в) с вьцерживанием

размера ý (75h12, Rz 20|l

r точение наруж,ной поверхноеги заготовки (см, рис, 2,6, г) с вы-

держиванием размера к (o90h12) и обеспечением размера Г
(25hl2, Rz2O|l
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r точение в}rутреннего даirмeтpa заготовки (см. рис. 2.6, g) с
держ,иванием размера Е (a\oHl2, Rz 2О) на мине 75 Йм (
мер Д.
fiалънейшrуо рабоry це.lr,есообразно провомть по

алFоР}IПtfУ, прqдставленЕому в виде табд. 2.6.

Таблица 2.6. Алгоритм определения парамотров токsрнойоперации

Номер
действпя

1

I-|orb дейевия Ис:ючнпк пол)вения
резулътата

Определение мины Д обработки
и снимаемого прlшрка Z

Рабочие чергежЕ дет.rли
и заготовки

2 Опрqдеrrение оборотrrой поддчи S*,
лдrл,/об, зaшэтовки

Табл. П11.13

з

4

Опрqдеrrепие расчеттrой скоlюсти ч'
резаншI, M/Mпtl

Табл. П11.5

Определение расчетного чис.rrа п'
оборотов в лдшутущпццеlя cтaпKil

п'= lоФv/lпD)

5 Опредеrrение факгического чисJtа л
оборотов в IlпGrJrту ццппцеля cTalHKa

Приложение 17

6 Ощrqделеrше фактической скорости
у резаная

у= лDп./1 fiЮ

7 Опlrqде-rrеrпае !сrнутrrой поддчr .q m,
мм./мшr

S"", = Sобп

8 Опредеrrение мины L"o врезания й
мины До перебега резца

Табл. П11.25

9

10

11

Опрелеrrение расчеrно* лrrrrHH ý Ь=Ь+Д+rт
Опрqдеrcние основнопо Еремени to,
мя мждого церекодд

foi = \i/.Si*

b=Ib,
l2 Опрqделепие вспомогатqцьною вре-

мени f"
Табл. П9.1

13 Опрqделение оперативного време-
ни

foo= to+ f"

l4 Опрqделение времеЕи t?.o техЕиче-
cKoTrэ обслужr.вания рабочеIэ месга

Табл. П9.3,
f"o = 2,5fоll(Ю

11о

Окончснuе пабл,2,6

Номер
действия

I-|e,M дейеъия
Источник пол)вения

резулътата

15 Опрqделение времени toHa фиэиче-
ские поlребноспiI

Табл. П9.3,
to= 2,5too/ lOO

16 Опрqделение времени foo" организа-
циовного обс_;r)rживания рабочего
меега

Табл. П9.3,
foo"= 4,6fооllФ - 4.о - fn

17 Определение штучного времени
r-

Т*= fo + tB + top" + q.о+ fц

l8 Определение числа 4mрг зсlготовок
в партии при серийном производ-
сгве

9n.pr= SNo/254

19 Определение поддотовителъно- за-
ключитедьного времеки t _.

Табл. П9.4

2о Опредеlrеrие шт}пно-кмькуляцион-
ного времени f*.

f*"= Т*+ tо_"/чоuч,

2l 3анесение резулътатов расчета в операционЕую карту

Определим параметры операцииt используя преможенный

мгоритм.
1. f,лину I обработхи и веу\.IFIиЕу снимаемого приIryска (на радл-

1rc) Z определяем по переходамl исполъзуя рис. 2.6 и табл. 2.5:

. мя первопо перехом: L= l2,5м;:пл, Z= 5 мм, 1 проход;
r д.Irя второго перехода: I = 50 мм, Z= 5 мм, 2 прохода;
. мя 1ретьего перехода: l = 75 мм, Z= 2,5 мм, 1 проход.

2. Ве.lrичину поАачи йо на омн оборот заготовки опреАемем,
исполъз}rя табл. П1 1,12 п примечания к табл. 2.5:

r для первою переходд: Soo=0,1 мм/об запOтовки;

. для второпо перехода: йо = 0,15 ммlоб заготовки;

. мя третьего переходд: Soo = 0,15 мм/об заготовки.

3. 3начение расчетной cKopocTrr у' резания определяем по табл,
П11.5:

r мя первого переходдl у'= 130 м/мин;
. мя второго переходд: у'= 106 м/мин;
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ваемой поверхности:
. мя первопо перехода: D= 90 мм. п' = 460 мин-l;
. мя второпо перехода: D= 90 мм, Il' = 375 мин-l;
r для третьею перехода: D = В0 мм, .tl' = 383 мин-l.

5, Фактическое чис^о п оборотов в миЕуту шпиIце^я станка
выбираем по паспортным Аанным токарно-винторезного станка
(Приложение 17):

l Мя Первого перехода: п= 5(Ю мин-1;
. Мя ВТОрою перехом: л = 400 мин-t;
r МЯ 1РетЬегО перехода: п = 400 миЕ-1.

6. Фаrtттлческую скорость у резанИЯ ОПР(Цеr\им по формуле ч =
= пDп/l 00о:

r мя первого перехода: у= 141,3 м/мпн;
r мя второго перехода: у= 113 м./мин;
r мя третъего перехода: у= 100,5 м,/мин,

_7. 
Микутrrую подачуSrо", мм,/мин, опрqде/\им по формуле S"""=

= DобЛ:

r мя первого перехом: Srr" = 50 ммlмин;
. мя второпо переходд: S"* = 00 ммlмив;
r мя третъего перехода; S",., = 60 ммlмин.

j. 4УУ_Двр врезания и миIту Дп перебега резца определJrм по
табл. П11.25:
r мя первопо перехода: I"о = 5 мм, Дц = 2 мм;
r мя вюрого перехода: Д"о = 3 мм, До = 2 мм;
r мя тI)етьего перехода: Irо = 3 мм, Io = 2 мм.

9. Расчетrтро миЕу \ опрqдешам по формуле ь = I.о + L+ Lo:
мя первого перехода: Ip = 5 + 12,5 + 2= 19,5 мм;
мя второпо перехода: Ь = 3 + 50 + 0 = 53 мм;
Мя третьего перехода: lр = З + 75 + 2 = В0 мм.
10. Основное время fоrопрqделим по формуле foi = Др;/Slr*i
мя первого перехода: fo1 = 0,39 мин;

\. мя второго перехода: foz = 0,88 мин;

ВеРкоЙ: f"= 0,4 мин.
13. Операттлвное время fo, опрqделяем по формуле for= to+ f" =

=2,6+0,4=3мин.
14- 16. CytrlMapHoe время на техническое и организационное

обсл}г:кивание рабочего месгаl а также на физические потребно-

сти (табл. П9.3) при работе на токарном станке с высотой центров
400 мм составляет 5,3 % от оперативного времени, т. е. top" + rr.o +

+ f, = 5,3fо,/1(Ю = 5,3, 3/10о = 0, 16 мин.
17. Шту.rц9е время Т.rопределяем по формуле Тu,r= Ь + fB + fорг +

+ fao + fo = 2,6 + 0,4 + 0, 16 = 3,2 мин.
18. Число 9парп зilпотовок в паргии при серийном производстве

определ_им по формуле (парт= 5N"/254 = 157,5. Принимаем число
заготовок в партии 160 шт.

19. Подготовrгелъно-заклк)читеJrьное время fп_з опредеrrяем по
табл. П9.4, fo_" = б мин.

20. Шту.Iнg-кitльIчмционное время fm_к опрqдеrrяем по формуле
[-_.= Тo,r+ tо-"/Ч-у, = 3,2 + 6/160 = 3,3 мин.

21. Полlпrенные результаты расчетов при необходлмости заносят
в операционrrylо кар{у.

контрольныЕ вопросы длlя зАlцtпы прАктичЕскоЙ
рАБоты 1ч 2.1

Что твков норма времени?
Назовrrо иэвестные вам методы определения нормы времени.
Что такое ]лryчное время?
На какив рвботы рабочий затрачивает подготовительно-заклю-
чительное время?
На какие рsботы затрачивается основное время?
На какие рвботы рабочий затрачивает вспомогательнов вре-
мя?
Назовлте состввляющие расчетной длtины обработки.
По какой формуле рассчитывают требуемое число оборотов
шпинделя токарного станка?
Каким образом учитывают подготовительно-заключительное
время при нормировании операций?

r мятретьего перехода: у'=96 м/мпн.
4. Расчетное число n' оборотов в миЕгуц, шпиIцелrI станкахомм по формуле п'= 1 (ЮOу'/(пD) с учетом маметра D обрабс

l

l

l

,l.

2.
з.
4.

5.
6.

7.
в.

9.
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Практическая работа Np 2.2. Нормирование
фрезерной операции технологического
процесса

Щель работы - озн(жоI}rIение с основными понятиями и
лениями, используемыми при практиIIеском Еормировtlнии
ных операций; праrсrическое закрепление знаний по --т
фрезерных операций; приобретение навыков и умений по расчетувремени на фрезерование поверхностей.

Оrчgт по работе долr(ен содержать:
r операцИонные эскизЫ обрабожи поверхностей на фрезерном

cTarHKe;

r расчетные формулы по опрqде.Lению всех составдяющих
Ilгтучно-кalлькуляционного времени;

r резулътатырасчетов;
r вывомI по работе.

Кратrкие метомческие указания к вшпо^Еепшю практической
рабо,ш

Фрезероваrrие примеЕяют наиболее часто мя обработки п^оск,D(
поверхностей и фасонньж поверхностей. Разл_лrчают цилиндриче-
ское фрезерование и торцевое фрезерование.

при цилиндрическом фрезеровании используют в основном
горизонта^ьно-фрезерные станки, на которых обрабатываемая
п^оскосгь распоffrгается горизоЕтilлъно, а шириЕу ци^иIцрической
фрезы выбирают неско^ъко болъше ширины обрабатываъмой по-
верхноеги.

при торцевом фрезеровirнии исполъзуют в основном вертика.лъно-
фрезерные стсlнки. Эгот вlц фрезеровatния произвоАLIте/lънее и точ-
нее цIrлинд)иtIеского фрезерования.,щля фрезерования широких
плоскостей применяют крупные торцевые фрезы со вставными
ножами - тм называемые фрезерные головки. }ля обработки за-
г(уговок из цветных материа^ов и сII^авов применяют одrозубые
торцевые фрезы, которые обеспечивают высочrю точностъ и малую
шероховатость поверхности детали.

по ве.дичине доrryстимого приrцrска на обработку фрезероваЕие
ямяется наиболее уIIиверса/rьным процессом резания, Максималъ-
ная ве.I\ичИна припусКа ограничивается мощностью станка, JKecT-
костью заготовки и на^ежностью ее закреII^ения во фрезерном
щrиспособлений йJ.^yr непосрqАственно на сто^е cT€lHKa. Как правило,
приrryск снимают в омн проход,
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В зависимости от расположения шпиtцеJrя (горизоlттмъно или

обработку с ддух сторон заготовки, пол}цая заданный размер за
омн проход.

Операцию обработtки зilготовки фрезерованием расч^еняют на
переходд и опреде.ляют основное (те:кнолоrтrческое) время мя IGJK-
ДОГО ПеРеХОДа, а ЗаТеМ, СУIчlМИРУЯ ВРеМЯ ПО ПеРеХОДаМ, ОПРеДеЛЯЮТ
основное время на всю операцию.

Расчет техническп обоснованной нормы времени мя массово-
го производства произвомт по цrтучному времени Тr, = to + f. +
* Ьр" t fT.o + tп, а при сериЙном производстве исполъз}rют штlч119-
калькуляционное время t-r_.= Тrr+ fn." /Qоорr,.Щля определения
основного времени анarлJrзируют схему фреэерованпя п нахомт
расчетЕгуIо мину обработки До = Д"о+ L+ Ln,

Основное (технолоrтческое) время зависIfг от скорости резания,
глфины резания и поддчи. Релсимы обработки з.Iвисят от материала
запотовки, материа.лir релсtдlей части фрезы, видд фрезыt ж,есткости
зatютовки и моццIоспд фрезерного станка. В то ясе время выбранные
режимы обработтrr долж,ны обеспечить заданЕую точность детatли
и качесгво ее поверхностного слоя,

Глубиlry резания при фрезеровании выбирают из условия об-
работхи с наименьшим числом проходов. При черновом фрезеро-
вalнии стремятся снятъ весь приIryск за омн проход. При чистовом
фрезеровании глубину резания выбирают из условия требуемой
шероховатости поверхности,

Скорость резания определяют по формуле v= пDп/lОО0,
По одrому из вариантов задания на практиtIескую рабоry (табл.

2.1 п рпс.2.?|:
l рассчитать основное (технолоrтrческое) время на обработt<у по-

верхностей заготовки в ому операцию;

r определить по нормативам вспомогательное и подготовителъно-
замючIггельное время на операцию;

r рассчитать время на организационное и техническое обс-rrуж,и-
вание рабочего места;

r опр€АелиIъ расчетЕуIо норму времени Еа выполнение операции;

r составить выводдI по работе.
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Та б л и ца 2,7. Индивидуальнь.е варианты дrlя выполнения практической работы М 2.2

Показатели детали и заrотовкя
Вариаrrт

0 1 2 з 4 5 6 7 в 9 10

бу
Фоl
ri
Ф
со

А

Номиналъный размер. мм 4о 50 55 40 50 60 40 60 50 50 40

Точносrъ h14 h15 h16 hlз h14 h14 hlз h14 h14 h14 h16

Rz, ш.r 80 ,l0 80 60 80 80 60 80 80 80 80

Б

Ноrшцrалълшй IЕзмерl мм 60 60 ц) 70 60 80 90 70 80 60 80

Точность h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14

Rz, мкм 80 40 80 б0 80 40 80 80 60 80 80

в

Номиналъный размер, мм 15 15 15 l5 15 15 l5 15 15 15 15

Точность h14 h14 h14 h14 hl4 h14 h14 h14 h14 h14 h14

Rz, мкм 80 80 60 40 80 ,l0 80 60 80 40 80

г
Номиналъный размер, мм 20 30 35 2о 30 40 N 40 30 30 20

Точностъ h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 hl4 h14 h14 h14

Rz, мкм 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

д
Е
Ei
Ф А

Ношдrальный размер, мм 20 25 27 2о 25 30 2о 30 25 25 20

Тошrостъ Js16 Js16 Js16 Js16 Js16 Jslб Js16 Js16 Js16 Js16 Js16

Rz, lкrl 20 2о 2о 2о 2о 20 20 20 20 20 20



J
l
Ф

Примечанпя: 1. MaTepErл э.tлоювки - сг.цъ 45 (о"= 71...79 МПа).
2. Материм вставЕълк ножей фрезн - Р9.
3. Работа с ох.п,а_ждением (СОЖ).
4. Масса заготовки - до l кг,

таблица 2.в. Последовательность деfiствпх при определении параметров фрезерноп опервцпи

Охончолче пабл,.2.7

показатели детали и зitютовки
Вариаят

0 1 2 з 4 5 6 7 8 9 10

Ё
ь Е

Номинальный размер, мм з1 42 46 34 42 50 34 50 42 42 34
Точность hl4 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14 h14
Rz, мкм 2о 2о 20 20 20 20 20 20 20 20 20

N, цтг.,/год 1500о 9 000 4 000 9 000 6 000 3 000 lз 000 7 000 8 000 9 000 12 000

ДFаметр фрезы Da, rал 8о 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Количесrъо всгalвЕыI вожей, шт. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

J
J
(o

3 Выбор алгоритма мя расчета шIуЕrо-кмъкумционного вре-
мени t*"

t*_"= Т-+ tо_"/чолу,

4 Выбор .цк)ритма длl раq€rа цtтучвою времени Гш Г-=to+t *t*T+t'.o+tп

5 Выбор алгорЕтша мя расчета осЕоввою (технологического)
времеrш (о

t = Intl(S*c)

6 Выбор .tлюрЕттtа мя определеrия расчеmой л9rrтяы До ь=ь+Д+Дц
7 Внбор алоритма мя определения длиЕы Д обработкt и сЕи-

маемою припуска Z
Окема фрезерования и эскиз заготовки

(см. рис. 2.7)

8 Вшбор адрритма мя определения мивы lro врезашя Е мпны
I, перебега резца

CrceMa фрезерования (см. рпс.2.7, б)

9 Выбор алрритма мя опрqделенпя расчетной дуrиш \ Ь = Iro+ Д+ l,

10 Выбор способа определение подачи S"Ha одtн зуб фрезц Табл. П11.5

l1 Выбор способа опреде^еншI скорости у резаяпя Табл Пlt.5

12 Выбор мгоритма для опреде^еЕия расчетного tmcJra п' оборо-
тов

п'= 1ЦЮv/(пDо)

13 Выбор способа опрqделенця факrтrческого чисiла п оборотов Паспортшле мяные фреэерного станка

l4 Выбор мпоритма для определения подачи Sоб на одлн оборсrг
фрезн

Soa= S&

15 Выбор arлпорптада мя расчета ьоtвl,твой цодачи S*=SMn



Охолчслuе пабл.2.8
J
lu
о Номер

действпя I-|ель дейстъия Источник получения результата

16

t7

Выбор алrоритма мя опрqде^еЕия основного времени fо,для
омого перехода

bl = \i/Si*,

Выбор аплорrrтма мя оцрqде^еЕия основного времени 
'о 

мя
всей операции (3 переходд)

to = 3toi

18 Выбор способа оцрqде^еЕия вспомогательного времеЕи tBHa
операцию

Табл. П9.2

19 выбор arлIорЕтriа мя опрqделеЕця оцеративною времени fоп= fo+ f.

2о

21

Выбор способа оцрqде^еЕrя времени tт.отехяического обслу-
живalния рабочею меспа

Табл. П9.3

Выбор способа оцределеЕия BpeMeEIr toHa физические поцrеб-
ности

Табл. П9.3

2з

22 ВыбоР способа определенИя BperieвE t*" оргаппзацrояЕого
обсл}живания рабочего места

Табл. П9.3

Выбор алrоритма мя опрqде/\ения щт}пIЕоrэ времеЕи Тш Т*= to + tE + tоDг + t." + t

24 3аполяение соответсlвующих граф операционной карты

ЁЁ



вспомогате^ъное время назначаем из ус^овия, что зalrкимное
устройство будет иметь механизированный привод. По табл. П9,2
мя зarпотовки массой до 3 кг f"= 0,09 мин.

Операттrвное время, повторяющееся при обработrсе ка_ждой за-

Таким образом, штучное время

4*= fo + fB + fорг + f'.o + f, = 1,59 + О,09 + 0,07 = 1,75 мин,
в серийном производстве мя настройки станка и поддотовки

рабочего места к началу работы (ознакомление с операционным

времЯ выllиоrиМ по формуле f*-*= ?-r+ tо_"/Qолуr= 1,75 + (11130о) =
= 1,79 мин.

Все резулътаты расчетов привqдены в табл. 2,9 п прчнеобход.л-
моспЛ их можнО занесfИ в соответствующие rрафы операr4ионной
карты,

]аблИца 2.9. РезультатЫ опредшония п8раметров фрозорноfiоперации

Номер
дейстъия Щелъ дейстъия По.пучеrпrвй реsультат

1 Определение вI.цда цроизводства Серrrйное
2 Определение числа 9шрг зоготовок

в партии при серийном производ-
стве

9*рr= 3(Ю rпт.

з Опрqде,пение подачи S, на одан зуб
фрезы

0,1 ммlзуб
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Охончснче пабл.2.9

Номер
дейсrъпя Щеrrь дейстъия Полученный резулътат

4 Определения скорости у резаниrI v = 54 м/мпI+

5 Определение расчетного чисда п'
оборотов

п'=229мпlл|

6 Определение фактического числа
п оборотов

п = 250 мин-l

7 Опрqдеlrеlше поддчи Sоб на одrн обо-
рот фрезы

Soo= 0,8 мм/об

8 Опlrqдеlrение мигrутной подачи S* So" = 2(Ю ммlмин

9 Определение миЕы l обработки
и снимаемого приrryска Z

Д=l(Юмм
Z=Змм

l0 Определевие мины Д"о врезания
и мины lo перебега реэца

l"р=3мм; Ir=3ц,

11 Определение расчетной длины До

обработхи
Др = 106 мм

|2 Расчет основного времени foi д7rя
одIIого перgкода

tol = 0,53 г,пtн

13 Расчgг основного времени to для всей
операцЕи

f" = 1,59

l4 Опрqделение вспомогателъного вре-
мени fB

t" = 0,09 мин

15 Определение оперативного времени
ton

foo= 1,68 мин

16 Определrение времени на обс:rужи-
Ьаrпrе рабочего места fop", fr.o и физи-
ологические потребноgги fп

top"*bo*to*f*=
= 0,07 шrн

l? Опрqделение щтrшого времени Т- Т-= 1,75 lдtH

18 Определение подготовительно-за-
кJtючIтгелъного времени tn_.

[в.r= ll мин

19 Опреде,lrение цггrIно-кмъкумцион-
ного времени tET.r

f--.= 1,79 мин

20 3анесение реэулътатов расчета в операционЕую карту



контрольныЕ вопросы длlя зАlд,иты прАктичЕскоЙ
рАБоты м 2.2

7. По какой формуле при серийном производстве рассчитывают
партию заготовок, одновременно подаваемых на обработку?

Практическая работа Np 2.3, Нормирование
tUлифовальной операции технологического
процесса

щель рабо.ш - 
ознilком^ение с основными понятиями и опре-

делениями, исцользуемыми при практическом нормировании
шrлифовалъных операций; практическое закреп^ение знаний по
нормированию пrлифов.lлъных операций; приобретение навыков
и умений по расчеry времени на rrrлифовu""е ,rБr"р*ностей раз-личными методarми.

опет по прirктической работе дол:кен содержать:
r операционные эскизы обработки поверхностей на шиифовdль-

ных станках;
. расчетные формулы по опрqде/Iению всех составляющих цгтуч-

НО-КаJrЫ(УМЦИОННОПО ВРеМеНИ;
r резулътаты расчетов;
r выводдпоработе.

Кратrспе метоАпческие уI..занпя к вцпо^ненпю практической
работш

затраты рабочего времени при rrrлrtфовании подразделяются на
время рабmы и время перерывов. Время работы сосюlгг из опера-
тивного времени (срtмы основного и всцомогателъного времени),
поддотовит€rtьно-зак^ючите^ьного времени и времени обсл}жива-
ния рабочего места.

основное (технологическое) время при шчrифовalнии в основном
яв^яется машинным и^и машинно-ручным. оно затрачивается
непосреАственно на изменение формы, размеров и состояния по-
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верхностного с.Lоя зatготовкиt т. е. непосредственно на rrrшлфование
поверхностей заготовки.

Вспомогателъное время рабочий зац)ачивает на установку и за-
креIIлеЕие загсуговки| раскрепление и сЕятие деrг€tли, IýrcK и ocтclнoB-
ку cTilHKa| изменение реrкимов обрабожи и измерения. Опрqделяют
необхоммое вспомогателъное время по нормативам.

Оперативное время складывается из основного и вспомогателъ-
ного времени. Это время затрачивается при обработке каждой
заготовки,

Время, зац)ачиваемое на уход за рабочим местом в течение всей
работы, складцвается из времени организационною обслlж,ивания
и времени технического обслуясивания на переналадку cTaHKat
смеЕу и заточку режущего инсц)умеЕта.

В серийном производствеt когда на обрабопсу заготовки подают

партией (несколько штуlt), назначают подготовIлтелъно-заключи-
телъное время на всю партию зalпотовок и рассчитывают IIIтучно-
к.rлькумционное время по формуле

f__*= fo + tB + fорг + tT.o + tn + tno/qou- (2.11)

где fo - основное время; fB - вспомогателъное время; foo" - время
организационного обслlrж,ивания; f, о - 

время техниtIеского обслу-
живания; fD 

- 
время на физические потребности; fo_" 

- 
время

подготовитеJrъно-заключитеrrъное; qtrap' 
- 

число деталей в партии.
Основное (технологическое) время зависит от реrкимов IIIли-

фования и метода шлифования, т.е. от величины припуска, по-
дачи и скорости резarния. На режимы обработки в./\ияет материalл
обрабатываемой заготовки, жесткость заготовки, вид абразивного
инсlрумента и форма его режущей части, мощность станка, на ко-
тором выполrlяется операция шrлифования. Кроме того, при выборе
реж,имов шrлrфования необхоммо обеспечитъ требуемро точностъ
обрабатнваемой поверхности и качесгво ее поверхностнопо с,Lоя.

Глубиlry резания при шrлифовании выбирают из условия мень-
шею чисJtа проюдов при нiшменьшей получаемой шероховатости
поверхности и наиболъшей достигаемой точностrл.

Скорость резdния при шчrифовании оIраrrиrrена прочн(rcтью шли-
фовалiного круга, т.е. прqд,елъно доrryстимой скоростью вращения
абразивного цруга. ýействителънм скорось враlIIения абразивного
круга определяется нар}r7кным маметром этого круга и числом
оборотов шпиIцеля lшrифовалъного сганка. Скорость резания при
шrлифовании круг.rми нормatлъной прочносттt находдгся в прqделах
З0...35 м/с, а при urлифовании высокопрочными кругами скорость
резания может доходлlть до 50 м/с. При шлифовании внутренних
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Рис. 2.8. LIIлифование наружной цIrлшцрической поверхности:
о - методом продольной подачп; б- меrодом врезания

цIrлиIцрическrх поверхностеЙ (отверстт,IЙ) маметр абразивного
круга не дол_жен превышать 0,75 дламетра обрабатываемого отвер-
саия. Скорость резания в этом с^учае незначитеJrънarя.

IIJлифоваrrие поверхностей может осуIцестмяться ддумя мето-
дами, отличающимися способом подачи абразивного круга:
. методомпродольнойподачи;
r метоАомврезания.

При пиифов.lнии методом продолъной подачи (рис, 2,8, с) глфи-
на резarнЕя lt состазляет 0,001 ...0,020 мм, что зависIгг от Maтepиa^ir
обрабатываемой заготовки, требуемой точностrа и шероховатосги
поверхности. Приrrщк Z снимalют за несколъко проходов. Продоль-
нм подача Soo при этом задаgгся в долях .$ ширины В абразивного
круга на омн оборот заготовки. Частота вращения (п, мин-l) за-
готовки ограни!Iена возможным засalливанпем абразивною круга
и сосгамяег 15...60 мин-l. Применяrот доводку шлифуемой поверх-
ности, при которой uчrифование продоDкают без поддчи на глубину
(холосrые ходд). Коэффициент АовоАди ^k показываgг сосrIношение
общего чис^а хоАов к чис^у рабочих хоАов и может нarхоАиться
в прqделirх 1,2.,.1,5.

При шиифовании методом врезания (рис. 2.8, б) поперечн.lя по-
дача ý на омН оборот з.rготовки состамяет о,Oо1...о,оОЪ мм. При
этом ширина В абразивного круга долJкна бытъ несколъко больше
ширины Ь пиифуемой поверхности,

операции обработки з.lготовки на rrrлифовGlлъном станке рас-ч^еняют на перехоАы и опреАе^яют основное (технологическое)
время foHa ка_жддrй переход по слqдующим формумм:

при круглом rrr.,rифовании методом врезания

при круглом urлифовании методом продолъной подачи

fo = lltJ</(BSBnf), (2.13)

где I - мина хода cтo^ir; lt - приrryск на сторону; ,k - коэффици-
ент довоми; В - ширина абразивного круга; Sз - вел.лrчина доли
ширины круга; п - скорость врацения заготовки, мин-1; t - по-
перечнм подача абразивного круга или глубина шrлифования.

3адание

По одrому из вариантов зад.rния Еа практическую рабоry (табл.
2.10 уl рис. 2.9) рассчитать время, необхоммое мя выполнения
пrлифовалъной операции по обработке цилиндрической поверхно-
стtlаБ (с11, Rс 1,2) методом продолъной подачи и ци/lиIцрической
поверхностпаВ @|1, Rо 2,5) методом врезания.

Прпмер выпоJrненшя рабоггш (варпант IФ 0)

Годовая прогр.rмма (9000 шrт.) выrг}rcка детмей предпомгает се-
рийное производство. Чисдо q1парт зоIlэтовок в партии, омовременно
подаваемых на обрабоп(у рассчитаем по формуле

(Inop,= (N/Д)f, (2.14|

где N - годовм проrрамма выпуска детмей (9000 uгг.); }, - число
рабочrш мей в году (254 - при двух выходнш); r - колиtIесгво
рабочихдrей, на которые разрешено иметь незавершенное произ-
водство (принимаем 5 дtей).

Тогда qn"P"= (9000/254) ,5 = l77 шт. Принимаем qцарт= 180 за-
готовок. Принимаем решение rrrлифовать поверхности зalготовкп
в дDе операции:
r поверхность О М - методом продолъной подачи;
. поверхность О К - методом врезания.

Так как пr.пифование поверхностп а М производится методом
продолъной помчи, то мя пол)нения шероховатостц Ra 1,2 требу-
ется продолъная подача S,p= S9B (SB = 0,2...0,3, табл. П11.17). Тогдд
д7rя абразивного круга шириной В = 40 цм Sоп = О,2.40 = 8 мм/об
заготовки.

}ля диаметра пrлифуемой поверхности D = 60 мм при скорости
вращения заготовки |2 м/мцн и продольной подаче 8 мм./об пода-
ча ý на глубину на ход стола долJкна быть 0,002 мм (табл. П11.18).

Расчетrrое число оборотов п'заготовки при скорости врапIения
ч= 12 м/мин п'= 1000у/(пD) = 63,7 мин-l. Принимаем факrтческое
число оборотов л = 80 мин-l (Приложенпе l7|..Щля определения

I ,,..
to = hk/(nt|, (2.12|
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Таблица 2.1О. Индивидуальнь.е варханть! дrlя выполнения практической работы м 2.з

J
lu
(o

Показате.;rи детаJlи и заrотовки
Варпаrrт

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(€
х
д
ноlrб
с)

А Номиналъный размер, мм 2о 22 24 2о 2о 24 20 2о 22 20 26

Б

Номиналъный размер, мм 61 бl 64 60 61 62 7l 61 81 61 65

Точнось h12 hl2 }J.l2 h12 h12 h12 ht2 h12 h12 h12 h12

Rс, мкм 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

в

Номицалъный размер, lпr 51 52 51 54 51 48 5l 54 52 56 50

Точность hl2 h12 h12 }Jl2 h12 h12 h12 h12 h12 h12 }J12

Rс, мкм 6 6 б 6 б 6 6 б 6 6 6

г Номиналъный размер, r,пr п 30 35 20 ю 30 2о 15 з0 з0 20

А
Номиналъный размер, мм 12 lб 18 |4 lб 22 26 2о 18 12 l9
Точпось с14 с14 с14 с14 с14 cl4 cl4 cl4 cl4 с14 cl4

Е Номинальнцй размер, мм 8 8 10 6 9 5 8 6 8 4 6

ж Номиналънцй раэмер 100 l20 160 150 140 160 t70 180 l20 160 180

3
Номиналъный размер, мм 40 60 80 40 70 60 80 90 40 80 90

Точносrъ cl4 с14 с14 с14 с14 с14 с14 cl4 с14 с14 с|4

Ё
Е.
Ф

м

Номинальный размер, мм 60 60 63 59 60 61 7о 60 80 бо 64

Точность cll cl t с11 с11 с11 с11 с11 c1l с11 с11 c1l

Rо, мкм |,2 |,2 |,2 |2 |2 |,2 I,2 l2 l2 l2 1,,2

к

Номиналъвъй разrdер, мм 5о 5l 50 53 5о 47 50 53 5l 55 49

Точвосъ cl1 с11 с11 с11 с11 с11 cl1 с11 с11 с11 с11

Rс, rm,,r 25 2,5 2,5 2,5 25 25 25 25 25 25 25

о
Ноrrшалышшi размер, мм 40 40 40 щ 40 40 40 40 40 40 40

Точцоеrъ с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14

р
Ноrrшrальнъrй размер, мм 12 |2 12 |2 12 12 |2 12 12 12 12

Тошость с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 cl4 с14

N, цrт../юд 9000 9000 4 000 9000 6000 зfiх) 130Ф 7 000 80Ф 9000 12 000

mttprпra абразIвЕоIо круга, мм 40 40 40 40 40 40 4о щ 40 40 40

Прнмечавпе. Масса залоmвки - до 1 кг.
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Рис. 2.9. Эскиз обрабатываемой детали:
с - размеры заютовки; б - размеры детали

основного времени по формуле (2.13) необходамо определIлтьмиЕу
хода стола I, исполъзуrr табл, П11.26:

L = I - (1 - 2m)В = 60 - (| - 2,0,3),40 = 44 мм.

Тогда to = 44.0,5 . 1,3/(40,0,2.80,0,002) = 22p мцн.
Вспомогателъное время по табл. П9.1 для оlучая установки за-

готовки массоЙ до 1 кг в центрах с хомутиком f"= Q,]5 *r",
Оперативное BpeMri too = fo + t"= 22,3 + 0,35 = 22,7 мин.
Время технического обсл}rrкивания cocTcrBмeT 3 % от осЕовного

вРемени, т,е. f'o= 3fol100 = З,22,З/lО0 = 0,7 мин.
Время оргarнизационнопо обсл}гJкивания составм ет 3 Yоо, сiпера-

тивного вРемени, т. е. fорr = 3ronl 100 = 3 ,22"I / l00 = 0,7 мин.
Время на физические поlребности при работе на круглоurлифо-

BaU\bHoM сганке с высотой цеIfIров до 150 мм с установкой зarготовки
опреАелим по табл. П9.6 в виде 1,7 % от операттrвного времениt т. е.

tn= |,Tton/toO = 0,4 мин.
Поддотовr-rтелъно-зilмючителъное время при работе на кругло-

rrrлифовмъных cTilнK€lx с высотоЙ центров до 150 мм с установкоЙ
заготовки в центрах to_"= 7 мин (табл. П9.6).

Штучно-калъкуляционное время на партию заготовок 180 шт.
определим по формуле (2.11):

f*_*= fo + fB + fорг + fT.o + f, + fr_"/q*or=

=22,З + 0,35 + 0,7 + 0,7 + 0,4 +7/|Во = 24,5 мин.

Рассчитанные параметры операции шлифования нарулсной
цилиIцрической цоверхности мож,но занести в соответствующие
графы операционной карты.
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Так мк urлифование поверхностпа К (О5Oс11, Rс 2,5) произво-
мгся методом врезания, то по таб^. П11.9 H.txoдаM мя rrrлифуемого
маметра 50 мм и мине шлифованля 12 мм скорость вращеЕия
заготовки у= 18 м/мин, а расчетное число п'оборотов заготовки
п' = 1 000у/ (пD) = 115 мин-l. Принимаем за факмческое число обо-
ротов п=l20 мин-1.

По этой же табл, П11.9 HaxoAlrмt Iгго поперечнarя подача абра-
зивного круга мя рассмотренных ранее условий доллсна быть
0,003 мм/об запотовки.

Основное время опр(цедим по формуле (2,12|z

t"= I*/(пt) =о,5,|,2/(|20,0,003) = 1,7 мин.

Вспомогателъное время по табл. П9.1 для с^}цая установки за-
готовки массой до 1 кг в цеЕграх с хо}rуплком fr= Q,J5 *"*.

Оператллвное время foo= fo+ f"= 1,7 + 0,35 = 2,05 мин.
Время технического обсrrужлrванпя сосгавJlяет 3 % от основного

времени, т. е. f,.o = 3f./100 = 3. 1,7/100 = 0,05 мнн.
время оргilнизilцонною обс.цrхивания соегав/rяет 3 % огопера-

тивного времени, т.е. foor= 3tопl100 - 3. 1,7/100 = 0,06 мин,
Время на физическilе псгр€бноепI при работе на круглочr.lrrrфо-

ва.ььном станке с высоюfi цеп?ов до 150 мм с установкой заготовки
опр(целим по табJL П9.6 в вrце 1,7 fr от операпrвного времени, т.е.
fn = 1,7foo./100 = 0,03 мин.

Подготовrrтелыrо-6амючительное время при работе на кругло-
uиифовмыrых станках с высотой центров до 150 мм с установкой
зatпоповк}t Е центрах fo_"= 7 мин (табл. П9.6).

Штуrg9-*чrr"куляционное время на партию заготовок 180 шт.
опрqдеJrим по формуле (2.11):

f*_*= fo + fB + tорг + f'.o + to+ to*/qou-=

= |,'l + 0,35 + 0,06 + 0,05 + 0,03 + 7/|80 = 2,23 мцп,

Рассчитанные параметры операции шлифования нар}rrкных
цилиндрических поверхностей (аМ п а К), состоящей из двуrк
основных переходов, можно занести в соответствующие графы
операционной карты.

контрольныЕ вопроGы длlя зАlлиты прАктичЕскоЙ
рАБоты м 2.з

Назовите два основньх метода шлифования.
Изобразите схему наружного круглого шлифования методом
продольной подачи.

1.
ё.
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fЩ рАзрАБоткА опЕрАций

З. Изобразите схему наружного круглого шлифования методом
врезания.

4, На что тратится оперативное время?
5. Чем ограничивается скор(ють резания при lллифовании?
6. Что такое коэффициент доводки?
7. В каких единицах задают продольную и поперечную подачу при

круглом наружном шлифовании?
8. Каково соотношение диаметров обрабатываемого отверстия

и абразивного круга при внугреннем шлифовании?

r выбрать приспособление мя детали;
r выбрать реж5пций инструмент;
r выбрать измерительный инстр,умеrrт;

r назначитъ реr(имы резания на все основные переходы;

r определить время на основные переходдI и на всю операцию.

Выбор (rанка. fiля успешной разработклл операции необходамо

располагать заводскими данными исполъзуемого оборудования,
а именно паспортными данными каждого стаЕка, имеющегося
в каталоге прqдприяттrя, техническим состоянием этих cTalHKoB и ITx

технолоIlлческими возможностями.
Выбор приспособленшя мя деталш во многом определяется

видом производства и производственной программой выпуска
изделий. Так, напримерt в мелкосерийном и единичном произ-

водстве испо/,tъзуют универсалъные приспособления, являющиеся
принамежностью станка (трехкулачковый патронt делителъная
головка, тт.Iскиt набор цанг и др.). При необходамости проектиро-

вания и изготовления специального станочного приспособления
мя детал_и цровомт экономические расчетыl которые покаrкут
эффекгивность исполъзования конкретного приспособления в за-
висимости от числа заготовок, обработанных с использованием
данного приспособления.

Вшбор ре)rýпцего пЕструмента. Технолог должен стремиться
исполъзовать толъко стандартный режr7щий инструмент (резцы,

фрезы, cвepлal абразивные круги и др.). Однако в ряде случаев
применение специалъного режущего инструмента экономи!Iески
оправдывается. В таких сл)цаях предусматривают время на про-
екI%рование и изпотовление специilльного режущего инструI![ента,
например пр(угяжки мя обрабожи вЕутренних прямоуголъньгх или
эволъвеЕгных цIлицов.

Выбор пзмерrгтельною пHcIpyMerTTa. В qдиничном производстве
используют универсалъные измерителъные средства, например
штангенинструменты, микромец)ические инструл[енты и штативы
или стойки с индtl<аторами часового тица. В серийном и массовом
производстве исполъзуют специitльные калибры, шаблоны, специ-
а^ьные приборы для определения поIт)ешностей взаимного поло-
,(ения поверхностей и м.

Назначение рех(пмов резания на все основнше переходлr. К ре-
жимам резания относят сл(цующие параметры:

r глубинарезания, мм;
r цодача, например, мм/об, заготовки;

При проектировании технологического процесса изготов^ения
деталJI или сборки изделия технолог решает дву€диную задачу.
С одной стороны, ему необходимо обеспечить выполflение всех
требований рабочего чертежа и технически]к условий на изготов-
ления изделия, а с шrугой - необходамо обеспечить выполнение
годовой программы выrryска изделий с высокими экоЕомически-
ми показателями, т.е. с низкой себестоимосгью технологических
операций.

Начинается разработка (и.rrи проекгирование) технологического
процесса изготовления дет€rли с из)ruения исходных данных мя
проектировalния, основными из которых являются:
r рабочий чертеж,детал}r;
. технические }rсловия на изготов^ение;
r производственная программа выrr}rcка издеrrr,лй;
. нормативные, справочные и заводские материмы;
r чертежзаготовки.

При этом необходлмо полностью выполнить требования по до-
стижению заданного качества поверхносrного слоя готовой детarли
и точности ее поверхностей, а такя(е достичь наименьшей себе-
стоимости операции и наивысшей производателъности с )r.{етом
РеМЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВеННЫХ УС.,rОВИЙ.

3аха_ттчивается разработка технологического процесса изютовле-
ния детали заполнением операдионных Kapi, мя чего необходамо
провести разработку всех операций этого процессаt т.е. спроекти-

ровать все операции технологического процесса.
В процессе разработки конкретной оцерации технологиtIеского

процесса необходамо решить слqдующие заддчи:

r выбрать технологическое оборудованиеl т.е. стalпок (ии уста-
новку) на котором буд., обрабатываться заготовка;
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r скорость резанияt м/мцнi
r частота вращения шпинделяl мин-1.

Перечис-пенные параметры вьтбирают в зitвисимости от материа-
ла обрабатываемой заготовкиt материма реJкущего инстрр{ента

и требований к обработанной поверхности (шероховатости, на-
клепа и др.).

Выбирают реu(имы резания в опр(целенной очередности:
1. Назначают глубину резания в зависимости от припуска на

обработку и числа проходов.
2, Выбирают тип и размеры режущего инструtl[ента.
3. Опредмяют расчетЕую подачу в зависимости от параметров

реrкущего инструl\{еЕта, парамец)ов станка и параметров поверх-
ности детали после обработки, а затем выбирают ближ,айшее зна-
чение по паспорту станка.

4. Определяют расчетнуюt а затем действr.rтелъЕую частоту вра-
щения шпинделя станка.

Практическая работа Na 2.4. Разработка
круглошлифовальной операции
технологического процесса

Щелъ работы - 
ознакомlггься с метомкой разработки кругло-

шлифовмъной операции; определить основные параметры шли-
фовалъной операции; назначить режимы обработlки; выбрать необ-
хоммое техниIIеское обеспечение операции; опрqде/lить основное
время на выполнение операции, цп)нно-кa!лъкуляционное время;
приобрестrr пракпr.Iеские навыки и умения по разработrсе оперilIии
механической обработкr.л заготовки.

Оrчет по практпческой работе дол;кен содержать:
r операционные эскизы обработки поверхностей на пrлифовilлъ-

ном сганке;
r расчетные формулы по опрqделению параметров операции;
r резулътатырасчетов;
r правилъно офорru.rrеннуIо операциоЕную карту;
r выводыпоработе.

Кратrсие меюдические указания к выполненt!ю праrктической
работы

Тип urлифовilлъного станка опр(целяется выбранным методом
rrrлифования. Различают следующие методы rrrлифования:
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r круглое наруж.ное rrrлифование;

r вIr}цреннееrrrлифование;

r бесцентровое шrлифование;

r IIлоское rrrлифование периферией круга;

r IIлоское rrтлифование торцем круга.

Выбор метода rrrлифования определяется формой обрабатывае-
мой заготовки, обрабатываемыми поверхностями этой заготовкtI,
требуемой точностью обработки, требуемой шероховатостью по-
верхности детали и др. Наиболее часто испоJlъэуют плоскоцI^и-

фовапrъныеt круглопu\ифовалъные и вкутршцл}rфовалъные станки
(Приложение 17).

Приспособления мя детали, применяемше наиболее часто при
шчrифовании, приведены в табд. П10.4.

Режущим инстрр[ентом при шлrrфовании явмются различного
видд пrлифов.ч\ъные (абразивные) крyrи, когорые разlrичают по вtц)r
и размерам содерж,ащегося в нпх абразивного материала. Скре-
пдяются абразивные зерна при помоIци связки. Связка вJrияет на
степень износа абразивнопо круга и на параметры шероховатоеги
обрабатываемой повершосги. Разrrичают связки:

l керамические (К);

r баке.шлтовые (Б);

. вулканиlэвые (В);

. мётамrпrескпе (М);

l органи.lеские (О)идр.

IIIлифовальные круги имеют различную степень твердости,
под которой понимают сопротивляемость нарушению сцепленпя
между абразивными зернами и связкой при сохранении задднньгх
х.rрактеристик абразивного инструtrlента. Существует с^едующarя

шкалal степеней твердости абразивного инструмеЕта:

r ВМ1, ВМ2 - весьма мягкий;

r М1, М2, М3-мягхий;
r СМ1, СМ2 - срqдrrемягкий;

r С1, С2-срqдrий;
r СТ1, СТ2, СТ3 - срqдIIетверддЙ;

r Т1, Т2 - тверддlЙ;

r ВТ-весьматверддЙ;
r ЧТ-чрезвычайнотвердрrй.
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Сrепень твердости !rлп вIц
связки абразивного круга Областъ применения

м2, см2 Г[доское шлифование торцом круга

Бакелrгговые (Б) IIIлифоваяие периферией круга

LIIлrафовапие rвкаленнъш стaчlънъш зatлото-
вок

см2, с2 IIIлифоваяие резьбц с крупным шilпом

Круглое, бесцеrrтровое и профильное цIли-
фование заготовок из чцrна, закаленных
легированнъгх сталей и сплавов, закалеIl-
ньDк углеромстьD( сталей

ст2,т2 Обдлрочное urлифоваяие

Прqдраритоrьное rшьифование

[IIлифование профи.пыrых поверхностей

lIIлифование прерывистьЕк поверхностей

хонингование закаленншк сгалей

Крупл с опрqде^енной связкой и твердосrъю имеюг свои облirсти
применения, часть из которьfк пр(цстarвлена в табл. 2.11.

Таблица 2.'l 1. Области применения абразивного инструмента

Режимы резания при шrлифовании назначают по справочным та-
блицам с учетом характеристик абразивного круга. После пробного
rrrлифования в конкретных производственньЕк условиях хirрактери-
стики круга могут угочнятъся.

Основными параметрами реж,имов резания при шлифовании
являютсЕ:

l скорость уз, м/мин, вращения (или перемещения) заготовки;

r глубина f, мм/ход, шrлифования - это с_rrой материмаl снима-
емый с заготовки периферией пмt торцем абразивного круга
в резулътате поперечной подачи за ка_жддlй ход (и.,rи ддойной
ход) стола rrrлифовмъного cTaHIaa при круглом и/\и плоском пIпи-
фовании, а так.ж,е в резулътате поперечной подачи при врезном
rrrлифовании;

. продолън€rя подача S"p (мм/об заготовки ии мм,/ход сгола) -это перемещение шrлифовалъного круга вдоль оси на один обо-
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рот заготовки при круглом rrrлифовании иJ|уl Еа омн ход стола

при ш\оском шлифовании периферией круга.

основное (машинное) время to1 ПО ПеРеходам и fo на всю опе-

рацию определяют расчетным путем в зависимости от метода
шлифования.

3адание

По одrому из вариантов задания на практическую рабоry (табл,

2.|2u рис. 2.10, о) разработать rrrлифовалъЕую операцию и полIIо-

стью зaшолнить операционЕуIо карту.

Пршмер выполненItя работы (вариант IФ 0)

Из анмлrза чертока запотовки (см. рис. 2,10, с), посryпающей на

шлифовмъIтую операциюl и требуемых параметров поверхностей

после rrrлифования (см. табл. 2.11, вариаrrт No 0) принимаем реше-
ние, что предстоит круглое HapyJKHoe шлифование с продолъной

подачей. Пригryск на стороЕу составляет 0,3 мм (Б-м), параметр

шероховатости Rс 1,2 мкм, пол)наемый размер после rrчrифования

ОбОсl1 или O60_flý 1Приложение 5).

Выбор станка. IIIлифование поверхности М можно выполнять

на круглопIлифовалъном станке 3м131, основные данЕые которого

приведены в Прило:кенпп ll.
выбор прrrспособ^ения. Так как заготовка имеет центровые

отверстия, то мя ее базировatния в зоне обработки сганка можно
испоJьзовать неподрижные центрыt а кругящий MoMerrT от шпин_

демстанкакзаготовкепередаватьспомощЬюповоАДаихоIvfУтика.
Эскиэ обработки зilготовки прqдставлен на рис. 2,1o, б,

ВшбоР rплпфовальЕого (абразивного) круга. Используя табл,

п10.5, д/rя круглого наруж,ного шлифования с продольной по-

дачеЙ и обеспечением восьмого класса чистоты обработки вы-
бираем круг ЭБ16_25с2К (электрокорунд белый, зернистость
16,..25 мкм| средней мягкостиl связка керамическая), По При-
ложению 17 опредемем, что маметр шлифовалъного круга Л=
= 60О мм, ширина шrлифовального круга В.= 63 мм, частота вра-

щения кругаЛк= 1 112 мин-l. Проверяем скоросгь вращения круга

ч*о= п\п*/1000 = 34,9 м/миН, tгго не превышаег доrryстиIчrуIо ско_

рость врапIения для мнной марки круга.
Выбор рФкимов рФанпя. Окруlкцпо скорость чз заютовки выби-

раем по табл. П11.28. При окончателъном чrлифовании (Rа 1,2 мкм)

скорость вращения заготовки долж,на находиться в пределах
15...55 м/мин, Можно принять значение скорости 30 м/мин. Тогда

1з7



Таблица 2.12. Индивидуальные варианты дlя выполнвния прsктическоП работы М 2.4

Показатели детarли и заIотовки
Вариаrrт

0 2 3 4 5 6 7 8 9 l0

бх
trо
Е.оL
d

(7)

А Номинмыrъпf IxK}Mep, мм 2о 22 24 2о 20 24 20 20 22 20 26

Б

Номинмыrьй размер, мм 60,6 б1,4 64,5 60,6 615 62,4 71,6 61,5 816 61,6 65,5

Точностъ с13 с13 с13 с13 с13 с13 cl3 с13 с13 с13 с13
Лс, мкм 6 6 6 6 6 6 б 6 6 6 6

в Ношшrалrыцшl размерt мм 15 18 15 19 l5 16 11 15 18 l5 15

г Номина.itъный размер ю 22 24 26 2о 22 2о 24 2о 28 20

А
Нолдцrаrrьшцi рФмер| мм 60 70 80 66 68 70 60 68 60 64 60

Точностъ cl4 с14 с14 с14 с14 с14 с14 cl4 с14 с14 с|4

Е Номиналъный размер, }цlt 80 9о 88 90 l00 80 70 l2o 110 90 80

д

Е
Ф

м
Номшrмъньтй размер, мм 60 61 64 60 бl 62 7l 61 81 бl 65

Точнось с11 с11 с11 с11 с11 с11 с11 с11 с11 с11 с11

Rс, мкм l2 l2 l2 06 |,2 |2 06 l2 l2 06 |,2

р
Ноr,оrна.дьrдшt Iвзмер, мм 60 70 80 66 68 70 60 68 60 64 60

Точностъ cl4 с14 с14 с14 cl4 с14 с14 с14 с14 c14 cl4
Ц цrт./год 9 000 9000 4 000 9000 6 000 3000 lз 000 7 000 8000 9000 12000

J
Ф
Ф

П ри м ечавия: 1. Масса зarrотовки - до 1 кг.
2. Материм эаIютовки - стмъ 40Х.
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пределим, исполъзуя табл. П11.26, при пере-
а на ка)ýAую сторону, равном половине
а (m:0,5):

_ -а,3 мм [см. (Б -М)/2, рис. 2.10|.
/z1 |la ококчIателЬного urлифования k = |,4.
SB = 0,4.

ЗаГОГОВКИ П" = 160 мин-I.
t = 0,005 мм.

= 60 . 0,3 . 1,4/ (63. О,4 . 160 . 0,О05) = 1 ,25 мин.
цоrательное время по табл. П9. 1 дr,rя сJrучая установки за-
массоЙ до l кг в центрах с хомугиком f" = 0,35 мин.

ОrrеРатпвное время foo = fo + f"= t,]j + 0,35 = 1,6 ,"".
Время техническото обслуzr<пванпя составдЕет 3 7о от основного

времени, т.е. f'.o = 3fol100 =З.1,25/lОО = О,04 мин,
Время органпзацПонного ОбСл1.:кивапия составляет 3 % от опе-

{парг= (N/Дf = (9000/254).5 дс 180 шт.

Штучно-калъку^яционное время на партию заготовок 180 шт.определим по формуле (2.1l):

f*-* = fo + fB + fop" + f..o * f, + fr_"/qou* =

= 1,25 + 0,35 + 0,04 + 0,05 + О,03 +7/l8O р 1,8 мин.

Рассчитанные параметры операции шлифования наруж,ной
цилиндрической поверхности моr(но занести в операционную
карту.

14о

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛlЯ ЗАlЦl,ТЫ ПРАКТИЧЕСКОЙ
рАБоты м 2.4

Перечислите документвцию, в которой содвржатся исходные
данные для пр€ктирования технологического процесса меха-
нической обрботки заготовки.
Что такое оfi€рационная карта?
Какую информвцию заносит технолог в операционную карry?
Чrо является режущим инструментом при шлифовании?
Какив приспособления дrlя базирования эаготовки используют
при ч:лифовании?
Какие вбразивные круги могуг использоваться при шлифова-
нии?
Из чего складывается цгryчно-калькуляционное время на опе-
рацию?
Какими параметрами характеризуется процесс резания при
шлифовании?

Практическая работа М 2.5. Разработка
плоGкошлифовальноЙ операции
технологического процосс8

Щель работш - ознаком}tlъся с меюмкой раэработr<и IIл(rcко-
lшrифовалъной операции; опрqдеr\итъ основные параметры шrи-
фова.лъной операции; назнач}пъ рехимы обработtсlл; выбратъ необ-
хоммое техническое обеспеченпе операции; опрqдФ\итъ основное
время на вцполнение оперillии] опрQ|,е/lитъ шII]лIно-каIькумцион-
ное время на операцию; приобрести прiжтические навыки и упiения
по разработке операции механIltIеской обработки з.lготовки.

Отчет по пракпr.Iеской работе долr(ен содер)саъ:

r операционные эскизы обработки плоских поверхностей на цIпи-

фовмьном станке;
. расчетные формулы по определению пар.rметров операции;
. резулътатырасчетов;
r прitви/\ьно оформленЕую операционЕую карту;
r выводдIпоработе.

краткие метомческпе }rказания к выпо^неник) практической
работы

.Щля шлифования открытых плоскостей применяют плоско-
шлифовалъные станки. В одних плоскошлифовалъных стаЕках
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fiлину I хода стола определимl исполъзуя табл. П1 1.26, при пере-
беге urлифов.lлъного круга на кая(дую сторону, равном половине
ширины (В* - 63 мм) круга (m = 0,5):

L = ] - (1 - 2m)В- = 60 - (1- 2,0,5),63 = 60 мм.

Глфина rrrлифования h = 0,3 мм [см. (Б - М)/2, рис. 2.10].
Коэффициент доводди мя оконсlательного пrлифования k: 1,4.

Р,оля ширины круга SB = 0,4.
Частота вращения заготовки п"= 160 мин-l.
Глубина rrrлифования f = 0,005 мм.
Тогда fo = 60.0,3. 1,4/(63.0,4. 160.0,005) = 1,25 мин.
Вспомогательное время по табл. П9.1 мя случая установки за-

готовки массой до 1 кг в ценlрах с хо}rутиком fB = 0,35 мин.
Оперативное время fon = fo * f"= !,t5 + 0,35 = 1,6 мин.
Время технического обсд}живанпя составляет 3 % от основного

вРеМени, т. е, f*o = 3fol100 = 3, 1,25l100 = 0,04 мин.
Время оргаIIизационЕого обс-rr}живания составдяет 3 % от опе-

ративного времени, т,е. too" : 3fo"/l00 = 3, 1,6/100 = 0,05 мин.
Время t, на фшзические потребности при работе на кругло-

шлифовалъном станке с высотой центров до 150 мм определим по
табл. П9.3 в вцде |,7 /6 от оперативного времени, т. е. fo = 1,7fo. / 100 =

= 1,7 .|,6/100 : 0,03 мин.
ПоддчтовштеJ\ьно-закJIючительно€ время при работе на кругло-

rrrлифовмъных cтaнKatx с высотой цен:гров до 150 мм с установкой
заготовки в центрах tn_"=7 мин (табл. П9.6).

Годовая программа (9000 шт.) вып}rcка деталей предполагает се-

рийное производсIво. Числrо {шрп зёпсrювокв партии, одновременно
подаваемых на обработrу (с yreToM создания незавершенного про-
изводства на 5 рабочих мей), рассчитаем по формуле (2.14):

{oup,= (N/Д)/= (9О00/254),5 - 18О urт.

Штучно-калъкуляционное время на партию заготовок 180 шт.
опрqделим по формуле (2.11):

f*_* = fo + f, + rop. + fT.o + fo + fr_"/qru* =

= 1,25 + 0,35 + 0,04 + 0,05 + 0,03 + 7/180 дс 1,8 мин.

Рассчитанные параметры операции шлифования наруlкной

цилиндрической поверхности можно занести в операционную
карту.

14о

контрольныЕ вопр(юы дlля зАlJ.lиты прАктичЕскоЙ
рАБоты м 2.4

1. Перечислите документацию, в которой содержатся исходные

данные для проектирования технологического процеоса меха-

нической обработки заготовки.
Что такое операционная карта?
Какую информацию зан(юиттехнолог в операционную карry?
что является режущим инструментом при rллифовании?
какие приспособления цlя базирования звготовки используют
при шлифовании?

6. Какие абразивные круги могут использоваться при шлифова-
нии?

7, Иэчего складывается цгryчно-калькуляционноа время на опе-

рацию?
8. Какими параметрами характвризуотся процвсс рвзания при

шлифовании?

Практическая работа Nc Р.5. Рвзработка
плоскоlллифовальноR опорвции
технологичэского процосса

Ще.rь рабоtч - ознакомпIъся с метомкой разработки плоско-
шляфоваьноfi операцни; опреде^ить основные параметры шли-

фова.rшrоfi опорацпи; назначиlъ реrкимы обработхи; выбрать необ-

,jqдrrмоэ пэIннческое обеспечение операции; опредеу\ить основное
Bpэri, ша fLlподIение операции; опредеrlить IIгцнно-капъIqrмцион-
но€ aрх' на операцию; приобрести пракrшIеские навыкИ И УItrеНИЯ

по рtgрa6оже операции механической обработt<и з.lготовки.

оrчст по прахтllческоfi работе должеЕ оодержать:

. оперsционнше эскизы обработки плоских поверхностей на rrrли-

фовалъном станке;
r расчетнце формулы по опредеrIению параметров операции;

. резулътатц расчеюв;
r правиr\ьно оформJIенк}rю операционкyIо карту;

r выводдIпоработе.

Краткие мепомчесхпе },к8занrrя к Еыпо^нению практической

работы

.Аля шлифования открытых плоскостей применяют плоско-
шлифовальные станки. В одних плоскошлифовальных станках

2.
3.
4,
5.
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ТабЛИца 2,13. Индивидуальные варианты дпя выполнения практической работы М 2,5

Показатели детми и зatготовки
Вариаят

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

бх
tr
оно
li
d
Ф

А Номинмъный размер, ш,r 250 280 260 280 300 250 290 250 280 250 210

Точность c14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14 с14

Б

Ношrналытьй размер, мм 203 22.3 20,4 25,3 30,з 4о,4 603 20,3 20,4 40,3 20,2

Точноgгь с11 c1l cll с11 с11 с11 cll cl1 с11 с11 с11

Rс, мкм 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

г
Номиналъный размер, мм 80 l00 l2o 90 80 70 110 80 l20 90 l2o

Точность cl4 cl4 cl4 с14 с14 с14 с14 cl4 cl4 с|4 с14

f,
F.
о)

м
Номиналъный размер, мм 20,0 22,0 20,0 25,0 30,0 40,0 60,0 20,0 200 40,0 20,0

Точность с11 с11 с11 с11 cll с11 с11 cll с11 с11 с11

Ra, мкм I2 |2 |2 06 |,2 06 |,2 L2 0,8 l2 L2

в
Номиналъный размер, мм 250 280 260 280 300 25о 29о ъ0 280 250 210

Точность с14 с14 с14 с14 c14 с14 cl4 с14 cl4 с14 с14

г
Номиналъный размер, мм 80 100 l20 90 80 70 110 80 l20 90 120

Точность с14 с14 cl4 cl4 с14 с|4 с14 cl4 cl4 с14 с14

N, пrт.,/год 8 000 9 000 4000 7 000 6 000 3 000 13 000 7 000 8 000 9 000 12 000
J
ý
о)

При м еч ан ия: 1. Масса заIотовки - до 1 кг.
2. Материал з.tютовки - сгмь 40Х.



