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!,анный )цебник flремазначен мя изучения предмета ктехно-
л()гия машиностр оеtlуIЯr, и является частью }цебно-метомческого
комплекта по специа^ъностИ кТехнологИя машиностроенияD,

учебно-метомческий комп^ект по специalлъности 
- это основ-

l|ая и дополнительная литература, позволяющсUI освоить специ€lль-
tlocTb, пол)нить профилъные базовые знания. Комrrлекг состоит
из модулей, сформировalнных в соответствии с }цебным планом,
каждый из которых вк^ючает в себя уrебник и дополняющие его

учебные издания 
- ^абораторный 

практику1![, кп)совое проекти-

J)ованиеl IIлакаты, бf,IРаВОЧНики и многое Аругое. Модулъ полно-
с,гью обеспечивает из)цение каждой мсциплиныt вхомщей в

у,lебкую программу. Все уlебно-метомческие комплекты разра-
б<lтаны на основе еД4НОго под(оАа к структуре изложения учебно-
l,() матери€tла.

ва;кно отметить, aITo разработанные модули мсциплин, вхом-
lllие в rIебно-мет9дитIеский комп^ектl имеют самостоятелъrгyrо
llcнHocтb и могут бьlТь испо^ъзованы при выстраивании учебно-
метомческого обесflечения образовате^ъных программ обучения
ll() смежным специа^ЪНОСТЯМ,

При разработке )rЧебНО-МеТОМЧеСкого комплекта учитывмись
,lребовalниrl Федерального государственного образователъного cTat'-

дdрта средIrего профессион€[^ьного образования.



Жизнь современного человека немыслима без машин,
которые оказывают ему помощь в труде, перемещают на
близкие и дilльние расстояния, способствуют удовлетворе-
нию его материalльных и духовных запросов. В жизни че-

ловека машина с.Lужит средствомt с помоIцью которого че-

ловек способен выполнить тот lIJlи иной технологический
процесс, дающий ему необхоммые материа/\ьные или
культурные блага, Аюбая машина создается для осущест-
вления технологического процессаl в резумтате выполне-

ния которого пол)чается полезнм для человека продук-

ция,
Человеческое общество постоянно испытывает потреб-

ности в новых видах продукции либо в сокраIцении затрат
труда при производстве освоенной продуIщии, которые
могут быть удовлетворены толъко с помоIцью новых тех-
нологических процессов и новых машинl необходлмых мя

их выполнения. Следователъно, стимулом к созданию но-

вой машины всегда является новый технологический про-

цесс, возможность осуществления которого, однако, зави-
сит от уровня на}цного и технологического развития чеJl'о-

веческого общества.
Машина может быть полезна лишь в том сл}нае, есJ\и

она обладает надлежащим качествомl т.е. способностью

удовлетворить потребности людей, побудившие ее созда-
ние. Некачественные машины не могут принести пользы.
Наоборот, они наносят уlцерб, так как труд, вложенный в

их созданиеt частично или даже полностью оказывается

затраченным напрасно.
ресурсы труда в жизни человеческого общества пред-

ставляют собой наивысшую ценность. Поэтому человек
всегда стремился к экономии затрат труда в любом выпол-
няемом им деле.

Создавая машиЕу, человек ставит перед собой с^едую-

щие задачи:

r сделать машину качественной и тем самым обеспе-
чить экономию труда в пол)цении производимой с ее по-
мощью продукции;

r затратить меньшее количество труда в процессе соз-
дания и обеспечения качества самой машины.

Процесс создания машины от формулировки ее слуlкеб-
ного назначения до полуIения в готовом виде четко под-

разделяют на два этапа: проектирование и изготовление.
Первый этап завершается разработкой конструкции

машины и представлением ее в чертежах, второй - реали-
зацией конструкции с помощью производственного про-
цесса,

Построение и осуществление второго этапа составляют
основную задачу технологии машиностроения,

Современное представление технологии машинострое-
ния сформировалось на основе трудов многих поколений
отечественных и зарфежных гIеных и работтrиков про-
мыttlленности, способствовавших ее становлению как от-

расли технической науки, где из}цают связи и закономер-
ности в производственных процессitх изготовления маIттин.

Изготовление машины начинается с момента придания
исходным материмам формы, близкой к форме готовых
детмей (в целях уменьшения расхода дорогостоящего мате-

риаJ\а при обработке), т.е. с момента пол}л{ения заготовок
для детмей, а завершается сборкой и испытанием готового
изделия. В процессе изготомения машины применяют
многочисленные процессы обработки: литье, штамповку
горячую и холодrгуIоt механичесщро обработкуl разл]Iчные
элекгрофизические методдI,

В наиболее общем виде определrдть мсциплину кТехно-
логия машиностроенияD можно как учение о технологиче-
ских процессalх изготовления маIцин.

Проектирование технологических процессов изготов-
ления деталей и машин ведется в рамках двух строгих тре-
бований:

1) неукоснителъное соблюдение заданных конструкто-
ром параметров детмей и изделия в целом;

2) достижение первого требования с наименьшими за-
тратамиt т.е. наиболее экономичными способами.

Согласно требованиям современного образователъного
стандарта сryдент, изучающий мсциплину кТехнология
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машиностроения D, долrкен приобрести определенные зна-
ния, уменияt опыт и в конечном счете определенную ком-

петентность.
Технчк-rпехнолог долr(ен быть готов :

r к )л{астию в разработке технологических процессов
изготовления деталей машин;

r к }цастию в организации производственной деятелъ-
ности структурного подразделения предприятия ;

r к участию во внедреЕии технологическL[к процессов
изготовления деталей и сборюr машинl а также к
осуществлению технического контром этих процес-
сов.

Спецuаluспl по mехнологчч мсtлчн осmроенчя додJкен
быть готов к выполнению обязанностей техника-технологаt

а такж,е:

r к самостоятелъной организации производственной
деятелъности структ,}рного подразде/\ения предпри-
тrця;

r к самостоятельному внед)ению технологических
процессов изготовления деталей и организации тех-
ничIеского конц)оля.

Основная задача премагаемого }цебника - помочь
сryденту, готовящемуся стать техником-технологом или
специarлистом по технологии маIIIиностроения, в приобре-
тении следующих профессионalльных навыков:

r грамотное исполъзование конструlсгорской докумен-
тации при разработке технологических процессов
изготовления детмей;

r Iрамотный выбор методов полуIения зalготовок мя
деталей и схем их базирования при обработке;

r составление маршрутов изготовления детarлей и про-
ектирование технологических операций по их изго-
товлению на современном техническом уровне.

Формирование технологическlrх знаний основано на
из)цении многих мсциплин. К их числу следует отнести
из)цение свойств материмов и способов их обработки,
технологиtIеского и произвоАственного оборудованияl тех-

нологической оснастки, методов и средств измерения, ме-

тодов построения и организации технологическ?D( и про-
изводственных процессовr управления их ходом, автома-

тизации и экономики.
В уrебнике излагаются основы технологии машино-

строения, проектирования технологических процессов ме-
ханической обработки заготовокt метомки разработки

различньш операций, методы обработки поверхностей при
изготовлении основных деталей, процессы отделки дета-
лей в цеJrях пол}цения заданной точности и качества их
поверхностного слоя и мЕогое другое, что позволит сту-
денту хорошо подготовиться к самостоятелъной работе
техником-технологом или специалистом по технологии
машиностроения на предприятиях отрасли.
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ocHOBbl тЕхнологии
изготовлЕния дЕтАлЕй мдшин

OCHOBHblE ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Под сл;акебным }lсзflсченuем машu}aы понимают четко сфор-
мулированную конкретную задачу, мя решения которой предна-
значена машина.

Формулировка оrужебного назначения машины должна содер-
жать подробные сведения, конкретизирующие общую задачу и
угочняющие условия, при которых эта задача может быть решена.
Так, формулируя с.rrулtебное назначение автомобиля, Еедостаточ-
но сказатьt что автомобиль премазначен мя перевозки грузов.

Необходимо конкретизировать характер грузовt их массу и объем,

условия, расстояния и скорость перевозки, состояние дорог, ми-
мат, требования к внешнему вI,Iду автомобиля и многое другое, с
тем, чтобы исчерпывающе определить именно ту задачу, которую
долr<ен выполнять создаваемый автомобилъ.

Служебное назначение машины описывают не толъко словес-
но, но и системой количественных показателей, определяющих ее
конкретные функцииt условия работы и ряд дополнителъных мо-

ментов в соответствии с задачей, которую цредстоит решать с по-
мощью создаваемой машины. Формулировка служебного назначе -

ния машины является важнейшим документом в задании на ее
проектирование.

Производство на машиностроителъном предIриятии осущест-
вляется в резулътате выполнения проuзвоgсmвенilоrо процесса,
под которым понимают совокулность всех этаповt которые прохо-

мт исходные продукты на шути их превращения в готовую ма-
шину.
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Исходные продукты в виде полуфабрикатов машиностроителъ-
ll()c предприятие обычно пол)цает от других предприятий; ими яв-
лrll()тся различные материалы и изделия, такие как подшипники,
:lл(хтродвигатели| крепФкные детсr^и и т,д, Производственный
llр()цесс изготовления машины вмIочает в себя пол)пение з€гото-
lttlK деталей, различные виды их обработки (механическaul, терми-
tlсскalя, химическ.ul и др. ), контролъ качестваl транспортирование,
хранение ца gкLал€Iх1 сборку, испытание, реryлировку, окраску, от-
дслку и упаковку.

По отношению к объекry производства различные этапы про-
и:lводственного цроцесса цроявляют себя по-разному: оми изме-
ltяют его качественное состояние (форму, размеры, структ)ру и
химический состав материалаt внешний вид и т.д.), другие, напри-

м()р транспортирование, контроль, хранение на складах, не оказы-
lldloT такого воздействия, хотя без них производственный процесс
ll(! смог бы быть осуществлен.

Этапы производственного процесса, на протяжении которых
llроисхомт качественные изменения объекта производства, назы-
l td l()тся lпехrLолоtчческчмч процесссмч.

Являясь частями производственного процессаr технологические

lll)()цессы в зависимости от содержания пол}цают уточняющие на-
:tllatния. Например, различают технологические процессы изготов-
д(rllия деталей, сборки, окраски машины или технологические
llроцессы пол)лJения заготовок, их механической, термической и
других видов обработки, сборки отделъных частей машины и ма-
lllинывцеломидр.

Выполнение одноромых технологических процессов часто со-
(,])сдоточивают в отделъньш цехах и на rlасткitх цехов, специf[ди-
:|ируя их, например, мя производства заготовок, изготовления
|).l:iличных корtц/сных деталей и т, п. В других слrrаях бывает бо-
л(,() целесообразным закрепить полностью за цехом или участком
,l,(,кllологический процесс изготовления отдельного изделия и]\уI
(,l,раниченной номенr<латуры изделий.

Технологический процесс выполняют рабочие с помощью тех-
l l( )логического оборудованияl инструtl[ентов и различной техноло-

|,и,tеской оснастки. Как сами рабочие, так и используемые ими
,l,(.хlIологические средства нуждаются в соответствующем разме-
ll(t|llии в помещении цеха или yracTl(at другими словами 

- 
в вы-

д(,лении рабочего места.
Рабочее месmо представляет собой часть пространства, пред-

ll(lзначенную для выполнения производственного задания омим

робочим или группой рабочих, в которой размещены необходи-

9



мые производственное оборудование, инструI![ентt технологиче-

скм оснастка и устройства мя хранения заготовок и изделий, из-
готовленных на данном рабочем месте.

Технологический процесс состоит из операций.
Операцtlя представляет собой законченнуIо часть технологиче-

ского процессаr выполняеIчrуIо на одном рабочем месте. В органи-
зационном смысле операция явмется основной частью техноло-
гического процесса, мя которой разрабатывают технологическую
документацию и на которую распространяются нормированиеt

планирование и )пrет выгryска продукции,
Необходимость подразделения технологического процесса на

операции определяется физическими и экономическими причи-
нами. К физическим причинам относится, например, невозмож,-
ность обработки заготовки с шести сторон на омом рабочем ме-
сте или необходимость разделения предЕарителъной и окончатель-
ной механической обработки заготовкиt посколъку между ними

долл(на быть проведена термическм обработка и т.п. Экономиче-
ской причиной, например, моrкет быть нецелесообразность созда-
ния специсlльного и дорогостоящего станка, позволяющего совме-

щать на одrом рабочем месте проведение многих способов меха-
нической обработки.

Примерами операций моryт служ}пъ обработка плоских поверх-
ностей зGготовки корrryсной детали на фрезерном станке и./lи рас-
тачивание, зенкеровarние и развертывание отверстий в той же заго-
товке на горизонтatлъно-расточном станке, Операциями технологи-
ческого процесса сборки машины могут быть установка передlrей
бабки токарного стаЕка на станине или проверка положения оси
врапIения цшиIце^я относитеrrъно направляющих станины и т.п.

.Для четкого представления струкIуры операции и учета затрат
времени на ее выполнение испоjrъзуют расчленение операции на
отдельные частиt называемые переходами.

Перехоg - это часть операции, во время которой омим и тем
же инструIuентом обрабатывается ома и та же поверхность заго-
товки при неизменном режиме обработки (постоянных частоте
вращения шпинделя станка и подаче реж}лцего инструмента).

Переход, непосредственно связанный с осуществлением техно-
логического воздействия, называют осraовflъrм.

Переход, состоящий из действий рабочего или механизмов, не-
обходамых мя выполнения основного перехода, называют аспо-
моrаIпелъпым.

Применителъно к обработке резанием основной переход пред-
ставмет собой законченный процесс пол)rчения кал<дой поверх-
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ll()сти заготовки (детали) при обработке одIим инстрр!ентом. На-
llримерl основными переходами будут являться получение поверх-
ll()сти сквозного отверстия в детarли при обработке спир€lльным
(,tlсрлом, пол}пrение гrлоской поверхности детали фрезерованием
и ,г,п, Последовательнiш обработка одного и того,(е отверстия в
кtlрпусной дет€rли сверлениемl зенкером и разверткой будет со-
стоять соответствеЕно из трех основных переходов, посколъку об-
работка ка_ждым инструtr!ентом будет давать новую поверхность.
()дновременная обработка трехсц/пенчатого отверстия в корrryс-
llrtй детали блоком резцов будет представJrять собой совмещение
трех основных переходов, выполняемых с помощью омого ком-
бинированного инструлIента, обеспечивающего получение сочета-
t!ия поверхностей.

На рис. 1.1 показана схема технологической операции обработ-
ки заготовки С, вмючающая в себя три основных перехода:

1-й основной переход - сверление отверстия А сверлом .l;

2-й основной переход - растачивание отверстия А проходным
резцом 2;

3-й основной переход - растачивание колъцевой проточки В
рсзцом 3.

К вспомогателъным переходам относят такие действия, как
установка и закрепление заготовки в приспособленииt смена ин-

стру}!ента, его подрод к заготовке, открепление и снятие детали.
В целях более четкого расклада затрат времени на выполнение

,гехнологической операции при пров(цении расчета переход под-

разделяют на основные рабочие приемы, вспомогательные рабо-
чие приемы и движения.

Прuем представмет собой законченЕrуIо совокупность дей-
ствий, направленных на выполнение перехода Iаlи его части и
tlбъединенных одним целевым назначением. Напримерt переход
(установить заготовкуD состоит из следующих приемов: взять за-

Рис. 1.1. Схематехнологической опе-
рации:

1-сверло;Р,3-резцы



готовку из тары, переместить к приспособлению, установить в
приспособлениеl закрепить.

Расчленение перехода на отделъные приемы весьма условно и
не во всех слу{аях целесообразно.

К вспомогателъные рабочим приемам, т.е, к вспомогателъным
действиям рабочего, относят пуск и остановку станка, подвод и от-
вод режущего инструмента и другие действия, необходимые для
подготовки и осуществления основного рабочего приема (основ-
ного действия) - снятия слоя материatла с заготовки.

Рабочuм xogoM называют oдIroкpaTнoe относителъное движе-
ние инструмента и заготовки, в результате которого с ее поверх-
ности удаляется омн слой материала, После выполнения каждого
рабочего хода IIа заготовке образуется новая поверхность. Однако
переход будет завершен лишь по осуществлении всех рабочих хо-
дов, необхоммых мя достижения требуемого резулътата. Напри-
Mept переход по обработке шейки вала шrлифованием с продоль-
ной подачей осуlцествляется в резулътате выполнения значителъ-
ного числа рабочих ходов.

Обработка заготовки невозможна без вспомоrоIпеrъflъlх хо-
groB| под которыми следует понимать однократное перемещение
режущего инструN(ента относитеrrъно заготовки| не сопровождае-
мое изменением ее формы, размеров и шероховатости поверхно-
стей. Всцомогателъные ходы необхоммы мя подготовки выпол-
нения последуIощего рабочего хода.

Примером вспомогателъного хода может сJ\у:кить отвод реrку-
щего инструмента после обработки определенной поверхности в
исходное положение для выполнения последующего рабочего
хода. Времяl затрачиваемое на выполнение вспомогателъных хо-

дов, вхомт в состав вспомогателъного времени технологической
операции.

,Д,ля того чтобы иметь возможность обработать заготовкуl ее

нужно установить и закрепить в приспособлении на столе станка
или другом виде оборудования. При сборке то же самое следует
проделать с детальюt к которой дол.rкны быть присоемнены дру-
гие дета.ли. Процесс придания требуемого полох(ения и закрепле-
ния заготовки, детади в приспособлении, на столе станка и другом
виде оборудования пол)чил название усmапова.

В зависимости от конструктивных особенностей изделия и со-

держания операции последняя может быть выполнена либо за
одан, либо за несколъко установов объекта производства. Напри-
мер, цолJIiuI обработка заготовки ва.ла на токарном станке может
быть осуществлена толъко за два установа заготовки в центр.!х
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(:,l,aнKa, так KaKt обработав заготовку с одной стороны, ее необхо-
димо открепить, перевернуть и установить в новом положении для
llбработки с другой стороны.

,Щля выполrrения отделъных частей операции или технологиче-
ского процесса в целом бывает необходимым перемещение объ-
(!кта производства в пространстве вместе с приспособлением.
Каждое новое фиксированное положение объекта производства
с()вместно с приспособлением, в котором объект установлен и за-
крепленl называют рабочей позицией иди просто позuцчей.

Операция, схема которой представлена на рис, 1.2, представля-
tчt,собой фрезерование поверхностей А, В, С, D заготовки в Авух
lI()зициях. Установка заготовки в эти позиции обеспечивается по-
в()ротным приспособлением 4 с делителъным механизмом. Обра-
бtlтав цоверхности А и В фрезой 2 в первой позиции (рис. 1.2, с),
ll0 открепляя заготовку 1, выводдт из отверстия фиксатор 5 дели-
тOльного устройства иl поворачивм верхнюю часть 3 приспособле-
llия на 1В0', перевомт заготовку во BTopyto позицию (рис. 1.2, б)

дця обработки поверхностей С и D той же фрезой 2.

При выполнении операциии технологического процесса в це-
л()м затрачивается то или иное количество труда рабочего соответ-
t:,гвующей квалификации. 3атраты труда при нормальной интен-
(:ивности измеряют его продолJкителъностью, т.е. BpeMeHeMt в те-
tleниe которого он расхоАуется.

