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I . I .  Ц е л ь -  к у р с о в о г о  п р о е к т а ,
с в я з ь  с д р у г и м и  д и с ц и п л и н а м и

Основной целью к у р со во го  п р о ек та  я в л я е т с я  п ривитие сту д ен ту  
п ракти ческ и х  навы ков с а м о сто я тел ь н о го  решения частны х инвецерных 
за д а ч  в об л асти  р азр аб о т к и  тех н о л о ги ч еск и х  п р оц ессов  м еханической  
обраб отки  и п роекти рован и я  специальны х станочны х п рисп особлен ий .

П р о ек т ,в  и зв естн о й  м е р е уп оды токи вает  з н а н и я , полученные 
студен там и  при и зучении  р я д а  специальны х дисциплин и п о д го тав л и 
в а е т  е го  к предстоящ ей преддипломной п р акти к е  и дипломному п р о ек 
тированию .

В п р о ц ессе  работы  н ад  курсовым проектом  о б н ар у в и в ается  с т е 
п ень усв о ен и я  студен том  к у р с а  "Т ехн ол оги я  п р о и зв о д ств а  л е т а т е л ь 
ных а п п а р а т о в ” , а  также таких  ди сц ип лин , к а к  "Допуски и тех н и ч ес 
к и е  и зм е р е н и я " , "А виационное м е т а л л о в е д е н и е " , "О бработка м етал 
лов р е за н и е м , с та н к и  и инструменты '1, "Н ем еталлические м атер и ал ы ", 
"Экономика и о р ган и зац и я  п р о и зв о д с т в а " . В ы ясняется  т а к к е  ,е г о  сп о 
со б н о ст ь  п рим енять т е о р ети ч еск и е  половен ия указанны х дисциплин и 
с в е д е н и я , полученны е н а  п ервой  и в торой  тех н о л о ги ч еск и х  п р ак ти 
к а х ,  дл я  п р ак т и ч еск о го  решения конкретны х з а д а ч ,  предусмотренных 
задани ем  н а  к у р со в о е  п р о ек ти р о ван и е .

С тудент должен у м е т ь -и с п о л ь зо в а т ь  п рогресси вн ы е п роц ессы , 
современны е достиж ения н ауки  и техники  в  о б л асти  м еханической  
о б р аб о т к и , о б о сн о в ать  техническую  и экономическую  ц е л е с о о б р а зн о с т ь  
их прим енения в  данны х’ конкретны х у с л о в и я х , грам отно  выполнить



необходимые тех н и ч ески е  и экон ом и чески е р а с ч е ты , ч етк о  и логично 
ф орм улировать свои  мысли и предлож ения.

В п р о ц ессе  работы  н ад  курсовым проектом  сту д ен т  вы рабаты вает  
необходимые навыки п о л ьзо ван и я  м атер и ал ам и , сп еци альной  тех н и ч ес
кой  и сп равочной  л и т ер ат у р о й .

1 . 2 .  З а д а н и е  н а  к у р с о в о й  п р о  е к  т

Оформленное руководителем  п р о е к та  и утверж денное заведующим 
к а ф е д р о й ,з а д а н и е  в ы д ается  во  врем я прохождения студен там и  тех н о 
л о ги ч еск о й  п р ак ти к и . Это необходимо для  т о г о ,  чтобы он до н а ч а л а  
п роекти рован и я  мог о зн ак о м и ться  с реальны ми техн ологи чески м и  про
ц е с с а м и , оборудованием  и о с н а с т к о й , применяемыми в м еханических 
ц ехах  дл я  и зго то в л е н и я  подобных д е т а л е й ,  со б р а т ь  и си стем ати зи р о 
в а т ь  м атери ал ы , необходимые дл я  работы  н ад  курсовым проектом .

З ад ан и е  оф орм ляется на блан ке у стан о в л ен н о го  о б р а зц а . В нем 
указы ваю тся  наим енование и номер чертеж а д е т а л и , п роцесс и з г о т о в 
лени я  которой  должен р а з р а б а т ы в а т ь с я , го д о в а я  программа вы пуска 
д е т а л е й  и н а зв а н и е  сп ец и ал ьн о го  стан о ч н о го  п ри сп особ л ен и я , п одле
жащего п роектированию . К заданию  п р и л а г а е т с я  рабочий чертеж  д е т а 
ли .

О тдельные положения за д а н и я  м огут быть уточнены р у к о во д и те
лем к у р со во го  п р о ек т а  в п р о ц ессе  работы  н ад  ним с т у д е н т а .

1 . 3 .  С, о д е р ж а н и е  и о б ъ е м  к у р с  о в о г о
п р о е к т а

К урсовой  щ й е к т  с о с то и т  из трех  ч а с т е й  ( р а з д е л о в ) :  тех н о ло 
г и ч е с к о й , экон ом и ческой  и к о н с т р у к т о р с к о й . В первой  ч ас ти  д а е т с я  
тех н и ч еск о е  обосн овани е и п р о и зв о д и тся  р а зр а б о т к а  тех н о л о ги ч еск о 
го  п р о ц есса  и зго то в л ен и я  д е т а л и , в о -в т о р о й  -  п р о и зв о д и тся  эко н о 
м ическое обосн овани е п рин ятого  в а р и а н та  тех н о л о ги ч еск о го  п роц ес
с а ,  в  т р е т ь е й  -  о су щ еств л яется  п р о екти р о ван и е  сп ец и ал ьн о го  с т а 
ночн ого  п ри сп особ л ен и я .

Г раф ические работы  включают чертеж и д е т а л и , з а г о т о в к и , обще
го  ви д а  п рисп особлен ия  и рабочи е чертеж и на отдельны е е г о  д е т а л и .



Содержание и ориентировочны й объем отдельных 
ч а с те й  (р а з д е л о в )  п р о екта

Содержание р азд ел о в  
п роекта

Г "
'% от полного 
объем а

Ориентировочный объем раб о т

граф ических  
(ф орм ат 2 4 )

тек сто вы х  
(ф орм ат I I )

I  ' 2 3 4

В в е д е н и е I

I .  Р а зр а б о т к а  тех н о л о ги  -
ч еск о го  п р о ц есса  и з г о т о 

влен и я  д е т а л и .
I . I .  Н азн ач ен и е  и
к р а т к о е  тех н и ч еско е
описание д е т а л и . 1-2
1 .2 .  К он структи вн о
техн ологи ческ и й  а н а 
лиз д е т а л и . 5 1-2
1 .3 .  Выбор и обосно -
вани е ви д а  з а г о т о в к и
и сп особ а  ее  п олуч е
н и я . 1-2
1 .4 .  Р а с ч е т  припусков
н а  обраб отку  и оп ре
д ел ен и е  разм еров  з а 
г о т о в к и . 0 ,5 - 1 2 -3
Вычерчивание д етал и  и
за г о т о в к и 10
1 .5 .  У стан овлен и е в о з - .

мокных в ар и ан то в  п ла
н а  обраб отки  д ет ал и  с
их к р атк о й  х а р а к т е р и с -
ти кой . 5 3 -5
1 .6 .  Д етал ьн ая  р а з р а -



Продолжение

■I 2 3 4

„ б о т к а  двух в ар и ан т о в
т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с -  ,
•оа.
1 . 6 . I .  Выбор оборудования .
1 . 6 . 2 .  Выбор режущего ин
с т р у м е н т а .
1 . 6 . 3 .  Р а с ч е т  режимов об
р а б о т к и .
1 . 6 . 4 .  Нормирование. 20 1 2 -1 6
1 . 7 .  Оформление к а р т  т е х 
н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а . 10 5 -7

к а р т

В сего  по р а зд е л у  I 50 0 , 5 - 1 . 2 0 -3 0

2 .  Э коном ическое -об осн ова
ние п ри н ятого  в а р и а н т а  т е х  -
н о л о ги ч еск о го  п р о ц е с с а . 10 5 -7

В сего  по р а зд е л у  2 Ю 5 -7

3 .  П роектирование сп ец и ал ь 
н ого  с тан о ч н о го  п рисп особ
л е н и я .

3 . 1 .  Выбор схемы б ази р о 
в ан и я  д е т а л и  в приспо
со б л ен и и . ^  5 *
3 . 2 .  Р а зр а б о т к а  к о н с т 
руктивны х схем  приспо
с о б л ен и я . 5
3 . 3 .  Выполнение р а с ч е т о в  
по то ч н о сти  п р и сп о со б л е
н и я , по определению  у си 
лий заж ати я  д е т а л и  -и н е 
обходимых прочностных 
р а с ч е т о в  10

1-2

1-2

3 - 5



Продолжение

I 2 3 4

3 . 4 .  Р а зр а б о т к а  к о н ст 
рукции п ри сп особ л ен и я . 15 2 ,5 - 3
3 . 5 .  О писание к о н с тр у к 
ции и работы  п рисп особ
л ен и я . 1-2
3 . 6 .  Основные у к а за н и я
по и зготовл ен и ю , м он та
жу и б езо п асн о й  эк сп л у 
атац и и  п ри сп особл ен и я . 5

В сего  по р а зд ел у  3 40 2 ,5 - 3 7 -1 3

В сего  по п роекту 100 3 -4 3 2 -5 0

Т екстовы е м атериалы  с о с т о я т  из п оясн и тел ьн ой  зап и ск и  и оп е
рационных к а р т  т ех н о л о ги ч еск о го  п р о ц е с с а . Зап и ску  необходимо пи
с а т ь  одновременно с р а зр а б о т к о й  р а зд е л о в  п р о ек т а  и окон ч ательн о  
оформлять п о с л е  выполнения в с е х  р а б о т . В з а п и с к е  и зл агаю тся  о с 
новные принципиальные реш ения, приняты е в п р о ек те  по отдельным 
в о п р о сам , даю тся необходимые п о я сн ен и я , п р и в о д я тся  инженерные и 
эконом ические р а с ч е ты , иллю стрируемые схем ам и , э с к и за м и , граф и
к ам и . З ап и ск а  пиш ется в сж атой форме и должна иметь минимум и з
влеч ен и й  из различны х литературны х и сточн иков  в в и д е  ц и т а т ,  и 
максимум собственны х в ы вод ов , предполож ений, п о ясн ен и й , р а с ч е т о в .

Пишется з а п и с к а  чернилами н а  одной сто р о н е  л и с т а  ф ормата I I ,  
листы  нум ерую тся. Впереди т е к с т а  в к л ад ы в ается  з а д а н и е  н а  п роект  
я пиш ется содерж ан и е , а  в  конце д а е т с я  сп исок  л и тер ат у р ы , н а  к о 
торую имеются ссы лки  в т е к с т е  за п и с к и . При с о ст ав л ен и и  сп и ск а  
литературы  ук азы ваю тся  фамилия и инициалы а в т о р а ,  полное наим е
н ован ие и сто ч н и к а , г о р о д , и зд а т е л ь с т в о  и го д  и зд ан и я .