ширина ш^ифова^ъного круга В*= 80 мм со скоростью вращения

до З5 м/с.
Выбор реr(имов резаIIия. Скорость резания будет равна окруж,-

ной скорости вращения шлифовального круга, По табл, п11,28

ул= 30...35 м/с. Выбираем скорость как мя нового круга ук=

= 35 м/с.
Скорость уз двиxения заготовкиl рекомендуемая по табл, П11,28

мя окоr+rателъного urшrфования, 15...20 м/мин, Принимаем срqдIIее

3начение Vr= t} м/мин,
Поперечнм подача S,круга на ход стола задается в домх Sз от

шириIIьf,В*круга, Т,е, Sr= S9B", Испоьзуя табл, Пlf,2В,лпринима-

", ý = 0,3. При ширине круга В" = В0 мм S, = 0,3,80 = 24 мм/хоА

стола.
подача s1 на глубиЕу на омн проход, Рекомендуемая по табл,

п1 1.28 в мапазоне 0,0о5,..0,015 мм, Принимаем наименьшее значе-

ние ввидувысокого клarсса шероховатостиl т,е, Sr= 0,(Ю5 мм/проход,

Эта подача осуществляется при смене направ^ения поперечной

подачиl т.е. прИ реверсе поперечного движения шлифовальной

бабки.
вел.лrчина Н перемещения круга в напрамении поперечнои по-

дачи, мм: Ёr= В" + Вкр + (зазоры меlr(ду заготовками), мм = В + В**
+0=25О+80+0=330мм.

ýlина продолъного хода стола L = 4L, + (10", 15) мм = 4Г + 15 =

= 4.80 + 15 = 335 мм.
таким образом, мы определили следуIощие параметры операции

плоского ччrифования (табл. 2, 14),

Рис. 2.1l, Схема плоского uшtифования:
с - заготовка; б - деталь; в - пIюдольнм помча стола; л- поперечная подача
абразивною круга

и шероховатости поверхности после шлифования (см. рис.2,1l, б
и табл. 2.13) принимаем решение, что предстоит плоское шлифо-
вание периферией круга одIIовременно четырех заготовок (q = 4),
Пригryск на сторону составдяет 0,3 мм (Б - М), требуемый параметр
шероховатости Rо 1,2 мкм, требуемая точность 2Ос11 или ZO],||
(Прилож,ение 5).

Эскиз н.rладки шлифовмьной операции в двух проекциях со
всеми пояснениями прqдстамен на рис. 2. 1l, в, L

Выбор стапка. lIIлифование поверхносrтл М моrкно выцолнятъ на
IIлоскоIцлифовалъном станке модели ЗП722 с размером магнLrгного
прямоуголъного стола 320х1 250 мм, что позволяет обрабатывать
омовременно нескоJtъко заготовок. Остальные данные станка при-
ведены в Приложенпп 17,

Выбор приспособления. Так как заготовка имеет плоскую
форму, а материсrл заготовки обладает магнитными свойствами,
то установим и закрепим четыре заготовки на магнитном столе
cTalHKa. Эскиз устalновки четырех (1 , 2, 3, 4) заготовок представлен
на рис. 2.1l, в, r.

Выбор шлифовального (абразивного) круга. Используя табл.
П10.5, мя IIлоского шлифования периферией круга на станках
с прямоуголъным столом с обеспечением восьмого класса чистоты
обработки, выбираем круг Э 1 бСМ2К (элекрокорунд, зернистость
16 мкм, средней мягкости 2, связка керамическая). По Приложе-
нию 17 определяем, чго маметр urлифов€l^ьного круга Д*= 450 мм,
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Таблицв 2.14. Рвсчетные параметры операции плоского

шлифоввния

Параметр операции 3яачение

у., м/мин |?

S", ммlход 24

51, ммlпроход 0,005

Н, мм з30

l, мм зз5

h, мм 03

q, uгг. 4

к l4

145



Освовное (машинное) время toHa продольное rrrлифование вы-
чиспим по формуле (2.16):

t"= HLhK/ (1 000и"S"S,g) =

= 330. 335.0,3,1,4/(1 000. 17 .24.0,005.4) о 5,7 мин.

Вспомогательное время по табл. П9. 1 мя о\учая установки за-
готовки массой до 1 кr на маIЕитном столе f"= 0,15 мин.

ОПератrrвное время foo= fo+ t"= 5,7 + 0, 15:5,85 мин.
Время техническоrо обслlакивания составляет 3 % от основного

времениl т. е. fro : 3f./100 = 3. 5,7/100 = 0, 17 мин.
Время fon. оргапизацпоЕното обслрr<ивания составляет 3% от

оперативного времени, т.€. foor= 3t"n/100 = З.5,85/100:0, 18 мин.
Время foHa фпзпческие потребности при работе на плоскоIцли-

фовалъном станке с длиной стола до l 500 мм определим по табл.
П9.3 в виде 1,9/о от оперативного времени, т.е. fo: 1,9for/100 =

= 1,9.5,85/100 = 0, 1 мин.
Поддотовштельно-заклк)чrrтельное время tп_з при работе на пло-

скоrrrлифовальных cTaHK€lx с установкой заготовки на магнитном
СГОле fп_з = б мин (табл. п9.6).

Годовая прогрirмма (8 000 пrт.) выrryска деталей предIолагает се-
рийное производство. Число {парг з&потовок в партии, омовременно
подаваемьЕк на обработку при запасе заготовок на 4 рабочих дняt
рассчитаем по формуле (2,14|:

{о.р"= (N/Дf = (8000/254) ,4 н l25 lлт,

Штучно-кмысуляционное время f-_* на партию зalготовок 125 цrт.
оцрqделим по формуле (2,11):

t*_*= fo + fB + fорг + fT.o + fo + fr_"/qru*=

= 5,7 + 0,15 + 0, 18 + 0, 17 + 1,1 + 6/l25 = 6,35 мин.

Рассчитанные параметры операции шлифования плоской по-
верхности можно занееги в операционную карту.

контрольныЕ вопрось! для зАlлиты прАктичЕскоЙ
рАБоты м 2.5

Что следует понимать под (открытой плоскостьюD и (закрьlтой
ПЛОСКОСТЬЮD?

Какие методы шлифования плоских поверхностей применяют
чаще всего?
Изобразите схему одновременного шлифования нескольких за-
готовок.

Наэовrте параметры. характеризующие процесс шлифования

пл(юкости.
какие существуют способы закрепления заготовок на столе

плоскошлифовального станка?
Перечислите виды двихений при шлифовании периферией

круга.
гiер"ч"спrте виды двихений при tчлифовании торцом круга,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назовшге алгоритм определения цгryчного времени,

2. Перечислите возможные схемы фрезвроввния плоских поверх-

ностей.
з. Перечислите составные части цгryчно-кsлькуляционного вре-

мени.
4. С какой целью вводят коэффицивнrдоводки при круглом tлли-

фовании?
5. Как выбирают диаматр абрвзивного кругв при внугреннвм tлли-

фовании?
6. dхарактеризуйгв оп€рвционную карту как технологический до-

кумент. / _ д___л_..лr_

7. Чго являвтся исходной информацией для разработки фрезерной

операции?
в, Нвйвrrо споообы звкрепления заготовок на токарном станке,

9. Порчислитв методы круглого шлифования,

1о. объяснr,тге, что выигрывают при серийном производстве, когда

заготовки подвют на обработку партиями,

4.

5.

6.

7.

1.

2.

з

l ,,о.



МЕТОДЬl ОБРАБОТКИ

r опорные шейки мя установки на них подшипников;
r цр\иIцр'nческие посаАочные поверхности мя установки на ва^

зубчатых колес, шкивов, полумуфт, звездочек, мtlховиков и дру-гих деталей;
r ш^ицевые поверхности с прямоуго^ъными й^уrэво^ъвентными

шлицами;

r шпоночныеканавки;
r резьбовыеповерхtrости;
, конические поверхности мя точного центрирования Аетir^ей на

валу;

r фаски, прорези, пазыt рамапъные и осевые отверстия;
r вFгуцренние ци/tиIцрические по^ости мя облеrчения ва^а и^и

мя установки подшипников;
r сферическиеповерхности;
r эво^ъвентные поверхности зубьев шестерни, изготов^енной со-

вместно с валом (Тацлю деталъ называют вал-шестерня).

14в

Так как в процессе работы изделия вatлы нагружаются знако-
переменными усилиями и подвергаются упругим деформациям
изгиба круIения, растяr(ения или сж,атия, то требования к мате-
риалу и технологии изготовления каr(дого конкретного вала ого-
вариваются особо. Эгим строгим требованиям отвечают конструк-
ционные (илеrтrрованные) ст.lли и сплавыt например 30Х, 20ХГНМ,
40х.

Особое внимание уделяют методу получения заготовок, который
во многом опр(целJIется формой вала..Для гмдлих в.lлов с неболъ-
шим перепадом маметров сц/пеней используют заготовки из про-
ката. Заготовки мя вalлов со значителъным перепадом маметров
сrупеней пол}r.lalют горячей IцтiIмповкой в открьггых (или закрьrгых)
штампах, а такrке на горизонтalльно-ковочных машинах.

При механической обработке валов в качестве основных техно-
логических баз часто используют исIqrсственные технологические
базы, например поверхности центровых отверстий с обоих торцов
заготовки, При обработке минных и недостаточно жестких Birлoв
исполъзуют доцолнителъЕую технологичесю/ю базу, которую уста-
навливают в люнет.

Типовой технологическиfi процесс пзготов^ения вала с цемен-
ТИРУеМЫМИ ПОВеРХНОСТЯМП Деr\ИТСЯ На СЛеДУЮЩИе ЭТаПЫ:

r термическая обработка заготовки (нормализация);

r обработt<а торцевых поверхностей и центровых отверстий (цен-
трирование);

. черновм токарнirя обработка наруж,ных поверхностей, сверле-
ние и растачивание внутренних поверхностей (при их наличии),
rrr,rrифование поверхностей, под7rежащих цементации;

r омемение нецементируемых поверхностей (защша от цемен-
тации);

r цементация, закалка, отrryск;
. восстановление базовых фасок у центровых отверстий;
r чистоваятокарная обработка (обтачивание наруlкных нецемен-

ттIруемых поверхностей, растачивание вrrутренней полости, на-

резание резьбы, протачивание канавок);
r фрезерование шпоночных пазов и цIлицов, сверление рамапъ-

ных отверсттrй;
r окончатеrrънilя обработка: чrлифование опорных шеек и шли-

цов, нарезание мелкой резьбы (при ее наличии), полирование
нар}Dкных поверхностей ;

r контролъ точности и качества готового Bflлa.

повЕрхностЕЙ, примЕняЕмьlЕ
при изготовлЕнии ocHoвHblx
дЕтАлЕЙ

r изготовлЕниЕ вАлов

149'
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таблица 3.1. Типовой технологичоскиfi mорчlрр обработки ступончатопо вsла

Номер
операции Наименование п содержание оцерации технологические базы Технолоrтrческое оборудоваrше

05 Фрез е рно -це нIпроволънся: фрезерование
торцов и сверление центровьж отверстий

Наружные поверхности
затотовки

Фрезерно-центровмыrый
станок

10 Токарноя черновсмi обтачиваяие нар}rжнЕх
поверхностей, сверление и растачивание
вЕуц)еннID( поверхностей

Поверхности центровьD(
отъереплй

Токарный сганок

l5 Ъриччесхся: отжиг в вертцкiчц,Еом поJю)кF
нии

Торец и наружвше Ео-
вер:Еосш{ вirлir

Шапяая элекгриtrескаrr печь

20 Поверrвостп опорцЕх
шеек

Токарный станок

25 Токарнм чuсIповсlя: обтачивание наружньЕх
поверхностей, растачивание внутренних
подостей

ПовеЕпостц цеЕтровьD(
отверспй

Токарный станок

з0 Токарпм чuсIповсlяi растачивание вЕrутреЕ-
Hloc полостей

Поверхности опорных
шеек

Токарный qганок

з5 Фрезерная: фрезероваlше цшоночнцх п.х}ов Поверхности опорных
шеек

Фрезерный станок

40 IIIлuцефрезерная: фрезерошние шлщов Поверхнос,пt центровшх
отверстий

Фрезерный (шлицефрезервшй)
сгatнок

45 Ъриuчесхся: закмка Торец и наружнце по-
верхности вarла

Шахтrrая электри.Iеская печь

50 L|енлрtltлlлфмльпоя: восеановлеше фа-
сок цеЕтровцI отверстпi

Поверхности опорцых
шеек

I-|екгроlшtифоваrrъный станок

55 IIIлuфовоttылсл: пrлифоваяие опорных шеек
и посадочньD( поверхяоспей

Поверхяостlа цеЕтровых
отверстd

Круглоutлифов.tльный стаяок

60 IIIлuцешлuфов(ьылсlяi uчtифование поверх-
ностей шлицов

Повершостп центровцх
оверстd

LIIлицешлифовмъный cTclHoK

65 Ре зъбоtllлuфовсtлънсtяi rrrлифование мелкой
резьбы

Поверхвосп цеЕтровlý
отверспrй

Резьбошлифовалъный сгФtок

70 Конпtролъноя: проверка пеомец)ии Baлir Поверхяостrr цеЕтровIJi
отверспй

Изrrерmоrышлri стеrц



Типовой технологический процесс изпотовдения вала из тер:
моул}пIшаемых материалов делится на слqдующие этацы:
l терми!Iеская обработка заготовки (нормализация);

r обработка торцевых поверхностей и центровых отверстий (цен-
трирование);

r черновая токарнarя обработка нар}Dкных поверхностей, свер-
ление и растачивание вЕrуц)енних поверхностей (при их нtйи-
чии);

r термообработка (закалка, отrryск);
r восстановление баэовых фасок у центровых оrъерспrй и по-

верхностей подлюнетl если такие имеются;

r чистовая токарная обработка (обтачивание Hap}DKHbD( поверх-
ностей, растачивание в}rутренней полостlt, нарезание резьбы,
протачивание канавок) ;

r фрезерование шпоночных цазов и цIлицов, сверление pagaJlb-
ньпс отверс,пtй;

r окончательнarя обработка (шлифование опорных шеек и uIли-
цов, нарезание мелкой резьбы (при ее нмяrrии), полирование
наруJкных поверхноегей) ;

l контролъ точности и качеgгва ютовою Btlлa.

Маршруг обработtси ступеrгIатою BaJla может выглядетъ следую-
щим образом (табл. 3.1) [7].

}ля обработки наруж,ных циrшIцрических поверхностей, тор-
цевых поверхностей, резьбы| IIu\ицов могуг исполъзоватъся следу-
ющие методдI обработки (табл. 3.2) [7l.

Таблица З.2. Методы обрабопttt поворхностей вала

3адание 3.1

По одrому из вариантов задания (табл, 3,3) разработать марш-

рут технологического процесса изготовления Ba^,r (рис, 3,1, с) из

йu*rrоru"ной заготоВки (рис. 3.1, б), Материал заготовки - cтiu[b

15з

окончснце пабл,3.2

Методдr обработки Ro, мкм
Квалитет
точносl!л

Степень
точносги

IlIлифование I<pуглое Получисто-
вое

3,2...6,3 8_11

Чисговое 16 6_8

Тонкое 0,4 5

Полирование обычное 02 16 6

Тонкое 0,05..,0,t 5

хонинговапие 0,05..,0,2 6;7

Суперфиниширование 0,4 0;7

Нарезание резьбы Метчиком,
цмlrrкой

3,2...12,5 6-8

Резцом, I?e-
бенхой

3,2..,6,3 6_8

Фрезоfi э2 63 8

lIIлифоваrше реэьбн Чистовое lб 32 4_6

Накатцвапие резьбы ромками 04 08 6_8

Вихревое нарезание резьбы 08 63 F-в

IIIлицефрезеровtrяие Черновое 4... 10 9_11

Чистовое |,25..,4 8_9

IIIлицепротягикtние Чиqовое 1,..1,25 8_9

lIIлифование щлицов Червовое 1,6.,.3,2 6_7

Чиеовое 0,4...1,25 5_6

Фреэерование Iцпо-
ночЕьЕк канавок

Чистовое 4 63 9_10

Методдr обработttи Rc, мкм I(валrггет
точноспl

Фепевь
точносги

Обтачивание с про-
долъной подачей

Обдлрочное 25... 100 l5_16

Чисговое 32 7_9

Тонкое 0,8 6

обтачивание с попе-
речной поддчей

Обдrрочное 25...100 lб

Чистовое 3,2 11_13

Тонкое 1,6 8_11
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Твблица 3.З. Индивидуальнь!о варианты дrlя выполнения эадания 3.1

Показате.ли деталп и зitютс)вки
BapиalrT

0 1 2 з 4 5 6 ,|
8 9 10

Ёd

ý

аА
Номинадьный размер, lаir 30 40 30 30 30 30 40 50 30 30 30
Точностъ ff) h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9
Rc, мкм 1,25 |,25 |,25 |,25 1,25 |,25 |,25 1,25 |,25 1,25 |,25

ав
Номиналыrъпi Ixl:lмep, мм 60 70 67 50 70 66 70 80 68 64 66
Точносrъ fi) h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9
Rс, мкм 2,5 2,5 25 2,5 25 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

ав
Номина.дъпьrй размер, мц 30 40 30 30 30 30 4о 50 30 30 30
Точность в h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9
Rc, мкм |,z5 |,25 1,25 |,25 1,25 1,25 |,25 L,25 1,25 |,25 |,25

аг
Номина.,ltъный размер, мм 2о 30 20 2о 20 20 30 40 20 20 20
Точность fl0 h10 d10 fl0 dl0 f10 h10 d10 hl0 f10 d10
Rс, MKrt 25 25 25 2,5 25 25 2,5 25 25 2,5 2,5

Е Номина.дъньй размер, мм 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

ж
Номиналънцй размер, мм l40 160 l80 150 240 200 170 260 l20 l40 l90
Точностъ h12 h12 h12 hl2 h12 h12 }rl2 hl2 hl2 h12 h12

3
Номина.дъный размер, мм 200 22о 240 2lo 300 260 2з0 320 180 20о 250

Точность h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10

и
Номинмыrыйразмер| мм Zю 240 260 2з0 з20 280 250 340 200 22о 2lo

Точностъ hl0 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 hl0 h10

с,Y
Фо
F.оL
d
Ф

ам Нолдtвальшй lxlзMep, мм 36 46 38 38 з7 38 46 56 38 36 37

ан Ноrшrалыrълй размер, мм 66 78 73 56 77 7з 76 86 73 70 72

ао Номиналъный размер, мм 36 46 38 ý 37 38 46 56 38 зб 37

ар Номинальный размер, мм 26 36 26 26 26 26 36 46 26 26 26

т Номиналыrый размер, мм 30 з0 30 30 30 ю з0 30 30 30 30

у Номинмыrый размер, мм 146 166 186 156 2Б 206 176 266 |26 146 196

Ф Нолд.rна.дьrщй размер, мм 206 226 246 2l8 310 ж 2ý 328 l88 208 257

х Нолшавмыъrй размер, мм 230 250 210 24о ззо 29о 260 350 2lo 2з0 280
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Рис. 3.1. Эскиз обрабатываемого BaJla:
с - размерн AeTar^E; б - размеры зat'отовм; ! - операции по обрабопtе вала

1 2хнзА. ПроизводСтво серийное. ТЬердость цементиров.нных по-
верхностей HRc > 58. Р,отryскаегся наличие центровых отверстий
на крайних торцarх вilла.

Пример выполнеппя заддпия 3.1 (вариапт М 0)

После переноса всей инфОрмации из табл. 3.3 на рабочий чер-
те,( Аета^И цровеАеМ ана^иЗ техно^огиЧности 

Аета^иl которьтй

показывает, чтО наиболее ваJкнымИ поверхноСтями яв^яются Аве
опорные шейки а4оьб и торцевая поверхность М, которая явл,я-
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ется конструкторской базоЙ по ОТ

цевьлх поверхностей. Точность О

стей - посадочных мест под поА

стому квалитету. Точность оста^
10-му кв.rлитету.

К данному валу предъявмюТСЯ
ности, так и по шероховатости раб
возмо:кность исполъзовiшия це
стоянной технологической базы не

точности при обработке поверкIО
поверхЕости последовательносТЬ
заданной точности и шероховатО
жению 6.

Крайние торцы целесообразНО
тровальном станке. При этом обе
парirллелъными, с малой шерохО
мером по мине вала. РасполоЖеН
пол)нается достаточно точным.

Торцы поверхностей по граН
точность по 10-му квашrгету (h10)

за д,ва прохом: черновой
поверхности для доспDке
Rc 1,25 MKJr4, Б и В - Rо 2,5 мкм)
и чистовому точению с послеАУЮЩ

В качестве первичной технолоГ
зерно-центровальной операциИ (

зовать крайние цилиндрические
располохенные ома от другой Н

устаЕовки заготовки на две приЗМ
Чтобы приддть определенность ПО

оси, моrкно использовать один Из

заготовки.
в r<ачестве тех,'олоIических баз при Д\ънейшей rбработtе будуг

исполъзоваться центровые отверс
05. Передача кругящего момеЕта О

осуIцествляегся через крайние Ц

на которые устанавливается хом

рации (10) будет обрабатываться
а заготовкаустанавливаться в На

крайнюю (левую) цилиIцрич 
Ые

приrryски и соответственно оп ЮТ

на основании табд. П8.1.
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ется конструкторской базой по отношению к большинству тор-
цевых поверхностей. Точность обработки рабочих поверхно-
стей - посадочных мест под подшипники - соответствует ше-
стому квалитету. Точность остальных размеров соответствует
10-му кв.lлитету.

К данному вму предъямяются высокие требования K.lK по точ-
ности, так и по шероховатостlл рабочих и свобомых поверхностей,
Возмо:кносrъ исполъзования центровых отверстий в качестве по-
стоянной технологической базы несколъко облетчает обеспечение
точности при обработке поверхностей вала. ТребуеIvгyrо мя ка_lкдой
поверхности последовательность обработки в целях пол)ruения
заданной точности и шероховатосги установим согласно Прило-
жению 6.

Крайние торцы целесообразно обработать на фрезерно-цен-
тровatлъном станке. При этом обе rrлоские поверхности получатся
параплелънымиl с ммой шероховатостъю идостаточно точным раз-

мером по мине вала. Располож,ение центровых отверстий такж,е
получается достаточно точным.

Торцы поверхностей по границам уступов вма дол-ж,ны иметь
точность по 10-му квалдI€T (h10). Поэтомуих сцедует обрабатыватъ
за дда прохом: черновой и чистовой, Нару:кные цилиIцрические
поверхности мя достшкения требуемой шероховатости (А и Г -Rс 1,25 мкм, Б и В - Rа 2,5 мкм) дол_жны подрерптyтъся черновому
и чистовому точению с посл(цующим шrлифованием.

В качестве первичной технологической базы на первой, фре-
зерно-центровальной операции (05, рис 3.1, в) можно исполь-
зовать крайние цилиндрические поверхности заготовки М и О,
располож,енные одна от другой на расстоянии! достаточным мя

установки заготовки на две призмы и надеж,ного ее закрепления,
Чтобы придать определенность положения заготовки вдолъ своей
оси, мож,но использовать один из торцевых уступов в середине
заготовки.

В качестве технологll.IескIа( баз приддлънейшей обработхе Фмг
исполъзоватъся центровые отверстия, обработанные в операции
05. Передача крутящего момеЕга от шпиIцем станка к заютовке
осуIцествJ\яется через крайние цшtt{IIдрЕческие поверхностrr А и Г,

на которые устанавлl{вается хоIчfугик. Поэтолту в с^едующей опе-

рации (10) будет обрабатываться одна из этих поверхностей (А),
а заготовка устirнавливаться в центрах. Хомугик устанавливают на
крайнюю (левую) цилиIцрическую поверхностъ. Операционные
приrryски и соотвgгсгвенно операционные размеры устaшамивают
на основании табл. П8.1.
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Рис. 3. 1. Эскиз обрабатываемого Ba/\ir:
о - размеры детали; б - размеры запотовки; в - операции по обработrtе вма

1 2хн3А. Производство серийное. Твердосгь цементировalнных по-
верхностеЙ HRC > 58. .Д,огryскается нttличие цеЕтровых отверстий
на крайних торцах B.lлa,

Пример выполнения заданпя 3.1 (вариант М 0)

После переноса всей информации из табл. 3.3 на рабочий чер-
те,( Аета^И провеАеМ ана^из техно^огичности Аета^и, который
показывает. что наиболее вiDкными поверхностями яв^яются Аве
опорные шейки а4оhб и торцевая поверхность М, которirя явля-

15Б



fiмънейшм обрабогка заютовки производIтся при базировdниII
на едIrЕую устiшовочЕrуIо базу - центровые отверстия:
r операция 15 - черновое обтачивание (Rz S0) НаР}ГЖных цIriин-

дриIIеских поверхностей;

. операция 20 _ чистовое обтачиваЕие (Rz 20) нарlжны:к цилин-
дрических поверхностей;

l опеIхrцИя 25 - чиеювое обтачиванИе {Rz2O) опорной шейки;
r операция 30 - черновое rшшфование (Rс 6,3) нар}жньD( цидин-

дpIFIecKID( поверхrтостей;

r операция 35 - черновое rrrлrtфование (Rо 6,3) опорной шейки;
. операцИя 40 - чистовое rrrлифованИе(Rс 2,5) нар}жных црlин-

дрических поверхностей;

. операция 45 - окончательное чrлифование (Ла 1,25) одrой опор-
ной шейки;

. операция 50 - окоlгIателъное пrлифование (Ла 1,25) щ>уrюй
опорной шейки.

таким образом, используя центровые тверстия в качестве
вспомогатеrtьной технолотттческой базы, обработal^и зilOтовку вала
с нilивысшей точностъю и rребуемой чистотой поверхностей.

3адание З.2

По одrому из вариантов задания (табл. 3.4) разработатъ план
тФtно^огшrескою пIюцесса изююв^ения Biv\ar (рис. 3.2, с) в условияс
сершiною производства из Iцтампов<tнной заrvrовки (рис. 3.2, б). Ма-

Рпс. 3,2. Эскиз обрабатнваемопо Bauta:

о - размеры детали; б- размеры штatмповatнной заrэтовки
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Окончснuе пq.бr|.3.4

Показателл детапи и зaготовки
Вариаrгг

0 1 2 з 4 5 6 7 8 9 l0

л
6
F.

,&

оЕ
Номиналъное значение, мм 10 10 l0 10 10 l0 10 10 10 10 10

Точноеь н13 н13 н13 н13 н13 н13 нlз нlз нlз н13 н13
Rc, мкм 40 ,{0 ,Ю 40 40 40 40 40 40 40 40

к Номинальпое значеЕиеl мм 12 12 12 12 12 12 12 12 t2 12 12

л Номшrа.дьное эначение, мм 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

м Номлтнмъное значение, мм l10 130 150 |2о 20о 160 15о 210 100 l10 180

н Номиналъное значение. мм l2o 180 200 1з0 22о 170 16о 230 110 l2o 190

Точность h12 hlz h12 }J-l2 h12 h12 hl2 h12 hl2 hl2 h12

х Номинмъное значение, мм 22о 240 260 230 з20 280 250 340 200 22о 270
Точность а11 а11 al1 а11 а11 а11 а1 1 а11 a1l а11 а11

(d
хЕо
F.о
Lб
Ф

оц Номинмъное значение, мм 86 97 88 107 86 88 97 87 128 87 88

оВ^ Номинальное значение, мм 46 55 47 68 45 46 41 48 88 45 46

ац номина-lrьное эначение, мм 25 25 26 25 28 25 25 27 25 26 25

д Номинмьное значение, мм 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

н" Номиналъное значениеl мм l28 l88 207 lз7 228 l76 166 239 l16 l28 197

)q Номипалъное значениеt мм 2з0 250 27о 24о зз0 290 260 з50 2|о 230 2в0

Пр имечание. На вЕrутренних отверстиях доIryскаютсЕ теr(яологFIеские фаски 3х45'.
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Таблица З.5. Индивидуальные варианты дrlя выполнения звдания 3.3

Показатели детали и зatготовки
Вариаrгг

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

д

Е
0),{

аА
номинмъное значение, мм 30 з0 з0 30 30 30 30 30 30 30 30

Точнось f9 h9 d9 f9 d9 tr) h9 d9 h9 f9 d9

Rс, мкм |,25 |,25 1,25 |,25 l25 1,25 |,25 L,25 |,25 1,25 1,25

аБ
Номивальное зIIачеЕие| мм 40 44 40 46 40 48 40 44 40 60 4о

Точнось в h9 d9 f9 d9 Е h9 d9 h9 f9 d9

Rc, мкм 2,5 25 25 25 2,5 2,5 25 2,5 25 25 25

ав
Номиналъное значеЕие| мм 70 80 90 100 80 10о 90 70 80 100 90

Точнось ff) h9 d9 в d9 в h9 d9 h9 f9 d9

Rа, мкм 1,25 |,z5 |,25 1,25 |,25 l25 1,25 |,25 1,25 |,25 |,25

аг
Номинальное значение, мм 40 41 1о ,lб 40 48 40 44 40 60 40

Точнось f10 h9 d9 в d9 в h9 d9 h9 в d9

Rc, мкм 25 25 25 25 2,5 2,5 25 2,5 25 2,5 25

ал
Номинмъное значение, мм з0 30 з0 з0 30 30 30 30 30 30 30

Точность f9 h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9

Rс, мкм 125 |,25 |,25 1,25 |,25 L,25 l25 I,25 1,25 1,25 |,25

к Номиналъное значение, мм 20 24 30 20 28 30 20 40 25 40 20

м
Номинальное значение, мм 60 66 70 бо 68 75 бо 8о 66 70 бо

Точность h12 h12 h12 }J-l2 hl2 h12 h12 h12 h12 h12 ht2

н
Номиналъцое звачеЕце. мм 30 40 50 60 25 30 50 30 60 30 50

Точнос:ъ h10 h10 h10 hl0 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10

р
ноrrrпальвое значеЕие| мм 30 40 30 50 30 40 35 38 42 30 38

Тошостъ h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10

х
ноr,пrпалъное значение, мм 180 l90 200 180 22о 180 l70 190 200 180 22о

Топrость с11 с11 cl1 с11 с11 с11 c1l с11 с11 с11 с11

(d
х
Фо
F.оti
(d
Ф

ац Ноrдшалъное значение, мм 36 зб 36 36 36 36 36 36 36 36 36

ац Ноrдшальное значениеt мм 46 52 48 52 д 60 48 50 ,l8 66 ,t8

ав" Ноrrrшалыrое значение, мм 76 88 96 108 90 107 98 80 88 107 90

оГ" ноr,gпалыrое значение, мм 46 50 48 54 46 56 48 50 46 68 46

оь Horrrшarrbвoe звачеЕие, мм 36 зб зб зб зб зб 36 зб зб зб зб

ц Ноr,ша.ltъвое зЕачение, мм 20 24 30 20 28 30 20 40 25 40 2о

м. Ноrшальвое значение, мм 60 66 70 60 68 75 60 80 66 70 60

н. ноrrгпальвое зЕачеЕиеl мм зб 48 56 68 32 40 58 40 70 з7 58

ц Ноrдrпадьвое зЕачеЕие, мм 30 30 40 30 50 30 40 35 38 42 30

ь Ноrrша.lьвое звачеЕЕе. !см 190 198 210 l90 230 189 l78 202 208 19о 230



Таблица З.6. Индивидуальныв варианты дrlя выполнония задания 3.4

Показате"ли детали и заrотовки
Вариаrrт

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

д
бн
Ф

оА
Номинальное зЕачение. мм 30 40 40 42 44 48 48 60 38 40 44

Точность Е h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9

Rо, мкм 1,25 l25 1,25 |,25 1,25 |,25 |,25 |,25 l25 |,25 1,25

аБ
Номинмъное значение, мм 60 70 80 60 70 76 70 80 68 74 76

Точностъ Е h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9

Rс, мкм t,25 1,25 1,25 |,25 1,25 |,25 1,25 1,25 |,25 1,25 1,25

ав
Номиналъное зЕачеЕиеl мм 2о з0 30 30 30 30 40 50 30 30 30

Точцос,ь f10 h10 d10 f10 d10 f10 h10 d10 h10 fl0 d10

Rc, мкм 2,5 2,5 25 25 2,5 2,5 25 25 2.5 25 2,5

Е Номинмьное значениеt мм 30 38 60 30 40 50 30 40 70 40 38

х Номинальное значение, мм 140 l60 180 150 240 200 170 260 200 140 l80
Точнось hl2 h12 h12 h12 h12 h12 hl2 hl2 h12 h12 hl2

к Номиналъное значениеt мм ж 40 48 5о 30 60 40 з2 80 66 50

lбч
Ф

lrоk
,Ё
са

ац Номинальное значениеt мм 36 48 46 € 50 56 55 68 46 48 54

аБ, Номиналъное значеЕие, мм 66 78 90 66 78 82 77 88 74 80 84

оВ, номиналъное значение, мм 26 36 38 37 35 з8 48 56 38 37 38

Е" Номиналъное значение, мм 30 38 60 30 40 50 ю 40 70 40 38

& Номиналъное значение, мм 150 l70 l92 160 254 208 180 27о 214 l50 188

ц номинальное значение, мм 28 40 48 50 30 60 40 з2 80 66 50
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Т а б л и ц а 3.7. Индrrвидуаrrьные варианты дrlя выполненпя заддния 3.5

Показатели детмк и :litлOювкЕ
Вариаrrг

0 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10

д
б
F.
Ф

аА
Номинаrrьщй_размер| мм 600 620 590 бо0 580 590 бо0 550 530 630 5з0

Точностъ в h9 d9 f9 d9 fi) h9 d9 h9 f9 d9

Rc, uкtr 1,25 1,25 1,25 |,25 1,25 |,25 |,25 t,25 L25 L,25 |,25

аБ
Ноrдшаrrьшшi размер, мм 8о 70 66 50 70 76 70 80 78 68 80

Точrостъ н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9

Rc, MKlr 25 2,5 2,5 25 2,5 25 2,5 2,5 2,5 2,5 25

ов Номиналъный размер, мм 100 90 86 70 90 96 90 100 98 88 100

аг Номиналъный размер, мм 560 58о 55о 56о 540 550 560 510 490 590 490

ал
Номиналъный размер, мм 580 600 570 580 560 570 5в0 5з0 5l0 610 510

Точность f9 f9 h9 d9 ff) d9 f9 h9 d9 h9 f9

Ла, мкм 25 25 2,5 2,5 2,5 25 2.5 25 2,5 2,5 25
н Номиналъный размер, мм |2о ll4 99 l20 l11 111 12з 105 l11 l4l 105

м Номиналъный размер, мм 40 38 33 40 37 з7 41 35 37 47 35

Точность h12 h12 h12 hl2 hl2 h12 h12 h12 h12 h12 }rl2

к Номинмъный размер, мм 40 38 33 40 37 37 4l 35 з7 47 35

л Номиналъный размер, мм 40 38 33 40 37 37 4l 35 з7 47 35

Фо

Еg
(б
d)

ац Номиналънъrй размер, мм 616 640 612 61о 590 614 б12 560 540 640 540

н" HolorHмbнmi размер, мм 126 136 106 126 116 116 126 106 106 150 108

Rс. lлrrд 160 160 160 160 160 160 160 160 160 l60 160

J
о){



гсrповки - стаJlъ 45. ПроизвоАство серийное, Выполнrrть операци-
онные эскизы мя основнцх операций механической обработки.

3адание 3.6

По одrомуиз вариантов задания (табл- 3.8) разработатъмаршруr
техно^оtического процесса изготов^ения мска (рис. 3.6) из заго-
товки, полученной^итьем из стatли 268лв ус.IIовиях серийного про-
извоАствir. Составиrъ операционные эскизы на основные операции
механи!Iеской обработки. Приrryск по всем поверхностям от^ивки
соmамяет 2 мм на стороЕу.

3адание 3.7

По одrомУ из вариаЕТов заданиЯ (табл. 3.9) разработатъ марш-
рут технологического процесса изготовления мска (рис. 3.7) из
зilютовки, полученной цггalмповкой в закрьлтом цIтампе. Материал
заготовки - ста^ь 45, производ,ство серийное. CocTaBprTb опера-
ционные эскизы на основные операции механической обработки.
Форма заготовки показана штрrховой линией. Приrryск по всем
цоверхностям заготовки-штамповки сосгавляет 3 мм на стороку.

Рис. 3.6. Эскиз обрабатываемого
мска к эаддяию 3.6

16в

Рис. 3.7, Эскиэ обрабатываемого
мска к зqмяию 3.7
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ОхолчФtuе rпабл.3.8

Показатели детми
Вариаrrт

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9U
ё
Ё
Flо.{

аЕ Ношдаrrыцшt размер| мм ,160 4lo 480 450 460 480 560 540 510 480 560

х Номrцальшй Ixвuep, мм 180 160 180 150 240 200 170 260 |2о 140 190

Точнось h12 hl2 hl2 h12 hl2 }il2 h12 hl2 h12 h12 }]l2

Лс, мкм |,25 1,25 1,25 t,25 |,25 1,25 t,25 |,25 l,z5 |,25 1,25

р Номинальный размер, мм 2о 20 2о 20 2о 2о 20 20 2о 20 2о

н Номиналъный размер, r,пr з0 30 30 30 30 з0 30 30 30 30 30

ж Номинмьный размер, rпrt 40 30 з0 35 зо з0 42 30 з0 40 зо

3 Номинапrьный размер, мм ю 30 2о 30 2о 35 20 2о 35 2о 2о

и Номиналъный размер, мм 35 2о з0 2о 40 2о 20 2о 20 20 20

Та б л и ц а З.9. Индивидуальные варианты дrlя выполнения задания З.7

J
ч
J

Показатеrи детаrп
Вариаят

0 1 2 з 4 5 6 7 в 9 10

Ео
4

т
F.
Ф

аА
Ноrшалъшй lxвMep, мм 400 500 430 530 520 610 450 550 660 530 610

Тощостъ f9 h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9

fiс, r'кrr |,25 |,25 |,25 |,25 1,25 |,25 |,25 L,25 |,25 1,25 1,25

аБ
Ноlпшмъный размер, мм 100 l20 80 100 90 140 100 l50 100 180 100

Тощосlъ f9 h9 d9 fI) d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9

ав
Ноrrдлнмьный размер, мм 70 80 60 70 8о l2o 80 90 70 130 80

Точпось н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9

Ro, мкм 1,25 l25 |,25 |,25 |,25 |,25 |,25 |25 |,25 l25 |,25

от

ноrrгпальвъш1 размерl мм 300 400 з30 430 430 520 350 460 560 440 520

Тощошь н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9

Rc, tm,t 1,25 t,25 1,25 t,25 t,25 t35 1,25 t,25 t,25 t,25 1,25

ад
Ноrшалъшfrразмер, мм 320 420 350 450 450 540 370 480 580 460 540

Точвосrъ f9 h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9



Окоячспuе mабл,,3.9

Показатоrи детми
Вариант

0 1 2 з 4 5 6 ,l
8 9 10

?
U

ё

н

оЕ Номина,пьный размер, мм 350 450 380 480 47о 560 400 500 600 480 570

аж Нотrдцrалъшлй размер, мм 370 47о 400 500 490 580 42о 520 620 500 590

Точносlъ f9 h9 d9 f9 d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9

Rc, мкм |,25 |,25 |,25 |,25 1,25 t,25 |25 |,25 |,25 |,25 |,25

х Номинмъный размер, rаr 140 l60 180 t50 240 200 170 l60 l20 l40 190

Точность h12 h12 h12 h12 bl2 h12 h12 }J.l2 hl2 h12 h12

Rо, мкм 2,5 2,5 25 2,5 25 25 25 25 25 2,5 25

р Номинмъный размер, мм 200 22о 24о 2|о 300 260 230 320 180 200 250

н Номинмъный размер, мм l0 10 10 l0 10 10 l0 10 10 10 10

к Нолдlналъный размер, мм l0 10 l0 10 10 10 10 10 10 10 10

и Номинальный размер, мм 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

J
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mдS
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садочного отверстия значительно болъше его маметра, чю след}rgг

учитывать при проектировarнии технологическЕк процессов изпо-
товления зубчатых колес,

Материал определяется требованиями, предъявляемыми
к зфчатому ко^есу, из условия надеж,ности и долговечности. Он
дол_ж,ен быть равномерным по струкуре, не доIryскать прижогов
при шлифовании и короблений при термиIIеской обработке. Кро-
ме того, материм Ire дол)кен быть чувствите.^ьным к появлеЕию
микротрещин и остаточных термических напряr(ений. Наиболее
распространены в этом качестве стальные сплавы, стали или
цветные сIUtавы.

3аютовклл пол}цак)т в основном uпамповкой, иногдд лиIъем. 3уб-
чатые колеса, изготовленные из заготовок, пол}ценньrх методдми
пласгиtIеской деформации, являIотся более надеrкными в эксплуа-
таIIии, так как имеют улучшенIrую cтpyl(Typy материatм.

Точность зубчатых колес нормируют по ГОСТ 1643-81, со-
гласно которому для циJtиIцрических зубчатых колес установ.Lено
12 степеней точности. Так как зфчатые колеса в процессе работы
взаимодейетвуют одIо с друплм, по к ним црqдъямяются 1ребования
по кинематической точности, по вел.IтЕIине и располож,ению пяrна
контакта между сопрягаемыми зубчатыми колесами, по велlr.мне
бокового зазора и др.

fuя обработки поверхностей зубчатых колес наиболее часто
применяют методд, приведенные в табл. П15.2 [8I.

ИЗГОТOВЛЕНИЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ
ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС

При проекrтrровании технолопr.Iеского процесса изготовления
зфчатою колеса особое внимание уделяIот точности формообразо-
всlния профим зубьев и их взаимного расположения относителъно
базовых поверхностей. .Щля этого стремятся избегать нарушения
принципа совмещенЕя баз (совмещение конструкторских и тех-
нолоrических баз).

Один из возможных вариантов типового технологлческого
маршруга обрабожи ци,линдрическою зфчатоrо колеса, имеющею
форпrу втулкиl пр(цставлен в виде табл. 3.10 [6].

Как уже упоминilлось. мя повышения твердости рабочих по-
верхностей зубчатых колес примеЕяют цементирование 9тих по-
верхностей. Типовой технологический процесс изготовления це-

174

Таблица 3.1О. Типовой технологичоский маршрут обработки

цилиндрического зубчатого колеса

Номер
опера-

ции

наименование
и содержание операции

теrкнолопtческие
базы

Оборудоваяие

05 Токарная: черновая
обработка наружных
и вЕtутренн!Ек поверх-
востей

Наружная
циJtиIцричесrсая
поверхfiость
и торец

Токарный станок

10 Термчческоя: отжиг Термическая печь

15 Пропяжная: протяги-
ваrше отверсшя (rrrли-

цевого, шпоночного)

Поверхностъ от-
верстия и торец

Протяжяой
станок

20 Токарнаяl пол}цисто-
вая обработка наруж-
ных поверхностей

Поверхность ци-
лиIIдриIIеского от-
верстия и торец

Токарный станок

25 Токарная: чистоЕая
обработка наруж,ных
поверхностей

Поверхнось ци-
линдриrIеского от-
верстия и торец

Токарный стаЕок

30 3убофрезернся: чер-
новое нарезание зу-
бьев

Поверхнось ци-
линдриrIеского от-
верстия и торец

3фофрезернъrй
станок

35 Термuческая: закалка УсгаяовкаТВЧ (то-

ков высокой часто-
ты)

40 Шлuфовамнаяi шJ\уl-

фование отверстия
и базового торца

эволъвентная по-
верхЕость профи-
м зфьев и торец

Внrrzтриuиифо-
вмьный сганок

45 Ш лu ф о в оrlъп(мi lIllt.ll -

фование N)угого тор-

ца (промвоположно-
го)

Крайняя торцевая
поверхность

Ьоскочr.rrrrфо,
вмьный сгautок

50 Шлuфоваьноя: цIли-

фование эвольвент-
ной поверхности про-

филя зфьев

Поверхность ци-
лиIIдриIIеского от-

верстия и торец

3убошлифоваль-
ный станок

55 Конmроttъпоя: кон-
тролъ параметров го-
товой детали

Конструкторские
базы

Проверочный
спенд

175
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Таблица 3.1 1. Индивидуальныо ввриsнты дlля выполнения эадания 3.8

Показатели детали и запсуювкя
Вариаят

0 1 2 3 4 5 6
,l

8 9 10

Ё
ь

ал
Ноrдшалrьшй размерt мм ,ý 50 55 45 40 35 45 50 55 45 40

Тошосrъ н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9

Rc, мкu 1,25 |,Б |,25 1,25 l25 |,25 l25 1,25 1,т l25 |,25

аБ
Ноллиналытый размер, мм 60 65 70 60 55 50 60 65 70 60 55

тоrдrостъ fl1 h9 d9 в d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9

ав
Номинальный раэмер, мм l60 l65 l70 l60 l55 150 160 165 170 160 155

Точностъ н11 н11 Hll Hll н11 н11 н11 н11 н11 н11 Hl1

Ro, мкм 32 32 3,2 32 з,2 32 32 32 з,2 з2 з,2

аг
Номиналъный размер, мм 190 195 200 l90 l85 180 190 195 200 190 185

Точность fl1 f 11 hl1 dl1 f11 dl1 fl1 hl1 dlt hl1 f11

Rс, мкм 3,2 3,2 32 з2 з,2 3,2 32 з2 32 32 з2

х
Номинмъный размер, мм 80 80 84 75 80 70 75 80 83 75 80

Точяость h10 h10 h10 h10 h10 h10 h10 hl0 h10 h10 h10

Rс, мкм 25 25 2,5 2,5 25 25 25 25 2,5 ' 25 25
J
чч



Охолчснче пабл,3,11
J
ч
Ф

Показателл дета.ltи и запOповки
Вариаrгг

0 2 з 4 5 6 } 8 9 10

Е Номинмьный размер, мм 20 20 24 25 20 15 15 20 2з 17 20

ж Номинмънълй размер, мм 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

|о
Y
trо
l.оlr
d
Ф

оБ" Ноrшпмышцl IxrзMep, rdм 66 72 76 68 62 56 66 72 76 66 62

аГ, Номlша.lышй размер. мм 198 20з 208 198 194 t88 l98 2о4 208 198 l94

х. Номиналъньтй 
размерl мм 86 86 90 82 86 76 82 88 90 84 88

Точнось Js13 Js13 Jsl3 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13

Е" Номинальный размер, мм 22 2о ю u 25 2о 15 15 20 2з ll

'("
Номинмъный размер, мм 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46

аr,

а; БЕЕ ?ýЁз ЕЕý il

EiýаЕiý
Е Е€Ё ЕЕ

ýýЕд ЕЕ
g EHj ЕЁ
Е ЕЕЕ ЁЕ9 Ёнg Ёq8 ЕЁý э9
Е ЕЕý ЕЁ

; еЕЁ Ё

Ё Енё яФ 3оа 9d Ея9 6
Е ЕЁЕ Е

хлноý3lkE ý

J
ч
(o

Е Е Еý

Е;*ýgf;ý
QE"tsjн

ýЁЕл>яБтт

ЁЁёýЁýý

$ ýý Ёf в
€fiЕ

(,
ох
ýоФotryхб

аЕчlаi
ол
ý(

EJЕояý
х
о

9
Ф
Еох

ýЁ€
ъЕtdLоЁ
tн,

ЁЕ

оol
от,
Е
t!
Ф

ý
Ф

аь"
Ё
]-
,l

\
F.(

Iтг ---ln-l



Тохарная: черповое
обгачиваtпrе верха

Токарный (лучше
rпrогорезцовый)
cтalнoK

Тохарнол: чистовое
обгачивание верха

Токарrrый (лучпе
многорезцовнй)
станок

фонарезная:
Еарезание зфьев

3фофрезерншй
станок

Фрезерноя; закруг-
ление зубьев

Фанок с ЧIТУ

шевtмrоволыtоя:
шевингование
зфьев

шевиrrrрвадьнцй
cтalнoK

Проgолженuе пабл. 3.I2

18о

Окончолuе mабл3,12

наименование
и содержаЕие

операцпи

эскиз механrческой
обработr<и

Оборудоваяие

Прuпtuрочлоя;
пршаIрка qбrев

Зубопрлгплрочный
стalяок

П р и м е ч а н и е. В таблице Ее )rказ.tнц слqд)rющне операцип: термическаяl
слесарнatя, контролъная.

обработки (цемеrrтации). Степень точносги зубчатою колеса 7-С.
3аготовка (рис, 3.9, б) получена штамповкой в открытом штам-
пе из стtlли 18ХНВА. Твердостъ сердцевины НВ > 330, твердость
цементированной поверхности зубьев HRc > 58. Производство
крупносерийное.

Рис. З.9. Эскrз обрбашваемою цt{лшарическою зубчатого колеса с вЕу-
тI)енними прямо}польными шлицarми:
с - раaмеры детали; б - размеры штампованной заrwтовки

3адание З.l О

По одlому из вари€lнтов задднпя (табл. 3.14) выбраrъ метод обра-
бсrгки зубъ€в, разрабогаъ маршруг технологЕIIескою пIюцесса изю-

18,1
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Таблицв 3,13. Индивидуальные вариsнть! дrlя выполнон]lя задЕния 3.9

J
Ф
cJ

Таблхца 3.1а. Инрлуэшв !аF.]тч лд, Ёпоrrýilя залрнrя 3.1О

Показате:rи деталп в ýцrоп}rrв
BapиarrT

0 1 2 3 4 5 6
,I

8 9 10

зl.
dr

ал
НошrващпrfiразDcр. мм 130 135 1з0 140 l45 1ю 1ý 140 130 1з0 140

Тщсъ h10 dl2 fl1 h10 dlz ft1 h10 d12 f11 h10 h10

Псц rmr 3,2 з,2 з,2 з2 32 3,2 3,2 32 3,2 з2 3,2

аБ Ношальшй Iхrзмер, мм 90 95 90 100 l05 90 95 100 90 90 100

Тощостъ r{l2 н|2 }llz r{l2 Hl2 н12 Ftlz H12 Hl2 н12 t{l2

ав
Ноrшальный размер, мм з0 35 30 40 45 30 35 40 30 30 40

Тоrцrос:ь н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9
Rс, rшKr.r |,25 l25 |,25 |,25 |,25 |,25 |,25 |,25 1,25 |,25 |,25

ат
Ноrщмыrый размер, мм 60 65 60 70 75 60 65

,lo 60 60 70

Тощость f11 h10 dl2 f11 hl0 d12 f11 h10 d12 fl1 h10

Rо, мхм 32 32 з2 32 3,2 3,2 32 3,2 3,2 32 3,2

х
Ноrошалыrъrй размер, мм 60 60 65 60 70 75 60 65 70 60 60

Тощосrъ h12 h12 ы2 h12 }rl2 h12 h12 h12 hl2 h12 h12

Rс, lrmr 25 25 25 25 25 25 2,5 2,5 25 2,5 25
ж }Iоrдпrмьный размер, мм 35 з2 30 з5 з4 зо з2 з5 30 30 з5

ld
Y
Ео
l.о
а
m

ац Номrцrалыrый размер, мм 138 145 1з8 1,18 l55 lз8 145 148 136 138 148

аГ" Нолшtнмъный размер, мм 70 72 68 78 85 68 75 76 66 66 78

х<" Ношмаммй размер, мм 40 37 35 40 40 36 зв 40 34 36 40

ь Нохша.,tьшй раэшер, Ilili 66 66 70 06 76 80 65 70 78 66 65

_
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Таблица 3.15. Индивидуальныо вsриsнты длtя выпопнения задания 3.1 'l

Показатели детaйя и :xtпоювки
Вариаrгг

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

л
ý
ь

ал Ношцrадьшй Iхrзмер, мм l10 l15 105 l05 105 110 l05 l05 105 1l0 l05

Точвостъ f9 h9 d9 f9 d9 в h9 d9 h9 f9 d9

Rc, rmr |,25 |,25 L,25 |,25 1,25 1,ъ 1,25 1,ъ 1,25 t,25 |,25

аБ Ноrrшrаrrышй размер, мм 40 45 40 40 40 45 40 40 40 45 40

Тоrrвосъ f9 h9 d9 f9 d9 в h9 d9 h9 f9 d9

Rc, мк.м |,25 |,25 1,25 1,25 |,25 |25 1,25 |,z5 |,ъ 1,25 |,25

ав Номrцrалъный размер, мм 35 40 35 35 35 40 35 35 35 40 з5

ToщrocTb f9 h9 d9 f9 h9 d9 f9 h9 d9 fi) h9

Rc, rrKrrr |,25 l25 1,25 |25 |,25 1,25 l25 1,25 1,25 |,25 |,25

аг Ноrдцrа.,rьный размер, мм 45 50 45 45 45 50 45 45 45 50 45

Тощостъ fl1 hll dl1 dll fl1 hl1 dl1 f11 hl1 dl1 fl1

Rc, rKM 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,ъ 3,25 з,25 3,25 3,25 з,25

ол Ноrдваrrьнr*{ размер, мм 40 45 40 40 40 45 40 40 40 45 40

Тощостъ f9 h9 d9 ff) d9 f9 h9 d9 h9 f9 d9

Rо, lкrl |,25 |,25 |,25 l25 l25 t,25 |,25 1,25 1,25 l25 |,25

Ml Ноr.gвадьшrй lxцtмep, мм 2о 20 20 2о 2о 20 2о 20 2о 20 2о
J
Ф
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окончслце пабл.3,15

Показатели детarли и заготовкп
Вариаrrт

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ё
F.о

м2 Номиналъный размер, мм 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

л Номинмъный размер, мм 20 2о 20 2о 2о 20 20 20 20 2о 2о

и Номинмъный размер, мм 10 10 10 10 10 l0 l0 10 l0 10 10

о Номина.,rыrый размерl мм 15 15 15 l5 15 15 15 15 l5 l5 l5

х
Номиналъный размеfl мм 300 310 320 330 300 зOо зз0 300 з10 300 340

Точность h12 }J.l2 h12 h|2 h12 h12 h12 hl2 h12 h12 hl2

Rc, мкм 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2

ж Номинмъrшй размер, мм 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

р Номиналъный раэмер, мм |20 l30 140 150 |2о 120 150 l20 120 120 160

iб!
trо
l.о
Eiб

(v)

ац Номинмъный размер, мм 1l8 l22 I12 l|2 l12 118 Il4 l12 110 1l8 l|2
аВ, Номиналъный размер, мм 42 46 ц 42 44 48 42 42 44 48 44

аБ" Номиналъный размер, мм 46 45 50 48 46 52 48 50 5о 55 50

х" Номинальный размер, мм 308 320 зз0 338 310 308 340 310 316 зl0 350

н" Номива.ltъный размер, мм 70 80 9о 10о 70 70 1(ю 70 70 70 100

ж. Номиналъный размер, мм 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68

ц Номиналънцй размер, мм 100 l00 100 t00 100 100 100 l00 l00 100 l00
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наименование
и содержанпе опеIЕции

эскиз мехаrrической
обрабоlки Оборудование

Тохарная:. черновое
обтачиЕание другоЙ
стороны

Токарный сганок
(лучше мноюрез-
цовкй)

Токарная: чистовое
обтачивание одноЙ
стороны

Токарный cT.tHoK
(лучше многорез-
цовый)

Токарная: чистовое
обтачивание другой
стороны

Токарный сганок
(лучше многорез-
цовый)

Сверлuльная: свер-
Аение двух отвер-
стий на торце

Сверлилъный
станок

Слесарная: нареза-
ние резьбн в двJд
отверстиях

Сверлильный сга-
нок с резьбона-
резной головкой
(и.ли верстак
СrrеСаРЯ)

фонарезноя: наре-
зание зубъев

3убофрезерный
станок

шеsUпIоволыtая:
шевинпование
зубьев

Зубошевинговalль-
ный сганок

Проgолженuе пабл. 3.16 охончснuе пабь3.16

наименоваlше
и содержание операпии

эскиз механпческой
обрабогки Оборудоваrrие

Кrytлошлuфовмъ-
нся: пrлифоваяие
шейки и торца с
одrой еороны

КруглоIrrлифовitль-
нrлй еанок

Крутлоtlмuфовом-
нФa: шлифвание
шеЙки с другоЙ
стороны и поверх-
НОСТИ ПОД IIIЛПЦЫ

Круглошлифовалъ-
Еый стаяок

IIIлuцефрезерноя:
фрезеровапие
шлицов

LIIлицефрезерЕый
cтalнoK

Резъбонареэная;
нарезание нарук-
ноЙ реэьбц

Токарный (иrrи

резьбофрезерныЙ)
станок

Сверлtмъная; свер-
ление радиаrrъного
отверспr,я

Верттлкально-свер-
лильнълй сгitнок

ИЗГОТОВЛЕНИЕ КOНИЧЕСКИХ ЗУБЧАТЫХ
колЕс

Коническ*rе зубчатые колеса могут бьлтъ типа (вalлD и типа (шул-
KaD, ка.жддй из кmорых имеет свои особенности технологи!Iеского
процесса изпоювления. Условием правиirъной работш коциIIеской
зфчатоЙ пары яв,[яется совмещение вершин делитеrrъных KoITycoB
в омой точке.

При изготовJ\ении зубчатых колес типа (втулка)) особое внима-
ние уделяют след}гющим элемеЕтом зубчатого колеса:
r посадочномуотверстию;
. опорномуторltу;
. расстоянию от базового торца до линии пересечения передIrего

и задIего коЕусов;

1в9188
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Таблица З,17. Инлпвплуальные варианты дrrя выполнения задания 3.'l2

Показатели детали и загсrповки
Вариант

0 l 2 з 4 5 6 ,l 8 9 10

з
ь

оА Номинальшй 1хrзмер, мм |2о 130 140 130 l2o 1ю L2o 130 140 150 |2о

аБ Номrцrа.дьшй lxхlмep, мм 80 85 90 85 80 90 80 82 85 88 90

Тощостъ f 11 }Jl2 d,l2 f11 hl2 d,l2 fl1 hL2 d,12 f11 ill2

аг
Ноrша.,tьшпi размер, мм 40 45 50 45 4о 50 40 42 45 48 50

Точпостъ н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9

Rc, MKlr 1,25 l25 |,25 |,25 |,25 1,25 |,25 |,25 |,25 |,25 1,25

х
Lrоrдпrалъный размер, мм 60 65 70 65 60 ,l5 60 65 70 75 60

Точностъ hl2 hl2 h12 h12 h12 }Jl2 hl2 h12 h12 h12 h12

Rc, rrmrл 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2,5 2,5

в Нолшшrальный размер, мм 12 |2 12 12 12 l2 12 12 12 12 12

А Номиналъный размер, мм 50 55 60 55 50 65 50 55 60 65 50

Е Нолдлналъный размер, мм 40 45 50 45 40 55 40 45 50 55 50

9о Ноlдава.дьвое значение, . 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90

Рз
Ноrrгпа.дыrое значение, ..." 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

(Ё
х
фоно
а

(f)

ац Ноrrшалытtлti IxtзMep, мм 130 l40 150 140 130 150 lз0 140 150 l60 l30

аБ" Ноrшаль,шй lxulмept мм 90 95 98 94 88 98 88 90 95 95 98

ж, Ноrrшальшй ра:}мер, мм 30 ж 30 26 ж 30 28 з0 26 30 28

& Ноrсшальшй размер. мм 70 14 78 72 68 83 68 75 78 85 66

J
(o
l



на поризонтаJIъно-ковоIIпой маIпине. Чисао зфьев 37, степень точ-
ности 8. Составrrтъ операционные эскизы на основнъilе операциа
механической обработки. определив место химико-термической
обработr<и (цемеrггации) и способ защиты нецемеЕтиIювirнных ц(>
верхностей, Материал зilt}товки - 18XHBA Твердостъ сердIIевинн
НВ > 330, твердостъ цементированной поверхности зфъев HRC > 58.
Производство крупносерийное.