Количество времениl затрачиваемого работающим при нор-

мальной интенсивности труда на выполнение технологического

Рис. 1.2. Схемы обработки заготовки в двух позициях [а, б]:

'l - звготовка;2 - фреза; 3 - верхняя часть приспособления;4 - поворотное при-
способление; 5 - фиксатор

,lз



процесса или его частиl называют mруgоемхоспью. Единицей из-
мерения трудоемкости служит человекочас.

.Аля планирования затрат труда в производственном процессе
исполъзуют норму времени. HopMoil временч называют времяt

установленное рабочему или группе рабочих соответствуrощей
квалификации на выполнение какой-либо операции илуr целого
технологического процесса в нормальных производственных усло-
виях с нормarлъной интенсивностью. Норпгу времени измеряют в
единицах времени (часах, минугах) с указанием квалификации
работы, например: 10 ч, работа 5-го разряда.

При нормировании малотрудоемких операций, измеряемых до-
,rями минуты или дilке секундрr, более ощутимое представление о
затратilJ( времени дает норма выработки 

- 
величина, обратная

норме времени.
Нор мой выр аб о mкч называют установленное количество изде -

лий, которое должно быть изготовлено в емницу времени (час,
минуry). Единицей измерения нормы выработки явмется количе-
ство штук изделий, произведенных в единицу времени, с указани-
ем квалификации работы, например: 1 200 шт. в l ч, работа 3-го

разряда.
Изготовление изделия в целом или выполнение отделъной опе-

рации занимает определенное кirлендарное время. Отрезок кален-
дарного времени| определяющий длителъЕость периомчески по-
вторяющейся технологической операции (или изготовления изде-
лия) от начма до ее концаr называют цlll<лом,

Различают следующие виды цик/\ов:
! цикл изготовления машины 

- 
отрезок календарного

времени от запуска в производство заготовки первой
детали до окончаЕия упаковки готовой машины;

r цикJ,\ изготовления детали - 
отрезок к€Iлендарного вре-

мени от начала первой до окончания последней опера-
ции изготовления детали;

r цикл операции - отрезок календарного времени от на-
чала до конца операции.

Интенсивность производства омнаковых изделий характери-
зуется тактом выrryска. Такm въшуска представляет собой проме-
)Iý/ToK времениt через который периодически осуществляется вы-
пуск машин, их сборочных емниц, деталей или заготовок опреде-
ленного наименованияt типоразмеров и исполнения. Если говорятt

что машину изготавливают с тактом 5 мин, это значит, что через
кiDкдые 5 мин цремриятие выпускает машину.
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Рассчитывают такт выпуска по формуле

т = 60Ф/N, (1.1)

lлс Ф = спmп - деЙствителъныЙ фонд рабочего времени в рассма-
тJlиваемый период (год, месяц и т.д.), ч; с - число рабочих смен;
,l - число рабочих неделъ в году; m - чио\о рабочих часов в не-
д(!ле; п - коэффициент исполъзования оборудования, n =
* 0,94,..0,96; N- программа выпуска изделий за рассматриваемый
ll(!риод (год, месяц), шт.

Вмичину, обраттrую TaKIy выrryска, назывalют рaцпмом выпуска.
ТЬудоемкость и цикл изготов^ения изделий, такт их выrryскаt

,1llляющиеся показателями цроизводственного и технологического
llроцессовt могут иметь номинatльные (расчетные), действите^ь-
llые и измеренные зЕачения.

Например, затраты времени на выполнение операции v!лу! тех-
ll()логического процес а в действителъности отличаются от своих

рdсчетных значений, каковыми являются норма времени или нор-
ма выработки. .Д,ействителъные значения такта выпуска всегда ко-
леблrотся относителъно его расчетного значения.

Слуrайный характ р действительных и измеренных значений
ll()казателей производственного и технологического процессов
llынул(дает рассматривать их во времеЕи с позиций теории слу-
чцйных функций.

Под производителъностью Q понимают объем W годrой про-

дукции, выпущенной за время f:

Q=W/t. (|.2)

Общее понятие производителъности может относиться к от-

делъному станку, труду рабочего, производственному процессуt

,,,руду работающих и общественному труду. В каждом из этих на-
llравлений понятие о произвомте.Itьности приобретает свою специ-
tРичесцrю окраску, а ее значение оказывается зависимым от ряАа
факторов.

Проuзвоgulпелъflосmъ сmопка можно оценивать либо объе-
мом удarленного с заготовки материма, либо гrлощадью обрабо-
,rвнной поверхности, отнесенными к единице времени. Произво-
дителъность станка зависит от его мощности, режимов (скорости

I)езания, подачи), на которых можно обрабатывать заготовки, На
llроизвомтельность станка влияет также качество используемого
иlIструмента.

Проuзвоgulпелъпосmъ mрwа рабочеrо измеряется количе-
(,|,t]oм годной продухции, цроизведенной им за определенное ра-
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При машинно-р}rчных операциях основное ддижение выпОЛНЯ-
ется механизмом cTaHKal а детarль или инструмент рабочиЙ УДеР-
живает в руках.

Превращение ручных операций в станочные зависит от экоЕО-
мическоЙ целесообразности, Например, при большой програММе
выпуСка зубчатых колес целесообразно для закругления пх зубЬеВ
применять станки с числовым программным управлением.

Усmоповка з(лоmовкч создание опреде,Irенного поло)Ке-
ния заготовки в рабочей зоЕе станка относительно корtýrса ПРИ-
способления и рФкущего инструмента, установленного и 3аКРе-
П^енного на столе станка. Различают простую установку заготоВКИ
и установку с выверкой.

При просmой усmоповке требуемое положение заготовки соЗДа-
ется atвтоматически в момекг коIIтilсга ее уЕгановочной поверхноСТИ
С Установочными элементами сюм сганкд lrlи приспособления. ПРИ
усmсIповке с въшеркой трефrcтся проверка правIаrlьности полоr(е-
ния з€готовки относIfгеrъно реr(Fцею инстрrмента и реryлировка
этого по^ожения в цеJ\ях пол}цения точнопо ее располоr(ения отНО-
Ситеrrъно корrrуса приспособленця щ следователъно| относите./rЪНО
реж}лцего инструпrента, исполъзуемого в дднной операции.

Оgповременпал обрабоmка gеmолеil - это омн из способОВ
повышения произвомтелъности труда, применяемый для опеРа-
циЙ, состоящих из омого перехода. На станках общего назнаЧе-
Ния мя реа/lизации данного метода применяют многоместЕЫе
ПРиспособления мя деталеЙ и последователън)rю, параллелъНУЮ
или непрерывную обработку,

При оgновремеппоtl послеgоваIпедъпой обрабоmке мя по^У-
чения размера А с помощью режущего инструмента .l з€rготовКИ 2
(Рис. 1.3) располагают в приспособлении 3 r ряд по направленИЮ

РИС. 1.З. Схема одновременной последовательной обработки эаготовКИ:
? - режущий инструмент; 2 - заготовки; 3 - приспособление

,l8

Рис, 1.4. Схема одновременной
параллельной обработки
заготовки:

1 - звготовки; 2 - приспособление; 3 -
рбхущий инструмент; Р - усилие

продолъной подачи S как можно IU\oTHee ома к другой, При этом

сокращается вспомогателъное время, а при определении величи-

ны врезания (l"*) и величины выхода (lr-.) рокt7щего инструмента

д7rя одrой детали эти ] начения будуг делиться на число омовре-

менно обрабатываемых детмей,
При оgповременпоft паро)лФ:^ъflой обрабоmке заготовки 1 рас-

llолагают в приспосо лении 2 
" рrд (рис. 1,4), перпеlцикумрный

направлениюподачиS.ПриэтомнетолъкосоКраIIIаеТсяВспомога-
теJrъноеВремя'НоиУменЬшаетсяосноВНоеВремяобработки(врас-
чете на одIу деталь), чго заметно снижает стоимость операции,

при оgновременной непреръвпоft обрабопке режущим ин-

."pyon""ro' 3 (рис. 1.5) на cTaнKctx с круглым столом 2 заrотовки I

распомгают в круговой ряд. При известной миrrлной подаче S

маметр кругового ряда (число з.tготовок в ряду) выбирают таким

tlбразом, чтобы хватило времени (опредемемого углом сr поворо-

Рис. 1.5. Схема одновременной не-
прерывной обработки за-
готовки:

'l - заготовки;2 - круглый стол станка;
3 - инструмент



Рис. 1.6. Схема одновременной парвллельно-последовательной обра-
ботки:

? - заготовки; 2 - стол станка; 3 - инструмвнт

та стола) на снятие обработанной детми и установку новой заго-
товки на позициях А, В, С без остановки вращения стола. В этом
сл)цае вспомогательное время помостью перекрывается машин-
ным BpeMeHeMt что сниr(ает стоимость операции.

При оgновремеflflоЁ параллелъпо-послеgоваmельпоfr обра-
боmке заготовок I режr;щим инструItrентом 3 (рис. 1.6) совмеща-
ются последовательная и параJrлемная схемы обработки. При
таком расположении заготовок сокращение основного времени
зависит от чис/\а паралlrельных рядов (А, В, q заготовокl установ-
ленных на столе 2 станка, а сокращение вспомогательного време-
ни опредемется обIцим числом омовременно обрабатываемых
заготовок.

Перекрыmuе вспомогаIпелънопо Dременч - это способ повы-
шения произвомтелъности труда, при котором вспомогателъное
время перекрывается машинным временем, В этом сл)цае вспомо-
гательные переходы по снятию детitли и установке следующей за-
готовки выполняются рабочим во время выполнения основных
переходов по обработке других заготовок. Такой вариант возмо-
жен при непрерывной круговой обработке (см. рис. 1.5), если чис-
ло-деталей в круговом ряду и миFгутнм подача позволяют станоч-
нику успеть снять деталь, а на ее место установить очередную за-
готовку. При установке заготовок в круговом ряду вIIлотную
обеспечивается полное перекрытие вспомогателъного времени.

Мпоrосtпапочflое обсrt,жllвопче| т. е. выполнение одIIим рабо-
чим работы одновременно на несколъких cTaHKau(, возможно цри
условии достаточно продолrtитеJrъного машинного времени обра-
ботки (to1, to2, f6) на каждом из станков I-III (рис. 1.7). Во избежа-
ние простоев необходамо, чтобы непрерывное машинное время
обработки fo1 на одном станке превышмо сумму вспомогателъно-

2о

Рис,1.7. Схема распредеЛеНИЯ РабОЧеГq времени при многостаночном
обслухивании

],() временИ t"2 на другОм станке И ВРецgнц fr"o, необхоммого для

ПОРеХОДОВ ОТ ОМОГО СТаНКа К ДРУГО},tУ:

fot ) fBz + fn"oi toz ) t.t * fn.p.

Совмеtценuе несколъких перехоАOв одrой операции в один бо_

дсс сложный переход значительно сO\ращает основное время об_

работкИ и уменьшает числО действийIIо управлению cTaHKoMl т,е,

умсньшает вспомогателъное время, Ь реализации такого спосо_

0а обработки необходамо н,tлиtlие кOмбинированного рФкущего
иtlструмента и^и многоместного приспособления мя режущего
иllструмента.

Объеданение несколъких переходов в омн более крупный пе_

реход или объеАинение несколъкиI операций, состоящих из

Одного-мУх переходов, в одIтУ крупlтую операцию называют коЕ-
qенrпрсцчей операцuil, Обратный пDоцесс по расчленению слож_

llых операЦий, состояЩих из нескОШМх переходовt на более про-

сгые операцииl в которых Обрабатывqются одна-две поверхности,

llаi}ывают guфферепцuсцuей ОперOччй. Критерием мя оценки
стспени конценТРаЦйй йМ СТеПеНП фафференциации операциЙ

iвметсЯ числО переходовi СОАеРЖаЦ{ихся в операции. Пределом

концентрации операций яв.пяется СOсредоточение обработки всех

п()верхносТей заготовКи в одrоЙ опеDации. Пределом дафферен-
l]иации операций явмется такое Dазбиение технологического
ПРОЦеССа, ПРИ КОТОРОМ КаЖДМ ОПеРц,", состоит из одIIого про_

(rого перехода,
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Рис. 1.8. Схема использования много-
резцовой державки:

] -trногореЗцовая дерхавка: 2-4 - резцы;с- / - чвсти общего припуска; 8 - заготовка

ко мбuпuроааЕrrый режущuil uпс прп4е пm, например сверло-зенкерt сryпенчаты зенкер или набор фрез для "r1-""*uro"oфрезерования, позво^яет омовременно обрабатывать Ееско^ъкоповерхностей одной заготовки. }ля обработки одной и той же по-верхности при болъшом операционном приrryске комбинирован-
ный инструплент может представлять собой несколъко резцовt рас-положенных последователъно друг за другом и закрепленных вмногорезцовой оправке.

мноrомесmlлое прuспособлепuе мя рФrvщего инструлrента
позволяет одновременно закрепить, напримерt несколъко резцов,К таким приспособле""r, Ьrносят многорезцовые державки I(рис. 1.8), в которых резцы 2-4 распо^агают пос.I\еАовате^ъно
Аруг за Аругом, T тобы кал<дый из них сним.^ часть общего при-пуска (5-П с частотой вращения о при обработке внfrреннейповерхности заготовки 8. При этом происхомт совмещение не-
сколъких переходов операции в омн переходl что повышает про-извомтелъность труда вслЕ\ствие уI!леньшения вспомогательного
и основного времени обработки.

Повычлепuе режuлlов резапuя - это способ повышения про-извомте^ъности труАа в основном за счет уве^ичения скорости
резания вс^qАствие применения инстрр[ента с тверАосп^авными
IIластинами или с износостойким покрытием.

существенный выход параметров обработки за пр(це/\ы режи-ма конкфетного метода обработки привомт к выполнению д)уго-го процесса обработки. Например, есди при чистовом точении
резко изменить глубину резания, скорость резания и подачуt тоосуществится перехоА на другой процесс обработки, называемыйтонким точением.

Азmомаmчзацarя проal:rвоgсIпвеппьц процесоов приводит к
резкому сокращению затрат живого труда, Являясь rощЪоtnr 

"р"д-ством повышения произвомтелъности труда, автоматизация про-изводственных процессов лишь в том сJ\учае оправдывает себя,
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(!сли она обеспечивает сокращение затрат общественного труда и

повышает его произвомтелъность.

видьI прOизводствЕнньlх процЕссOв

Производственные процессы подразделяют на два BI,Iдa: поточ-
llые и непоточные.

Основными свойствами поIпочноrо производства являются его
1lепрерывность и равномерность. В поточном производстве заго-
,г()вка по завершении первой операции без задержки передается
Ila BTopyIo операцию, затем - Еа третью и т.д., а изготовленнм
i\eTaлb сразу же подается на сборtу. Таким образом, изготовление
деталей и сборка изделий нatхомтся в постоянном движенип| цри-
чем скорость этого движения подчинена такту выпуска.

При непоmочном виде организации производственного про-
цесса движение заготовок, детмей на разных стадиях изготовле-
11ия прерывается их отправкой на рабочие места или промежуточ-
lIые склады, Сборку изделий начинают лишь при наличии на скла-
дах полных комплектов детмей. В непоточном производстве
()тсутствует такт выпуска, а производственный процесс реry/lиру-
tlтся графиком, составленным с }цетом плановых сроков и трудо-
()мкости изготовления изделий.

Кажддtй из видов организации производственных процессов
имеет свою область применения. Так, поточный вид организации
lIроизводственного процесса присyIц массовому производству, не-
tIоточный - емничному и мелкосерийному производству.

Принципы поточного вида организации процессов часто ис-
llолъзуют в крупносерийном производстве при изготовлении за-
1,отовок, деталей и машин, близких по своему с.гr}окебному назна-
tlению, Производство близких по сJýDкебному назначению машин
Ilозволяет объединять изделия в группы и вести их изготовлеЕие
tlоточными методами с переналадкой оборудования при переходе
()т изделия одного наименования к изделию другого наименова-
llия и переменным тактом выпуска. Такой вид организации произ-
l}одственного процесса пол}цил название пе ре ме нпо - по Iпочпо r о,

типьl произвOдствА

В зависимости от потребностей экономики различные машины
изготавливают в разных колIfllествах, определяемых объемом и
llрограммой выгryска.
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оЬем выпуска характеризует количество машин, детмей, за-
готовок, помежащих выпуску в течение планируемого периода
времени (гоА, квартал, месяц). Понятие <объем Выrr}rска) испо^ъ-
зуют при проектировании преАприятия, цеха| техно^огического
процесса и т. п.

Общее чисJ\о машин, их детмей или заготовок, помежащих
изготовлению по неизменяемым чертежамl называют серчей. Раз-

мер серии во многом зависит от совершенства конструкции ма-
шины и степени соответствия ее запросам потребителей. Переход
к новой конструкции машины Аанного типа связан с изменением
ее чертежей и номера серии.

при серийном производстве заготовки на обработку подают
партиями, так как это резко снижает затраты на изготовление де-талей.

парmuеil принято называть опреАе^енное чис^о заготовок и^и
изделий омого наименования и типоразмера, омовременно и^и
непрерывно посryпающих А^я обработки лt^и изготов^ения на
одно рабочее место в течение определенного времени.

Число деталей в партии определяется в основном программой
выIryска и чис^оМ дrей, на которые экономиrIески це^есообразно
созАаватЬ запас (задел) готовых детмей. Чис.по заготовок в партии
рассчитывают по с:r.едуtощей формуле:

Ц: NflA, (1.3)

где N - годов.uI программа выпуска изделий (или деталей); r -число рабочих дней, на которые разрешено иметь незавершенное
производство; д - 

число рабочих дней в году при двух вьгJ(омых
днях в неделю (254).

в зависимости от количества выrцrскаемых изделий и их раз-меров по тигý, организации работы производственного )лIастка(или цеха) различают три вIrда цроизводства:
. емничное;
r, серийное;
r массовое.

Под еgrчпuчЕым проaцrвоgсmао.D! понимают изготов^ение ма-
шин, Аета^ей u*l заготовок, характеризуемое ма^ым объемом вы-
пуска. При этом считаютl что выпуск таких же машин, деталейили заготовок не повторится по неизменяемым чертежам. Продук-
ция единичного производства 

- 
матIrины. не имеющие широкого

применения (опьrпlые образцы маIIIин, тяrкел]ые прессы, крупные
гидlrотурбиЕы, )rникaиъные металлорФrýпцие стсIнки и т. п. ).
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Под серчйлъlм проч:rв о gc IIlл'o м понимают периомческое изго-
товление машин| rTx деталей или заготовок повторяющимися пар-
тиями по неизменяемым чертеж,ам в течение цродолrкительного
промежутка календарного времени. Производство изделий осу-
ществляется партиями, при этом возможна партия из омого из-
делия. В зависимости от объема выrryска этот тип производства
подразделJIют на мелко-l среме- и крупносерийное. Примерами

продукции серийного производства могут оIужить металлорежу-
щие станки, компрессоры, судовые мзели и другие изделияl вы-

пускаемые периомчески повторяющимися партиями.
Под мсссов ым прочзвоgсIIlвом понимается непрерывное изго-

товление машин, деталей или заготовок в болъших объемах по не-
изменяемым чертеr(ам продолJкителъное время, в течение которо-
го на болъшинстве рабочих мест выполняется одна и та же опера-
ция. .Аля массового производства хirрактерны узкая номенк.Lат}ра
и болъшой объем выrýIска издел.ий. Продукцией массового произ-
водства являются тракторы, автомобили, электродригатели, холо-
дилъники, швейные машины, телевизоры и т.п.