П оясн и тел ьн ая  з а п и с к а  должна бы ть н ап и сан а  четким  разборчи
вы* почерком и иметь а к к у р а тн о е  внеш нее оф ормление. В кон ц е  з а -  
аиеки помещаются операционны е карты  по двум в ари ан там  тех н о л о ги 

ческого процесса (д л я  одн ого  -  п олн остью , дл я  в то р о г о  -  т о л ь -  * 
к о  н а  различаю щ иеся о п е р а ц и и ).
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Образцы выполнения курсовых п р оектов  представлен ы  н а  с т е н 
дах в к а б и н е т е  к у р с о в о г о  п р о екти р ован и я  кафедры "П роизводство  
летател ьны х  а п п а р а т о в " .

1 . 4 .  К а л е н д а р н ы й  п л а н  р а б о т ы  
н а д  к у р с о в ы м  п р о е к т о м ,  / 
к о н с у л ь т а ц и и  и к о н т р о л ь
з а  в ы п о л н е н и е м  п р о е к т а

Получив за д а н и е  и ознакомившись с объемом и содержанием р а 
боты , с т у д е н т  с о с т а в л я е т  индивидуальный календарны й план выпояне* 
ния п р о е к т а ,  который вклю чает  п ер еч ен ь  э т а п о в  работы и сроки  их 
выполнения. План я в л я е т с я  официальным докум ен том , в с о о т в е т с т в и и  
с которым с т у д е н т  о т ч и т ы в ает с я  п ер ед  р у к овод и тел ем .  Конечный срок 
выполнения к у р с о в о г о  п р о е к т а  у с т а н а в л и в а е т с я  руко вод ител ем  в п ре 
д е л а х ,  отводимых учебным планом. Следует  п ом н ить ,  что р а б о т а  
с т р о г о  по календарном у  плану  г а р а н т и р у е т  с в о ев р ем ен н о е  и к а ч е с т 
в ен н о е  выполнение з а д а н и я .

К урсовой  п р оект  я в л я е т с я  сам о с т о я т е л ь н о й  р аботой  с т у д е н т а ,  
к о т о р а я  б а з и р у е т с я  на  зн а н и я х ,  полученных, им в и н с т и т у т е .  Вместе 
с т е м ,  с т у д е н т  имеет право  на  дополнительные к о н сул ьтац и и  по тем 
или иным в о п р о сам ,  при решении которых возникаю т т р у д н о с т и .

Н еп о сред ствен н о е  р у к о в о д ст в о  работой  с т у д е н т а  н ад  проектом 
о су щ е ст в л я е т ся  руководителем  к у р с о в о г о  п р о ект и р о ван и я ,  Последний 
к о н с у л ь т и р у е т  с т у д е н т а  по всем вопросам  р а з р а б о т к и  отдельных р а з 
дел ов  и в с е г о  п р о е к т а  .в целом .

О дн ако , к о н су л ьт а ц и и  при этом не должны иметь х а р а к т е р  " н а 
т а с к и в а н и я "  я  п ревр ащ аться  в мелочную о п е к у .  Р ук о во д ител ь  должен 
пом огать  с т у д е н т у  н ахо ди ть  правильные реш ения, п о д ск азы вать  и с 
точники необходимой информации, но н е  огр ан и ч и в ать  е г о  инициативы 
и с а м о с т о я т е л ь н о с т и .  К онсультац ии  долины быть построены  таким об
р а з о м ,  чтобы онм повывали творческую  а к т и в в б с т ь  с т у д е н т а ,  з а с т а в 
ляли  е г о  в необходамш . сл у ч ая х  п о л ь з о в а т ь с я  сп равочной  и сп ец и ал ь 
ней  л и т е р а т у р о й .  Днм к о н су л ь т ац и й  у с т ан ав л и в а ю т ся  специальны* р а е -  
е т а а к и е м ,  утвержденным заведующий кафедрой»

Существенное зн а ч е н и е  д м  планомерной работы с т у д е н т а  н ад  
курсовым аровктош т т т  с и с т е т а т а ч е с и й  к о н т р о л ь  з а  ходом е г о



р а зр а б о т к и . Р уковод и тель  п р о ек та  на к он сул ьтац и ях  в со о т в е тст в и и  
с календарны м планом о п р ед ел я ет  объем выполняемой работы  в про
ц е н т а х . Эти цифры ф иксирую тся руководителем  в групповом журнале 
д л я  сообщ ения в д е к а н а т .

2 . МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ

2 . 1 . К о н с т р у к т и в н о - т е х н о л о г и ч е с 
к и й  а н а л и з  - з а д а н н  о й  д е т а л и

Перед р а зр а б о тк о й  т ех н о л о ги ч еск о го  п р о ц есса  с т у д е н т  должен 
тщ ательно о зн ак о м и ться  с рабочим чертежом д е т а л и  и техническим и 
требованиям и  на ее  и з г о т о в л е н и е , иметь я сн о е* п р ед ст ав л ен и е  о к о н 
структивном  н азн ач ен и и  д е т а л и , о ее  м есте  на и зд ел и и .

При к о н стр у к ти вн о -тех н о л о ги ч еск о м  а н а л и зе  д ет ал и  необходимо 
обращ ать внимание на так и е  ф акторы , к ак  

к о н ст р у к ти в н ая  форма д е т а л и ; 
м атери ал  и тер м о о б р аб о тк а ; 
п р о ст ан о в к а  р а зм е р о в ;
н азн ач ен и е  к л а с с о в  точн ости  и ш ероховатости  п овер х н о стей  д е 

т а л и ;
н азн ач ен и е  техн и ч ески х  условий (ТУ) на обработку  д е т а л и .
При а н а л и зе  тех н о ло ги ч н о сти  конструкц ии  д етал и  необходимо 

отм ети ть  о б осн ован н ость  вы бора к онструктором  м а т е р и а л а , терм ооб
р а б о т к и , к л а с с о в  точн ости  и ш ероховатости  о б р аб о т к и ,п р ав и л ь н о ст ь  
п ростан овки  р а зм е р о в . Очень важно о т м е т и т ь , к ак и е  можно было бы 
в н ест и  и зм ен ени я в конструкцию  д е т а л и , чтобы п олучить .более  э к о 
номичный п роц есс  ее  и зго т о в л е н и я  при сохран ени и  заданны х э к с п 
луатационны х к а ч е с т в .  Изменение конструкц ии  д етал и  или тех н и ч ес 
ких требован и й  на ее  и зго т о в л ен и е  должно быть обосн овано и с о г -  

, л асо ван о  с руководителем  к у р со в о го  п р о ек ти р о в ан и я . С тудент должен 
п р ед став и ть  рабочий  чертеж  д е т а л и  с у казан и ем  в сех  необходимых 
техн и ч ески х  требован и й  д л я  ее  и зго т о в л е н и я .



2 . 2 .  В ы б о р  в и д а  и о п р е д е л  е н и е
р а з м е р о в  з а г о т о в к а

Вид з а г о т о в к и  ( п р у т о к ,  профиль ,  л и т ь е ,  п о к о в к а ,  ш там п о в ка) ,  
из ко тор ой  должка и з г о т а в л и в а т ь с я  з а д а н н а я  д е т а л ь ,  как  п р а в и л о ,  
у к а з ы в а е т с я  в рабочем чертеж е д е т а л и .  В этом с л у ч ае  с т у д е н т  д о л 
жен д а т ь  обоснованное  объяснение н еобходимости  и сп о л ь зо в ан и я  з а 
г о т о в к и  именно э т о г о  в и д а .  Иногда ч е р т е »  д е т а л и  не содержит к а 
ки х -ли б о  у к азан и й  о виде з а г о т о в к и .  В этом с л у ч ае  необходимо д а т ь  
о боснованное  с а м о с т о я т е л ь н о е  решение о выборе в ид а  з а г о т о в к и .И с 
ходными данными дл я  э т о г о  являю тся  м а т е р и а л ,  форма, разм еры , а  
также г о д о в а я  программа выпуска д е т а л е й .

З а г о т о в к у  с л е д у е т  выбирать  т а к о й ,  чтобы ее  конфигурация в 
наибольшей мере с о о т в е т с т в о в а л а  форме зад а н н о й  д е т а л и .  Это п о з 
во ли т  с н и зи т ь  отходы м а т ери ал а  и с о к р а т и т ь  врем я  обраб о тки .

Р а з р а б о т к а  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  и зго т о в л е н и я  з а г о т о в к и  
в  объем к у р с о в о г о  п р о екта  не  в х о д и т ,  однако при выборе з а г о т о в к и  
необходимо продумать в общих ч ер т ах  технологию ее  и з г о т о в л е н и я .

Размеры и форма з а г о т о в к и  долкны быть рассчитан ы  с учетом 
величины п р и п у с к а ,  необходимого дл я  получения зад ан н о й  шерохова
т о ст и  и точн ости  обрабатываемых п о вер х н о с те й  д е т а л и ,  и д оп у ск а  
н а  и зго т о в л е н и е  самой з а г о т о в к и .  Методика о п ределен ия  величины 
п рипуска  и сп раво ч но е  таблицы доп усков  на  и зго т о в л е н и е  различных 
видов з а г о т о в о к  даю тся  ъ авиационных нормалях [ 3 2 ] ,  [ 3 4 ] ,  [ 3 5 ] ,  
РТМ [33] и в сп р а в о ч н и к а х  [ l ] ,  [ 2 ] ,  [ з ] ,  [ 3 1 ] .

После т о г о *  к а к  оконч ател ьно  определены вид и размеры з а г о 
т о в к и ,  с т у д е н т  выполняет рабочий чертеж з а г о т о в к и  на  л и ст е  фор
м ата  22 с у казан ием  в с е х  необходимых техн ически х  тр ебован ий .

На чертеж е з а г о т о в к и  в том же масштабе с л е д у е т  н ан е с т и  к о н 
туры обрабатываемой д е т а л и  -  э т о  д а е т  возмож ность  н агл я д н о го  
ср ав н е н и я  формы з а г о т о в к и  и д ет ал и  ( р и с .  1> . Контур д е т а л и  вы
п о л н я е т с я  условным пунктиром или цветн ой  линией.