В качееrве примеIхr выполнения задания прqд/}агается ознако-
митIfя с технологиtIеской qемой изпсrювления коническою зфча-
того колеса типа (втулкаD, основные этапы которой прqдставленц
в BIrдe табл. 3.18 [5].

Таблица 3.'l 8. Основнне зтепь. тохноло]uческоП схены
rtзrотоалення конrческоrо зубчатоrо колоса тппа (вryлкаD

Прпмечания: l, Огде-лыrне 9тапъa мог}п сосгояIъ нз HecKoлbKID( опера-
ций.

2. В табляце не умзirЕЕ слесарные опеIхш[ииi опеIпцЕя обкатr<и, контроль-
ная операция.

3адание З.13

По одrомуиз шриtlнюв задд{ия (табiъ 3.19) разрабсrгатъмаршрут
техно^огиtlgскопо пIюцесса изгOтовАения прямозубою конlгrескою
зубчаюю колесатипа квм> (рис. 3. 13, а) из запсrговки (рис. 3.13, б),
полlпrенной Iцтамповкой на горизоIrгaцьно-ковочной машине. Со-
ставиlъ оперilIионные эскизы на основные операции мехаrrической
обработlки. Число зфьев 16, степень точности 9. Материм:иlпоюв-
ки - 18ХНВА. Производство крупносерийное.

Рис. 3.13. Эскиз обрабатнваемок) прямозубого конического зубчатоrо
колеса типа (BalлD:

tr 
- размерн детали; б 

- рашlерн цггампоIхlвно* эаrvювкн

охончалuе пабл.3.18

наrтменование
и содержание опеIЕции

эскиз механической
обрабсrп<и

Оборудоваппе

3убонарзпоя: прqдрари-
тельное нарезание зу-
бьев

ГоризоrrтмыrоФре-
зерrтый станок

ЗуМлlрlurtr*лся: чисто-
вое строгatние sубъ€в

3убострогмъпьй
cтalнoK

наименование
и содерхавие опеIхtции

эскиз мехаrrrrческоfi
обрабоптоt

Оборудование

Сверлuлъная |urlu пtо-
хорнся) : сверление цен-
тралъного отверстия и
подрез.шие торца

Верттrка.пьно-свер-
ltиlьнцй (wrи токар-
но-револъверньrй)
станок)

Проrпяжлоя: протягива-
ние цплиндрического
отверстия; протягива-
ние шпоночного паза

Протяжной станок

Тохарноя; обтачивание
нарlгжвой поверхяосм,
цодрезание базового
торца, сt{ятие фасок

Токарный (шrи то-
карно-револъвер-
ный) сгаяок

Токарноя: обтачивание
перqднего и задIего ко-
Еусов. подрезаЕие вто-
рого торцаl снятие фа-

сок

Токарный (или то-
карно-револъвер-
ннй) станок

:]i
-l1
-д
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Таблица З.19. Индивидуальныо варианты дrlя выполнения заданшя 3.1 3

Показатели детали и заготовки

Вариант

0 l 2 з 4 5 6 7 8 9 10

Ё
ь

аА Номиналъный размер, мм 60 70 80 70 60 80 90 80 70 75 90

аБ
Номиналъный размер, мм з0 з5 40 з5 30 40 40 з5 30 35 40

Точность f9 h9 d9 f9 h9 d9 f9 h9 d9 f9 h9

Rс, мкм l25 l25 1,25 L,25 |,25 |,25 |,25 |,25 |,25 |,25 |,25

аг
Нолдцrалыъй IxrзMep, м!( 25 30 35 з0 25 35 35 30 25 30 з5

Точносгь fll hlt dl1 f11 fll hl1 dl1 f11 fl1 h11 dl1

Rс, мкм 3,2 3,2 3,2 3,2 32 3,2 з2 32 з2 32 32

ал
Номиналъньтй размер, мм 30 35 ,l0 з5 30 40 40 35 30 з5 40

Точность f9 h9 d9 ff) h9 d9 f9 h9 d9 f9 h9

Rc, мкм |,25 |,25 |,25 |,25 |,25 L,25 |,25 1,25 |,25 l25 1,25

аЕ
Номиналъный размер, мм 25 з0 35 30 25 35 35 з0 25 30 35

Точность hl1 dl1 f 11 hll dl1 f11 hl1 dl1 f11 hl1 dll

Rа, мкм з2 32 з2 з2 32 32 32 32 32 з2 32

ж Номиналъный размер, мм 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

х Номинальный раэмер, мм 200 2l0 22о 230 24о 250 200 24о 20о 22о 2ю

в Номина.дышй размерt мм 12 12 12 12 |2 12 12 |2 12 |2 12

м Номиналыrъй lxхtмep, мм l5 15 15 15 l5 l5 15 15 15 15 l5

к Ноьдпrальшй Iхrзмер, мм 30 35 50 40 60 70 4о 50 40 60 65

л ноrлптальшй Iхtзмерl мм 60 70 100 80 75 70 бо t00 80 90 l10

9. Ноtчшаrrыrый размер, ... 60 60 60 60 60 60 60 60 бо 60 60

% Ноrrтпалыrый размер, ...' 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

(d
ý(
Elо
l.о
lr
Ф(tl

оц Ноrшмыrнй размер, мм 70 80 90 80 70 90 l00 90 8о 85 l00

аБ, Ноrшалышй размер. мм з8 44 48 45 36 48 46 45 38 44 48

ж. ноrrrrпа,дыщй размер, мм з2 32 з2 з2 з2 з2 32 32 32 32 з2

х. Ноrшвальшцl размер, мм 2l0 220 2з0 240 250 260 2l0 250 2l0 230 240

J
(o
Ut



В качесrзе примера выполнения заддния предвгается ознако-
миться с технологической схемой изпrrговления коническото зуб-
чатого ко^еса типа (BaлD, основные gгапы кmорой представленц
в вIrде табл. 3.20 [5|.

изrотовлонliя конrчвского зфчатого колеоа типа (валr

Примечания: 1. Огдечrыrые зтaшн могут состоять из несколъкlD( опера-
ций.

2. В таблпце не указаны операция термической обрабоп<и, слесарн.rя опе-
рация, операция по воссгatновлению цеЕтровьЕк фасок после термшческой об-
рабоrхп.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 . Перечислите основныо сrюсобы бвэирования заготовок при из-
готовлении ваrюв.

2. Назовшге основныа атапы изготовления валов.
3. Охарактеризуйта приспоGобление люнет и объяснlте его назна-

чение.
4. Какив поворхности заготовок для валов используют в качестве

]rврвичной установочной базы при их обработке на металлоре-
)кYlltI,iX СТаНКаХ?

5. Парчислите способы базирования заготовок для мсков при
мвханической обработке.

8, Порчислите основные этапы изготовления дисков.
7. Порчислите основные этапы изготовления зфчатых колестипа

(втулкаD.

8. ГЪрчислите оок)вньlе зтапы изготовления конических зубчагых
Korloc.

9, Нвэовrтгв основные этапы изготовления конических зфчатых
колас.

1О. Назовито (юновные методы обработки профиля зфьев зfчатых
колес.

окончслuе пааl 3.20

налменованпе
и содерr(ание

операциIl
Эскиз механltческой обработки Оборудование

Фрезерноя: фрезе-
роваЕие шпоноч-
ного паза

Вергикалъно-фре-
зерншй cTatHoK

налмевование
И СОДеРЖrаНИе

опеIвции
Эсюлз механической обрабожи Оборудование

Фрезерно-ценпр-
в(ulъп(мi фрезеро-
вФIие торцов и
сверление цен-
тровых отверспrй

Фрезерно-центро-
вочннй сганок

Токарпая: обтачи-
ваЕие хвостовика

Токарный сгаЕок
(лучше многорез-
цовый)

Токарпая: обтачи-
ваrтие кокусов з5б-
чатою колеса

Токарный стаЕок

Круrлоtllлuфов(uь-
flФl: прqдрарштеrrь-
ное шллфованяе
шеек

Круглошлифо-
валыrrлй cтalltoK

35борезнся: прqд-
кrритФlьное на-
резание зубьев,
!мстовое нареза-
ние зубьев

3уборезнълй ста-
нок

Крулоtllлuфоволъ-
H(Ut: чистовоецUш-
фошние шеек

Круглошrляфо-
валыпrй сгаЕок

3убошлчфоваль-
нал: шлифоваIIие
зфьев _)+

3убошлифоваль-
ннй mанок

196



изготовлЕниЕ кольцЕвьlх
дЕтАлЕЙ

КОлЬцевые детали характеризуются достаточно большим со-
отношением маметра и мины (высоты) и сложностью профиля
поперечного сечения. Исполъзуются мя фланцевых соединений
трубопроводов болъшого маметра, возд}гr(оводов, обечаек (изго-
товленных из л_лIстового материала) и т.п. Кроме того, колъцевую

форму имеют отделъные детаJlи реактивных двигателей, газовых

турбин и компрессоров, например фмнцы камер сгораIIия.

Требования к колъцевым деталям опредемются их назначением.
Точность формы достигается в основном механической обработ-
коЙ колъцевоЙ заготовки. Нерабочие поверхности в ряде случаев

допускается не обрабатывать rгугем снятия стру]кки. т.е. качество
этих поверхностей остается таким, каким оно было у заготовки,
цоступившей на механическуIо обработку.

Дя изготовлениrI колъцевых детмей могут исполъзоватъся спла-
вы алюминия, титalновые спмвы, углеромстые стal^и, легирован-
ные стal^иt ,<aропрочные cTatлlt. Выбор того или иного материсrла
опреде^яется условиями работы колъцевой дета^И.

Основная частъ работ по изготовлению колъцевых деталей отно-
сится к этаIry получения заготовки, котор)rю пол)rllarют сл(цуIощими
методами:
r отливкой;
r ковкой;
r раскаткой;
r гибкой профилъной полосы с пос/lедующей сваРкОЙ;

r гибкОй круглого прутка с последующей сваркой и штамповкой;
. ротационнымобlкатием идр.

Отливку колец произвомт или в земляные формы, при еди-
ничном производстве, и^и центробежным литьем в метамические
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формы (кокилъ), когда моr(но пол}цить заготовку в виде короткой
трубы мя несколъких детмей.

Ковкой пол)цают заготовки мя колъцевьпr деталей в qдllничном
производстве или когда нет другого оборудования. 3аготовкой
может служить отливка в земельную форму или мерный кусок
материала с центральным отверстием. При этом MojK,eT быть как
свободrая KoBKal так и в штампalх под молотом или прессом.

PacKaTrcy нагретых до ковочной температцrы заготовок произ-
вомт на специальной раскаттrой машине, Исходrм кольцевм за-
готовка пол}цается ковкой или отливкой центробежным способом.
Перед раскаткой производдг обдарку на токарном станке мя снятия
дефекгного слоя материirла.

Гибка колъцевых заготовок из профилъньD( полос с послrедующей
сваркой стыков является достаточно произвомтелъным методом.
Исходrой заготовкой для гибки с/I)Dкит профилъная полосаl полу-
чаемм прокаткой или горячим прессованием. 3аготовки могуг со-
стоять их полуколец (дра стыка сварньхк шва) rurи бь,rть замкгrугыми
(одан стык и сварной шов). Гhбry производят на профилеrтлбочной
машине. После гибки и подготовки стыков произвомт стыковую
сварку. Хорошее качество сварного шва и высо4ую производрIтелъ-
ность обеспечивает сварка встык с оплавлением.

Гибку круглопо прутка с последующей сваркой и штамповкой
применяют в тех сл)r.Iаях, когда поперечное сечение колъцевой
детали имеет сJtож}гую форпrу, например типа крестовины. В этrш
случаях при плбке в нар}r7кном коЕгуре заготовки могут появиткя
трещины иJIи разрывыt а на внутренний KoEIyp может имgгь сборки,
сIu\адди или гофры. В качестве исходrой заготовки лучше выбрать
пругок круглого сечения, маметр и мина которого подбирается по
равенству объему колъцевой заготовки после Iптамповки. Мерный
пругок изгибают в колъцо с омим стыком. Используют стыковую
сварку с оплавлением. ОкончателъЕую форму поперечного сечения
заготовки пол}цают в Iцтампе под молотом иJLи прессом.

Ротационвое обхсатие колъцевых заготовок является наиболее
произвомтельным методом. Этот метод позволяет полlrч115 au"o-
товки болъшого маметра с м.lлым прип}rском на обработку.

Процесс пол)цения заготовок методом ротационного обжатия
состоит из следующих этапов.

1. Разрезка листа на полосы, напримерt на гилъотинных ноr(-
ницalх.

2. Гибка полосовой заготовки в колъцо (rurи полуколъца),
3. Поддотовка стыков под сварку.
4, Сварка стыков колъца (или полуколец).
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Табл и ца 4,1. Индивидувльныв варианть. дrrя выполнения задания 4.'l

Показатели детми
Вариант

0 l 2 3 4 5 6
,l

8 9 10

а^ Номивалънъй размер, мм 640 600 580 550 500 620 610 650 640 680 42о

аБ Нолдпrалъят.li размерt мм 630 590 570 540 490 610 600 640 630 670 410

Точrостъ н11 н11 н11 н11 н11 H1l Hll Hlt Hl1 н11 н11

Ro, r.rшrr 32 з2 з2 32 32 з2 з2 32 32 32 3,2

ав Ноlrива,шrый размер, мм 610 570 550 520 470 590 580 620 610 650 390

То.пrоеrъ н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10

Ro, rcr 32 32 32 32 32 з,2 з2 з2 з2 32 з2

к Ноrдцальшй Iвзмерl мм 15 15 15 l5 15 15 15 15 l5 15 l5

Точностъ dl1 dl1 dl1 d11 dl1 dll dl1 dl1 dl1 dl1 dlt

Ro, мкм 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62

м Номиналыrъй размер, мм 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Точнось нlз н13 нlз нlз нlз нlз нlз н13 нlз н13 нlз
Ro, мкм 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
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Та б л и ц а 4.2. Индивидуальные варианты дrlя выполнения зедания 4.2

Показатели детa!л}l
Вариант

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

аА Номинмьный размер, rлrr 42о 50о 520 510 550 44о 610 450 640 580 42о

оБ Номшrмьнъй размер, юi бl0 490 510 500 540 430 600 4,ю 630 570 410

Точrостъ н11 н11 н11 Hl1 н11 н11 н11 Hlt н11 н11 н11

Rc, мш 32 32 32 3,2 з2 32 32 32 3,2 32 32

к Номиналъный размер, мм 25 35 l5 2о 15 25 30 15 25 15 35

Точность dl1 dl1 dl1 dl1 dl1 dl1 dl1 dl1 dl1 dl1 dl1

Rс, мкм 62 62 62 6,2 6,2 6,2 62 62 62 62 62

Т а б л и ц а 4.З. Индивидуальные варианты дrlя выполнен]lя заддния 4.3

Показатели детarли
Варпагт

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

а^ Номинмъный размер, мм 42о 500 520 510 550 /ио бl0 450 640 580 42о

Точность Js13 Js13 Js13 Js13 Jsl3 Jsl3 Js13 Jsl3 JslЗ JslЗ Js13

оБ Нолдлналъвый размер, мм 10 15 l2 10 l2 l0 2о 12 2о 15 10

тоrпrостъ t12 h12 dl2 t12 h12 dl2 t12 h12 d12 f12 h|2

Ro, мкм 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 62 62 62 62 62 62
lu
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Таблица 4.4. Индившдуальныо варшанты для выполн€ния задания 4.4

Т а б л и ц а 4.5. Индивидуальные варшанты дrtя выполнвния задвния 4.5

Показатели детми
Вариаrп

0 1 2 з 4 5 6 1 8 9 l0

ал Номинмъный размер, мм 650 500 520 510 550 440 610 450 640 580 420

Точность Jsl3 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 JslЗ Js13 Jsl 3

оБ Номинмыrьй раэмер, мм бз0 480 500 490 530 420 600 430 630 560 400

Точностъ t12 hl2 dlz t|2 h12 dl2 t12 h12 d,l2 t12 h12

Rс, мкм з,2 э,2 з2 32 з2 32 з2 32 з2 з2 32

ов Номиналъный размер, мм 610 460 ,l80 470 510 400 580 410 бl0 540 380

Точность н12 н|2
'dl2

н|2 Idl2 Idl2 н12 Hl2 Ill2 r{l2 }t12

Rс, MKll 62 62 6,2 6,2 62 62 6,2 62 62 62 62

ог Номиналъный размер, мм 620 47о 490 ,{80 520 4l0 590 420 620 550 390

Точностъ н|2 г{l2 Hl2 н12 Hl2 н|2 Ht2 н12 }tl2 H12 }{l2

Rс, MKrrl 6,2 62 62 6,2 6,2 62 6,2 62 6,2 62 62
к Номинмьный размер, мм 20 2о 20 2о 20 2о 20 2о 20 20 20

Точность dl2 t12 hl2 dl2 d12 f.l2 h12 d12 I12 h12 d12

Rа, мкм 6,2 6,2 62 62 6,2 6,2 62 6,2 6,2 62 62
н Номиналъный размер, мм 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

м Номиноrъный размер, мм 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Показатели АgтаJtп

Вариаrrт

0 2 з 4 5 6 7 8 9 10

ал Номина.дыпй разхер, uli 440 610 450 640 550 400 580 410 610 540 380

Точrостъ Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13

аБ Ноrдпrмьшлй размер, мм 410 580 4N 610 520 370 550 380 580 510 350

Точrостъ н12 }tl2 Hl2 Hl2 н12 Hl2 н12 н12 }tl2 Hl2 н12

Ro, мкм 32 з,2 з,2 3,2 з,2 32 з,2 32 з2 32 3,2

ав Номина.дьrщй размер, мм 42о 590 430 бu) 530 з80 560 390 590 520 360

Точность dl2 f|2 h12 d12 Il2 d12 f12 h12 d12 f12 dlz

Rо, мrол 62 62 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 62

к Номинzurьный размер, шtл 20 2о 2о 2о ю ш ю 20 2о 20 20

Точпость d12 f.l2 h12 d12 dl2 f|2 hl2 dl2 t12 h12 d12

Rc, мц}л 6,2 6,2 62 62 6,2 6,2 62 62 62 62 6,2

м Нолшrвальнъц1 pсвмер, мм 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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Рис. 4.5. Эскиз колъцевой детали

исхомой заготовки и составить операционные
эскизы на основные этапы пол}цения колъце-
вой заготовки. объяснить причиЕу выбора дан-
ного способа получения колъцевой заготовки.
На заготовке доrrускается иметь один сварной
шов встык.

3адание 4.5
По одномуиз вариантов задания (табл. 4.5) разработатътехно-

логический процесс полl,rчgцц, заготовки мя ко^ъцевой детали
(рис, 4.5) из ст.ли эп415 метоАом ротационного об:катия в ус^овияхсерийного производства. Изобразить исхомую заготовку и рас-счIfгать ее размеры. cocTaBprTb операционные эскизы на основные
этапы по^}нения колъцевой заготовки, Изобраз}tть схему взаимо-
действия об:кимного ро^ика с исходной заготовкой. На заготовке
доrryскается иметь омн сварной шов всгык.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Двйте оценку т€хнологичности кольцевой детали.
2. Назовите основныо способы получения заготовокдля кольцевых

деталей.
3. Перечислитв основные этапы изготовления кольцевых деталей

из листового м8твриsла.
4. ПеречисЛите основные этапы изготовления кольцевьх деталей

из кр пруrка.
5. Пере ы изготовления кольцевыхдеталей

из пр
6. Какие виды сварки используют при изготовлении кольцевых

деталей?
7. Каковы особенности базирования заготовок для кольцевых де-

талей при механической обработке?
8. Охарактеризуйте метод получения заготовок мя кольцевых

деталей методом ротационного обжатия.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ
из листOвьlх мАтЕриАлов

Аистовой материал широко применяется для изготовления
тоIIливЕых баков, обшивок cilмoлeтoв и вертолетов, Iqrзовов tlвто-
мобилей и других машин, различных труб и патрубков, эiкекторовi
печей и др.

Особенностью сборочных единиц из листового материала явля-
ется то. что мя со(цинения детмей часто применяют сварку или
пайку. fiаже при фланцевом соединении, в котором исполъзуют
резьбовые детали, фланцы, представляющие собой кольцевые
детали, приваривают к соединяемым деталям из листового мате-
риfiла.

Ог детаrrей из листового материarла,гребуются точность формы
и размеров, качество поверхности и покрытия, а также достаточ-
ная прочность. Сварные соемнения, работающие под давлением
жидлости или газа, долJкны быть герметичны, с высоким каче(твом
и прочностью сварного шва. К поверхностям деталей, работающих
в потокatх,(}Iдкости или газаt предъявляютсятребованиfi к шеро-
ховатости и отсутствию гофров, складок и других поверхностных
дефекгов, которые будут создавать доцолнителъные потери мощ-
ности на преодоление ц)ениrI.

Условия работы изделия определяют требования к материалам,
которые должны обладать хорошей пластичностьюl свариваемо-

стьюl сопротивляемостью коррозии от агрессивных средl в ряде

сл)r.Iаев - легкостью, а такr(е хорошо обрабатываться на метirлло-

режущих cтaнKalx.
Материм поступает от произвомте^я в виде листов большого

размера и^и лентыt сверкутой в букгы, в отожrкенном и протрав-
ленном состоянии, т.е. в готовом вI,Iде.

особенноgью технологиrrеского процесса изготовr\ения деталей
из листового материitла является болъшой объем работ по раскрою
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Таблица 5.1. Индивидуальнь.в варианты дия вь.полнвния задания 5.1

Показатели детarли

Вариаrrт

0 l 2 з 4 5 6 7 8 9 10

ал Ношлнмьнъй рФмер, мм 800 750 810 780 820 760 700 810 760 780 820

Тошостъ н13 нlз н13 н13 нlз н13 н13 н13 нlз н13 н13

аБ Номиналыrый размер, мм 410 580 42о 610 520 370 550 з80 580 510 350

А Номиналъншй размер, мм 600 590 430 620 5з0 380 560 390 590 520 360

Точность d12 t12 h12 dl2 t|2 dl2 f12 hl2 d,l2 t12 d|2

Rо, мкм 62 62 62 62 6,2 6,2 62 6,2 62 62 62

& Номинальный размер, мм 30 30 30 30 з0 з0 30 30 ю 30 30

Точность JslЗ Js13 Jsl3 Js13 Jsl3 Js13 Jsl3 Jsl3 Js13 Js13 Js13

R" Номина,пъный размер, мм 30 30 30 30 З() з0 зо 30 з0 з0 30

Точностъ Js13 Js13 Js13 Jsl3 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13 JslЗ Jsl3
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hlc. 5.1. Эскиз детали из лиgговой стми
Кратrкие метомческпе указанпя к выполненпю заданrlя

.Щля определения формы и размеров плоской заготовки целесо-
образно применить метод равенства площадей.

Вырубку плоских заготовок мя ддлънейшей пггамповки можно
произвести на ги./\ьотинных ножницalх.

Мя иск.rrючения с)D(ого rрения листового материала о поверхно-
сти при)кима, матрицы и rryансона необходлмо перед штамповкой-
вытяжкой смазать плоские запотовки маслом ruчr rрафитовой смаз-
кой, Одrако лучшие резулътаты пол}цаются при покрытии гrлоской
заготовки тонким слоем перхлорвинилового лака с послqдующей
смазкой плоскlrх поверхностей заrотовкrл маслом.

В данном случае следует применить процесс гибки без пред-
варителъного нагрева заготовкиl так как толщина материarла не
превышает б мм.

Механическая обрабоп<а перед сваркой или пайкой производдг-
ся после термической обработки заготовки. При стыковой сварке
необходrмо сЕять фаски под углом 45', так как толщина матери.lла
болъше 3 мм. Свариваемые кромки сIr(цует ме)анллrlески обработатъ
с цеJrъю уfiранения всех неровностей вдолъ сварного шва.

Перед сваркой зarготовку устанавливают и закреIu\яют в специ-
альном приспособлении, обеспечивающем точность взаимного
Iхrсполож,ения свариваемых частей.

.Щля сrыковой сварки относителъно ToHKlD( листовьD( материirлов
примеЕяют чаще всего арюнодуговуIо сварку. При более толстъпс за-
ютовках можно рекомеIцовать к применению плазмен}rую сварку.

Меrrаrпгrеская обрабспка пооrе сварки и.ltи паrkи производLIтся на
токарньЕк иJrи ToKapнo-Kapycei\bнbD( cтatнKilx. Приспособление долrк-
но обеспечивать точIýrю установку заIотовки, а при ее закреш\ении
не доJrжно бьгь деформаций и искtDкения формы зtготовки.

21о

3адание 5.2

По одrому из вариантов задаЕия (табл. 5,2) разработаrъ марш-

рут технологического процесса изготовления шарового баллона

(рис. 5.2) из ст.йи 0Вш толщиной 4 мм с одIIим сварным швом встык,

Рассчитатъ размеры искодIIьгх заютовок и сосгавIггь операционные

эскизы на основные операции.

краткпе метомческше указанпя к выполненпю заддния

отверетrя в запотовке из лисговопо материам мож,но по^учить

сверлением и.пи пробить в штсrмпе. В мнном cJr}цae цепесообразно
отверстие предраритеJlъно
согмсовать с маметром н
товки оlъерФия.

Отборговку отверстия (О Б) можно выполяD!ть в tцтампе с ис-

пользованием одного пуансона, диаметр направмюlцей части
котороюсоглсrсовсrнсмаметромсверм'использ}лемоFоприпРqд-
варительном сверлеЕии отверстия.

Размер К, парамецrы точности и шероховатости следует обе-

ти сварного шва необ-
шарового баллона под

опрqделенным ддвлением.

3адвнив 5.3

ПоодrомУизвариантовзадания(табл.5.3)рассчитатьразмеры
иокодrой эапотовки мя изготовления детали (рис. 5.3) из тI{.гalно-

вопо сплава ВТ5, чисJ\о и последовательность операций въггяж,ки,

hас. 5.2. Чергеж шаровою баллона
иэ листовой сгали

Рис. 5,3. Черrгеж, дегалrr, полlпrаемой
глфокой въггяжкой
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l\) Таблица 5.2. Индивидуальные варианты для выполнения задвния 5.2l
tu

Показатеуrи детали
Вариаrrт

0 1 2 з 4 5 6 1 8 9 10

ал Номина,дъвый размер, мм 400 450 500 480 520 560 600 510 560 480 420

Точносrъ н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10 н10

аь Номиваrrыдй размер, Mri 10 12 l4 15 20 10 2о l4 16 18 20

Тотrосrъ Htl н11 н11 н11 н11 н11 н11 н11 н11 н11 Hll
Rо, мкм з,2 3,2 3,2 3,2 з2 з,2 з2 3,2 з2 32 3,2

ав Номиналъный размер, мм 18 2о z2 23 ж l8 28 22 24 26 28

Точность d12 ft2 h12 dl2 I12 dlz t12 h12 dl2 f.12 d12

Rc, мкм 6,2 6,2 62 6,2 6,2 62 62 62 62 6,2 62

к Номинальный размер, мм 215 240 265 255 275 295 315 2lo 295 255 225

Точность Js13 Js13 JslЗ Js13 JslЗ Js13 Js13 JslЗ Js13 Js13 Js13

Таблица 5.з. Индивидуальныо варианть1 дlля выполнония звдания 5.3

lul_ýl
ФL

Показатели дgгaйи
Вариант

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ол Номинапrыцй pa:}riep| uм 800 700 500 480 620 30о 600 5l0 560 480 420

Тощостъ d,l2 f12 h12 h12 dlz I12 h12 h12 f12 t12 t12

аБ Ноrдцrалrьньrй раэмер, мм з00 310 320 з10 4ш 200 380 30о 320 280 200

Точность t12 d12 t12 hl2 h12 dl2 f12 f12 t12 dt2 t12

Лс, мкм з2 з2 32 з,2 3,2 3,2 32 з2 3,2 з,2 з,2

к Номина.льный размер, мм 550 600 500 250 Ф0 550 600 500 ъ0 400 600

Точность h12 d12 t12 dl2 t|2 h12 h12 dl2 tl2 dl2 t12

Ло, мкм 62 62 62 62 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 62 6,2

R Номлпrмыщй размер, мм l0 8 10 8 l0 8 l0 8 10 8 10

Точrостъ Jsl3 JslЗ Js13 Js13 Js13 Js13 Jsl3 Js13 Js13 JslЗ Js13

т Ноrдшалышй разuер, riм 2 1,5 2 15 2 15 2 l5 2 15 2
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Та б л и ц а 5.4. Индивидуальныв варианты дrlя выполненпя звдвнrrя 5.4

Покаэатели детiця
Вариаrrт

0 l 2 3 4 5 6
,1

8 9 10

аА Номина.лыдй рФмер, !дд 450 ,и0 sfi) 490 480 460 510 490 450 500 510

Точrостъ h12 d12 I12 dl2 t12 h12 h12 d12 t12 dl2 f.12

аБ Ноrдцrалытьй размер, мм 200 22о 2il 2ю 2з0 24о зOо зOо 280 320 330

Точность }{l2 l{l2 Hl2 }{l2 Hl2 H]2 н|2 r{l2 Hlz н12 н12

ав Номиналыrый размер, мм 400 з90 460 42о ,lfi) 39о 460 з90 400 42о 44о

Точность Js13 JslЗ Js13 Js13 Js13 Jsl3 Js13 Js13 Js13 Js13 Js13

к Номинмыrый размер, мм 750 600 550 500 620 710 бl0 7ю 580 600 550

м Номинмыrый размер, мм 400 з80 300 320 400 ý0 410 400 320 380 з10

R Номиналыrый размер, мм 200 220 230 200 2l0 uо ш0 2ю 280 310 200

lu
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Тв бл и ца 5.5. Индивидуальныа вsрианты мя выполнения задания 5.5

Показате.ли детaци
Вариаrrт

0 l 2 3 4 5 6 1 8 9 10

ол Нопдлна.дьнъй I}азмер, Mм бФ ,l80 160 510 480 560 510 490 450 50о 520

точrrостъ ы2 dt2 t|2 d,|2 t12 h12 hl2 d12 t|2 d,l2 t12

аБ Номиналъный раэмер, мм 400 300 310 400 320 420 390 320 зо0 4Ф 410

Точность dl2 t12 dl2 f12 hl2 h12 d12 t12 d12 f.L2 d12

к ноr,пrнмыrый раэмер, мм 300 250 230 26о 2ю з(ю 250 2з0 200 270 2ф

м Номиналъный размер, мм 150 380 300 320 4fi} з80 410 400 320 380 310

т Номина.ltъный размер, мм 2 l5 2 2 2 2,5 1,5 2 2 1,5 25

lu
J
ч



Рис. 5.5. Эскиз детали из листового alлк)миниевого сплава

Механическую обработку по выравниванию торцевых поверх-
носгей слqдует проводLIть посJIе отбортовки отверстий.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 . Охарактеризуйrе лиGтовой мвториал как сырье дпя изготовления
деталей.
Перечислите методы раскроя листового материала.
Назовите методы получения исходных заготовок дгlя изготовле-
ния деталей.
Перечисллпе основны€ этапы изготовления деталей из лисквоп)
материала.
Каковы особенности получения заготовок глубокой вьпяжкой?
Назовите основные методы контроля сварного lлва.
Какие дефекты сварного шва мохно обнаружить визуальным
осмотром?
В чем заключаются особенности сборки для сварки заготовок из
листового материала?
Каким образом можно получить отверстие вдетали из листового
материала?
Какими методами проводят калибровку деталвй из листового
материала?

вьlБор приспосоБлЕниЙ
ДЛЯ БАЗИРОВАНИЯ (УСТАНОВКИ
и зАкрЕплЕнияl зАготовок

Станочные приспособления мя деталей исполъзуют мя свя-
зывания со станком (крепления к столу станка) обрабатнваемых
заготовок. При этом повышается точность обработки и произ-
вомтелъность труда, улучшаются условия труда рабочих. В ряде
случаев обработка заготовки возможна только при исполъзовании
приспособлений.

При обработке заготовки с применением станочного приспособ-
ления любой операционный размер дол_жен быть вьцер:кан такпм
образом, чтобы епо поrрешносгь не превышапа задёнЕую вепичиЕу.
Брака обработанных деталей не будет, если выполняется усповпе,
при котором ож,идаемarя поIрешность ф обработки не превышает
доrryск Т, на операционный (исходный) размер, т. е.

Бr( т,. (6.1)

На велrrчину ожидаемой погрешности влияют производствен-
ные фаrсторы, которые создают составляющие части ожидаемой
погрешности:
r поцрешность обработки Р, связаннiul с установкой детми в при-

способление;
r поцрешность обработки бо, связанн€lя с установкой приспосо-

бления на станке;
r поIрешЕостъ обработки т, связ;lннalя с методом обработr<и.

Тогда условие обеспечения требуемой точности будет выглядеть
следующим образом:

Р+Бо+тlТr. (6.2)

Технолог назначает допуск Г"на операционный размер. вы-
бирает метод обработки поверхности (погрешносгь т), определяет

2,
з,

4,

5.
6.
7.

8.

9.

1о.
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условия базирования запOювки в приспособ.лении, заказывая (шrи
проекпrр}rя) приспособление (поrрешность Р), внбирает сганокr
тем самым опрqде/rяется поц)ешность Бr. Таким образом в руках
технолога нахомтся все (рыIIirгиD по управлению точностью об-
работt<и заrroговок.

На поr,решносгь обработхи, связан}rуIо с JrcтilIовкой заготовки
в приспособление, суIцественно влияIот установочнне элементы
приспособления, с которыми запOтовка соприкасается своими по-
верхностями. Форма и размеры установочньгх элементов приспо-
собления опредедяются формами и размерами технологической
(установочной) базы з.trloтовки. Наиболее характерные сочетания
форм установочньпr баз и элемеЕпов приведены в табл. П16.4.

Объекгивным критерием оценки сочетания установочных баз
и элементов приспособдения явJtяgпся погрешность установки 6"
Она определяет величину возможного наиболъшего смещения
установочной базы заготовки сrгносIлтвJtьно ее номинalлъного по-
лож,ения из-за погрешностей установочной базьл заготовки, по-
грешностей и формы установочного элемеЕга приспособлении.
При расчете оrкидаемой точности обработки необходимо знать
уюл Р междунаправлениями погрешности фусгановки и исходIIым
(операционннм) размером. Тогда цоIрешность Р обработки, свя-
занЕrую с устаIIовкой детали в присцособление, Iхrссчитывают по
формуле

Р = Бусоs F. (6.3)

Прп установке щrлпндрпческою BaJra маметром Р,_7в цпш!IIд-

рпческое отверстпе (гнездоD размером Д]1 tp"". 6.1) погреш-
ность ýrустановки, не имеющirя опреАеденной направленности,
опрqделяется по формуле

ф=Т+А+Тr, (6.4)

где Т - доrryск на нарул(ный дламетр установочной базы - вал;
Д - гараrгпарованный зазор, цредусмотренный д,,tя удобства уста-
новки заготовки и снятия детали; Т" - догryск на в}rrгренний дла-
метр усгarновочною элемеЕта (гнездоD.

В этом случае условие обеспечения требуемой точности (рас-
четное HepirвeнmBo) будет выглядеть с^qдующим образом:

Т+А+Т"+6,+т(Т". (6.5)

ПРШ УСТаНОВКе цПлIлЕлIlЕrIескопо BaJla маметром .д,_7на прпзму
с углом 27 (рис, 6.2) погрешноgгь Бrустановкr.r, имеющirя нiшравлен-
ность сц)ого цо оси призмыt определяется по формуле

22о

Рис. 6.1. Фема устarновки цилиIц_ Ptrc. 6.2. окема усгarновки щл,rtIдIд-

риtIескок)Еt.U\ilвци.'IшIдриIIескоерIIIIескопов.lлilва}'ýтановочЕrУю
oтBePcTrre установочЕОю эJЕмеЕпа призItfу

приспособлеrпrя

ф = T/(2sinT), (6.6)

Balл.
(рас-

(T/(2sinT))cosP + Бо + т ( Т,. (6,7)

Прп устаповхе цдJrпЕдрпческою вала мам€rгром ý_lв полу!ttt-

лfrЕдIlпчGсшrе оЕерстDIя маметро" д;1 (рис, 6,3) погрешностъ

6"установки, имеющая напрarв^енность сгрого перпенмку/lярно
шtоскости разъема полуцIrJlиIIд)ов| опредФlяется по формуле

ф= О,5(Т+ Ту). (6.8)

в этом сл}Еае условие обеспечения требуемой точностrr (рас-

четное нершенство) будеl,г выглядеть следующим образом:

0,5(Т+ Tr)cosp + Бо + т S 7". (6.9)

Прп уставОвке запотоВкп с устапОвоT поЙ базоЙ в впде ЦПJШЕД-

рЕческою 0rверстпс мамgтром д*r (рис, 6,4) ва цилпЕдI,Еческпй

уa-a"о"о*"шй э.lrемевт (палец) маметром Ду-т, ПОГРешность Б,

установки, не имеюIцая опр(целенной напраыrенносги, определя-

gгся по формуле
Бу=Т+А+Тrп (6,10)

где Т _ Аопуск На вЕ}гIренний дrаметр устirновочной базы - от-

верстие; А - гараrrшрованный зазор, цредусмOгренный д7rя удоб-
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hrс. 6.3. О<ема уст.tновки цrrrип-
дршIескок) Bilлil в полуци/lJдrдЕrи-
ческое отверсгие установочного
элемента приспособления

hlc. 6.4. Qсема усгalновки дgгаJrlr
цплиIrдрическим отвеIrcтием на
цилиIцрический установочный
эJ\емент приспособления

(6.11)

ства устанОвки зirютоВки и снятItЯ.qеТаJrИ; Тr- доrrlrcК На нар}гJкIGпi
Allalltelp установочНого цIrлиIIдрIлЕIескопо элемеЕта (палецD.

В этом с.Lучае ус.^овие обеспечения требуемой точности (рас-
четное неравенство) будет выглядеть следующим образом:

Г+Д+Ъ+Бо+тSТr.

L = T/k, (6.12)

где Т - доIryск на базовое отверстие заготовкиt пос,гупившеЙ на
обработку, например на чrлифование нар}rжной цилиrцрической
поверхности.

В этом случае условие обеспечения требуемой точностr,r (рас-
четное неравенство) будет выгмдеть сJIqд}rющим образом:

Бп+т(Т". (6.1з)

3адание 6.1

На фрезерную операцию мя обработки поверхности М по-
сцIпает циJlиIцрическм заготовка маметром Р,_7. Опредоrrrггь по
омому из вари.u{тов зад.rния (табл. 6. 1), будетша брак по точности
выполнения операционного размера А_т, при у(тановке запотовки
циJIиIrдрической поверхностъю на установочный элемеЕг приспо-
собления в вlIде IIлоскости (рис. 6.6), еспи погрешносгь, связаннм
с методом обработки, т = 0,08 мм. погрешносгьi связанная с уста-
новкоЙ приспособления на сганок, бп = 0,04 мм.

Пример выпоJrнения задднпя 6.1 (шрпапт М 0)

Условие выполнения операции по обработке поверхности М
выглямг слqдующим образом:

Р+Бо+т{Тr. (6.2)

В дднном сл}цае коормнация обрабатываемой поверхноеги со-
ответств}rет усJIовию совмещения технологических баз: исходrой
и уст.rновочной (ИБ = УБ). Тогдд согласно табд. П16.4 мя сл}rчш
УСТarНОВКИ нарlгжноЙ цилиндрической поверхности на плоскостъ
поIрешностъ установки Бr= 0,5Т, а поII)ешносlъ Р= фсоsР, Так как
направ,Lение искодIlого (операционного) размераА совпаддет с на-
прarвлением погрешности установки Бrп то угол Р = 0 (cosP = 1,0). На
основании формулы (6.2) с учетом иосодrой информации, содерха-
щейся в табл. 6.1 и на рис. 6.6, имеем: 0,5.0,1.1 + 0,04 + 0,0В < 0, 12.

Рис. 6.6. Схема базирования цилиIIдри.Iе-
ской заготовки при обработке плоской
поверхЕости

При установке заготовки с установочной базой в виде IIилшц-
рического отверстия Аиаметром А*Тна конусный установочный
э^емеIтг с очень маленькой кок}rcноclъЮ (ft = 1./5000... 1/1 00О) по-
цrешносzъ Бrуст.lIIовки буде. равна Еулю.

Одrако созАаетсЕ неопрqАе^енность по^оrкения заготовки в на-
прarв^ении ее оси. Возможное осевое смещение l заготовки t, уста-
новленной на оправку 2 (рпс,6.5) с малой конусностъю .k, мояtно
опрqделитъ по формуле

hдс. 6.5. С:сема уЕтalновки детали IЕ&,1Iшд-

риlIеским отверстием Еа оправке с Mal-
лой коrтрностшо
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Таблицв 6.1, Индивидувльныб варианты дrlя вь!полнения задвния Б.1

Показателл детали
Вариаrгг

0 1 2 з 4 5 6
,l

8 9 10

ол Номиналъный размер, мм 40 50 45 60 65 50 55 34 40 45 60

Точность (доrryск Т, мм) -{1 t12 d12 h12 hl2 h12 f.12 dl2 t12 hl2 }Jl2

аь Номиналъный размер, мм 17 20 l8 25 26 20 18 l4 15 18 26

Точнось (доrгуск Т, lr'пt) 4,12 ht2 ы2 h12 d12 h12 h12 hl2 h12 h12 d,l2

Rz, мкм 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

lu
ru
ý

Т а б л и ц а 6.2. Индивидуальныо варпвнть. дrlя внполнон1,1я задения В.2

Показатели детали
Вариаrrт

0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10

оLт Номиналъный размер, мм 60 80 75 l00 l10 85 70 60 58 12 ll0
Точность (доrryск Т) h12 t12 d12 h12 hl2 h12 t12 d12 t12 h12 ы2

А Номиналъный размер, мм l7 2о l8 25 26 20 l8 l4 15 18 26

Точнось (доrryск Т") jst2 js12 js12 js12 js12 js12 js12 js12 js12 js12 js12

Погрешность т, мм 005 0,04 0,05 003 005 0,06 0,05 004 005 008 0,05

Погрешность 6,, мм 001 0,02 003 001 0,03 001 0,02 00l 003 004 0,01
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Таблица 6,З. Индивидувльныа варианты дrlя выполнения задания 6.3

Показате..пи детatля
Вариаrrт

0 l 2 з 4 5 6
,l 8 9 10

аNт Номиналъньй раэмер, мм 60 80 75 l00 110 85 70 60 58 72 110

Точность (дотryск Т) н8 н9 н8 н10 н8 н9 н8 н7 н8 н9 н10

А t 0,5гп Ноrдrна.дьный размер, мм 47 60 щ 65 66 60 48 44 45 48 66

Точвостъ (доrryск Т,) js12 jsl2 js12 js12 js12 js12 js12 js12 js12 js12 jsl2

в Номина.дьный раэмер, мм 10 15 18 12 l0 l4 lб l0 12 lб 10

3азор Д, rш 0,05 0,03 0,04 0,02 0,0l 0,02 0,05 0,04 0,03 0,06 0,05

Поцrcmrостъ т, мм 005 0,04 0,05 0,03 0,05 006 0,05 0,04 005 008 0,05

Погреlшrость Бо, мм 001 0,02 00з 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,04 0,01

Таблица 6.4. Индивидуальныв варианты дrlя выполненhя заданпя 6.4

ПоказатеJrи детaulи
Вариаrrт

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

аNт Ноrддrалъвьй Iхrэмер, мм 30 40 25 2о 30 35 15 40 28 32 30

Точностъ (дошрк Т) н8 н8 н9 Hl0 н8 н9 н8 н8 н8 н9 н10

Радrrальное биение f, мм, не более 0l 02 0,05 01 0,01 01 о2 0,1 015 0l 0,2

3азор Д, мм 0,05 0,03 004 0,02 0,01 0,02 0,05 0,04 0,03 0,06 0,05

Погрешносlъ т, мм 005 004 0,05 003 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05 0,08 0,05

Погреurностъ \, шr 0,0l 0,02 0,03 0,01 0,03 001 0,02 0,01 0,03 0,04 0,0l
lu
lu
ч



В результате пол)цаетсяt что доrryск на устirновочный цилиrцlrи-
ческий палец Ту < 0,044 мм. Тогдд дааметр цIutшIд)ического пilлъца
с учетом обеспечения гарантированного зазора А = 0,05 мм будет
равен (Д" -l1_, = 59,95_o,oll мм.

3адание 6.4

По одrому из вари.шгюв зад.rния (табл. 6.4) опрqдеу\ить размер
м Ду_7 цилrиrr}рического уста-
Ео я д'tsi обтачивGlния нарlж,ной
цшиIIдрической поверхности М заготовки 2 (рпс.6.9), ,rтобы обе-
спечить радимъное биение этой поверхности не более fотноси-
тельно оси базового отверстия заготовки. Погрешносгrа установки
приспособления на mанок Бо = 0,02 MMt а погрешЕость методд об-
работкит=0,03мм.

Прпмер вып(мпеЕпя задднпя 6.4 (варпавт М 0)

Очевr4дно, чго номинапъный размер установочной ци;rиrцриче-
ской оправки долJкен быть меньше номинitлъною размера устано-
вочной базы на величиЕу гарантированнопо зазора А, обеспечи-
вающею удобсrво установки заютовки на оправку и снятие с нее
деталиl т. е. Ду_тl, = (Д-АLг, =(30-0,05)_7 = 29,95_.r. Так как базиро-
вание заготовки проис]юдд{т без нарtушения принципа совмещения
баз (ИБ-УБ), то изусловия (6.11) (Т+ А+ T")cosp+6,+T S Т"име-
ем (при Р = 0): Гr< 7"- г- А - бо - т. 3начение Аоrryска Тдля раз-
мера 30Н8 равно 0,039 мм. Подставляем значенIпЕ всех параметров
и получаем:

ъ < 0,1 - 0,39 - 0,05 _ 0,01 _ 0,05.

Находrrм, .rго ъ < -о,049, а это невозмоr(но. С такой иокодной
точностью параметров заготовки рамarлъное биение, не превыша-
ющее 0, 1 мм, не вьцерr(атъ. Неизбеж,ен брак по этому парамец)у.

Рис. 6.9, Схема устаЕовки заготовки ци-
JIиIIд)ЕIIеским отверстием на циrшIrд)иllе-
ский устаяовочннй элемент приспособле-
ния при обтачивании наружной поверх-
носги

что ж,е делать технолоry в данной ситуации ? Необходлмо искать
rryти устраненпfl кдефицита)) точносги, равного 0,049 мм, так как
рабочий чертеr( Аетали нqАостаточно оrrработан на т€rкно^огиtlность.
.Щля этою есть три способа:

1. Консгруктор может уве.личить доrryск на рам.tлъное биение
на 0,05 мм, т.е. назначить радиilлъное биение О, 15 мм.

2. Технолог может несколъко повысЕь точность базового от-
BepcTllfl, обрабатнваемопо на пре\нл)пцей операции. и несколько
уD!еньшить величиЕу гараЕтированною зазора.

З. Одту частъ кдефицrтга> точности усцЕIrяет KoнcTpyltтop, де./\ая
изменеЕия в рабочем чертеже деталиt а другую часть 

- 
уеIраняет

технолог, внося изменения в операционный эскиз и в задание на
проектироЕиrние приспособления д7rя обработrси.

3адание 6.5
По одrомуиз всrри.цтIlов заддния (табл. 6.5) ОПРеДеу\иТъ номинatлъ-

ный вrгутренний дламетр ýи доrryск Г"на него мя уст.rновочною
э^емеЕга I приспособления д7rя фрезерования паза В в затотовке 2
(рис. 6. 10), чтобы обеспечуrть требуетчгро шириЕу и ве.lurчику f не-
симметриIIности паза относителъно оси нарулtной базовой поверх-
ности К заготовки.

3адание 6.6
По одrому из вариантов задания (табл. 6,6) проверить, будет ли

обеспечена заданная точность обработки по исхомому размеру
А_r", еоlи фрезерование поверхносги М заготовки l фрезой 2 про-

Рис. 6.10. fteMa установки заго-
товки щ)и фрезеровании паза

Рис. 6. 1 1, Схема уст.lновки и фре-
эеровапия заютовки
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Таблица 6.5. Индивидуальные варианты для выполнения задания 6.5

Помзате.ли детаJrи
Вариаrrт

0 l , 3 4 5 6 7 8 9 10

а Ь-т Номиналъный размер, мм з0 40 35 20 30 35 45 40 38 42 30

Точность (доrryск Т) d12 f12 hl2 h12 f|2 dl2 t12 h12 h12 t12 d12

в Номиналъный размер, мм l0 12 |4 l0 12 10 |4 10 12 l4 12

Точность н8 н8 н9 Hl0 н8 н9 н8 н8 н8 н9 н10
Несимметричность f, мм 0,1 о2 005 0,1 015 0l 02 0,1 015 01 о,2

3азор Д, мм 0,05 0,03 004 002 0,01 002 005 0,04 003 0,06 0,05

Погрешнос-гъ т, мм 0,05 0,04 0,05 00з 0,05 0,06 0,05 0,04 005 008 0,05

Поrlrешносrъ Б,, мм 0,01 002 0,03 0,01 0,0з 001 0,02 001 0,03 004 001

lu
Ф
о

Таблица 6.6. Индивидуальные варианты дrlя выполнения задания 6.6

Показатели детarли
Вариаrrт

0 l , 3 4 5 6 } 8 9 l0

а д_, Номинальное значение, мм 30 40 35 2о 30 35 45 40 38 42 40

Точвость (догrуск Т) 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04 0,02 0,05 0,1 0,07 0,04 005

А_т Номина.дьное зЕачеЕие, мм l0 12 l4 l0 12 10 l4 l0 12 l4 12

Точнось (догry,ск Т"), мм 0,1 0, l5 о,2 0,25 0,15 0,2 0,25 01 0,1 о2 015
Погрешность т, мм 0,05 0,04 0,05 0,03 0,05 006 0,05 004 0,05 0,08 0,05

Потрешносrъ бо, мм 001 0,02 0,0з 0,01 00з 0,01 0,02 0,01 003 0,04 _ 0,01
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Гr"блица 6.7. Индивидуальныо варианты дrlя выполнения задания 6.7
(.)
lu

Показатели детали

Варишт

0 t 2 з 4 5 6 т 8 9 10

о А-, номинальное значение, мм 2о 30 35 45 40 35 45 40 38 42 40

Точносrъ f.|2 hl2 h12 f|2 f|2 dl2 tL2 hl2 hl2 f12 dl2

в Номrдrа.льное зIrачение, }rM l0 |2 l4 10 12 10 L4 10 |2 l4 12

Точность н10 н10 н11 Hl0 н12 н12 н9 н9 Hl2 н9 Ht0

3аэор Д, мм 0,05 0,03 0,04 002 00t 0,02 0,05 0,04 0,03 0,06 005

А, мм 30 40 45 55 50 45 55 50 50 55 50

Поrрешность т, мм 0,03 005 006 0,05 0,04 0,06 0,05 0,04 0,05 0,08 0,05

Поrрешность Бо, мм 003 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 00l 0,03 004 0,01

Та б л и ц а 6.8. Индивидувльные варианты мя выполнения заданпя 6.8

Показатели детaци

Варишт

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

аNт Номинмышй размер, мм з2 38 35 2о з2 35 45 42 38 42 з2

Точrrостъ (доrryск Т) н9 Hl0 н9 н8 н9 н10 н9 н8 н9 н10 н9

аду-Т, Нолдrналъный размер, мм 31,88 37,92 34,88 19,q35 31,975 34,88 44,92 41,88 37,975 41,69 31,88

ТочrосT ъ (доrryск I) с11 d9 с11 d9 в cl1 d9 с11 f9 а11 cll

в Ноrддrалыrый размер, мм 10 12 l4 10 12 10 l4 10 12 14 L2

тоrпrосrъ dl2 tt2 h12 h12 f,lz d12 f12 h12 h12 r12 dl2

несиrrлrетрпчrостъ f, мм 0,1 0,2 0,05 0,1 0,15 0,1 0,2 0l 0,15 01 02

3азор Д, шrt 0,12 008 o,12 0 065 0,0ъ 0,12 0,08 o,12 0,025 0,31 o,12

Погречпrостъ \, мм 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,0l 0,02 0,01 003 0,04 001

lu
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Та б л и ц а 6.9. Индивидуальные варианты мя выполнения задания Б.9

Показатели детали

Вариаrгг

0 2 3 4 5 6 1 8 9 10

аN, Номинальнъй разrrдер. мм 2о 30 з5 45 40 з5 45 40 38 42 40

Точrось (допуск Т) н10 н10 н11 н10 F{12 н|2 н9 н9 Hl2 н9 н10

Таблица 6.'lO. Индивидуальные варианты дия выполненпя звдания 6.1 О

показатели Аетали

Варпант

0 2 з 4 5 6 } 8 9 10

ог Номинмъный размер, мм 20 30 з5 45 40 з5 45 40 з8 42 40

Точность d9 f9 с11 d9 с11 f9 а11 с11 d9 f9 с11

аБ Номиналъный размер, мм 10 20 25 з5 з0 25 з5 30 2в з2 30

Точностъ H12 н9 н9 Il12 н9 н10 н|2 н9 н9 r{l2 н9

аА Номиналъный размер, мм 40 50 55 65 60 55 65 60 58 62 60

м Номиналъный раэмер, мм 120 l00 l30 90 140 150 l30 l50 100 110 170

ж Номинальный размер, мм 2о 25 20 28 2о 22 26 20 30 20 30

lu
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Рис. 6.15. Эскиз залwювкп, посIупающей на операrцю пrлифоваlтия поверх-
воеей

вЕуц)еннюю циllиIцрFIескую поверхность аБ с омовременным
упором в торец К мя шлифования цилиндрической (ZГ) и тор-
цевой (размер Ж) поверхносгей. Изобразитъ эскиз установки за-
готовки.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Наэовите основное условие обеспечения точности получения
операционных [исходных) размеров при использовании ста-
ночных приспособлений для детали.
Что следует понимать под погрешностью базирования [установ-
киJ заготовки в зоне обработки?
Как определяют погрешность установки заготовки цилинд)иче-
ским валом в цилиндрическое отверстие?
Как определяют пограшность установки заготовки цилиндриче-
ским валом на установочную призму?
Как опредвляют погрешность установки заготовки цилиндриче-
ским валом в цилиндрические полуотверстия?
В чем эаключается особенность установки заготовок на кониче-
ские установочные элементы приспособления?
Обьясните суlцн(ють принципа совмещения баз.
Каким образом влияет направленность погрещн(юти установки
на точн(rcть поrryчения операционных размерв?
Охарактеризуйте степень влияния точности заготовки на точ-
ность получения операционных размеров.

СБОРКА СОЕДИНЕНИЙ,
мЕхАнизмов и сБорочньlх
ЕдиFlиц

РАЗРАБОТКА МАРШРУТА И СХЕМЫ СБОРКИ

технологический процесс сборки предсгавмет собой процесс

соемненпя взаимно ориеЕт}rруемых деталей, сборочных емниц
и ац)егатов, осуIцествмемый в опрqде/\енной послqдоватеjъносги
заданными методами. Расчленяgтся процесс сборки на операции,
переходы, приемы и мижения.

операцrrя - это зalконtlенная часть технологl+lескопо процесса!

выполняемм над определенным обьекгом сборки на опредеJ\енном

рабочем месте омим рабочим и.rrи бригадой рабочюr. Состоит опе-

рация из переходов.
переход _ это часть операции, выполняемая над опрqделеЕным

соqдинением без смены сборочною инФрумента или оборудовilния.
Переход может соепояь из приемов.

Прпем - это частъ переходд, предстамяющм собой циr<л дей-
сTъий рабочего, связанньfк целевым назначением. Прием скла|ý-

ваgпся из рабочих дрижений.
При проешировании технологического процесса сборки чаще

всего прихомгся решать слqдующие задачи:

r определение маршрута сборки;

r сосгавлениесхемысборки;

r состамение сборочных размерньrх цепей;

r Iхrсчетточностисборки;
r обеспечение точности сборкиl заключающееся в том, что надо

или подбиратъ детали ома к дlугой по пеомец)ическим (или

рупам) пар.rметрамl или определятъ размер необходлмопо не-

поми'кногокомпенсатора'иJ\инаходлIтЬтолщикУснимаемого
слоя с компенсирующей детали, или выполIIятъ друпле расчеты,
связанные со сборкой конкретного соедIrнения.

1

2.

з.

4.

5.

6.

7.
8.

9.
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иосодные данные мя составления технологического процесса
сборки технолог HarxoдlT в сJ\едующlD( источникttх:
r сборочный чертеж собираемого изделия;
l технические требовсlния на сборку этого изделJIя;
r спецификация всех вхомщих в конструкцию изде/Iия детмей,

сборочных емниц, ПоýIпных изделий, крепежньж стандартных
изделий;

r рабочие чертеж,и деталей, вхомщих в консIрукцию собира-
емого изделия;

. различЕые нормативные доку!(енты (ГОСТы, ОСТы, нормали
и другие справочные издания, регламентирующие сборочные
работы на данном предприятии);

. годовм проц)arмма выrryска собираемопо издФ\ия.
на начальной стадии проектирования техно^огического про-

цесса сборки c^qAyeт проанапизироватъ сборочный чертеж объекта
и из)цить технические требования на его сборry. основными за-
дачalми анilлиза являются:
. выяв^ение в конструIщии изАе^ия техно^огиrlескrх сборочных

емниц;
t выбор базовых деталей выявленных сборочных емниц;
r предраРитеrrъное опрqде^ение маршрута сборки;
. сосгавление эскизаскемысборки.

м изАелия, коюрая
м рабочем месте

независимо отдруплх Частей издеrrия. В сборочном процессе эта qди-
ница учас,вует как сalмостоятеjrъное це^ое. Хорошо оrработаrпътй на
т€хкно^огичностъ сборочный чертеж изАФ\ия соАержит в специфи-
кации наименовilния сборочных единиц и lrх количесгво.

Базовая деталь - является исходной в сборочном процессе. Ее
устанirв^ивают в сборочное приспособление и при необходимосrи
закреппяют, т.е. эта AeTar^b первой всц/пает в процесс сборки из-
делия или сборочной емницы. К базовой детdли присоемняют
другие детали, агрегаты и с
на быть наиболее лtесткой,
в сборочное приспособлепи
влетворяют корrryсные детали, вalлы. крышки, мски т.5рбин или
компрессоров и др.