Отнесение производства к тому или иному тиrý/ опредедяется
не толъко объемом выrryскаl но и особенностями самих изделий.
Например, изготовление опытных образцов нар}пных часов в ко-
личестве нескольких тысяч штуt< будет представлять едlIничное
производство, посколъку повторное изготовление этих же часов
не предполагается, В то же время изготовление тяжелых прессов
при объеме выпуска менее одrой штF<и в год можно считать се-
рийным производствомt если их выпуск по неизменяемым черте-

л<ам будет повторяться.
Об условности подраздеJ\ения производства на три типа свиде-

телъствует и то, что обычно на одIом и том же предприятии и]\уr в
одном и том же цехе оми изделия изготавл.ивают единицами, дру-
гие - периодически повторяющимися партиями, третьи - непре-
рывно, Следователъно, на одном и том же предприятии (в цехе)
могуг быть совмещены три типа производства. Поэтому отнесе-
llие производства предприятия LrJllи цеха к омому из типов обыч-
Ilo осуществмется по преобладающему типу производства.

В тех слуrаях, когда нет информации о технической норме вре-
мени на изготовление издеJrия (или техническое нормирование
еще не произвомлось) тип производства можно определить пред-
llарителъноt исполъзуя к.гrассификацию детмей по их массе и габа-

ритным размерам (Прило;кение 1),

Одним из показателей, оказывающих влияние на весь произ-
вод,ственный процесс изготовления изделия, является технологич-
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ность конструхций этого изделия в целом и его деталей в отделъ-
ности.

Под mехнолоruчпоспью консIпрwцчч понимают совоц/п-
ность свойств изделия, обеспечивающих его изготовление, ремонт
и техническое обслуживание по наиболее экономически эффек-
тивной технологии по сравIIению с существующими аналогами.

Оценка технологичности конструкции машины в целом и ка)к-
дой ее детали в отделъности может быть как качественной, так и
количественной.

,Для количественной оценки технологичности конкретной дета-
ли (или машины в целом) исполъзуют:

r коэффициент исполъзования материа-/tа, показываю-
щий, какая доля от массы материGlла заготовки уходrтг в
cTpyJKIv при обработке;

r коэффициентt показывающий отношение себестоимо-
сти конкретной операции (или изделrля в целом) данного
технологического проекта к себестоимости соответству-
ющей операции на родственном предприятии;

r коэффициент, показывающий соотношение трудоемко-
сти выполнения конкретной операции (или изготовле-
ния изделия в целом) данЕого технологического проекта
к трудоемкости соответствующей операции на более це-
редовом анarлогичном предприятии;

r коэффициент, отрaDкающий использование в процессе
изготовления данной машины типовых технологических
процессов и типовых технологических операций.

Кроме того, при оценке технологичности провомт анализ ис-
полъзования стандартного рe)кущего инструмента, универсальных
станочных приспособлений й универсальных измерителъных
средств.

видьI опЕрАциЙ и этдпьl
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

}ля превращения заготовки в готовую деталъ с калкдой ее по-
верхности| помежащей обработке, снимают некоторый слой ма-
териалаt называемый общuм прuпуском на обработку, В отличие
от этого слой материала, снимаемый в процессе одной операцииt

называют оrrерсц,цо}l}lым прllпуском.
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Общий приrryск может быть снят за одIу или за несколъко опе-

раций. Если общий пригц,ск снимают в процессе одной операции,
,1,o говорятt что поверхность обрабатывают начисто (или оконча-

тельно). Если ж,е общий пригýrск снимают в процессе нескольких
llпераций, то каr(д€Iя последующаJI операция отличается от преды-

дущей меньшим операционным припуском и большей точностью

tlбработки, в связи с чем различают следующие виды операций:
l lбдирочная, чернов€Iя, чистовilя и окончательная.

Обguрочная операцлм |обgарка| - это перв,rя операция об-

работки грубой поверхностиt при которой снимают болъше поло-

вины общего припуска на обработтку. }ля этой операции характер-

llы низкaUI точность обработки, болъшие усилия резания и образо-

Rание болъшого количества стружки,
черповая операц.tя - 

это любая операция по обработке по-

lrерхности, за которой следует аналогичнarя по методу обработки,

llo более точная операцияt называемая чистовой.

Чuсtповая операцлtя 
- 

это операцияI следующая за черновой

tlперацией, целъю которой явмется или завершение обработки

ll()верхности| и]w! поддотовка этой поверхности к более точной об-

;lаботке.
окопчаtпе-rлъная операцчя - это послемяя операция обработ-

ки поверхностиt В резулътате которой обеспечивается выполнение

,гребований к ней рабочего чертежа детали.
Оmgеrtочпая операцлlя - это окончательная операция обра-

ботки поверхности детали, в процессе которой снимают неболъ-

ttlой припуск в целях выполнения требований, предъявляемых к

ланной цоверхности по шероховатости и точности. К отделочным
()перациям относятся суперфиниш, хонингование, алмазное вы-

IлаживаЕие и др.
перечисл,енные операции могуг быть и р}цными,
Ручная операцчя 

- 

это операцияl выполняемм рабочим вруч-

llую. К ручным операциям относятся:

. снятие заусенцев;

опиливание кромок по рамусу;
нарезание резьбы;

r точное развертывание отверстий;

r притирание и полирование;

r шабрение.

часто технологические процессы в целях снижения влияния

технологической наследственIIости на точность обработки подраз-

a

l
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Операция 3. Обдlрка
Операция 4. Обдлрка
Операция 7. Фрезеровшие червовое

Операция l. Обдирка
Операция 5. Фрезерование черново€
Операция 8. Фрезерование чистовоq
Операция 10. IIIлифование черновое
Опершця 12. LIIлифование чистовое
Операция 13. Прlтмрание

Операция 2. Обдлрка
Операция 6. Фрезеровавие черновое
Операция 9. Фрезеровавие чистовое
Операцlля 1 1, IIIмфоваrrие

Элсltы лехнол оrчческою процесс а

Эruпt Щ Обдrрка (операции 1-4)

Эгап 2 Фрезероваяие червоЕое (операции 5 - 7)

Эгап 3 Фрезеровшие чнстовое (операции 8, 9)

Эгап 4 IIIлифование черновое (операции 10, l 1)

Эr* s ýýl IIIлифование чистовоо (операция 12)

Эr*О @ Притиршие (операция t3)

Рис. 1.9. Схемв образования этапов твхнологического процесса обра-
ботки

демют на этапы. Под эmспом mехнологцческого процесса пони-
мают групIry омороМых операций, выполняемых непосредствен-
но одна задругой. Все операциипо получению заданных параме-
тров поверхностей деталей распределяются на черновой, чистовой
и отделочный этапы. В технологическом процессе границу между
этапatми не провомт.
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На рис. 1.9 приведена схема образования этапов техноломче-
СIого процесса обработки заготовки мя пол}нения детали с че-
тtlрьмя плоскими поверхностямиt имеющими различные параме-
тш шероховатости:

r поверхность А с Rz В0;

r поверхность Б с Rz 4ol

. поверхность В с Rс 0,23;

. поверхность Г с Rо 1,25.

Рассматриваемый технологический процесс условно разбит на
щесть этапов:

. этапl-обмрка;

. этап 2 - фрезерование черновое;

. этап 3 - фрезеровGIние чистовое;

. этап 4 - шлифование черновое (пре\парцlе.^ьное);

r этап 5 - шtлифование чистовое;

. этaш6-притирание.

контрольныЕ вопросьl

1. Что следует понимать под технологическим процессом изго-
товления детали?

2. Назовите основные этапы технологического процесса изготов-
ления детали,

З. В чем состоит различие между производственным и технологи-
ческим процессами?

4. Что такое операция?
5. Что такое переход?
6. Какие переходы называют основными, в квкие - вспомога-

тельными?
7. !айте определение понятию (рвбочов MecToD.
8. Какие виды операций могут использоваться в технологическом

процессе изготовления детали?
9. Что называют трудовмкостью?

1О. Что такое такт выпускв?
'l 1. Что понимают под обьвмом выпуска изделий?
1 2. В чем измеряют производительность станка?
'l З. Что такое партия заготовок или иэделuй?
14. Каковы типы производств и в чем их различие?
'l 5. Каковы виды организации проиэводственных процессов?



БАЗИРОВАНИЕ И РАЗМЕРНЬlЕ ЦЕПИ.
мЕтодьl достижЕния точности

0cHOBbl БАзировАния

Общие сведения. 3адачи определения положения детали в ма-
шине в процессе ее эксплуатации, а такr(е заготовки при обработ-
ке на cTaHKel или их базuровапчеt занимают централъное место в
процессе создания машиЕы. От того, как они будуг решеныl во

многом зависит качество деталей и машины в целом.
Теоретическм механика рассматривает дра состояния твердого

тела: покоя и дЕижения. Понятия кцокой> и (д.вижение)) являются
относителъными и имеют смысл толъко тогда, когда указана систе-
ма отсчета. Есл-лt положение тела относителъно выбранной систе-
мы отсчета со временем не изменяетсяl считается, что это тело Еа-

хомтся в состоянии покоя относителъно данной системы отсчета.
Если же во времени тело изменяет свое положение относителъно
избранной системы отсчета, это означает, что тело нalхомтся в со-
стоянии дрижения относителъно данной системы отсчета.

Требуемое положение или движение твердого тела относителъ-
но выбранной системы достигается нalложением геометрических
или кинематических связей.

Связямч в теоретической механике называют условияt кото-

рые налагают ограничения либо толъко на положение точек телаl

либо такхtе и на их скорость. В первом случае связь называют гео-
мец)и!Iеской, во втором 

- 
кинематической.

Связи обычно осуIцествляются в виде различньrх Teлl стесняю-
щих свободу движения данного тела. Эффект действия связей та-
кой же, как и действия сил, вследствие чего действие связей мож-
но заменить соответствующими силами, называемыми реск4lдямu

зо

cartail, Направление реакции связи совпадает с тем направлени-
Ём| в котором связь препятствует перемещению тела.

независимые перемещения, которые может иметь тело, назы-

пают сrпепепямu свобоgы. дбсолютно твердое тело имеет шесть

нзпеней свободы. ,Аля того чтобы прI,Iдать телу необходлмое по-

дохение и состояние покоя относителъно выбранной системы от-

счета, его нул(но лишить шести степеней свободдr, наложив на

ного шесть двусторонних геомец)ический связей.
Еоrи избрать в качестве системы отсчета прямоуголъную си-

стему коормнат охYz (рис, 2. 1), при н.rложении щести геометри-

чоских связей (1-6) тело лишится трех перемещений вдолъ осей

ох, oy и oz uтрех поворотов вокруг осей, параллелъных им, оста-

чаясь неподвижными в системе коормнат охyz,
fuiалитическое определение требуемого положения абсолютно

твердого тела свомтся к заданию значений шести независимых
параметров, однозначно характеризующих его положение, Сде-

дать это можно ра3личными способами. Согласно омому из них с
1.елоМсВязыВаютнеизменнопряМоУголънУюсистеМУКоормнат
o|x|Y|Z|, называеIчrую подрижноЙ, ее положение в системе oxYZ
характеризуют координаты Х, Y,z начала О1 и три угла Эйлера:

0 - угол нутации; v - угол прецессии; q - угол собственного

шраIцения системы o|xlYlzy По значениям этих параметров сумт
о полоJкении как системы o|xlY|z|, так и самого тела относителъ-
tlo системы oxyz, являющейся системой отсчета,

Тело находится в неподдижном состоянииt ес.Lи выполняются

два условия:

рuс. 2.1. Геометрические связи и координаты, определяюlлие положение

твердого тела в системе OXYZ
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. супrма всех акгивных сил, действующих на тело, и реак-
ций равна нулю;

r в началъный момент скорость тела такrке равна нулю.

Таким образом, придание телу необходимого положения в из-
бранной системе координат и нGtложение на него геометрических
связей замючается не толъко в достижении заданных значений
параметров, характеризующих его положениеl но и в переводе

тела в тот же момент в состояние покоя с помощью системы сил,
обеспечивающих его равновесие и фиксирующих приданное телу
положение,

Есrrи в избранной системе отсчета требуется создать движениё
тела с определенной скоростью в омом или нескольких напраЕJtо.
нияхt соответствующее число геометиrlеских связей должно бытъ
заменено таким же чис.п,ом кинематrtlеских связей.

Базирование и базы. Под базuроэапцем в машиностроении
понимают придание заготовке или изде.лию требуемого положе-
ния относителъно выбранной системы коормнат. Под изделием
подразуп{евают деталь, сборочную едI.1ницу, а такя(е режущий
измерителъный инструп(ент, приспособления, приборы и другие,
ОбЪеКТы, доrýIскающие их представление как абсолютно твердьrr
тел. Имея в в}цу широкое прилоr(ение понятия кбазированиеD *

различным объекгам, изложим его суIцноеIъ применителъно к за1l

готовкам и деталям, что нисколъко не снпrкает общности paccмai
триваемых поло;кений.

Придание детали требуемого положения в избранной с
коормнат осуществляется в реалъной ситуации путем сопр
новения ее поверхностей с поверхностями детми или детмей, Hd
которые ее устанавливают или с которыми соемняют. Фиксация
достигнутого положения и постоянство контакта обеспечиваются
силамиt в чисJ\е которых первым цроявмется действие массы са-

мой детали и сил трения.
Реалъные детми машин ограничены поверхностями| имеющи-

ми отклонения формы от своего идеального прототипа. Поэтому
базируемая деталь может контактироватъ с деталями. опр(целя-
ющими ее положение лишь на отделъных элементарных площад-
Kflx, условно считаемых rпочксмч копIпскrпс.

В общем сл)цае при сопряжении детали по трем поверхностям
с базируtощими ее дет€шями возникает шесть точек контакта, При
этом на контактируIощих поверхностях точки контакта распреде-
ляются определенным образом. На.lrожение на детarль шести гео.

l метри.Iеских связей и определение ее полоrкения относителъно
llз2

,{
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детмей, на которые она ycTaнoBлeнal осуIцествляется через точки
контакта.

Применителъно к механической обработке на метал.Irорежущих
станках под базированием следует понимать придание заготовке
требуемого положения относителъно элементов станка, определя-
ющих поло}(ение и траекторию движения подачи режущего ин-
струмента. При этом базирование заготовки осуществляется с ис-
полъзовilнием поверхностей самой заготовкиt называемых базами.

База - это поверхность (или сочетание поверхностей), t\уrнйя
(ось) или точкаl принадлежащие заготовке (или изделию), которые

исполъзуются мя ее базирования при механической обработке,
измерении или сборке.

3аготовка своими базами контактирует с определенными эле-
ментами станочного приспособленйя и]|и cTaHKat принимatя необ-
ходимое положение для обработки. .Для сохранения этого положе-
ния от начала обработки до ее окончания заготовку закреплjIют,
т.е. прижимают к опорам, с которыми она контактирует.

Следователъноt цроцесс установки заготовки на метал.rrообра-
батывающем станке включает в себя два этапа:

1) базирование заготовки, в резулътате которого она ориенти-

руется требуемым образом в зоне обработки станка;
2) закрегlление зGIготовки, которое фиксирует (с требуемым уси-

лием) до конца обработки связиt пол}ценные при ее базировании.

Мя нмо:кения на заготовку шести связей в целях фиксирова-
ния ее положения и прI4дания ей состояния покоя требуется три
базы, совоцrпность которых называют комлдекrпом баз,

При ориентировании заготовки в зоне обработки станка жест-
кие ддухсторонние связи представмют в вlIде опорных точек.

Опорпоя. mочка - это точка контакта базы заготовки и опоры
станочного приспособления, лишающм заготовlсу одlой степени
свободы, а при приложении закрепляющего усuI|ия за счет сил
трения 

- 
трех степеней свободдI,

На рис. 2,2 приведена конструктивнм схема возможной точки
контакта и ее условные графические обозначения на технологиче-
ских схемах.

Все опорные точки на схеме базирования кумеруют по поряд-
ку, начинaш с базы, на которой располагают наиболъшее чиспо
опорных точек. Число проекций детали на схеме базирования
должно быть достаточным мя четкого представления о размеще-
нии опорных точек. При нможении в какой-либо проекции одной
опорной точки на другylо изобра_:кают одIту точку и рядом с ней
проставляют номера совмещенных точек.

2 Тсхнология машпнострФния. Часть 1
зз I



Рис. 2.2, Конструкти_в"-""-"a:I_1t"J опорной точки и_ ее условные графи-ческие обозначениЯ при взглядВ сп€рвдИ rОiЙБ""Б"у'Ы

FIа рис. 2.3 привqден пр_имеР сопрякения детмей по I4де.r^ьноплоским поверхностям с образованием коормнатных rrлоскостейсистемЫ o|x|Y|z| сalмимИ базамИ и показаны схемы базирования
устсrнавливаемой детали,

АнализирУя ус^овия контакгQ реаJцьных Аеталей, с/\еАует отме-тить, чтО в общеМ сл}цае МЫ ИМОgЦ деJIо не с идемъными связямиlа со связяМи с трениеМ, которые кроме нормarлъных реакций дают
ых плоскостях. Связи с треЕи-
ссе базирования детмей и при

шних сuли си./\ трения моryт ли-шать АетаЛъ подви)кности и обеgлечивать опр(це/\енность ее по-лож,ения в рассматриваемой Системе коормнат.
понятие об опрqделенности цоложения детали не с,I\едует сме-шивать с понятием о точности ее положения. ,д,етали или зaготов-ке lлoJkeT бьгть прlцаяо положение, которое будет соответствовать

ус^овиям решаемоЙ задёчи, а можgг и не соогветсгвовать им. К томуже Аоrýrскиl ограничивающие отклонения в положении заготовкиIа\и деталИ, в омт} залачаХ могrГ быть в широких преде/\.lх, в
другIгJ( - в узких. Например, пРй устанО"*" " 

rp.**YrrU"KOBOM Па-троне заготовки из прутка Аетми может быть пjцдано любое
уг^овое по^ож,ение в пределФ( 36о. относителъно ее оси. Однакото угАовое полоr(ение 3аготовкиl которое будеТ Слlпrайно избраrrои зафиксИровано, ок€DкетсЯ ВПОЛýе опр(целеЕНым в системе ц)ех-ку^Grчкового пац)она, так как на заготовку будет н.ложена связь.точно такr(е положение плитки| Установленной на магнитной rrл_лr-те на гмз, будет вполпе Опрqделенным, хотя мох(ет и не соответ-ствоватъ требованиям к точЕостR ее установки.при разработке технологических процессов технолог руковод-ствуется правилом шестИ точекl Еа основании которого мя полJIо-го базировalния заготовки В Стацочном приспособлении (и.ли на

з4
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Рис.2.З. Идеализированное представление о сопряхении деталей по

плоским поверхностям

етанке) необхоммо создать шесть опорных точек, располож,енньrх
определенным образом относительно баз заготовки. К этим точ-
кам приспособления заготовка плотно прижимается своими базо-
ltJми поверхностямиl а заrкимное усrройство надеж,но фиксирует
созданные связи.

Классификация баз. Несмотря на разнообразие задач по бази-
рованиюl оказмось возможным ограничиться тремя цризнаками

vtассификации баз: по назначению, по лишаемости степеЕям сво-
боды и по характеру проявления.