П роизведя  выбор з а г о т о в к и , с л е д у е т  с тр е м и т ь с я  к м акси м аль
ному использованию  м ат е р и а л а . Р ац и он ал ьн ость  и сп о л ьзо в ан и я  м ат е 
р и ал а  з а г о т о в к и  о п р е д е л я е тс я  соотнош ением:



+ t . s

г д е
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(103)

Р и с .  I .  и б р а з е ц  оформления чертеж а з а г о т о в к и

ff -  коэф ф ициент и сп о л ьзо в ан и я  м атер и ал а  з а г о т о в к и ;

q. -  в е с  обраб отанн ой  д е т а л и ;
г

а3 -  в ес  за г о т о в к и .

При изготовлении д е т а л е й  из п рутков  или труб  р а с с ч и т ы в а е тс я  
количество за г о т о в о к , получаемых а з  м атер и ал а  разл и чн ой  с т а н д а р т 
ной длины, о п р е д е л я е тс я  коэффициент и сп о л ьзо в ан и я  м атер и ал а  и р е 
шается вопрос о выборе оптимальной длины п олуф аб ри катов . Выбор 
вида заготовок 1 ■ со р там ен та  м атер и ал о в  можно п рои звод и ть  по с п р а 
вочникам [ I ] ,  [ 2 ] ,  [ 3 ] ,  [ 3 1 ] .



Перед устан овлен ием  п лана обработки  д е т а л и  п олезно  озн ак о 
м и ться  с типовыми техн ологи чески м и«п роц ессам и  механической  о б р а 
б о тк и ,к о т о р ы е  имеются на к а ф е д р е ,  а  также с основными принципами 
п р оекти рован и я  таких про цессо в  [V , с .  12 5 -1 67 ]  , [ 5 ,  с .  131-ДО-]*

При с о с т а в л е н и и  плана обработки  с л е д у е т  помнить, что каждый 
процесс  ( т о ч е н и е ,  хон ин гован ие  и т . д . )  о б есп е ч и в ае т  со о т в е тст в у ю 
щую ему т о ч н о ст ь  и ш ероховатость  п о вер хн о сти  лишь в том с л у ч а е ,  
если  п р овед ена  необходимая п р е д в а р и т е л ь н а я  п о д г о т о в к а  обрабаты 
ваемой п о вер х н о ст и .  Например, р а зв ер ты в ан и е  о т в е р с т и я -п о з в о л я е т  
получить вто ро й  к л а с с  точн ости  и 7 - 8  классы  ш ероховатости  лишь 
при у ел од и и ,  если  о т в е р с т и е  п р едв ар и тел ьн о  обработано  зенкером  и 
черновой р а з в е р т к о й  (с м .  [ 2 ,  с .  1 5 8 - 1 6 0 ] ) .

Экономичные и достижимые классы  ш ероховатости  и точн ости  об
р аботк и  различными методами приведены в т а б л .  I .

Таким об р азо м ,  выбрав процесс  око нч ател ьной  о б р а б о т к и ,  мож
но выбрать необходимые процессы пр едварител ьн ой  обработки  п о верх 
н о ст ей  д е т а л е й .

При устан о вл ен ии  п о сл е д о в а т е л ь н о с т и  операций с л е д у е т  р у к о 
в о д с т в о в а т ь с я  следующими общими соображениями:

1) В первую очередь  надо о б р аб о т ат ь  п оверхн ости  д е т а л е й ,  к о 
торые являю тся  основными базами для  дальнейшей обр аб о тки .

2 )  Затем  с л е д у е т  обр аб аты вать  п о в е р х н о с т и ,  с которых снима
е т с я  н аиболее  толстый слой м е т а л л а ,  так  как  при этом л е г ч е  обна
руживаются дефекты- з а г о т о в к и  (р ак ов и н ы , вклю чения ,  трещины и 
т . п . ) .

3 )  Операции, при выполнении которых сущ еству ет  в е р о я т н о с т ь  
б р ак а  и з - з а  деф ектов  в м атер и ал е  или сложности м еханической  об
р а б о т к и ,  должны вы полняться  в н ач ал е  п р о ц е с с а .

4 )  Далее  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  операций у с т а н а в л и в а е т с я  в з а в и 
симости  от требуемой точн ости  п о в е р х н о с т и :  чем точн ее  должна быть 
п о в е р х н о с т ь ,  тем поздн ее  она должна о б р а б а т ы в а т ь с я ,  так  к ак  о б р а

б о т к а  каждой последующей п оверхн ости  может в ы зв а т ь  искажение р а 
н ее  обработанной  поверхности .-  Это происходит и з - з а  т о г о ,  что с н я 
тие каждого сл оя  м ет а л л а  с п оверхн ости  д ет ал и  вызы вает  п е р е р а с п 
редел ен и е  внутренних напряжений, что  -приводит -к деформации д е т а 
ли.
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5) П оверхн ости ,  которые должны быть наиболее  точными и чис
тыми, должны о б р а б а т ы в а т ь с я  последними. Этим исклю чается  или 
уменьш ается  возмож ность  изменения разм ер ов  и повреждения оконча
тел ьн о  обработанных п о в ер х н о ст ей .  Если так ие  п оверхн ости  были 
обработаны ран ее  и 'потом выполнялись др у ги е  оп ераци и , то их об
рабатывают повторно д л я  окончательной  отдел к и .

Б плане о бработки  у к а зы в а е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  выполнения 
т е х н о л о г и ч е с к и х  о п ер аци й , н ачи ная  от черновой обработки, з а г о т о в 
ки и к ончая  контролем го т о в о й  д е т а л и .  По каждой операции уста-; 
ы ав л й в а ат ся  м етод о б р а б о т к и ,  и спользуем ое  обо р у д о ван и е ,  приспо
собл ен и е  и режущий и нструм ен т .

Щ ч )

Р и с .  2 .  Э скиз к плану обработки  в и л ь ч а т о г о  бо л та  
(цифрами обояначёны  номера обрабатываемы х п о вер х 

н о с те й )



Любая д е т а л ь  может быть п олуч ен а различными методами м еха
н и ч еской  о б р аб о тк и ; м огут быть применены различны е виды оборудо
в а н и я , различны е п рисп особлен ия  (у н и вер сал ьн ы е  или сп ец и ал ь н ы е), 
различны е виды инструм ентов (у н и в е р с а л ь н ы е , сп ец и ал ьн ы е, из р а з 
ных м а т е р и а л о в ) ,  м огут быть различны е виды з а г о т о в о к  (п р у т к и ,п о 
к о в к и , ш тамповки, р азн о й  то ч н о сти  о т л и в к и ) .

С тудент н а  осн ове зн ани й  т е х н о л о ги и , с тан о ч н о го  оборудова
н и я , п рисп особлен ий  и инструм ентов  должен с о с т а в и т ь  н еско л ьк о  
в ар и ан то в  п лан а  об р аб о тк и . Все они должны о б есп еч и в ать  н еобходи 
мое к а ч е с т в о  д е т а л е й ,  но с экон ом и ческой  точки  зр ен и я  (п р о и зв о 
д и т е л ь н о с т и , сто и м о сти ) будут разл и чн ы . С равн и вать  и х-н о  этим 
х ар ак т ер и ст и к ам  можно только  р а зр а б о т а в  подробно п р о ц е с с , н а з 
начив режимы и р а с с ч и т а в  норму врем ен и . С тудент п р е д л а г а е т  н е
ск о л ь к о  в ар и ан то в  п р о ц есса  и д а е т  общую словесн ую  оценку каж дого  

(д о с т о и н с т в а  и н е д о с т а т к и ) . Затем  по согласован и ю  с р у к о во д и те
лем вы б и р ается  д в а  в а р и а н т а  п р о ц е с с а , которы е подробно р а з р а б а 
тываю тся и сравн и ваю тся  по тех н о л о ги ч еск о й  с е б е с т о и м о с т и . В п л а 
не обраб отки  у к а зы в а е т с я  только  вид з а г о т о в к и , наим енование опе
р а ц и й , о б о р у д о ван и е , п рисп особлен ия  и инструм енты . Н апример, для  
в и л ь ч а т о г о  б о л та  ( р и с .  2 ) м огут быть предложены варианты  и зг о 
то вл ен и я  указан ны е в т а б л . 2 .  Могут быть и други е  вар и ан ты , в 
ч а с тн о с т и , есл и  з а г о т о в к у  получи ть н а  высадочном п р е с с е  (ш там пов- 
я о Ю .

2 . 4 .  Д е т а л ь н а я  р а з р а б о т к а  и 
о ф о р м л е н и е  т е х н о л о г и ч е с к о г о  
п р о ц е с с а

В с о о т в е тс т в и й  с выбранными д л я  д етал ь н о й  р азр а б о т к и  двумя 
в ари ан там и  тех н о л о ги ч еск о го  п р о ц есса  п р о и зв о д ят  по к ат ал о гам  вы
бор оборудован и я  и и н стр у м ен то в , необходимых дл я  выполнения в сех  
операций и п ер ех о д о в . Затем  определяю т режимы о б р аб о тк и , к о р р ек 
тируют их в с о о т в е тс т в и и  с паспортными данными вы бранного обору
д о в ан и я  и нормируют в с е  переходы  и операции тех н о л о ги ч еск о го  
п р о ц е с с а .

При н азн ач ен и и  операций и п ереходов  р ек о м ен д у ется  о зн ак о 
м и ться  с терм и нологи ей  м ехан и ческ и х  операций  и классиф икатором

S - 1 3 2 0



В арианта  и зго т о в л е н и я

Ь'лУй
™  Операции

I в ар и ан т

Станок Приспособ
ление

Инструмент

I  Т о кар н ая  о б р а б о т к а  по
в е р х н о с т е й  I ,  2 .  3» 4 ,  
5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 < 10

Из штччной к р угл о й  з а г о т о в к и

Т о к ар и о -  3~х к у л а ч -  Набор 
винторезный  новый п а т -  р е зц о в  

рон

2 Н арезани е  резьбы  ИЗО —** — Р езь б о во й
р е з е ц

3 Ф резерование  п о в ер х н о с 
тей  I I ,  1 2 ,  1 3 ,  15

Г о р и зо н т .
ф резерн .

Одноместное
п рисп особ
ление

Набор
фраз

4 С верление о т в е р с т и я  
( п о в е р х н о с т ь  14)

В ертик .
с в е р л и л ь н .

Кондуктор 
а ручным 
зажимом

Сверло •,

5 Шлифование п о в ер х н о с 
ти 3

К р у гл о -
шлифов.

Универс. Универс.