схема сборки - это условное графическое изобра;rсение по-
с^еАовате^ъности сборки изАе^ия, начинGlя с базовой детми. На
схеме сборки машины и^и иного изАеrrия каждый самостояте^ь-

2з8

ный элемент сборочного процесса обозначается прямоуголъником,
внутри которого содержится информация о наименовании детаJrи
или сборочной единицы, ее номере по спецификации сборочного
чертеж,а и коли!Iестве в дalнном изделии. От прямоугольника, изо-
бражающего базовую деталъ машины или изделия, провомт пря-
мую линию (лучше горизоЕталъкую) до конечного прямоуголъника,
изобра:кающего готовое изделие. Как правило! сверху линии рас-

полаrают детали, посJ\едовательно вступающие в сборку, а снизу
линии распомгаIот скемы сборочньuк qдиниц, которые такж,е имеIот
базовые деталиt и покt/пные или готовые изделия, вхомщие в кон-

струкцию собираемой машины (без рассмоц)ения их сборки).
Составленная таким образом схема является хорошей основой

мя проектирования технологического процесса сборки изделия.
Сюда моrкно дополнительно внести информацию о конц)олъньгх
операциях, бмансировочньгх операциях, о сборочном и конц)оль-
НО-И3МеРИТелънОм инСТРУItrеНТе И дР.

Ва-жнейшей задачей сборочного процесса является обеспечение
заданной точносги сборки, т. е. достижения такого состояния| когда
действrателъное значение сборочного параметра соответствует за-
данному.

Основными сборочными параметрами являются:
r зазоры осевые, рамалъные, торцевые и боковые;
. рад{atлъные и торцевые биения поверхностей деталей оттrоси-

телъно осей базовых поверхностей изделия;
r соосность отверстий поА поАшипники;
. зазоры и натяги в соемненияхдетмей;
. усилие запрессовки одной детми в другytо;
r усиrчIе завинIIивания резьбовых (крепежньгх) деталей;
r температfра нагрева или охлаждения деталей при сборке

поперечно-прессовых соединений;
r усиJIие пр}rжины;
r массадеталиидр.

Методы обеспечения точности сборки следующие:
r методполной взаимозаменяемости;
. методнеполнойвзаимозаменяемости;
r методподборадеталей;
r метод реryлирования с применением неподвижных или под-

виJкных компенсаторов;

r методдоработrси или пригонки.

2з9



3адание 7.1 .i

составить схему сборки и маршрут сборкн изделия (роликr|
(рис. 7.1) без учета поАIUтовиТе^ъrrых сборочных операций. Точностъ
сборки обеспечиваетея метоАом цолной вэаимозirменяемосги.

Из анадrrза сборочного чертежа (см. рис. 7.1) с-щдует, что цеА€-
сообlrазно выделить две сборочные (цинитlы. Одrой будет маховпБ
в сборе с двуIlrя подшипниками 8, вryлкой 9 и уrrлотнением .[I,
с базовоЙ дет.rпъЮ м.tховиК I0. ВтороЙ сборочноЙ qдrницей буд*,
крншка с уплотненпем 2, при базовой детми крышка 3. Базовой
детапъю ИЗДеуШrя можgг бцтъ ось I или маховпк 10,

так как состазленне скемы сборкн нзАе.^ия наlшнают с условною
иэобра_жения базовойдетали нqАеJIItя, ю, выбрав в качесгве таковой
ось I, изобразЕм ее первой на скеме сборкrr в виАе прямоупо^ыIнка
и от нее проведем прямую линию до прямоуголъника |рпс.7.2|,
изображающего готовое изделие (роликD. Снизу линии црово-
мм линию сборки первой сборочной qднннцн с базовой детаJrъю
мi!ховик ,l0. К базовой дета.rrи мalховик прнсоqАиняют уI^отнениеIl, подпипник 8, вrулч 9 и второй поддIипник 8. Эга сборочная
единица первой устанtrвливаgгся на базовую детarлъ изделия - ось.
ýалее изобралtаем сверху линпи присоемЕяемые детми кольцо
7, стопор 4 и прокладду 6. Снизу изобра_ж,аем линию сборки вто-
рой сборочной единицъл с базовой дета.trью крышка 3, в которую
встсlв^яIOг уп^отнение 2. завиrгrивают шесгь болтов 5 с заданным
усI4.лием и изделие собраrrо окоIпIателъно.

Рис. 7.1. Сборочный чертеж издеJrия (IюликD

24о

Рпс.7.2. Схема сборки иэдеJrия (роликD

построенная схема сборки изделия является хорошей осно-
вой для составления маршрута сборки, представленного в виде
табл. 7.1.

Таблица 7.1. Марцlруг сборки lLзделшя (ролхкD

Номер
опеIхшии

Содерхание опеIхш[пи
Номер

перехом Содержание пер€ходд

05 YcTarroBкa и зatкрепленпе
базовоfi детzurи в сбороч-
ном цриспособдении

l Установитъ ось l на под-
ставку

2 3акрепкть ось I на под-
ставке

10 Сборка маховика 1 Установить маховик I0
на подставку

2 Установить уплотнение
Il в rтrездо ролика



околчаяче пабл.7.I 3адание 7.2

Составрrтъ схему сборки изделия (ролик)) (рис. 7.1), взяв в каче-
стъе базовой детми маховик I0. Составrггь oreMy сборки и маршруг
сборки.

3адание 7.3

ПроанмизиIювать схему сборки издеJ\ия (опораD (рис. 7.3, а)
и указанные в скеме сборки (рис. 7.3, б) конrрольные операции.

Рис. 7.3. Сбороrшый чертеж изделfiя (опораD (с) и окема сборки (б)

3адание 7.4

Составить маршруг сборки изделия (опораD (см. рис. 7.3, с)
с операционными эскиз.lми, указав контролируемые сборочнше
параме,lры.

@сБорочныЕ рАзмЕрl|ыЕ цЕпи

Болъшинство расчетовt связанных с обеспечением точности

сборки, базируlотся натеории размерньrх цепей. Размерноft цепьк)
называют совокупность размеров| коормнирующих взаимное по-
лож,ение поверхностейrмлl осей детмей и образующлп замкнутый
коIпур.

Применrrелъно к сборке с помощью размерных цепей решакуг
так называемые обратrrые задачи! когда, зная действЕIЕJrьные иr\и
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Номер
опеIЕции Содержшие операции Номер

перехом Содержание перехом

з 3апрессовать подшип-
ник 8до упора

4 Устаяовrrrъ вryлry 9

5 3апрессоватъ подшип-
ник 8 до упора во втул-
ку

l5 установка маховлша в сбо-
ре

1 Надетъ маховик в сборе
на ось

2 Надетьколъцо 7наось
з Всгавrпъ раэрезной его-

пор{впазоси
2о Сборка щ)ышки l Установиrъ rсрышку 3 на

подстщку

2 Установить утлотнение
2 в тнездо крышки

25 3акреrrление крышки 1 Установлпъ на торец ро-
лика проIцitдку 6, совме-
стив все шестъ отверспдi
впром4цдеивролике

2 Надеть крышку в сборе
на ось и вставить ее в от-
верстие роликаt совме-

стив отверстия под бол-
ты

з Наживить от руки все
шесть болтов 5

4 3авинтить до упора все
шеегъ болтов в опрqде-
денной очерqдIrоспr

30 Коrтцrольная 1 Проверить легкость вра-
щения ролика и время
выбега

2 Проверить биение сфе-
рической поверхности
маховика относительЕо
оси его враIцениlI



Рис. 7.4. линейная технологическ.ш раэмерная цепь;
с - схема сборочной размерной цепи; б - сборочннй чертех

за\анные размеры составляющих звеньевt определяют размер
зflмыкающего звена, в роли которого выступает залацннЙ сбороч-
ный параметр (зазор, натяг). Пряrrrро заддчу решает разработчик
на стадии проектированItя изделия. Конструltтор по требуемому
размеру замык.lющего звена (зазора, натяга) определяет размеры
составляющIш звеньев и вносIfг их в рабочие чергеж,и деталей.

Пример линейной технологиtIеской размерной цепи прqдстав-
лен на рис. 7.4. Из геомеrрической схемы этой размерной цепи
(рис, 7.4, с), составленной в результате анализа объеrста сборки
(рис. 7.4, б), очевrцrrо, tгго номинitлъное значение Ао замыкающего
звена (зазора А)

Ад= (А1+ &) - (Аз+ An+ &+ &).
fiля опрqделения пр(цеJtьньfк откrtонений замыкающею звена

исполъзуют дра метода расчета:
r по преДелъныМ отклонениЯм размерОв (расчеТ На МaЖСИIчrУМ-

минимр"t);
r теоретико-вероятностrtый.

При расчете по метоАУ максиму!{а-МИНИIЧfУI}rа предеJrъные значе-
ния А^* и Алr,пзамыкающего звена (зазора Д, см. рис. 7.4) можно
рассчитатъ по формулам
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Ад-- = (А,*+ Аь.r) - (Аз-ь + &rri' + &-n + As-J;
Ад-iо = (Ar,oio + Аъь) - (Аз* + Аao* * А5дц-l- А5J.

.Щоrryск Тона замыкающее звено (или поле рассеяния зatмыкаю-
щею звена)

Тд= Ад-", - Ад.r. = Т1 + Т.r+ Tg + Т1 + Т5 + Т6,

где Т,- Тб - доrryски на состarвляющие звенья.
ýля размерной цепи. состоящей из п звень€в:

" 
=Ё.,

При расчете по теоретико-вероятносIному методу допуск То

на замЕкающее звено (или поле рассеяния замЕкающего звена)
опрqделяют по формуле

L=r/E"

3адание 7.5

Составитъ сборочrrуо размерrryю цепь и опрqдеJrптъ толrцштуА,
компенсатора К (рис. 7,5), с помощью которою обеспечиваrот при
сборке осевой зазор Ь=2,2.,.З,О мм,3аданные размеры сосгамя-
ющих звеньев приведены в табл. 7.2.

Рис. 7.5. Сборочная единица с компенсатоIюм
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Т а б л и ца 7 .2. 3адвнныв размеры составляюlцих звеньев
Ф

Ф(d

Еý
8ооо

Вариаrrт

1 2 з 4 5 6 7 8 9 10

Размеры сосгавJrяющих звеньев, мм

At 35-o,s 40-os 41-о, 35-о,. 3Ъ,s 45-о l |,Ц,; 36-o,s 38-о,, 45-o,s

Аз 42,то,2 4gю2 52,2,О,' L4,T4,| 42,0,4,1 52,4.4,2 50,0*о,, 42,41о,1 48,2rа,'
'2,6,4,,

3адание 7.7

Составrrrъ сборочЕую размерную цепь мя расчета толщины Т
компенсатора (рис. 7.7), обеспечикrющего осевоЙ зазор А = 0,01 мм
в опорах. Составrrrъ atлюритм расчета и рассчltтаlъ омн из вариан-
ToBl привqденньD( в табJъ 7.4, в которой }жазаны размеры деталейl
явrtяющиеся состilвJIяющими звеньями размерной цепи.

hrc. 7.7. Сборочный черпех с осевцм 9азором и компенсатором

Та бл и ца 7,4. Размэры составляюlц}lх звеньев рsзмерной цеп}r

Ф

ЕФ(Ё

Еý
8d,
to
о

я
яЁ

EýlФФс) л.
ld
Е6

Вариаrrт

l 2 3 4 5 6 1 8 9 l0

.Щействительные размеры составляющID( звеньев, мм

At 20ю,2 20, l l9,82 19,9 20,15 19,86 20l 19 82 19,9 20,15 l9,86

& 100оý 100,6 100,04 l00,3 100,4 100,1 1(ю,6 l(ю,01 100,3 l00,4 1(x),l

& 2ою,2 20,t 20,05 20,09 19,92 20,14 20l 20,05 20,09 19,92 20, l4

& 1(ж),2 10,t 9,9 l02 10,1 9,95 l01 9,9 l0,2 10,1 9,95

& 2ою,2 19,8 l9,95 19,81 2о,2 19,84 19,8 l9,95 19,81 20,2 l9,84

& lllfl,2 l|7,2 l15,46 119,0 t 19,0 115,0 ll1,2 115,4( 119,0 119,0 115,0

& 2ою,2 19,8 19,84 20,1 20l 20,0 l9,8 l9,84 2о,I 2о,I 20,0

.\ 10сю,2 10l 10,04 9.9 l0,00 10,08 10,02 10l l0,04 9,9 l0 00
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3адание 7.6

определить номиналъное значение и поле рассеяния замы-
кающего звена (зазора Д) в ступени рqд}гкгора, изобралtенной на
рис. 7.6. 3аданные размеры составляющих звеньев приведены
в табл. 7.3.

Рис. 7.6. Сборочный чертеж ступени редукгора

Табл и ца 7.3. 3аданныв резмвры составляlоlцих звеньев

Е
Ф.б
Еж
ll;
8id
to
о

Вариаrrт

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Размеры сосгавrrяющих звеIIьев, мм

Al 82-o,s 83_o,s J2,5_о, 77лs 83-о,, 79-o,s 81-os )2,54, 95-o,s 80-о,.

А2 10-о z 12-д,з ||л, 16-о n [0-o,z l0-o z 12л,з l0-o,z l4-o r 16-о,

Аз l0ц{,2 108*о,2 106*0,2 11Oto,' l04*0,2 100ю,2 106*О,2 Il41о,2 l24rЛ,2 ll4ra,2

А" 10-о, |2u, l1-o,z 16.,n 10_о z 10-о z 12-оз 10_о z 1Ь, 16-.,



3адание 7.В

Исполъзlля сборочный черIе:к ступени ред}птораl фрагмекг ко-
торого прqдставлен на рис. 7.7, и дднные, привqденные в табл- 7.4,'
опр(целить каким может быть поле рассеяния (доrrрк) замъ[ка:
ющею звена (зазора А) при расчете по методу максиIurуrrrа-мшilfllrуI}rа
и при расчете по теоретико-вероятностному методу. Сравнитъ по-'
л)пlенные результаты и принять решение по форме и содержанию
заrrиси в сборочном чертеж,е при указании вели!Iины требуемого
осевого зазора А в рассматриваемой ступени редуIтора.

r оБЕспЕчЕниЕ точности сБорки

Из пяти вышеназвсlнньгх методов обеспечения точности сборки
(точности зdмыкающею звена размерной цепи), наптqдIIпD( широкое
применение в машиносц)оении, разработ"rнк машины выбирает
омн из них, р)rководствуясь:
r ве.ilичиной доrryска на з€rмыкающее звено, т.е. насколъко точна

сборка рассматриваемого изделия;

. количесгвом состalвляющих звеньев сборочной размерной
цепи;

r реальными возможностями конкретнопо производстваl где пр(ц-
полагается производ}Iтъ сборry изде.^ия;

r )ц)овнем организации сборочных работ на дirнном производ-
стве;

r габарlrтными размерами изделия и сложностъю его сборки;
r прогрarммой выrryска иqде,пий за опреде^енный промФкJrгок

времени (год, месяц).

Меmд полной взаЕмозаменяемостп. Еоrи в результате расчета
доtryска замыкающего звена по методу макси}rуIша-мини}гума по-
лученное значение доIrуска оказмось меньше и./lи равно замнному
сборочным чертежом, то можно примеЕять метод полной взаимо-
заменяемости. При сборке изделий по этому методу не rребуется
ни пре\Rарителъный подбор деталей, ни их доработка в процессе

сборки, Практика показала, что этот метод целесообразно при-
менять в крупносерийном и массовом производстве при числе
составляющих звеньев сборочной размерной цепи не больше че-
тырех.
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3адание 7.9

По одrомуиз вarриarнтов замния опрqделить, возможнали сбор-
ка соемнения, конструктивнм схема которого показана на рис.
7.8, по методу полrrой взаимозаменяемости. 3аданные размеры
сопрягаемых поверхностей деталей и требуемый осевой зазор А
прqдставлены в табл. 7.5.

Таблица 7.5. Индrвlцуальныв варrrанты дrlя заддния 7.9

3адание 7.1О

Опреде.lrить, будет ли обеспечена требуемая точность осевого
зазора Д при сборке издеrrия (рис. 7.9) по методу полной взаимо-
замеЕяемости, если соответствующие размеры деталей привqдены
в табл. 7.6.

Рис. 7.9. Сборочная qдиница с осе-
вым зазором

9
Е,!Фо.tлФgE
QбБа
о

Вариаrrт

l 2 3 4 5 6 ,l 8 9 10

3адднные размерн сопрягаемIiD( поверхностей деталей rr осевою зазора,
мм

Al Z4ю,2 34ю,2 l8to,2 ZOю,i 22ю,2 24ю,2 34ю,2 l8lo,2 ZOю,i 2?fl,2

А, 2ш,2 1r]{t, lбdJ,2 l8ю,,
'aНrn 

a 22fl,2 32ю,2 lбю,2 18ю,i 2ot0,2

^
2Jю,3 2lJ,3 зю,3 2lo,3 1ю.з 2*0,3 2ю,3 зt0,3 2jo,3 lю,3

Рис. 7,8. Сборочная qдIIница
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Гý Таблица 7,6. f|анныо дrlя выполнения залЕния7.1О
ц
о

обозначеrдrе
размера

Варпаrrт

l 2 3 4 5 6 ? 8 9 l0

3адрrтrые размеры детarлей и осевого зarзора, !.rM

At 20ю,1 2(ж),1 ъю,2 20t0,1 22д,2 20lJ,l 20t0,1 2ffi,2 2(}ю,l 22ю,2

А, 2о,2_о,| 20-о,з Б,2-о., 2o,2_g,1 22,2_о,5 2о,2_о,| 20-о.з 25,2_о,1 20,2_о,| 22,2_о,5

А 0,2...0,4 0,2...0,4 0,2...0,4 0,2...0,4 0,2.,.0,4 0,2...0,4 0,2...0,4 0,2...0,4 0,2...0,4 0,2...0,4

Т а б л и ца 7 .7 , Индивидуальныg вsрианты дrlя вullоllн€}lпя задэния 7.1 1

показатель

Вариаrrт

1 2 3 4 5 6 т 8 9 10

3амннце lxв}repы деталей

ал Ноrдцrалшrнй IЕзмерl мм 20,2 22,2 20,6 ю,2 20,2 20,5 2о,2 20,2 20,6 20,06

Допуск ш.r -0,1 {),t -0,3 -0, l -0, t -0,1 _0,1 -0, l -о,2 -0,1

аБ Нолдтнаrrьшf размерt мм 2о 22 2о ю 2о 20 2о m 2о 20

.Щошрц лал t0,1 ю,2 +0, l -0, l t0, l +0,1 t0,1 +0,1 -0,1 t0,1

Натят дt, lкrrr 5...52 10...5о 5...20 5...52 528 5...52 650 5...52 862 5...52

р;1 <
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tý Таблица 7.8. Индпвидуальныо вsрl,lаtfты дrlя выполнвния звдения 7.'l 2

Таблица 7.9, 3aBиcrrMocTb рискЕ от коэффиционта

Ul
lu

Показатели соедt{нения

Вариант

l 2 3 4 5 6 ? 8 9 10

3адднные размеры детмей

Огверстие Оý номиналъньй
размер, мм

45 4l 48 50 30 45 46 40 50 ю

ýоrryск, мм +0,04 ю,06 +о 03 ф,04 ю,03 ю,04 +0,06 ю,Oз ю,04 ю,03

Сфера ОА номинаrыrьй
размер, мм

45 47 48 50 30 45 46 40 50 30

ýоrrрц мм {,01 ю,02 -0,01 {,02 -0,02 {,02 ю,02 -0,0l {),02 -0,02

3азор А, мкм 0...50 0...50 0...45 06о 0...40 0...50 0.,.50 0...45 0...55 0...40

КоэффициеЕIт t,l взммозамеЕяемосги 1,00 09 086 0,78 0,68 0,63 058 0,53 033

Воэмож,ный брак (% риска) 0,27 06 2 4 6 8 l0 33

ЕЁЁ$
=EiE

н еЕ



Твблица 7.1О. Иlцивttдуальныо варианты для выполнения задрния 7.13

показателя

Вариаrrг

0 l 2 3 4 5 6 1 8 9 10

3адшные размеры деталей, мм

А1 Номиналъный раэмер 80 82 ,l8 76 80 80 т7 80 76 80 8о

Тr"" -0,2 -0,15 -0,2 -0,22 -0,2l -0,2 -0,24 -о,2 -o,2l _о,2 -0,22

А2 Номиналышй размер 10 11 9 8 l0 10 8,5 10 8 10 10

Т2"" -0,1 -0, l -0,1 -0,1 _0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

Аз Номина.дьный размер 104 5 106,5 102,5 l00,5 104,5 l04,5 101,5 104,5 1(ю,5 l04,5 104,5

ъ. +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15

.\ Номивалыrый раэмер l0 ll 9 8 10 10 85 10 8 l0 l0

Т.* -0, l -0,1 -0,1 -0,1 -0,t -0,1 -0,1 -0,1 -0, l -0,1 -0,1

^
Номина.пыщй размер 45 4,5 4,5 4,5 45 4,5 45 4,5 4,5 4,5 4,5

Тлr* +0,5 +0,6 +0,7 +0,5 +0,6 +0,5 +0,6 +0,5 +0,4 +0,5 +0,4
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Ptlc, 7.12, Схема соем-
нения с натяпом

Метод подбора детаJrей. В тех случа_пq
когда примеЕение метода полной взiшмt}:
заменяемости при обеспечении точноgгЕ
сборки по каким-либо причинам примеЕятъ
нецелесообразно, можно применитъ метод
подбора деталей. В нем базовые размерн
деталей получarют с экономически прием/\е-
мыми доrryскalми, а точносrь сборочных па-
раметров обеспечивают в процессе сборки,
подбирая сопрягаемые детмfi по размерам
иitи друrтrм параметрам. Различают попар-
нлй мепrоg подбора деl,галей u rрупповоil

При попарном методе сопрягаемые
детали подбирают одна к другой путем
обмера их поверхностей непосрqдственно

на рабочем месте сборщика. Сопоставляя действительные значе-
ния размеров сопрягаемьf,х поверхносrей, подбирают такую пару
Аеrгалей, .rтобы при I.D( сборке была обеспеченаточностъ сборочного
параметра. 3атем перехомт к подборке следующей пары деталей
и т.д. При этом могrг оказаться (лишние) детали| к которым подо-
братъ сопрягаем}ryо детаJIъ не умлось. Такие деl,гали моrкно вмючить
в последующие KoMIu\eKTы деталей, посцrпающие на сборry.

При групповом методе подбора деталей (групповая взаимоза-
меНяемОСть) пре\варцgц5l1о измеряют размеры сопрягаемых по-
верхностей у всех детмей, поступивших на сборry, и на основаЕии
действrrте,rrьных размеров рассоргировывdют детми на rруtrпы. Из-
делия шли сборочные qдиннцы в прqделах одrой цруппы собирают
по методу полной взаимозаменяемосги. При этом точностъ сборки
повышается во столько раз, на сколъко групп рассортировilли по-
ступившие на сборtсу детirли. Метод сборки, uри котором точность
сборочных параметров обеспечивается групповым подбором дета-

Т а б л и ца 7 .12. Индrвидуальные вар}lанты дrя выполнения
задЕния 7.'l5

оА
Вариаrгг

1 2 з 4 5 6 7 в 9 l0

Номинмьный раз-
мер, мм

25 l5 25 2о 2в 25 2о з5 2о з2

Точноqь н10 Hlt н10 н11 н10 н12 нlз н10 н13 Hll
hl0 h1l h12 h10 h10 h12 hlз hl2 h12 hl0

лей, называrcrг се^ективной сборкой. Эгот метод сборки позволяет
при относительно невысокой точности изготовления большого
количества деталей достигать в процессе сборки высокоточных
сборочньпс параметров.

Число групп m рассортиIювки деталей определяют по формуле
m=(Т"+Т")/Т6,

где L - доIryск на заданный нару:кный размер (вала); ?, - доrryск
на залацный вrтlпренний размер (вryлка); Го - доrцлск на сборочный
парirметр (зазор). Если результат расчета пол)FIается дrобным чис-
лoмl то его округляют до ближайшего болъшею целого числа,

3адание 7.1В
определить на сколъко групп следует рассортировать партию

поступивших на сборку детмей 1 п 2 п Iрупповые размеры мя рас-
сортировки деталей, ,лгобы обеспечrrть в соqдинении (рис. 7.13, с)
зазор А. 3аданные размеры дета,rrей и зазор в соединении указаны
в табл, 7.13.

Прпмер внполненхя заддншя (BapllaHT М 0)

Учитывая размеры сопрягаемых поверхностей (рис. 7.13, б|,
определяем, что при сборке этого соемнения по методу подrrой
взаимозаменяемости зазор моrкет колебатъся в пр(целarх от мини-
м€lлъною значения Д-;r, =фrцr-дl-о= 40,00 - 39,84 = 0, 16 мм до мак-
симttльною значения А-* = Аz-*-дt-iп = 40,Об _ 39,78 = 0,28 мм.

,Д,оrryск на зазор получается Тд= д-* - дmi, = 0,28 - 0, 16 = 0, 12 мм,
а уго не соответствует заданной точноfrи (Гдr"д = 0,04 мм). С-лqдова-
телъно, собирая данное соемнение по методу полной взаимозаме-
няемости, точность сборки не будет обесцечена.

Рис. 7.13. Оtема соедIrнения с зазором:
с - соединение в сборе; б - сопрягаемые поверхностrt; I - дегаль с наружной
rrосадочной поверхностью; 2 - деталь с внугренпей посадочной поверхностью
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Табли ца 7.1З, Индивидуальныо варrrанты дrlя выполнения задания7.15

показатели

Вариаrrт

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3аданвые размеры деталей, мм

А1 Номинальннr1 размер, rдl ,ц) 50 60 45 65 55 20 30 40 з5 40

Tl _0,rб
_о,х2

-0,18
-0,24

_0,14
_0,20

-0,16
_0,22

-0,20
-0,28

-0,16
-о,24

_0, l8
-о,22

_0,16

-0,20
-0,18
-0,28

-0,16
-0,22

-0,14
-0,22

& Номинальньтй размер, мм 1о 50 60 45 65 55 20 з0 40 35 40

т2 +0,(Б +0,(Б +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,06

^
Номиналытьй размерt мм 0,22 0,22 о,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 о,22 о,22 о,22

Тл".д t0,02 t0,02 t0,02 t0,02 +0,02 t0,02 t0,02 t0,02 *0,02 *0,02 t0,02

Табли ца 7,14, Рассортировка двталеfi 7 п 2 по р€зморам нs ти rруппы

Метод сборкя Феrа рооложевrrя полей
Дr!споЕ

ýеталь 2 ,Щgталь I 3азор
Доrrуск
Еосами,

мм
Прqдgrtцс.е размерЕ. мм

пмlх пllп пмrх пlп mах lшп

поляая взаимоэа-
меЕяемосгъ

40,06 40,00 39,84 39,78 0,28 0,16 0,12

фуrшовщвзшпrrо-
замеЕяемосIъ

l 4о,06 4о,04 39,84 39,82 о,24 0,щ 0,04

2 40,04 ю,U2 39,82 39,80 о,24 0,20 0,04

3 4о,02 40,00 39.80 39,78 0,24 0,20 0,04

lu
ц(o



КоличесrвО m групП рассоргирОвки детмеЙ перqд сборКОй, T гобн
обеспечить требуеlrро точность1 опрqделим по формуле

m = (Т* + Т"|/Т6= (0,(Б + 0,06)/0,04 = 3.

Полlпrенный резулътат (m = 3) пок]азыВаетl что мя обеспечения

замтпrой точност.Iл сборки поступившие детiци необходтмо перqд их
сборкоЙ рассортировать по размерам на три группы (табл, 7,14),

3адание 7.17

Определrrгъ кол.IгIество размерньf,к групп и групповые размеры
BalлoB и отверстий, ес-ли вместо прqдIIомIаемою со(цинения вма
с отверстием втулки по посадде о8oн6lhб принято решение по

экономическим сообра-жениям снизигь точность изготомения де-

талей на дра KBilлITпeTa, т.е. вitлн изпOповJ\ены с размерами O80h8,

а отверстия во втулках - с размерами Z8Oн8. Точность сборки
,rр"дrrо*"u"""" обеспечиватъ методом Iрупповою подбора детмей,
т. е. провод}Iть селективнуIо сборку.

3адание 7.1В

Определrrть число размернЕх групп и прqделъные отклонения

размероВ валоВ и отверстИй в группах в целях осуцествлеIIия
соедLrнения в6ла и ВТУJlКи по посадде1 в&риilIIты которой указаны
в табл- 7.15. Так как экономическая точность изютовJ\еннюсдеталей
не позволяет реализовать метод полной взаимозalменяемосIиl то

предпомгается обеспечить точнось сборки методом группового
подбора детмей.

Т а б л пца 7 .1 5. Индlrвпдуальныв вариsнты дпя выполненпя
залания 7.18

Вариаrrт
ТРебрмм посадt<а

Квалrтет экономпчески оправддяной
точности rчrювюr деталей

сUtjдппtЕЕй
Огверспrя во втулке Вала

1 o45HT/f8 а45н9 a45tlo

2 a64D9/h7 64DIl а64h9

3 озон8/ь7 аюнl2 o30h9

4 o80Hlold8 aBOг{12 o8od9

Метод компенсацшш плц реrуJrшроЕавпс является основным
в серийном производстве. Сущность метом состоит в том, что за-
данное значение сборочного параметра достигается изменением
соответств}rющепо размера дополнитglъной детали (компенсатора),
без удаления с нее слоя материала во время сборки. Осталъные
звенья размерной цепи в этом с.лучае выполняют с экономиIIеской
точностью. Изменение размера компенсационного звена можно
ПРОИЗВОДРIТЬ:

. заменой омою компенсатора надругой анмоптчный, но с болъ-
шим ил}l с меньшим компенсационным размером согжrсно пIю-
вqденному расчету;

r изменением полоr(ения (перемещением) компенсатора на вели-
чину избыточного отклоненая зilмыкающего звена.

Неподвилсные компенсаторы на сборry поступают в вIце ком-
плекга из нескольк{к цггуIL В этом комплекпе размер послqдýrющею
компенсатора болъше предъцущего на определенную величину,
называеIчrую lцапом компенсации. По форме компенсаюры бываrот
в виде колец раvrичной толщины, прок/Iадок, шайб, втулок и др.
Встречаrотся консrрукции, в которых ролъ компенсатора выполняет
неслож,нм детапъ.

Величику Бк необхоммой компенсации опрqделяют как разность
меrкдJr возможным (дейсгвlтlелъным) полем дошуска Т* замыкающе-
го звена при зqдднных размерil( составляющих звеньев и залднным
доIryском То"*этою звена, т.е.
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охончслuе mобл.7.15

Вариатrт
Требуемм посадка

в соединенип

IЪалrггет экономически оправдднной
п)чности готовых деталей

Огверстlrя во втулке Вала

5 o5oF8ld8 о50F9 osod9

6 о|юн8/h8 ol2oHll а2оыо
7 а24н5/hl а24н8 а24h8

8 а7он7/h,| a7oglo o70h10

9 al5D9/h9 аБDп ot5h10

l0 o100F8lh8 ol00F9 ol00h9

6"= Тдд- Тд"чд.



Метод пригонкш пли доработки. 3аданная точность сборки
обеспечивается изменением размера одной из деталей, вхомщих
в консlрукцию собираемого изделия rгутем снятия с нее слоя ма-
териaчtа, т.е. механическойдоработкой в процессе сборки издglия.
Мя этого у детали предусмотрен опреде.Lенный приIryс& равный
расчетной величине компенсации. Этот приrryск опредФlяют рас-
четом сборочной размерной цепи. Остмьные детали соqдllнения,
размеры которых влияют на точность сборочного параметраt из-

готовляют с пониJкенной (экономически целесообразной) точно-
стъю.

При реализации дрнного метода внача^е собирают изделие ЕIrи
сборочную единицу по методу полной взatимозаменяемости. затем
измеряют сборочный параметр, например зазор, сравнивают ре-
зулътат с заданным значением и опрqделяют размер снимаемого
сiоя материала. После чего разбирают изделие и н(шрarвляют на
доработry деталъ с компенсационным приrryском. Пос_rrе доработlки
детirль тщательно промывают и снова собирают изделие с после-
дующим коЕц)олем сборочного параметра. При необходлмости эlу
процед)руцовторяютдо тех пор, пока не будетдостиг}rуга зад.rнная
точность сборочного парarметра.

3адание 7.1g

По одrому из вариантов залания (табл. 7,16) рассчитать раз-
меры и определить количество неподвижныхi изготовляемых

с точностью 7" компенсаторов К, предназначенных для обеспече-
ная в сборочной емнице (рис. 7.14, с) зазора А. Размеры звеньев
сборочной цепи и точность Т* изготовления компенсатора пред-
ставлены в табл.7.16.

Пример вь[полfiеIIпя шддЕ[я (варшаlrr ГФ 0)

Из анмиза сборочной qдиницы очевидIIоl tгго компенсатор име-
ет вид шайбы толщиной Аз. Размерная цецьl которую необходлмо

использовать мя определения толщины компенсатора, будет со-
стоять из четырех звеньев. Сошавим сборочrrуrо размергrую цепь
{рис,7.14, б) и вычислим, исполъзуя информацию из табл. 7.16,
номинitлъное значение &"о, толщины компенсатора:

Аз"о" = Az- (Al +А) = 49 - (40 + 2) = 7 мм,

Возмож,ное (заданное) рассеяние поля допуска зазора найдем
в виде суl[мы абсолютных значений заданных допусков состав-

2в2

Рис. 7.14. Сборочпм qдиница с осевым зазором и tФмпенсатором:
о - сборочный чергеж; б - окема сборхи

ляющих звеньев (с учетомдоrry,ска на изготовление компенсаторов
Т.= 0,05 мм), а именно:

Тд= Ц""д+ Тz"сд+ Т.= 0,3 + 0,4 + 0,05 = О,75 мм.

велrчику 6. необходrмой компенсации опрqдеrlим как разноerъ
межд)r возмоrкным (дейстъlтгелъным) полем доrryска Т*зазора при
задatннцх размерах состав.^яющцх звеньев и заданным доrryском
Т* этого зазора, т.е.

ý.= ?i - Тм"д= 0,75 - 0,3 = 0,45 мм.

Число N сгупеней компенсатора, изпоюв^еннопо с доrryском Т.,

N= Тдl(Гл"uд- Т*) = 0,75l(0,3 - 0,05) = 3.

Тогдд шат ý-ступеней компенсатора

S*= Тд,/N =О,75/3 = 0,25 мм.

ТакиМ обраэом, толrцина компенсатора первой ступени

&trl = Аз"о,* 0,57*= 7 t о,025 мм,

Толщина компенсатора второй ступени

&чч= (Aqrl+ S-) t 0,57.= (7 + 0,25) + 0,025 =?,25 t 0,О25 мм.

Толщина компенсатора третъей ступени

AB(lrl)= (&шl+ S-) t 0,5L= (I,25 +0,25) t О,025 = 7,50 t О,О25 мм.
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показате.rrл

Вариаrrт

0 1 2 з 4 5 6 7 8 9 l0

3аддяные размеры состatмяющID( звеньев размерной цепи, мм

Al Номиналъный размер 40 50 60 45 65 55 2о 30 40 35 40

Ц"* ю,3 +о4 ю,6 ю2 юз ю,5 +0,3 +о,2 ю,3 ю5 +{)6

л2 Номиналъный раэмер 49 56 68 52 72 65 28 36 48 45 ,t8

тъчА {4 ю,06 ю,08 ф,1 ю,2 +о,06 ю,08 {о,06 ю,1 ю,06 lo,08

^
Номивалъный размер 2 3 4 з 4 6 4 3 4 5 4

Тд rчп +о,3 ю4 ю,5 {о,3 ю,3 ю,2 +о,3 ю,3 +о,4 {о,3 ю,5

L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

fý Та б л и ца 7 .16. Индивидуальныо варианты мя выполненшя зад8нuя 7.1g
о
ý
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Определяем срqднее откI\онение поJrя догуска замыкающего
звена:

7Ър: = Е ?io.**- ! Т"р.у"""=_0, 11 - (-0,48 + 0,3) = +0,0? мм,

Опредоrим поле доп}rcка зalмыкаюIцего звена:

ТЕ= Ц"чд + Гzэад * Тд"*= 0,22+ 0, 14 + 0,6 = 0,96 мм.

Найдем предФlъные отклонения замыкаюIцек) звена:
. ВеРХНее ЦРеДеЛЪНОе ОТКлОнение Тьр = Т"р, + 0,5Т2 = 0,07 +

+ 0,96/2 = 0,55 мм;
. НИ)КНее ПРqДеЛЪНОе ОТКЛОНеНИе Ть"- = ?iрr - 0t5TE = 0,07 -

-О,%/2=0,41 мм.
Наиболъший размер замыкающего эвена Адmш = А2 * Т2r.о =

= 6,8 + 0,55 = 7,35 мм,
НаименьшиЙ размер замыкающего звена Ад,nlп = Ад 4 Т2""- =

= 6,8 + 0,41 = 7,2l мм.
Таким образом, чертежныfi размер А. компенсатора будет

Аз =6,8X:ii.

КОНТРОЛЬ СБОРОЧНЫХ
И ТЕХНOЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ

В процессе сборки независимо ог мgюда обеспечения точносги
требуется тщателъныЙ KorrrpФb сборочных параметров. К наиболее
харirктерным сборочным и техноломческим парамец)ам относят
сл(цующие:
. зазоры (осевые, радиttлъные, боковые, торцевые);
r биения поверхноспей детмей относителъно осей базовьrх по-

верхностей (радlлмьные и торцевце);
. соосность гнеэАпоАподчипники;
r зазоры и натяги в глад(их цлUIиIIдрических сопрякениях;
r усилие завиIгIивания резьбовых соqдIlнений;
r усилиезапрессовки;
r температJра нагрева и о]оLa:кдения детмей перqд их соемнени-

ем;

. массадета,Lей;
r усиJ\ия упрупд( элемектов и др.
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Коrrтроль Gп)сЕости гнеqд под поддппнпкд. Сооснось мож,но
проконтролиIювать:
. ж,есткими кмибрами с KoMIu\eKToM технологических вкладд-

шей;
r иIцикаторными приспособлениями;
r оптиrIескимиприборами;
. пневматическимиприборами.

При коlггроле соосноспl жеf,ким кмибром I с комrrлекrом тех-
нологически-к вкладдrшей 2, 3, 4 (рис. 7.16, с) слqдует помнитъ, что
точность мнною методд измерения зависшт от технологиtIеских ра-
мtиъньD( зазоров в сопряrкенЕях вмадFIш - корпус и вмадцш-ка-
либр, обеспечивающие сборry-разборry измерительною комIIлеIсга
(калибр и набор вкдаддшей). 3азор в соединении вкладыш-корrryс
в основном зависI,Iт от точности отверстпя в корIryсе, TarK какдетали
измерителъного комплеIсга изготавливают с высокой точностью
и минималъным зазором в сопряжении вIU\аддIшr-кмибр.

Величину остаточной несоосности F, мм, моr(но определить
расчетом мя каjкдого конкре,пIою с^rlм, например при ддух от-
верстиях (рис. 7.16, б), по форrtуле

Рис. 7.16. Схема ко}проля соосности с комплектом технологических BKлal-

ддшей:
с - конструIсгивЕм схема; б - расчетrrм схема

2Б8

р= LБ/(2Ьl,

где i - расстояние междуотверсгпями, соосносIъ котOрых опрqде-
ляют; Б - суt"rмарннй радиапrьный зазор межд)r ка.lrибром, вкладд-
шем и отверспrем; Ь - толцlина вкладдшей (Ь = bl= bzl.

3адание 7.Р1

Оценить точностъ измерения соосносгIt дру:r базовых поверх-
ностей посадочных месг под подшипники в собираемом корпусе
изде}ия с жесгкою калибра и комш\екта вкладDI-
шей. 3азор меrкду lкмибром и кажддм из вкмдншей равен 0,01 мм.
Наружrrые цI&rиtцрические поверхноспl вкмддlшей изготовлены
по Kвaлlaтeпy hB. С:rема измеренrя анalлогкчна приведенной на рис.
7.16, б. Иокодrые дднные мя расчgга прпвqАенн в табд. 7.18.

Пршrrер внполневпя заддЕЕr (rаршшт М 0)

Определим по таблицам доtrусков и посадок (Приложение 5)

цифровые значения доrr}rcков на нар}r7кные цилиIцрические по-
верхности вкладдrшей, обработанные по квалrгеry h8;

озOh8 = О3O_о,озз.

Определrrм максимаJtъно возможный зазор Б_оо между вкладЕ-
шем и корпусной дегалъю как разность максимального размера
отверстия и минимальнопо размера вкладдша:

Е.орп=Ь,'о-Aклmlп= 30,01 - 29,%7 =0,043 мм,

Велrrчину наименьшей несоосности }r, при которой л<есткиfi
кмибр проllдет сквозь отверстия вкладдшей, опрqделим по фор-
муле

lt M= Б/(2D) = 200,0,043/2,10 = 0,43 мм.

Расчет показал, что при несоосности посадочных отверстий
под подIпипникIll более 0,43 мм, ж,есткий калибр проiЦет сквозь
отверстия обоrх вхмддIцей. т.е. пIюверяюпцй будет }rверен, что
соосносгь отверспr* обеспечена с точностъю 0,43 мм.

3аданпе 7.22
При проверке соосносм четнрех посадочнцх мест под подIIIип-

ники жесIким каrrибром l (рис. 7. 17) обеспечивался действлгlелъный
гарантированный радиалъный зазор Е = 0,01 мм между калибром
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Табли ца 7,18. Индttвидуальнь.о вар}rанты дrlя выполнэния задания7.21

показатеtи

Вариаrrт

0 1 2 з 4 5 6 7 8 9 l0

3аддrпrые размеры| Ilдd

А, Номиналъный размер 30 40 45 50 30 35 38 42 30 50 40

Точносrъ *0,01 ю,02 t0,0з ю,015 t0,01 ю,02 ю,02 ю,03 t0,015 ю,01 to,02

& номпнаrrълrцй размеD ю 40 45 50 30 35 38 12 30 50 ,l0

Точнось ю,01 ю,02 t0,03 +0,015 +0,0l ю,02 ю,02 ю,03 ю,015 *0,01 ю,02
L 200 25о 260 300 280 2Ф 2l0 260 280 300 з2о

Ц=Ц 10 l5 2о 2о l8 10 16 18 l0 2о 10

Та б л и ц в 7.1 9. Индпвпдуальныэ варианты дrtя выполнвнliя задlвнпя 7.22;r 7 2З

показате.lrи

Варпаrrт

0 1 2 3 4 5 6 ,l
8 9 l0

3аддшlе рФмеры| Ilдd

At Ноr,пrнмъный раэмер 40 50 55 60 50 65 48 42 50 50 60

Тотrосrъ н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9
ь Ношпrальный размер 50 60 65 70 60 75 58 52 60 бо 70

Точвостъ н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9 н9
L 400 450 300 36о 380 бц) 610 660 580 600 620

bt= bz 25 25 30 40 38 40 46 48 30 40 30

Примечание. При расчете достаточно испольэокlъ паIхшtетры, опIосяrциеся х краrtвим оIъеIrcтцяrд ц

iЕЕЕЁiýЕаЁЕЁЕЕЁЁЕlЁ



Рис. 7.18. Расчgтная скема мя опрqде^ения вида посадди ступицЕ на вал

Если ясе размер вала больше размера отверстия (D" < D"), то
в соqдинении получится натяг (^ < 0).

При проекпrlюв.rнии изде.лий рассчшшварт предельные значе-
ния зазора или натяга дая всей паргии соqдинений. Максимально
возмо:кный зазор в соqдинении

Аr-* = Do*-D"-rn.
Мнниммыrо возможнцй зазор в соqдIlнении

Ь = Do.b-D"-*.
Анмопдчно натяг Е соqдIднении

Дr r-, = D".* - Do miп,

4lrпь = D"-n- Do*,
Наиболее распространенным способом проверки дейсT витоrъ-

ною натяга или зазора в соqдIlнении явмgпся измерение маметров
вала и отверстия в lpex сечениях по мине поверхности и в друх
взаимно-перпеIrд{кулярных направлениях.

3адание 7.24
При измерении нар}r7кIrою маметра цапфы вала 

' 
и вкутреннею

маметра вкладдша 2 (рис. 7.19, с) - деталей подIципника сколъ-
ж,ения, которые будут сопрягатъся при сборке, пол)нили размеры,
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указанные в табл. 7.20. Требуется по омому из вариarнтов задirния
опрqделитъ максимalльный и миниммъный зазор в соqдинении под-
шипника и попьггаться прqдставитъ (изобразrrть) действигелькую
пеомец)ичесryю форму сопрягаемых поверхносT ей.

Прпмер вцпол,ЕеЕпg задднп,l (варпагг М 0)

пре\париl,gJцъннй аналяз резулътатов измерений показывает,
что при повороте цапфы вала I отЕосительно вIч\адыша 2 будут
изменffгюя радIlальные зазоры по мине подципника. Рассчитаем
эти зазоры по сечениям подшипника.

Сеченче 1-1.
По резулътатам измерений имеем:

dr-. = dr" = 29,8 Mrr;

D1*- = Dl" = 30,3 мм.

МаксимальныЙ зазор Al.*= Dl.* - dl.,n = 30,3 _ 29,8 = 0,5 мм.

dto'o, = dto = 30, l ММ;

Dl-i,,=Dto=30, 1 мм,

Табли ца 7.2О. Индrвlдуальнь.о вархантн дrlя выполнения
заданпя 7.24

BapиarrT

Сесеняе с-с Сечение с-о
dI d2 dз DI D2 Dз dI d2 dз DI D2 Dз

Измеренные значения. мм

0 29,8 29,8 298 30,3 29,8 ю,1 ю,1 29,8 29,7 зо! 30,0 30,2

l 29,8 29,7 29,8 зо,4 ю,3 ю,2 29,9 29,6 29,9 зо,l 30,1 зо,3

2 29,,l 29,8 29,8 303 ю,1 зо,3 298 29,8 29,8 ý,2 30,3 ш,2

з 29,6 29,6 29,8 30,2 ю,l зо,l 29,7 29,9 29,7 зо,3 30,0 з0,5

1 29,8 ш,8 29,8 ю,3 ý,2 ю,1 29,8 298 т,8 зо,4 ю,l 30,4

5 29,5 29,4 29,8 ю,4 30,3 30,2 29,6 29,7 29,6 30,1 30,2 30,3

6 29,7 29,8 29,8 зо,3 30,4 юз 29,8 29,8 29,8 ю,3 30,0 30,2

7 29,8 29,7 29,8 30,5 ю,t ю,4 29,9 29,6 29,9 30,1 зо,4 30, l

8 29,6 29,6 29.8 30.3 зо,3 ю,1 29,7 29,8 29,9 ю,2 30,3 30,2

9 29,8 298 29,8 30,4 30,1 з0,3 29,9 т,9 29,8 ю,з ю.2 30,5

l0 29,7 29,1 29,8 30,з 30.3 зо,l 29,8 29,7 29,7 30,4 30,0 зо,4

27з



1_!

btc, 7.19. С:кема измеренЕя нар),7кного и вЕ)гц)еннего мамеlров цилиrц-
pи.IecKIEK поверrсrостей;
о - цапф п вмаддша; б - действrrТе.льные огклонениЯ от цпJчrцдриtIности; а _
дейстъrrrеrrъные сrгклонеЕия ог ц)углоспr
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Миниммъный зазор Д1-,.= Dr.b - dr* = 30,1 - 30, 1 = О мм.
рассуждая аналогичным образом, по результатам измерений

имеем:
сеченuе 2-2:

. мilксиммъный зазор Да,* = Г) -. - dz-ir, = 30,О - 29,В = 0,2 мм;

. минимальный зазор Дьiо = Dаш - dZ-o = 29,8 _ 29,В = 0 мм;
сеченче L3:

. максимalлъныЙ зФоР Аз-* = Dз.О - dз-' = 30,2 -2g,1= 0,5 мм;
r минимаJtъЕIыЙ зазоР Аз-6 = Dз.i' - dз* = 3о,1 - 29,9 = О,2 мм.

Ъометр'.ческм интерпретация формы поверхносIЕй деталей
поддtшшика прqдставrrена на рис. 7.19, б, в.

Таппu образом, моrкЕо сдеJlirть вцвол Ir'.) в поддl|пнике ско^ъже-
ния радIrаЛъный зазор при повороте цапфы вала вЕ}лтри вкмддIша
будет изменяться от 0до 0,5 мм, т.е. возможен заАир поверхяостей
поддппника.

произво-
реж,имах
сс ввести

Аопо^нIттеJrъные операц{и по прип!рке обелrх (наружной и в}rуг-
ренней) поверхностей подrrипника сколъжения.

3аданпе 7.25
По требованиям на .20) дол-

жен бьrъ в прqделах 0, деталей
t п2по ц)ем сечениям рцендt-
ку^ярных IUIоскостях а-ай с-с по^}пIиJIи резу^ътаты, свqАенные

Расчет ц хоЕц)оль темпераrурь[ Еа-
грева п оIJrаждЁЕпr деmлей пеIrqд сбор-
кой. При сборке поперечно-прессовых
соqдинений (гараrтптров.lнным натяюм)
сближ,енпе сопрягаемшх поверхностей
пIюисхомI по HopMaJrи к этим поверх-
носмм (рис. 7.21, с). ýя этоrэ rребует-

Рис. 7.20. &ема измерения парамегров со-
прягаемцх цIrлиIrдри.Iесюок поверхностей

а-а

с
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Рпс, 7,2l. Схема попереtIно-прессового соедиЕения:
о - вз<lимоположеrrие деталей посJrе вЕраввиваняя те}rпераryры; б - взаямополе
жеIrие дегалей во время сборки

ся охватывающую дет.iлъ I (деталъ со вrулкой) нагреватъ, а (или)
охватываеilryю дет.rль 2 (вал) охлаждать. В резумтате изменения
размеров деталей возникаgг временный гарантированный зазор А.
мФI\Aу сопрягаемыми поверхностями (рис. 7.21, б), что позвомет
без особою усилия ввести одку деталъ в другyrо.

Та б л и ца 7.21. Индивидуальные варианты мя выполнанllя
задания 7.25

Температуру f" нагревания охвilтывающей детми опрqдеJrяют из
уоlовия, что величина натяга А"будет меньше произвqдения трех
составляющцх:
r коэффициента Ко линейного расширения материала детали;
r посадочною маметра dl;
. температ,уры f" нагрева дегаJtи, т. е.

4. < K"d,b,

Еслитоlrько нагрекrть охватываюIlтуIодетаrrьl то с }цек)м времен-
ного технологкческопо зазора А,, необходrмоюмя того, чгобы без
особоrо усIлия ввесIи одкуд,еталь в другyrо и прrrддтъ им требуемое
взalимное полоr(ение, темпераIура HaIpeBa долх.rrа бштъ

f" > (А"+ 
^,)/(&d").

Если;ке только охла-жддть охватывае}rуIо дета,rъ, то с )нетом вре-
меннопо технологиtIескою зазора А,, необход.лмою мя тою, .rтобы
без особою усаrrия ввеспi омудеталъ в другytо и придать им rребу-
емое взilимное положенне. температп)а охла-ждения долж,на быть

tо,л < (А"+ 
^t)/(K"d").

3начения минимalлъного временного технологического зазора
Au позвомющею легко ввести охватываеtvr}rю деталъ в отверстие,
привqдены в табл. П16.2, коэффициеrrты линейного расширения
материалов прив(цены в табл. П16.3, типы хладоносителей и их
возможности по охлаr(дению дет€rлей привqдены в табл. Пl0.7.

3адание 7.2В

Опредоr.llтъ темпераlуру нагрева детали I (рис. 7 .22| uлп темпе-
ратуру охла.жденItя детаiи 2, изготовленньD( из стали, чтобы можно
быдо обеспечигь сборцу поперечно-прессового соедIlнения. .Щеталr
изготовлены с доrryсками, обеспечивающими гарантированныfi
натяг А* в соедrrнении. Исходrrая информация мя расчетов при-
ведена втабх'1,22.

Пример внпоJrшецпя задания (вариштт М 0)

Необходимуrо температуру нагрева детми с отверстием aDo
опр(целим из Iхrсчета по формуле

f"> (4+ 
^,)/(K"D.).

Натяг в соqдинении А"= 0,015 мм (см. рис. 7.22).

Вариаrтг

Сечение с-с сечеrпrе о-о

dl d2 dз DI D2 Dз dI d2 dз D D2 Dз

Измеренные значенияt мu

1 35,7 lý я( lý я/ 36,2 36,15 36,4 35,6 35,9 35,75 36,t 36,01 36,3

2 35,6 lý я,/ lý я,l з6,1 ]6,l€ з6,3 35,7 35,8 }5,74 36,2 1А пa 36,2

3 35,7 lý я( lý я( 36,2 ]6,17 36,2 358 35,9 }5,75 36,1 36,01 з6,3

4 35,8 lýяя ý,84 363 }6,18 з6,4 35,6 35,7 35,7з 36,3 36,0з 36,1

5 з5,7 1( а4 lq яl 36,2 }6,l4 36,6 35,5 35.9 }5,75 з6,1 36,01 36,3

6 35,5 }5,87 lý я./ 36,3 }6,t 36,4 35,6 35,6 }5,7€ 36,2 36,00 364

1 35,7 t( ац lq Qб ж,2 }6,15 36,5 35,4 35,9 }5,75 з6,1 36,01 363

8 35,9 ]5,84 }5,84 36,5 }6,17 36,4 35,6 а5,8 15,?? 36,0 36,02 з6,1

9 35,7 ]5,85 lq Q( ý,2 }6, l5 36,3 35,5 35,9 }5,75 36,1 36,01 363

10 35,8 ]5,в7 l( Q/l 36,4 }6,l€ 36,4 35,6 35,7 }5,7€ 36,3 36 0з 36,2
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Рuс.?.22. Сборочный чертФк соqдинения деталей к задднию 7.26

Тв б л и ца 7.22, Индивпдуальныо варпанты дrlя выполнения
заддншя 7.26

Временный технологический зазор (табл. П16.2)

Дr = 0,0006Do = 0,0(Ю6,30 = 0,018 мм.

Коэффициент линейного расширения стали (табл. П16.3)
&= 11.1оýl"с.

Тогдд f" > (0,015 + 0,018),/11 . 10-6.30 = 100'С.

27в

Необходlмуо температJру охла_ждения детаrи Bilлa маметром
Od" опрqдеlrим по формуле

f*"< (4+ 
^.)/(К"ф 

= (0,015 + 0,018)/(-8,5, 10-6). 30 = -129'С.
По табл. П10.7 нахомм. что мя оrкла.ждения детали можно ис-

полъзовать жиддий кислород азог иrrи жиддий воздрL

3аданив 7.27
Опредеrrrтъ (по одrому из вари.rнтов задёнпя) температlру на-

грева стмъной детали 2 (рис. 7.23| ttмt температJrру охла-ждения
медrой детали I при сборке поперечно-прессового соемнения
с наибоlьшим расчетным натягом Д"в соединении. Иокодrые дан-
ные мя расчета привqдены в табл. 7,23.

Рпс, 7,23. Сборшныfi чертеж соqдIлЕения деталей к заддвию 7.27

Таблицо 7,2Э. Инмв}цу8льные варианты дrlя выполненпя
зяаанuя727

Вариаrтr

возможrъй
натяг Д"

в соедиЕениIt,
мм

номива.дыrый
маметр

соqдrненпя D",
мм

Время
выполяения

опера!ип, мин

Материалдетмп

ýеталь ! ,Д,етмь 2

0 0,0l0...0,015 30 0,8 Сгаль Стмь

l 0,010...0,015 40 15 Сгаль Бронза

2 0,010.,.0,015 30 2 Латуrь Сгмь

3 0,0l0...0,015 35 0,8 Стмь Сгмъ

4 0,010...0,015 30 |,2 Стмь Бронза

5 0,010...0,015 40 2,3 Латуrь Сгаrrь

6 0,010...0,015 2о 0,8 Стмь Стмъ

? 0,010...0,015 30 |,4 Сгалъ Латуrь

8 0,010...0,015 5о 08 Бронза Сгмъ

9 0,010...0,015 55 25 Сгалъ Сгмъ

10 0,010.,.0,015 30 0,9 Бронэа Бронза

Вариаrп

f;Е
ýн л

EBj
>Е

,lА

Е o.оi

3Еп
Е8Еf}

8

tl

БЕ
Е1
ЕýФб
5абя
Ф

Материаrr детали

Деталь I .Д,егам 2

0,010 80 0,5 Ме\ъ Сгаль

2 0,0l5 бо 1 Мо\ъ C\Ta.,rb

3 0,020 70 1,5 Бронза Чугуtl

4 0,010 59 2 МеАь Сгаль



Материал детми

окончснuе пабл.7

3адание 7.РВ

Определлть по омому нз вариантов задания (табл- 7.24), доста-
точно ли будет использовать указанный хладоносителъ мя охлаrк-

дения двух сталъных чrтифтов I с номинitльным маметром d",

фиксирующIск взаимное полол(ение детмей 2 п 3 (рпс.7,24| п ъхо-
мщих в tlтверстия пос^е их развертцвalнкя с натяюм Д". Операцил
выполняется в течение времени t.

Т в б л и ца 7 .24, Индlвrцуальные в8рпантн дrlя выполнения
sадания 7.28

3адание 7.2g
Определlrгь по омому из вариаЕтов задания (табл. 7.25), с ка-

ким зазором воfцуг пrшфты .l с номиналъным M€rMeTpoM d" (см.

рпс,7,24| в отверстия детмей 2 п 3 пз омнаковопо MeTaJtJ\al еоlи
перед усгановкой шrпафтов детали HaIpeTb до температуры Т, 'С.
Продол:кrгге^ьность опеIпции по ycTarнoBKe шгrтrфов f.

Определенпе }rсшJrиs запрессовкп. При продолъно-прессовом
соемнении охватываемм деталъ под воздейсIвием }rcи./lия Р*о за-
прессовки входIrт в охватываюIlтyIо детмь с натяюмt в резулътате
возникают силы ц)ения, обеспечиваюIцие относителъную непо-
дди:кность детмей.

При разработке технологическшк операций сборки соqдинений
с гарантированным натяюм наэначают оборудование и оснастку
в зависимости от требуемою усI|Jlия запрессовки, котоIюе можно
рассчитать по формуле

Рпс.7,24. Сборочный чертеж, соединения детадей 2 и
зtшрессовilнншс цrплфтов

28о

Вариаrrт

9,х >2ЕЕgRj
Е9аЕ8Е>ЕЕ

ЕчЁ
ЕЁЕ;
Е 1*я8

Еýýх5Ё*:
Е.х ýЕаЕя

ц6)Фtrо

Матерпал детали

ýеталь 2 .Д,еталъ 3

1 0,008 6 2 МедЁ Сталъ

2 0,0(Б 6 з Ме\в Сталъ

3 0,010 6 3,5 Бронза Чугуt+

4 0,010 6 2 ма\ь

5 0,0l0 6 28 Алюминиевцй
сплав

Сталъ

6 0,015 6 2 Мем Сталъ

7 0,010 6 25 малниевый сrrлав Сгмъ

в 0,0о8 6 25 Медь Сталъ

9 0,010 6 25 AaTyl+b Сталъ

l0 0,fi)s 6 3 Бронза Стмъ

3 с помощью дд7х

281



Р""о= f"-прD"Д,

где fзш - коэффициент трения пары матери€tлов сопрягаемьD(
тмей; р - давление на поверхности коrrтакга; D" -
маметр сопрягаемых поверхностей; l - мина зсшрессовки.