I(лассuфuкацuя баз по назпаченчю. Базирование необхоммо
на всех стамях созддния изделия: при конструировании и рассмо-
трении его в сборе, изготов.Lенииu измерении. Отсюда вьгпекает
необходамость разделения баз по назначению на три вида: кон-
струкгорские, технологические и измерителъные,

Копсmру,кmорскоil назывсtют базу, используеIrfуIо мя опреАе-
ления положения детали rаrrи сборочной qдиницы в изд,елии. Груп-
пу конструкторских баз составляют основные и вспомогателъные
базы,

Осповлой называют конструкгорскyrо базу, принамеж,ащуIо
данной детали или сборочной.qдинице и исполъзуеIчfуIо мя опре-
деления ее положения в издеrIии,

Вспомоrоmелъной называют конструкторсцдо базу, принадле-
жащую данной детали или сборочной едлнице и исполъзуеIчfуIо

мя определения положения присо(циняемого к ней изделия (де-

тали или сборочной единицы).
Из определений основной и вспомогателъной баз видIrо разли-

чие их функций. С помощью комплекта основных баз определяют
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положение самой детми в машине или в сборочной емницеt с по-

мощью комплекта вспомогателъных баз - положеЕие присоем-
няемой детали или сборочной еданицы относителъно данной дета-
ли. Различие ролей осЕовных и вспомогателъных баз необходимо
)питывать как при коIIструировании (выборе консц)уктивных

форм поверхностей деталей, задании их относителъного положе-
ния, простаЕовке размеров, разработке норм точности и т.д.), так
и в технологическом процессе изготовления детали и процессе из-
мерения.

Можно заметитьt .rTo любая деталъ может иметь толъко омн
комплект основных баз и столъко комIU\екгов вспомогателъньпс баз,
сколъко детмей или сборочных qдиниц к ней присо(циняется.

Тв.полоrччцкоil называют базу, испо.,rъзуе}гylо мя определе-
ния положения заготовки лrлбо изделия в процессе изготовления
или ремоЕта. Понятие технологической базы распространяется на
все стами процесса изготомения (на изготовление детали rýrгем
механической обработки, сборку изделия и т,д,).

Измерчлrcлъпой называют баэу, исполъзуе}fуIо мя определе-
ния относительного положения заготовки или изделия и средств
измерения. Измерителъные базы необхоммы во всех случмх из-
мерений (при оценке точности дета/Iиt в процессе настройки стан-

ков и т.д,).
Классификация баз по назначению не доIryскает совмещения

названий баз в рамках этого признака. Например, не/lъзя техноло-
гическую базу назвать основной иJrи вспомогателъной, хотя в ка-
честtsе технологических могут быть исполъзованы и основныеl и
вспомогателъные базы; то же относится к измерителъным базам.

IОtассuфuхацчя баз по дччtсемьш сmепепям свобоgы. 3ако-
ны базирования явJlяются общими мя всех стамй создarния из-
делий. Поэтому независимо от назначения базы разлиtIают в за-
висимости от их )п{астия в на/\оr(ении связей на базируемые за-
готовки, детми или сборочные единицы,

Комплекг баз мож,ет бытъ образован сочетанием поверхностей
разншк размеров и конструIсrа!вных форм (rrлоских, цилиндриче-
скLrх, кониtIеских и др,), и распрqде/Iение шести связей между ними
может бьгrъ различным. В соответсIвии с числом и свойстъами вос-
принимаемых связей база мо:кет быть установочной, направля-
ющей, опорной, дройной направJrяющей или дройной опорной.

Усmаповочпой называют базу, используемую для нможения
на заготовки иIJ\уI издел_ия связей, лишающих их трех степеней
свободдr: перемещения вдоль одrой коормнатной оси и поворо-
тов вокруг двух друIих осей.
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l{апример, если детмь призматическм (рис, 2,4), ро^ъ устано-

шlчнойбазывыполняетнижняяпоВерхностьlисполъзоВанн.tямя
наJ\()жения трех связей, лишающих детаJlъ возможности переме-

ll|6тltся в направлении оси oz и поворачиваться вокруг осей, па-

рaмельных ОХпОY,
I!оправляюшеч называют базу, исполъзуемую мя наложения

нд заготовКу "n" "aд"*" "",""й,_п'шающих 
их ддух степеней

сlободы: перемещения вдолъ одrой коормнапIой оси и поворота

lокруг другой оси. Мя детали призматической формы - это бо-

lовая поверхность деталиl н€tложение через которую друх связей

на Детаr\ь лишило ее возможности перемещаться в направлении

оси оуи поворачиваться вокруг оси, пар,tллемной oz,

опорноil назывatют базу, исполъqrе}rуIо мя нможения на зitпо-

тоlry14лиизде.I\иесВязиtлишающейюсомойстепенисвободрt:пе-
рэмещения вдолъ одrой коормнатной оси или поворота вокруг оси,

В слуrае, показirнном "u р"", 2,4, в качестве опорной базы ис-

подьзована ома из торцовых поверхностей детали, Через эту по-

lopxнocTb детмь лишена возможности перемещения в направле-

шии оси ОХ.
Если базирование детми или заготовки осуществмется с ис-

lt()дьзовани"t"r ц"rrrйической (конической) поверхности болъ-

]ЦоЙпротяженности(соотночrениеееминыимаметраболъше
rдиницы1, с помощью этой поверхности на детсutь и/lи заготовку

м()жно нможить четыре связи, Такая база получила название

ройной направмющей,

Рис'2'4'НвложениешестИсвязеЙНапризматИчесКУюдеталЬ
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,Дроilной паправляюt4ей называют базу, исполъзуе}гую мя на-
лоrкения на заготовки или изделия связей, лишающих их четырех
степеней свободдr - перемещений вдоль двуr( коормнатных осей
и поворотов вокруг осей, параллелъньгх им.

Налож,ение связей на деталъ или заготовку с помощью цилиЕ-
дrической (конической) поверхности чаще всего осуIцествляется
через ось (рис. 2,5), относитеrrъно которой поверхность образова-
на вращением образующей прямой. Это может служить основани-
ем мя совмещения с этоЙ осью оси ОlХ1 поддижноЙ системы
O|X|Y|Zу Рассматривarя ось ОlХ1 как пересечение коормнатньfх
плоскостей Х|О|YlпХlОlZ1, дре свяэш (l и 2) из четырех, н.lложен-
ных на ось, можно отнести к координатной плоскости X1O|Y|,
ме (3 й 4) - к X1OуZ1 Эти связи отбираlот у детали возможность
перемещаться вдолъ и поворачиваться вокруг осей, параллель-
ных ОГи OZ. Перемещения детали вдолъ оси О,Х, может лишить
связь 5, нaложеннш на торец детали и коормнатную плоскость
Y1O1Z1, совмещенкуIо с ним. Угловое положение детали будет
опреде/\ено, еоц,! на Koopдlнaтrтylo плоскость Y|О|Y| нможить до-
полнительно связь 6. Последtие дде связи ремизуются при помо-
щи др}rх опорных баз, одrа из которых мIцает Аеталь возмож,но-
сти перемещенияt другм 

- 
поворота.

Комrrлеr<т из дройной направмющей и д!}rх опорных баз широ-
ко распространен и такж,е может счЕтаться тllповым.

Рис.2.5. Наложение шести связей на цилиндрическую деталь

зв

Часто встречаются сл)FIаи, когда дройная направмющм база

образуется сочетанием друJ( цилиндрических или конических по-

lерхностей небомшой протяжеЕности. Например, роь дройной

направляющей могут выполяять конические отверстия (рис, 2,6), с

помощью которых заготовка вма устанав^ивается в центрах на

токарном станке.
положение детми типа мска будет более устойчизым, если

установить его на торец и сдел,rть торец установочной базой (рис,

2,7). Тогда с торцом ока)кется совмещенной коордлЕатнм IU\o-

скость X1O1Y1, на которую будуг н€tложены три связи, присуIцие

р"u"о"оо"Ы Ou"", ДрЬ'связи (4 и 5), лишающие мск возможно-

сти перемещения ,Т*рu,""нии осей оХ л ОY, целесообразно в

дднном случае н€rло,(итъ на ось цилиндрической поверхности, Со-

вместив с нею коормЕатIтую ось ОlZ1,.Щре связи, н.^оженные на

ось, следует рассматривать отно_сящимися соответственно к коор-

динатным ,*о"*о.",^* X|O|Z| и YtO/1, $я того чтобы лишить мск
tlозможности поворотu-"Б*ру" осu O1Z1, необходамо на^ожIfь

связь б на коормнатЕrуIо плоскость х,оlц, создав тем самым

Рис.2,6. РеализациЯ двойноЙ направляющей базы сочетанием двух по-

верхностеи

rlпорrrуrо базу.

Рпс.2.7. Наложение шести связей на

деталь типа диска



lla и тисков и т.д.). На рис, 2,8 показано базирование рычага по

мум его плоскостям симмец)ии, осуIцествлеЕное с помощью двух

()дt|овременно схомщихся призм,

положение рьшага 2 вдолъ оси определяется призмами / и 3 са-

IоцентриРующегО приспособления при контакте цилиIцрических

lltrверхносТей головок рычага по четырем образующим (точки

о-г) С плоскостяМи обеиХ призм, Поло:кение рычага в н,шрirв^е-

llrrи осеЙ цилиндрических отверстиЙ опредемется опорной rrло-

скостью 4 этого приспособления,
На рис. 2.9 приведена схема r<лассификации баз по трем при-

lшдкам. Согласно этой схеме полное название базы доляtно вклю-

чать В себя три классификационных признака в принятой очеред-

llости, Так, базы, опредемющие положение вала, показанного на

рис. 2.6, имеют *"jуощ"" названия: конструкторская основнм,

дЕойная направr\яющая, скрытм; конструкторскм осЕовная,

опорнм| явнм; конструкторская основн,Iяl опорнм, скрытая, По-

дожение рычага в примере, приведенном на рис, 2,8, опреде/lяют

Федующие базы: технологическ€lя, установочнм, явн€lя; техноло-

гическм, направляющirя, скрытая; технологическмt опорнаяl

скрытм.
рада упрощения из назвirния баз часто оrцrскают слова (кон-

структорскм) и (явнм))l ИМея в виду, что, если база ocHoBHcuI или

lспомогатеJrънмl само собой разу!rеется, что она конструкторская|

и| если база не скрытм, она явн,rя, ýопускаются краткие названия

баз, отра_:rtающие только те r<лассификационные признаки, кото-

по назпаченпю

Рис.2.9. Классификациябаз

полпшаеr,шlм
спепекlм сьободд

установочная
Напрамяющая
Опорная
ýойнм
,Щдойвая опорнм Похарактеру

пролвлеЕпя

Скрытая
Явяая
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В данном случае ось цилиндрической поверхности детми была
исполъзовaIна как база мя лишения детали дв}D( перемещений. Та-
км база пол}цила название дройной опорной.

,Щзоftпойt опорпоit назыв.lют базу, исполъзуеIчfуIо для нмоrке-
ния на заготовку или изделие связей, лишающих их двух степеней
свободдr - перемещений вдоль друх коормнатных осей.

I(лассuфчхацчя баз по харсrхIперу проявлепчя. Третий при-
знак клilссификации, независимо от первых ддух, дает разделение
баз на скрытые и явные.

Скрыmой называют базу в виде реальной поверхности, разме-
точной риски или точки пересечения рисок. К скрьттым базам
прибегают, когда требуется определить положение детatли Irlи за-
готовки с исполъзованием rrлоскостей симметрии, оси иллл пере-
сечения осей. На.rrожение связей на скрытые базы может быть
осуIцествлено либо на гмз, лrлбо с помощью специatлъных техни-
ческих средств. В первом сл}цае че/\овекl оценивм положение во-

обрая<аемых коормнатных плоскостей относителъно системы от-
счета, придает Er}DKHoe положение детали или заготовке. Таким
примером может сл}r7кить установка заготовки (митки) на магнит-
ной rrлите плоскоцIл.ифовалъного станка, провоммм на глаз. Мя
повышения точности базирования могут быть применены измери-
телъные приборы или инструменты.

В дlугих случаях базирование по скрытым базам с над7r,ежащей
точностью может быть выполнено лишь с помощью специalлъЕых
средств (центров на токарном станке| самоцентрирующих патро-

Рис. 2.8, Схема базирования рычага:
?, 3 - призмы; ? - рычаг; 4 - опорная плоскость
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рые пр(цставляют интерес в данный момент времени: основнilя
установочная база; технологическм база; ддойнirя опорнarя скры-
тм база и т. п.

Рекомепдации к решеЕпю задач по базированию. Освоение
теории базирования до уровня ее свободrого исполъзования при
решении задач сопряж,ено с опрqделенными трудIIостями.

Попытаемся облетчить этот трул рассмотрев теорию базирова-
ния с точки зрения опытного технолога. HecoMHeHHol Iгго мя тех-
нолога, занимающегося проектированием технологических про-
цессов, очень важно хорошо знать основные правила и положения
теории базирования и иметь навыки их исполъзования, чтобы не
потерять, а полностью испоJtъзовать точность оборудования и точ-
ностъ метода обработки.

Технолог, начинtlя проекгировать технологический процесс из-
готовления детiйи, из}цает исходIIые данные, рабочий чертеж, де-
тали и конструIсгорские базы на этом чертеже..Аля технолога lсo}r-
сmgух:пl'орской бсзой явмются поверхность, лltния или точка, от-
носителъно которых на рабочем чертеже детали скоормнировано
полож,ение друпл( поверхности, линии иJtи точки. В качестве при-
мера рассмотрим упрощенный рабочий чертФк дет.rли (рис. 2.10),
на котором в Iпачестве конструкторских баз выступают поверхно-
cTId С, У М, П взаимосвязаЕные соответств}rющими размерами (А,
В, К, Д, Е), Например, по отношению к торцовой поверхности М в
качестве консlруIсгорской базы высryгlает торцовм поверхностъ С,
по отношению к торцовой поверхности С - поверхности М и П
а также ось цилиндриtlеского отверстия У (размер А).

Составляя операционные эскизы, технолог проставляет опера-
ционные размеры, т.е. размеры, которые следует выдерr(aть в
процессе данной операции прп обработке определенньхк поверхно-
стей. Следователъно, на операционном эскизе наряду с обрабаты-
ваемыми поверхностями имеются и необрабатываемые поверхно-
сти. Ка_жддй операционный эскиз коормнирует обрабатываемую

Рис.2.1О. Схема расположения кон-
структорских баз

Рис.2.1 1. Примеры использования в качестве технологических баз об-

рЁ.уоЙ"й М цилиндрической поверхности С [а) и оси О цилин-

дрическоИ поверхности С (б)

поверхность чаще всего относитемно необрабатываемой поверх-

llости.
таким образом, mокнологчческой базоii (иногда называемои

исходrой базой) можно считать поверхность, линию wrи точкуl от-

носителъно которой на операционном эскизе скоормнировirно с

помощью операционного (исходrого) размера положение обраба-

тываемой в данной операции поверхности,
На рис. 2,1l, а показан пример технологической базы, в каче-

стве которой высцrпает образующм М обработанной на предыду-

tцей операции циJIиндрической поверхности С, Поло:кение оси

обрабатываемого в данной операции отверстия В скоордrнирова-

но операционным размером ý относитеJrъно этой образующей,

которм явдяется ,Ё*"оло*оеской базой (ТБ), На рпс,2,11, б по-

no*"""" оси обрабатываемого отверстия В скоорд,rнировано ис-

ходныМ размероМ А, относиТедьнО оси О цилиIIдрической поверх-

ности С, обработанной на пред$дуIцей операции, ось О в данном

случае явмется техвологиtIеской базой,

хорошо известно, что для обработки заготовку устанirвливают
(базируют и закреIпяют) и,rrи в приспособлении для детми, и/lи

непосредственно на столе станка, При этом исполъзуют устано-

вочные элементы приспособления, с которыми взаимодействуют

поверхности заготовки, называемые установочными базами, Та-

ким образом, мя техЕолога усmановочнойбазоtl явмется поверх-

ностьзаготовКи(именноповерхность'анелинияинеточка),ко.
торая при установке этой зсrготовки в зоне обработки станка соз-

дает определенность ее положения в направлении операционного

размера ý.
4з
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Рис.2,12. Пример испольэования в качвств8 уствновочной базы поверх-
ности М обрабатываемоl звготовiи (а), несовмеlление УБ с
технологической бвзой [бJ и совмещение УБ с технологической
базой [BJ:

7 - эаготовка; 2 - приспособление

На рис. 2,12, а показан пример и
новочной базы (УБ) поверхности М
Из рис. 2,12, б вцдIIо, что заготовка
пр,IвJIIении операционного размера А, с помощью установочной
тrлоской поверхности У приспособления и установочной базы за-
готовки.

вLднымl что в качестве всех трех баз (кБ, тБ и УБ) исполъзуются
разные поверхности заготовки Irlи Аета^и, т.е. эти базы не совме-
щены одна
же. правда '#J"T';:HЖ:#X";
рпс,2,t2, в, с технологической ба-
зой, но не совмещена с конструIсорской базой. И этот вариаЕт
оказывается также не самым л)цшим.

при установке заготовок в зоне обработки станка часто ис-
полъзlпот упоры, воспринимающие усилие резания и взаимодей-
ствуrощие при этом с упорной поверхностью заготовки. Чтобы
различить упорную и установочЕую поверхности заготовки, усло-вимся, что упор}aой поверхносmък, будем считать поверхность за-
готовки, при взаимодействии которой с }rпором приспособления
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Рис.2.1З. Упорные поверхности и установочные базы для операционного
размера 15 t О"| (а) и дгlя оп€рационного рsзмера 4О + О,1 [б):

1 - заготовка

lIe создается определенности положения заготовки в направлении
операционЕого размераl а 

^ишь 

воспринимается усилие резания,

На рис. 2.1З, а показalно, что поверхность А воспринимает уси-
лие I4lзакрепления заготовки I или усилие, возникающее при сня-
тии слоя материма, а поверхность В, являющаяся установочной
базой, опредемет положение заготовки в Irаправлении операцион-
llого размера 15 * 0,1. На рис. 2. 13, б показано, что поверхность В
заготовки определяет ее положение в направлении операционно-
ю размера 40 + 0,1 и явдяется установочной базой, а поверхносrъ А
является лишь упорной поверхностью.

При разработке контролъной операции технолог выбирает в
качестве щrмерчIпелъпой базы (ИзБ) ту поверхность, образую-
щую или точку поверхностиl относительно которой измерением

будет проверяться праврLлъность полоr(ения обработанной поверх-
ности, т.е, точность операционного размера.

На рис. 2.14 показаноt что для опреде/rения положения обрабо-
танного отверстия Е с координатой С в качестве измерителъной
базы можно исполъзовать образуюIцие ранее обработанной по-
верхности М. При исполъзовании в качестве измерителъной базы
образующей А измеряют раэмер К1 (рис, 2,t4, а), а при исполъзо-
Dании образующей В измеряют размер Kz (рис. 2.14, б|,,Д,ействи-
тельное значение размера С полуlают с )пIетом рамусов отвер-
стий М и Е.