б Р азв ер т ы в ан и е  о т в е р с 
ти я  р  8А3

Вручную Комплект
р а з в е р т о к

перехо до в  по справочнику Г.А» Д о лм атовского  [ l ]  ( с .  475 -  4 9 2 ) .  
По этому справочнику  ыокно вы брать  ревущий инструмент ( с ,  556-833)^  
измерительный и нструмент ( о .  I X 4 5 - I 2 G 6 ) , о п р ед ел и ть 'р ев и м ы  р е з а 
н ия  ( с .  8 3 4 -1 1 0 0 )  и п о д с ч и т а т ь  основное  (т е х н о л о г и ч е с к о е )  врем я  
( с ,  I I 0 I - I I 4 4 ) .  Можно и с п о л ь з о в а т ь  и др у ги е  нормативные с п р а в о ч 
ники [ 3 6 - 4 7 ] ,

С пециальность  & р а з р я д  рабочих определяют по тар и ф н о -к вал и 
фикационным сп раво ч ни кам .

На каждую операцию т ех н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  и зго т о в л е н и я  
д е т а л и  з а п о л н я е т с я  бланк операционной к а р т ы ,  отпечатанны й ти п о г 
рафским сп особом . На к а р т е  в ы п о л н я ется  операционный э с к и з , п о з -



д е т а л и  "вильчаты й  болт"

2 в а р и ан т 3 в а р и а н т

Станок Приспособ
ление

Инстру
мент

Станок Приспособ
ление

Инстру
мент

1 а п о стн а Из п р у т к а

Т о к ар н о -
р е в о л ь в .

Универс. У н и в е р с . ,
фасонный
р е з е ц

Одно-
шпинд..
ав то м ат

Универс, У н и в е р с . ,
фасонный
р е з е ц

*.г| — Плашка -И - -Р е з ь б о н а р е 
з н а я  г о л о в 
к а

Г о р и з о н т . - 
Фрез.

М ногомест- Набор 
ное приешь- фрез 
соблен и е

В ертик .
ф р е з е р а .

П оворота .
м н огом ест .
п р исп особ .

Набор
фрез

В е р т и к .
св ер л и л ь н .

Кондуктор 
с а в то м .  

зажимом

Сверло
По 2-му вар иан ту

Б е зц ен т р о -
во-шлиф.

У ниверс. У ниверс. По I или 2-му в ари ан ту

В ертик .
с в е р л и л ь н .

Тиски со
сп е ц .
губками

Машин.
р а з в е р т . По I или 2-му в ари ан ту

воляющий рабочему выполнять операцию» не п р и б е га я  к подробному 
р азб о ру  р азм ер о в  н а  чертеж е и п о дсч ету  мекоперационных р а зм е р о в .  
И з г о т о в л я е м а я  д е т а л ь  должна быть изображ ена на  э с к и з е  в рабочем 
положении, т . в .  так»  как  она у с т а н а в л и в а е т с я  н а  с т а н к е .  На э с к и 
з е  д а е т с я  одна или н еско л ьк о  проекций детали »  позволяющих о б о з 
н ачи ть  спо соб  ее  з а к р е п л е н и я ,  точки  приложения усилий прижимов и 
положение режущего и нструм ен та  отн о сител ьн о  обрабатываемых по
в е р х н о с т е й .

Уриовные обозн ач ен и я  опор и заж им ов, применяемых в операци
онных э с к и з а х  дл я  о бо зн ач ен и я  опорных то чек  и прижимов, показаны  
в т а б л .  3 и 4 ( ГОСТ 3 . I I 0 7 - 7 3 ) .  В т а б л .  5 и б показаны  примеры 
н а н есе н и я  зн а к о в  ба зи р о в ан и я  и зд ел и я  и примеры выполнения схем



Т а б л и ц а  3 

Условные об о зн ач ен и я  опор

Наименование Обозначение

Вид -спереди Вид св ер ху

Ойоры подвижные, установочно-заж имны е у с т р о й с т в а ,  патроны

Центры вращающиеся Ж
Центры плавающие Ж ж
Опоры регули руем ы е, с а ы о у с т а -  
навливающиеся подводимые, о д и 
ночные 4- >
Опоры сблокированные 4 ^ 4 -4
Опоры п ри зм а т и ч еск о го  типа г-й
Опоры плавающие УС 0
Патроны д в у х - ,  т р е х - ,  и четы
р ех к ул ачк о вы е ,  ц а н г о в ы е , оп
р ав к и  разжимные А А
Патроны шариковые, роликовые

.  А А
Патроны поводковые V Л/
Люнеты ж ж

Опоры неподвижные

Центры гл ад к и е ж ж
Центры рифленые ж ж



Продолжение т а б л .  3 .

Наименование О бозначение

■Вид сп ереди Вид св ерх у

Штыри, пальцы пластины . А . &

Оправки цилиндрические
V

Оправки к о н и ч еск и е
Л / Г л / г

Опоры, п р и зм ат и ч ес к о го  ти па
\ Z □ — 0

Люнеты V л г

Опоры съемные
_ Л р ❖

Т а б л и ц а  4  

Условные о б о зн ач ен и я  з а й м о в

Н аименование
О бозначение

Вид сп ер еди Вид с в ер х у

Зажим одиночный (м ех ан и ческ и й )
•  S

9 0

Зажим сблокированный двойной 
(м ех ан и ческ и й ) 9Л 0 - 0

Зажим г и д р авл и ческ и й f  •
А

Зажим п нев м ати ческ и й t А

Зажим магнитный и электромагнитны й О щ



Т а б л и ц а  5 

Примеры н а н е с е н и я  зн ак о в  б ази р о в ан и я  изделий

Наименование Примеры н а н есен и я  зн ак о в  
бази р о в а н и я

Центр глад кий

Центр рифленый

Центр плавающий

Центр вращающийся

Центр обратный

Патрон поводковый
р ,  '

-

Люнет подвижный

Люнет неподвижный ^  .

Патрон д в у х - ,  т р е х -  и ч ет ы р ех к у -  
лачковый

~ 4 r  X  -

Патрон пневм атический



Продолжение т а б л .  5

Наименование Примеры н а н е сен и я  зн ак о в  
бази р о в а н и я

Патрон гид р авл и чески й А

Патрон магнитный и эл е к т р о м а г н и т 
ный А

Т а б л и ц а  6 

Примеры выполнения схем у ст а н о в о к  изделий

Описание с п о с о б а  у стан о вк и Схема обо зн ач ен и я

С упорным и вращающимся ц ентрам и , 
в поводковом п а т р о н е  и в подвижном 
люнете

С рифленым и упорным центрами

A J A Z ZZ2ZZ2ZZZ3
} -

С упорным и плавающим ц ен трам и ,  в 
поводковом п атро н е  и в неподвиж
ном люнете - з в А

В ти сках  с опорой на  п л о ск о ст ь N

В призмах с опорой к а  п л о ск о с т ь



Продолжение табл . 6

7 О писание сп о со б а  у стан о в к и Схема о б озн ач ен и я

На разжимной ц илиндрической  оп
р а в к е  с упором в торец >-

77777777?

• T 'V ' . ' - v

На ги д р авл и ч еск о й  оп равке с упором 
в  горец В

1 -
1

Ь. О 7 -

На р езьб о в о й  оп равк е  с упором в то 
р ец

>
ZZZZZZZZZZ

ZZZZZZZZZ3

На нлицевой  оп равке  с .упором в то 
р ец

у стан о во к  и зд ел и й . На операционном э с к и з е  указы ваю тся  такж е вы
держиваемые разм еры  и ш ероховатость  обрабатываемы х п о в ер х н о ст ей , 
к оторы е пронум еровы ваю тся. Номера обрабатываемы х п овер х н о стей  
п р о ставл яю тся  н а  э с к и з е  о б я за т е л ь н о  в п о след о вател ьн о м  порядке^ 
по ч асо во й  о т р е л к е ; при этом  ж елательн о  р а с п о л а г а т ь  их по . го р и 
зонтальны м  и вертикальны м  линиям , не д о п у ск ая  п е р есеч ен и я  вынос
ных л ин и й . Н умерация п овер х н о стей  в  каждой операции н а ч и н а е т с я  с 
п ер во го  н ом ера .

На э с к и з е  п ро ставл я ю тся  то л ько  те  разм еры  и тех н и ч ески е  у с 
л о в и я , которы е получаю тся  в р е з у л ь т а т е  обраб отки  и требую тся  д л я  
к о н тр о л я  данной оп ерац и и . Д опуски н а  разм еры  у казы ваю тся  в бук
венном и числовом  выраж ении. Числовые величины  доп усков  реком ен 
д у е т с я  п р о с т а в л я ть  в с к о б к а х , например 20А^+ 0 »0 2 3 ),

З ап и сь  п ереходов  должна быть к р а т к а я  и яснаяТ  г л а г о л  в т е к с 
т е  должен с т о я т ь  в н еоп ред ел ен н ой  форме ( т о ч и т ь ,  ф р е з е р о в а т ь , 
с в е р л и т ь  и т . д . ) ,  >Числовые разм еры , указан ны е н а  операционном ■’

г к



э с к и з е ,  в  т е к с т е  не п о вто р я ю тс я .  Промежуточные разм еры , не  у к а 
занные н а  э с к и з е ,  записы ваю тся  в  т е к с т е .  Например:

1 .  Обточить п о верх н о сть  I  до 0  3 1 , 5  н а  длину 4-8 '
( з а п и с ь  п ер ех о д а  промежуточной обработки  повер хн о сти  I ) .

2 .  Обточить п о вер х н о сть  I  ( з а п и с ь  п ер ех о д а  чи стовой  обраб о т
ки п о вер хн о сти  I  в  с о о т в е т с т в и и  с р а зм ер а м и ,  указанными н а  оп е р а 
ционном э с к и з е ) .

Переходы нумеруются арабскими  цифрами в порядке их т ехн о ло 
г и ч ес к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и начинаю тся  в каждой операции с п е р 
в о г о  ном ера .

При сложных многоинструыентальных перех одах  какдц й  отдельный 
элем ент  п ер ех о д а  з а п и с ы в а е т с я  в  с в о ей  с т р о к е  под номером данного  
п ер е х о д а  с добавлением  порядковой  буквы ал ф ави та  (1р.,  1 р ,  З̂ в и 
т . д . ) .

Установки  обозначаю тся  заглавными буквами р у с с к о г о  ал ф ави та  
(А . У стан ови ть  и с н я т ь ) .  П ереустановки  д е т а л е й ,  происходящие в 

теч ен и е  о п ер аци и , р б о з н а ч а в т с я  порядковыми буквами ( Б ,  В и т . д . )  
и зап исы ваю тся  п о сле  соответствующих (п о сл е д н и х )  переходов  пре
дыдущих у с т а н о в о к .  При наличии р я д а  позиций дл я  дан н ого  у ст а н о в а  
(н а п р и м е р ,  ф резер ован и и  четырех п а з о в ,  расположенных по окружнос
ти под углом 9 0 ° )  п о сле  зап и с и  у с т а н о в а  у к а з ы в а е т с я  номер позиции 
и выполняемые в это й  позиции переходы . Далее  в  п оследовательн ом  
п о ряд ке  записы ваю тся  остальны е позиции и соответствующ ие им п е р е - '  
ходы . Если при этом перемещение д е т а л и  в каждую позицию и с о о т 
ветствующие им переходы совершенно одинаковы, то п о сл е  зап и си  
п ервой  позиции и соответствующ их е й  перехо до в  у к а з ы в а е т с я ,  с к о л ь 
ко р а з  они п о втор я ю тся .