Рис. 7.25, Сборочный чергеж прессового соединенпя деrгмей I и 2.

с - )rвели.IеЕие наружного маметра; б - уменьшеЕие вЕуц)еЕIrею дlarмerpa

Т а б л и ца 7 .25, Индившдрльные вариа}fты дIя выполнон]lя
заданrrя 7.29

Твблица 7.26. 3начения коэффицшента треншя при запрбссовке

Матерпал
охватнваемой

детали

Материал охватывающей детали

сr5 ЧугyIl

Сrrлавы
магниевые
и аrtюмпни-

евые

Бронза,
мтуЕь пмстт.ласса

3вачения коэффициеrrта 1рения f* при запрессовке

сг5 0,054...0,220 0,07...0,13 0,02...0,06 0,05,,,0,, 0,54

Коэффициент трения f* при запрессовке зависит от материала
сопрягаемых дgга^ей, шероховатости их сопрягаемьf,к поверхностей,
давJ\ения р и характера смазки. В табд. 7.26 привqдены значения
коэффициента 1рения при запрессовке мя случаяl когдд в качестве
смазки исполъзуется машинное масло. КоэффициеIтт трения имеет
широкие пределыt так как он зависит от многихt трумо пома-

ющЕхся учету фаlсторов.
При сборке прессовых соqдrtнений проискоддг увеличение (рас-

тяжение) мамеlра охватывающей детали и уменьшение (сжатие)

маметра в}rутреннего отверстия охватываемой детали, что не-
обходимо )ruитывать при посадке с натягом колец подIципников
качениЕ.

Возможное увоrичение ДD нарlгжного мамеlра охватывающей
детми 2 (рис. 7,25, а| моrкно рассчитать по формуле

^D 
=2pd2D.[O3/{E(D2 - d\),

где р - меlrение на поверхносги KoHTalKTa; d - наружный дламепр
охватываемой детми 1; D - наружный диаметр охватълвающей
детапи; Е - модуль упругости охватывающей детми.

Возмож,ное уменьшение Ado диаметра do в}rутреннего отвер-
стия охватываемой детал_и 1 (рис. 7,25, б) мож,но рассчитать по
формуле

bdo= 2o4z4". lo3/(E(d2 - d.2)),

где р - мв/rение на поверхности кокгама; d - нар}r7кный дlаметр
охватываемой детмrr; do - дламетр вFrугреннего отверстия охва-
тываемой дiетали; Е 

- 
модулъ упругости охватываемой детми.

3адание 7.ЗО

Определить усилие, необходимое ддя запрессовки детали I
в отверстие дет.rли 2 (рuс,7.26) с расчетным натягом А". Обе де-

Вариаrгг
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6,s Е

Е f; jЁ9
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ýцЕfi8

t!
Ёl кФtrElI

Еg
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Матерпал деталя

.Щеталь I .А,етмь 2

l 0,008 6 2 Медр Стмъ

2 0,005 6 3 Медр Сгалъ

3 о,010 6 3,5 Бронза Чугрr

4 0,0l0 6 2 Ме\ъ Чугуr

5 0,0t0 6 2,8 Алюминиевый
cIU\itB

Стмь

6 0 015 6 2 Мем Сгалъ

7 0,010 6 2,5 маrтrиевьй
сплав

Сталъ

8 0,008 6 2,5 Ме\* Сгмь

9 0,010 6 25 Латуrь CTarrb

10 0,005 6 3 Бронза Сгалъ

2в2 28з
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Та б л и ца 7.27. Индивидуальные вариsнты мя выполнения задания 7.3О

Ппr
Вариаrтг

l 2 3 4 5 6 т 8 9 l0
Расчетный натяг в соqди-
неЕии А", мм

0,0t 0,02 0,01 0,015 0,008 00t 0,006 0,01 0,009 0,0l5

Дина эащrессовхrr Д, r'п,r 20 25 зо 20 40 2о 2а 20 30 40

.Д,иаметр d сощrтаемых
поверхностей, lor

30 40 35 30 20 30 з8 ю 36 2о

Материал со-
црtrаемцхде-
талей

.Щеталь I Сталь Сталь Сталь Сгаль Сгаль Сталь CTa_l,b Сгмъ Сгмъ Сталъ

.Д,еталь 2 Сталъ I-{ветной
сп^ав

Алюми-
ниевый
сплав

Бронза Сгаrrъ AaTyrrb I_[ветной
сплав

Сгаrrь Сгаль Магние-
вый

спr\ilв

Таблица 7.28. Индивидуальные варианты дlля выполнония заданпя 7.31

Вариаrгг

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Расчеттый натяг в coqдlI-
ЕеЕии Аr, Mtrl

0,005 001 0 008 0,015 00l 0,015 001 0,008 0,016 0,012

Мrпrа запрессовкл l, мм 2о 30 40 25 20 30 35 20 40 2о

}даметр d сощrшаемьш
поверхпостей, r,пrr

з0 40 50 2о 30 36 35 20 30 40

Материал со-
прягаемъD(де-
талей

.Щеталь l Сталь Сгалъ Чугуtl Сгаль Стаrrъ Сталъ Чугуtt Сталъ Сталь Чугrrlu
Ф
ц



Окончснuе mабл.7.28

Показатели соеддrекия
Вариаrrт

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Детмъ 2 Сталь I-1ветrtой
сIIлав

Алюминие-
вый сrrлав

Бронза Сталь Латyrrь [-[веттrой
сплав

Сталъ Сга-,rь Маrтrие-
вьтй

cIU\itB
Вrгугренний дааметр ф,
мм

24 32 42 16 26 30 28 16 22 32

Внешний дламетр D, мм 50 60 70 40 50 50 54 38 48 60

Та б л и ц а 7.29. Индпвидуальныо вариsнты дrlя выполнения задания 7.32

lu
Ф
о)

Показатеад соqдиневия
Вариаrrг

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Расчетвый натяг в соедI4-
аеЕии Аr, мм

00l 0,0! 0,008 0,0l5 0,0l 0,015 001 0,008 0,016 0,012

}лина заrцlессовклr Д, мм 25 30 40 25 2о 30 35 2о 40 2о

.Щдаметр d сопрягаемых
поверхностей, мм

30 36 35 20 з0 40 з5 2о 30 40

Материал со-
прягаемьЕк де-
талей

.Щетмъ 1 Сгаль Сталь Сталъ Сгаrь ChMb Сталь Стмъ Сгаrrъ Сhаrrъ Сталъ

.Д,еталь 2 Сгаль L|вепrой
сплав

А.цюми-
ниевьй
сплав

Бронш Сгаrrь AaTprb Щветной
спмв

Сгаль Сhмъ Маrтrие-
вый

сЕлав
Внешний дrамецl D, r"пl 45 60 70 40 50 50 54 38 4а 60
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Таблица 7.ЗО. Индивидуальные ввршанты мя выполнвния задания 7.33

Показате_.ли соединения
Вариаят

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Расчетный Еатяг в соединении
Д*, мм

00l 001 0,008 0,015 001 0,0l5 001 0 008 0,016 0,0l2

.Алина запрессовки Д, мм 35 30 40 2о 20 30 35 25 40 20

ýиаметр D сопрягаемых по-
верхпостей, мм

ю 30 40 20 30 40 з0 2о 30 40

Матерпал сопря-
гаемш( деталей

.Д,еталъ I CTarrb Сталъ Сталь Стмъ Сгалъ Сгмъ Сталъ Сталь Сталь Сталъ

ýеталъ 2 Сгаль Сталъ Сталъ Сталъ Сталь Сгалъ Сгмъ Сталъ Сталъ Стмь

Вrrуlренний маметр Dr, мм 45 60 70 40 50 5о 54 38 ,а 60

lu
Ф
Ф

Твблицв 7.31. Индивидуальныв вариенты мя выполненпя залFнrя7.g4

показате.ль
Вариаrrт

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

число К шпилек 6 8 4 6 8 4 8 6 6 4

Наружный маметр резьбы м8 мб м10 м8 мб м10 м8 мб м10 м8

Супшарное усилие Р1 приж,а-
ТИЯ ЦРШIТКИ, КН

l5 20 25 15 25 2о 10 2о 25 35
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Рис. 7.32. Схема неи)авновешен- Рис. 7.33. Статическая неуравпо-
ноIю мска вешенность ротора

опр(целяется глilвным вектором D- дасбалансов или эксцеЕтриси-
тетом еФ масс ротора и^и мска, т.е.

D-= tПо€"r.

Статическая неп)авновешенность является векторной величи-
ной, т. е. она имеgг величиЕу и нiшравление. Мя некоторых роторов
гмвныЙ вектор мсбалансов D- может быть эквивалентно заменен
друмя векторами Dntи D*2 (рис. 7.33), располож,енными в IIлоско-
стях I-I п 2-\ перпендикулярньD( оси ротора:

Dnt= DnLz/L,
D"e= DnLt/L,

Моментная Ееуравновешенносгь ротора (ии вала) - это такое

распределение его массы, когда при врацении возникает пара сиr\.

Количественно эта неи)авновешенность полностью опрqделяется
глalвным моментом мсбалансов иJtи двумя равными по значениюl
антипараллелъными силalми, т. е. двуIuя противоположно направ-
ленными векторilми длсбалансов.

Мнамическая неуравновешенность ротора (или Barla) - это
такое распределение его массы, когда при вращении возникает
одновременно и статическмt и моментная неи)авновешенности,

т. е. и глalвныЙ Ber<Top дасбалансов, и глilвныЙ MoMerrT мсбапrансов.
Количественно эта неи)arвновешенность полностью опредеJrяется
глilвным вектором мсбалансов и главным момеЕтом мсбалансов
или друIt[я векторatми дисбалансов, в общем случае разных по зна-
чению и непараллелъных, леж,ащих в двух плоскостях! перпенм-

кулярных оси вращения ротора.

3адание 7.З5
При изготов..\ении партии мсков ожlIдаемое смещение цеIfгра

масс мска с осиt опр(цеrrяемой базовой (посqдочной) поверrсrосгью,

29о

Твблица 7.32. Индrrвидуальныв варианты дrlя выполнвния
sадания 7.35

Проgолхенuе

Показатели дrска
Варишrт

6 7 8 9 10

Пд,
кг

номинальное
значение

44 24 28 20 25

.Щоrryск Дпr ф,3 *0,4 +о,15 +0,1 +О,15

9ф

мкм
номина.дыrое
зЕачеЕпе

0,(юб 0,003 0 005 0,004 0 006

.\ошрк Ае ю,005 ю,Oо4 +0,005 ю,003 ю,(ю4

равно е}Ае. Масса мска равна mд t Аmд. По одному из вариантов
задания (табл. 7.32) определить возможныЙ разброс начаJrъного
дисбаланса в Д{cкirx после ID( изготов^ения.

Прпмер вшпо^нения задания (вариант М 0)

Начр.лъныЙ длсбаrrанс опрqделим по формуле D"r= Iпо€"*
Максима.дьно возможный начаJrъный длсбамнс

D"r.o= пд.ое-.о = (24 + 0,5)(0,005 + 0,(Ю5) =

= 24,5.0,01 = 0,245 кг.мм.

Миниммъно возможный началъный дrсбаланс

Dc miп = Лд miпест min = 24,0 , 0,005 = 0, 120 КГ, мм.

Возможный разброс начаJ\ьною дасбмаrrса

ДD", = D-,о - Dc" -ь = о,245 - 0, 120 = 0, 125 кг, мм = 125 г.мм.

Показате..rrи дrска
Вариант

0 1 2 3 4 5

Дд,
кг

номинмъное
значеЕие

24 28 30 4о 25 з4

.Д,оrryск Дпr r{),5 ю,6 ю5 ю,3 +Ю,2 ]о,25

еФ
мкм

номина.льное
значение

0,005 0,004 0,006 0,006 0,004 0,005

.Д,оrryск Ае ю,005 ю,004 ю,(ю5 ю,003 ю,005 ю,006

zgJ1



3адание 7.Эб

При балансировке диска массоЙ Iпдостаточная статическаЯ
нел)авновешенность составляет D-.*. Требуется по омому из
вари.lнтов задания (табл. 7.33) определитъ, на каком расстоянии от
оси дlcKat опрqделяемой базовой поверхностью| нitхомтся центр
масс AI.lcKal т.е. сл(цует определить величиЕу остаточною эксцент-
риситета масс мска.
Таблица 7.3З. Индпвlдуальные в8риенты для выполнения
задания 7.36

3адание 7.З7

При бмансировке рогора (рис. 7.34) опредеJ\ии веJц{чиЕумодуля
главного вектора дисбалансов D-. Требуется определ_Irть cocTaB-I
ляющие главною вектора д,rсбалансов D-1 и D"r21 располоr(еннь[е
в Iu\ocKocTE( 1 u 2, с цо\ъю лш дд.,rънейшею уменьшения. Параметры ,

ротора приведены в табл. 7.34.

Пршмер внполненшя задвния (варпант ПЕ 0)

Сделаем эквивалентFгуIо замеЕу главного вектора дасбалансов
D-ддуruя векторами D-, (плоскость I-I) й Dnz (rrлоскосrь 2-2|

D-l = DBL2/ L = 2о, 25/ 4о = |2,5 г, мм;
D"o= DnLt/L=20,|5/4O= 7,5 г,мм,

Статrrческая ба.ltанспровка в статическом реr(име. Балансиров-
кой называют процесс определения значений и углов мсбалансов

ротора и уменьшение их корректиров-
2 кой его масс. Различают статическую
л балансировкуlмомент}rуюбалансировкуD'o и мнамическr7ю балансировку.

При статической балансировке опре-
деляют и уменьшают главный вектор

2
Рис. 7.З4. С:сема нел)сlвновешенною ротора

показатели
мска

Вариаlгг

0 2 3 4 5 6 ? 8 9 10

mд, кг 2о 38 40 30 35 l4 24 16 28 22 25

D-.* г.мм 15 15 15 l5 15 l5 15 15 15 15 15

Та бл и ца 7.34. Индивидуальные варианты мя выполненl.tя
задания 7.З7

дисбалансов poтopal характериз}rющий статическyrо неуравнове-
шенносгь. Статтrчесrо/ю ба,rrансировку провомг в одrой п^оскости
коррекции, а корректируюц{ие массы мохно разн(rcитъ в неско^ъко
параллельных гrлоскостей.

Главный вектор длсбапансов можно опрqАе^ять как в статиче-
ском реж,име, испо^ъзуя си^у тяжести балансируемого изАе^ия
(ротор принуд}Iтоlъно не вращают), так и в мнамическом ре}име
(на враrrlающемся роторе).

Статичесхую ба.лансировку в статическом рФкиме произвомт
на cTaнKaxl оснапlенных специat^ьными опорами (но:ки, линейки,
призмы. ро^им, и Ар.), на которые устarнав^ивают балансируемое
изАе^ие (ротор и.ли диск) посреАством собственных и^и техно^оги-
ческЕх цапф, Так как трение качения мокду цапфами ротора и опо-
рами станка незначIfгелъное, то при смещении цеЕтра масс (ц.м.)
с оси ротора на веrrичинУ е- (рис. 7,35, а) он будет перекатываться
по действием момента М от собсT венной силы тя)кесги G = IПр!Г

М = е"rmо$СОS{Р.

перекатнвание ротора подобно м€rятнику прекратится, когда
ценщ масс ропора займет ниж,нее положение (рис, 7.35, б). Ма-rг-
никовое перекатывание ротора по опорirм К, на которые он опи-
рается своими цапфами N, является характерным признаком тогоl
что ротор статически не уравновеIцен. Радиалъное направ^ение
расположения центра масс ротора называют (тяжелнмD местом,
а противоположное - (легким) месгом.

рдя устранения статического дисбаланса необхоммо произ-
вести корректировку масс ротора. Это означает. что необхоммо
из (тяжо\ого)) места удarлить некоторую массу (коррекпарlпощую
массу m.) или анir^огичЕ}rю массу m* добавктъ в (^eIKoeD место на

показатели
ротора

Варнаrrг

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Длина ротора
I, мм

4о 38 40 з0 35 l4 24 16 28 22 25

D-, г.мм 2о 15 l5 15 15 t5 15 15 l5 15 15

Lr, мм 15 l5 l5 15 15 15 15 l5 l5 15 l5
12, мм 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

29з



Рис. 7.35. Статическая балансировка:
d - rrqомое сосгояние д,rска; б - состояние устойчивого равновесия мска; в -
добавление коррекп{рующей массы в (легкоеD месго мска

рамусе rк от оси ротора О (рис. 7.35, в). Сбалансированный таким
образом ротор будет иметь состояние безразштчного равновесия,
т.е. он не будет перекатываться при любом угловом положении
на опорах станка мя статической балансировки. Это состояние
характерно равенством момеЕтов

е*mо9= Iк]П€.

Величиrry необхоммой мя балансировки ротора коррекиру-
ющеЙ массы ulк, добавляемоЙ и,м снимаемоЙ на известном рамусе
rK от осиl опредФ\яемой цапфами ротора, можно определить омим
ИЗ СЛеД}rЮЩID( методов:
r эксперимеЕтaйъно, подбором грузов до состояния безразлич-

Еого равновесия;
r расчетом, исполъзуя одан пробный груJ извесrной массы;
. расчетом, исполъзуя круговой обход пробными грузами.

Метод определения величины корректирующей массы mк,
основанный на расчете с исполъзованием одIIого пробного груза,
базируется Еа эксперименте. Пробный груз известной массы mпр

устaшIавливalют на рамусе rпрпод углом 90' относите-.lrъно тяж,елого
места на неурtrвновешенный ротор. В резум-
тате ротор повернется на некоторый угол Р
и остановится (рис. 7.36). Измерив угол Р по-
ворота ротора, требуелryю корректируюшцуlо
массу mкопределяют (при извесIцом радlтуСе
Iк ее уст.tновки) по формуле

mк= mпрrпр ctgp/r*.

Рис. 7.36. Схема определения необходамой коррек-
ттлрующей массы

Рис. 7.37. Оtема кругового обхода мска uробным грузом (с) и кривая
угол-масса (б)

Метод кругового обходд пробным гр}вом псполъз}rютдля повы_
шенкя точности сгатической балаrrсировки посJtе тоюl когм ротор
улсе сбмансирован до состояния безраэличного равновесия, но
точностъ балансировки нqдостаточная. Этот метод позвоJlяgг как
бы добалансировать ротор. В этом с/t}цае по окр}Dкности ротора
наносЕт ме^ом равномерно 6, 8 rаrи 12 меток. Устанавливм пооче-
рqдIIо метки в горизоIIтальное положение, прицреIияIот к ротору на
oдлH.lKoBoM радrr}rcе пробные груJы таr<ой массы mое (рис. 7.37, а|,
которые будуг илп толъко трогать ротор с состояния покоя, ltJl}l
поворачивать епо на омнаковый дуrя всех метокугол, нaшример на
45". Тщательптьrм взвеIциванием опрqделяют массу ка-жд,ого гр}ва
и строят rрафическую зависимость в координатах угол-масса.
На полученной нагмдIrой кривой (рис. 7.37, б) находдт (легкое))
место (точкаА), где пробнм масса наиболъшая дор*, и (тя;,келое))

место (точка 8), где пробнм масса нaмменьшая ппрmiп.Требуемро
коррекгир}rющую Массу lnk, которм будет установлена на таком
ж,е рад}т}rcе, как и пробные грузы, и которirя с высокой точностью
сбалансирует ротор, опр(целяют по формуле

*=0,5(mоо*-лор-м).
Ташпл обрзом, устGlновив коррекируюIIтуIо массу в легкое место

иJtи уддJrив с (тяж,елогоD месга анмогиIIЕгуIо массу, получим точно
сбалансированный ротор.

3адание 7.38

.Щдск 1, с нанесенными на его поверхности угловыми метками
с интервалом в 30', на операции стати!Iеской балансировки опира-
ется на ножи 3 балансировочного станка своими цапфами 2. Посде
непродолж,ительных мilягниковых колебаний мск занял полож,е-
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:

3

ао
Рис. 7,38. Схема определевия требуемой коррекгирующей массы

ние, показанное на рис. 7,38, а. кТяж,елое> место расположилось
внизу (в направлении точки ý. ТDеОlrется по одIIому из вариilнтов
задания (табл. 7.35) определrrгь вомчину корректIiрующей массы
m", необходаrvrylо мя уfiранения имеющегося в мске длсба,панса,
ес/\и в резулътате эксперимента с пробной массой раск занял новое
положениеl поверЕулся на угол р. С}щностъ эксперимента зак^ю-

чмась в том, tгго на мск на радрryсе rщ (рис. 7.38, б) под углом 90'
к сяrкеJ\ому)) Meсly (меже ý была прикреIu\ена пробная масса mщ,
Радrrр Iк усгановки корреIсирующей массы извесген.

Таблица 7.35. Иrцпвlцуапьныо в8рllанты дrlя выполнвния
задания 7.38

Пример внпоlrЕеIIпя заддЕпя (варишrr IФ 0)

Анализируя полож,ение неуравновешенного диска (см. рис.
7.38, о), когдд ни)кItяя метка К = 4, и положение этого мска после
прикрепления к нему пробной массы на метке 1 (под углом 90'
к (тя)келомр) месry) становится очевидшм, чпо )пол поворога мска
F = 60' (рис. 7.3В, б). Тогдд, требуемм вел.}lчина корректирующей
массы

rnr = лппйр ctg р/r. = 2 , 300 ctg 60'1300 = 1, 16 г.

С)rедоште.lrшrоl мя того .rтобы статически сбалансировать даcкt
необхоммо гр}в массой 1,16 г ycTaHoBIпb в ((лetтoeD месго (меп<а
l0) на расеюянии 30О мм от центра мска.

3адание 7.З9
При статической балансировке дlcкat опирающепося своими

цапфами на нож,и станка мя статической балансировки, пос^е
дости)кения состояния беэраз,лrтчнопо равновесия сдеrrали обход
мска пlюбными гр}вами| масса которцх подбирмась по MoMeHT)r
трогarния мска, Результаrн (значенrrя пробньrх масс, усганавлива-
емых в восьми точках по перимеtрумска) привqдены в табл. 7.36.
Требуется цо омому из вариантов задания опрqдеjитъ величину
корректирlлющей массы и место ее установки мя более точной
статиtIеской балансировки мска.

Таблица 7.36. Индивидуальные вариsнты дrlя выполненпя
задания 7.39Показатели роюра

Вариаrrт

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Метка К, соответст-
вующая по^ох,ению
(тяжелогоD места

4 5 6 8 9 11 12 4 6 8 l0

Пробная масса лDр, г 2 3 5 4,5 6 8 9 4 з 5 6

Радrrус rцр установки
пробной массы, мм

30о 400 з00 500 300 600 650 зOо 40о 300 200

Радrrус rк устаЕовки
корреlстирующей
массыi мм

зоо 2ф 2ф 40о 300 500 бо0 30о 35о 30о 20о

Уюл р поворога мс-
ка после установки
на Еего пробной мас-
сы, ...'

60 45 30 45 60 б 60 45 бо 45 бо

Место (точltа
ва дrске)

прпIрепленпя
пробноfi массы

Вариаrrт

2 з 1 5 6 7 8 9 10

Масса уtтанаЕl,Iимемок) пробноrо груза, г

l 25 2 05 з2 4 5,2 3 62 15 6,2

2 4 з 1,6 4,3 3 4 2,6 5 2 6

3 3 4,5 2 5 25 3 2,I 4 3 5,2

4 05 5,4 3,3 6,2 2,3 26 2 3 45 4

5 l 3,2 4 44 3,4 2,8 2,5 2,5 3,5 3

6 2 3 3 4 4 3 3,9 16 з 2,2

7 3 з 2,5 3 48 45 4 I 22 2

8 4,5 1,5 l8 [,5 5 4,9 4,2 3 2 1,8
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3адание 7.4О

При статической бмансировке мск. опирающийся своими цапi
фами на роJrиковые опоры, остановился в положении устойчивоrо
равновесия (ктяжелое) место внизу, метка М). Пос-rrе установки
пробного груза массой ,ппр на расстоянии Iпр от оси вращения
в точке, расположенной под углом 90" к ктяжелому)) месту, мск
поверЕулся на угол Р. Требуется по одному из вариalнтов заданпя
определить корректируюшtуIо массу InK, которая )aравновесит AиcKl
есJrи ее установитъ в (легкоеD меего мска на заданном расстоянии
rr от оси вращения. Длск имеет 12 равномерно расцреде^енньD( по
окр}Dкности меток. Исходrrые параметры мя расчета приведены
в табл. 7.37.

Статrческая балансироЕка в мцамшческом рокхме. При ста-
тической балансировке в мнarмическом реж,име ротор (wrи длск)
закреIu\яют на балансировочном станке, испоJlъзуя собственньсе
цапфы ротора или технологи.Iеские цапфы, как например при ба-
лirнсировке колеса автомоблаля. Бапrансируемое изде/lие привомг
во враIцеЕие с частотой, опреде;rяемой возможноегями бмансиро-
вочного станка. Бмансировку произвомг на заранее насц)оенном
станке, у которого известна цена деления иIцикатора значения
мсбаrrанса.

Табл ица 7.З7, Индивrrдуальные варианть! дrlя выполнения
задания 7.4О

показате-rrи
Вариаrrт

1 2 з 4 5 6 7 8 9 10

Метка К, соответству-
ющая положению ((тя-

же^опо) месга

1t l2 4 6 8 11 t2 4 6 8

Пробная масса tппр, г 2 3 5 4,5 6 8 9 4 3 5

Радиус rцр установки
пробпой массы, мм

500 300 600 500 300 600 650 300 400 300

Радrrlrc r" установки кор-
ректирующей массы,
мм

5оо зо0 600 400 300 500 60о 300 350 300

Угол Р поворота мска
после устФrовки на нек)
пробной массы, ,..О

15 бо 30 45 l5 45 30 45 15 45

Величину начального длсбаланса D"r,*", ротора определJIют по
показаниям А-индакатора значения длсбаrrанса с учетом цены
деления К"rэтого иIrдикаюра, котор}rю опр(целяют при насrройке
станка, т,е,

D.r.r"* = А..К.r.

Необходдачryю коррекгIлруюцтуIо массу mк при известном рамусе
Iк ее постановки опр(целJIют по формуле

дl* = D-."u, /r*.

.Щля опрqде.гrения цены деления инд{катора значения мсбаланса
необхоммо сделirть дра rryска бмансировочною станка. При первом
tryске опрqдеrrяют положение (тя)ке.LогоD места ротора и показания
Б, иrrдлкатора. 3атем в (тяrкелоеD место ротора вносят известrrыЙ
пробный сгати!Iескийдлсбамнс D"r.*, т.е. известЕуIо пробкую мас-
су mпр прикреIu\яют на извесгном радr}rcе Iпр ротора. I-[eHy деления
опрqделяют по формуле

К", = IПооIооl(б2-Бl).

3адание 7.41

Определитъ по омому из вариантов задания (табл. 7.38) цеку
деления индикатора значения дисбалансаl если до постановки

пробноЙ массц на ротор иIцикатор показывм Е11 о посп€ поста-
новки в (тяж,е.лое)) место ротора пробной массыlппр на рамусе rпр

инд{катор показм 6r.

Таблицs 7.З8. Индивидуальные варианты мя выполнения
задания 7.4'l

покаэате.дrr
Вариаrrт

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Показания 6
индикатора,
мкА

6, 6 10 12 8 9 10 12 10 8 9

62 90 60 40 з0 5о 2о 25 35 4о 60

Пробная масса mпр,
г

4 5 7 4 8 4 з 10 9 6

Радтус .гцр ycтilнoв-
ки пробной массы,
мм

350 300 450 550 з50 з00 35о 550 250 350
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3адание 7.42

При статической балансировке мска в мнамическом реrкиме
иIIмкатор значения дасбаланса цоказirл 6. I-{eHa деления инмItа,
тора К-, г.ммlмкА. Требуется по одному из вариантов задания
(табл. 7,39) определить, какую коррекгирующую массу необходимо

установить на рамусе r*, чтOбы устранить имеющийся дасбаланс
мска.
Таблица 7.З9. Индивидуальные варианты дrlя выполнения
эаланпя7.42

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Что такое сборочная единица?
Какие трбования предьявляют к базовой детали?
Какую информацию помеlлают на схему сборки изделия?
Перечислите основные методы обеспечения точности сборки.
Какие задачи рвlлают с помоч{ью сборочных размерных це-
пей?
В чем заключается сущность метода полной взаимозаменяемо-
сти?
В чем заключается сущность метода селективной сборки?
Какие факторы влияют на точн(ють проверки соосности гладким
калибрм?
Какие методы используют для проверки зазоров? .
Даtпе характеристику процесса сборки прессовых соединений.
Почему необходимо контролировать усилие завинчивания резь-
бовых деталей?

1 2. Что такое неуравновешенность ротора и к чему она приводит?
'l 3. Почему необходимо проводить балансировку роторов?
1 4. Назовlтге основные этапы статической балансировки дисков.
15. Что значит статическая балансировка в динамическом режи-

ме?

КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

ОСНOВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ КУРСОВОГО
проЕктА

Назначение куIюового проекта. Кlрсовой проект по специatль-
носпл 15 1901 кТехнолоrтая маптиностроенкя)) явJlяgгся самостоятеJrъ-
ной сryденческой работой, которм выполняgгся на основе ранее
из)r.Iенных меrкдисциплинарных ryрсов согмсно учебному плаffу:

1. Технолоrтrя машиностроения.
2. Метрологияl сганддргизация и серrтrфикация.
3. Гtадlrавлические и пневматrдlеские системы,
4. Технолоптческая оснастка.
5. Процессы формообразования и инструIt!енты.
6. Технолоrтпrеское оборудование.
7. Оборудование машиностроительного производства.
8. Машиносгроителъное производство.
9. Экономика отраоlи.
10. Программирование мя автоматизиIюванного оборудования.
11. Инлсенернм графика и машиностроительное черчение.
I-[елью курсового проектирования является подтверJкдение

студентом глубины знаний, приобретенных за время обlпrения,
и компgпенций, необходамых мя будущей самоспоятеАьной работы
техника-технолога машиностроIггельного производства.

Работм над Iqrрсовым проектом, студент подтверждает свои
знalния и улiения при выполнении в соответствии с требовatниями
нормативных документов (ЕСЩ!u ЕСГý и дl.) сл(цующш( составньtх
частей курсового проекта:

r оформление чертелсa oбber<Ta производства, вьцанного мя кур-
сового проектирования (рабочий чертеж детапи или сборочный
чертеж);

r оформление рабочего чертеж,а заготовки мя Аетмfi - 
объекта

производства;

1.
2,
з.
4.
5.

6.

7,
в.

9.
1о.
11.

показатели
Вариаlrт

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Показания б инд,rкато-
ра, мкА

2з 2о 25 30 43 67 43 56 з7 33

Щена деления К- иrrд.r-
катора, г.ммlмкА

l5 2 25 l |,7 13 2 1l lб 1,3

Радтус коррекции rк, мм 300 22о 400 320 280 400 44о 280 540 600
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разработка текнологическою процесса изпсrювJ\ения детаJrп
сборки изде[ия;
проектирование специilJlъного ст€lночнопо приспособленЕя
детми;

r проектирование специального режущего инструIiiента;
. пIюектирование конlролъно-измеритеJrъного

(или разработка скемы измеритФrъного комrrлекса) ;

r оформление 2-3 операционных эскизов на механическую об-

работt<у;
r разработка 2-3 операций мех.rниtlеской обработки;
r оформление графической части и пояснIfгелъной записки для

rryбштчной запIиты проекта.
Тематика куIюовою проекrировацпя. Тема д7rя курсового про-

ектировilнпя должна бьrгь сфорtrtулировarна таким образом, чтобы
можно было представиrь основное направление работы студента
над проектом, а может быть дд.же и содержание всепо проекга.

Темашлry проекта желателъно увязать с конкретными задачами.
стоящими перед отечественным машиностроением, чтобы преду-
смотретъ возможностъ улучшения дейстэующепо теJкнологtпIескою
процесса, вн(црения нового, более прогрессивного оборудовilния
и режущего инсlрумента, улучшения организации производства.
Все это дол)кно бьrтъ направлено на сншкение себестоимосrи из-
готовления изде,Lия.

Некоторые темы для ц/рсовою проекгировiililrя:
r ул}цшить экономиrIеские показатели действующею технологи-

ческою процесса изп(уюмения вма насоса. Годовой объем вы-
пуска издФlия 80000 цг.;

r усовершенствоватьизвестныйтехнологический процесс сборки
редуктора. Годовой объем выrryска изделия 4000О шг,;

r разработать технологический процесс изготовления тоIIлив-
ного бака с применениемхоломой rrrтамповки глфокой вытяж-
ки. Годовой объем вып}rcка изделия 20000 шrг.;

r разработать технолоrичесрлй процесс сборки корrryса редукто-
ра с исполъзованием современЕьrх методов сварки. Годовой объ-
ем выпуска изделйя 3000 пrг.;

r разработать технолоrттческий процесс сборки гермети.Iного
Koprryca теплообменника с применеЕием пайки. Годовой обьем
выrцrcка изделия 4000 шт.

Кlрсовые проекты могут выполняться сlудентами по заказам
прqдIIриятия, в том числе с исполъзованием собранпьuс материсrлов
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во время прохождения пракики по специаJrъности. Одrако незави-

симо от формулировки темы проекта гмвным остается разработка
rгехнологиllеского процесса изготовленЕя указанного объекга про-

изводства! проектирование техно^огитIеской оснастки, режущего

fiнструмента и коктромно-измерительного приспособления,
так как большинство процессов изготовления изделrий представ-

мют собой комплекс разнообразных технологических процессов,
торазличиявконкретныхтехнологическихпроцессахпотеме
проектирования будуг лишь в том, какой вид процессов преоб-
ладает в том lf,r\и ином случае, В одном сJlучае моr(ет преобладать
механЕIIеская обработха, в другоМ СIrУЧае - сборка, в третъ€м слу-

чае-сваркаит.д.
в машиностроении механическш обработtса Дета,rrей занимает

главеЕств)rющее место. Одrако для производства значительного
числа иэделий исполъзуются сварки IоIи пайка, холодная штам-
повка, центробе;к,ное или точное литье. Кроме того, в курсовом
проектированииставятсязадачимеханизациииавтоматизации
производствеЕных процессов и поиск прогрессивных техноло-
гических решений, которые снизят себестоимость изготовления

детали,
В качестве исхомых даIIных мя проектирования технологи-

ческого процесса студенту выдают рабочий чертеж детали, мя
изготовления которой требуется пол)rчение заготовки и несколько

различных методов обработки поверхностей. Таким образом, полу-

чаg.пся, что технолоrический процесс может состоятъ из болъшою
числа операций.

3аддпrе на rсlрсовой п1x)ект. 3адание на курсовой проект оформ-
Jrяетqя на специальном бланке (приложенле2) и вьцается студеIr'ry

в первый день (согласно учебному плаЕу) кл)сового проектиро-
вания. На бмнке задания содерж,ится вся основная информация
по содержанию и объему проекта. Неогьемлемой частью задания
является рабочий чертеж детали или сборочный чертеж, издеiия
с конкретной годовой программой выrryска.

На первой консулътации преподавателъ уточняет все подроб-
ности заддния, T тобы соАерж,ание и объем проекта были поняттrы

студеIrry. Возможна незначителъная коррекIировка задания по обо-

юдIому соглarсию преподавателя-консулътанта и студента.

Содер:кавше и объем курсового проекта. В процессе работы
надкУрсовымпроектомстУдеIIтУпредостаВляетсяВозможность
проявить инициативу, однако предпочтение отдается удовлетво_

рению н}гждам предприятия, что требует от студента конкретньrх
техЕологическIак решений.
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Курсовой проект долrкен состоягь из пояснителъной запискиl
в которую входит оформленная технологическая докуIlrентация
и графической части. Обе части взаимно дополняют друг
и обеспечивают решение следующих задач:

r рациона^ьный выбор исходrrой заготOвки мя детали;

разработtсу более прогрессивного технологического процесса;

разработtсу оригинil^ьных конструкций специального
ного присцособления мя детали, специalлъного реr(ушlего иЦ-
сц)у}rента и коIIтролъно-измерителъного приспособления;

r исполъзоваЕие современною оборудования.
В срqднем объем графической части проектадолr(ен составл-trгъ

2 листа формата А1, а пояснитедьной записки 20-30 страниц.
Текст может быть напечатан на белой буtrлаге формата А4 череэ
1,5 иrrтервала шрифтом Ns 14 с левым полем 2 см, а ост€rльными
полями по 1,5 см.

Общий обьем работы над проектомl соотношение оФьемов Ipa-
фк.rеского материarла и пояснит€у\ъной записки не дол.:кны зависеrгь
от темы курсового проектирования.

Графпческая часть киlсовою проекта долJкна содержать:
r рабочий чертеж, оФьекта производства (деталъ или сборочный

чертеr( изделия);
r рабочийчертежзаготовки;
r рабочий чертеж специмъного режущего инс"rруIuента wrи рас-

четнalя схема на прочность стаIцартного релсуIцего инструIиен-
та;

. чертежи общего видд специалъной технологической оснастки
(станочного приспособления мя дет€u\и или сборочного приспо-
собления, Iцтампа, сварочного стапеля, загрузочного или транс-
портирующего устройтва) в зависимости от темы проекта;

r сборочный чертеж коFгц)олъно-измерительного приспособле-
ния (или схему измерения с использованием специа^ьного из-
мерительного средства) ;

r эскизы к технологическому процессу изготовлениfl данною объ-
er<Ta (наладкп 2-3 операций) ;

r схемы и rрафики по всем разделам проекта (при их наличии).
В rрафической часrтл ю/рсового проекта с уклоном мехадrической

обрабоп<и требуется представитъ:
r рабочийчертеr(дет.rли;
r рабочийчертеж, заготовки;

зо4

одно специatльное стilночЕое приспособление мя детми;
омо специarлъное коЕтролъно-измерителъное средство }lли схе-
му измерения с исполъзованием специalлъных измерктелъных
приборов;
омн специалъный рехсрций инструмент и.r\и схема расчета
стаIцаРТногО РеЯýЛЦеПО ИНСТРУItrеНТа На ПРОЧНОсть;

наладли друх-трех операций с разными методами обработки по
согмсовalЕию с консулътантом;

схемы и графики (при нмичии).
В курсовых проектах на друпdе темы требуется эквивсrленттrый

объем rрафнческих работ.
Схемы и графики, не вошедIIIие в графическую часть проекта,

помещают в пояснительную записry. Прпмерное распределение
трудоемкости всего проекта по составным частям мож,ет выглядеть
следующим образом (табл. В.1).

Таблица 8.1. Примернчfi объаu частвl курсового проекта

Примечания: 1. Пред7rагаемый в задании на проектирование объект
производства не доDкен бьггь очень простым, но и не долjкен бытъ очевь слол<-

ным. Сложностъ объекга производства доJtжна опреде^ятъся временем| отво-
ммЕм на курсовое проектиров.rние.

2. В тех слраях| когдё нет возмоr(ности вымть заддние на проектирование
контролъно-пзмеритеrьного приспособления, моr(но (в вrце исмючения) вы-
дать задание на разработку конструкции второго специалъного станочного
приспособление для дgгали.

Поясните.lьпая записка курсовою пIюекта

Первой страницей пояснительной записки курсового проекта
является тиryлъный лист (Приложение 1), а на второй и rретьей
страниц.tх содержится задание на ryрсовой проект (При.trожение 2).

l

\r
\

]
\

a

Наименование сосгавнъrх частеfi проекта Объем соеавной часп , %

Ознакомление с пол}ценным замЕием 2

Анмиз рабочего чертежа детали, разработка
заютовки

8

технолоlтдческая чась з0

Конструlкторская часть 44

Пропзводственные расчеты l4

3акдlочение, список литературы, оглавление 2

зо5



a

l

Кроме указанного поясниге/r'ьнм зaшиска до^)кна содерж,ать
дующие раздеJlы:

1) введение. в котором обосновывается aшсrуалъносгь
темы проекта и указывается ее взаимосвязь с современным
изводством;

2) анализ рабочего чертежа детми или сборочного
изделия, где дается подробный технологический анализ
проектирования и его описание, анализ точности пове
и качества поверхностного с/\оя дет(u\иt а такrке вlIд
обрабоп<и;

3) технолоrическую часгьl содержtштую:

ОпИСаНИе сУщеmв}rющего на предIIриятии технологиtIескоSо
процесса и прqдr'\агаемого процесса с анau\изом разлший и но-
вовведений;

обоснование выбора технологического оборудования;

выбор режимов реэания и техническое нормирование;
r опрqдеJrеЕие и выбор типа производства;
r технико-экономическое обосвование выбора заготовки, крат-

кое описание метом ее пол}цения;

r расчетосновньD(размеров заготовки;
r выбор статистическrам (табличным) методом промеж)rгочнЕх

(операционньпс) приrryсков и расчет операционных размеров
с доrryсками на 2-3 разнотипные операции;

r назЕачение режимов резания (по справочным материмам);
r техниtIеское нормирование и разработку 2-3 разнотипных

операций;

4) консrруltторсю/ю часть, содержаrrtую:

r обоснование выбора и расчет на точнось омого специального
станочного приспособления;

r обоснование выбора одного специ.lлъного режущего инс:Iру-
мента (или расчет на прочность стаIцартного режущего инстру-
меIfга при наIшудIпихусJ\овиях его работн);

r описание и анализ точности измерений специalлъным контролъ-
но-измерителъным инструIt[еIrтом и,'\и конц)олъным приспосо-
блением;

5) производственные расчеты, с помощью которых опрqдеу\яют
тип производствq поrребное количество оборудовапия и коэффи-
циент его заrрузки;

зоб

6) замючlrгеьную часть проекта, в которой привомгся пере-

оБlциЕ трЕБовАния к 0ФормлЕник)
КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект должен выполЕятъся на основе посJrедtIих до-
стижений техники и технолопли при высоком }товне механизации
и irвтоматизации технологиtIескЕк процессов.

Требовавшя к оформлеЕпю оодерясательной частп пояФIптеJrъ-
ной заппекп. При оформлении пояснIfгелъной записки следует
выполrIять требования такЕх стаIцаргов ЕСКД, Kar< кОбщие требо-
вtlнItя к текстовым доlryментам> и кТекстовые докуме[fгы))r а тilкж,е

друпD( ГОСТов, ОСТов и норммей предприяrия, Все содержание
пояснIгпuIьной запискrr следует разде/lитъ на раздеJlы, подразде,Lы,
пylrкты и помункты.

Ка:кмя сосгавнм часть дол.ж,на иметь порямовый номер, ко-
торый проставляется арабскими цифрами. Этот номер долrкен
вмючать в себя все номера соответствующих составных частеЙ
заIмски боlrее высоких ступенейделения. Например, номер подIхrз-

де,Irа сосюнт из номера раздепir и номера подраздела, раздеrIенные
точкой. Наименование разделов и подразделов долxны бьrтъ крат-
кимиl с(хlIветствоЕйrть содержанию ддrrной составной часги зiшиски
и вьцеJtены Еrи друг}rм шрифтом илJл цветом, н.шример:

2. Техrrоломческм частъ проекта
2.1. Аяадиз рабочего чертежа детали
2.2. Обоснование метода пол}нения заготовки
2.3. Расчет размеров заютовки
В заюловкаrк не доrrускается перенос и сокрацение oIoB. Точry

в коЕце заголовка не стalвят. Расстояние между пос.rr,qдrrей сrрокой
тексга и посrrед}rющим заголовком дол)кно бьпъ примерно 2 про-
бела.

Формулы Еytitеруют арабскими цифрами в пределах раздела.
Номер формулы сосюит из номера раздела и порямового номера
формулы вкутри раздела, Эти цифры разделяют точкой. Номер
формулы указывают в круглых скобках справа на одноЙ строке
с формулой.
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Под формулой приводдг расшифровку значения каждопо симво-
ла с новой строки в такой последоватеr\ьности, как они
в формуле, начинalя со слова ((гдеD, н(шример:

S= й,

где S- расстояние, Mi у - скоросгь, M/ci t - время, с.
При ссылке на порядковый номер форлrулы ею пицrуг в

скобках, например: <<На ocHoBanuu формулъt (2.1) uMeeM,.l,
Все расчеты и вычисления делают с соблюдением принятой

в Российской Федерации Международrой системы емниц физиче-
ских величин (СИ), часIъ из которой приведена в Прило:кении 3.

Иллюстрации, помещенные в запискеl нуIt(еруют анilлогично

формулам, но без скобок, например: лРuс. 2.4. Схема.,,л, Ссылки на
ранее упомякутые рисyI{ки дают с сокрапIением слова (смоц)и)),
например: <<Измерuпrcлlыtшй нсконечнчк 1 u;'tgахапора 2 (см, puc, 2,4|

упuраепся в...>. Номера указанных на рисунках позиций в тексте
пишут курсивом.

I-{ифровую информацию желirтелъно даватъ в виде таблиц. Ес_rrи

таблица переносится на другyrо страницуt то пос^е слова кПроgол,-
,кенuе mаблt.3.2> повторяют головку (шапrсу) таблrrцы и з.шолняют
таблицу содержilнием. В этом случае название таблицы дается омн
раз над первой ее частью.

Графа кМ п./п> в таблицу не вIu\ючается. Повторяющийся в гра-
фах текст доrrускается зirмеЕятъ кавычками. Стазrть кавыIIки вместо
повторяющлтхся цифр и MaTeMaTиrIecKlD( символов не допускается.
Еоrи в ячейке таблицы цифровые Irlи иные данные не привомтся,
то стflвят прочерк.

При исполъзовании справочных или других данных из лите-
ратурных источников дают ссылr(у на данный источни& помещая
в квадратных скобках порядловый номер источника! указанного

в перечне исполъзуемой литератltры. Этот перечень литературы
привомт в конце пояснlrгелъной записки перед оглавлением, на-
пример: <<Как сл,еgуеm uз mабл. 5,2 a4l, скороспъ резан.lя ,.,r>,

На обложке пояснительной записки долJкна быть наклеена
этикетка размером примерно 100х75 мм с указанием фамилии
и иници.rлов мIIломникq номера уrебной группы или шифра спе-
цисrльности и года выполнения проекта.

При выполнении курсового пIюекта по задднию прqдтrриятия пе-
чатают пояснитеJrьFrуIо записку в 1рех экземIUlярах. Омн экземIияI)
напрalвляют на предприягиеl второй экземrrляр хранится в архиве
техникума, а ц>етий экземпляр остается у сryдента.

зов

Требования к выполненпю rрафкческой части курсовою пIю-
ercTa. В rрафическую часть кл)сового проекта вхомт:
r рабочий чергеж, детали шrи сборочный чертеж изделияt мя ко-

торьгх разрабатнвается технолоrтrческий процесс;
r рабочий чертеж ис:кодrой заютовки мя детали;
r сборочный черIвж, спецнatлъного станочного приспособления

мядетали;
r сбоlючный чертеж, специальною ко}rц)опъною приспособления

или скема измерения параметров детали с исполъзованием из-
меритеJrъной системы;

r рабочий чергеrк специ.rлъного реж}rщего инсrрумеЕта или рас-
четная схема проверки на пIючность стаtцартного реr(ущею
инсlруirента при наихудших условиях ею работъл;

r карты (чертоки) наладки 2-3 разноттrпных операций;
. скемы и rрафики для устною доклада на защите проекта.

Графическая часгь Iýрсовогсl проекта долr(на быть выполнена
в полном соотвgпgгвии с действующими стаIцарг.rми ЕСЩý. Графи-
ческий материarл слqдуgт оформл-тгь на целых листilх формата А1
(594х841 мм). Несмотря на то! что на oдIloм листе этого формата
будет расположено несколько состамяющих проекта, каждая на
своем, бодее мелком формате и со своим lцт.lмпом, низ у всех этIо(
черrелсей до.lr-жен бытъ oдrнt т. е. на ка:кдом формате пIтirмп долJкен
стоятъ по поризонтatли.

Форматы чергеж,ей следует выбирать таким образом, чгобы все
чертежи выполнялись в масштабе l:1 и обязательно с соблюде-
нием требований ЕСКД к толщине лrrний чертежа, оформлению
видов, разрезов и сечений (Приложение 4). ýоrryскаются незна-
чительньле отсцпIления от требований ЕСКД при оформлении
наладок операций, нацример, в части соблюдения масштаба ри-
c)rнKa. но с обязате.lrьным соблюдением пропорций изобра_жаемнх
деталей.

Прqделъные отк^онения размеров }rказыварт непосредственно
после номинаJtъноFо размера в буквенном или цифровом обозна-
чении. Отr<лонения лннейных и угловых размеров грубее 11-го
квatлитета доrryскается указыватъ в технических требованиях об-
щей записью, например: кНеуксзоннне преgелъные оIпхлоненaм
размеров внполняIь gля оIпверспчй по Н14, gля волов - по tl4,
осm(ьъные - по tП l4/2п,

Одrако более эффекrивным и удобным мя мльнейшей работы
над ю/рсовым проектом ямяется комбинированный способ нане-
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сения пределъных отклонений, когда после номинilльного
стalвят буквенное обозначение поля доrryска с номером
а рядом в скобкм записывают цифровое значение верхнего и
него отклонений, найденное по таблице ЕСДП (Прилож,ение ýl,
например: 45Н10 (45*О,'О'.

.Щля усrrовных обозначений отклонений формы поверхностей
ог прirвильной геомецlической формы применяют знаки (в соот-
ветствии со стаIцартом), указанные в табл. П4.6.

Дя условньп< обозначений оrп<.rrонений взаимнопо располоrкения
поверхностей применяют знаки (в соответствии со стандартом),
указанные в табл. П4.7.

ýанные о преде/lъных отt(лонениях формы и расположения по:
верхностей )rказывают в прямоуголъной рамке, разде/\енной на дре
или ц)и части (см. табл. П4.7|, в которых помещarют:

r в первойячейке - знакотклонения;
r во второй ячейке - преде.rlьное значение в миrulиметрах;
r в ц)етьей ячейке - буквенное обозначение базовой рrи другой

поверхности, по отношению к которой дол.жно бьrтъ вьцержirно
указанное отклонение располоJкения. Еоtи таких баз несколъкоt
то вписывают все rлr обозначения.

Рамку с данными о предельных отклонениях формы соемняют
с кончц)ной линией поверхности или ее продолJкению прямой
или ломаной линией, заканIIивающейся стрелкой. Когда пределъ-
ное отклонение поверхности опрqдФ\яется относительно базы, то
рамку соединяют такж,е и с базой прямой или ломаной линией,
заканrIивающейся зачерненным равносторонним ц)е)rгольником,
основание которого располагают пI|л на осиl или на контурной

линии поверхносiтI, или на ее продолrкении. Ве.lrичина преде.r\ьною
откrIонения. указанная в рамке, относится ко всей поверхности
иrм к минеl указанной в рамке, через наклонIтую черту рядом со
значением отклонения.

На всех операционных эскизах обрабатываемые в данной опе-
рацlrи поверхности следует выделить (уголщенными линIл]fiмп vIJt.п

друпrм цветом).
При оформлении рабочих чертежей детали и заготовки необхо-

ммо уttазывать шероховатость всех поверхносгей, а при оформле-
нии операционных эскизов необхоммо указывать шероховатость
юлъко обрабатываемь[к в дilнной операции поверхностей. Мя уппr
цеrcй предусмотрено три знака:

V - 
gIим знitком обозначаютшероховатостьповерхности, вlIд

обработки которой разработчиком не установлен;

31о

d-- этим знаком обозначают шероховатость поверхности,
которая (по уверждению разработчика) должна бытъ образована
удалением слоя материма в процессе обработки, например, иJtи
точением. пм фрезерованием, и.rlи свер^еЕием! Ialи ц)irвлением,
или друплм способом;

{- gглlм знаком обозначают шероховатость поверхносги, ко-
торая обрабатъrвается без снятлrя сJ\оя материalла, н(шример лIlTbeM,
пIтамповкой, прокатом, иJIи поверхностей, не обрабатнваемъrх по
мнному чертФку.

Вышеприведенные знаки должны офорrялятъся с полочкой, по-
добно знаку радикаrtа. Сверry полочки }rказывают при необхода-
мосги меюд обработки мя пол)цения требуемой шероховатости,
например: кПолuроваIьD, а снизу. т.е. поА знаком раАикмar, поме-
щакут необходимые параметры шероховатосги, например Rс 2,5.
Таrспд образом, оконtIатgLьный вариаrrт обозначения шероховатости
какой-лrrбо поверхности может бытъ следующим:

lЬпuроOмь

Vпо o,zs _ это знатIит. что параметр Rс шероховатости мнной
поверхности не долJкен превышать 0,25 мкм, а метод получения
этой шеlюховатости долrкен бытъ полrарование.

Условные обозначения .црупак парамerров шероховатости приво-
мтся в учебнике по мgгрологии [2l. При празшrьном обозначении
шероховатоспr }rcJ\овный знак мож,ет быть располож,ен в следу-
ющI{х местах:
r на)lпнии Ko}TITpa поверхноспr;
r на выносных линиях блил<е к раэмерной линии;
r на полI!ах выносок;
. на продол:кениях выносных линий (при нqдостатке места).

Еслrr все поверхносги детали имеют омнаковую шероховатосгь,
то исполъз}псrг то/rъко омн знaж цероховатости, который распола-
гaшог в прarвом верхнем уг^у чертежа.

Есrrи х,е поверхности детми имеют разЕуIо шероховатосгь, то
многократно повторяюцийся знак с омнаковой шероховатосгью
выноегг в правый верхний угол чертеrка.

Обозначение шероховатости повторяющихся э^ементов детаJrи
(отверспая, пазы, зфья), чисJ\о которых указано на чеI)тежеl на-
носят омн раз.

На рабочих чертеrках деталей, подвергаемых термической
и друплм вимм обработкrа, в техничесruтх требовatния( указывают
показirтели свойств материalла, пол)ЕенньЕк в результате обработrки,
предеjъными значениями, например: к Ъерgо спtь 40,.. 45 НRС)r.
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Поверхности детмей, подрергающиеся химико-термической об-
рабопсе лu\и гalльванической обработке, отмечают штрюсrгyrrкирной
утолщенной линией.

При выполнении lурсового проекта с уклоном механической
обработки учащиеся в соответствии с заданием разрабатывают
сборочные чертеж,и специальною стalночного приспособления дуrя
детапи и ко}гц)олъно-измерите/rьною приспособлешля. Оформление
этих чертех(ей доллсно соответствовать требованиям cooTBeTcTBJ-
ющих стандартов.

Как правило, сборочный черте;к содеряит общий вид изделия,
колIпIество друп4х вLIдов, разрезов и сечений должно бъпъ таким,
чтобы имелось полное пр(цставление о консц)укции собираемо-
го изделия. Мя обозначения номеров позиций деталей полки не
используют, а цифры по мере возрастания ставят у окончания
выносной л_лrнии по часовой fiperrl(e или против часовой стрелки.
Сборочные параметры и их точность проставляются на основные
соqдIrненияl влияющие на точносIъ работы FOтовою издеI\ия. Специ-
фикация может бьггь оформ.r\ена на том ж,е лиспе, где расположен
сборочный чертеrк, а при отсугствии места ее можно оформлггь на
отд,елъных листalх формата А4 со своим uIтампом.

На сборочньж чертежах специirльного станочного приспособле-
ния или контролъно-измерительного приспособления деталъ или
зalготовку изобра_ж,ают IЕгрIDсгyr{кIирной линией с друлrя точIQilмп;
Такими же линиями изобра_:кают все элементы универсirлъного
оборудования и измерительные приборы (цектр сганка, шпиIцеrrъ
станка, иIцикаторный прибор), примыкающие к разработанным
студентом констр}жцкям.

Количество проекций, видов и сечений изобра.ж,аемого на чер-
теrке издеJrия опр(це..lrяет уrащийся по соглirсованию с консулътан-
том. Эскизы наjцадок разделяют одинарнымц tмниямп с одним
штампом внизу на все нarладди. Осталъные самостоятелъные чер-
тежи изображают ка:кдый в своей рамке и со своим штампом
внизу и спецификацией как обязателъной составляющей сбороч-
ного чертеж,а.

Основные надписи в IIIтампах долJкны быть конr<ретrrыми и ла-
коничнымиl например, <<Вол реgукmора>>, <<3аrопловка вола pegyк-
пора - шIпамповка>, <<Прuспособленuе gля операцuч фрезерованllя
псзс 10,5Hl2>.

Пр и м еч ания: 1. Сryденты, владеющие компьютерной графикой,
могут ею воспользоваться в оФьеме, согласоваяЕом с KoнcyлbTarrToM. При
этом 9скизы наладок могуг быть распечатаны на формате А3 с послqду-
ющим аккуратным склеиванием с обратной стороны листа.
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2. При выполяении чергеж,ей вручЕтyrо студеIIт долJкен предъявлять
трафические материалы консулътантуддя согласовtlнияt как минимуI\{t в д,ва
этапа. На первом чертеж предъявляется в ToHKlD( линиях. а на послqдIrем -в окончательном исполяении соглitсно,гребованиям ЕСКД.

3. Черt,еж, црqдъяв,trеЕный сразу в окоЕrIательном исполяеЕии, консулъ-
тантом, кaж правIr^о, не рассмаIривается.

fЩ оБщАя мЕтодикА рАБоть! нАд проЕктом

Рабоry над курсовым проектом начинatlог! как правилоt с из)Ее-
ния рабочею чергежа детапи и техниrlескrгх требований на изго-
товление заданного объеrста производсIва. .Д,мее эry информацию
изуrаrот более основатеrrъно и осмысливauотдо тalкой ствпени, .rгобы
сложилось общее представление о будущем технологическом про-
цессе изпотов^ения объекта производства.

На первой консулътации по технологической части студент
обсlл<дает с преподавателем свои премIожения о путях решения
основных задач, посгавленных в paмI(€lx заданияl и принимается
решение о состalвных частях проекта.

После изученЕя рабочею чертеж,а детали (или сборочного чер-
теж,а изделfiя), ввлланного в качестве объекта проектированияt
представляют примерную форму заготовки для получения наи-
лучшепо коэффициента исполъзования материма (КИМ), выбира-
ют первичную базу, составляют план технологического процесса
и операционные эскизы механической обработки (или сборки).
3атем по согласованию с консулътантом разрабатывают две-три
разнотипные операции. После определения способа установки
заготовки на этих операциях, выбора оборудования и режущего
инстрр!ента, исполъзуемого на данных операцияхl приступают
к разрабоrхе нмадок операций, станочного приспособ^ения, ре-
х(уIцего и измерите/\ьного инflрумента.

Все записи, схемы и расчеты, провоммые студентом на стадиях
проектирования, записывitют в рабочую TeTpa/\bt а после правки
и редд.rсrаIров<lния вкJrючают в цояснительrryю зaшиску. Окончатеrrь-
ное оформление всех этапов проекта провомгся посJrе согласовalния
их содержirния с консулътантом цроекта.

Графическуlо часIъ проеrта оформляют на листitх формата А1.
Несмоrря на то чю на одном лиспе будет расположено несколъко
составляющих проекта, каr(дая на cBoeмr более мелком формате
и со своим пIтампом, низ у всех этих чертежей долJкеII бьrть одан,
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т.е. на ка_ждом формате штамп дол)кен сгоять по горизоrrтми. ýо-
rrркается оформrrение наладок операций с некоторым оIЕryIIлеIшем
от требований ЕСIф, и масrrrтаба 1 : 1, но с соблюдением пропорций
изобра-жаемых деталей.

На всех операционньf,к эскизalх обрабатшваемые в мнной опе-

рации поверхности вьцеляют (уголщенными линиями или друпдм
IpeToM).