}ля достижения высокой точности обработки болъшое значе-
ние имеет то, какие поверхности заготовки или детaци исполъзу-
ются в качестве технологическихt устfIновочных и измерительных
баз. Полуtение наил)цших резу/tътатов обеспечивается в сл)пIаеl
есJIи не нарушен принцип совмещения баз.
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Рис.2.15. Пример соблюдения принципа совмеtления баз:

._РsбочиЙчертеж;б_операционНыЙэскиз;в_эскизобрабоки;г_наконтролЬ-
ноя Ъперации: ? - деталь; 2 - установочный элемент

На рис, 2.15 приведен пример соблюдения принципа совмеще-

llия баз по отношению к rо""р*"оarи М, положение которой на

рабочем чертеже детми I (рис, 2,|5, а'1 опредемется размером А
()тносителъно конструкторской бi зы (поверхности К), На опера-

ционном эскизе 1рис.-Z.tS, б) в качестве техIIо^огической базы вы-

сryпает поверхность К, т.е, конструкторская база, На эскизе об-

работки и установки заготовки (рис, 2,15, в) в качестве установоч-

ной базы приЕята такrке конструкторская база, т,е, поверхностъ К,

с которой взаимодействует установочный элемент 2 приспособ-

дения мя заготовки. При контроле положения поверхността М

(рис. 2.15, г) в качестве измерите/ьной базы (ИзБ) исполъзуется

такJке конструкторская база, т,е, поверхность К,

Такое построение операции поJцIостью отвечает принциIry со-

вмещеЕия баз, чго явмется наил}пIшим вариантом для по^учения

высокой точности положения обрабатываемой поверхности М,

рассмотримl что произойдет при нарушении технологом прин-

ципа совмещения баз.
Ес_м при разработке операции по обработке поверхности М

(рис. 2.16, б) не совместить технологическI7ю базу с конструкгор-

ской оазой iTb * кь1 по отноIцению к обрабатываемой поверхно-

сти М, то точный конструtсгорский размер А" - 6" можно и не по-

лгrить. Требуемая точность конструктор ского разм_е:а_ 
_бУ_ает 

о б е -

спечена лишь в том сл)цае, ecJlи доIý,ск бп на операционный размер

ý не будет ,rр""о*Й доIryск 6*на конструкгорский размер, ,Аля

этого необхоммо учестъ поц)ешЕость взаимного положения по-

верхностей, выступающих в качестве конструкторской и техноло-

гической баз (догryск с на размер с), Мя исключения брака по

Рис.2.14. Использование в к8чествв измврительных баз образующей А
поверхности М (а) и обрвзуtощвй В поверхности М (б)

Принцип совмещения баз по отноIцению к какой-лrабо поверх-
НОСТИ СОсгОIfг в ToMt 'rтобы испоJrъзовать в качестве всех основных
баз (КБ, ИБ, УБ, ИзБ) одту и ту х(е поверхность заготовки. Кон-
струкгор на рабочем чертеже детми указал все конструкторские
базы. Технолог, работш с рабочим чертеж,ом детми при разработ-
ке текнологиtIескопо процесса, принимает к свqАению, что все кон-
структорские базы заддны. Соблюсти принцип совмещения баз
те]GIолог сможет лиIць в том с./Iучаеl еспи, решм вопрос| как устано-
витъ запоповку, он будет использовать в качестве установочной базы
конструкгорскую базу, т.е. совмеспгг эттr базы (УБ = КБ). Простав-
мя операционные размеры, технолог обращает внимание на то,
как скоормнированы эти поверхности у конструкгора на рабочем
чертеже детали. Ес.ltи коорданаты обрабатываемьf,к поверхностей
будуг такими же, как на рабочем чертеже детали, это значит, что
технолог совместил технологиrчIеские базы с консlрукгорскими
(ТБ = КБ).

Таким образом, принцип совмещения баз заключается в том,
ттобы в качестве всех баз (ТБ, УБ, ИзБ) по отношению к опреде-
ленной поверхности использовать одIту и ту же поверхность заго-
товкиt являюцtуюся конструкторской базой по отношению к рас-
смац)иваемой поверхности.

При проектлров.lнии приспособления мя базирования заго-
товки принцип совмещения баз молtно соблюсти лишь в том слу-
чае, если использовать в качестве установочной базы поверхность
зatготовки, являюцтуIося технологической базой.

При контроле положения обработанной поверхности принцип
совмещения баз мо:кно соблюсти лишь в том случае, если в каче-
стве измерителъной базы исполъзовать технологичесцrю базу.
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Рис.2.16. Пример нарушения принципа совмеtления бвз:
а - рабочий чертеж конструктора; 6 - операционный 9окиэ при ТБ + КБ

6r<Б*-6r_*i6r(Е*-с.

размеру ,\ - б* доrr}rcк 6, на операционный размер ,\ не доDкенпревышать доrryск ý* на конструкгорский размер д*, Уменьшен-ный на значение доrryска 6r-*= с,u 
"Ъаrr"ое 

положение ТБ и КБ:

(2.t)

_ Из ус.довtlя (2,1| c^qAyeT, что несовмещение техно^огической
базы с конструкторской (ТБ * КБ) приводлт к необходимости по-
выIцениЯ точности выполнения операционного размера, а это уве-лиtIивает стоимостъ выполнения операции.

несовмещение установочной базы с технологической при усло-вии совмещения технолоrической и конструlторской баз по отно-шению к обрабатываемой поверхности М, покlзанное на эскизе
, с), вызовет погрешность Бr_, опе-
17, б), равЕую доrry,ску 6" на'взаим-
высч/пающих в качестве этих баз,

т.е, допуску 6" на размер В (рис. 2.17, в|, Тогда д7rя обеспечения
требуемой точности операционного размеРа А" допуск Б, дол-жен быть уменьшен по сравнению с допуском Б. на размер А*(см. рис. 2,17, в) на значение АоIryска 6"-взаимнЬrо ,rоrrо*""""
установочной и технологической баз:

6" = Б* - Бr_r; 6, = 6* - 6". (2.2l

_ Из условuя (2,2) слеАует, что несовмещение техно^огической
базы с уст€lновочной (ТБ * уБ) привомт к необхоммости повы-
шения точности выполнения операционного размераt что создаст
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Рис,2.17. Пример нарушения принципs совмеtления баз:
! - эскиз установки заготовки при УБ * ТБ = КБ; 6 - операционный эскиз при ТБ =
. КБ; в - рабочий чертеж

определенные проблемы при проектировании операций. Первой
такой проблемой является необхоммость проверочного расчета
обеспечения точности операции, а второй - поиск вариантов по
ликвидации дефицита точности, если этот расчет покаriкет, что
условие (2.2) обеспечения точности не выполняется.

Аналогичная картина пол}цается в сл}цае несовмещения дру-
гих баз. Наихудшим дr,rя обеспечения точности операционного
размера явмется вариант полного наруIпения принципа совмеще-
llия баз, т.е. когда ни одна из баз не совмещается с другой базой.

Из всех рассмотренньrх баз установочнм база является наибо-
лее ва-lкнойl посколъку ее первой опредемет технолог и правилъ-

ность этого выбора во многом оФrcловливает весь далънейший ход
механической обработки заготовки. Поэтому рассмотрим некото-
рые технологические нюансы, связанные с установочной базой,

Выбор установочной бшы. Установочная база является наибо-
лее ва.:кной из всех технологических баз, поэтопrу при проектиро-
вании технологического процесса ее определяют в чиоIе первых.
При этом руководствуются сJ\qдующими сообраrкениямиi

r установочной базой дол:кна сJIужить та поверхность за-
готовки, относитеJrъно которой в рабочем чертеже дета-
ли скоормнирована ее обрабатываемая часть. В этом
сл)rчае совмещаются конструкторская и установочнfUI
базы;

r форма, размеры и точность поверхности, выбранной в
качестве установочной базы, доллшы обеспечивать хо-
рошую устойчивость заготовки в зоне обработки станка
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и простоту ее закрепления, т.е. простоту приспособле-
ния мя дет€rди.

таким образом, при выборе установочной базы в первую оче-
базу и ре-
вочной ба-
в операци-

База установочная первичная. Изуrш рабочие чертежи заго-товки и Аета^_и, техно^ог решает вопрос, какую поверхность заго-товки испо^ъзовать в качестве установочной базы на первой опе-
рации механической обработки. Поверхность заготовкиl испо^ъ-
зуепfуIо мя ее установки на первой операции, называют первичной
установочной базой. Как правило, точность этой поверхности у
заготовки невысокмI поэтомУ первичную базу исполъзуют лишьна одrой операции. При этом сначма обрабатываоr arо"'"р*"о"*,
::]:Y* на послеАующих операциях будет хорочrей устанЪвочнойоазои.

На рис. 2,1В показано, что при обработке цилиIцрической по-верхности (о Ml штампованной затотовкп 2 rn 
"" 

,Ърцовых по-верхностей В и К (операционные размеры Цt, Ц) 
" 

*u'o""rr".r"p-вичной уст€lновочной базы испо^ъзуется ци^иtцрический поясок(а С + с) заготовки-штамповки 2, полlпrенный ,rЬ*" обрубки об-
^оя 

в IIггампе. Для установки детми исполъз}лется самоцентриру-
ющее приспособление 3 с упором I.

в с-лучае обработки зalготовки, Полlпrенной на горизонтalльно-
ковочной машине, лучшей первич-
ной установочной базой будет ее
цI4l\ИIцрИческм часть заготовкиl
о
н

тельная. Вспомогателъной устано-вочной базой называют поверх-
ность заготовки (установочную

Рис.2.18. Пример первичной устано-
вочной базы:

? - упор; 2 - эаготовка; 3 - самоцентриру}Ф
щее приспособление

Рис, 2.19. Пример вспомогательной установочной базы

баllу), которую создают специ.rльно мя установки зatготовки в зоне
tбработки станка. Это необхоммо в ощдlпощих друх сlrучirях:

r мя обеспечения реализации принципа постоянства
установочной базы на основных операциях обработки
заготовки;

r при отсутствии у заготовки уАовлетворителъной устано-
вочной базы мя выполнения первой операции техноло-
гического процесса.

На рис. 2.19 показан пример вспомогательной установочной
базы в BI,Iдe центровых гнезд А и В, выполненных в заготовке мя
вма. I-{ентровые гнезда обрабатывают на отделъной операцииl а
затем исполъзуют мя установки заготовки на всех операциях об-
работки нар}Dкных поверхностей.

База усгановочная единая. Часто применяемым техноломче-
ским приемом яв./\яется исполъзование единой установочной базы,
замючающийся в целесообразности обработки от одrой и той же
установочной базы и требуемой поверхности, и консrрукгорской
базы по отношению к этой поверхности.

Из фратмеrrта рабочего чертФка дет&ltрt, показalнного на рис.
2,20, а, следует, что цилинд)ическм поверхность С и плоскм по-
верхность К являются взаимными констр}псгорскими базами. Од-
нако эти поверхности, связанные размером &, не могrг высцIпать
в роли удовлетвори:гелъных }rcтановочных баз. В то же время у за-
готовки имеются плоские поверхности М и В, которые можно ис-
пользовать в качестве хороших установочных баз, но при наруше-
нии принципа совмещения баэ,

Применив прием исполъзовarния единой установочной базы,
можно сначма обработать плоскI/ю поверхность К (рис. 2,20, б),

установив заготовIqr на поверхность В (операционный размер ý1),
а затем обработать поверхность С (рис. 2.20, в), установив заготов-
ку на ту же поверхностъ В (операционный размер ýj.
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Рис. 2,2о. Пример использования вдиной устsновочной баэы:
е - рвбочий чертеr(; 6 - олервционнып эскиз обрвботки плоскоЙ поверхности; в -операционный эскиз обрабоп<и цилиндричвского отв€рстия

Таким образом, испоJьзовав емЕую установочную базу (по-
верхность В), полlпrим размер \ с наивысшей точноЪr"о, 

""*rо-чив поцрецность от несовмещения баз.
вшбор установочной базы в }rсловпях Еесовмецепия баз. На

практике вФречаются ситуации. когАа обработка заготовки в ус^о-виж несовмещения баз неизбокна. Talrс кщ не каждirя конструк-
торскш база мо.:кет бытъ пригодrа мя испо^ъзовatния ее в каче-
сгве установочной базы.

Удетми, показанной на рис. 2.2l, а, мя получения размера.\в }'сJrовиях совмещения баз в качесгве установочных баз можно
использовать и/\и плоскуIо поверхность Р как хорошую установоч-кро базу, и^и связанное с ней parree обработанное оr"ерсrи" М
как ryдцryrо установочrrуrо базу.

Вполrrе очев,IАIlо, что в техно^оги!Iеском процессе кажА.rя по-
С^qд}гющalЯ операциЯ точнее и ответственнее пре\ылуцIей опера-
ции. Следователъно, в привqденном примере в первую очерqдр
дол:кна обрабатываться поверхность, более ,rр""од"й мя хоро-
шей установочной базы на пос/\qдующей операции.

Из приведенньЕк операционньrх эскизов сл,qдует, что, обрабо-
тaв сначала плоскость Р (операционный размер Ао) в уоrовиях не-
совмеIценЕя баз (рис. 2,2t, б|, а затем цилиIцрическую поверх-
ность М в усrrовиях совмещения баз, получим требуемый размер,\ (.\) не толъко в условиях совмещения баз (риЪ. i,2l, 

"1, "о " 
о,

хорошей установочной базы (плоскосм Р).
Еели несовмеIцение баз неизбежно, то в качестве установочнойбазы оrqдует выбратъ по рабочему чертеr(у детали ry из поверх-
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Рис. 2.2'|. Пример выбора установочной базы при условии несовмещения
баз:

a - рsбочий чертеж; б - операционный эскиз обработки плоскости; в - операцион-
NыИ эскиз обработки цилиндрической поверхности

ностей, которая наиболее точно располож,ена относителъно кон-
структорской базы. Это позволит снизитъ поrI)ешность операци-
о}lного размера от несовмещения баз,

Существует еще одrо испытанное правило мя случая невоз-
можного совмещения баз, которое гласIтг, Iгго из ддух взаимосвя-
:lанных поверхностей заготовки в первую очередъ следует обраба-
тывать более пригод}rую для исполъзования в качестве хорошей
установочной базы,

Практика проектирования технологических процессов и разра-
ботки операций показьвает, что правилъное исполъзование рас-
смотренных положений из теории базирования суIцественно сни-
жает себестоимость операций обработки и упрощает пол}цение
требуемой конструктором точности размеров детмей.

Проекгируя технологиtIеский процесс механической обработ-
ки заготовки, следует вьцерживать последователъность выполfl е-
ния операций внугри технологического процесса без нарушения
ltринципа совмещения баз. .Для исмючения погрешности пол)ruен-
ного операционного размера от несовмещения баз последователъ-
tlocтb операций в процессе дошкна бьггь согмсована с коордлнацией
сlбрабатываемьD( поверхностей на рабочем чертеж,е детми.

При обработке одrой из двух поверхностей, связанных на ра-
бочем чертеже детirли конструкторским размером, установочной
и технологиIIеской базой долrкна сJIуJкить другм поверхность, яв-
мющаяся конструкторской базой по отношению к обрабатывае-
мой поверхности.

Поверхность, уже обработанная на данной операции, долrкна
с/ýrжить установочной и технологической базой на следующей
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aio 9,еЗ. Конструкторская размерная
цепь, определяюlлая зазор Ао

абвг
Рис,2.22. ,Qеталь [а) и последовательность обработки ее поверхност€j

[б-г)
"]

операции' на котороЙ обрабатывается связаНная с ней конструк1
торским размером поверхность, 

1{

Следующей доляtна обрабатываться поверхность, связаннаd
размером с одной из двух уже обработанных поверхностей, а зЕ1
тем - поверхность, с этоЙ поверхностью Irд!|
с одrой из двух ран ерхностей, и т,д. ;

Таким образом, поверхностей заготовltц
до^rкен соответствовать коорАинации поверхностей на рабочех
чертеже Аетми, На рис. 2,22, а показана AeTar^b и омн из варианl
тов пос^еАовате^ъности обработки ее поверхностей с конструк{t
торской координацией размеров детсr^и (рис.2,22, б-г), ц

!, *,,rоо"rе непосредственно }ца-
Ftyкtт в решении задачи. Напри-
Fр, ес^и поставлена задача
Еtепечить зазор между зубчатым

и торцом проставочного
в обеспечении необхоммого
участвуют толъко размерыl

ные на чертеж (рис,2.23), п
ие другие размеры (например,

корrryсной детали).
Размерные цепи принято обозна-

tlрописными буквами русского алфавита (А, Б, ...), еспи они
линейными размерамиl и строчными буквами грече-

алфавита Р, у (кроме букв с, Е, Е, l, со), если их составляют
размеры.

Размеры, образуrощие размерFrуIо цепь, называют звеflъямч
цепч.

На схемах размерных цепей звенья условно обозначают следу-

ТЕOРИЯ РАЗМЕРНЫХ ЦЕПЕЙ
пt
,,r{

м образом: линейные размеры 
- 

мусторонними сц)елкамиt

размеры - односторонними стрелками с направлением
я к базе. Мя обозначения звеньев размерных цепей исполъ-

основные понятия и опреде/rения. Размерные цепи orpu*urcfr

считывать номинau\ьные размеры и обеспечивать наибо^ее эконоhi
мичныМ rr}лтеМ точностЬ изделиЙ при констРуированиИ, ИЗГОТОВЛе.{

,i,]

совокупЕость размеров, непосрqдhl
и поставленной задачи и оОразуо{

те же буквы, что и для обозначения самих размерных цепей
соответств).ющих индексов.

В любой размерной цепи одIrо из звеЕьев является замыкаю-
l все остальные звенья 

- 

составляющими.

tсмыксющчм называют звено размерной цепиl являющееся
м при постановке задачи или получающееся посл(цним в

ее решения. В замыкающем звене заключен смысл ре-
й задачи независимо от того, является задача прямой r,rли

tой. Например, задача состоит в том, чтобы обеспечить за-
м(lжду зубчатым колесом и торцом колъца (см. рис. 2.2З). По-

зазор в этой задаче будет являться замыкающим звеном, по-

у именно он нас интересует. В процессе проектированияl

щих замкнутый конryр. разработке технологического процесса изготовления меха-
Из опредеЛения этогО понятиЯ следует, что размерную цепь обь

l разует замкнут,ый контур не любых размеров, а то^ъко тех размеrj

Isд i

все действия по обеспечению зазора будут искомть от его
llого значения, Однако свойства зазора как замыкающего
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эвена сохраняются и тогда, когда он будет пол}цен послqдIrим в

размерной цепи в резулътате сборки механизма.
В обозначении замыкающее звено отличается от составляющlD(

иrцексом Д.
С.аспtазrtяlоt4чм назывGlют звено размерной цепи, функцио-

на^ьво связанное с замыкаюцIим звеном.
Состав.ltяющее звено обозначаgтся той xte буквой, что и calмa

размерная цепь, с индексом, соответствующим порядловому но-
меру составляюIцего звена.

С точки зрения влияния на значение замыкающего звена со-
ставмющие звенья подразделяют на }rве/ц{чиваюцие и уменьша-
ющие.

Уведччrrлсюl4чм назыв.lют составJIяющее звено размерной
цепи| с уве^иtIением которого замыкаюцее звено увеличивается
(звено ý).

Уменьчлающtlм называют составмющее звено размерной
цепи, с увеличением которого замыкающее звено ул[еньшается
(звенья Ar и Ав).

Увоtичивающее звено обозначают стрелrсой над буквой, обо-
значающей звено, направленной вправо, уменьшающее звено -стре,пкой, направленной влево.