Контрольной  операции п р и с в а и в а е т с я  номер данной операции с 
добавлением  буквы К. При зап и с и  к о н тро л ьн ой  операции можно о г р а 
н и ч и т ь с я  ук азан ием  о проведении  к о н т р о л я  с о г л а с н о  э с к и з у  и у с т а 
новлением п р о ц ен та  контролируемых д е т а л е й .  Например, Ш .  Кон
т р ол ь н ая »  П р овери ть  у 25% д е т а л е й  размеры  и ш ер о хо в атость  о браб о т
ки с о г л а с н о  э с к и з у .

Для режущего инстру м ен та  д а е т с я  е г о  н а з в а н и е ,  р а з м е р ,  м ате 
р и а л ,  из к о т о р о г о  он с д е л а н ,  а  д л я  н ормального  и нструм ен та  (допол
н и т е л ь н о  I у к а з ы в а е т с я  шифр или номер ГОСТа по к а т а л о г у .  Напри
м е р ,  р е з е ц  й одреан ой  -  16x25x150 -  TI5K 6. Для и зм ери тел ьн о го  ин
ст р у м ен т а  у к а з ы в а е т с я  е г р  н аим енование и основные размеры ( н а п р и -



м е р ,  ск оба  п р е д ел ь н а я  25Сд ; микрометр 2 5 - 5 0 ) ,  а  д л я  в с п о м о г а т е л ь 
н о го  - н а и м е н о в а н и е  ( о п р а в к а ,  р е зц е д е р ж а в к а ,  зажимная в т у л к а  и 
т . д . ) .  В с л у ч а е  и сп о л ьзо в ан и я  сп ец и ал ьн о го  присп особлен ия  д а е т с я  
е г о  н а зв а н и е  и шифр (и л и  чертежный н о м е р ) .

Р а с ч е т н а я  длина о б р а б о т к и .с к л а д ы в а е т с я  из длины обраб аты ва
емой п оверхн ости  ( о п р е д е л я е т с я  по э с к и з у  или р а с ч е т о м ) ,  в ели ч и 
ны в р е з а н и я  и выхода ( п е р е б е г а )  и н стр ум ен та .  В с л у ч а е  обработки  
в  многоместных п риспособлениях  п о с л е д о в а т е л ь н о го  типа в с о о т в е т 
ствующую графу операционной карты  записывают расчетную  длину об
р а б о т к и ,  отнесенную к одной д е т а л и .  Нормы времени указы ваю тся  
до тысячных долей  минуты.

Т екс т  операционных к а р т  должен быть написан  чернилами ч ер 
тежным шрифтом, э с к и з  вы п ол няется  карандашом. Пример оформления 
операционной карты м еханической  обработки  д ет а л и  типа фланец по
к а з а н  н а  р и с .  3 .

При р а з р а б о т к е  те х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е сса  обработки  д е т а л е й  
н а  с т а н к а х  с ЧПУ необходимо с о с т а в и т ь  р асч етн о -т е х н о л о ги ч е с к у ю  
к а р т у  в виде  граф и ческ о го  изображ ения т р аек т о р и и  движения и нстр у 
м ен та  со всеми необходимыми пояснениями и расчетными размерами 
[ 4 9 ,  5 0 ,  5 1 , - 5 2 ]  и р а с с ч и т а т ь  числовую управляющую программу а в 
том ати ческой  работы с т а н к а  ручным методом [ 5 l ]  или с помощью 
ЭВМ [ 4 9 ] .

После т о г о ,  как  выбраны ст^нк,и, приспособления  и и н стру м ен т ,  
рассчитан ы  размеры обработки  д л я  в сех  п ереходов  рассчиты ваю тся  
режимы о бработки  и нормы основного  и в сп о м о г а т е л ь н о г о  врем ен и ,  а  
также ш тучно-калькуляционное  время н а  операцию. Перед расчетом  
норм вы би р ается  п артия  з а п у с к а .  К оличество  д е т а л е й  в партии можно 
оп редели ть  по формуле

-  суммарное п о д г о т о в и т ел ь н о -зак л ю ч и т е л ь н о е  время 
по всем операциям м еханической  о б р аб о тки ;

-  суммарное штучное время по всем операциям;

-  з а в и с и т  от масштабов п р о и зв о д с т в а  и б е р е т с я  для  
м елкосерийного  п р о и зв о д ст в а  ос = 0 , 2  -  0 , 3 ;  
серийного  ос = 0 , 1  -  0 , 2 ;
крупносерийного  ^  = 0 , 0 5  -  0 , 1 .
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Обычно к о л и ч ество  д е т а л е й  в п артии  округляю т т а к ,  чтобы оно 
р ав н я л о сь  ц елодн евн ой  программе (н а  I ,  2 ,  5 ,  10 д н е й ) .

К оли ч ество  д е т а л е й  в п артии  можно о п р ед ел я ть  и и н а ч е , и схо
д я  из годовой  программы вы пуска данных д е т а л е й  и врем ени обра
ботки  данной партии  д е т а л е й , п о л ь зу я с ь  формулой

я  -  : N—  г  
ф п *

г д е  л/ . -  г о д о в а я  програм ма вы пуска данных д е т а л е й ;

Та - число д н е й , на к о то р о е  необходимо иметь з а п а с  д е 
тал ей  н а  с к л а д е ;

-  число рабочих дней в году  (кален дарн ы й  фонд работы  
з а в о д а  в д н я х ) .

Величину Тп  обычно определяю т и сходя  из с то й к о сти  и н ст
рум ен та или задаю т е г о ,  р у к о в о д ств у я сь  общей о р ган и зац и ей  работы  
-цеха. В п ракти к е  работы  серийных зав о д о в  врем я  Тп принимают 
равным .5 или 10 дням (п р и  5 -т и  дневной  рабоч ей  н е д е л е ) .  При этом 
к о л и ч еств о  п ер ен ал ад о к  оборудован и я в теч ен и е  г о д а  при зап ол н ен и и  
зад ан н ой  программы о п р е д е л я е тс я  по формуле

г - ^  ■
В .п о ясн и тел ьн о й  за п и с к е  не с л е д у е т  приводить подробного  р а с 

ч е т а  режимов и норм врем ени по воем операциям . Д остаточн о  д ать  
в к а ч е с т в е  прим ера так о й  р а с ч е т  с ук азан и ем  табли ц  норм ативов 
д л я  н ескол ьки х  типовых операций -  то к а р н о й , ф р езер н о й , св ер л и л ь 
н о й , ш лифовальной.

3 . ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СРАВНЕНИЕ ВАРИАНТОВ ПРОЦЕССА

С равнение экон ом и ческой  эф ф ективности  в ар и ан то в  п р о ц есса  в е 
дут  по тех н о л о ги ч еск о й  себ есто и м о сти  д е т а л и . Т ех н и ч еская  с е б е 
стои м ость д е т а л и  до одной операции или по всем у п роцессу  о п р ед е
л я е т с я  по формуле

г̂.с = М+3 -гЭ0 г П̂ п  + И + Н,
гд е  М  -  стои м ость  осн овн ого  м атер и ал а  или п о лу ф аб р и к ата ;

.3  - з а р а б о т н а я  п л ата  стан о ч н и к а  с начи слени ям и;



Э0 -  расходы по эксп л у а т ац и и  о бор уд о ван и я ;

й  -  аы о рти зац и я  обо ру д ован и я;

/7 -  расходы на п р и сп о собл ен и я ;

/ /  -  расходы н а  инструменты;

Н  -  з а р а б о т н а я  п л а т а  н ал а д ч и к о в .

В к н и г е  С.А. Т и л л еса  [ б ]  приведены формулы дл я  р а с ч е т а  
указанных составляющих т е х н о л о г и ч ес к о й  се б е с т о и м о с т и  и нео бх оди 
мые справочные данные. Формулы п р и в о д я т ся  и в других учебных по
собиях  [ 5 ] ,  а  справочные данные в к а т а л о г а х  и сп р аво ч н и к ах .

Суммарные р асхо ды , составляющие технологическую  с е б е с т о и 
м ость  и з г о т о в л е н и я  одной д е т а л и  или в се й  годо вой  программы д е т а 
л е й ,  можно р а з д е л и т ь  на  д в е  различных группы.

Переменные расходы В  -  э т о  стои м ость  м а т е р и а л а ,  з а р п л а т а  
производственны х р аб о ч и х ,  э к с п л у а т а ц и я  и аы орти зац и я  обо ру д ован и я ,  
универсальны х приспособлений и и н стр ум ен тов .  Все э т и  расходы и з 
меняются пропорционально объему выпускаемой продукции. Постоянные 
расходы В , не зависящ ие от программы, -  э т о  расходы н а  сп еци 
альные п р и сп о с о б л ен и я ,  специальный инструмент и расходы на н а л а д 
ку с т а н к о в .  Эти расходы имеют м есто  п ер ед  началом выпуска п родук
ции и в дальнейшем они могут  в о з о б н о в л я т ь с я  ч е р е з  определенные 
промежутки врем ени .

Т ех н о л о г и ч е с к а я  с е б е с т о и м о с т ь  одной д е т ал и  в ы р а зи т с я  форму
лой

В
^г.дет Д  + ?
а  с е б е с т о и м о с т ь  го дово й  программы

Стгод = Д М *  В  ■
Последнее урав н ен и е  выражает в  к о о р д и н ат а х  Cr. eog  и /V  прямую 
линию. Вычислив д л я  каждого  в а р и а н т а  зн а ч е н и я  Й7 ,В 1 и Дг , Вг ,  
с т р о я т  график ( р и с .  4 ) .

П ересечение  прямых д а е т  критическую  программу, при которой  
г о д о в а я  с е б е с т о и м о с т ь  по обоим в ариан там  од и н а ко в а .  Она о п р ед ел я 
е т с я  соотношением 

В2 ~ В-,



^ хр  ^ за д  ^ (ш т )
Р и с .  4 .  График ср ав н ен и я  вар и ан тов  
тех н ологи ческ и х  процессов  обработки  

д ет а л и

Для у д о б с т в а  п роведени я  и п роверки  р а с ч е т о в  их св о д я т  в т а б - * 
лицы. Сначала д е л а е т с я  с в о д к а  трудо ем ко стей  по разр ядам  для  двух 
вар иан тов  ( т а б л .  7 ) .  Затем  рассчиты ваю тся  по соответствующим фор™ 
мулам в се  необходимые п о к а з а т е л и  ( т а б л .  8 ) .