На сборочных чертеж,arх специatльного стсrночною приспособле-
яля иJlll контролъно-измерителъного приспособления детмь Ецl
зarпотовку изобра.ж,ают штрIшпF{Iсплрной с дру!ш ючками линией.
Такими же линиями изобра-ж,ают все элементы универсалъного
оборудования и измеритеJrъные приборы (центр сгalнка, шпиIцелъ
сганкц инмкаторный прибор), примыкающие к разработанным
сryдентом-мIutомником конструкциям.

Количество проекций BIlдoB и сечений изображаемопо начерте,
,ке издеJrия дол-жно бьгть таким, чтобы иметь пошrую информацию
о данной конструкции. Эскизы наладок разделяют омнарными
линиями с омим lцтatмпом внизу на все ваJ\адди. Осталъные само-
стоятеJrъные черFежи изобра;каrот южддlй в своей рамке и со своим
цггalмпом внизу и спецификацией как обязателъной составляющей
сборочного чертеrка.

Надписи в штампах дол:кны быть конкретными и лаконич-
нъtrмиl IIапример. <<Вал pegyxпtopo>, <3clomoBxa в(uLа pegyyxлtopa -
чцпамповка>, <<Прuспособленuе gля операцuч фрезерованчя паза
10,5Hl2D.

ПояснrrтелrьЕ}rю задпcrч оформляют в виде тетрадr форматаА4;
нiшисанной чернилами разборчивым почерком, иr\и набраной на
компьк)тере в текстовом реддсюре Microsoft Word и распечатаной
шрифтом семейс-rва Times, кеглем 14, через 1,5 иrгтервала межд)r
строками, на одrой стороне беrrой бумаг,лл форматаА4 (210х297 мм),
с полями: левое, верхнее и ниrкнее - 20 мм, правое - не менее
10 мм. Нумерация страниц начинается с титулъною листа.

Пояснrлгелънarя зGшиска долrкна вкJ\ючать в себя:

r обло:кку;
r тицrлъный лиег;
r оформленный бланк задания на курсовой проект вместе с вы-

мнным чертежом объекга производства;
r ввqдение;
r технолоттческий анализ задirнного объектапроизводства;
r определениевIцапроизводства;
r расчет основньD( размеров зirготовки;

з14

r пл.tн обработки (маршрут обработки) с возможными поясне-
ниями;

r расчеты операционных размеров;
r техническое нормирование (или разработку) операций;
. зiшолненные с обеrтх сторон операционные карты;
. пояснения к специа/\ьному станочному приспособлению и все

материалы по расчету его на точность;
. пояснения к выбору контролъно-измерителъного инструментаt

анализ его точности и схема измерения параметра обьекта про-
изводства;

r материilлы по расчету параметров рФкущего инструI!rента;
r скемы, графики и резулътаты расчетов;
r список исполъзуемых источников информации;
. огмвление.

Еоrи перечисленные элементы пояснителъной записки явмкrгся
ее разделами, то их описание начинают с новой страницы.

Материал в пояснителъной заmлске долж,ен доподЕяIъ и поясIIять
то, чго вынесено на Jr.исты в виде rрафической части или помещено
в операционных KapTirx, но не дублrrровать их. Налример, цоясняя
операцию чернового точения с одной стороны, мало сказать, как
ycTilнoBлeнa и зaжреплена заготовка и на каком станке она выполня-
ется. Эго все есIъ в операционной карте на эту операцию. С^едует
пояснить, почему все это сделано именно так, а не иначе. И так по
каr(дому описываемому в записке фрагменry. Или другой пример.
Описывая фрезерное приспособление с делителъным усrройством,
следует пояснлггь, почему выгомо исполъзовать именно такое при_
способление! и прокомментировать резулътаты расчета приспосо-

бления на точность, обрашrв внимание на производитеirъноfiъ трудё
с исполъзованием именно этого приспособления.

Некоторые особенносгх содерrк.rния пояснителъной залиски бу-
дут рассматриваться в далънейшем при из)ruении метомки рабопн
по выполнению других разделов кл)сового проекта.

Проект считается выполненным пос^е того, KilK консулътант по
курсовому проектированию поставил свои подписи на всех эле-
меЕгalх проекта.

Проект считается потовым ц заттIlfге после тогоt кiж консулътarнт
проекта кратко в письменной форме д.rл положитеJrъFrуIо оценку
работн студента над проектом и поставил свою подпись.

3ацпта проекта..Щля защrтгы курсовьrх проектов приказом м-
ректора образовательного учреждения создается экзаменационнм
комиссия во главе с предсqдателем. На запчfге цроекта в качестве
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госгей могут присутствовать студенты из любой групцы, родите-
ли, представители предприятия и цIюверяющие из вышестоящих
организilIий.

Студент защищает свой проекг rryблrrчно пер(ц комиссией.
На заrциry проекта отвод}Iтся 20 мин. Из них 10 мин - на док.rrад

студеIIта п 5.,,7 мин - на вопросы ч^енов комиссии и ответы сту-
дента на эти вопросы. Оценку за lсурсовой проект члены комиссии
определяют открытым голосованием после краткого обсуждения.
При равенсгве полосов решающее слово остается за председате/rем
комиссии.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Проеlсr по изпоюв^енпю деталп вмючает в себя:

r технологтrческий анализ рабочеrо чергежа детarли;
r определениевимпроизводства;
. проектированиезilOтовки;
. соtrавление плана обрабоки;
r разработкаоперацийтехнологи!Iеского процесса;
r выбор технологическою оборудования;
r расчет основнцх размеров заютовки;
r проектиIювание специaцъною станочного присп(rcобления мя

детirли;
l проектирование режущею инструмеЕга;

. проектиров;rние специatльного измеритеJrъного инструмента;
r список исполъзуемой лrперат,lры и оглавление.

Все перечисленные частп являются разделами пояснителъной
записки к проекIу 

- 
неотъем/tемой его частью.

Введенше. Во ввqдении сIудеЕт оrраJкает соflOяние технологии
машиносчюения в Российской Федерации в настоящее время, от-
мечает содержание послqдIIЕх цостalновлений Правrrrелrс,гва Рос-
сийской Федерации по улучшению данной отрас.^и и обосновывает
аIсrуалъность выбранной темы проекгаl связав ее с современным
цроизводством, на котором он проходил практику по профилю
специaU\ьности.

Анализируя пювень технологии базовоrо преддриягия и расI<pы-
вarя тему своею курсового проекта, сryдеIrг обращает внимание на
новизIrу отдельньЕк часгей пIюекта по выбранной теме и объясrrяет
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какие цеJlи и задачи он сгавиJr перqд собой, присгупarя к выполне-
нию проекта.

Сryденг раскрыЕйIет гутл ул}цшения дейеrвующего технологи-
ческопо процесса по каждой состав./Iяющей части своего проекта.
Например, при проектировании коггтролъно-измеритеjrъного при-
способления мож,но решить слqд}rющие заддчи:
. )rменьшить время на конIролъные операции;
. повыситьточность измерений;
r применить акrтtвный коIfц)оль на отделъных операцЕях;
. автоматизировать коI{трольrrую оперiшlию;
l обеспечlпъ возмож.носгь рассорIтровки Аеталей на группы для

посLqд}гющей сеrrекrтrвной сборки иqдеrrrrй.

Теподоплческий апмпз рабочею чертеrка депалп. Раздеrr содер-
жит ilнмиз влияния парirме.Iров дgгilли, точносги и шероховатости
ее поверхностей на IIадеж,ноcIъ и долговечностъ работы готового
издеJlия.

Рабоry над проектом начинают с изгIения и критического
анализа рабочего чертежа детали и технических требований
на ее изготовлеЕие. При обнаружении каких-либо неточностей
в оформлении пол}цеЕного сryдентом чертежа детали по заданию
на проектирование IIJ\и отклонений от требований ЕСКД, равно
как и друпrх ошибок, замеченньD( студентом, спедует произвести
испрirв.Lения после согласования с консулътантом.

Изучая рабочнй чертеж, детarли и техниlIеские требовitнЕя на ее
изююмение, в перв)rю очерqдD обрацают внимание на материал,
rруЕrry Kolпpo.ltя, требрмуlо термшIескую Irlи химико-терми'Iескую
обработку, размеры и форму. Эги сведения потребуюrtя мя опрqде-
ления возмож,ньrх способов пол}цения запOговки мя детали, типа
необходлмою оборудовilния и оснасгки.

Технические требования на изготовление детали содерr(ат
информацию о покрытии, требуемой химико-термической об-
работке и методах контроля прочности материала детали. Это
дает информацию о необходимосги разделения проектируемого
процесса на этапы и способах защиты отдельных поверхностей
от цемеЕтации.

При анализе требуемой точности обработки различают па-
раметры первой характеристики точностиt которые во многом

опрqделяют метом окончателъной обрабоп(и поверхностей дета-
лей, и параметры второй характеристики точносгиt которые дают
подсказку о способах базирования заготовки на соответствуIощих
операциях.
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стр}псгорских бiц}

выборе техно^Ф
поверхносDей де:

тarли. используя знания по соблдодению принципа совмещения базl

получают требуемые параметры второй )арактеристики точноспl
экономически выгомым путем и без пересчета размеров при pa:l-,

работке операций технологического процесса.
параметры шероховатости поверхностей опр(цемют crрукту-

ру технолОгическогО процесса, методд окоrгrательноЙ обработки
,Ь""р*"оaтей и необхоммость исполъзования доводочных опе-

раций.
таким образом, грамотный техно^огический анGlлиз рабочего

ЧеРТеЖа ДеТarЛИ тех_

но^огическоюп при

работе над этой частьЮ задalния, ям,JЕются материмом для разде/Iа
i.т"*rоr*оr_*еский анализ рабочею чергежа детаJlи)) поясн!1пgjrьной

записки.
техводоrтrческая часIъ. Так как техно^огический процесс являет-

ся основой мя выполнешrя практlпIески всех gтапов изготов^ения

деталиt то он должен быгь разработarн с соблюдением 1ребованIrй

и правиЛ нормативНых технолОгических доIqrментов. в частносги
Естд.

иоrодrrыми мнными для разрабсугки технологическою процесса

явдяются:

r прши^ъно составленный рабочий чергеж, детали со всемil 1ре_,

бованиями на ее изготовr\ение;

. юдовой объем выIryска изделия;

r информация об имеющемСя на предприятии оборудов,lнии;

r информация об имеющемся на предIIриятии режущем инстрr
мекге и технологlttlеской оснастке;

r нормативно-справОчная докlД{еЕгация цо реж,имarм обрабопхп,

спрitвочники. каталоги и др,

проемирование нового технологшrеского процесса состоит из

следующlтх этапов.
1. Аrrмиз технологиtlности изделия.

2. Крla:паческий анмиз действующего на предприяп{и техноло-

п{ческqго процесса.
3. Выбор (или определение) типа производства и опреде^ение

размера производственной партии деталей (или такта выпуска

деталей) в зависимосги от типа производства,
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4. Выбор исходной заготовки, опрqде.Irение ее основншк разме-
1юв, способа и точности ее изготовJ\ениЕ, назначеЕие операционньD(
приrýrсков.

5. Выбор поверхностей детали. которые будут исполъзованы
в качестве технологических баз при установке и закреплении за-
готовки в зоне обработки соответствующих станков.

6. Маршрупlое описatние технолопr.Iеского процесса, т. е. краткое
описание всех технологическlтх операций без указания переходов
и реrимов обработхи, но с выбором наиболее произвомге^ьньD(
методов обработки,

7. Выбор технологического оборудования, приспособлений мя
детми и дlугой техноломческой оснастки.

8. Описание (по согласованию с консуrlътантом проекта) раз-
нотипных технологических операций в последователъЕости их
выполнения с указанием переходов и оформлением операцион-
ных эскизов и заполнением всех траф операционных карт на эти
операции.

9. Назначение рея(имов резания по каждому переходу и расчет
основного времени на все переходд для выбранных операций.

10. Проведение технического нормирования выбранных опе-
раций.

Аrrализ техпоJlогпчносrп издеJшIя (чаще детали) включает в себя
Iщателъное из}цение рабочего чертеж,а детarли. При этом обратца-
ют особое внимание на точность размеров поверхностей детми
и точность их взаимного положения, требуе}rуIо шероховатосгь
поверхностеЙ, на.дичие фасок, резьбы, шIr\ицов, шпоночЁьrх пазов,
фасонньrх поверхностей и шr.

.Щля коlмчественной оценки технологиtIносги детали в ддIrHoM
Проекте цоrесообразно исполъзовать след}rющее:

l коэффициентисполъзованияматерима

К"., = mо/Iп",

где mд-масса дета/rи (указывается в рабочем чертеrке детми);
Iпз-масса заготовки (рассчитывается по рабочему чертвrку за-
готовки с учетом уделъного веса материала);

r коэффициент К", показывающий соотношение себестоим(rcти
С* операцлtl (ttм изделия в целом) по данному проекту'и соот-
ветствующей себестоимости Сбаз но базовом предtриятли (по
материалам практики по профилю специалъности) :
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. коэфициент К-, показывающий соOгношение 1рудоемкоеги
Тrо выполtlения операции (илrr изгOтомения изделия в целом)
по мнному проеку и соответствующей трудоемкосги Т*" на ба-
зовом предIIриятии (по материalлам црактики по профиrrю спе-
цимьности):

К*= Tno/T6,;

r коэффициент Кrrо, показывающиЙ, насколъко широко исполъ-
зуются в данном проекте типовые технологические процессы:

(" 
оп = Q"ор /Q.уr,rр,

где О*rо применяемьfх в данном проекте типовъf,х тех-
нологических процессоВiQ"у".ор 

- 
общее число применяемых

в данном проекте технологЕIIескIш процессов.

Кроме того, с.I\qдует провести alнмиз использовatния стандёрIнопо
режущего ИHcIpyltlelrTa| стalночных приспособлений и измеритепъ-
ных средств.

п р и м е ч а н и е. Количественное определение вышеперечисленных
коэффициентов произвомт по мере появления необходrмых сведений
в процессе работы над проекгом.

шrптrrческпй анализ деfiствуюцепо на предпрпятцп техноло-
п[ческою процесса состоит в описании по материалам прtжтики
по профилю специitлъности исполъзуемого на прqдприятии техно-
логическопо процесса.

При этом анdлизируют исполъзуемое на прqдприятии техноло-
гическое оборудование по точности и пIюизводдгелъности, уIювень
механизации и автоматизации, используемую технологичесцrю
оснастку и организацию работы производственного участка или
цеха.

По резулътатам ilнtlлиза учитывают все стороны действующею
проекта и составляют перечень мероприятий, которые позволят
улучшить действующий на предприятии технологический процесс
изготовления конкретного изде/rия.

вшбор (шлш определенше) тшпа пропзводства осуществляют
с )цетом годовой программы выrryска изделия, его массы и габа-
ритных размеров.

Структура технологического процесса во многом зав-исит от
того, какое организуют производство: емничное, серийное rurи
массовое.
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Вид производства моrкЕо опрqделитъ по коэффициеIfту К* за-
грузки оборудованияt который определяют по соотношению трудо-

емкости (затрачиваемое время Т-на операцию) и заданного такта
т выIryска деталей, т. е. по формуле

К*= Т*/т,

Таrсг выrryска покаэывает, за какое времяt минt долr(на выходрIть
с производства oдra готовм деталъl чтобы полностью выполнить
годовую программу:

т = Ф.60/N,

где Ф = спrпц - действителъный годовой фонд времени работы
станка, ч; с - число рабочrоr смен; п - количество рабочих н(целъ
в году (51 недем) | п - колиIIество рабочих часов в нqде^е (40 ч);

ц - коэффициент исполъзования оборудованЕя (0,94 ... 0,96),
Если Т* > т, то производство булеr.г массовым, так как за каждым

станком можно закрепЕть лишь ому операцию.
Если fu. S т, т0 производство будет сериЙным, так как за омим

станком мож,но зarкрепитъ несколъко операций.
в тех слlпrа-пс, когдд нет информации о технической норме време-

ни (uмt техническое нормирование еще не произвомли), вr.rд про-
изводства опредемют предDарит€лыlо, исполъзуя классификацию
деталей по их массе и габариттrым размерам (табл. 8.2).

При серийном производстве дет.rли обрабатываrот паршялшt. .Щля
выпоуrнения разработки операций определJIют количесrво дgгалей,
омовременно заrryскаемьхк в рабоry фазмер парттtи). Ог этого за-
висит время работы станка без переналадди.

Таблиц8 В.2. 3авrrсимость в}rда пропзводства от габарrmtых
размвров датвлоfi

Серийвосlъ производства

Годовая программа внпуска одrоименЕцх деталей,
Iцт.

крупньD( (тяжелълс) средIrпх мелхltк (легптх)

Едлничное Ао5 До 10 ýо 100

Ме"лкосерийное 5...l00 10...200 l00...500

Среднесерийное 100...300 200,..500 5о0...5000

Крупносерийное 30о...100о 5оо...50оо 50оо...5оOо0

Массовое Свыше 1(ХЮ Свыше 5(ХЮ Свыше 50(ХЮ
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Подсчитывают количество Nдетмей в партии по форпrуле

N= N-nf/D,

где N"од - годовая программа выпуска деталей (по заданию на
проектирование); f - количество рабочих дней, на которые раз-
решено иметь незавершенное производство (3-6 мей мя серий-
ного производства в зависимости от трудоемкости изготовления);
D - число рабочих дней в году (254 при двух выхомых днях в не-
делю).

При массовом производстве детмей потребуется сиIDФонизация
операций во времени. Поэтому техническое нормирование провомт
в дра этапа. Пос,rr,е преддаритеJ\ъного техниtIеского нормирования
и опр(целения трудоемкости выбранных операций выравнивают
операции во времени, исполъзуя концектрацию и длфференциацию
операций, а также механизатIию и €tвтоматизацию отдельньf,к опера-
ций. После сиЕхронизации операций произвомт их окоЕrIателъное
техниIIеское нормирование.

Выполненные в рабочей тетради расчеты после консулътации
и редактирования излагают в разделе кОпрqде.ление типа произ-
водства)) пояснителъной записки.

Выбор ишодной запOтовкп замючается в опрqде/\ении ее основ-
ных размеров, способа и точности изготовлеЕия, а такж,е общего
и операционных приIryсков.

3аготовка мя детми представляет собой целъную конструк-
цию, форма которой приближена к форме готовой детали. Про-
ектирование заготовки производится в два этапа. Вначале при
технологическом анau\изе рабочего чертеж,а детали приближенно
опр(деляют возможные формы заготовки и варианты ее пол)дения
с наибольшим болъшим значением КИМ. На втором этапе после
окончателъного выбора формы заготовки и метода ее пол)нения
рассчитывirют все размеры запотовки с }цетом общего приrryска
или операционных пригý/сков.

При выборе вида заготовки искомт из особенностей материGtлil
детаJrи (шmейный сплав шш деформируемый) и технологическIlrх
возмож,ностей заготовителъного производства предIрияпrя. В по-
яснительную записку по этому вопросу вмючают:

1. Обоснование выбранного способа получения затотовки (по-
ковка иJrи сrгливка) и краткое описание процесса ее получения с при-
ведением эскизов на разных стадиях изготовления заготовки.

2. Расчет основных размеров заготовки с учетом операционных
приrryсков на обработry, определяемь[к по нормативным докуtr[ен-
там.
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3. Обоснование точности пол}цения размеров з€lютовки с }цетом
износа инстрrмента (шгампа ии кокиля) при полlнении болъшой
партии зalготовок.

4. Обоснование штalмповочных и.,rrгтейньок уклонов мя вЕr}трен-
них и нар},жных поверхностей и paA}T}rcoв закруглений.

5. Обоснование выбранного оборудования мя пол}цения за-
потовок:

. цггамповкой в молотФ( и прессarх;
r шIтамповкой на горизонта.лъно-ковочных машинах (ГКМ);
. раскаткой (полlпrение профиi,rей);
r литьем в кокшlъ;
. лйть€м по выплавляемым моделям и др.

Оборудование с.Lедует выбирать с учетом формы и габаритных
размеров заготовки, программы выпуска и требований к заго-
товке.

6. Маршруг получения зallютовки с эскизilми посJ\qдоватgлъноспл
ее формообразования (рис. 8.1), изобра:кенными на одIIом формате
с рабочим чертежом зarготовки.

Разработкой рабочего чертежа заготовки и технIlческих усло-
вий на ее изпотовление эаканчивается проектирование заготовки.
Офоршrrяют рабочий чертеu( заготовки в соответствии с общими

3-й перехол штамповха объ€мнм

4-й переход: обрфка облоя

Рис. 8.1. 3аготовка - Iцтамповка и послqдоватеJIъностъ ее иэготомениrI
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прarвиJ\ами выполнения чергежей. На чергеже заютовки-поковки
необходимо показать штрихrгунктирной линией контур готовой,
детали. :

В технrrческrос требованиж на изготовлеЕие цггalмпованной за-
готовки дол.ж,но бьгь указано сл(цующее: ;

r Iруппа контром;
r наруж,ные и в}rугренние ук^оны;
r Аоrýrстимое коробление заготовки; 'i

. доrцIстимое смещение часгей штампа;

. АоIýIстимая глфина наруж,ных Аефеltтов;

. парarметрышероховатостиповерхностей;

. твердостьматериалal;
l в}цтермшIеской обработки;
. способ очисгки от окilлины.

Пример офоршrrения заютовки-штalмповкп показан на рис. 8.2.
На чертеж,е запотовки-отливки пршrуски на механичесrкуrо об-

работку обозначают rrтц)rоковкой с }rка:йrнием их размеров. В техни-
ческих условиях на ее изютов/\ение указнвают квilлитет точности
изпотовленЕя отливки.

Рис. 8.2, Пример оформления рабочего чертеж,а штампованной заго-
товки

з?4

Внбор поверхностей деталrr, коюрые будут псполъзоваЕш в ка-
честве техЕо^огнческrlх баз при базировании заготовки в зоне об-
рботки сооветствующих станков, пIюизвод.лтся с исполъзоваЕием
материалов alнatлfi за рабочею чергеж,а детали.

Выбирая базы и назначм последовательность операций, mре-
мятся соблюсти принцип совмещения баз, с)пцность которого за-
ключаgпся в том, ,rгобы в качестве технологических баз (иоrодrой,
устirновочной и измерrггешной) исполъзовать элемеЕгы обрабатш-
ваемой детaulи, ямяющиеся конструкторскими базами по оттIоше-
нию к обрабатываемым поверхностям.

Очерqдlrость обработки поверхностей в этом случае соответ-
ствует к(юрмнации этIlD( поверкIостей на рабочем чертеrке детми.
}га чаеъ работы над технологическим процессом, а именно выбор
пос^едовательности обработки поверхностей и совмещения баз,
требует особого внимсlния со стороны разработ"rика технологиче-
ского процесса.

Есди по какой-либо причине не удаJ\ось соблюсттл принцип со-
вмещения баз, то расчетом опредемют ожI,rдаеIчfуIо поIрешностъ
обработки в данной операцпи с учетом погрешности взаимного
положения цоверхностей. Эю обязателъно прив(цет к повышению
точности обработкrr на дднной операции.

Маршрlгrное оппсвнпе технологпческою процеоса - это цмн
обрабспки с кратким описанием всех технологиIIескIID( операций без

указ.rния переходов и реж,имов обработки, но с выбором наиболее
производрпеJlъных методов обработки.

Эго наиболее ваrкнarя часть проекта. Ей с/\едует уделитъ особое
внимание. Ьан обработки представмет собой технологический
документ| в котором отражена последовательность операций
и основное содерж,ание технологиtIеского процесса изготовления
детали и.rшл сборки изделия.

Технодоrическм оцерация - это законченнм часть техноло-
гическок) процесса, выполняемая на омом рабочем месте. При-
менителъно к мехarнической обработке операция выцолняется на
одном станке омим рабочим. В операцию вхомт все действия
РабОЧеГО, Обсл}rлtивающего рабочее место, и ддиrкения элемеЕтов
системц обработки.

Исходной информацией мя составления плана обработкrr яв-
ляются:

r резулътаты технологического ilнalлиза рабочего чергеха детали;

принятое решение о вtце производства;

окончателъное решение о форме заготовки.
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Описанше 2-3 (по согласованию с конGультантом проекта)
разнотипных технологических операций в последовательности
их выполнения согласно плану обработки с указанием переходов
и оформлением операционных эскизов и заполнением всех rраф
операционных карт на эти операции;

П р и м е ч а н и е. Следует наflроиться на ю, что окоrтчательный вdриilп
плаЕа получится не сразу, а стаЕет результатом последователъньгх измене-
ний и уточнений первоначалъного вариаЕта rrлана обработхи,

. составление операционных эскизов на первом этaше целесо-
образно выполнять в рабочей тетрам или на черновике. На
эскизе деталь изобра-ж,ают в том вLце, кжой она будет иметь по-
сле обработки на данной операции. Масштаб изображ,ения вы-
бирают произволъный, но соблюдают пропорцию размеров от-
дельньD( элементов детали.
Первый эскиз 

- 
изображ,ение заготовки мя детGIли, далее

операционные эскизы. Рядом с ка_ждым ошерационным эскизом
распол.rгают следующую информацию:
. прqдрарите.irъный номер операции;
r полflое и четкое название операции, по которому мож,но сумтъ,

об обработке каIu,rх поверхностей r.rдет речь;
. типстанка;
r способ устаЕовки заготовкиl использ)rя принятые условные обо-

значения (табл. П4.В);

r сцособ зarкреIи,ения зalготовки, исполъзуя приЕятые условные
обозначения (табл. П4.В);

. операIlионные размеры, пока без указания и.к велиIIин;
r общий знактребуемого пар€lметра шероховатосги поверхности.

Операции по термической обработке| слесарные операции,
галъванические операции, контрольные операции записывают
одной строкой без эскиза. Поверхностиr помежащие обработке
в данной операции, вьтлiелjlют утолщенными линиямпйлуr другим
цветом. На этом этапе следует обратить внимание на концен-
трацию иллt дифференциацию операций, что позволит избеж,ать
болъших изменений цри окончателъном оформлении операциоЕ-
ных эскизов.

В болъшинстве случаев по рабочемучертежудетали мож,еrг бьгь
предопределена степень концентрации операции, о чем говорят
требования по взаимному по^ожению поверхностей детми. Это
мож,ет бьrгь указано или на чертеже детми условными обозначе-
ниями (Прило:кение 11), или текстом в технических условиях на
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изготовr\ение детarли. Так, например, ус^овие перпенмцrлярности
торцевой поверхности оси прилегающей к ней цI!\иIIдрической по-
верхности (торцевое биение) проще всего обеспечить обработхой
этЕк поверхностей в одЕу установку заготовки.

Правильный выбор методов обработки поверхностей предопре-
деляет оптимальность плана обработки детали. При составлении
предварителъного плана обработки детали хорошо бы восполъ-
зоваться типовым технологическим процессом, заимствованным
на пр(цприятrrй п!|Ll взягым из учебника. При отсугствии такой
возмоr(носм необходамо восполъзоватъся примерным маршрутом
пол)цения точности и шероховатости поверхностей (Приложе-
ния 6, 7).

Анализируя возмож,ные варианты окончателъной обработки
поверхностей с целъю получения требуемой точности и шерохо-
ватости, легко выбрать именно тот маршрут обработки кая<дой
поверхностиt который обеспечит и точность поверхности, и ее

шероховатость,
Следует обраттrть внимание на Tol что в ряде случаев одIIи и те

же параметры повершIости моr(но пол}цить по разным маршру_
там. Например, при обработке отверстий шероховатость Лс 1,25
и точность по седрмому квалитеlу мож,но по^}цить и чистовым

развертывalяием, и чиеIовым rrrлrrфованием.
Вариант конкретного маршруга зависит от размеров поверхно-

сти, сгепени концентрации операции, массы заготовки, слоrкности
конфиr,51рации заготовки, параметров второй харакгерисrики точ-
ности и др,

Окончательно определяют методы обработки, ориентируясь
на Ilf,K технологиlIеские возможносги, опрqАеляемые слеА}rющими
параметрами:

r велиtIиной доrryсплмого приrryска на обработlсу;

t достигаемой точности обработки;

. достигаемой шероховатости поверхности;
r обрабаlцваемымматеримом;
. производдтельностъю метода (7-r).

При окоrтчатUrъном выборе метода обрабожи спедует помнIfь,
что каjкддя последующм операция по обработке одrой и той же
поверхности точнее предыдущей, Выбранный метод обработки
поверхности прqдопределяет техно^огическое оборудованиеl ре-
жущий инструмент, а иногда и способ установки и закреIIления
зalготовки.
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Таким образом, постепенно опрqАе^и^ись меюм обработlсrr всех
поверхностей детми и срqдства для их обработltи. :

)Дточнение задания' т. е. епО конкр.тизацию. вцпО^няюТ СРаЗ}:
после сосгавлениЯ предRаррIте,\ьнопо плана обработlки, так как },7ке
прaжти.Iески опреАе/\ена ка_жАarя операция п просматриваетеЕ ее
с^ожн(rcтъ.

Qruщость этою уточнения на Аанном угапе замючается в том;
.rтобы вместе с препомвате,Lем-консу^ътантом решиIъ оКоIIrIilIlё/tъ:
но, какие 2-3 операцша сJ\qдует разрабатьватъ по^ностък) в рамках,
задilния на ryрсовой проект.

П р и м е ч а н и е. отгплмалыrой с.пqдует счIшать опеIхrцпю| выпоJrняем)rю
в ому ycтilнoвKy зalпоювки и сосюяцtую пз 2-3 переходов.

После уrочнения зqмния у сryдента дол:кна бьпъ полнм ясностъ
по всему объему проекта, а именно:
. какие разнотипные операции необходдаrло по^ностыо разрабаты-

ватъ и помещать эскизы ID( Ha,tlaAoKB rрафичесryю часть проекга;
. какое специi!^ьное стalночное приспособление и дrля какой опе-

рации предстоит проектировать;
r какой специмъный режущий иЕсгрумеЕт следуФ проектиро-

ватъ и разрабатывать на него рабочий чертеж, шrи Iхrссчитывать
на прочность;

r какой контро^ъно-измерите^ъньлй инпруrtлеЕт прqАстоит проек-
тироватъ и мя измерения какою параметра.

Еоrи появшrись затруднения в выборе специапъного режущего
инструмента и,ш кокIро^ъно-измерителъною прибораl то возможны
вариаrпы Дблироваrшя какой-либо части замниql но с N)упш,л укло_
ном. Напримерl ес^и нет возможности опреАе^иться с коЕц)о^ъно-

измерите^ъным приспособлением, ю можно спроектировать втоIюе
сгalночное приспособrrение, но друюго типа.

на данном этапе работы следует решить вопрос об анализе
Авух вариаЕгов въilпо^IIения какой-либо операцииt чтобы в п^ан
обработки включитъ экономически це.л,есообразrryю операцию при
заданной программе BbлIT}rcKa деталей.

Можно сравниватъ выполнение отделъных операций друrлш воз-
можными вариarнтами:
r обработку наружной резьбы точением, накатrсой шrи фрезеро-

ванием;
. по^)пение профиля qбьев циJIиIiд)ическою зубчатого ко^еса

фрезерованием или долблением;
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r обрабоrry шпоночного паза во втулке пIютягикrнием или долб-
лением;

r обработlсу вrrуц)еЕн!lх цIлицев долблением или протягиваЕием;
r чистовую обработrсу нарlгжной ци,/lиIцрической поверхности

rrrлифованием иrм тонким точением;
r чистов)rю обработry в}rугреннеЙ цилиIцрической поверхности

пrлифованием иJtи развертыванием;
r обработкуступеЕIIатою оlъерсгия сверлом и эенкером Irlи ком-

бинироваrrным инсlрумеЕтом сверло-зенкер.

Лучtшtй вариант оценивается срarвнением технологической се-
бестоимостrr выполнения операции,

Материмы по состatвr\ению плана обрабожя и экономиtIескому
анarлизу вариarнтов операции помещакуг в поясн}пеjъ}ryю записку
и на JчIсты rрафической частr,r.

Назваченпе р€:х(пмов резаппя по lсаJiчoмy переходу ц расчет
осЕовЕою времеЕЕ Еа 9тх переIодDr. Перед выполнением этого
этапа сосгавлеЁия плана обрабопи детали необходлмо убедиться
в том, что в черновой шриаЕт IIлана внесены все резулътаты рас-
чепов и все угочнения.

Убедившись в правIrlъносги принятых решений по последова-
телъносги внполнения операций, угочняют место термообработки,
месго необходrмцх слесарных операций по зачистке заусеЕцев,
клеймеrпrю и месго контролъных операций.

.Щд,лънейчrуо раfuту целесообразно выполнягь по сJrедующим
угflIIам:

1. Оформ.rcние rrl.rнa обработки.
2. Выбор меr(операционIIъЕк приIryсков.
3. Расчет операционных размеров.
4. )&очнение и сравнение общего приIryска.
5. Выбор оборудования.
6. 3аподнение операционных карт.
7. Разбивка операций на переходд.
8. Выбор приспособления.
9. Выбор реж}.щею инструлrента.
10. Выбор измерите/lъного инсlрумекга.
1 1. Техническое нормирование операций.
12. Выбор парамет,ров рФIшмов резания.
13. Оформление карг нilладди.
l. Оформлеше плана обрабспкп. Выполненный в рабочей re.rpa-

м план обработки с (немымиD размерами (без уIаазания чис;\овьгх
значений) следует aKIýrpaTHo вычертить на листilх формата А4,
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остalвив cJteвa пом мя ID( подIIIивки в пояснителъную зiшиску. При
этом омой ерокой без эскиза вносяг на свои места в IIлане обра-
ботr<и с^qд}rющие операции: сJ\есарные, терми.Iеской и.ди химико-
термической обработки, гаr\ъваниtlеские, коЕц)ольные и др.

После этого операциям присваивalют окоIлIательные номера (5,
10, 15, ...) и четкое и полное название операции. В дмънейшем, по
мере выполнения последующих угаповt пмн обработки будет по-

степенно зiшолпяться, т. е. операционные эскизы и столбцы таблицы
будуг дополнятъся соотвегсIв}rющими д.lнными.

2. Выбор мФкоперацпоЕнъ[х прпIryсков. Мя назначения опера-
ционньЕк приIryсков на обрабопсу каждой поверхности зilготовки
в условиях серийноrо производства MeJrкrtK и средIIих детмей про-
стой конфигурации це"rrесообразно при курсовом проектировirнии
применить опьггно-статистrпrеский метод. В этом с^учае значения
приIryсков устанавливalют по нормативным таблицам.

Убедившись, что в IIлане обрабопкидета.lrи прatвиJIъно намечены
поверхности, подIежащие обработlсеl верно выбран метод ID( обра-
боrlк,r и те)сlологшIеские базы, приегупаrот к опредеJtенrло значеrпп1
операционньгх пригryсков. Необхоммое усJt овие - пос/r'едователь-
ность обработхи ка_ждой поверхности детали }rrке опреде/rена на
основЕlнии табл. П4.4 с учетом заданной шероховатосги и точносги
поверхностей,

Мя более правильного пониманIпЕ выполнения этой части за-
дания рассмотрен пример выбора мФкоперационных приIryсков
мя нару:кной поверхности М детаJtи вал I, ось которого располо-
жена горизоIтгtlлъно (рис. 8.3). Из рис. 8.3 очевидlrо, что параметр
шероховатости этой поверхности Лс S 1,25 Mr<rrl. По Приложению 7
уточняют ранее намеченный маршруг обработки этой поверхности
и окоIгIательно опреде/lяют пос^едоватеJrьносrь ее обработки:

hlc. 8.3. Межоперационные приIrуски мя нар},2кяой цилиндlической по-
верхносrи
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1. Черновое обтачивание, при котором пол}пIают операционный
размер d1, снимdя операционный приrryск 21.

2. Точение чистовое (под шr.лифование), при котором пол)Еают
операционный размер d21 снимilя операционный приrrуск zr.

3. IIIлrафование окончателъное, при котором пол)ЕIilют размер
детarли do, снимм операционный припрк Zз.

,Д,алее, воспользовавшись в качестве справочного пособия
средIIестатистическими материалами, приведенными в таблицах
Прrаложения 5, на:сомт (с yreToM м.rмеlрatлъного размера вала) ве-
личиЕу причrcка мя каждого из применяемкх методов обработки.
.Аля наглядlrости слqдует изобразить приr}rcки графически в обрат-
ном порядд,е их снятия при обработке (см. рис. 8.3). В резулътате
по^}цили пошrую Kapпrкy расположения операционных приIryсков
На Нар}rжЕуIо поверхность вала.

Тачлю процедуру выполпяют мя каждой обрабатываемой по-
верхности детми.

3. Расчет операцповвшх размеров. Для начarла )rсловимся, что
на ка-ждую операцию посгупает заготовка, а с операции вьгходит
деталъ.

С учетом сказанного, номинаJ\ьным операционным припуском
называют разностъ между номинальным размером заготовки, по-
сцrпившей на мнкyIо операцию, и номина^ьным операционным
размером, получаемым на мнной операции.

Ес_ди к размеру do поверхности детirли, указанному на рабочем
чергеж,еl приплюсовать операционные приrгуски Zзл*, 22л*и Zlл*,
снимаемые на всех эт€шах обработки данной поверхности, то по-
лучим размер d""" заготовки мя этой поверхности (см. рис. 8,3):

d*= do+ Zз-** Z2л** Zlац,

а ecлtl размер заготовки улrеньшить на величину припуска Z,-*,
снимаемою на первой операции, то пол)rtlим операционный размер,
который необходлмо получить на этой операции:

d1= d"*-Zlл*,

Операционные размеры мя остilлъных методов обработки (чи-
стовое точение и чrлифоваrrие) получают ilнitлогиIlным образом:

dz= dt- Z*r*i
dз= do= dz-Zэл*.

.Д,оrгркlt на операционные размеры моr(но наfrlи из прилолсений
с }цетом квtцитета точности обрабош<и, соответствующего данному
методу обработки размера обрабатываемой поверхности и поля
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допуска на размер обрабатываемой поверхности, указанЕопо на
рабочем чертеже детали.

Такую процед}rру необходлмо продеJ\irть для ка-ждой обрабаты-
ваемой поверхно(ти деталиt тгобы рассчитать все операционные

размеры и точЕосгь шк выполfiения,
4. )Ьочнение и сравнеппе общею прнпуска. Говоря об общем

приIryске на обработIqr, можно рассматривать номиналъное его
значение и мalксимitлъное значение отделъЕо мя ка-ждой поверх-
Еосrи детали.

Номиналъный общий приrryск на обработку коЕкретной по-
верхности детirли опредедяют как разность между номиЕаJtъным
размером запOювки по этой поверхности и номиЕarльным размером
этой поверхности у готовой дета/lя.

Максималъный общий приrryск на обработку конкретной по-
верхности детали определяют как разность между наиболъшим
размером запOтовки по sтой поверхноспt и минимсцъным размером
этой поверхности у готовой детали.

Общий номиналъцый приrryск Z.Ha обработху запотовки равен
(д7rя конкреттrой поверхности) суtшме номинalлъных припусков Z,,
снимаемых на всех операцияхt иJtи опрqделяется как разность но-
минatльньtrх размеров исходlой заготовки (д7rя конкреrтlой поверх-
ноепr) и номинa^ьЕым размером этой же поверхности у готовой
детали, т.е.

л

Zo=ZZ, =d*" -do,
i=t

Крlггерии выбора технологического оборудования:

r сI€пеЕь концентрации операции (коштчество переходов в опе_

рации);
r габаритr*ые размеры и форма заютовки;

r матери€U\ из котоIюпо изютовметсfiдетаJiъ;
r требуемые точностъ и шероховатосIъ поверхностей;

r экономЕческаяцелесообразность.

при выборе оборудования следует обратrrть внимание на за-

трачиваеIrrуIо энергию при выпоJrнении операции, Известно, что

пЪтребмемм мощностъ современньтх cTirHKoB, мапазон скоростей

и подач рассчитаны на максимальные габарrттrrые размеры и массу

заг(уговок, ксуюрые можно установитъ и закрепиъ на дднном типе

станка. Поэтому предпочтение СJrqдует Сrгддватъ станкам Удовлетво-

ряющим }rказirнным парамепрам дgгаJttlt технологический процесс

обрабоки которой разрабатъrвается.
например, решить воrrрос о выбор€ типа токарнопо еганка по

уровню мехilнизации и штоматизации мо,кно! исполъз},я информа-

циюl размещенЕуIо в табл. 8.3, с yleToм срока оý/,паемости затрат

на механизацию и автомамзацию оборудования,

ТаблИца 8.З. ЭкоrrоmпчсСкrr цалесообразныв napTrrlr двтшой

тhпы некоторых металлообрабатrлвающих сганков и их харак-

теристики приведены в Приложенuп ll.
6. 3аполпеше операlFонЕЕх карf. Операционные карты состав-

мют на 4 разноттrrпrые операции по форме, установ/\енной на прqд-

приятии - базе практики или образователъного учре,кдения,
в операционЕrуIо карry переносят из плана обработки эскиз на-

меченной к разработке оперillии. Масrrrтаб выбираrот таким, чгобы

все IпзмеРы и друп{е условные обозначения были хорошо видIrы

(8.1)

где п - общее число технологическшк операций (переходов) об-
работrки рассмаlриваемой поверхности детarли.

После определения операционных размеров рассчитывают
по формуле (В. 1) общий припуск на обрабоrтсу и сравнивают его
с нормативными даннымиi принятыми ранее при проектировании

запотовки (см. раздел < Проектлрование заготовки> ).
Если нормативный припуск болъше расчетного, то необход,tмо

принять решение о количестве проходов в черновых операциях
или ввести дополнителъные черновые операции мя снятия сверх-
расчетного слоя материала. Эгот анализ следует отразить в пояс-
нrrтельной зaшиске.

5. Выбор оборудованця. В этой части пояснительной записки
следует опреде.lrитъся с моделями станков дrltя каждой операции. Вы-
бранные (танки долж,ны обеспечrлгь заданкую точность обработки,
качесгво поверхностного слоя изготовляемой деталиt произвом-

тельностъ обработки, минималь}rуIо себестоимость операции.
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Количестъо детaлей в обрбатнваемой
партflп, uп.

Тirп rэкарного стаЕка

Емничное производство Токарншй, универсалытцй

25 и бодее Токарно-револъверный

15о...7Ф и более Омошпиrце,ьъный аэтомат

7(Ю и более Мноrюцшиrце"дьrrъrй автомат

Массовое проиэводство Специалъные станки
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и не нак^аАывil^ись омн на Аругой. Обрабатываемые в даннойоперации поверхности вьцеляют утолrценными линиями (можно
оовести красным цветом). Условными обозначениями
способ установки з.lготовки и способ ее закрепления (табл. п4.s).

получаемые в данной операции параметры шероховатости обо
значают принятыми усJtовными знаками. Общий энак
шероховатоети помещают в верхнем правом углу, а еоtи на друпr'(поверхностях парarметры шероховатосIи иныеt то их простав/lякуг
непосрqАственно на обрабатнваемых поверхностях и^и на вынос-
ньск линиях по этим поверхностям.

все ячейки на обеих сторонах операционной карты до^)кны
бьгть заполнены. Частъ из этих ячеек эапо^няют на Аанном gгiше,
а ост.rвшиеся ячейкИ сJIqдуеТ зЕшолнягЬ по мере получения резулъ-татов расчgгов. выбора оснасгки и др.

7. Разбпвка операцпй на перехом. Переход 
- 

это з.tконченнilя
часть техно^огической операцииt выпо^няемш омим илJr омо-
вре
ом
(на
сганка.

следовате^ьно, мя повышения произвомте^ъности можно
обьqдинятъ Еесколъко простых переходов в омн слож,ный пере-
xoAt при котором будет оАновременно обрабатыватьея неско^ько
поверхностей. Этим приемом мож,но реryлировать время на вы-
полнение операции.

Провqдд предрарш€лъЕ}цо разбивку операции на переходдI, вно-
еtrг их названия в графу кнаименование переходовD караIцашом,
чтобы поо\е нормирования операций записать окончате^ъно, еоlи
трудоемкость операции не превышает такт выIryска детапr,ей. 3а-
полняrcrг окоIгIателъно следlпощие трафы операционной карты:
r кРсзмеры обрабопtхu>;
. <<Прuпуск на обрабопtlсу>;

r кЧчоtо прохоgовrr.

8. Вшбор прпспособления. Безусловно, 
^)цшим 

вариiцпом ис-
по^ъзуемоFо приспособления будет универс.йъное приспособление.
но главным при этом является обеспечения требуемой точности

салъное
сIIqдует

При выбоРе оснасткИ руководстВуютсЯ С/rqд}rющими сообра-же_
ниями:
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r в мелкосерийном производстве целесообразнее исполъзоватъ

универс.lльные и универсмъно-сборные приспособления (УСП) ;

r в серийном производстве будет оправдано использование спе-
циалъной оснастки;

. в массовом производстве 
^учше 

исполъзовать специarлъные ав-
томатизированные приспособления.

При выборе оснасткимя финишньос операций слqдртобратитъ
внимание на прецизионные приспособленияl напримерt неразрез-

Еую цанry, приспособления с IалдроIuасIмассой, цеrгцrовые опрсlвки
с ммой ко}r}rcностью и д,р.

Назшяие выбранного приспособления записывallот в оцерацион-
Еую кар/ry в ячейrсу <<Прuспособленче)), н(шример <Щошrвый зсr{llлtD,
к OnpiBxa цч/rшн9rрцче ск(мr> | <<Треххулачlавнй ncrnpoH>,

9. Вшбор рФкущею шнструмента. Выбираемый режущий инсlру-
мент долJкен обеспечиватъ каименьlцее маlцинное времяl низкую
ск)имость обрабожи и наименыцее }rcрrие резания. Режtлцм частъ
этих инструIlrентов доrr.ж,на быть износостойкой и обеспечивать
высокопроизводдгеJlъЁtую обработry. Эгим требоваЕиям удовлет-
воряют твердде clulaBы! кобалътовые и ванадиевые марки сталей
иjrи материаJrы с твердосплавЕым напылением. При возможности
необходлмо исполъзовать комбинированный рокt7щий инструмент,
нaшример сверло-зенкер, комбинировarнный зенкер, что уменьшит
количество переходов в операции,

Выбранный режущий инструмент записывают в графу кИн-
струмент рел<уций> мконичной записью| например <<Резец про-
хоgной >, < С верло спuраLъное а l2,5r>, к3енкер комбuлчровснлый
спещчФtд}rый>.

l0. Вшбор измерштеrrъЕою инорумепта. Каждое измерите^ьное
срqдство имеет определенные метрологические характеристики,
а кажддlй пара}rетр детали требует опр(целенной точностлr изме-
рения. Выбратъ измерителъное средство - это, в первую очерqдD,
означает согмсовать точносгь измеряемого параме,гра с точностью
измерительною срqдства. Точность измерителъного средства долlк-
на бытъ поlпи на поряАок выше точности измеряемого парамеlра.
СлеА}rет обратrrть внимание на ценуд,е^ения измеритеrrъного срqА-
ства, прqдеJrы измерения, зависимость погрешности измерения от
внешнIш усrrовий, а таюке стоимость измеритеJ\ьного средства.

Так как при мехirнFIеской обрабоке основными измеряемыми
параметрами ямяются пеомgII)ические, то мя Iш измереrмй шптроко
исполъзуют пIтангенинструмеЕпы, иIцикаторные приборы, гладдие
и резьбовые микрометры, рычauкные скобы, миЕимец)ы и др.
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Пос,rе выбора измеритеJrъных средств деI\ают запись в опера-
ционной карте в графе кИнспруменm i{ерчmелъный>, например
<< Мuхромепtр 0 -25>, << Шаблон с пецuолъннй>>, << Преgельннй кс.,rчбр
а22,5r>.

l1. Технrrческое нормирование опеlrацrrй. Технкчески обосно-
BaHH(UI норма времени - это время выполнения технологической
операции в наиfuлее блаюприятlтьrх мя дalнною производства услФ
вияс. Рассчитывttют это время иском из наиболее рilIяонitльного
исполъзов<rния труда рабочих и возможностей действующего обо-
рудования, имеющейся оснастки и с учетом последIIихдостлrл<ений
техники и передового производственнопо опыта.

ОбоснованЕую норму времени исполъзук)т мя расчета эаработ-
ной платн рабочлж, опрqде^ения требуемого количесIъа оборудова-
ния и потребноспr в рабочей си;\е, а такr(е планирования работы
производственного }цастка Ели цеха.

Мя неавтоматизированною пронзводства пгrучное время пред-
ставляет собой к.rлеIцарное времяt затIхlченное на выполfiение
техЕологической операции по изготовлению детали (изделия) на
омом рабочем месге. Оно опреде^яется по след}rющей формуле

Т-= Ъ+ Ъ+ Тоо"+ 7,+ То, (8.2)

где 7о-основное (маrттинное) время; Т" - вспомогателъное время;
?Ъо" - время организационного обс-rr}акиванпя1 Т, - время техни-
ческою обслуж,ивания; Тr-время перерывов в работе.

Осповное вр€мя зац)ачивает рабочий непосрqдственно на из-
менение формы и размеров заготовки, на полгIение заланной
точносги обработки и качества поверхностного слоя,

При сборочных операциях это время заII)ачивается на создание
требуемого взаимною положения собираемьrх деталей, обеспече-
ние точно(f,и lrx взаимною полож,енпя п йх закрепление, а затем
коЕтIюлъ и обеспечение точности других сборочньгх параметров.

При механической обработке заготовки рел(уIцим инструл[ен-
том, настIюенным на заданный размер, основное время определя-
ют мя ка-ждою перехода (простого или сложного) по с_щдlпощей
формуле

То= Lo/Snr= (l"р* l + I.*)l/(п5"6с), (8.3)

где Ь - расчетнм мина обработки (перемещение режущего ин-
сгрулrента), мм; S"r" - минугнarя подача реJЕ(уIцего инструлпента,
мм/мин; l,о-ве.шtчина вр€зания режущею инструмента, мм; Д -мина обрабатываемой поверхности, мм; I"r* - мина выхода
(перебега) рФкущепо инсlрументq мм; i - число проходов в дднном
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технологическом переходе; п - часгота вращения шпиIцеJrя cTarн-

ка (фрезы), мин-l; sоб - подача режущего инструмента на омн
оборот заготовки (фрезы), мм/ф; с - чио\о омовременно обра-
батываемьпс деталей.

Параметры Irp, Д, Irro определяют в резулътате анatлиза I€oMe-
трической Ф(емы обрабожи мrrной поверхносI1I ранее выбранным
методом обрабош<и (рис. 8.4).

При обтачиваняи меподом продольной подачи, установленной
в центрахс рнфленым перqдIIим цеIflром запсrювки (рис. 8.4, с), при
сквозном сверлении отверспlя (рис. 8.4, Ф, при фрезеровании паза
или плоскосги циjlяIIдрической фрезой (рис. 8.4, э), при сверлении
ш\оскоспl lширнной В торцем абразивною круга или фрезы (рис.
8.4, r) расчетrтуо миЕу \опреаоrяют по формуде

Ь=Ьо+f,+Ir"о. (8.4)

При сверлении (см, рис. 8.4, б) величиlту врезания опреде"ltяют
по формуле

Irp = 0,3d",

где d" - маметр сверм.

Рис. 8.4. Определенпе расчетной миIrц обработки:
о - при обгачивании м€iюдом продольной помчr; б - прrr сквозЕом сверлениЕ
отверстия; r - при фрезеровании паза; л - при шляфовании плоскости торцем
абразивноrэ круга
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При фрезеровании паза (см. рис. 8.4, в) величину врезания
опредеJrяют по формуле

4о=1@4,
где f _ глфина паза; dq -маметр фрезы.

Мшу r обработки принимают по операционному эскизу.
ту вращения шпиIцеля станка (фрезы) и микутЕую подачу режу-
щею инструмеЕга на один оборот заготовки (фрезы) определяют
по норматив€rм.

Вспомогательное время зац)ачивает рабочий на )rcтановку за-
готовки и снятие детали, управление механизмами станка, кон-
ц)олъные измерения, предусмотренные Iи,аном обработки, и дI).
Эго время необхоммо мя создания возмож,ностей выполнения
основной це.Irи рассматриваемого перехода.

Определяют вспомогате^ьное время на операцию суммировalни-
ем его состatмяющIlD( элемеIггов, привоммых в таблицах нормати-
вов по TexrrиIlecкon'ry нормировсrнию (табл. П9,2, П9.3).

Оперативное время складывается из основного и вспомогателъ-
ного времени, не перекрываемого основным временем, т.е.

То.=Ъ+Т.. (8.5)

Время организационною обсл}rживанпя рабочепо места затрачи-
ваgгся рабочим на уход за рабочим месгом в течение всей смены,
а именно на раскладду инструIlrеЕта на рабочем столе в Еачале сме-
ны и форtсу его в конце работы, на осмоц), опробование и смазку
технологиrIеского оборудования и Ар.

Исчисляrот это время в процентах от оперативного времени. На-
примерl мя крупносерийного производства оно моrкет составлять
0,8... 2,5 /о оперативного времени.

Время техrшчесrсою обоrужlвания рабочею места зац)атIиваетсЕ
на уход за технологическим оборудованием в процессе выполнения
работы: на помаламу станка, на правку IrIи замеку затупившегося
режущего инструмента, на удаление стр}r]кки со cTirHKa и др.

Исчиоrяют это время в процентах от основного времени. .Щля
болъшинсrъа металлообрабатывающих cTatHKoB время техничIескою
обслуlкивания составляет 3...6 % от основного времени.

Время перерь[вов в работе зац)ачивается рабочим на личные
физиолоrттческие потребности и на дополнrтгеrrьный отдъгх. Время
мя дополнительного отддDсa предусматривается л.Llшь в случае фи-
зически тя)келых или иЕтенсивньrх работ.

Исчисляют время перерывов в работе в процентах от оператив-
ного времени. Например, при мелкосерийном производстве оно
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составляет 4,,.5 % от оперативнопо времени, при крупносерийном
производстве оно составляет 5.,.8% от оперативного времени.
обычно это время не превышает 29ъ от продол-жительноспл рабо-
чей смены.

при сериrhrом производстве детми обрабатываrот партrаяш{. Вре-
мя на обработry одrой детапи называют цггучно-каJlъхýrляционным
временем (Т,*_.), При этом чисJtо No деталей в партии опреде^яют
по формуле

Ц= NflD, (8.6)

где N - подоцrя программа выIryска детмей; f - количество рабо-
члок дtей, на которые разрешено иметъ незаверщенное производ-
ство; .D - чис/tо рабочих дней в году (при дв}гх выходных мях
в нqдplrю D = 254 дtя).

На всю партию деталей огвомтся подl.отовпте^ьно-заклюtш-
те^ьЕое времЯ 7о_", котоlЮе исполъзУют гмвным образом мя пере-
нar^irдди оборудования. Его,ведичина не зависIfт от KoJlиlIecTBa Ае-
тадей в паIугииt а зarвисит от егепени слол(ности наладди операции,
оборудования и (rcнасIки. Назначается это время по нормативarм
(таб,r. П9.4-П9.6).

Таким образом, при серийном производстве время на обрабоrку
одной дета/lи выtIисJlяют по форrrлуле

Т-"_.= ?r_"/N" + Т.. (8.7)

12. Вшбор реrкпмов резаппя. Эта часть работы связана с ис-
пользованием нормативных материа^ов (табл. Пl 1.4-П1 1.19)
и цровqдением цо,rого ряда расчетов.

Реж,имц обработкrr применяют такие. которые обеспечивают
рацяоналъно€ исполъзование высокопроизвомгеrrъньD( инсrрумен-
тatлънъЕк материалов и техпологического оборудования.

Начинают лучасть работы с выбора материirла режrущей части
инсгрrмента, Широко примеЕяют быстрорежУщие ст.l^и Р9 и Р18,
а такж,е твердосIUvrвные пластины, н.шример из Т15К6.

на9начм ре.жимы резанияt придерживаются сrrqдующей оче-
рqдIIосIтr:

1. Вьгбирают глубину резания с т€lким расчgгом, чтобы }DKe из-
вестrrый прицrcк на обработку мож,но бьrло снятъ за наименьшее
число проходов.

2. Опредоrяrот подачу по таблицам нормативов резания в зalви-
симостИ от типа режущею инструмента, размеIюв обрабатываемой
поверхности, глфины резания, точносги и шероховатостrа обраба-
тываемой поверхности.
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3. По усгановленной глубине резания и подаче с учетом мате-
риала заготовки и стойкости режущего инструмента выбирают
скорость резанIrя.

4. По выбранной скорости резания и наиболъшему маметру
обрабатываемой поверхности (или фрезы) определяют частоту
враIцения шпиIцепя станка.

5. )лгочняют по паспортным Аilнным техно^огического оборудо-
вания обороты шпиIцеля и величиЕу подачи и заносят эти дднные
в соответствующие графы (кРежuмн обрабопlхu>) операционной
карты.

6. Проводдг нормирование операций, записывarя все временные
парarметры в соответствующие трафы операционной карr,ы.

7. Разряд работ и профессию рабочего опреде^яют по qдIrHoMy
тарифно-квалификационному справочнику и заносЕт в опеIхrцион-
Еую карту в соответствующро rрафу.

При нормировarнии специфичесю{х вндов операций (например,
электрохимической, электроэрозийной и улътразв}жовой обработ-
ки) мож,но восполъзоваться заводскими данными, полlrчgнrrrд,
во вреIlхя практики, или справочЕиками по данным методам об-

работки.
Все расчетыt связанные с нормированием операций, помещают

в пояснителъFгуIо записку в разделе кТехнччесхое HopnupoBcнueD.

Пр им еч ан ие. Сryдент вправе воспользоваться информацией по
техниtrескому нормированию из отчета по практике по профwrю специ-
сlльносги, которую он прохомл на предприятии отрасли.

l3. Оформленпе карт нiurаддп. Каргtл наладди вхомт в графи-
ческую чаmь проекта. 2-3 карты на^ами следует оформить на
одIIом лиепе черrе:кной буlrаги формата А1. Ка-ждая офортrаrяется
на формате не меньше, чем А3.

Карта наладки прqдстав.ляет собой совмещенный эскиз, содер-
жащий следующую информацию:

r располarгают в левом верхнем углу формата номер и название
операции, модепь выбранного станка;

r изобра:кение фраrъrеЕтов конструкций усталrовочЕых и кDким-
ных элемеЕтов цриспособления, учаfiъующrас в базировании
заготовки;

. эскиз обрабатываемой заготовки в таком виде, который она
имеет посiе выполнения данной опеIхrции, с вьцеленными
красным цветом обрабатываемых в данной операции поверх-
ностей;
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r изобра.женный в коцечной стами перехода фраtмеlгг режущею
инструмеЕта, задейсT ъованного в данной опеРаtIии, обозначен-
кый номером переходд;

r получаемые в данноЙ операции размеры с }кQзlццgм в циф_
ровом вIце параметров первой и второй хirРак}gрцстик точно_
сти;

r обозначенные соотвgгегв}rющими стр8lками Всý дрижения эле-
ментов системы обработки, необходамые длЯ ПQлучения Iребу-

. "** параметров поверхностей;

шждого релсуще-
ПО техническому
ная в левом ниr(-

Еемуглуформата;
r угловой шт.lмп (одан на весь формат л}rсга в Цравом ниJкнем

уг^у).