Устранение на замыкающем звене отклонения, излишнего по
сравнению с догryстимым, может быть проведено путем изме-
нения омого из составмющих звеньев, называемого компеп-
сuрwццм. ,Щля отличия от других звеньев буквенное обозначе-
ние компенсирующего звена замючают в прямоуголъЕую рамку
(звено ý),

В зшисимости от xalpaкTepa решаемых задач размерные цепи
подразделяют на конструкторские! технологические и измери-

тоtъные.
KoкcпtpyrKlttopcKoil называют размеркую цепьi опрqделяющую

рассгояние или относитеJrъный поворот поверхностей ruш осей
поверхностей в изделии. Примером конструкторской размерной
цепи может сJtужить размернarя цепь А, показirнн€rя на рис. 2.23.

Техлологчческой называют размерЕую цепь, обеспечивающую
требуемое расстояние иJrи относитеlrъный поворот поверхностей
издеJlия в процессе его изготовления.

Те:снолоплческие размерные цепи возникают в процессе сбор-
ки машины и ее сборочньfк qдиниц и в процессе изготовления де-
тмей. Технолопrческие размерные цепи могут отображать связи
между операциями (переходами) технологического процесса в по-
л}пении того lrlи иного размераt образовании размера при выпол-
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tlении операции (перехода) или ролъ отде.Itьных этапов операции в
обеспечении точности выдерживаемого размера,

Примером технологиtIеских размерных цепей могуг быть свя-
пи. которые возникают между операциями технологического про-

цесса обработки IIлитки при получении размера К (рис. 2.24). Раз-
мвр К в виде замыкающего звена Ад в т€хнологическом процессе
будет получен в резулътате выполнения третъей операции. Состав-
ляющими звеньями размерной цепи А будут явJlягься следуIощие:
А1 - размер, непосрqдственно выдерж,иваемый при фрезерова-
шии правого уступа (размер, пол}ценный от техноломческой
базы); ý - ширина левого уступа. полученного на второй опера-

ции, Размер ф в свою очередд оказывается замыкающим звеном
Бл трехзвенной размерной цепи Б, так как получается через дра

размера: Б, - размер, непосредственно вьцерживаемый от техно,
логической базы на второй операции, и размер Б21 с коtорым зil:
готовка посц/пит на следующие операции после выпо^Ilения пер-
вllй операции и где он будет пол}цен непоср(цственно от техноло-
гической базы. В данном сл}цае размерные цепи А и Б BcKlrкrrи
связи между операциями технологического процесса в образова-
шии размера К, заложенные в технологический процесс rrутем вы-
бора технологическtтх баз.

Треъя
операцпя

Вторая
операция

Первм
операция

Рuс,2,24. Технологичвские размврные цепи А, Б и В, отражающие связь
между операциями, участвующими в образовании размвра К
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Рис. 2.25. Размерная цепь Г технологической системы:
Е - дополнительная размерная цепь; El-Ea - размеры, образующие
ную размерную цепь Е

Размер, вьцер}tиваемый на операции непосредственно от
нологиtIеской базы, образуется в процессе обработки
как замыкающее звено размерной цепи технологической
станок - приспособление - инструмент - заготовка.
размер А1 при фрезеровании уступа в IIлитке будет являться
мыкающим звеном Го (рис, 2.25) размерной цепи
системы, составляющими звеньями которой будут размеры Г1 и
определяющие в системе коормнат станка относителъное
ние инструl\[ента и поверхности приспособления (rrланки), с

рой соприкасается зiготовка IIлитки своей технологической
В далънейшем будуг приведены примеры технологических

мерных цепей, возникающих в процессе сборки изделий, н
ки станков и др.

Иэмерuлпелъflой называют размерную цепьt с помощью
рой определяется значение измеряемого размераt

относительного цоворота поверхностеи или их осеи и
ваемого или изготовленного изделия, На рис. 2.26 показана
рителънм размернм цепь ý, определяющая расстояния межJ
торцами плиткиl измеряемого микрометром.

Аюбая из перечисленных размерных цепей может быть осно
нойи производной. i

Основпой называют размерную цепь, замыкающим звеном
торой является размер, обеспечиваемый в соответствии с
ем основной задачи.
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9 26, Измерительная размерная цепь Д:

- рsзмеры, образующие измерительную размерную цепь Д; flo - замыка-
larно измерительной размерной цепи Д

Ilроuзвоgпой называют размерную цепь, замыкающим звеном
является одно из составляющих звеньев основнои раз-

lй цепи.
ЁЕýllьями размерных цепей могут быть либо линейные, либо

(] размеры. В зависимости от этого размерную цепь назы-
соответственно либо лuнеilноil, л*лбо утловой,

ВЕпllья размерной цепи моryт быть расположены как в омой
нпсколъких парал,/\елъных плоскостях, так и в IIепараллелъных

lстях. В первом слуIае размернуIо цеrrь называют ллоской,
]Tt lpllM 

- 
просmра}IсmвеflflоЙ.

задачи и выявление размерЕой цепи. Наиболее
ltIM в исцолъзовании теории размерных цепей на практике

выявление размерной цепи в соответствии с поставлен-
оадачей. Отражая объективно действующие связи в конструк-
ишелия, технологическом процессе ее изготовления или при
рOнии, размернаlI цепь не допускает вольностей в ее построе-
Томко емнственЕый вариант размерной цепи может стать

решением поставленной задачи. Отсюда понятно
ошибки, доггуIценной при выявлении размерной цепи и
на нет трудt вложенный в проектирование и изготовле-

нпдOлия.
япление лrобой размерной цепи начинается с определения

1ощего звена.
Определение замыкающего звена. Замыкающее звено размер-

цёпи получают исхом из задачи, возникающеи при конструи-
изделияl его изготовлении или измерении. Поэтому

долJкна быть поставлена и четко сформулирована зада-
лрёшени€ которой необхоммо для обеспечения соответствия



ности изделия при изготовлении или оценке его точности измере-
нием.

При конструлrровании изделия переход от формулировки зада-
чи к определению замыкающего звена заключается в выявлеIIии
такого линейного ruш углового размера, от значения которого
полflостью зависит решение поставленной задачи.

При изготовлении издел-Llя замыкающим звеном размерной
цепи является размер, точностъ которого доллtна быть обеспечеЕа
технологическим процессом. При измерении замыкающим зве:
ном является измеренный размер. Таким образом, в замыкающем
звене заключен смысл решаемой задачи, из чего следуетl что KсDK-

дая размерн€я цепь дает решение ToJtъKo одtой задачи и может
иметь одIrо замыкающее звено.

fiогryск замыIсающего звена }rcтанамивают слqдующим образом:
r в констр}rкторских размерных цепях _ исхом из слу-

жебного назначения изделия или его механизма;
t в технологических размерных цепях - 

в соответствии с
доrryском на расстояние или относителъный поворот по-
верхностей детали (их осей) шш деталей изделия, кото-
РЫе необхоммо пол}пIить в резулътате осуществления
технологического процесса изготовления детали или
сборки изделия;

r в измеритеr\ъных размерных цепях - исхом из требуе-
мой точности измерения.

Вшявленше составляющих звеньев размерной цепи. Опреде-
лив замыкающее звено, можно приступить к выявлению состав-
мющих звеньев размерной цепи, СоставJ}яющими звеньями кон-
структорских размерных цепей моryт быть:

. расстояния (относителъные повороты) между поверхно-
стями (их осями) деталей, образуrощими замыкающее
звеноt и основными базами этих деталей;

. расстояния (относителъные повороты) между поверхно-
стями вспомогателъных и основных баз деталей, непо-
средственно участвующих в решении поставленной за-
дачи своими размерами.

Руководствуясь этим положением, для опреде.Ilения размерной
цепи следует Iцти от поверхностей (их осей) деталей, образующих
замыкающее звеноt к основным базам этих деталей, от них 

- 
к

основным базам детмей, базируlощих первые детали, вплоть до
образования замкЕутого контура. Несовпадения (зазоры, несо-

Бо

F
оеltости) основных и вспомогателъны]к баз соединяемых детмей,
ёели они возможны, )r'Iитываются отдельными звеньями. Таким
образом, детarль может )пrаствовать в размерной цепи лишь омим
сЕоим размером.

Вшявление техно^огическшх размерных цепей. Технологиче-
ские размерные цепи отобра;кают связь операций при пол}цении

размера детали| поэтому их выявление рекомендуется начинать с
пос.ледrей операции, на которой пол)нается выдерживаемый раз-
Http. Могуг иметь место дра варианта:

. задача обеспечения точности размера решается в преде-
лatх последlей операции (в тех сл}лIмхl когда в качестве
одной из технологических баэ исполъзуется поверх-
ность, от которой задан размер), при этом точность вы-
держиваемого размера достигается с помощью размер-
ной цепи технологической системы, испоJrъзуемой на
этой операции;

il выАерживаемый размер будет являгься замыкающим

звеном трехзвенной размерной цепи, в которой одIrим
из составляющих звеньев является расстояние (поворот)
между конечным положением режущего инстру![ента и
технологической базой детали, а другим составмющим
звеном - размер, пол)ruенный на одrой из пр(цществу-
ющих операций.

Методы расчета размерных цепей. Размерные цепи явмются
одной из разновидностей связей, действуlощих в маIцине и произ-
в()дственном процессе ее изготовления. Поэтоллу все теоретиче-
ские положения о связях распространяются на размерные цепи в
той :ке степени, что и на другие виддr связей.

КоличественЕую связь замыкающего звена Ад с составляющи-
ми звеньями А1 (i = 1, ,.., Jп - 1, где In - общее чиоIо звеньев) от-

раrtает уравнение размерной цепи

Дд = f(A1, Az, Ав, ..., Ar-t).

Из схемы rrлоской размерной цепи А с параллелъными звенья-
ми (рис. 2.27) ви,ьlло, lгго номиналъное значение эамыкающего зве-
lla Ао равно алгебраической сумме номинalльных значений состав-
мющих звеньев:

Ад=-Аt+А2+Аз -А4,
в которой увеличивающие звенья имеют знак (+), а уп[еньшаю-
щие 

- 
знак (-D,
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Рис,2.27, Плоская размерная цепь с п8р8ллвльными звеньями

.Аля размерной цепи, показанной нарпс2.27:

Ад = -Ar +А2 +Аз -Д,о.

Меmоg рафеIпа пс мсксцмrаt-мчпuмр| }цитывает толъко
пределъные отклонения звеньев размерной цепи и самые неблаго-
приятные их сочетания. Например, в размерной цепи А, показан-
ноЙ на рис, 2.28, Ад = -At + ý, пределъные отк/\онения замыкаю-
щего звена будуг при слqдующих сочетаниях пределъных oTlvroнe-
ний (верхнего 

^в 
и нижнего Дr) составмющих звеньев:

Д"оо = -Дrо, * A"nr; Дrдо = -Д"п, + Д*л, ,

Вычитая почленно из первого равенства BTopoel получим

(А"оо - Д"оо) = (-А"о, + А,д,) + (А"о, * Д"оr).

Разность верхнего и нижнего пределъных отклонений какой-то
величины есть поле доrцIска, в пр(целах которого доrцIстимы ее
отклоненияr поэтому мя размерной цепи А допуск на исходное

или замыкающее звено будет равен сумме допусков на размеры,
составляющие цепь:

ТАд=Тд,+тдr.

ТА,

Рис.2.28. Размерная цепь и допуски, ограничиваюlлие отклонения ее
звеньев
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Это положение действителъно и мя размерных цепей с числом
еоставмющих звеньев fi - 1, что дает право записать формулу в
обшем виде:

п-1
тд= Ilq,lT,..

i=l

При суммировании доIц/сков )пIитывают абсолютньте значения
пвредаточных отношений, посколъку значения полей допусков
lсOrда положителъны, Это значит, что мя цлоских размерЕых це-
Пой с параллелъными звеньями (l(,l= 1)

л-1
т^ = 

'I.i=l

Верояпноспttый меплоg расаrcmа у{итывает рассеяние разме-
ров и вероятность различных сочетiiiий отклонений составляю-
lllих звеньев размерной цепи.

Теоретическую основу мя установления связи между полем
д)lIуска замыкающего звена и полями допусков составляющих
ввсньев размерной цепи дают положения теории вероятностейl

кdсающиеся функции случайных аргументов. Согласно этим поло-
хониям

ТД=tд

где f^ - коэффициент риска, характеризующий процент выхода
пllачений замыкающего звена (его отклонений) за пределы уста-
новленного мя него доцуска; },, 

- 
коэффициентt характеризую-

lций выбираемый теоретический закон рассеяния значений f-го
составляющего звеIlа (его отr<лонений).

Г[доские и пространственные размерные цепи, имеющие зве-
llья, поверIrутые относитеr\ъно выбранного направления, рассчиты-
вают по проекциrIм этих звеньев. Тригонометрические функции,
исполъзуемые мя пол}ruения проекций звеньев на соответству-
ющие направленияl выполfiяют в данном с.i\rlае ролъ передаточ-
l|ых отношений, 1лrитывающих одновременно принадлежность
пвена к числу увеличивающих или уNrеньшающих звеЕьев.

При расчетах размерных цепей можно решать прямую и об-

ратную задачи. При решении прямой задачи исхом из установ-
денных требований к замыкающему звену устанавливают номи-
нмъные размеры, поля доrý/сковl координаты середин полей до-
пусков и пределъные отклонения всех составляющих звеньев
размерной цепи.

Двдr

Zц?х?т?,

бз



При решении обратной задачи исхом из значений номиналъ-
ных размеров, полей доrц/сков, коормнат их серемн и пределъч
ных отклонений составляющих звеньев определяют те же
теристики замыкающего звена. В данном случае решением обрат-
ной задачи проверяют правильность решения прямой задачи. Если
необходимо определить ожlIдаемую точность замыкающего звена?
нахомт поле рассеянияl koopмHaly его середины или
отк.Iiонений замыкающего звёfiа на основании аналогичных
ных о составляющих звеньях.

В качестве примера рассмотрим определение резу
размера ft мя чертежа технологаl приведенного на рис, 2,29,
при обработке заготовкrа с обеспечением размеров Нlи Н2,

Размерная цепь в данном сццае включает в себя размеры
лиl расположенные по замкнуfоIlfу конту?у (рис. 2.29, б),
ющим звеном в данной размерной цепи явмется размер ft, а
ставляющими звеньями 

- размерьl Нl п Н2,
Номинмьное значение i замыкающего звена найдем

нения размерной цепи:

h= Hz- Нr

из урав-

Пределъные значения замыкающего звена найдем по пределъ-
ным значениям составляющих размеров. Наиболъшее значение
замыкаюцIего звена

.tl.*= F/2.* -.Fll.in,

а наименьшее значение замыкающего звена

.haia= Ё/2аiл - Н1-*.

Рис.2.29. Чертвх технолога [а) и схема (бJ технологической размерной
цепи для механической обработки

Б4

ýогryск замыкающего размера определяется в BlIдe

Д.h =.h.o - imiп.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЬ!

1. Как характеризуется положени€ твврдого тела относительнО
избранной системы прямоугольных координат?

2. Что такое база, комплект баз, опорнвя точка?
З. Как в реальной жизни осуlлествлявтся н8ложение связей На

деталь машины или заготовку детвли?
4. Как классифицируются бвзы?
5. Назовите три типовые схвмы бвзирования заготовки или ИЗ-

делия,
6. Что такое размернвя цапь?
7. Перечислите виды эвеньав рsзмерных цепей и укажите разли-

чия между ними.
8. Как классифицируют рвзмврные цепи?
9. Каковы правила выявления конструкторских, технологических

и измерительных рвзмерных цвпей?
1О. Как рассчитывают поля допусков по методу м8ксимума-ми-

нимума?
'1 1. Как рассчитывают поля допусков вероятностным методом?
''l 2. Что представлявт собой уст8новочная база?
'lЗ. Что называют конструкторской бвзой?
14. В чем заключается сущность принципв совмеtцения баз?
1 5. Какие трудности ожидают технологв при нарушении принципа

совмещения баз?
'l6, Как вы будете выбирать первичную бвзу?



КАЧЕСТВО И ТОЧНОСТЬ ДЕТАЛЕЙ
и мАшин

КАЧЕСТВО ДЕТАЛЕЙ И МАШИНЬl

.щля того чтобы машина экономично выпо^ня^а свое слlпr<ебное
назначение, она Ао^.жна облаАать необходtмым мя этого каче-
ством.

Под ксчесrпвом машлtпы понимается совокупность ее свойств,
ОПРqАеr\яющих ее соответствие с.rrlокебному назначению и от^и-
чающих ее от друп,rх машин.

Качество каждой машины характеризуется ряАом метомчески
прави^ъно отработанных показатФq,ей, на каждый из которых
Ао^rкна быть установ^ена ко^ичественная ве^ичина с Аоrryском на
ее отк^онения, опрaвддIваемые экономичностъю выпо^нения ма-
шиной ее с.rrужебного назначения.

система качественных показате.гrей с установ^енными на них
ко^ичественнымИ АаннымИ и АопускаМи, описывающаЯ С:rУЖеб-
ное назначение Маптины, по^}ЦLI^al назВание mех}rUческUх Уо|о-
Buil п норм mоtaпосrпч на приемку готовой машины.

к основным показателям качества машины относятся:
r стабилъность выполнения мапIиной ее слу:кебного на-

значения;
. качество выrryскаемой машиной продlп<ции;
r физическм долговечностьt т,е. способность сохраЕять

первоначальное качество во времени;
r морir^ьнбlя долговечность, или способность экономично

выполнять слуlкебное назначение во времени;
r произвомтеJrъЕость;

безопасность работы;

удобство и простота обслуживания и управления;

уровень ш,ума;

коэффициент полезного действия (КПД;
степень механизации и автоматизации и др.

Каждый из перечислеЕных основных показателей примени-
tэльно к тому или иному тиtц/ машин конкретизируется в виде це-
доfi системы дополнителъных качественных и количественных по-
lпllателей, харакгеризующих особенности, которыми должны об-
лiмть машины данного типаl предIIазначенные мя выполнения
дi l ] ного служебного назначения. Техническими условиями ставIтг-
Gi зЕдача, которую предстоит решить машиностроителъному пред-
приятию как в процессе конструирования машины, так и во время
aо изготовления. Правwrъная и яснalя постalновка задачи в значи-
тiльной степени предопредеJrяет успех наиболее быстрого и эко-
нOмичного ее решения. СледовательIIо, разработка качественных
ll количествеЕных показателей технических условий является
олllой из наиболее ответственных задачt посколъку от ее прGtвIt/\ь-

ll()I,o решения зависят качество и экономичность выполнения ма-
lllиной служебного назначения, быстрота освоения и экономич-
llocтb изготовления.

Основные технические характеристики и качественные пока-
tатели некоторых машин и составляющих их частей, выrryскаемых
l болъших количествalх, утверждаются государственными органа-
ми в области мец)ологии и стандартизации и выпускаются в вlIде
государственных стаJцартов (ГОСТов). В качестве примеров мож,-
1lo привести стаtцарты на электроддигатели, автомобиltи, станки,
l]lарико- и роликоподшипцики и др.

Нет сомнения в том, что качество машин, в том числе надеж,-
ltocTb их работы и долговечность, во многом определяются каче-
ством и точностью готовых деталей, качеством и точностью сбор-
хи машиЕ, свойствами материilлов, правилъным обслулtиванием
по время эксплуатации машин и многими другими факгорами.