Т а б л и ц а  7

Сводка тр удо ем костей  по р азрядам

I  вари ан т 2 в ар и ан т

№ о п е р а -  т ш т. [ Р а зр я д  
ции

№ о п ер а
ции

Т шт. Р а зр я д

И того: И того:

2 р а зр я д  -
3 р а з р я д  -
4 р а зр я д  -

2 р а з р я д  -
3 р а з р я д  -
4 р а з р я д  -



Т а б л и ц а  8

Сводная т аб л и ц а  п о к а з а т е л е й

П оказател и I  в а р и ан т 2 в ариан т

Стоимость матери алов

® З а р а б о т н а я  п л а т а

*  Э ксп л у ат а ц и я  и ам ор ти зац и я
ж о борудования

,Э Расходы н а  присп особлен ия

Расходы по инструменту

Итого Я, руб ЯГ 4 -

§  Годовые расходы н а  сп е ц .  
м о сн астку

о Годовые расходы на с п е ц .
оо и н с т р у м е н т .
к

Годовые расходы н а  наладку

Итого В , руб. 4 =

Таким о б р азо м ,  у с т а н а в л и в а е т с я  н аи б о л е е  экономичный в ариан т  
п р о ц е с с а .  Дня о к о н ч ат ел ь н о г о  выбора необходимо, п ро анал и зи р овать  
процессы  с точк и  з р е н и я  таких  п о к а з а т е л е й ,  к а к  п р о и зв о д и тел ь н ость  
т р у д а ,  с т е п е н ь  механизации  (к о л и ч е с т в о  ручных р а б о т ) .

Если уменьшение с е б е ст о и м о ст и  при данном в а р и а н т е  п о л у ч ае т ся  
з а  с ч е т  применения зн а ч и т е л ь н о  бо л ее  дорогостоящ их оборудован и я,  
п риспособлений  и и нструментов  (о с о б е н н о  сп е ц и а л ь н ы х ) ,  то нео бхо 
димо с д е л а т ь  р а с ч е т  эфф ективности  к а п и т а л о в л  о а е н и й , т . е ,  р а с с ч и 
т а т ь  ср ок  ок упаем ости  капи таловлож ени й . Методика т а к о го  р а с ч е т а  
изложена в у чеб н ике  [ 5 s] .



4 . МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
СПЕЦИАЛЬНОГО СТАНОЧНОГО ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

4 . 1 .  О з н а к о м л е н и е  с с у щ е с т в у ю щ и м и  
к о н с т р у к ц и я м и  п р и с п о с о б л е н и й ,  
а н а л о г и ч н ы х ,  з а д а н н о м у

По станочным приспособлениям  и м еется  большое к о л и ч еств о  ли
тературны х и сто ч н и к о в , гд е  приведены  описания конструкц ий  п рис
п особл ен и й , их элем ен ты , методики проектных р а с ч е то в  д л я  р а зл и ч 
н ого  рода п риспособлений  (т о к ар н ы х , ф резерн ы х, сверлильны х и 
д р . ) .  П риступая к выполнению это й  ч ас ти  п р о е к т а , сту д ен т  должен 
п одобрать  л и тер ату р у  по аналогичным приспособлениям  и тщ ательно 
ее  п р о р а б о т а т ь , о зн ак о м и ться  с  описаниями компоновок и отдельны х 
э л е м е н т о в , с теорети чески м и  р ас ч е та м и . Чем больше конструкц ий  
буд ет  п р о р аб о тан о , тем тех н и ч ески  гр ам о тн ее  буд ет  прин ятое со б 
ствен н о е  реш ение.

Список литературы  приведен  в конце дан н ого  у чеб н ого  п о со б и я . 
Надо и с п о л ь зо в а ть  и те  св ед ен и я  об аналогичны х п ри сп особ л ен и ях , 
которы е были изучены на п р ак ти к е .

4 . 2 .  Б а з и р о в а н и е  д е т а л е й  
в п р и с п о с о б л е н и и .
С о с т а в л е н и е  к о н с т р у к т и в 
н ы х  с х е м

Одним и з существующих вопросов  п р оекти рован и я  сп ец и ал ьн ого  
с тан о ч н о го  п ри сп особлен и я  я в л я е т с я  б ази рован и е  в нем з а г о т о в к и , 
подлежащей о б р а б о тк е .

Как и любое твер д о е  т е л о , з а г о т о в к а  о б л ад ает  шестью с т е п е 
нями свободы  в п р о с тр а н с т в е  -  линейными перемещениями по трем 
взаим но-перпендикулярны м  осям и вращениями отн оси тел ьн о  этих 
'о с е й . На это й  основе сф ормулировано "п рави л о  шести т о ч е к " ,  к о 
торым с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  при р а зр а б о т к е  схемы у стан о вк и  и 
за к р е п л е н и я  з а г о т о в к и  в п рисп особлен ии . Правило ш ести точек  
ф орм улируется т а к :  для  устой чи вого  положения за г о т о в к и  в п ри сп о-



соблении  необходимо иметь ш есть ж естких опорных т о ч е к :  три -  в 
основной устан овоч н ой  п л о с к о с т и , две  -  в направляющей п ло скости  и 
одну -  в уп орной . Если к этим шести точкам з а г о т о в к а  будет  прижа
та  заж имами, то она о каж ется  лишенной в сех  ст еп ен ей  свободы. При 
этом  зажимы должны быть свободными (то ч еч н ы м и ). На р и с . 5 п о к а з а 
н а схем а б ази р о в ан и я  з а г о т о в к и  по плоским п оверхн остям .

Р и с .  5 .  Схема б ази р о в ан и я  з а г о т о в к и  по 
ПЛОСКИМ ПОВерхНОСТЯМ ( W, -, IV£ ; (Vj -  силы 

заж им а)

При п роекти рован и и  п ри сп о с о б л ен и я ,  применяемого на фрезерных 
ст а н к а х  с ЧПУ, необходимо о б есп еч и ть  не только полное бази ро в ан и е  
з а г о т о в к и ,  но и полную ориентацию приспособления о тн о си тел ьн о  у с 
тановочных п о вер хн о стей  с т а н к а  [ 4 8 ] ,  [ 5 1 ] .

Поскольку с т а н к и  с ЧПУ в основном применяют в м елкосерий
ном п р о и з в о д с т в е ,  для  сокращения времени их п р о с т о я ,  с в я за н н о го  с 
п о д го то ви тел ь н о -закл й ч и те л ь н ы м  в рем енем , необходимо п р едусм атри 
в а т ь  быструю у с т ан о в к у  и з а к р еп л ен и е  приспособлений н а  с т о л е  
с т а н к а .  Для полной ориентации приспособлений  на  с т о л а х  некоторых 
ст а н к о в  предусмотрены поперечные пазы и о т в е р с т и я .  Например, с т о 
лы в е р тй к ал ь н о -ф р езер н о -к о н ео л ь н ы х  с т ан к о в  с ЧПУ моделей 6Н13ФЗ-1 
6Н13ФЗ-2, 6Р13Ф З-1 , б Й З ф З - 2  и 6Р13РФЗ имеют поперечный паз  и 
ц ен т р ал ь н о е  о т в е р с т и е  ( р и с .  6 ) .

При у с т а н о в к е  приспособлений на  с т о л а х  с т а н к о в ,  имеющих 
т о л ь к о , продольные п азы ,  п р и сп особлен ия  ориентируют по п азу  с т а н -



Р и с .  6 . Стол ф резер н о го  с т а н к а  с поперечный пазом  и о т 
верстием

к а  п осредством  цилиндрических (п о  ГОСТ 1 4 7 3 9 -6 9 ) или п ри зм ати ч ес
ких (п о  ГОСТ 1 4 7 3 7 -6 9 ) шпонок.

У стан овка  инструм ен та в исходную точку п р о и зв о д и тся  под щуп 
с  помощью у с т а н о в о в , закрепленны х на к о р п у се  присп особлен ия 
(р и с .  7 , а ) .

При у ста н о в к е  п риспособлений  на сто л ах  с т а н к о в , имеющих ц е н т 
р ал ьн о е  о т в е р с ти е  и продольный п аз  (р и с .  7 , 6 ) ,  в приспособлениях  
п редусм атри ваю т штырь и шпонку либо д в а  штыря при ф иксации приспо
со б л ен и я  п о 'о тв ер ст и ю  и п а з у . При ф иксации п риспособлений  по про
дольному и поперечном у п азу  применяют обычно три штыря или три 
шпонки.

Распространенны м  способом ориентации  приспособлений  я в л я е т с я  
у в я з к а  их с помощью координатной  плиты , имеющей базовы е (г л а д к и е )  
и резьб овы е о т в е р с т и я  д л я  креплен ий  д етал и  или п р и сп о со б л ен и я , 
расположенные в шахматном п о р яд к е . Г ладкие о т в е р с т и я  нум ерую тся, 
к  резьбовы м отверсти ям  е с т ь  н абор  ш пилек, б о л т о в , шайб и планок 
дата к р еп л ен и я . На приспособлении  с в е р л я т  о т в е р с т и я , совпадающие с 
отверсти ям и  н а  коорди натн ой  п л и т е , и указы ваю т их н ом ер . Т акое 
п рисп особлен ие быстро у с т а н а в л и в а е т с я  на координатную  плиту с по
мощью фиксирующих штырей и ж естко з а к р е п л я е т с я  болтам и .

К он струк ти вн ая  схем а присп особлен ия п р е д с т а в л я е т  собою с х е 
матическую  ком пановку п р и сп о со б л ен и я , н а  которой  указы ваю тся  ос
новные элем енты  -  базисны е опорные эл ем ен ты , располож ение и с х е 
ма заж и н ов , п р и в о д о в , сх ем ати ч еск о е  изображ ени е к о р п у с а . Т акие 
схемы удобно д е л а т ь  н а  м иллим етровке в н ескольки х  в а р и а н т а х . Для 
них п р о в о д я т с я  р асч еты  погреш ностей  б а зи р о в к и , усилий р езан и я
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и необходимых усилий зажима, что в дальнейшем используют для  
прочностных р а с ч е т о в  зажимных э л ем ен то в .

.К онструктивные схемы п риспособлений  п ред ставляю тся  руковод и 
телю и после утверж дения одной из них п ровод и тся  дальнейш ая к о н 
с т р у к т и в н ая  р а з р а б о т к а  общего вида присп особлен ия и е го  д е т а л и р о в 
к а .