ПроектироваIIпе спецЕального прпспособЛеЕпя мя детали.
в курсовом проекге прqдlrcмотрено проектированцg специалъного

сгавJrяется возможнцм.
КУРСОВОЮ ПРОеКТа, СТУДенту необхода_
ХНОЛОГИЧеСКМ ОСНаСТК8) и принципов

с уrетом опьгга, приобретенЕого сцrАентом при работе со спе-
циалънымп приспособлениями во время праКТИКи по профилю
специалъносм, и знаний, пол}пIенньfх при изученkи длсципляны
кте:сrодоптческая оснасгкаD, рекомеIцуется вtлполнýцце уrюй часпл
проекта в след}пощей пос.лqдователъносги:

1. Опрqделяют, мя выполнения какой операr:lии тцщологиЕIеско-
го процесСа необходЛмо проектИровать приспособление.

2. ОпрqделяIог, на каком сганке долrкIIа ВЫПОЛНГtа69 выбраннм
операция.

4. Выбираrот прототип приспособления, пспод\!9gбв мя этих
целей алъбомьtr, нормirли lrtи станочное приспособrrgциg из о'лIета
по практике.
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5. Сделrав выбор приспособления, приступilют к его эскизноIvrу
проектированию.

6. Изобрая<ают только основные элементы приспособлен
устarновочные, зGlJкимныеl мя нaшрarвJ\ения режущего
не зilромождая эскиз второстепенными элемекгGtми.

7. После согласования с консультантом эскизного вариа
приспособления оценивают, при какой точности изгото
основных элементов приспособления будет обеспечена требуемм
точность размеров. Так как объемом кп)сового проектирования
детмировка приспособления не предусмотренаI то резулътаты про-

верки приспособления на точность оц)аrкают в пояснителъной за-
писке с привqдением о(емы расчgга, а ключевые размеры ocHoBHbD(
элемеЕтов! влияющие на точность пол}цения размеровt }жазывают

на сборочном чертеже приспособления. Еоrи эти размеры затеняюг
обпщй вIц приспособлеrrия, то их указывают отдеjrъно на свободrом
меспе чертеж,а.

В. Пос,rе согласовilния с консулътантом дополняIог эскизньпt пlю-
екгприспособления всеми необхоммыми элемеЕтамиl в том чио\е

крепеrкными, и вьпIерчивirют щ)испособление на чертеrкной буtuаге
сначaйа в тонкихлинияхl а затем (пос,rr.е проверки преподавателем)
обводдт окончателъно согмсно ЕСКД.При этом количество вI.tдов,

разрезов и сечений дол:кно бьггь т€Iким, ,rтоýы была полнм ясность
по конструкции ка;кдой детали приспособления.

9. Выносят позиции всех деталей приспособления и составдякуг
спецификацию согмсно ЕСКý. Порцдftовые номера деталей про-
ставляют на конце выносной линии с возрастанием по часовой
cTpe/tкe.

10. В технических условияlLзаписывают требования на сбор-
ку приспособдения и способ обеспечения точности сборочных
параметров, влияющих на точность выполнения операционньхк
размеров.

В пояснителъной записке в разделе кПроеr<тирование спецос-
насгкиD помещirют краткое обоснование выбранного приспособле-
нияи все расчетыl связalнные с ним.

Проеlспrрование crlецlаJrънопо релqущею инструмеrrта. Обьемом
работ по курсовому проектированию предусматривается выполне-
ние этой часги задания по омому из дЕрr вариантов:

1. Проеlсирование специального режущего инструIt(ента.
2. Прочностные расчеты (или иные по заданию ковryлътаrrта),

связilнные с реrý/щим инструIuентомt если не предусмоlрено ис-
пользовGlние в разрабатываемом технологиtIеском процессе (или по
иным соображениям) специitльного режущего инструмента,
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Прп вшполневиrr работ по первому варпакIу в пояснrtте;tъFIуIо
записку помещают обоснование геометрии и размеров режущею
инец)ументq профиrrирование пеометрии его режущей час,гrr, вы-
бор материа^il для реж5rп4ей части и способ ее креIu[ения к осно-
вilнию инстрrмента. В трафичеспую часБ помещают рабочий (или
сборочный) чергеж реж)rщего инФрулrента с }rказанием всех углов
режущей чаемl обратив особое внимание на доrryстимый износ
инструмеЕта и поверхности, по которым его затачивают при за-
туплении.

Прп вьrполненпп работ по второму варпакцr в пояснллте.пъной
запЕске обосновывают необходимость выполнения данного рас-
чgгаl Iжtмецают подrобrтую скему расчgга! искомые мнные мя
расчета, расчетные формулы с указанием всех вхомщих в них
вели!lин с размерностями и резулътаты расчетов. В rрафrческrло
часгь проекта помещают расчепr}rю скему с }rказанием ко}ггуров
обрабатываемой заготовки и режFцего инструмента, явJIяющегося
объектом расчgгаt и основные расчетные формулы.

Проеrсгпрование спецпальвопо измерптельнопо пнGтIrумента.
Иосодпrми мIпrьпffr для проекгировalнпя специilлъного коIпролъно-
измеритеJrъного приспособления явмются:
r Контролир}rемая велиrlина и ее размерностъ;
. с/\ожносгь пеометрн'Iеской формы и размеры коЕтролируемой

поверхности;
r точносгь контролируемого размера и./lи параметра;
r масса и габаритные размеры контро^ируемой детми;
l подовая программа выrryска проверяемых деталей.

ýeTMrr болъшой массы коЕlролируIот переносными приборами,
адеталя небоrьшой массы стационарными. Эго BiuKHo имgгь в вIrду
в сл)FIае разработки измерительньD( срqдшв, дуrя работы которых
необходлмо энерюпитalниеl нaшример мя пневматиtlескою калибра
с ротаметром, кmорый требует подрод сжатого возд}rха.

Проlрамма выrrlrcка детмей опрqдемет }ровень механизации из-
меритеJlъных средств. Например, при крупносерийном и массовом
производсIве цеrrесообразно применять на финишных операциях
автомап{зированный коrrтролъ выполненllя операций или приборы
активного коIтгром, позволяющие управлять режимами работы
сганка, например rrrлифовалъного.

При болъшом числе контролируемых парirмеlров цеrrесообразно
применение мнопомерных измерителъньгх ср(цств, которые позво-
мют произвееги измерения на одIIом рабочем месте нескольких
парамgтров готовой детми.
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При проеrстировании измерителъного средства }витывают из-
мерителъное усил-иеl воздействующее на поверхность коIггроли-

руемой детали. В тех сл}пIа-D(l когда необхоммо контролировать
тонкосгенные с малой жесткостью детали, целесообразнее при-
менять бесконтактные методы контроля, например оптический,
цневматический, иIц)rктивный рrи емкостrrый.

В пояснрrтелъной зациске в раздеJrе кКоrпрольно-измеритеJlъное
устройство D помещаIот принципимьную схему устройстваl опи-

сывают его принцип работы и привомг анilлиз точносги работы
контролъно-измеритеJrъною устройства.

В графической части проекта на чертежной бумаге формата
А3 помещают общий видусrройсгва и принцициtlлъ}rую скему из-
мереЕия.

Проеrст по сборке пздоrдя.3аданlля на курсовой проеr<т по сбо-
рочной тематике могуг быть дру:r вIrдов:

1. Разработt<а механосборочного процесса.
2. Разработка сборочною процесса.
В обоих случаях сборочпый чергеж, как объект ýlрсовопо про-

ектированЕя до^)кен содержатъ:

r rрафическое изобрatJкение изде.лия (сборочной qдиницы), вклю-
чм видд, разрезы и сеченияt даюцее полное представление

о конструкции деталей, их расположении и взalимосвязи, о со-
cTaBHbD( часгл( и сборочных qдиницах издеrIиrI, если такпе име-
ются согласно спецификации;

r сборочные параметры, мgгоАд и точносгь lok обеспечения;

r номера позиций всех дет€!лей, составньгх частей и сборочньж
емниц согласно спецификации;

r габаритr*ые размеры издеr\ия, равно как и любые друrтrе разме-
ры, необходлмые для дмънейшей работы с этим издеiием;

r технЕrIеские цrебовalния на сборlсуизАелия.

Кlрсовой проект по разработке механосборочного процесса на-
зывают комплексным, так как задднная сборочная ед,иница состOит
из деталей, которые необхоммо изготовитъ, применяя Iхlзrtичные
методд обработки, срем которых кроме механиtrеской обработкrr
мож,ет бытъ сварка, пайка, обработка мвлением, к^епка, склеива-
ние и др.

Метомка работы нал т.rким проектом и его струк,ура не отли-
чаются от пIюекта по механиIIеской обрабоrгr<е, но ею содерхание
будет иметь суIцественные отл.ичия. При проектировании особое
внимание обращают на следующее.
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1. При изучении конструкции сборочной единицы, д€|,гtlли ксrго-
рой прqдстоит обрабатывать механи!Iескими метоАами, а затем их
соед}rЕятЬ и скреппяТъ в изАе^,Ле, необхоМмо четко цреАставитъ
коЕсIрукIию каждойдетми в отдеrrъности, мgподд обрабоlхи зпrх
детмей и меюм Ех соединения и скрепления.

2, В компдексньЕх заАarниях часIо вqречаются изАе^ия, вк^ю-
чающие в себя Аета^и в форме оболочек из 

^исговою 
матери.t^а.

Такие детали изпотамивarют метомми вытя)кки1 вц,щflвливirЕ ия |lJ|Ilгибки с послqдующей сваркой. Поэтому при анализе сборочного
чертеrка иqделпя обращают внимание на оформrrение переходов отодrой поверхноешл Ает.rли к д>угой. Они доlr-ж,rrы оцтьЬвными
и оформrrеlш по paAlrycy, ве^ичина коюроюдолжна бьпъ не меныпе
трех толщин листовоIю материма.

З. При с.дожной конструкции оболочки их Ае/lilог из неско^ъких
частей, а затем скреIцяют межАу собой on*ojo* сваривания мате-
риar^а в зоне стыка детмей, В gтом с/tучае обращают внимarние на
форму соqАиЕяемцх частей тонкосI€нной оболочки, место сварки
и направ^ение сварньЕк щвов. Толщина материала в Mecт.rx свар-ки мух деталей долrкна быть примерно омнаковой, а вIц сварки
и распо^ож,ение сварньЕк швов опрqАе/lяют не то^ъко возмож'осгь
применения irвтоматкIеской сварки, но и веIюягностъ прогара ма-
териалtr в месгах сварки.

4, При аяаJшIзе сборочноrо чертежа особое внимание обратцаrот
на материа^ изютомения ка-ждой детми изАе/rия. В данном с.Irучае
к материirлу детfuiи помимо прочности прqдъявляюгся требования
или хорошей обрабатываемосIи резанием, иJlи хорошей обраба-
тываемости мв^ениемt и.rlи хорошей сшриваемосIи. Технические
усJ\овия на изпuпо&Lение изАеrrия Ао^ж,ныАдтъ цо^ЕуIо шrформа_цию
по ючносПл детаlrеЙ и точносги сборки, качеству соqдинений и ме-тоАам Ех испцганий, например контро^ъ перметичности сварною
соqдинения.

5. При опрqде.[ении видд производства ориентхруются на наи-
более трrдоемкне процессы (процессы механической обрабmки),
При этом с^еАует четко опрqАе^ить, в каком состоянии АолJкна по-сцrпатьна сборlсуlодддядеталъ и кахой вlц обработr<и необхоммо
провоАрIть поо[е сборки. Сугь этого вопроса зак^ючается в ToMl что
в процессе сварки rчrи пайки возможны искаrкения формыдетмей,
мя устранения которьпк потребуется механиIIеская обработка по-
сле их скрепления.

6, Выбор зкlгоювкимядетмей, изююмяемых меюмми механи-
ческой обработхи, Grна^огшIен рассмоlренному выше. .Щля детмей,изютомяемых методом давления из лисtOвых материatлов, форма I
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запсrювки зaвисит от оtоrкности ог}еJIьных элементов фдпцей дета-
ли. IЪк упоминalлось в п. 3, при слож,ной конструкции оболочки д7tя
вырезки ее отдеrIьных частей поrребуется рационarлъный раскрой
лисговопо материarла. При этом необхоммо решить вопрос о том,
мя изготовления какшкдетмей будуг использованы в качестве за-
пOтовок опкодд лIлсгового материilла, по^rIающиеся посJrе вырезки
3atпOтовок мя дirнЕого изделIrя.

7. Операции по формообразованию деталей из лиспового ма-
териа^а и технологическое оборудование мя их выпоJIяения во
многом зависят от соотношения размеров готовой детали. 3а-
дённая форма дета/\и Ери вьттяrкке из листового материitJIа может
быть получена за одIту или несколъко операций. Их количество
определяется коэффициентом вь[гяж,ки! представляющим собой

отношеЕие маметра детаJrи к маметру заготовки (табл. П16.1),
Р,етали простой формы получают за ому операцию в Iцтампе или
на трехвaйковой маrrтине. ýетали более сложной формы по^}пrают
за несколъко операций пIтatмповки, между которыми проводдт тер-
мообработry мя снятия в}rутренних напряJкений, образовавшID(ся
при пIтамповке.

8. Огверстия в детarлях из листовово материалir обрабатнвают
мехаЕиIIеской обработкой после всех операций вьrтяжrсr, внлав;rrt-
вания шш rибки и после термической обработки. Эго исмющrт оФ
разовirние врqдIIцх остаточIIьD( напря>кений в цюмках отверепrй.

9. Разрабоrry операций технологического процесса деталей из
листового материала начинают с определения размеров rrлоской
зilпотовки! исполъзуя или метод равенстtsа площадей детали и за-
гсrповки, иrш parвeнcTBo обьемов, шш rрафоаналlrпаческий метqдг
Метод по^учения rrлоской заготовки опредФrяется в основном го-
довой проIр.rммой выгryска изделия. Наиболее производдгелъЕым
методом получения Iutоской заruтовки яв;\яgпсЕ IIIтilмповка-въtр[бка.
Одrако затраты на изготовление цггitмпа оýrпarются при болъшой
проIрамме выrr}rcка издеiчrй. При мелкосерийном производстве вы-
резать плоскую запотовку целесообразно виброно;кнш{irми. Боlrее
точный oIBeT на этот вопрос даст экономи!Iеский анмиз вариа}ггов
выполнения операции по вырезке rrлоской заготовки.

10. Оборудование мя штirмповкI! - это гидравлrпrеские, фрик-
ционные и другие прессы. Кроме того, применяют формование
детмей взрывомl ротационным вьцавl\иванием, электромilгнrгпlой
пIтalмповкой и др.

11. При проектировании технологического процесса особое
вним€uIие обратцаrот на сборочные операции, коюрые должны обе
спечитъ правиrrъное взаимное положение собираемъпс и скреIияе-

з46

MbD( Аетir^ей. Сборку и прихваIку свариваемьD( детмей произвомг
в специалъных приспособлениях. Вначме устанавливают в при-
способдение и закре'oяют базовую Аетапъ. затем устirнав^ивdют
остalльные детarли и прихватывают их к базовой детали и между
собой точечной и,,rи другой сваркой. затем проверяют точносгь
взаимного по^оrкения детмей.

12. Контролъ Fеометрlt.Iеских параметров издФ\ия после свар-
ки ана^огичен контро^ю детмей поо\е механической обработки,

Сварной шов долJкен
метrчным. Прочностъ
шим технологическим

процессом сварки и постоянством режимов сварки. Прочность
и герметl.r.Iностъ проверяют методом испьrтаний.

13. Мя рассматриваемого с.r\учая в качестве техно^огической
оснастки может быть спроектировано слqд}rющее:
r коIцукlюр мя сверленЕя отверстий или в отделъных деталях,

иJrи в издеJrии после сварки;
r пггампмя вытяжки тонкостенной оболочки;
r приспособление мя конlром взаимного полож,ения поверхно-

стей изделия после сварки;
r специ.l^ьный рокrлций инструмент мя обрабожи фасонногопрофшlя шlидо сварки, или после сварки;
r ycтilнoвKa мя испытаний прочности uIлпгерметичности сварно-

го шва.
Проеrmс мемеЕтами нирс. HayrHoe творчество crудеIIтов необ-

ходIа{о померживать и развиватъ. омигr из путей такой поддержки

в рациональной гармонизации резулътатов Нирс.
некоторые темы мп^омного проекта этого направ^ения могrг

быть сформулированы следуIощим образом:
r разрабожа архитекIуры уrебного модуля мя мстанционнопо

(удаленного) изучения мсцип^ины <Технология машиносIрое-
ниfiD;

r разработка архитекгуры учебного модулrI и проIраммного обе-
спечения мя мстанционного (удаленного) изуrения мсцшии-
ны < Метрологияl стаIцартизация и сертификация> ;r разработка комп^екса программного обеспечения мя автомати-
зированных технологических расчетов;
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. разрабо{ха и создание учебного комплекса по itвтоматизировarн-
ному сarмокоIггролю выпоJrнения пр€rктическкх раfuт по техни-
ческим }Iли технологическим мсциIиинilм или отдельным раз-
делам мсциIIлины (Технология машиносгIюения)).

Графrrческая частъ проекга в этом слrIае буд", состоять из тех-
нологическIпк эскизовl блок-схем, таблиц, математических формуrъ
графиков и др.

в пояснительной записке необхоммо:
r прокомментиIювать все материалы, вынесенные в rрафичесю7ю

часть проекта, поместив ID( в записке на листах форматом А4;

r привести мIорЕIмы проIрамм мя ЭВМ;
. написать инструкцию по использованию разработанных мате-

риалов;
l указать областrа применения разработанных Maтepиa./toB;

r прилож,ить всю (или фралмент) распечап(у прогрarммы мя
эвм.
Практика показdла. что при защите цryсового проекта этого

направ/\ения необходам бомшой экршI иJ\и интерактивнм доска
для демонстрации резулътатов своей наrIно -исследователъской
студенческой работы.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

примерная форма тиryльного листа пояснительной
запriск]l

юу

пояснительная записка

к кпсовому проекгу по спецпальности
кТехнология машиностроенпя))

Сryдеrrт

Группа

Р5rководrrгелъ проекта

Москва
2о-.
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ПРИЛОЖЕНИЕ2

Примврная форма бланка задания нв курсовол
проокт

3вданив

на Kyl)coвoe проектирование по мсциплине кТехвология машино-
строенrя,) сryдеIггу
пц

груп-
на тему

Программа выгryска

Начало проектировatния (

Конец проектировalния (

шrт.,/юд

2о г.

2о г.

Содержаrrие курсовото проекта:

1. Технологический анализ рабочего чертеж,,а детaци п.ли сборочного
чертежа,

2. Проекпарование заIотовки для детали.
3. Разработка маршрутного техвологического цроцесса.
4. Составление опеIпционны]к эскизов.
5. Разработка друх разнотипньЕк оперilIий с офорлаrrением операциоп-

нЕх карг.
6. Разработltа эскизов Еttладди дд/х разнотипншr операцrаi (см. п. 5).
7. Проеlспаровarние спеIц{аJ\ьною станочноIр щlиспособ,irеrия мя детали.
8. Разработrв режytIIего инструмента.
9. Разработка коIfц)ольно-измерителъЕого приспособления.
10. Сосгавление пояснигелъной зGшиски.

Состаз трафической части проекта:

1. Рабочий чертеrк детали (и.rrи сборочньй чергеж,).
2. Рабочий чертеrк э.tготовки для детали.
3. Сборочный чертеж специG!льного станочного приспособления д,ltя

дет.rли (шtи сборочного приспособления).
4. Эскизы друх наладок.
5. Рабочий чертеж режущего (или сборочного) иHcrpyrrterrTa.
6. Чертеж коЕц)ольно-измерителъного приспособления (или оrема пз-

мерения).

Оrзыв консулътаЕга проекта

Рабопа спуgешпа _наg rсурсовым проекIпом заслухuваеп оцеrtкч _

Физическм веrчпIина
Едлница язмерения

наименование обозначенпе

Осноднле еglrнuцы фuзччесхuх ваluчцrt

Мина Метр м
Масса Килограмм кг
Время Секрrдд с
Температlра Келъвин к

фадус Щапьсия ,с
Сила тока Атrлпер А

у,ополнчлtелыlъле еgurlчqы фчзчческuх аФruчt

Ьоский угол Радиан раА
Телесный )лгод Сгерадиан ст. рад

Проuэвоgные еgruнuцы фuзuческrх эаtuчuн

Площqдр Квадrатный метр м2

объем Кфический ме,гр nd

Скоростъ Метр в секуIцу м/с
Ускорение Метр на ceкylrдy в квадрате м/с2
Угдовщ скорооъ Радtш в секуIцу радr/с
Частота вращения Сеýпца в миЕус первой степе-

ни
c-I

Г[дотность Килограмм на ryбический метр кгlм3
Сшrrа Ньютон н
Уделъпый обьем Кфи.rеский мец) на килоIрarмм м3lкг
Уделыrый вес HbroToH на r<убический метр H/rrd
MoMerrT сrаш Ньютон-метр Н.м
,Д,амение Паскалъ Па

ПРИЛОЖЕНИЕ Э

Единицы измервния физических величин

l
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Охончснuе прчлох.3

Таблпца М.1. Тlш rпrt чвш
нанмепояаrпе

лхнЕп
Начерганпе

лfiнrlп Толцrпrа лrrrrпш осtювrrое назtaаiaенпе

сплоlцвая оёшов-
ная

s = Q6... 1,5 rпч Аrrнип видlмою
t(o}п]ра

сплоrшrая п)нкая осs/Зю{2 fuшЕпI lцтркховкп,
размерlне,
BцIl(EHrae

сплоцrrrая волнtл-
стatя

.л--\iл,/л. Ot gГlю в/2 Лпнин обрrва
шзобрахеппя

Шцrжовая Ог в/3 ю s/2 Arцrrrп невrrдrrмФ
ю поьпура

Штрюсrрпsпrрвая
юIlкая

Ot s/3ps/2 лшюt оGевце
п центровraе

Цrrрпкшrппгпщаr
}ГГОrШРЕ!ql

Ot d2 юUЪ

Разоuхrrутая Ог s до 3/Ъ Аинцп, обознача-
ющпе lu\(rcкЕtв
сечений Елн раз-
резов

сrrлоrrrная топкая
с пarrolt(r{ll

Ot s/3 до s/2 Лцнпп обрнвашзо-
фахеlпrяд7rшппп
детаrrей

ГЬавttлаофоршш
проекта

rрwюхЕr.W4
графхчоGlФi частх куrов.lпD

Таблицв П42. rрофr.эскre обоз'.чнm шrc,rоr.' r.fiзр..аш
в разрсrах i ев.ýхtх

обозна-
чаелrнй

мirперпал

IИегаrлц
н пх спмвц

f[лaTTrraccrr
и дlrпiе

веiaетмлн
Слекло

.\ереэо
цдоль

юJкжilr
с.€тка

Графнче-
ское обо-
значение

тггггг
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Цлнпlв пзмер€нпя

наименоваяие обозначекие

Мехавическое нaшря-
жение

Паскаль Па

МоIцrrость Ватт Вт

Работа .Щдоуль м



охончапuеzrабь П4.6

таблица П4.7. Условныs обозначония отклонония располохенияповqхlюстаП
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Таблица П4.З. Пршмеры обозначеншя щероховатости на чвртвхе

При достаточном меспе
Еа чертеже

мя обозначения

При недостаrке месга на
чертФке мя обозначения

В неудобнж
мя обозначения

местах

Таблица П4.4. Примеры нанасон}lя рsзмерного чиGпа

Вариаrrт ! 2 3 4 5

Способ изо-
бра.жения чис-
лir Еа чертеже

Таблица П4.6. Условныв обозначония отклонения формы
поверхностей
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Таблица П4.5. Примеры вычерчивания стрелок

Вариаlrт 1 2 3 4 5

Способ вЕIIерчивания

ф
@з\ ф

наименоваrrие отклонен!tя условный знак Пример ванесевия
оIкr[оненЕя

огклонение от плоскостносги

Огклонение от прямолинейности

Оrrклонение от циr\иIцричности

о

Отх.донение сrг пapaJr.IreJrbн(rcTи

Оклонение ог перцендикумр-
ности

ожrrонение от соосносгтr

Откдоневие ог симметри.IIIо-
сlи

Торцевое биение

Радиальное биение

Оrхлонение ог пересечен}rя
осей

наименоваrпrе оlтлоненпя условньй знак Прпмер нанеGенrrя
откrrоненItя

Оrкдонение от ryуглости
с

Откдонеrпrе профшrя продолъвою
сечения щ{rrлlщш
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||опуски в G}lстсмо отэсрстr.я на наружные раэморы по ЕСШl (ГОСТ 25З47-8аl
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Интерваля разхероЕ,
M}r

tЪалrrгеты и пом доIтусIов

ш ч8 в d8 х8 h9 d9 к) h10 hl1 а11 cll h12 Js12 Js14

Прqдоrьпше оtхJrоневия, мкм

Отlдо3 0
-l4

+32
+l8

-6
-2о

-20
-34

+34
+20

0
-25

-20
-45

-6
-зl

0

-40
0

-60
-210
-330

Ф
-1ю

0
-100

+50

-50
+l25
-125

Свъrше 3 до 6 0
-18

+41

+2З
-10
-28

-30
-48

+46
+28

0
-30

-30
-60

-10
-40

0
-48

0

-75
-2,10
-з45

-70
-145

0

-l20
+€о
{

+150

-150

Свыше б до 10 0

-22
+50
+28

-13
-35

-40
-52

+56
+34

0
-36

_40

-76
-1з
-49

0

-58
0

-90
_280

-370
+0
-170

0
-l50

+75

-75
+180

-180

Свыше 10 до 14 0

-21

{60

+23

-16

-43

_50

-77

+67

+45

0

-43

-50

-93

-16

-59

0

-70

0

-110

-290

-400

-95

-205

0

-180

+90

-90

+215

-2l5Свыше 14 до 18

Свыше 18 до 24 0

-зз

+74

+48

-20

-53

-65

_99

+87

+64

0

-52

-65

-l11

-20

-12

0

-84

0

-130

-з00

-4з0

-110

_240

0

-210

+105

-105

+260

-260Свыше 24 до 30

Свыше 30 до 40 0

-39

+99

+70

-25

-64

-80

-119

+119

+97

0

-62

-80

-l42

-25

-87

0

-100

0

-160

-310

-480

-120

-290

0

_250

+125

-l25

+310

-310Свыше 40 до 50



Ф
Ul
Ф

Охолчслче прtмож.5

Иrrтервалн размеров,
мм

Квалrrтетн и поля доIryсков

h8 u8 а d8 х8 h9 d9 f9 h10 hl1 а11 с11 ht2 Jsl2 Js14

Прqде"льные отклоненпя, мкм

Свыше 50 до 65 0

-46

+133

+102

-30

-75

-100

-146

+158

+146

0

-74

_100

-l74

-30

_104

0

_120

0

-190

_340

-550

-l40

_340

0

_ю0

+150

-150

+370

-370Свыше 65 до 80

Свыше 80 до 100 0

_54

+178

+l44

-36

_90

_120

-l74

+264

+210

0

-87

-l2o

_2о7

_36

_|23

0

-140

0

-тю

-380

+30

-170

_400

0

-350

+175

-175

+435

-435Свrлпте 100 до 120

Свьrше 120 до 140 0

{3

+233

+2Lo

-43

_106

-145

-208

+373

+310

0

-100

-145

-u5

-4з

-14l

0

-16о

0

-250

-460

-830

-200

-480

0

-,l00

+2(Ю

-200

+5(ю

-500

Свыцrе 140 до 160

Свнпrе 160 до 180

Свьтше 180 до 200 0

_т2

+308

+2u

-50

-l22

-170

-242

+49.1

+425

0

-115

-170

-285

-50

-165

0

-185

0

-290

-660

{20

-240

-570

0

-,160

+2з0

-2ю

+575

-575Свцше 2(Ю до 2ý0
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пплюжЕниЕ 7

rЬшчерше r.srршруть, ]IrrRF.еrtя параr.ыров
BtJyтpo0olrrx цхлraндшЕспIх tювФхноGтей

пмIюжЕниЕ 8

Оперщlсlнне прrпувкх п допyвlо

Таблица П8.1. Опоеаlшltл* прl]lускrr на офаботку нарршых
ц}lли}lдrхraеGl(хI ]шорхностве

,Е 
Ё.Ё Е

ЕвЕ в

ЁgЁf,

Вlrд операцяи

Расчепrая длина обрабоlти, мм

р 2.j 25 бз Б3... l0( lФ... 160 lбо...250 250 400

Прнrцrcк намаметр, trrм

Ар5 Толевие черновФ 2,5 2,5 2,5 3 з,5

точение чисювое 1,o 1,о 1,0 1,0 1,o 1,0

lIIлифошяие о,25 0,25 0,25 0,25 о,3 о,4

6... lo Точенпе черRов{Е 3,о 3,о 3,о з.5 3,5 3,з

точение чисювое l2 |,2 |,2 t,5 1,5 t,5

lIIлпфовапrе 0,ъ о,25 0,25 0,25 0,з O"t

l0...lB TorreHrre черновое 3.0 3,о 3,0 3,5 3,5 з,5

Toreнrre чпсюв(Е |,2 |,2 |,2 |,5 t,5 t,5

Illлпфовоlле 0,з 0,3 о,3 о,3 о,3 о,4

l8...зо Тоrенпе черновое 3,5 3,5 3,5 з,5 3,5 з,5

тоqенне чисповое 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

IIIлпфование о,з о,3 о,3 0,з 04 о,4

эо 5о То.rение черновое 4,о 4,о 4о 4,0 ,t,o 4,0

точенпе чисtовое 1,5 l5 l5 1,5 1,5 2,о

IIIлифованпе о,4 0.4 о,4 0.4 0,4 0,4

50 8о Тqение черновое 4,о 4,о 4,о 4,0 4,о 4,0

то.rение чпстовое 1.5 t,5 1,5 1,5 1,5 2*0

IIIлифование о,4 о4 о,4 о,4 O"t о,5

80.., t20 Тоцеrrrе черк)вое 5,о 5,о 5,0 5,0 6.о 7.о

тqение чпсювое 2,о 2,о 2,о 2,о 2,о 2.0

IIIлrrфование о,5 05 05 о,5 05 0,5

lю...2ф Точенне rrepнoвoe 60 6,о 6,0 7,о 7,о 7,о

Точеrпrе tшlcтoBoe 2,о 2,о zo 2,5 2,5 2,5

IIlлифованпе о.5 0,5 0,5 о,6 0.6 06

з61

Сверlrенпе

R 8о...60 Кваллгет 12; 14

Протяrиваяпе
пол}пrиеювое

Зенкерование раеачиваrrие
черновое

Rо l2,5 IfuarrTTeT
8;9

Rzю tfuаrrrтет
lq ll

Rz20 lfuалrттет
l0; l1

Rzю

Протягива-
нпе чисю_

вое

Развергыва-
нне по.tучи-

стовое

Раеачива-
HIle чисlо-

вФ

Раеачива-
нне тонкое

Ro6,3 IФa-
лхтsт
7_9

Rc6,3 ква-
литет
7-9

RcO3 ква-
липет
7_9

Rс6,3 ква-
литgт
7_9

Ra3,2 ква-
лптет
6_8

Развергншние чистовое IIIлифованпе чисrOвое

Rо 1,2л5 Квмrrтgт 7;8 Ro 1,25...3,2 Квалrтrет 6; 7

Развертнвание
тонкое

IIIлпфование тонкое Пркпrраrrие,
х(жпнювание

Ло
1,25...0,8

Квалlттет 6;
?

Лс
1,25...0.6

Ifua.,rrrTeT 5;

6
Ло

1,25...o,2
Квалитет 4;

5

збо



Таблица П8.2. Прlrтус.кlt на чистово€ подrез8нпе торцов ш усrупов

Таблица П8.3. Операl+tо+lныо при]lускlt на обтачиванпе

Таблица ГI8.а. Опарадеюнныв прх]ryЕк]r на фрезерованхе
плосl(oстеfi

Таблица П8.5. Реrпrerцрuыо приlцlски нв lллпфовонllв
плоскосгвfi

ц
Ео
F.

я
,6

Ф

Е
р

Черновое фрезерование после
грубою

Чпсrювое фрезерошние после
черновопо

Шпркна фрезерования, мм

Ао 2(х) 2Ф ,лц) до 200 200..,4fi)

fuиltа фрезерокlвпя, мм

Е
&

gý

8ý
gý
Е9
бfi

ý
&

о
Ек

дý
gg

дý
g

&

оgK
Е*U8

gý

д#
Е
о

оgK

дý

оg9

дý
Пришуск на толrцицr, мм

630 1.0 |,2 1,5 |,2 1,5 |,7 |,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0

30 5о 1,0 1,5 |,7 1,5 1,5 2,о 1,0 1,0 |,2 1,0 |,2 1,2

Свц-
ше 50

1.5 l,? 2,о |,? 2,о 2,5 1,0 l,з 1,5 l,з 1,5 1,5

Толпц.rlrа
залсrювIfi, мм

пе IIIляфовапие торцем круга

охончательное
чrллфование

lllлифование после термообработки

Черновое Чистовое

Ширина з<iпотовкиt мм

до
2ХХ) мм 200 40о до

2(Х) мм 200 4{х) до
20О Mrr.r

ш0 .tfi)

,Щлина шлифовatнпя, мм

Е
,&

8N
о4
g
Ф

Еt
U

8
о

8N
о
tJlпо

g

&

о()
ol
о
оо
Ф
Еi
ф
U

8{
о
о!о
с.a
Ф
Еl
Фо

Е
о

о
N

а
Е
g
ЁI
!lо

оол
о
оlo
ýl
Ф

i
ф
U

8
о

о|о
ýl
о
оо
Ф
Е
Е
Ф
U

8з
о

8
с{
Ф
Ё
п
Фо

оо

&

о,о
ol
х
g
Ф
Еi
Ф
U

ооtf
о{оla
бr
Ф
Е!Е
U

g

&

оt/)
N
о

8
Ф
Е
пяU

оо{
&о,б
оa
Ф
Е
пЕ
U

Припуск на чrлифование, мм

Свнше б до З0 0,з 03 Dз 0,2 о2 Dl )1 0,t

Свьrпrе 30 до 50 D,5 п4 la 0l 0,5 0,3 D,з п2 лa 0,з 0,з с,2 ,,2 о,2 о,2 пa пa

Свыше 50 0,5 ),j ),j 0з 0з 0з \., 02

зБз

,Щдаметр
:хtпоювкп

мм

Общая длина зatгOговки, мм

до 18 l8...50 5о... 120 120...260 260.,.500 свыше 500

Операцпонные припуски, мм

До 3О 0,4 0,5 о7 0,8 1.0 |,2

30 5о 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 |,2

50...lю 0,6 0,7 0,8 1,0 l2 13

12о...зоо 0,8 0,9 1,0 |,2 |,4 1,5

Иrттервалы
дIraш!етров

обрабатнваеlш
поверхrrостей,

мм

Черновое
обгачивание

чпстовое обrачивание

заrчтовка без
термообработки

3arvroBKa
с термообрабсrгкой

,ýлина, мм

.Що 200 200...40о ýо 2fi) 2о0...400 ýо 200 20о...4(ю

Приrrуск на мам€|.гр, мм

36 05 08

6...10 1,5 |,7 0,8 1,0 1,0 1,3

10...l8 1,5 |,1 l0 1,3 1,3 1,5

l8...30 2,о 2,2 13 13 13 1,5

30 50 2,о 2,2 |,4 1,5 1,5 1,9

50 80 23 25 1,5 l8 18 2о

80.,.l20 2,5 2,8 l5 18 18 2,о

lz)...l8o 2,5 2,8 1,8 2,о 2,о 2,3

t80...260 2,8 30 2о 23 23 2,5

26о 360 3,0 3,3 2о 2,3 2,3 25



охончслче пабл. П8.7

Иrrтервалн
дIаl,,lgгров,

мм

BapHarrT
обрабсп<п t

Вариаrг
обрабоflсн 2

Варпаrrг
обработкп 3 gý

Фо
бЕ
gЁ
ЁgФдоФ
ФЕrоа,
о.(JФо

ооФ
iЁ
бgЕяй!rЕЕо<Yclо-

IIIляфование пос.ле
термообрабогхи

ЁýЁ

.ЁЕ

ЕЁЁfа9Ео.
Ер

t
Ф
о
Еаs

t
Фо
ь
у

Приrrуск на ддамегр, мM Допусц мм

l0...l8 0,3 о,2 0,1 0,3 0,3 ю,045

l8...x) 0,3 о,2 0,1 0,з 0.4 ю,05

зо 50 0,4 о,3 0,1 0,з 0,4 ф,06
5о 8о 0.5 0,3 о,2 0,3 0,5 ю,07

80...l2o 0,5 о,3 о,2 0,3 0,5 +о,08

:
Е
riо
в
Ф
Е
,d

1
i
б
фА
Ф
Е

BapHarrT l Варпаrп 2 Вариаrтт З ýоrцrcшr, мм

s Ё*

ЁýЁЁ

[Ьифование
после

термической
обрабсrгкп

3{{
sg9Е
Ё Е Е€
лЁ аg

Ё*

ЁЕЁЕ
ýýаЕ

ýЕ.
Ё ýЁý

Еýат-р

Ф

Ец
яЕ
Еý п

ýlё
s р,*
ФQоо<
с!уФн

Фояо
д
ФЕ

Фодо
Е
!

Приrrуск на махетр, IlaM

36 о,2 0, 15 0,05 {,08 {,025

6...10 0,3 о,2 0,1 о,2 0,3 {),l0 {),03

10...l8 0,3 о,2 0,1 о,2 0,3 -о,12 -{,035

18... зо 03 о2 0,1 о,3 0,4 {,14 -о,о45

30...5о 0,4 0,3 o,t о,3 0,4 -о,17 {,о5
5о 8о 0,5 0,3 о,2 0,3 о,5 {,ю -0,06

80...120 0,5 0,3 о,2 0,3 05 4,В -о,07

120...18о о8 0.5 0,3 0,5 0,8 {,26 {,08
18о...26о 0.8 0,5 0,3 о,5 0,8 -о,30 -о,(в

260 360 о,8 0,5 0,3 0,5 0,8 <),з4 {),l0

Таблица Г}В.6. Ьвраtцсrtш rрlпусlrr на наруrtээ lлпФовсm

Таблица П8.7. Оmрщrlонlrнс пршrуcr<r n pJrycrrи на в}rутренн€€
tллифованrrе

Таблица ПВ.8. Fцоuсrдуоlно прlпускli на TOflo€ растЕчиванrе

Y
tоlo
|Ёао
о
cL
li
Ф

*;
Ёl
л
6l.
lЁ
!'
о
3о

Прпrryск rra маll€тр при тонком растачивании, мм Точнос,ь
(доrryск)

обработки на
преддц5пцей
операцип, мм

3аrчювок
llз аJ\lоминня

3шgr,овок
яз баббrrта

3аrчювок
из бронзrr
и чугуна

3aruToBoK
из сгалц

в
л

Еi,
Ео
6

Е
9
л
Фl.
ýа
.d
фfа
tr

Ео
Ел
6
F.б
l,

ох
о

:
о
Е

3
ЕА
,ЁЁ
d
о.
tr

Ео

*
Ф
li
lб
rl
tsочо

о
д
6
Er
ý
о.
|Ё
Фd
Фа
tr

:о
J
0J
Ё.
,б
!l
охо

Ё$Ё0оЕЕЕЁ
ЁЕа
дЁЕ

8:
ЁýЕgEE

аЁЕ
ёЁ g

хg
До ЗО о,2 o,1 0,3 0,1 0,2 0,1 о,2 0,1 +о,OВ4 ю,04

зо 50 0,3 ol 0,4 0,1 0,3 01 о,2 0,1 ф.l0 ю,05

5о 80 0,4 o,1 05 0,1 0,3 0,1 о,2 0,1 r{,l2 Ф,06
80...l2o 04 0,1 0,5 0,t 0,3 0,1 03 0,t ю,14 +0,07

12о...18( о5 o,1 о,6 0,t 0,4 0l 0,3 0,1 {{),15 ю,08

Иrгтерва,rн
Дra}reтpoв,

мм

Варпаrп
обработки t

Вариаrrт
обработхя 2

Вариаrrг
обрабопхи З ЁЕФо

бЕ
9ЁiяФАоФ!l Ir

8sдоФо

ФоФ
лiбtЕsЕ .tf
о<xilо-

lllrlнфование после
термообрабо,ткя ?Е

t gвяЕбо('о.
аýЕтЁЕ<АllФхt

.ЁЕ
t ЁЕ.

ýЁЕ
Ер

ФоЕо
а
Фу

Фо
Фо
F.о
ý!у

Прпrryск на дIraMeTp, lrlla Доrтуск мм

36 о2 0,1 о,2

6...10 0,3 о2 0,i о,2 0,3 i{,035



Интерва;rн д'rarмeTpoв|
мм

Прlrrrуск на
зенкеIюЕlанпе, мм

.Щоrrуск на дпаметр
оIверспtя, liм

l0...l8 0,8 ю,12

18... зо l2 +0,14

зо 5о 1,5 ю,17

Таблица П8.9. Опвраrшонныо прппускп х допуGкх на эеil(ор(Еанпо

Таблица П8.1О. Операtцонныо припуски и допуcr<lr
на р83ввртuванив

Таблица П8.'13. f|опуски и опврац}ю.{нн€ прl]цrctх
на развеFтыванив

Таблица п8.11. ОпврыlrrонНы€ при]lуG,кх и доrц,скх
на растачrванхв Таблица П8.14. f]опркlt ]r опорационные пр]rпуски

на зонкорованиа

Та бл и ца ПВ.15. ||опускrr и операци(жные приrъrскх
на растачиванио

Та б л и ц а П8.1 2. Точность отворGтиП. полгlа€мых сверленпоt

Иrrтервалы длaБr€пров,
Свер,ление CBeplreHнe по кондý/ктору

мм
.Щоrrуски на маметр оверстIrяt IчIr{

36 ю,lб Ф,08

6.,.10 ю,21) ю,l0
10...l8 +о,24 +1,12

l8...ю r{),28 {{),14

30...50 ю,34 ю,17

50...80 ю,40

Иrrтервалrr
маметров, мм

Пришрк ва раэвертншнпе, Mlt .Щprrуск
яа Д{aмeTpt нt

Разверты-
вание

Черновое
разверЕl-

ваяие

Чнсювое
разверIн-

ванпе

Черtrовое
разЕертнDаяне

36 0,15 0,05 ю,025

6...lo о2 о,2 0,1 ю,Oзо

10...18 о,2 о2 0,t ю,Oз5

18...3о 0,3 о,2 0,1 ю,O,t5

Иrrтервалы
диаметров, мм

Приrцrcк на маметр| мм ýorrycK
на маметр| мь{

Развертнвание Черновое
разверIнваяие

Чистовое
развертнвание

Черновое
разЕ€рIнванпе

36 0,15 0,05 ю,025

6...10 0,2 0,2 0.1 ]о.Oзо

l0...18 о,2 о,2 0,1 ю,035

l8...30 0,3 0,2 0,1 +{),045

Иrгтервалн
Allarмeтpoвt MIl.l

растачивание
Чистовое

расгачивание

Черновое
Iхrстачивание

Чпстовое
растачriваяие

Прнrrуск на маметр, Itdlu ýorrycK на дп.rшетрt мм

36
6... t0 ю,10

10...18 0,8 0,5 ю.12 +0,070

l8...ю |,2 0,8 ю,14 ю,Oв4

зо 5о 1,5 1,0 ю.17 ю,l0

5о 80 2,о 1,0 ю,20 ю,12

80...l20 2.0 13 ю,ю +0.14

1ю,..180 2,о 1,5 +о,26 ю,16

,Щлшtетр, мм Притrуск на
зенкерокtниеl MIt{

.Щоrryск на дrarмeTp
отверстияl мм

l0,.,l8 0,8 ю.12

18...30 |,2 ю,14

30...50 1,5 ю.17

Иrrтервалы
маметров. мм

Черновое
расгачивание

Чпстовое
Iхrстачишние

Черновое
расгачиванIlе

Чистовое
Iхtсгачишпrе

Приrrуск на д{аметр, мм ýоrrщк на диаметр, мм

36

366



окоrrчснче.побь П8.I5

Инrврвалн
мirм€троЕ| ш

rl,elлloBoe

расmчиванпе
Чнстовое

расlвчпвatlrпе
Черновое

растачнваяпе
Чисrовое

IхtсIачиIкtнпе

Припуск на м.rмеrрl MIi ýиrрк на ддrаметр, мк

6,..lo ю,l0
lo...l8 о,8 о,5 J{),12 +{),070

l8...ю |,2 08 ю.l4 +0,084

зо 50 1.5 1,o {0,17 ю,lо
5о 80 zо 1,o +о,2о +0,12

8o...l2o zo 1,3 {о,ю +o,la

l20...180 2.о I,5 ю,26 Ф,lб

Способ усгаrrовм
заI!повки

масса заrчювки, кг

0,5 3 5 8 12 2о

В ценграх с xo}ryTlrкoм 0,35 о,44 0,54 064 0,91 1,12

В цеlrтрах с люнетом о,44 0,5 0,64 0,78 0,91 1,12

На глад<ой оправке 0,42 0,53 0,67 0,79 0,9t 11

На ощrавке с гайкой 0,48 0,53 0,61 о,7 0,75 0,8 0,86

В патроне без выверки 0, l8 0,2 о,22 0,2l 0,33 0,38 0,39

В патроне с выверкоfi 0,4 0,4l 0,56 0,63 0,70 0,84

В паTроне с люЕеюм 04 0,41 0,53 0,6о 0,67 0,78

На MarTrrTrroм сголе 0,1 0,15 о,2 0,25 03 0,35 0,4

ПРИЛОЖЕНИЕ 9

временнйе покаэателп технологических операций

таблица П9.1. Вспомогатальноо вромя при работв на токsрных
]l чrлифовальныI станках, Ml|H

Таблица П9.2,
станках. M}lH

вспомогательное время прп рsботе на фрезерных

Способ уЕтановхи закrтoвки
масса заrоrовкп, кr

05 з 5

В тисхах с эксцентриковым зGuкимом 0,9 0,11 0,16

В тисхах с руюяткой 0,12 0,19 0,2l

В TzcKanc с воIютком 0,14 o,2l о,24

С применением механизированного
зat кима

006 009 0,11

С заrqrеrrлеrшем прихватами и гаечным
ключом в специa!лъном приспособле-
Еии

o,12 0,t5 0,23

l ,., 369



Таблица П9.3.
обслуltпванив rr

Время на техн}lчоское rl орr8низационное
нв физпчвскrrв потробности

охончснuе пабл. П9.3

Тhп метмлообрабашвающепо
сгatяпа

Время
тgцшческопо
Обс.дlгхlва_
ния, % от
основною
времени

Время на
физкческие
пощебностr,
% от опера-

тивною
временш

СУммарное
вре],d,я

(те:сrrческое
и оргatниза-

цяонное
Обс-цrжrrва_

ние и на
фпзшчесвlе

потребностr),
$ отопера-

тивною
времеЕи

Вергrrхалыrо-фрезерный с
мивоfi сIолаl мм:

1 00о

l 500

1,5

2,0

|,2

1,5

4,0

4,5

Круглошtифовалънъй с вцсо-
той цеrrrров, мм:,

200

зоо

6,0

7,0

|,т

2,2

6,7

7,?

Вшуtрrшлифовмъншй с наи-
больппrм маметром шrrифуе-
мопо olверсгияl мм:

200

400

6,0

7,0

2,2

2,7

2,7

8,2

Ьоскошrлrrфовалъный с ми-
ноЙ стом, Mlrl:

l 000

15Ф

2,о

2,5

|,7

1,9

4,,I

5,1

Протяжяой 2 |,4 4,4

Щеrrтровочrшй 2 |,2 4,2

3уборезный 3 |,7 5,2

Тlrп металлообрабатшвающею
сгatнка

Время
техническопо
обс.rr}жпва-
ния, % от
основного
времени

Время на
физическяе
потребности,
$ от опера-

тивнопо
времени

CylrMapHoe
время

(техническое
и оргarниза-

ционЕое
обс.лужива-

Еие и на
физкческие

поrребносrтr),
% m опера-

lтtвнопо
времени

Токарвый с высотой цеЕтровt

мм:

200

300

400

2,5

3,0

з,5

2,5

3,0

3,5

4,6

5,0

5,3

Револьверньлй с диаметром
оIверстия шпиIцеjrя, мм:

22

60

110

2,5

3,0

3,5

1,5

1,6

|,7

4,7

5,1

5,4

Вертикмьно-сверлильЕый с
наrlбольшим дrаметром обра-
баrъваемою оIверсгияl мм:

35

55

1,0

1,0

1,0

1,1

3,5

3,6

Радrалыrо-сверлилыrьй с Ем-
болъшим маметром обраба-
тцваемопо отвеIrcтIпя, мм:

35

55

1,0

1,0

1,2

|,4

3,7

3,9

Горизонтально-фрезерный с
мrдной столаt мм:

1 000

1 5о0

1,5

2,о

|,2

1,5

4,0

4,5

з7о э71



Способ установки
обрабатнваемой заruтовкrr

Внсота центров cтdttкn, \4ц

200 400 600 800

Подчювrrтельно- ое время, мшI

В центрах cTilIKa иJrи на
цеIrгровой оЕравке

4 5,8 6,8 8,6

В самоцеприрlzющем ц)ек_
кулirчковом пацюЕе

67 66 8l 8,8...10,8 l2,1.,.l4,7

На rrланшайбе в приспосо,
бдении

10 11,2 l4,t l9,1

На планшайбе с креrrлени-
ем болтами

5,0 57 7,8 l1,1

В цанговом патроне с за-
мжной гайкой

48 5,8 65 79

На концевой оправке 3,0 3,6 3,8

Налама cT.lHKa мя нар€за-
ния резьбы

Ао2 Ао3 Ао4 Ао5

Та бл и ца П9.4. Jlодrотовlттольно-заключ]tтвльнов вреrrп
при работв на ток8р|ых стЕнках

Та б л и ц а П9.5. Полfотовуттельн(>заключ}Iтельнов врвilя
при работе на фрезерных станк8I. мrн

з72

Тв бл и ца П9.6. Поддотовlтельно-закrt!очfiельное вромя
при работе на круrлошлrrфовальных стэнках

з7з

Способ уtтановки запотовки

Вцсота центров, мм

l50 25о

Время, мин

В центрах иJrя на оправке в центрах 70 8,0

В самоцеrттрЕрующем паlроне 100 11,0

В самоцегrтрпрующем паrроне и лк)нете l2,0 14,0

В четыреlкrсумчковом пац)оне и люнете 14,0 t6,0

на магrrrгпrом столе 6

Веаччuла gобозленuя вреиенu в сJLе!!уюtцlLх оlучсях

Расrrrлифовка кумчков
патрона

.Щдаметр паIрона:
до 200 мм

свцше 2fi) мм

60

80

8,0

l0,0

Уmановка и сняпlе цангового паlрона 1,0 l2
Устаяовr<а и сЕяпlе пршспособления:

без BHBepKrr

с выверкой

1,5

2,5

2,о

4,0

YcTmroBKa дополцитепъною лк)нета:

ожрцпопо типа

закршIlою типа

2,5

2,о

3,0

2,8

Смена шлrrфовшrыlопо круга 60 80

Правка шияфовалыtоrc круга:

омн Дr.iмeтp

омн торец

омн радлrс

1,0

1,5

0,5

1,5

2,0

0,5

Смена кулirчков:

Iрехкул.lчковый патрон

четырехкумчковый патрон

1,5

2,5

2,о

3,5

Насrройка скобы мя arктивною конIроля l0 l0

,Щлина стола станка, мм

700 l 200

Тиски, зil(реплеЕнне на столе стaцIка 8,9 ll
I-{ентры с делителъным приспособлени-
ем

12,4 13,7

I-[еrггры с оправкой и делдтелъным при-
способлением

l2,3 13,9

Трехryлачковый паrрон 10,2 l1,2

Трехrсулачковый патlюн с центром задrrей
бабки

l0,7 11.8

I-1аяювый пацюн с де.lrгтеJrьным приспо-
соблением

10,0 t 1,0

Спеrцдалыrое щrиспособление (без вывер-
ки)

11 |2,3



"чý

Таблица

ПРИЛОЖЕНИЕ 1О

Технические характеристики технологичеGкого оборудования и материалов

ПlО.1. Краткио техническив хsрsктеристики некоторых станков

Моделъ
станка

Размеры обрабатываемой
зilлотовки, мм Чпс-до

скоростей

Частота
вращеЕия

шшлrце;rя, мин-l
Помча, мм/мин Чисrrо

помч
Мощноеrъ,

кВт
Масса,

т
Габарrrпlые
размеры, м,Щламеrр

(сечение) .Щлина

Сmшrхц пох!арные ч покарно-вtrflIпорезflые

1м61 320 710 24 12,5... 1 600 08 19 40 |,26 2,05х2

lбк20 400 1 000 23 l2,5... l600 0,05...2,8 42 10 2,84 2,5х 1,19

Слсrrхu Ino карно - рволдвердце

lЕ3l6п 18 100 l4 l00.,.,l0O 0,03...0,18 8,0 1,26 4,02х0,92

lгз4Oпц 40 100 |2 ,б...2000 62 3,46 2,9х 1,15

Спсrrкu .верлчкOлъно -сЕ е рлцыще
2г125 25 200 63...2 00о 01 16 9 2,2 0,78 0,73х0,91

2нl35Б 35 500 12 31,5...1400 01 lб 9 4,0 з,75 1,7 х 1,03

2н150 50 300 12 22,4,..l0Ф о,о5...2,24 12 7,5 1,87 2,93х0.89

Ф{
ц

Сдtс.ttхч ченmроsслъдrы е ч фрферно-чепrпро8(иъдые

2A93l lz5 70...500 500.,.2000 0,01.,.0,1б 4,4 39 2х 1,05

2982 25 80 250...rшо 26,81 8,6 4х 4,15

Слслrсr ryуr,;аlлuфовOльные

зм15l 200 700 50 5(ю 005 50 l0,0 5,6 1,ýх2,24

Сutснхч вrytmршлчфовсаъltьrе

зкzБв 325 50 280...2m0 |7 0,76 2,8 2,23x1,78

зк227в 20...l00 125 60...12fi) l7 4,0 4.3 2,82х 1,9

Сдtснкц бещеплtрово-чrлчфовоrшtне

зм182 0,8...75 170 17...l50 7,5 3,47 2,23x1,46

Слснхu москоtllлuфовсльнне с пряr4ауюiыlцх clпкrлом

зN22 320 1 250 l 46о 30о...1ж) l5,0 87 4,01 х 2, 13

зд732 320 800 l4fl) 300,.. l230 22,0 8,2 4,01 x2,13

Сmсrчсч плосlклtlлцфовслънне с кд}тrд.0{ crполом

зЕ756 800 4я) l 000 5...30 55,0 10,1 2,8х2,5

Сдtснкч резъбочмuфовоJrьнне



окончсrrце пабл. ПtO.tо)ч
о,

Модмъ
cTatнKa

Размеры обрабатвваемой
зatтоювки, мм Число

скоростей

Частота
вращенIrя

шrпlсlдgм, мин-l
Подача, мrц/мин Число

подач
Мощностъ,

кВт
Масса,

т
Габаритrrые
размеры, м.ýдаметр

(сечение) ýина

5K82lB 2...95 270 0,3.,.55 30 4,85 1,8х 1,9

5к823в 30...320 950 0,l1 ...33 5,5 87 3,78х2,51

Сmсrrкu зубофрезернне gля цuл.rпwчческuх колес

5304п 80/п = 1,5 200... l 250 0,1...1,6 1,5 2,4в |,2lx1,2

5к3Olп l25/m = 2,5 l00...500 0,35...45 22 1,84 1,32x1,12

Сmс.кхч эубоgолбехльtе gлл цatлuн!рччесrtul хо^ес

5l l1 80/m= l 20 250,..l600 0,25... 1,6 l1 |,77 1,64х 1,09

5l22 20о/п= 5 50 200...850 0,16... t,6 28 4,4 2x1,45

Сmснхu rорuзощполънофрезернне хоfl солъ}.ые

бр8lг (250х 10Ф) 50...4l0 l8 50,..1flю 35... 1020 55 2,2l 1,48х 1,99

бр82г (320х 1250) 30..,450 l8 31,5... 1 600 35... 1250 18 7,5 2,83 2,3l х 1,95

Сдtснкu DерIпчкulъно-фрезерные консолъflле

бр1 1 (250х l000) 50...410 18 50... 1600 35... 1 020 55 2,36 1,48х 1,99
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окончснuе пабл. Пlо.3

3ернистостъ
абразивнопс
инсгрrмевта

Обмстъ пршмеFенпя

25:2Ol lб Чистовое lшrифоваrrие
П_рофи,rьное ц!цифование (Rс 1,25.., 0, 1 б мкм)
IIIлифоваяие хрупкID( матери.lлов

12:10 Огделочное шлифоваяие детаlrей (Rс 0,63,..0,16 мкм)
Прр \дарrrтоrыrое хонинювавие
3аточка режушttD( иворументов

8;6 чистовое и тонкое шлифование деталей из тверддIх
сплalвов
IIIлифование резьбы с мелким шагом
чистовое хонинпование

м40_м5 .Щоводда, особо тощтЪц дета.лей (Rс 0,t6...0,02 MKrrr)
Qлперфивиширование
окоrтчателыrое хониIlюЕкlЕие
IIЬифование резьбъ,r с мелким шalпом

окончонuе mабл. П10.4

Способ усгitновки Областъ примененпя

I-|аяговый паlрон
Мембраяный паrрон

Маттrrгп*ьrй пац)он

М всехдеталей
Точное центрцрование нежесгкID( за-
гоповок
lIIлифование отверстrай и плоскостей
(торцов) в тонких заготовках типа
колец и мсков

Плосхое uмuфовонuе

MarTrrrrrrыe плIfгы и столы

Щектры

Сшrрная линейка

мета.lчrическая плита

IIIлифоваrrие заFоповок простой кон-
фигурации
IIIлифовавие плоскостей (лысок) ва
циJrиIцрЕ!IескID( загсуповках
IIIлифование плоскостей, располо-
хеннъЕк под углом к базовой плоско-
СIИ ЕIIИ ОСИ
IIIлифование немагнптных деталей,
HaK^eeHHbEK на метаrJtиtlесцrю плиту

Таблица ПlО.4,
при lллифован}lи

Приспособления дrlя базпрования запотовок
Таблица ПlО.5. Выбор хврактористик lллпфовальных кругов

Вид
шлифоваяия ý ЕЁ

ыtоо

Обрабатываемый материал

Углеродrсгая
сгatль

Коррозионно-
стойкм стмь Чугуrr

Круглое на-

рrхяое с про-
домrой подд-
чей

5 э5Oсм2к э5OсмlБ к{50смlк
6 э4r5Oсlк э40-50смlБ к{40-50смlк
7 эБ40см2к эБ40см2Б rc{sосмlк
8 эБ16-25сlк эБ16_25см2Б э16_25см2к

Круглое на-
р}rжное с ра-
дrмыrой по-
мчей

5 э5Oсlк э5Oсм2Б кч5Oсм2к

6 э40_50см2к э40-50см2Б Ic{40_50cM2K

7 эБ4Oсlк эБ4OсlБ э4Oсlк
8 эБ16_25с2к эБ16_25сlБ э16_25сlк

Бесцентровое
с продольной
подачей

5 э5Oсlк э5Oсм2Б к{50см2к

6 э40_50с2к э40_50см2Б Ic{40_50cM2K

7 эБ40с2к эБ4OсlБ э4Oсlк
8 эБ16_25стlк эБ16-25сlБ э16_25с2к

Способ усгановкп Обмеlъ примеЕенпя

Круrлое наружное члuфовапuе
Враrцающиеся центры дя всех заготовок
Неподдижrше Щеrrтры IIIлифовавие точньчr детаrrей
Оправки с гидроIIJIасгом IIIлифование BIyлoK

Бесqенлровое чrлчфовслче

Опорный нож и вqдущий круг:
осьдетали выше линии
центров абразивньur кругов
ось детали ниже линии
центров абразrвrrшr крyrов

Опорный и rтрижимный ролик
и вqдlпций круг

Наружвое пчrифовалтие короткЕх
и жесгк!D( заIкговок
Нарухное пиифование мпшцх
зirпсrговок со с^егка исryпв.irенной
осъю
Вrrуцrеннее ччrифоваяие

Внупреruлее uлuфоэапuе
СамоцеlгrрирроIrщй треlкумч-
ковый патрон

Дя всех деталей

з7в



Вtц
пrлифошния

..iE
ý ЕЁЕв

Обрабаrываемый материал

Углеродлстая
cTalлb

Коррозионно-
стойкая сталъ Чуlуl

Вrrугреннее 5 э50см2к э5Oсмlк к{50смlк
6 э4Oсlк эБ40см2к кч4Oсм2к
7 эБ25с2к эБ25сlк э25см2к
8 эБ16с2к эБlбсlк эlбсlк

Г[доское пе-
риферией
абразивЕою
круr,а (стол
прямоуполь-
ный)

5 э5осмж э5Oмзк э50см2к
6 э40см2к э4Oмзк э40см2к
7 э25сlк э25смlк э25сlк
8 эБlбсlк эl6смlк эl6сlк

fIлоское тор-
цом абразив-
ного Kpyгa
(стол прямо-
угольный)

5 э5осмlБ э5ом2Б э5Oсм2Б
6 э4Oсм1 э40м2Б э40см2Б
7 э25см2Б э25мзБ э25сlБ
в э25см2Б э25мзБ э25сlБ

околчсяuе rпабл. П10.5

П р и м е ч а Н к е. Р,отrусптМая скоростЪ врапIения абразивною круга 35 м,/с.