Работоспособность пары деталей во многом обусловлена ми-
крогеометрией (шероховатостью) трущихся поверхностей. При
l,ToM имеет значение не толъко значение шероховатости, но и ее
llаправление относительно направления сколъжения поверхно-
с,гей. Процесс износа труIцихся поверхностей разделяется на ц)и
стадии (рис, 3.1).

Прuрабоmка пруrцrхся поверхносmей gеmалей (стад,rя 1) ха-
рактеризуется довольно быстрым износом вершин их HepoBlro-

a

a

a

l

a
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Время

Под ксчесrпвом поверхпосmч tolnoвoil gemФLtt понимают рас-
ширенную геомец)ическ]rIо характеристику этой поверхности и
физическое состояние поверхностного слоя материirла детали.
Расширеннм геометрическalя ]сaрактеристика поверхности вклю-
чt€т в себя все параметры, хarрактеризующие ее шероховатость и
l()лнистость.

Эксплуатационные свойства машин также во многом определя-
lогся и физико-механическим состоянием поверхностного слоя их
Автмей.

Под поверхпоспulым слоем gеmалч понимают прrалегающий к
поверхности слой материала, физическое состояние которого от-
личается от состояния нижележащего оlоя основного материма.
Состояние поверхностного о\оя кроме шероховатоепr хармтеризу-

'гся 
и друrтIми не менее ваrкными парам€|трilми. Наиболее сyrце-

ственное влияние на работоспособностъ маптины оказывatют наклеп

|плфина и степень), остаточные напряжения (сл<имающие и,\и рас-
тrгивalющие) и струкгlра MeTaJ\J\a по глфине, которые возникают
ЕсJrедствие воздейсlвия режущего инструмента на заготовку (т.е. в

рсзулътате силового и тепловою фасгоров) при ее обработlсе.
В процессе отделения струJкки от заготовки вследствие взаимо-

лtlйствия режущего инструмента с металлом происхомт IIластиче-
екая деформация и нагревание поверхностЕого слоя детали. В ре-
Rулътате состояние мет€ила на некоторой глубине (в поверхност-
lloM слое) детали отлиIIается от норммьного состояния метсйла
внутри детали,

Состояние поверхностного слоя детали при обработке характе-
ризуют следующие параметры:

. СТРУКТУРа ПОВеРХНОСТНОГО СЛОЯ;

r глубина наклепа;

r степень наклепа, и/\и степеньдеформации;
r остаточные напряжения.

Струсrуру поверхностного слоя детал.}t изучают метал.lrографи-
11ескими метоАами.

Поверхвостный с.zrой не имеет резкой границы, отделяющей
(-rго от основного MeTaJlлil, омако в нем можно вьцелить ц)и зоны
(рис. 3.2, а):

. зона резко вырФкенной деформации, мя которой ха-

рактерно заметное искaDкение кристадrической решет-
ки металла, д,робление зерен и повышенная твердость
мета.ллar;
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рис. З.1. Характер процесса износв дбтвлsй при зксплуатации машины

стей, что привомт к быстрому увеличению зазора, Аостигнутого
при сборке соединения. Дя некоторого типа издеjrий приработка
поверхностей производится в процессе испытаний (после сборки)
машины. ýя приработки трущихся поверхностей соqдинений, на-
пример мбириrгтных уплотнений, назначают специalльные режи-
мы работы изде/lия.

нормолънал рабопа gепалей (стадая 2) характеризуется за-
мед\енным износом трущихся поверхностей. На этой стадии болъ-
шое в^ияние на износ деталей оказывают условиrI смазывания
трущихся поверхностей, шероховатость которых при этом приоб-
ретает некоторое оптимадьное значение. Одной из задач разра-
ботчиков изАе^ия яв^яется опреАе^ение (чаще путем испытаний)
оптима^ьных параметров шероховатостиt которые )rка3ывают на
рабочих чертежах деталей в це^ях обеспечения их цри обработке
заготовок.

Калласmрофччесхчй uзнос gеIпалей (стадия 3) наступает всJlед-
ствие эаеданий, сколов и других дефектов трущихся поверхно-
стей. 3аканчивается эта стадия разрушением трущейся пары и,
как прави^о! отказом изАе.^.ия. лишь строгое соблюдение условий

эксIIлуатации (выполнение смазывания, предупредителъного ре-
монта и др.) может отсрочить момент насryпления катастрофиче-
ского износа трущихся поверхностей.

Рассмотрим наиболее явные показате/\и качества детмей, вли-
яющие на качество машин. Хорошо известно, что разрушение
болъшинства детмеЙ начинается с их поверхности. Поэтому в
техно^огии машиностроения качеству поверхностей деталей, а
особенно качеству их поверхностного о\оя, уАеrrяют болъшое вни-
мание.
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r зона Аеформацииl в которой наблюдается вытягивание
зерен, наволакивание омих зерен на другиеl снижениg
твердости по ср.rвнению с верхней зоной;

r перехом€lя зоIIа, в которой состояние материма посте-
пенно приближается к состоянию основного металла. 

.!ьастическая деформация поверхностного слоя, соrцггствую-
щая отАе,Lению струlкки при снятйп приrryска, изменяет состоя-
Еие мета^^а у поверхности Аетми по сравнению с состоянием ни-
же^ежащего основного метап^а, и происхомт повышение его
тверАости и прочности. Это яв^ениеl называемо€ нёI(,\€пом по:
верхности, характеризуется глубиной и степенью.

ГлубинУ цоверхностного слоя готовой детали, на которой за-
метно изменение тверАости материа^а, называют глубиной на-
клепа.

Степень наклепа U" характеризует отмонение, О/о, твердости Н*
метап^а в поверхностном с^ое от тверАости Но основного MeTa^/\il
(рис. 3.2, б):

u"=ffroo.
Степень наклепа мя некоторых металлов и видов обработки

может сост.lмять 120... 160%.
В процессе снятия сJIоя металJlа (пригryска) с заготовки под воз-

действием режущего инструпIента деформации подвергается не
тоJlъко срезаемый сlой, но и часть метал^а, распо^оженная переА
реж}пцим инстру}rентом. Рехсущм кромка инструмента сжимает
поверхностный сrr.ой в направ^ении нормaци к поверхности и рас-

(3.1)

Твердостъ

б

остаточные
0 нaшрркеЕия

ld

toх
д

Рис. З.2. Измененив поверхностного слоя деталей:
а - состояния кристаллич€ской решвтки; б - твердости материала по глубине; в -(ютвточных напряжений по глубине

7о

,rlt,иBaeT его силой трения, действующей по J\уlнии среза. После
иlll,отовления детали в ее поверхностном слое на некоторой глуби-
ll0 остаются напряжения, называемые остаточными. ВIлд (растя-
l0llие или окатие) и значение этих напряж,еЕий зависят от реж,и-
Mot| и условий обработки заготовки.

Вtrзникновение в цоверхностном оt,ое детали остаточных на-
прялtений сжатия происхомт в основном под действием силового
фактора, а остаточньrх напряжений растяжения - под действием
пlttлового фактора. Максималъные остаточные напряжения дей-
стllуют не на самой поверхности, а на некоторой глубине в дiетаJrи
|рис, 3.2, в).

Наиболее си./\ьно на значения и знак остаточных напряжений
aлияют процессы, применяемые на окончателъных операциях.
Е llроцессе шлифования доминирующим является влIпяние Teluro-
Пl1,o факгораl так как посJIе прохождения шrлифовat^ьного круга
бы строе охлаждение смазочно -охла.>r(дающей жrадкостью металла,
Пагретого до высокой температ1ты, сопровоr(дается термоплarсти-
ч(!скими деформациями, что привомт к возникновению растяги-
ldl()щих остаточных напряжений высокого )aровняl а при неудачно
выбранном режиме резания возможно даже образование поверх-
llостных трещин. В процессе хонингования, полирования и]|уtпри-
тирания возникают, гмвным образом, сл(имающие остаточные
llапряж,ения.

В настоящее время при изготовлении ответственньгх деталей
уIlравляют значениями и знаком остаточных напряжений посред-
ством назначения (заранее рассчитанных) параметров технологи-
ческих процессов.

Остаточные напрffкенияt имеющиеея в поверхностном oloe ма-
l,ериала окоIгlателъно изготовленной дета.lrи, заметно уryдIцают ее
l | ксплуатационные свойства.

ТОЧНОСТЬ ДЕТАЛИ

Под.тпочноспью gеIпалч понимают степень ее приближения к
геометрическому прави/lъному прототиrry.

Изготовить любую деталъ абсолютно точЕо, т.е. в подном соот-
llетствии с ее геометрическим пр(цставлением, пр€lктиIIески не-
возможно, поэтому за меру точности принимают величины откло-
нений от теоретических значений. Эти отк,п.онения после их из-
мерения сопоставляют с отклонениями, доIýrскаемыми слул<ебным
назначением детми в мапIине. Следователъно, по всем показате-
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лям качества детали, характеризуюIцим ее сл}Dкебное назЕачениеi
Ееобхоммо устанавливать доIryстимые отклонения, или доrryски.,

Таким образом, мерами точности с/t}rrкат, с одrой стороныl
УстанаВливаемые доrýrстимые отклонения, а с другой - измерен.
ныеt т.е. определенные с известной степенью приближения, дей]
ствителъные отк.I\онения ремьной детми.

Первым показателем точности дета/lи является точность рас{
стояния между какими-либо ее дЕумя поверхностямиr }IJlй точ-

ность размеров поверхностей детми, придающих ей те или иные
геометрические формы (например, маметр и мина цилиндриIIеп
ской поверхности). i

Размер понимается как расстояние между двумя неболъшими
уIIастками Арух и^и одrой цоверхности, поэтому в поАавляющем
болъшинстве сл)цаев безразлично, от которой из друх поверхно]
стей или от какой из выбранных частей одrой поверхности до
другой произвомтся измерение расстояния. В соответствии сi

этим размер принято изображать двусторонней стрелкой, соеди:
няющей участки измеряемых поверхностей или одIой поверхно-
сти.

Точность поворота одной поверхности относIтгельно другой,
выбранной за базу, с.дуrит вторым показатеlrем точности детали.
Так как деталь представляет собой пространственное тело, точ-
ность поворота одной поверхности относительно другой обычно
рассматривается в друх перпенмкулярных коормнатных плоско-
стях.

Под точностью поворота понимается величина отклонения от
требуемого углового положения одной поверхности относителъно
другой в каждой из двух коормнатных rrлоскостей.

В подавляющем болъшинстве с/\)цаев, встречающихся в прак-
тике, BaDKHo зIIатъ, которую из двух поверхностей следует распо-
лоrкить в том или ином угловом положении относителъно другой
поверхности, другими словами - каIqrю из поверхностей выбрать
за базу. Как было отмечено ранее, это объясняется различием
функций, выполняемых разными поверхностями детaли при ее
работе в машине.

В соответствии с изложенным мя обозначения поворотов
одrой поверхности относителъно другой исполъзуются oдIrocTo-

ронние стрелкиt на втором конце которых располагаются д,ве ко-

роткие парал,n,елъные черточки (рис. 3.3). Стрелка всегда направ-
лена острием на ту поверхность (А), относителъно которой вторая
из поверхностей (Б) дол:кна занять требуемое угловое положение.
Следователъноl дЕе черточки всегда располагаются около той по-
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Рис. З.З. обозначение параллельности поверхности Б относительно по-

верхности А

l0рхности (Б), которая дол,кна занять требуемое угловое положе-

нис относителъно поверхности (А),

Под точностью геомец)ических форм поверхностей детали, или

llравильностью геомеrрй*""*lr* форУ, понимается наиболъшее

llриближение кал<дой из поверхностей детали к ее геометрическо-

му представлению.
различают три вида отклонений поверхностей деталей от их

l,(!()метрических форм:
. макрогеомец)ические отклонения, под которыми пони-

мают отклонения ремьнои цоверхности от правилъной

геометрической формы в пределах габарrттных разме-

ро" arьй поверхности; например, отклонение плоской

поверхности от плоскостности, поверхности кругового

цилиндра, коЕуса, шара от их геометрических представ-

лений (рис. 3.4, с);

r волнистость| представмющая собой периомческие Ее-

ровности поверхности, встречающиеся на }/IIастках про-

тяженностью от 1 до 10 мм (рис, 3,4, О'
. микрогеометрические отклонения (микронеровности),

под которыми понимают отклонения реальной поверх-

ности в пределах неболъших ее участков, обычно разме-

ром 1мм2.

Микрогеометрические отклонения называются шероховаIпо-

еmью noBepxl7ocmrr (рис. 3.4, в),

шероховатость поверхности представляет собой совокупность

""лро""ровностей, 
образующих релъеф ремьной поверхj{ости с

()тносителъно ма^ыми *u"u*", Шероховатость оказывает болъшое

влияЕиенаизносостойкостЬпоВерхностейдеталейВсоединенияхl

8 также на устмостrryю прочность дет€rлей, герметичность стыков

и другие эксплуатационные свойства детмей, Поэтому вопросы
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Рис. 3.4. отклонения формы поверхности А детали;
а - макрогеОметрические; б - волнистОсть; а - микрогеометРические (щерохова-
тость); L - расстояние между неровностями; Н - наиЬольш", Ьr,"Ъi" 

""й"о"r"

возникновения шероховатости и метоАы управ^ения ее параме-
трами постоянно из}цаются и исследуются.

при технологическом исследовании изучают 
условияi при ко-торых возникает шероховатость, в це^rIх опрqАе^ения ожиАаемьж

ее параметров или наоборот, зная требуемуIо шероховатость
кщой-то рабочеЙ поверхности, определrIют методы обработки,
применяемые мя ее Аости)кения. Метрологическое исс^еАовirние
шероховатости имеет целъю пол}цение наиболее полного пред-
став^ения о микрогеометрии поверхности, чтобы найти техно^о-
гические гrrги управления ею.

фебуепгуrо шероховатостъ обработанной поверхности обеспе-
чиваюТ примененИем соотвеТствующих методов и режимов обра-
ботки, особенно соблюдением установ^енного режима обработки
на замючителъноЙ стадии снятия пригý/скаt т.е. на финишныхэтапах обработки заготовки.

микронеровности на поверхности детали образуются в про-
цессе механической обработки заготовки (снятия с.ltоя материала)
по слqдующим приtIиЕам:

. острМ кромка режущего инструIfента оставляет следы
на обработанной поверхности, т. е. происхомт процесс
копирования формы лезвия инструмента на поверх-
ностъ детали;

r происхомт пластическая деформация поверхностного
с/Iоя детали под воздействием сил резания, передавае-
мьЕк к заготовке через ре;кr7щий инструмент;

происхомт трение задrей грани реж]rщего инструмента
об обработанЕую поверхность детали;
обрабатываемая заготовка и режtлций инсlрумент вос-
принимают вибрации, идущие от вращarющихся элемен-
тов станка.

,Щля оценки цараметров шероховатости поверхности суIцеству-
rr более 40 геометрических парirметров, болъшинство из Koтopbf,K

рýlhаментированы соответствующим стандартом.
При изготовлении деталей наиболее широко контролируют:

. высотные параметры, т.е. средIIее арифметическое от-
клонение профи.пя Rс, высоry Ееровностей по десяти
точкам Rz и наиболъцгylо высоту неровностей профиля
RZ-*,

t шalговые парirмец)ы, т.е. ср(цний шаг неровностей про-
филя S- и средrrий шаг местных высцдIов профиля ý

r параметр формы, т.е. относителъную опорЕую миЕу
профиля, to.

Измеряют цараметры шероховатости Еа неболъшом участке
пOверхности деталиl называемом базовой gлчпоil (рис. 3.5). Чис-
ловое значение базовой мины Д нормируется в зависимости от
значений параметров шероховатости Rс и Rz (Приложение 3). Чем
lыше микронеровности поверхностиt тем болъше базовм мина.

Таким образом, базовая gллrпа - это протяженность участка
иссл(цуемой поверхностиt достаточная мя оценки геометриче-

ских параметров поверхностных неровностей (шероховатости).
Шероховатость поверхности возникает в резулътате взаимо-

действия режрцей кромки инструмента с материсIлом обрабаты-
ваемой заготовки. Основными формообразующими движенпями

lro
Рис. З.5. Параметры шероховатости поверхности детали
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ПРИ ЭТОМ ЯВЛЯЮТСЯ ГЛаВНОе ДРИЖеНИе, НаПРИМеР ВРаЩеНИе ШПИН.

ДеЛЯ ТОКаРНОГО СТаНКа, И ДВИЖеНИе ПОДаЧИ, НаПРИМеР, ПРОДОi\ЪНО€

перемещение резца. Различают шероховатость продолъЕую и по-
перечную. Поперечной считают шероховатость, образующуюся в
направлении подачи, а продолъной 

- 
шероховатостьt образующу-

юся в направлении главного ддижения.
Cpegпutl шаr перовлосrпей профtutя - это среднее значенио

шагов (S-J неровностей профим в пределах базовой мины: I

ШвроховатостЬпоВерхностидеталейоКазыВаетзаметноевлия.
lllu на долговечность и надежность работы машин и механизмов,

тaк как влияет на стабилъность сопря,кений детмей, т,е, имеет

aplмoe отношение к значеЕию зазора или натяга в соединении

Ик после сборки, TaIK и во время эксплуатации изде,Itия,

В слlпlае поддижной посадки зазор в соединении, полlпrенный

Поaп" .Ъор*r, будет увеличиваться по мере износа (стирания) вы-

erytl()B шероховатости во время эксплуатации изделия, В слlпlае

tal,p"""o"*, деталей ома в другyrо образуется неподрижнiш по_

Gцка. Значение натяга оцределяет разработчик машины с yreToM

УсилиЙ, которые моryт возникFrуть при ее эксплуатации, ,Д,ействи-

тtльное значение натяга, а следовательноt и прочность соемнения

lo многом будут зависеть от высоты неровностей профим шеро-

l()Еатости, т.е, от шероховатости сопрягаемых поверхностей со-

цинения.
шероховатость поверхности лоя(ет иметь вид следов режущеи

lРомки инструментаl остающихся на поверхности детали, Воз-

м()жности технологического оборудования позволяют управлять

нOtIравлением этих следов, которое определяется и направлением

lпавного дрижения, и направлением цодачи, Направления неров-

шостейиихУслоВныеобозначениЯнарабочемчертежесТандарти.
0ованы (Приложение 2).

на рабочих чертежах дет ей шероховатость поверхностеи

tlбозначают в соответствии со стандартами конструкторской доку-

ментацииl предусматривающими условные 
графические обозна-

llснияl зЕаки и форму нанесения информации о требуемых пара-

метрах шероховатости (Приложения 4 и 5),

наряду с шероховатостью на поверхностях детмей имеется

DолпuсIпоспь - совокупность периомчески повторяющихся не-

ровностей с шагом, превышающим базовую мину шероховатости

реальной поверхности. Волнистость явмется промежуточным

S. =)S.,/п,
i

(3.2)

где Sб - шаг неровЕостей профи.,rя, равный миЕе отрезка ср(ц-
ней линии профиля между точками пересечения ее с одноимен-
ными сторонами соседних неровностей (см. рис. 3.5); л - число
шагов неровностей в пределах базовой мины.