4 . 3 .  Р а з р а б о т к а  и о ф о р м л е н и е
ч е р т е ж а  о б щ е г о  в и д а
п р и с п о с о б л е н и я  и д е т а л и р о в к и

Р а зр а б о т к у  общего вида  п рисп особлен ия начинают с н ан есен и я  
на лист  контуров  з а г о т о в к и .  В зави си м ости  от слож ности  схемы 
приспособления  в ы ч ер ч и вае т ся  две  или три  проекц и и  з а г о т о в к и ,к о 
торые должны быть удалены др уг  от д р у г а  на д о ст ат о ч н о е  р а с с т о я 
н ие.

Р а зр а б о т к у  общего вида в е д у т  методом п о с л е д о в ат е л ь н о го  н ан е 
сения  отдельных элем ентов  п риспособления  в о к р у г  контуров  з а г о 
то вк и .  С начала вы черчиваю т. установочны е д ет ал и  (о п о р ы ) ,  з ат е м  з а 
жимные у с т р о й с т в а ,  д е т а л и  дл я  н аправл ени я  и нструм ен та  и в сп ом ога
тельные у с т р о й с т в а .  Вслед з а  этим определяют контуры к о р п у са  
п р и сп осо бл ен и я ,  который объединяет  в единое ц елое  перечисленные 
выше элементы.

Приспособление на  сборочном чертеж е вычерчивают в рабочем 
положении с зак р еп лен н ой  в нем обрабатываемой деталью  т а к ,  к ак  
оно расположено на с т а н к е  (в и д  со стороны раб о ч его  м е с т а ) .  Контур 
д е т ал и  и зо б р аж ает с я  обычно цветным карандашом, причем д е т а л ь  у с 
ловно с ч и т а е т с я  п ро зрачн ой .  Контур обрабатывающего и нструмента 
н ан о си т ся  штрих-пунктирными линиями. Указываются также н а п р а в л е 
ния подачи и движения и н стр ум ен та .  П редварительно разработанны й 
общий вид приспособления  в эскизных чертежах уцрощарт р азм е щ е н и е  
проекций и р а з р е з о в  на  поле сборочн ого  чер те ж а .  Приспособление 
изображают в необходимом к о л и ч е с т в е  проекций и дополнительных р а з 
р е з о в ,  дающих ясное  п р е д ст ав л е н и е  о принципе д е й с т в и я ,  в за и м 
ном расположении и способах  соединения  в с е х  его, д е т а л е й .

Все чертежи обычно выполняю тся в масш табе 1 :1 .  Если д л я  
приспособления  принять  иной масш таб и зображ ен и я , то р ек о м ед у ется  
отдельные узлы вы черчивать  в натуральную  вели ч и н у .

/



На сборочном чертеж е п р о ст авл я ю т  следующие размеры: 
г а б а р и т н ы е ,  определяющие размеры присп о со бл ен ия ;  
р азм еры , которые пригоняют или регули ру ю т ,  а  затем  п ро вер я 

ют в п р о ц ессе  сбо рк и ;
размеры посадо ч но го  м е с т а ,  с в я з а н н о г о  со с тан ком ; 
размеры посадочных м ест  установочных эл ем енто в  под о б раб а

тываемую д е т а л ь ;

размеры о т в е р с ти й  кондукторных вту л о к  и разм еры , определяю
щие их располож ение; '

кбординаты  у с та н о ви  на  фрезерных присп о собл ен иях ;  
размеры щупа, а  также д р у г и е  основные разм еры , по которым 

можно п р о в ер я т ь  пригодн ость  присп особлен ия  к э к сп л у ат ац и и .
Т очность  и зго т о в л е н и я  присп особлен ия  наряду с выдерживанием 

доп усков  на  размеры д е т а л е й  д о с т и г а е т с я  их совм естной  обработкой  
или п ригон кой . _ ,

Сборочный чертеж должен содерж ать  в с е  необходимые данные 
д л я  сборки  п рисп особлен ия  ( т е х н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я ) , которые долж
ны быть выполнены или п роконтролированы -по  данному сборочному 
чер теж у . Необходимые т ехн и ч ески е  т р еб о в ан и я  к приспособлению по
мещают в в ид е  надписи  в правой  ч а с т и  чертеж а или в виде р а з м е 
ров  с примечаниями н а  поле чертеж а (ГОСТ 2 . 3 1 6 - 6 8 ) .  Чаще в с е г о  
указывают следующие т ех н и ч ески е  т р е б о в а н и я :

1 .  Способ обр аб отки  о твер сти й ' (н а п р и м ер ,  под штифты) в р а з 
ных д е т а л я х  п рисп особлен ия  дл я  обесп еч ен и я  их точного  совмещения. 
З д е с ь  же даю тся  в с е  необходимые у к а з а н и я  -  координаты  располож е
н и я ,  к о л и ч е с т в о  о т в е р с т и й ,  р азм ер ы ,  т о ч н о с т ь ,  ш ер о х о в ат о ст ь .

2 .  Данные о компенсации.замыкающ его з в е н а  размерной  ц епи , 
предусматривающей уст а н о вк у  к ом п енсато ро в  в в и д е  шайб или прок
л а д о к .  Н апример, "П ригнать  з а  с ч е т  подбора  п р о к л а д о к ,  о бесп еч ить

д а л е е  о г о в а р и в а е т с я  н еобходимая  т о ч н о ст ь  пригонки .
3 .  Диапазоны р егу л и р о в о к  регулирующих у с т р о й с т в  (е с л и  т а к о -  . 

вы имеются) и т о ч н о ст ь  р е г у л и р о в к и .
4 .  Р абочие д а в л ен и я  и д и а п азо н  их изменения  в гид ро пн евм о -  

о и ет е м ах  п р и сп о со б л е н и й .
5 .  У к аза н и я  н а  сп о соб  выполнения неразъемных соединений 

( с в а р к а ,  п айка  и т . д . ) .



6 .  Способ и содержание маркировки приспособления  (обычно 
маркируют номер п р и сп осо бл ен и я ,  шифр обрабатываемой д е т а л и ,  р а з 
меры о твер сти й  кондукторных в ту л о к  по ГОСТ 2 . 3 1 4 - 6 8 ) .

* 4 . 4 .  Н а з н а ч е н и е  д о п у с к о в  и

п о с а д о к *

Специальные станочные приспособления  и зготавл-и ваю т,как  п ра
в и л о ,  в небольших к о л и ч е с т в а х ,  что не т р е б у е т  взаимозаменяемых 
д е т а л е й .  Необходимая точ н о с т ь  и х ,  з а  исключением ниж есказанны х 
с л у ч а е в ,  д о с т и г а е т с я  методом пригонки  или у ст ан о вк и  к о м п ен сат о р о в .  
При этом о т п ад а ет  необходимость в р а с ч е т е  размерных цепей  и н а з 
начении жестких д о п у с к о в ,  в с в я з и  с чем уменьш ается  трудоем кость  
проекти рован и я  и и зго т о в л е н и я  приспособлений и их с т о и м о ст ь .  На 
большинство р азм еров  допуски  не п р о с т а в л я ю т с я ,  с ч и т а я  э т и  размеры 
свободными.

П роставление разм еро в  с допусками на  чертежах приспособлений 
о б я за т е л ь н о  в следующих с л у ч а я х :

1 .  К огда  т о чн ость  р а з м е р о в  приспособления  о п р ед ел я ет  т о ч 
н о ст ь  разм еров  обрабатываемой д е т а л и .  К таким размерам о т н о с я т с я ,  
н апример,  р а с с т о я н и я ,  координирующие расположение установочных 
э л е м е н т о в ,  межцентровые р а с с т о я н и я  кондукторных в ту л о к  и т . п .  Ве
личины допусков  определяют соответствующими рас ч етам и  н а  т о ч н о с т ь .

2 .  Для о бесп еч ен и я  посадок  обрабатываемых д е т а л е й  на у с т а н о 
вочные элементы -  фиксирующие пальцы , о т в е р с т и я ,  пазы и т . п .  В 
э т и х  случаях  обычно выбираются подвижные посадки  с зазор ом  -  дви 
жения или ходовы е. К ласс  то чн ости  выбирают на основании р а с ч е т о в  
в зависи м о сти  от требуемой точн ости  у с т а н о в к и .  При определении  
к л а с с а  точн ости  необходимо иметь в в и д у ,  что установочны е д ет а л и  
подвержены и зн о су .

. 3 .  Для обесп еч ени я  точн ости  н ап р а в л ен и я  и н стр у м е н та .  В этом
с л у ч а е  допуски  проставляю т на  о т в е р с т и я  кондукторных в т у л о к ,  на  
расположение у стан ово в  дл я  фрез и т . п .  Величины доп усков  опр еде
ляют соответствующими р асч етам и  на  т о ч н о с т ь .

4 .  На посадочном м е с т е , связывающие сп ец и ал ьн ое  п ри сп особл е
ние со  станком  или универсальны м п рисп особлен ием : на о т в е р с ти я

*  В г л а в е  и сп о л ь зо в ал и сь  м атериалы  П „И .К о вал ев а .



в планшайбах дн я  п осадки  на ш пиндель; на посадочны е м еста  о п р аво к ; 
н а  размеры  су х ар ей  к  станочным п а за м . Величины допусков дл я  о б ес 
п ечен и я  необходимой п о с а д а  бер у т  из нормативных м атер и ал о в . Р а з 
меры посадочны х м ест  б ез  доп усков  с ук азан и ем  соответствую щ ей 
пригонки  доп ускаю тся  лишь в исклю чительных с л у ч а я х .

5 . Для обесп еч ен и я  подвижных п осадок  д е т а л е й  сам ого  приспо
со б л ен и я  -  в а л и к о в 8 п олзунов» осей  шарниров и других перемещаю
щихся д е т а л е й . П осадки и к л а с с  точн ости  выбирают в зави си м ости  от 
эксплуатационны х услови й  и требуем ой  т о ч н о сти .

6 .  Д ая о б есп еч ен и я  н еподви ж н ы х 'п осадок  д е т а л е й  п рисп особле
н ия (устан овоч н ы х  п а л ь ц е в , в ту л о к  и т . п . ) .  Б н аи б олее о т в е т с т в е н 
ных сл учаях  применяют неподвижные п осадки  2 - г о  к л а с с а  то ч н о с т и , а  
в  м енее о тветств ен н ы х ' -  п рессовы е посадки  3™го к л а с с а  то ч н о сти .