Таблица Пlо.6. Тппы щлифовальных круrов общего на:|наченlrя

з8о

Окончслuе пабл. П10.6

Тhп круга Форма круга

ПВ - с вьп9чкой

ПВД - с дцrcпоронней вьгточкой

ПВДС - с дDусторонней выточкой
и стушдцей

1Т - таре.ьъчаrне

1ТП, 2ТП, ..., 7TП - тарельчатые

ЧЦ 
- 

чаlцечнце

чк - чашечные конические

з81

Тhп крра Форма круга

ПП - прямоIр профrurя

2П - с дЕустоIюнпим конЕIIеским
профилем

d

)l
D

3П - с коническим профилем



Таблица ПlО.7. Тппы хrrадонос]пgrtей дrrя охлsr(дония деталеП

Хладоносrrте.ль
Возможная температура охмлдения
детaйи прп Hop}rarrbнoM мвдевии, 'С

Рабочее тело хо.лоддr.lшюй матrтцm
(фреон)

_10о

ТЬердря )rглекисJ\ота (су:сой лqд) -15

Жидкий кислоIюд -180

Жимий возд)rк -192

Жцддий азот -195

окончспче пабь П10.8

т!rп rэдовки Форма инстррiента

Основнне размеры
инструмеЕтаt мм

D н d

K|t|l - Korrцrle-
ские с закgrг^ен,
ноЙ вершиноfi

16...40 16...6о 6; 13

F-2W- шаровце l0...32 3;6

Flf -цилrrlцри-
ческие со сфери-
ческим oKoIItIatHи-
ем

16...25 2о...з2 6
Таблицs П'lО.В. Тшпы п основныб раtuсры чrлифовальных
половок

тlrп юловки Форма иtlстрrмеIrта

Освоввые размеры
пнсгрумевтФ мм

D н d

AW- цилиIrдри-
ческие

340 660 1...13

DW- уг^овые |2...4о 6...10 6

EW- кони.Iеские l0...32 25 50 3;6

F-lW- сводча-
1ше

638 10...50 2...10

з83 ll .r,



приложЕниЕ 11

Параметрь. резания и режимы обрабоп<и

Та бл и ца П1 1.1. Скорости рe:rания пр]l точенrи и растачиванllи
конструкцriонных ствлей и сплавов реirцами с пласт].|наuш пз Тl5Кб

Таблица П1'l .2. Скорости резания при точен]l]l п растачllвани1l
сталеП резцапп пз стали Р9 п Р18

Т а б л и ц а П1 't .3. GKopogTtr р€з8нхя прr обрабопе конструt(цхонных
сталеfi коatl4авнuп фрозаrrп п:i стЕл1l Р9 r Р18

таблица П1 1,4. Скорости рэзанпя при обработхе конструхцllонных
ствлоfi х сllшэов lцлrндшiчаскпuп фрезаrrп с пластинаu]l
из сплава тl5кб

окопчснuе пабl, П11.2

Хоракпер обр,боmхч С хороспь резснчл, r/хчл

Наружное продоль-
ное точение

l06 89 75 62 52 ц 31 з1 26

растачrваrпlе 96 80 67 56 47 39 33 28 2з

Поперечное точение lю l09 91 77 м 54 45 38 32
Предел прочносlтl маrериаrrа, МПа

Помча, мм,/об, не бодееl4 4ý ,0 5] iA в,, iз 1{ 30 в!

Глфина резания, мм, не более

|,4 0,25 0,54 0,97 l2l 1,65 2,15

3 l4 0,14 0,38 0,75 0,97 1,27 1,65

7 3 I,4 0,25 0,54 0,75 0,97 1,27 2,15

15 7 3 l4 0,1,1 0,38 0,54 0,75 0,97 1,65

15 7 3 l4 0,25 0,38 0,54 0,75 |,2l

15 7 3 0,14 0,25 0,38 0,54 0,97

15 1 0,14 0,25 0,38 0,75

15 0,14 0,ъ 0,54

Хархпер обро.боmкч Скороспъ резаtчл, м/ Mtl:r-

Наружное продолъное точение 41,1 330 260 2зl 205 lB2 l44

Растачивание до мамеlра
500 мм

378 299 236 209 186 l65 130

Поперечное точение 5l8 409 323 287 255 22l l88

,Щдаr-rе,tр

фрезн, rrM
Чпоrо
зlбrев

Ширпна
обрабатнва-
емою пазаl

мм

f,rубпна
обрабатнва-
емопо паза|

мм

Помча, ммlзуб фрезн

0 045 0,06 007 009

Скоростъ резанпя, м/мин

16 4 10 10...25 35 ю,5 27

16 5 lб l0...25 34 ю

2о 5 20 10...30 33,5 29,5 26,5 23

2о 6 2о l0... ю 33 29 ж

Ьфина рез<iния, M}r Поддча, мм

1,4 0,16 0,26 0,34 о,44 0,58 0,76 l 13

3,0 0,1б о,26 0,34 0,44 0,58 0,76 l 1,3

60 0,16 0,26 0,34 о,44 0,58 0,76 t

|2 0,26 0,34 о,44 0,58 0,76

.Щламепр
фрезп, Mlr

Чпсдо
эубьев

Ширина
фрезерова-

нпя, мм

Глфлна
фрезерова-

вия, мм

Помча, ммlзуб фрезтl

o,12 0,16 о,22 0,3

Скоросгь резаяия, м/tчин

80 8 20...80 2 255 2зз 214 l95

3 22о юl 4 l69

44 l90 174 160 l45

6,5 l64 15о 137 l25

9,5 l4l 129 l18 1о8

90 4 20...8о 2 2,1б 252 2зl 2lI

3 24о 218 l9!) 1в2

4,4 205 2ý 172 l57

з84 з85



.Щлаr*егр
фрезн, мм

Чис.ло
зубlев

Ширпна
фрезерова-

ния, мм

Глубина
фрезерова-

ния, мм

Поддча, мм/зуб фрезъ,l

0,12 0.16 о,22 03

Скорость резаrmя, м/мин

65 179 162 148 l36

9,5 154 l4| 129 l18

100 10 20...80 2 257 2зб 216 197

3 222 203 186 170

4,4 l92 175 l60 l4l
65 165 151 l38 l2l
9,5 143 lз0 l19 1ц)

околчснuе паб* П11.4

Таблица П1 1.5. Скорости резания прх фрозоровании
ко}lclр,укцllонноfi стшп цили}lдDпческими фрвз8м]l ]lз стал]t Р9
п р18

Таблица П1 1.6. Рэхlrы тшкого обтачrtванхя

Та б л и ц а П.1 1.7. Рэхимы обработки пр]r зубофрвзорован]l]l

окончонuе пабл. П11.5

,Щламеry
фрезы, мм

Чпсло
зубьев

Шкрrcrа
фреэерова-

ния, мм

Глубина
фрезерова-

ния, мм

Поддча, ммlзуб фрезн

0,05 0,t 01з 0,18 о,24 0,зз

Скоросlъ резаrпrя, м/мин

5 61 51 48,5 43,3 38,5 з4

8 52 46,5 42,5 37,5 33 х,5
lз 45,5 4l 37 33 29 26

41... 130 з 63 56 5о 45 39,5 35

5 54 48 43,5 38,5 34 зо,5

8 46,5 41,5 37,5 33 29,5 26,5

lз 4l 36,5 33 Tl 26 23

,Щламетр
фрезrr, мм

Число
зубьев

Шлtрина
фрезерова-

Еия, мм

Г,rубпна
фрезерова-

ния, мм

Поддча, мм,/зуб фрезы

0,05 0,t 0, lз 0,18 о24 0,33

Скоростъ резаrшя, м/мин

75 8 12...4о 3 62 54 49 43,9 38,5

5 52 46,5 42 37 33

8 45,5 40,5 36,5 32,5 28,5

41,.. l30 з 54 48,5 44 39 34

5 46,5 41,5 38 33,5 29,5

8 40,5 36 32,5 28,5 25,5

90 8 12.,.4о 3 66 59 53 47,5 42

5 57 5l 46,5 4l 36

8 49,5 44 40,5 35,5 зt

41... 130 3 59 52 ,l8 42 з7

5 51 45 40,5 зб з1,5

8 44 39 з5 31 27,5

1lo 10 12...40 з 7| бз 57 51 44,5 40

Ёi
х0r<dб
йl!
Еfrgg
q

Е

Рехуп* инстррlент из а.rtмаза
Режупtий инФрумент из

1вердою сIIлаfкt

ýЁ

toцоб\ ý
ЕЕЕ

ЕgЕ

.Е
Еэilоt
ва

е<
Е.:
.8Е

t ЁЕЕ

Еdа
ёtt

вЕlJE
о.

Сцдрrив ,50...50( 0,02...0,0t ),06.,.0,30 20о...40о ),02...0,0t D,05...0,45

Баббпт ,80 60( 0,02...0,0з ),18...0,25 25о...60о ),02...0,1с D,05...0,35

Бlювэа зз0...50( D,02...0,05 ),10...0,2j 25о...5(ю 0,02...0,1с ),05...0,д

Чугрr
серьй

100..,200 0,03...0,18 ),10...0,35

СгаЬугле-
ромстая

150...300 0,03...0,14 ),10...0,35

Вид обрабогхп Скоростъ резапия, м/мин Поддча фрезы, ммlоб
зitпOювхи

Черновая обрабошка 2о...25 1,5...2,0

Чистовая обработка 30...35 0,5...2,0

з86 зв7
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таблица п1 1.1 1. Подачи при свврлании чуryнs, конструкционных сталей и цвотных сплавов сверлами из
быстророжуцlвй ствли, мм/ об

о)о
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ýо
о
ьэol
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Е iЕ
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зý'

со чJ о)
Скоростъ врапIения
заготовки, м/мив

Е,
G
хl
к
Е
т
@
Ф
Е
!

вЕ
Ф

l,е
;зо
ý(
El

t,
Фъх
8

iз

_о
8
(/)

_о
8
bJо|

_о

8
}.J

Поперечная помча,
мм/об заготовки

Ф }t о) о|
Скоростъ врачевия
заготовкrr, м/мин

в
ь)о_о

8
G)

_о
8
8

_о
8
t\)

_о
8
ol

Поперевая помчat
мм,/об здrоювюr

Ф чt о) о, ý Скоросъ вращенrrя
заrчюввr, м.hдrн

в
Nol_о

8(.)
_о
8
NJ
ol

_о
8
N)

_о
8
(J|

_о

8
Поперешая подача,

r,п,/об заrютовм

Nо lo Ф чJ о) (,l ý Скоросгь врацения
заготовки, tлlмин D

о
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8
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Поперечнм подача,
мм/об заготовки
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Маметр сверла, мм
СIа.дь Чугрr и цветные сплавы

ýо 160 НВ lo0...24o нв 2,10...300 НВ Свыше 30о нв Др 170 НВ Свыше 170 НВ

24 0,Ф...0.1з 0,08...0,10 0,06...0,07 0,04...0,06 0,12...0,18 0,G)..,0,12

46 0,13...0.19 0,10...0,15 0,07 ...0,1 1 0,06...0,09 0,l8...0,27 0,12.,.0,18

68 0,19...0,26 0,15.,.0,20 0,1 1 ... 0,14 0,09...0,12 0,27...0,зб 0,18...0,24

8...10 0,26.,.0,32 0,20...0,25 0,14...0,17 0,12...0,15 0,36...0,ý 0,24...0,31

10...12 0,32...0,36 0,25...0,28 0, 17 .,, 0.20 0,15...0,17 0,45...0,55 0,3l...0,35

12...16 0,36...0,43 0,28..,0,33 0,20,,.0,23 0, l7 ...0,20 0,55,..0,06 0,35...0,4l

16...20 0,43...0,49 0,33...0,38 0,23...0,27 0,20,..0,2з 0,66...0,76 0,41...0,47

20...25 0,49...0,58 0,38.,.0,43 0,27...0,32 0,23...0,26 0,76,..0,89 0,47...0,54

о)
Ф
(o

Та б л и ц а П1 1.1 2. Подачи при обработкв отварстиП занкорами, мм,/об

,Щдаметр зенкера, мм

ýо 15 15,..20 20...25 25... 30 30... з5 35...40

Стмь 0,5...0,6 06 07 07 09 08 10 09 11 0,9... 1,2

Чугуr (менее 200 НВ) и мед-
ные сплавы

07 09 09 11 10 12 11 13 12 15 l4 l7

Чугун (свыше 200 НВ) 05 06 0,6...0,7 07 08 0,8,,.0,9 09 11 10 12



G)
(o
о

Та б л и ц а П1 1,1 3, Продрльныо подэчх пр]t чэрновом растэчивании на токэрных и токарно-ровоrlьвэрных
станкаI рвзчвми с плвстинами ш быстрорвхуцеП стали }lли твардоrо сплава

Та б л и ц а П1 1,14. Подач}r прп чврновом нsру)lкном точэн}lи рвэчЕми с пластинамп пз быспрорахучlвD стш1l
}rлш твбрдрго с]lлава

.Щдаrиер детмrr, rrrr
Разпер дврхавп

ре9ца хх

Обрабатшаеrrrй хатершл

Chab ховсryу<циовнм углеромстая Чуцд в r.елЕне спмвы

t}rубива резанияl мм

Ао3 35 58 8...12 Ао3 з5

До 20 ог 16х25
ьо25хБ

0,3..,0,4

20...40 ог lбх25
до 25х25

0,4...0,5 0,3...0,4 0,4.,.0,5

40...60 от 16х25
до 25х40

05 09 0,4.,.0,8 0,з...0,7 0,6...0,9 05 08

60... 100 ог 16х25
до 25х40

0,6... 1,2 0,5,,. 1,1 05 09 0,4...0,8 0,8... 1,4 0,7.., 1,2

П р и м е ч а н и я: 1. При обработtе стмей 1ъердостыо 44...56 HRC табли.rвые значения подр!Iи слqдует у!{еныIтиtъ. )мно-
ж,м иr( на коэффициент 0,8,

2. При обработке стмей твердосгъю 57...62 HRC таблrачные значения поддчи слqдует уменыц!8тъ, умнож,м rпr на коэффи-

CJ циент 0,5.

СО 3. Прн обработке прерывистъЕк поверхяоспей табличные значения поддчи с^едует уменьшитъ, умнож,ая их ва коэффпци-
J errT 0,5.

Размеры
сечевпя резца
пJtи оправки,

мм

Вылет резца
IrIи оправки.

мм

Обрабаrнваемый материм

Сhаль консщукционнм Чугуr и мqдIrые сIIлавы

Ьубина резанияl мм

2 3 5 2 з 5 8

Помчи, мм/об заготовкп

аю 50 008 0,12...0,16

ар 60 01 0,08 0,12...0,20 0,12,..0,18

аrc 80 0,1..,0,25 0,15 01 0,20...0,з0 0,15,,.0,25 0,1 ,..0,18

а2о 100 05 03 0,15,..0,25 o,12 0,3...0,4 0,25...0,з5 0,12,..0,25

а2о l25 0,25..,0,5 0,15,..0,4 0, t2..,0,2 04 06 0,3,..0,5 0,25...0,35

азо 15о 04 07 0,2...0,5 0,12.,.0,3 0,5..,0,8 04 06 0,25..,0,45

а4о 200 0,25...0,6 0,15...0,4 06 08 03 08

40х 40 150 06 10 0,5...0,7 о,7,..1,2 0,5...0,9 0,4...0,5



Та б л и ц а П1 1.15. Поддчlt прl фрезерованпп пазов концевыr.]l
фрезамtt из стали Р9 или Р18

Табл и ца П1 1.16. Подрч]t прп черновон Hapyxнoш точениrt
ро:rцаrrп из быстрорежучlоl стЕлlt 1iли с твsрдосплавныu]l
пrrастинами из утлеродrlстых х лепiрованных сталеП

.ЩДаr,летр

фрезы, мм

Чисдо
зубюв
фрезы

Ширrrна
паэа, мм

Глубина паза, мм

5 10 l5

Поддча на омн зф фрезы, мм./зф

Обрабопха сmqлч

8 5 8 0,02...0,0l5 0,0l8...0,0l2

t0 5 10 0,035...0,025 0,0ю...0.020 0,0l5...0,010

16 4 lб 0,06...0,05 0,05...0,04 0,м...0,03

3 0,08...0,07 0,07,..0,06 0,о5...0,04

25 5 25 0,11...0,08 0,08...0,06

з 0,14...0,10 0, t0...0,07

з2 6 з2 0,l2,..0,о9 0,ц).,.0,(Б

4 0,14,..0,10 0,10...0,07

Обрабопха чуtула ц ilegrrrнx cIlлaBoB

в 5 8 0,025...0,02 0,02...0,015

lo 5 10 0,05...0,04 0,035...0,02 0,02...0,015

16 4 16 0,(в...0,06 0,07..,0,05 0,05.,.0,03

3 0,l1 ...0,08 0,09...0,06 0,08...0,05

2о 5 20 0,14...0,09 0,12...0,08 0,08...0,06

з 0, l6... 0, 10 0,14..,0,10 0,11 ...0,07

Размер
сечеЕпя

,lý Е
91gн ЕaJФiJ

ЕЕя
ýЁil

вЕ

РезrIн с Iu\астпtlatми из
твердопо спмвat Резцы из стали Р19 и Р18

Глфива резания, мм

резца з 5 8 3 5 8

Продоьнм помчаt мм

tбх25 20 0,3...0,4 0,3... о,4

40 04 05 03 04 0,4...0,6

охончсдuе пабь П11.16

Размер
сеченl{я

Ё>
91о.Ф ý

LdEФtlJЕtя
ýЁil

оооtr

Резцр с пласплнами пз
твердою сплава Резцн нз стали Р19 и Р18

Глубина рез.rния, мм

резца 3 5 8 3 5 8

Продольнм поддча, мм

60 0,5...0,7 0,4...0,6 03 05 0,6.,.0,8 05 07 0,4...0,6

l00 06 09 0,5...0,7 0,5...0,6 07 10 0,6.,.0,9 0,6...0,8

20хЮ;
25х25

2о 03 04 0,3...0.4

,l0 04 05 0,3...0,4 0,4...0,6

бо 0,6...0,7 0,5,..0,7 04 06 07 08 0,6,..0,8

10о 0,8...1,0 0,7...0,9 0,5...0,7 09 1l 0,8...1,0 0,7...0,9

Таблица П'l1.'l7. ]Iодачи при щлпфован}lи наруrкных
цпл}lllдDrческпх ]lозорхностэfi мбтодом продольной подачп
}r скороGть Еращgrrя обрабснвавmоfi повsрхности

Проgомлал поgачq

ШероховатосT ъ Rс, мкм Продольная помча, доли ширины
круга

|2 0,2...0,3

0,63 0,15...0,25

0,32 0,1 ...0,2

0,1б 0,1...0,1б

0.08 0,1...0,12

Схорослlъ врсщеншl обрбапаэаемой зсл2Еlо8кu

.Щдаметр обрабатн-
ваемой поверхно-
сти, мм

До 25 25...40 40...63 63.,.100 l00...160

Скорость враще-
нпя заютовки,
м/мшI

8...1о 9...12 10...15 l0...18 12...2o

39зз92



.ЩдarueTp
обрабаrнваемой
поверхносп{, мм

Скоростъ
вращения
заIt товкиl

M/Trltlдt

Произвqдение ширинЕ крrга на помчу (в до.ллк
ширины круга)

3 4 5 6 8 t0

Поддча на глубину, ммlход стом

.Що 25 8 0,005 0,(ю4 0,0035 0,003 0,Ф25

l0 0,(ю4 0,ш35 0,(юз 0,0025 0,002

0,005 0,0о4 0,0035 0,Фз 0,(x)25

25...4о 12 0,004 0,0035 0,(юз 0,0025 0,002

l0 0,004 0,0035 0,Фз 0,(ю25 0,ш2

40...63 l2 0,004 0,0035 0,003 0,0025 0,ш2 0,0015

15 0,(ю35 0,(юз 0,(ю25 0,(ю2 0,0015 0,001

63...100 12 0,005 0,(ю4 0,(ю35 0,(юз 0,(ю25

15 0,(ю5 0,004 0,Ф35 0,(x)3 0,0025 0,002

l8 0,004 0,0035 0,(юз 0,q)25 0,fi)2 0,(x)15

l00...160 15 0,(ю5 0,(ю4 0,0035 0,003 0,00ъ

18 0,005 0.ш4 0,Ф35 0.003 0,0о25 0,Ф2

2о 0,(ю4 0,0035 0,Фз 0,0025 0,fir2 0.0015

Таблица П1'1,18. Подача нs rлубину за одlн ход Gтолs при
щлпфов8ннш нару)|(ных цил}lнлцrических повврIноствП мsтодрm
продольld подlачи

Прпмечания: 1. При обрабо,п<е менее пIючнцх сгалей значенпя подач
спед)rет умеЕыцптъ, уtrrножая табличное значение на коэффиIцrеrrт К = 0,45.

2, Прп обрабо,гке более пlючньос сталей значеЕия поддч слqд)rет увоrичrrгь,
умножая таблипrое значение на коэффпциеrгг К = 1,25.

з94

Таблица П1'l .2О. Чшсло рабочих ходов при нsреrанuи Hapy;нoe
мегр]lчоскоП рвзьбы рэзtýми rc быGтрор€жуIцеП стали

Таблица П11.21. Gрluарнsя дrlхн8 полlводlа. вр8з8нllя rt пвроfuа
рвхуlцоrо хнGтруrrонт8 при свврлен]tпl зенкерованllи, ра:lв€ргь.ванхх

Шаг резьбы,
мм

Материм обрабатываемой загoтовки

Ctа.lrb угlrеродlстая Стмь леrтrроваянм Чугрr, бронза
и латунь

Чис.ltо рабочих ходов

Черновьш Чистовых Черновых Чпстовъвк Черновюс Чистовъп

1,25... 1,5 4 2 5 з 4 2

1,75 5 3 6 4 5 3

2,0...3,0 6 7

з,5...4,5 7 4 9 5 6

5,0...5,5 8 l0 6

60 9 12

Таблица П1 1.19. Подачи при ч}lстовом точении сталеП п ]ryrуfi

Параrлетр
шероховатосIи

поверхЕосIи, мк}a

Радrrус прп вершпне резца, мм

04 0,8 l2 1,6 2,о 2,4

Rс Rz Поддча, ммlоб заrvпсвкя

0,63 0,07 0,1 o,12 0, 14 0,15 0, 17

|,25 0,10 0,13 0,165 0,19 o,2l 0,23

2,5 o,144 0,20 0,246 0,29 0,32 0,35

2о 0,25 0,к} о,42 0,49 0,55 0,6о

40 0,35 0,51 0,63 о,?2 0,8о 0.87

8о o,4l 0,66 0,81 0,94 1,04 l, l4

Тlш отъерстrrя Метод обрабспхи

,ýдаметр ре4rщею инсгрументаt мм

2,5 6 l0 16 ю 25

Сумма д7rин поддом. врекtнпя
и перебега (въокодд) ре4ущею

инструмеЕта, }rM

Сквознце Сверление свер^ом
с нормatлъной за-
точкой

2,о 3 5 6 8 l0

3енкерование з 4 5

Обработtса стали
IЕзверткой с уг^ом
коrrlrcа 15'

8 l0 12 l4 16

Обработttа чугyr{а
Развер,пtой с уг^ом
коrrра ý

10 |2 15 l7 2о

395



Тl{п йъерсгия Метод обрабоlки

.Щдамеl.гр рехущею пнструtt(ента, мм

25 6 10 16 2о 25

СУмма мнн подром, врекrнrrя
и перебега (внходд) реr(ylцею

Ilнструментаl мм

Глухие отвер-
стия

Свеlrление 1,5 2 4 6 8 10

Зенкеровавие 2 2 2

Разверпъrваяие 2 3 3 3 3

охопчснuе пабл. П11.21

Та б л и ц а П1 1.22. Gрmарноо значонllо врезан}lя ]l поребеrа при

фрезероввнии торцевыilх фразан]l

Таблица П'1 1.23. Cprmaprloo значбн]lо вразанrя х пэребвrа пр}l

фрезерованиш д}lсковыми фрозамrr
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.Щламетр торцевцх и концевнх фрез, мм

Ширина фрезероваяия,
мм ýо 20 32 40 50 8о 100

Сумма минн Ерезанпя п перебега (внходд), мм

16 6 5 5 5 5

2о 7 6 5 5 5 5

25 l0 7 7 6 6

32 10 9 ? 7

,tO l4 10 8

бо 2о |4

80 24

.Щламетр мсковЕц пIюрезнЕх фрез, мм

Глубина фрезерования,
}1м .Що lб з2 40 50 80 100

ýмма л9rинн вре&шия и перебега (вьrходд), мм

1 5 9 9 11 13 l4

2 6 ll l2 l4 17 18

з ? 12 l4 tб l9 21

4 7 lз l5 18 22 24

5 1 l4 16 19 24 26

6 l5 l7 2о 25 28

8 16 l9 22 29 зt

з96



Глубпна
реэация, Mlf

Главный уюл резца в плане, .,,

Величина
перебега,

}tM

l0 15 2о з0 45 о0 75

Велrтsина врезаяrrя, мм

1 5,7 3,7 2,7 |,7 1 0,6 0,3 1

2 113 7,5 5,5 3,5 2 |,2 0,6 1

3 lT l1,2 82 5,2 3 |,7 08 2

4 62 l4,9 l1 6,9 4 2,3 1,1 2

5 4,2 l8,6 13,7 8,7 5 2,g l,з 2

6 34 22,4 16,5 l0,4 6 3.5 1,6 2

? 40 26 19,2 12,1 7 4 1,9 2

8 45,2 29,8 22 l3,8 8 4,6 2,I 3

9 51 336 24,7 l5,7 9 5,2 2,4 3

lo 5? 37,3 27,4 17,3 l0 5,8 2,7 3
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Та бл и ца П1 1,25. Ввличина врэзанllя tt пвробоrа розца прп работе
на пr{(арных Gтанках

Та бл и ца П.1 1.26. Опродолвнllв дrl}lны L, ходд сmла
прш шлпфовани]l могqдом продольной подýчх
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Вариаrrт М 1 BapпarrT М 2

ц=L- (1-2m)В Ц=L- (l -л)В



Проgолженuе пабл,

Непрерывное
рамальное дDи-
жение заготов_
ки к urляфо-
BaлbHoMyl(pyry

3а одrв цикл
urлифования

До упора л_л

Ур3

С-очетание дри-
хеd сквозно-
ю Е BpeзIIoI()
шлrфоваш*

Комбинирован-
нщ

За одrн цик,л
шлифования

Продоль-
ное

Продолыrм:
за один обо-
рог запOювкп
за оддIу миЕу-
ту

3а несколъrсо
ходов rrrлифо-
вального круга

Способ
rrrлифования

Эскиз обработки ДDи.:кение подачЕ Влц поддчи способ скягия
прппуска

8
Ёх
о.у

Врезное Непрерывное
(и.ли периодr-
ческое) дриJке-
ние круга в ра-
мalJlъном на-
пDашении

Поперечная:
за омн оборот
зaготовки
эа одну миЕу_
ту

3а одrн ход
тrпrtфовмъно-
ю круга

Осциллирую-
цIее дриrкение
круга вдолъ
оси

Фояо
ft
Ф

о
Ф
Ф

Сквозное Поступате.ьное
дDиrкеЕие зilр-
товки вдоль
своеЙ осЕ (rrри
Hap}r2KIroM шли-
фошшдt)

Продольная:
за омЕ оборот
эaЕотовки
эа одry миЕу-
ту

3а несколъко
проходов заго-
товки

Возвратrrо-по-
сrупателъное
дDиrкение цруга
вдоль своей оси
(при вrrугрен-
нем шлифова-
нии)

Продольная:
за омн оборот
зalютовки
за одIIу миЕуry

3а несколько
дDиrкеЕIий ции-
фова.льною
круга



окончснце пабл. ПII.27

Таблица П11.28. рцl8ния при

I(руле uryyт;ttoe шлuфовонuе
КонструкцЕонЕце
и инстрrмеЕrтальвце
сгалЕ и cltltaBц

С щtодольвой подд-
чей ва кахдЁпi ход:

црqдраритеjъное
окоЕчатеJrъЕое

12...25
l5...55

С шродольвой подд-
чей на дройной ход:

ЦРqДDаРИТеJrЬНОе
окоЕtIателъное

С шродолыrой пом-
чей на каждьIй ход:

црqдраIDителъное
окоЕlrrтелщIое

0,0075...0,01
0,(ю75...0,01

0,5...0,8 м./rдцr
0,3...0,5 м/w.

Щ внyIпренпее шлuфованuе
Конструкционнце
и пнструментaцъные
стatли и сплirвц

На ставках общего
назначенця:

црqддарtrтФrъное
окоЕчателъЕое

(0,4,..0,7)в
(0.25...0,4)в

На станках-полуав-
Toмaтalx:

ПРqДРаРИТеJrЪНОе
окоЕчателъное

(0,4...0,75)8
(0,25..,0,4)в

Способ
члtифования Эскиз обработки Дрижение помчи Вид помчи способ снятия

прип}rcка

о
Ф

Ф
о.t
ts
Ф

Врезное Д,ви:кение кру-
га в рамалъ-
ном направле-
нии

Поперечная:
за омн оборот
зaцотовки
за одIIу мину-
ту

3а одrн ход
rrrлифовально-
го круга

Вlrащение за-
готовки при
rrrлифовавии

Круговая, за
ОДIIУ МИЕУТУ

ФоY()
о
Е

Перифе-
рией
круга

,Щдижение кру-
га вдоль своей
оси

Попеlrечная, за
одJдr ход сгола

3а несколько
ходов стола

Радимыrое
двиrкение
круга

Поддча на
глубину

Торцом
кр}та

Поддча на
глубину

3а одrн циrчr
tшtпфовапrrя

.Щрижевие кру-
га цдоаъ своей
оси



ý
оý

окончслче mабл. П11,28

приложЕниЕ 12

Показвтоли точности и качества'irоверхности

Таблица П1 2.'1 . Точносtь rt качество пов€ршостrr при обработке отворстхП вFгалях из сталей

П р и мечание, При обработке детмей из чугрrаи цветн сш\авов пределыrые отмовения размеров моrкно приЕимать
на омн квatлитет точнее.

ý
оц

Обрабатываемый
lt ат€ршм

Вr.rд шлифоваrrия

Скоросгь
врацения
зatютовкя,

м/мин

Скорость
врапlения
круга, м/с

Глфина
пrлифованпя,

MIrt

Продолыrм
поддча

Радrмьнм
поддча, ммlоб

ТЬердде сплавы На станках-полуав-
томатах:

предрарителъЕrое
окоЕчателъвое

20...30
25...50

10...25
l5... з0

0,005...0,01
0,005..,0,0075

0,4...0,5 м/мин
0,2...0,4 м/мин

Крутлое бесце нлровое щлuфовонuе

Конструкционные
и иЕструIt(еЕтa!лъные
сгalли и сплавы

На прохол
црqдDаритеJrъное
(дламетр отвер-
сгия до 20 мм)
прqдDарите"цъное
(дrаметр отвер-
сгия свыше 20 мм)
окоlltlателъЕое

2о. l20

20. l20

40..,120

30...35

30...35

30.,.35

0,02...0,05

0,05...0,2

0,025...0,01

0,5...3,8 м/миЕ

0,5...3,8 м/мцlл

1,2...2,0 м/мин

Врезное:
ЦРеДВаРИТеJrЪЕОе
окоЕtIателъЕое

t0,,.45
10...30

30..,35
30...35

0,(ю1...0,(ю5
0,001...0,005

Плосtае uмuфованuе перuферuей круm

Конструкционные
и инструментalльные
стalли и сплilвы

На станках с пря-
моупоJlьным столом:

предDарIттеJiъЕое
окоЕчатеJrьЕое

20...40
15...20

30... з5
30...35

0,005...0,015
0,003...0,010

(0,3...0,6)8
(0,3,..0,6)д

Методобрабсш Лс. хкrr Квалггет
ючЕоспI

Ноlдrнальшй ддil{етр поверхности, мм

6... 10 l0... l8 l8...ю зо 50 50...80

.Д,ощrcк ва обрабoтку, Mr.t

Сверлеrоrе |2,5...з,2 15--Б 12 0,15 0,18 0,2l 0,ъ 030
3erKepoBarпte Черновое 12,5...6,3 5о 30 12 0,18 021 0,25 0,30 0,35

Чистовое 63 32 40...25 11;10 0,07 0,08 0,t0 0,12 0, l4
Развертнвание Черновое 16 25...12 11:10 0,06 0,07 0,08 0,10 о,|2

Чистовое 08 10 8;7 0,015 0,0l8 0,021 0,0ъ 0,03

расгачиваяие Черновое l2,5...6,3 50,..30 12

Чистовое з2 16 23... 16 11_8
тонкое алмазное 08 02 10...4 7_5

[IIлифоваяие Преддарltто,tъное 16 2о 8 о,о27 0,033 0,039 005

Чистовое 08 04 20...5 6;7 0,018 0,02l 0,025 004
Тонкое 04 01 5 5 0,0о8 0,009 0,011 001

Прптrарка, хоЕингование 0,4...0,03 53 5 0,008 0,009 0,011 0,01

Кмибрование шариком 0,40...0,05 8;7 0,033 0,039 005
ьмазное выглalrкивание 005 5 0,009 0,011 00l



Способ обработки }даметр отверст!rя,
мм ква.lшггет точностrr Rz, мкм Глубина дефектrrо-

по сJ\оя, мкм

Сверление 36 t2_14 20 40

6...10 40 50

10...18 40 60

l8,..50 50 70

3енкерование Черновое l8...ю ll лtлп 12 50 40

Чистовое 18...30 9 30 30

растачивание Черновое 50...260 12 или 13 50 50

Чистовое 50...260 10 2о 25

Развертьваrие Прqдрарrrтеаьное 18...30 9 10 2о

окончате-дыrое 18,,.30 7или8 Ro5 t0

IIIшrфовашtе До 80 7илп8 Rc 1,25

Калибрование шариком 6...80 7 Rc 0,6

Та бл и ца П12.3. Точносгь }l качество повврхностп прrr обрэботке н8рухннх rцли}|дrхческпх поверхноствa

Метод обрабожп Rо, rrKM
,, Пубива

дефектною
слояl мкм

IЪалrгrет
точносm

Номинальннй маметр поверхноспI. M!.r

18...30 з0,,.50 50 8о 8о...120 t20... l80

.Щопркваобрабоtry, шrr

обгачиваrие Червовое Б50 120...160 l4 052 0,62 0,7,1 0,87 1,00

ПОщ^lпстовое l2,5...3,2 50 2о 12 o,2l 0,23 0.з0 0,4о 0,40

Оддоryашое 6,3...1.6 юю 10 0,13 0,16 0.19 о,22 0,25

Чпстовое 63 16 30п 9 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10

IIIлrrфоваюrе Черповое 16 08 ю 8 0,033 0,039 0,046 0,054 0,063

Чистовое 08 04 l5...5 7 0,02l 0,025 0,0ю 0,035 0,040

Прrгптрка 53 53 5 0,(хв 0,0l l 0,013 0,015 0,018

С}перфlппtппtровdние 0,4...0,02 4 0,(ю5 0,007 0,(хв 0,010 0,012

Таблица П1 2.4. Точность и кэч€ство пов€рхности при обрабспre ]ulосIлI поворхноствП в дgrшях из стsлsfi

Меmд обработки Rс, мкм
Плубtпtа

дефекrяою
сJIоя, lrlк}t

IGarrrrTeT
точносп{

Ноrдпrальшле размерн поверпrостей, Ml,r

.Що 160x160 Сврпе,(Юх400

.Щрщак на обработку, мм

Фрезероваяие Червовое l2,5 l00...50 11 0,12...0,25 0,22,..0,36

Чисювое 6,3...3,12 50 2о 9; 10 0.03...0,06 0,04...o,ff)

IIIлифоваяие Обдtрочное 3,2 20 l0 0,046,..0,G)7 0,063...0,097

Чистовое l б 08 l5...5 8 0,03...0,о63 0,03...0,063
ý
О Примечание. Прп обработr<е деталей пз ч)тунаи цветньЕк сIIлавов прqдеJlънце сl,Iхлонеtrпя размеров мож,но принятъ
ч Еа омн квitлитет точнее,



Та бл и ц а П1 2.5. Качоство поворхности щтампованных заrотовок

Масса заrчювки, кг Rz, MKllt
Глубнна дефектпою слоя,

мкм

,Що 0,25 8о 150

0,25...4.0 160 200

4...25 21о 2ю

25...4о з2о 300

40.,.l0o 35о 35о

l00...20o 400 400

Таблица П12.6. Точность и качбGтво 1ю!орхноGтного сrlоя л]lтых
заготовш

Та бл и ца П12.7. Взаlмосвяэь шерохов8тоGтх поворхноGтll детал}l
с точноGть.о вз обрабоп(x

способ лrrrъя кшлrггет
точносlи

Rz, MKr,,t

Матерпал зatпсювки

Чугуr Стмь LIвgтrrые
сплавы

Глфпна дефекпlоFо слояt мкм

В кокилъ, центро-
бехяое лrrrъе

7рrи8 200 30о 2m 100

в оболочковше
формц

11 и/rи 12 40 26о lбо 100

по вьтrrмвмемым
моде.лям

1l или 12 ю 170 100 бо

охончснце пабл,. П12.7

Поле допуска,
кtиlлитgг точносп{

Номинальный маметр поверхяоспl дgгаJrи, мм

Аоб 6... 10 10...з0 ю8о 80... 120 t20... 180

Rо, мкм

Dl1 1,60 3,20 3,20 3,20 6,30 6,ю

Н12; Bl2 3,20 з,20 6,30 6,ю 6,30 12,5

Таблица П12.В. Парuатры точноGти п цrарохов8тостll
пов€рхноGlFсП

Метол обрабспхи особевностrr
обрабо,гхн

Лс, хкм

кшлrгтет точностrr

экономи-
чески

целесФ
образннй

достижи-
мый

Точение с пIюдолъ-
ной поддчей

Черновое ю...40 14_ l5

Полlrчистовое 6,3... 12,5 12_14

Чи<повое 16 32 7_9
Токкое 0,4...0,8 6

Фрезврованпе тор-
цевой фрезоfi

Черновое 6,3... 12,5 12_14

Чистовое 3,2...6,8 lt 6

Фрезерование цн-
лIдIдрIпеской фре-
зой

Черновое 25 5о 12_14

Чистовое 3,2...6,3 12_|4

Сверление Отверстш дrа-
метром до 15 мм

6,3... 12,5 l2_14 10

Огверстия дrа-
мепром свыше
15 мм

l2,5.,.25,0 l2_|4 10

Зенкеlювание Черновое l2,5,,,25,o l2_15

Чистовое з,2...6,3 l0_ 11 8

Развертывание Получистовое 6,3... l2,5 9_ 10 8

Чисrовое 1,6...2,0 7_8
Тонкое 0,4...0,8 1 6

4о9

Поле доrrрка,
кв<tлпIgг тOчносп.t

Номинаrrьнцй дrФ{етр поверхностt{ детапи. мм

Аоб 6... 10 10...30 юк) ю... 120 l20... t8o

Rc, мкм

н7 0,4о 0,40 080 0,8о 1,6о 1,60

R7; 57 0,20 0,20 0,40 0,40 0,8о 0,80

G8; F8 0,40 0,40 0,80 0,80 0,8о 1,6о

н9 0,8о 0,80 0,80 1,60 1,60 3,20

н10 1,60 1,60 1,60 3,20 3,20 6,30

4о8



Метод обрабо,гки
особенностrr

обработти Rc, мкм

IGалrrет точносгп

экономп-
чески

цеJ\еоо-
образшrй

достиrкп-
мнй

IIIлифоваяие Прqдрар}rтепыIое з,2...6,25 10_ 11

Чистовое 0,8... 1,6 6.-8
Тонкое 0,4,,.1,2 5_7 5

и точЕее

Протяrтrвание Чисговое 63 8_9
Тонкое 0,8...3,2 7_8

Сtрогаяие Черновое 12,5.,,25,0 12_14

Чистовое 3,2...6,3 l1_13
Прrrrттрка Чистовая 0,4...3,2 6_7

Тонкая 0,1... 1,6 5

хонинrошние 0,05...0,4 6_8
Суперфиниширо-
ваЕие

0,1,..0,4 5 иточ-
нее

5
и тоiчнее

Полирование обыsное 0,2...1,6 6

Тонкое 0.05.,.1,0 5

Окончснче пабл. ПI2,8 ПРИЛОЖЕНИЕ 1З

3ависиrrость типа производств8 от объема вь!пуска

Масса
детaйи

кг

Тhп производстъа

Еддюrчноэ
Ме.дхо-

серийное
Среде-

сериfiвое
Крупносерийное Массовое

КоэффиIцент закрепленкя операций

Свцше 40 20...40 10...20 1... l0 1

ООьем (проrрамма) выпрка детмей, шг./год

Ао1 До 10 10...2.1Ф l500...1. 1Ф 75000...200000 Свыше 2,ld

l2 10...1Ф l000...5000( 50000...l00000 Свыше 1,1Ф

25 1о...5о0 500...35000 з5000...7500о Свцше 75000

5...l0 10..,з00 300...25000 25000...50000 Свыше 50000

10 10...200 200...l0000 10 000...25 000 Свыше 2500

l о,,о 411



приIюжЕниЕ 14

Приuорные показатэлх мя эко}lоtlltrlФ(Iх расчетов

Таблица П14.1. Условные цвны gтрул(ки

Таблица П14.2. Условные часовые тарlфные Gтввк]l оGновныI
paбorlrx. р.

Матtриаl и вид стрrжкп Щеrrа, р.,/кт

Низколегировatппые консц)укцпонные сгatли 40

Хромоникелевая 40

Хромоволъфрамовая 40

Углеродrстш 25

Леrтцюванная 45

Жаропрочrше 10о...5оо

Чугун 2о

Сталь (вrrтая стружка) 2о

Сталъ (меrкая сlрулха) 30

Катеюрия рабочrrх

Разрддн рабочих

1 2 3 4 5 6

Сдоrъщик с нормальнцми усло-
виями 1рудд

l20 140 16о l70 18о 20о

Повременщик с нормalлъншми
усJIовЕями 1руда

110 l25 140 l55 170 lK)

Слелыцик с врqдIrыми условпя-
ми труда

lзо 145 lбo l80 195 2lo

Повlrемевuцк с вредIIцми усло-
виJrми трудд

l2o l35 l50 165 l80 l90

Таблица П14.З. Условннв lýO{ы н€ rатэрхалы

фуппа оалл Тhпомл
марка сталц

Щена, р./кг, при дraмeтpet им

40 5о 72... 10о l50...200

Хромонrцеlrqвая 20хнзл l50 140 16о

Хромоволrфраrrовая зOк}вА 300 290 32о

УглероАtýтая )гrА 100 90 ll0

Летrrрованная 5хнм 150 1,ю l00

Жаропрочные 15хllмФ 350 з,l0 370

эи37Б 3000 2800 2 700

41g l412
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Таблица

приложЕниЕ 15

Мвтоды обработки повврхностей

П1 5.1. Мотоды обрабопп поворIноствП

Обрабаrнваеrrrм
поверхносъ Метод обрабопкя Rо, мкм квадлrет

mчносIа Тhп cTarкa

Наружная
цIrлшrдриtlескаrI

обгачrвание Обдлропrое 25...100 15_17 Токарный, револъверный,
каруселъццй, автомат иди
по^}аапомат

ПОлlrчистовое 6,з... 12,5 l2_14
Чистовое [,6,,.3,2 7_9
Тонкое 0,4...0,8 6

IIIлифовшше С продолыrой
поддчей

06 63 Ё1l Кругюшиифова.пьньй, бес-
цеЕтрово_цUtифовалъный

Глlбинное 3,2...6,3 8-1l
Врезанием з,2...6,з 111
Бесцеrrrровое 0,6...6,з ь11

Фрезерование Незаruкнутая
повер]GIосгъ

25...10о 1ь17 Верпrкаlrыrофрезерный

ВrrрреrпЙя
циllиIцрическая

Сверление l2,5.,,25 12-14 Верпткалыrо-сверлп/tъЕцй,
радиальЕо-сверлильный,
расточншй, вlтlгтрrшшrфо-
вilльный, токарншй

3еrперование l 3,2...6,3 1bl2
Развертнвание 0,4...6,3 7-10

ý
J
ц

На токарвъоr
cпtEIaI

6,3...40 yt2 Револьвернъйl цропяжной

Нарастш
сrаЕIаI

0,6.,.6,3 18

lЬпфоваше 0,6,..6,3 111
Протятrэаrпrе 0,8...3,2 7_9

Пдоская обгачrrвание 6,3... r2.5 12_14 Токарmе

Фрезеlювание Торцовой фрезой з,2...l2.5 l0_14 Вертикальво-фрезерный,
rоризовталrъвфрезерtшй

Щи.rrилцрической
фрезой

6,3...5о 11_15

Коrщевой фрезой 6,3...12,5 l1_14

Все циrrинд>иче-
ские (отде:rка)

тонкое точение 04 08 5;6 Токарннй, притпрочный,
сцецдальЕЕй

хонrшговаgие 0.04.,,0,32 6;7

Прrпарапие 0,04,..0,32 6;7

Суперфинишироваяие 0,08...0,4 5

выгла-живание 0,08...0,6 ь7
Полирование 0,05... 1,6 5; 6

реэьбовая Нарезание Резцами з2 63 r8 Токарный, резьбофреэер-
rпй, сверлшrьrшi с резьбо-
варезвой юловкой



ý
J
о)

окончснuе mабл, П15,1

ý
J
ч

Обрабатнваемм
поверхносгь Метод обработки Rc, Mxrrr

Квалитет
точноспl

тhп стаяка

Мет.rиками 3,2...l2,5 6_8

Плашками з,2,..l2,5 6_8

Фрезами 3,2...6,3 8

IIIлифоваяие Одrониточяым
кругом

1,6...3,2 4_6 РезьбоIшrифовмънцй

Мпогопиточным
кругом

1,6 ... з,2 4_6

накатывание Г[поскrами
пмшками

04 08 6_8 резьбонакатrrой

Роликами 04 08 н
Зубья цилиндри-
ческих зубчатых
колес

Фреэерование Копированием 6,з...l2,5 9; l0 Фрезерный

обкаткой 6,з.,,12,5 9; 10 3фофрезершй

.Д,олбление 1,6...3,2 7;8 3фодол,бежньй

IIIлифоваяие (оmарованием 05 l2 5;6 Круглошлифовмьный

обкаrтой 05 12 56 3убош,rифовалъный

шевингование 0,63...1,25 6;7 Специа.ltънъ,rй

Прrrпарание 0,63.,.1,25 6;7 Прrтшлрочный

3фья коническrок
зфчатшr колес

Сrрогашlе мgюдом обкапrr 0,8,.,3,2 5-7 3фосзрогмыrый

Прямоугольвше
нар}Dкяые IцJrицц

ýолблешrе профшля вплдщл 1,6 ... з,2 7;8 Дщбехшй

Фрезеровашrе профпм впадптр 1,25,.,4 8;9 Горвэовтальво-фрезерный

IIIлифошrше нарlжвой повер]востu
шлицов

0,6...3,2 5_7 IJIлIщеIплчrфоваlrыtнй

IIIлифование впадrrны цIлицов 0,6...3,2 5_7 Круглошrшфовальвый

Вrтуцrенние urлrа-

цы
Протягивание в сквоэньD( оЕерсти-
я(

0,8...1,6 6;7 Протяжпй

,А,олбление в несквозЕых отверсти-
й.

1,6... з,2 7;8 ýолбехшй



Табпица П15.2. Мотодд, обработки поворхноGтоП зРчатых колос

Метод обрабош<и Rо, мкм квалrгтет точностrr
поверхноспr

Сrепень
точносшl
зубчатою

ко^еса

Обрабопrc опзерспtut

Сверление l2,5...25 12_14

Рассверливание |2,5...25 l2_14

3енкероваrпrе черно-
вое

l2,5,..25 |2_|4

3енкерованпе одно-
храпrое лrгтlоIо отъер-
сIItя

l2,5,..25 12_|4

3еrжероваrше процш-
тоrc отверстия

6,3...l2,5 |2_14

3енкеlювание чисто-
вое

з,2...6,3 1о_11

Развеlrтнвание полу-
чисговое

6.3...12,5 9; 10

Развеlrъrваrие tшсю-
вое

16 32 7;8

РазвертываЕие тон-
кое

0,4...0,8 7

Протягивалтие черно-
вое лятого или про-
шитою отверстия

1,6...2,5 8;9

Протяrrrвание чисто-
вое иJlи после сверле-
Еия

0,8...3,2 7;8

Растачивание черно-
вое

40...80 11: 12

растачивание чисто-
вое

255 8;9

раеачивание тонкое 0,1...0,63 6;7

IIIлифование предра-
рите"Бное

1,6...2,5 8;9

окончодuе пабл. П15.2

Метод обработки Ro, мкм Ква.шrтqт то*но<тr.
повеDхносги

Степень
Tollнocпl
зубчатого

Koлecat

Шлифованпе чнсто-
вое

0,63... 1,25 };8

lIL,шфовавие тOнкое 0,1...0,63 ý,6
Прrгпцrха, юницюш-
ние

0,04.,.0,32 ý;7

Алtiазцое вцгмrкиш-
ш!е, хаJrиброЕаЕпе

0,05...0,63 };8

Обрабопю sубъев

31бофрезерожtпие
модулыrой фрезой

6,3...l2,5 9; 10

3убофрезероваяие
червячной фреsой

3,2...6,3 8_10

3убодолблешrе 1,6...3,2 7l8
3убострогание 0,8...3,2 5_7
3убопротяrтrваяие 0,8...3,2 6;7

3убоrrrевинrование 0,63...1,25 6;7

lIIлифование зфъев 0,5...1,25 5;6

41g41в



пмложЕниЕ 16

3начения коэффициентов и велпчин

Таблица П16.1. Средrее зн8чвние коэффr,rщrанта внтяхкп
m = di + 1/di дrlя стши

Таблица П16.2. 3наченпя минrшального вроr.ошФпо зsэорs Ь
позволяющепо ле]хо ввести охватываенуо д€тЕль в oTlcPGTri€

Таблица П16.З. 3наченкя коэфхlцокта лпнеfiного К.
расщирен]rя материалов

обозначевие
коэффиrц.rента

вытя)кки

OlTrocrrTelrbHм тодцпна матерк.lла, (Т/ d |. lф %

2 15 15 1 1 06 06 0з 0,3...0,15 0,14...0,08

IIh 0,50 0,53 0,55 0,58 0,6 0,63

IП1 0,75 0,76 0,78 0,79 0,8о 0,82

IП2 0,78 0.79 0,80 0,81 0,82 о,84

Illз 0,80 0,82 0,82 0,83 0,85 0,86

Iп1 0,82 0,84 0,85 0,86 0.87 0,88

Время
выполнения
операции,

мин

Номиналъное значение маметра D" сопрягаемш поверхностей,
мм

ю4о 40,..6о бо... l(x) 10о... 15о l50...2fi) свЕше
2fi)

Значение мпнимatльцоFо зазора

05 0,шюбD"

1 0,0o07D" 0,0007D"

2 0,001lD" 0,шю7D" 0,0006D" 0,0005D"

5 0,0o1lD" 0,fiXBD" 0,0007D" 0,0006D,

10 0,00о8D" 0,0007D"

Материал
к", 10-6/,с

При ваrреванип Прп охлаждении

Сталъ l1 -8,5

Чугрr лrrтейный l0 -а

окончанче пабl' П16.3

Материал
к", 1г6/"с

При нагреваrпrи При охлалдении

Чугуtt ковкпй l0 _8

мсдъ lб -l4
Бронэа l7 _15

Латyrrь t8 -16

Ьюминиевце сплаЕы 22 -l8
маrтrневне сплавЕ 26 -2l
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Таблица П16,4. Формулы дlя расчата погрэtлностэП ý ш Р дrrя разл}rчных схом уЕтеновкх заготож}lна одну базу

ТРехкумжовьй паrрон

Вщтрешlяя ццrrиIIдрIпе-
ская поверхносrъ О,А,+То

Наруж,пая цилпIцршеская
поверхноеъ аN-r, Тu+Д+Т, Тu+Д+Т,

Трехкумчковый патрон

установочнш база эаrотовки установочrrый эле}rент
приспособ;rения

Схема базировшия
зalпотовки Погрешностъ ф

Поrреrпносzъ Р
прп ИБ = УБ

Ьоскость Плоскостъ 0 0

Наружная цилиIцрическая
поверхносrъ О.\rо

I-|илиндрическое отверстие
аN'" То+Д+Т, Тч+Д+l

Призма с углом 2у T6l(2sin7) Tu cosP/(2siny)

Полуцп,rиrцlrическое отвер-
сmе OP$l |Tu + Т")/2 (7о + 7")cosP/2
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приложЕниЕ 17

Крqпtио твхн}lчвск}lв характеристики
мотаrrлороr(уцliх Gта н ков

ТокаЦо-винторозныfi Gтанок'l бК2О

Высота цевтровl мм.,,.....,.,..... ,,,..:.....215
Расстояние мехду цекI"рами, мм ............,.........,,., .Що 2 000
МоцЕrостъ электродригате'|tя, Вт........................... 1 0 000
Частота вращенЕя шпинАеля, мип-l..,.......,. 

aЗ;r#:,,rJ;,?rl'fi;rrfi|;
315; 400; 500; 630; 800;
1 000; t 25о; 1 600; 2000

Продоьrrая поддча, ммlоб зt цтIювки..................0,05; 0,075; 0,G); 0,1; 0,125;
0, 15; 0, 175; 0,2; 0,25; 0,3;
0,35; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8;
0,9; 1,0; l,2; 1,4; l,5;
1,75...4,16

Поперечная помча, мм/об запотовки 0,025; 0,03; 0,0375; 0,045;
0,05; 0,0625; 0,075; 0,0875;
0,1; 0,125; 0,15; 0,175; 0,2;
0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 0,6;
0,7;0,8; 1,0| 1,2i 1,4...2,08

Круrлошлифов8льныП ствнок 3Б1 2

.Щдаметр обрабаrнваемь[х валов, мм................ 8...200

.ЩдаметробрабаншемьшоверстIлй,мм.,......,.,,,.....;......25,..50
Профльная поддча (,$В), ммlоб rвпOтовкп.... 0,1...5,0
Частота вращенпя тlпоювки. мrrн-1............ 78...780
Щепа fеrcнпя ммба, мм.......,,...,.... ........,..........0,002
.Щламетр шлrrфоваrьного круга, мм................. .......................,.300
IIIrрrша шtифовальнопо lсpуга, мм,............... .............,...,..........40
Частотh вращеЕпя шпиIцеля при нар}жном чrпифоваяии,
мин-l.__......_л_ 

'rs{|Частота враrцения шшlrцеrrя при вrrутренпем rшшфоваrтин,
MrTH-l 

' 
6 ?ýп

Г,орlюrrтельно-фрозерныfi станок бР82

Частота вращения шпиIцеJrя, миlгI.................. 31,5; 40; 63; 80; 100; l25;250l
315; 400; 630; 800; 1 250; 1 600

Продоьная помча, мм/.мцн,....... ..25; 31,5; 40; 50;63; 80; 100;

125; 160; 2(Ю;250; 315; 400;
5(Ю; 630; ЦЮ; 1fiЮ; 1250 
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Вортrtlсально-фрезорныfi станок бР1 2
Частота вращения шпиIцеля, мин-l.......,....,....31,5; 40; 63; 80; 100; 125; 250;

315;400;63Q 800; 1250; l600
Продолыrая подflчаt ммlмин..,.... .25; 31,5; 4О; 50; 63; 8О; 100;

125; 160;200; 250;315; 400;
500; 630; 800; l 000; 1 250

Кррлошлифовальный станок ЗМ1 З1

Наиболыrrий маметр шrлифрмой поверхноои, мм.,................................280
Ffаrrбrrrыrrая lлияа rrrrиttrwмпй пппрптнлffi мм ?ry)

Наибоrrыцая мина llииф7еrrой Iюверхноспl, мм...................,................... 20О
rВт 5..5

Частота вращilllпя шrифовальпою кtr4уга, мпн-!...........................45Ш; бfi)O;

Частота вращенпя обрабаrнваемой загсуповки,

--ц-t

9000; 13000

.. lп)._.6{п
(бессrупенчато)

Скоросrъ продоJrънопо ходд чrлифовatлъной бабки,
м/мин.......... ................ l...7

(бессryпеlтчато)
Поперечная поддча ччrифовалыrою круга,
мм/ход........ ..0,001 ...0.006

(с шаюм 0,Фl мм)
Непрерьшная поддча при врезном Iшц{фовании,
ммlrд,шr....... .........0,1... 4,5
Наиболшшй маметр чrлифоваrrыrопо цруга, мм...........,.............,.....,........ 175
Наибоlrь,цlая цrирина (дуrина) шлrrфоваrrъвопо круга, мм.............................63

(бессгупенчато)
Поперечная поддча цurяфовальвоIэ круга,
мм/тоr mra о rn п l

Плоскоlллифовальныfi станок ЗП7 22
IrIипиqа

l5
1дý

Поперечная подёча rшrифовалъвою ýр)Еа,
MMlTnr mпrа 

' 
Ая

(бесступецчато)
Вергrrкаrыrая поддча urлпфоваrrыrою круга,
мм/реверсшиифова.lrьнойбабкrr........... ...0,fi)4;0,(Ю5;0,01...0,1

(с шагом 0,fl)5 мм)
Поперечная поддча uчrифовмыrопо кр},га,
ммlход стола ........... 0,(X)2,..0,1

ffiЁ#. #ffffi# frЁi: Н : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : lЖ: ЁН
ВнррпшлифовальныП станок ЗК228В

Наиболыций маметр шrrrrфуемою отвеIrcтияt мм......,.....,.....,..,..,....,,....., 2Ц)
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