? .  На сменные д етал и  п р и сп о со б л ен и я , прим еняемого н а  н е с к о л ь 
ких о п ер ац и я х , или при зам ен е  их в с в я зи  с быстрым и зн осом . В 
этом  с л у ч а е  доп уски  п роставляю т из условий ' о бесп еч ен и я  в заи м о 
зам ен я ем о сти . ' ■ ■ •

Д еталировочны е чертеж и выполняю тся н а  основные д етал и  п рис
п о со б л ен и я . Среди них должны быть о б я за те л ь н о  д е т а л и , требующие 
взаим ной  у в я з к и . Если д е т а л и , к а  которы е имеются ГОСТ и нормали» 
и сп ользую тся  в конструкц ии  п ри сп особлен и я  б ез  д о р аб о т к и , т-з н а  
них детали ровочны е чертеж и н е  выполняю тся.

При вы черчиваний общего ви д а  присп особлен ия и рабочих ч е р т е 
жей д е т а л е й  необходимо у с т а н о в и т ь  доп уски  на размеры  отдельных 
эл ем ен то в  присп особлен ия»  По то ч н о сти  выполнения эти  размеры мож

но р а зб и т ь  на три группы .
К первой  групп е о т н о с я т с я  размеры  тех  сопряж ений , от которы х 

за в и с и т  то ч н о сть  выполняемой обраб отки  (н ап р и м ер , р асст о я н и е  меж
ду осями кондукторны х в ту л о к  св ер л и л ьн о го  п ри сп особ л ен и я ; н е т о ч 
н о ст ь  э т о г о  р азм ер а  н еп о ср ед ств ен н о  в л и я е т  на р ассто я н и е  между 
осями п росверленны х в з а г о т о в к е  о т в е р с т и й ) . К первой  группе отно
с я т с я  такж е размеры  установочны х э л е м е н т о в , от точн ости  вы полне
н ия которы х за в и с и т  полож ение за г о т о в к и  в  п рисп особлен ии . '

Ко в то р о й  груп п е о т к о с я т с я  разм еры  тех  сопряж ений , от п о г
реш ностей которы х то ч н о сть  обраб отки  н е  з а в и с и т  (н а п р и м е р ,  р а зм е 
ры сопряжений зажимных у с т р о й с т в , в ы тал к и в ател ей  и других вспомо
г а т е л ь н ы х  м е х а н и з м о в ) .

. К т р е т ь е й  груп п е о т н о с я т с я  свободны е размеры  обработанных и 
н еобработан н ы х (черны х) п о в е р х н о с т е й .



Допуски на  размеры первой группы обычно беру т  в 2 -3  р а з а  
меньшими допусков  на  разм еры , выдерживаемые при о б р а б о т к е ,  но не 
ниже 2 -3  к л а с с а  т о чн ости .

Допуски на  размеры втор ой  группы н азн а ч аю тся  в  зависи м ости  
от функционального н азн а ч ен и я  м ехан и зм а ,  а  также от х а р а к т е р а  
и условий работы р ассм атр и ваем ого  сопряж ения. Обычно з д е с ь  д о п у с 
ки берут  по 2 - 3  к л ассам  т о ч н о ст и .

Свободные размеры приспособлений выполняют по 7 к л а ссу  т о ч 
н ости  для  обработанных и по 9 к л а с с у  -  дл я  необработанных п о вер х 
н о с т е й .

Допуски на  чертежах присп особлен ия  обычно проставляю т в чис
ловом выражении. Для у д о б с т в а  и сп о л ь зо в а н и я  к алиб ров  рек о м ен д у ет 
с я  по нормальному диаметру н аряду  с числовым выражением у к азы в ать  
его  буквенное о бозначени е  в с о о т в е т с т в и и  'с ГОСТ 2 . 3 0 7 - 6 8 .

Предельные отклонения  разм ер ов  о тн осительн о  низкой  т о ч н о с т и ,  • 
многократно  повторяющихся на  ч ер т е ж е ,  н еп о с р е д ст в ен н о  после номи
нальных разм ер ов  не  н а н о с я т ,  а  в техн ически х  тр ебован иях  делаю т, 
например, такую з а п и с ь :  "Неуказанные предельные отклонен ия  р азм е 
р о в :  охватывающих -  по Я7 , охватываемых -  по В7 ^ м е к ц е н т р о -  
вых р ассто я н и й  -  + 0 , 2 ,  прочих -  + 1 /2  д о п уск а  9 - г о  к л а с с а " .

На чертежах д е т а л е й  приспособления  оговариваю т тр еб о в а н и я  к 
ш ероховатости  п овер хн о стей  по ГОСТ 2 .3 0 9 - 7 3  и ГОСТ 2 . 7 8 9 - 7 3 .  Ше
р о х о в а т о с т ь  п оверх н остей  назначаю т с учетом условий  работы д е т а 
л и ,  х а р а к т е р а  п о с а д к и ,  точн ости  отдельных ее  разм ер ов  и п р ои зв од
ственных возмож ностей  ц е х а .  Б ез  особой необходимости  не с л е д у е т  
завышать т р еб о в а н и я  к ш ероховатости  обрабатываемых п о в е р х н о с т е й ,  
так  к а к  э то  приводит к излишнему удорожанию п рисп особлен ия .

На чертеж ах д е т а л е й  п р и сп о со б л ен и я ,  подвергаемых термической  
о б р а б о т к е ,  п риводят  п о к а з а т е л и  с в о й ст в  м а т е р и а л о в ,  полученные 
в р е з у л ь т а т е  тер м о о б р аб о т к и ,  осуществленной в с о о т в е т с т в и и  с пра
ви л ам и ,  установленными ГОСТ 2 . 3 1 0 - 6 8 .  Глубину цементации и т в е р 
д о с т ь  п осле  Т ермообработки  на  ч ертеж ах  в  техн ич ески х  требован иях  
указывают у словн о  предельными значениями " о т  . . .  д о , "  например:
» А 07 . . .  0 , 9 ;  H R С 42 4 6 " .

• Для защиты от ко рр ози и  и получения  хорошего внешнего вида  
д е т а л и  некоторых приспособлений оксидирую т, хромируют, цинкуют, 
окрашивают в различные ц в е т а  и подвергаю т другим вмдаш о т д е л к и . .



П равила н ан есен и я  н а  чертеж и обозначени й  покрытий установлены  
ГОСТ 2 .3 1 0 - 6 8 ;  9 7 9 1 -6 8 ; 9 8 9 4 -6 1 .

Рекомендуемые п осадки  и ш ероховатость  п оверхн остей  дл я  р а з 
личных д е т а л е й  п риспособлений  приведены  в т а б л . 9 .

Т а б л и ц а  9

Рекомендуемые п осадки  и ш ероховатость  п о вер х н о стей  
д л я  д е т а л е й  п риспособлений

Н аименование д е т а л е й  и их 
п о вер х н о стей

П осадка Ш ероховатость
п оверхн ости

Х востовики  установочны х п альц ев  и 
постоянны х о п о р , диаметры контрольны х 
ш тифтов, наружные диаметры в ту л о к  под
ш ипников, наружные диаметры  к он д ук тор 
ных в ту л о к  и други х  подобных д е т а л е й . П л. Г >  . .

0.5,
.  V

Наружные диаметры центрирующих 
п роточек  планшайб и к о р п у о о в , п о сад о ч 
ные м еста  н а  в а л а х  под ш естерн и , к у 
л а ч к и , шкивы и д р у ги е  д е т а л и , требую 
щие точ н о го  ц ен три рован и я  и ср а в н и т е л ь 
но л е гк о й  р а зб о р к и . Н •■а. .  7

Наружные диаметры  х в о сто в и к о в  
сменных установочны х п альц ев  и други х  
сменных д е т а л е й . П у . . 7

Диаметры осей  точных ш арн иров , 
п л о ск о сти  откидных крышек и п о л з у н о в , 
требующих повышенной то ч н о сти  н ап р ав 
л е н и я , направляющие п ло ек о о ти  кул ач к о в  
п а т р о н о в , наружные диаметры  сменных и 
быстросменных кондукторны х в т у л о к . С 7 .

оу

Цапфы шпинделей в , подшипниках 
скольж ения д л я  точных делительных и по
воротных у с т р о й с т в , наружные диаметры 
*т т х, подвивш ие ф и к с а то р о в , н ап р ав л яю - D V  . . 7



Продолжение т а б л .  9

Н аименование д е т а л е й  и их 
п оверхн остей

П осадка Ш ероховатость
п оверхн ости

щие п оверхн ости  п о лзу н о в  и д руги х  д е т а 
лей  .требую щих точн ого  и л е г к о г о  п ер ем е
щ ения.

Цапфы в ало в  подшипников скольж ения 
п ер ед ач  повышенной т о ч н о с т и , диаметры 
п альц ев  цилиндрических ф иксаторов д ел и 
тельны х у стр о й ств  средн ей  то ч н о сти . X 7 . . 7

О тверсти я  и пазы  дл я  д ет ал ей  с по
садкам и по 2-му к л ассу  т о ч н о ст и . /7 7 . . 7

Посадочные диаметры упорных ш тифтов, 
посадочны е диаметры н ож ек , цапфы /  для  
п осадки  м аховичков и р у к о я т о к . Пр 'з 7 . . . 7 .

О тверсти я  и пазы  д л я  д е т а л е й  с по
садкам и по 3-м у к л ассу  то ч н о с т и . 7 . . 7

Диаметры осей  качаю щихся прижимов и 
ры чагов захи ивы х у с т р о й с т в .

С, V . .

Головки в и н т о в , п л о ск о сти  "п од  ключ" С5
О тверсти я  кондукторны х в ту л о к  ( х а 

р а к т е р  посадки  вы б и р ается  в  зави си м ости  
от требуем ой точн ости  н а п р а в л е н и я ). C .D .X 7  • 7

Наружные диаметры  о тв ер с ти й  у ст ан о 
вочных э л ем ен то в , связан н ы х с ц ен три ро
ванием о браб аты ваем ы х{д етал ей . .D 7 . . . 7  ,

П оверхности п ят  прижниов. — 7  . . . 7

П оверхности глад ки х  р у к о я т о к . — 7 . . . 7

Рабочие п оверхн ости  э к с ц е н т р и к о в , 
к у л ачк ов  и соприкасаю щ ихся с ними д е т а 
л е й . 7 . . . 7

Р асточки  пневм ати ческих  цили ндров. — 7 -  • • ' 7

Конусные п оверхн ости  ц а н г . — 7



Наименование д е т а л е й  и юс 
п о верх н остей

Посадка Шерохова
т о ст ь  п овер .

Р абочие по верх н ости  о п ор ,  опорных 
пластин  и призы.

Измерительные п оверхн ости  д е т а л е й  
контрольных приспособлений .

— ■ ' У  

У . . - "
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