Cpegкee арuфмеmчческое оrпкlrоflеrlче профtlля - это сред-
нее арифмепr.Iеское абсолютнъгх значений отt<лонений профиля
шероховатости от средrей lvrнии в преде/rirх базовой мины:

Rа=|уi/п, (3.з)

где yi 
- 

отIQ\онение профиля от средней линии в определенной
точке профим; п - число выбранных точек профиля на базовой
мине.

.Щля определения чиспенного значения Лс, мкм, исполъзуют из-
мерателъное устройствоi называемое профилометром.

Въrcоtпа пepoaкocmeil профtlля наuболtьluая - это расстояние
Rz.* мокду линией наиболъшего выступа ypi профиля и линией
наиболъшей впадины у7 профиля шероховатости в пределах базо-
вой мины (см. рис. 3.5).

Выаmа r7еровносIпеft профllля по 10 Iпочксм - это сумма
сремих абсолютных значений высот пяти наиболъших выступов
профиля шероховатости и средIrих абсолютных значений глубин
пяти наиболъших вцамн профиля цероховатости в пределах ба-
зовой мины:

пz=||rо,|/ s+||y"|/ s, (3.4)

где ypi 
- значения высоты пяти наиболъших высц/пов профиля;

учi - 
значения глубины пяти наибольших впадин профиля.

Измеряют эти значения по профилограмме шероховатости по-
верхностиt которую пол)цают с помощью измерителъного устрой-

cTBat называемого профилографом.

7в

Рис. 3.6. Параметры волнистости поверхностидетали



параметром мокду отклонениями формы поверхности и шерохо-
ватостью этой поверхности. Возникает волнистость вследствие ко-
лебаний элемеIfгов системы обработки (станок-приспособле-
Еие - инструмент-деталъ), привомщих к вибрациям заготовки и
рФкущего инструмеЕта в процессе работы.

Нормируrсrг волIlистость по трем основным параметр.lм (рис. 3.6).

l. Вьtаmа волпuсIпосmtr - это среднее арифметическое зна-
чение пяти высот BoJlH в пределах некоторой мины:

,ц=|W,/5, (3.5)

2, Наuболъшая выооmа волпuсmоспtч (W-о) - это самая высо-
кая волна из пяти рассматриваемьD( волн в предемх той:ке мины.

3. Среgлчй lлar волнuсmосIпч - это средIIее арифметическое
значение мин оIрезков средIIей мlнuп, отсекаемых однотипными
точками пересечения профиля волIIистосм со средrей линией в
преде/lах той:ке мины:

Sw =ZSw/п. (3.6)

Yc-rroBHo границу между шероховатостью. волнистостью и от-
к,,rонением формы поверхности можно установить по числовым
значениям отношений значений сремего шага sц,, волнистости к
высоте W'волнистости. При отношении SilW" < 40 отклонения
формы поверхности относят к шероховатости. При отношении
40 < Sw/W" < 1000 отклонения формы поверхности относят к вол-
нистости. При отношенпп Sy/W" > 1000 наблюдается отклонение
формы поверхности от правиr\ьной геометрической формы.

Не зная макроотклонений поверхности, трудIIо суддпть об отмо-
нениях от требуемого поворота одrой поверхности относlrгельно
дrугой, так как при его измерении маIФоотклонения будут влияь
на епо вФ\шиЕу, При некоторьrх формах макроотIGIIонений поверх-
ности практшIески не представляется возможности даrке измерить
отмонение поворота одrой поверхности относительно шrугой без
особьпс }rсJIовностей и специалъньгх метоАов измерения.

Например, относителъно выгýrклой поверхности д (рис. З.7, о)

трумо сказать, наскодъко она отклоняется от парап-/\елъности дру-
гой поверхности Б, даже если поверхность Б представляет собой
плоскость.

Если отrклонение от параллелъности измерять, например, при
помощи и)овняt при его непосредственной установке на отдель-

ные }Еастки выпуклой поверхности А остается неизвестным, ка-
KyIo величину его отклонения и на каком )цастке измеряемой по-
верхности считать за отклонение от парал./\елъности.
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рис. З,7. Специальные методы измврвний макроотклонений поверх-

ности А относительно поверхности Б:

а_изМерениеобычнымиМетодами;б_измврвнивспециалЬнымиМетодрмиспо-
мощью калиброванных плиток

толъко установив по краям измеряемой поверхности детади

две калиброванные плитки и нGlлоя(ив }товеIIь на поставленrrую

на них линейrqу, можно условно говорить об отrur1l1нии этой по-

верхности от параллельности другой поверхности, которои детапъ

установлена на контролъной IIлите (рис, 3,7, б),

Трудlrо такrке говорить о точности расстояния ме,кду друNiя по-

верхностями, поскомку на измеренное отклонение оказыв,lют

вмяние отклонения поворота поверхностиt Mclкpo- и микроотк,\о-

lIения,

Мятехнологадолжнобытьпредеrrьноясноlчтоточностьдета.
ли'необходлмо обеспечить в процессе механиtIеской обработки

заготовки. В то же время он разлиtIает заданFrуIо точностъ детади,

указанЕую на ее рабочем чертеже, и действителъкylо точность де-

тalли, пол)r'lенrryю в резулътате измерений, понимая, что точностъ

детали_этостепенЬсоотВетствияеедействителъныхпараметроВ
заданным, Сопоставив каждый из действллтелъных параметров го-

товоЙ детали с заданным параметром, }жазанным на рабочем чер-

теже Аетали, пол)п{ают точность Аета^и по этому параметру, Сово-

купность результатов сопоставления значений по всем параметрам

детми представляет собой точность готовой детми,
Форму любой детми можно представить KcrK сочетание взаи-

мосвязанных простых поверхностей, а ее геометрические параме-

тры можно подразделить на дре группы:

r параметры, характеризующие непосредственно поверх-

ность;

r парамец)ыt характеризующие вз€ммное положение по-

верхностей.
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При изготовлении деталей параметры первой группы зависяг
от параметров режущего инструмента и параметров заготовкЕ.
Например, параметры отверстия при сверлении зависtrг от маме-
тра cBepжlt его заточки и рамалъного биения при враIIIении. Па-
раметры второй группы. т.е. точность положения одной поверх-
Еости детали относителъно друг}rх поверхностей этой детали, за-
висят от точности базирования заготовки в зоне обработки станка.
Например, точность располож,ения цIплиIцрического отверстия по
коормнируIощему размеру зависит от того, какие поверхности
заготовки выбраны в качестве установочных баз при ее базирова-
нии в кондукторе.

Следует разлшIать действrtтелъ}rуIо точность обработки одной
дет.I^и и действительную точность обработки партии деталей.

.Д,ействителъная точность обработки одrой детaии представляет
собой степень соответствия действите,лъных размеров этой дета-
лиt пол)пlенцых после обработки, размерам, заланным на ее рабо-
чем чертеже. Сравнивая действителъный размер lо, полуtенный в

резулътате измерения (после обработки детми), с пределъными
значениями данного размера на рабочем чертеrке детали (I.** и
I. -и), получarют действителъную точность обработки этой детirли:
Ц, = lo - Д" * иТо2= Iд - l" -ь. Эrи дра значения (Ц, и Ъ) полностью
опредеJIJIют действкте.ьную точностъ обработки одlой детали.

,Д,ействителънсIя точность обработки партии деталей представ-
ляет собой cylvtмy поля рассеивания действите.пъных размеров де-
тмеЙ этоЙ партии и смещения середины поjlя рассеивatния отно-
ситеrrъно среднего значения заданного размера. При обработке
партии детмей действителъные размеры отдельных деталей полу-
чаются разными, т.е, возникает рассеивание размеров. Рассеи-
вание У размеров пр(цставляет собой разность между наиболъ-
шим (lд.о) и наименьшим (Iо-tr) размером деталеЙ в партииt т. е.
У= lдmах - Iдmiп.

.Аля определения дейстъителъной точности \ обработки пар-
тии дета/\ей исполъзуют несколъко приемов.

1. ýействительную точность изобралсают графическиl т.е. стро-
ят кривые распределения размеров (рис. 3.8), что дает наглядное и
полное представление о действителъной точности обработки пар-
тии детмей.

2. Оценивают точность обработки партии деталей по точности
ее крайних размеров Iо-* и Iдm6, т.е. сравнивают их с заданными
пределъными размерами детали l.,n* и .L..1n:

Тд1 = Iд-чх - I.-*i Тр = Iдmiп - I"-ir.

8о

Тл=У+в,
На основе изложенного можЕо сде,L,rть следующие выводдI:

. измерение точности Аетми Аолжно начинатъся с изме-

рения м следует измерить ма-

кронер требуемого поворота иt

наконе ли размера (если не при-

нимать особьгх мер мя исключения влияния соответ-

ствующих отr<лонений) ;

. доtýIски на расстояtlпя д размеры поверхностей детали

должны быть бомше допусков на величину отк,Irонении

от требуемого поворота поверхностей, которые в свою

очередF до/lжны быть боrьше доrryсков на микрогеоме-

трические отк/\оненияl а последIIие - болъше доrryсков

рис. 3.в. Кривая распределения действительных размеров партии дета-

лей
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на микрогеометрические отклонения, зависящие от на-
значаемого класса шероховатости поверхности.

ТОЧНОСТЬ МАШИНЬI

Рассмотренные в подразд. 3.2 показатели, характеризующие
точностъ детаJlиt цеrrиком использ}rются мя хirрaжтеристики точно-
сти матIIины. Раз.пичие заключается толъко в ToMl что уАетми все по-
казатеди точности относягся к поверхностям данной детсU\и, у маIIIи-
ны же они относятся к исполнIтгелъным поверхностямt принамежа-
щим разлиtIным детЕиям мапIины, связанным одrа с другой,

Посколъlсу исполнительные поверхности машины дол-жны осу-
ществлять относителъное мижениеt необхоммое мя выполнения

машиной ее слуlкебного назначенияl одIlим из основных показа-
телей, характеризующих точность машины, является точность от-
носителъного дриr(ения исполнителъных поверхностей.

Под rпочпоспью опutосчrпе^ьноrо gвlu;кенчя принимается
максимalлъное прибли:кение действителъного xarpaKтepa дрижения
исполнителъных поверхностей к теоретическому закоку двиrке-
ния, выбранному исхом из сл}аr<ебного назначения машины.

Во многих машинilх требуется обеспечить, напримерt постоян-
ство передаточного отношения меr\Aу исполнителъными поверх_
ностями во время работы машины. Так, в быстроходrых зфчатых
р(цукгорах при напичии сравнительно небольших отклонений пе-
редаточного отношения во время работы редуIсгора наблюддется
не толъко появление недогryстимого }товня шумаt но и сравни-
телъно быстрый износ механизма, что вначале нарушает правилъ-
ность выполнения редуктором его с.rrlаr<ебного назначения, а затем
вывомт редукгор из строя.

Точность относительного дрижения характеризуется ве,личиной
намежащего отклонения, на которое в соответствии с изложен-
ным ранее долr(ен устанавливаться доrц/ск (как и на другие пока-
затели точности).

Мож,но сделать выводt что точность машины характеризуется

следующими основными показатемми:

r точностью относрггелъного ддижения исполнителъных
поверхностей машины;

r точностью расстояний между исполнителъными поверх-
ностями или заменяющими их сочетаниями поверхно-

1 стей и их размеров;l
ll82

r точностъю относительных поворотов исполнIтгельных

поверхностей;
. точностью геометрических форм исполнительных по-

верхностей машины (вмючая макрогеометрию и волни-

стость);
r шероховатостью исполнителъных поверхностей,

Е другиЕ покАзАтЕли кАчЕствА мАшиньl
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8. КакимИ парамвтрвМи характеризуется поверхностный слой де-

тали?
9. Охврактеризуйте динамику взаимодействия труlлихся поверх-

ностей деталей маtлины,

1 О. Перечислите показатели точности детали,

1 1. Назовите три вида отклонений поверхностей деталей,

1 2. Что такое шероховатость поверхности?

1З. с чего начинаlот измерение точности детали?

'l4. Что такое относи,еп"ное двихвнив исполнительных поверхно-

стей маtлины?
'l5. Какими показателями харsктвризуется точность маtлины?

К показателям качества относятся TaKJKe паgе:жноспь и !олrо-
вечпоспь машины.

Установление оптимсtльных на данном уровне развития техни-
ки (на определенный промокrлок времени) догцzсков на
из рассмотренных показателей качества машины и ее
представляет одну из наиболее ответственных задач машиностроJ
ения, имеющуtо болъшое экономическое значение. }

.Щействителъно, с уменьшением допусков на показатели каче-
СТВа МаШИНЫ, НаПРИМеР На ПОКаЗаТеJt!l, ХdРаКТеРИЗУЮЩИе ее ТОЧli

ность, физико-механические свойства поверхности слоев матерцi
ала и другие, машина будет работать экономичнее. Однако это,
одrой стороныl вызовет }rвелr!чение затрат на ее изготовление, с
другой - повысит расходд на эксмуатацию ввидунеобхоммостп
более частых ремонтов ддя восстановления требуемого качества
машины.

Таким образом, допуски на все показатели качества машины
долrкны устанавливаться на основе технико-экономических расче-
ToBt имеющих в вIцу достижение наименьших зац)ат обществен-
но необхоммого труда на решение задачl мя выполнения кото-

рых создается данная машина, При этом не следует забыватъ, что
ср(цства производства непрерывно развиваются и совершенству-
ются, вследствие чего, с одной стороны, непрерывно растут требо-
вания к качеству машин, а с дlугой - 

создается возможность обе-
спечивать повышение качества с наименьшими зац)атами труда.

.А,оrryски на все показатели точности машины, установленные
исхом из ее с.^)Dкебного назначенияl подраздемют обычно на до-
rryскиl используемые при изготовлении машиныl и доr4Iски на из-
нос машины во время ее эксплуатации.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1

2
з
4
5
6

Что понимают под качеством машины?
Перечислите основные показатели качества м8шины.
Что понимают под точностьtо машины?
Что понимают под точностью детали?
Что понимают под точностьtо обработки партии деталей?
Какими параметрами характеризуется шероховатость поверх-
ности?
Какие условные графические обозначения приняты для обо-
значения параметров шероховатости на рабочем черте)(е де-
тали?

7
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o_cHoвbl достижЕния кАчЕствА
мАшин

пути повьlшЕния точности
ПРИ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ
ЗАГОТОВОК

После того как Аета^ь (заготовка) прави^ьно установ^ена настанке, в приспособлении и^и на рабочем ,""r", 
"" ,rЬr'о*""""

AoDIшo быть зафиксировано и сохранено в течение всего временивыполнения операции. .Ддя этого детапъ (заготовку) 
"ф"*о,тем или иным способом.

В резулътате установки и закрепления детсйъ (заготовка) будеткоормнирована относите^ъно баз станка с той или иной величи-ной поrрешности, которую будем называть поrречrпоспью успа-flовкч Д, После установки дет.rль и реясущий инструмент должнызбlнять требуемое для обработки относителъное положение. Дляэтого ре,кущие кромки инструIuента поАвомт к обрабатываемой
детaци и располагают на_требуемых расстояниях от выбранныхмя нее технологических баз. После фиксации достигЕутого поло-жения вмючают с
Обработки между РабОТr<У АеТаЛи, Во время

ЛОМ Обрабатываем 
ИНСТРУl[еНТа И МаТериа-
cl.I.Ilы резания, силы ц)е-ния, вьцеляется теплота, образуется стружка и происхомт ряддругих обработке.Про очности детмей при механи-ческой под)азделить на три отдель-ных этапа:

1) базирование (установка и закрепление) заготовки с требуе-мой точностью;
2) подвод режущего инструп[ента до контакта с поверхностьюзаготовки в определенном месте rаrи, наоборот, подвод 

"u"oro"*,
86

д(l K(lHTaKTa с режущим инструп[ентом, фиксация достигнугого по-
лltr((!lIия;

ll) снятие сTружки с заготовки (со всеми присуIцими этому про-
цOссу явлениями) согласно операционному эскизу.

Так как детали вкr\ючGIются в размерные и кинематические
llttllи технологической системыt перечисленные этапы мол(но на-
ЁВd,1,1, следующим образом :

. первый - вмючение Аетали в размерные и киЕемати-
ческие цепи путем установкиt или установка;

r второй - статическая насц)ойка размерных и кинема-
тических цепей технологической системы, так как в это
время отсутствуют рабочие нагрузки и сопровождаю-
щие их другие факгоры;

r третий 
- мнамическilя настройка размерных и кине-

матических цепей технологической системыt так как в

это время в них действуют рабочие нагрузки и соrцrт-
ствующие им другие факгоры.

В ряде cJryIIaeB первые ма этапа меняются местами: вначме
llроизвомтся статическаrI настройка кинематических и размер-
ltых цепей технологической системыt после чего производится

ус,гановка обрабатываемых объектов.
В процессе выполнения каr(дого из этих этапов в cwly указан-

Hlrlx ДСrЛее ПРИЧИН ПОЯВЛЯЮТСЯ ПОГРеШНОСТИt КОТОРЫеl СР{МИРУЯСЬ
и частично компенсируя д,руг друга, в конечном и,гоге превраца-
к)тся соответственно в резулътирующие погрешности:

r установки ý;
. статической настройки А";
. мнамической настройки Ао.

Каждая из слагаемых погрешностей в свою очередь представ-
мет собой сумлtrу систематических и слlпrайных поцрешностей,
порох(даемых болъшим кол.ичеством факторов, действующих во
Dремя установки обрабатываемого объекта, статической и длна-
мической настройки кинематических и размерных цепей техно-
логической системы,

Основными причинами погрешности установки ý обрабаты-
ваемого объеrса являются:

r неправильный выбор технологических баз;
r погрешности технологических баз (расстоянпй, разме-

poBl относителъных поворотов геометрической формы и
шероховатости);
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поцрешносм исполнителъньrх поверхносгеЙ cTaHKat
способления vrJ1Iи рабочего места, исполъзуемьж
определения положения обрабатываемого объеIсга;
неправидьность исполъзования правила шести
при определении положения обрабатываемого объекта;
непрaвильное силовое замыкание (создаrrие
нои величиныt точек и поо\qдовательности
неправилъный выбор измерительных баз, методов
средств измерения;

r неорганизованнalя смена баэ в процессе закреплен
обрабатываемого объеrса;

. недостаточная квалификация рабочего и ряд
причин.

основными причинами образования погрешности статической
настройки Д. размерных и кинематических цепей техно^огиче-
ской системы являются:

r неправильныЙ выбор технологических баз обрабатывае-
мого объекга;

. неправильный выбор измерительных баз и метода изме-
рения;

l неправиJ\ьный выбор метода и средств статической на-
стройки размерных и кинематических цепей;

r неправI4^ьнaш установка РеЖ}лц{их кромок инструп{ента
относителъно исполнителъных поверхностей машины,
определяющих его положение;

r неправильнarя установка и закрепление приспособле-,
ний, с.lrужащих мя определения положения обрабаты-
ваемого объекта и реrкущего инструмента;

. км) точность
го инструмен-
и т.А.);

r ошибки, допущенные
вомщими статическую

основными причинами. порожАающими погрешность Ао мна-мической настройки размерных и кинематических цепей техно-
логической системы, являются:

l . неоморомость материала обрабатываемых объектов;
l
lBB

. колебания приrryсков на обработr<у;

. недостаточнalя и переменная жесткость технологической
системы по оси относитемного перемещения режуIцего
инструмента и обрабатываемого объекта;

. изменение напрarвления u величины сил, действуrощих
в процессе обработки;

r КdЧеСТВО И СОСТОЯНИе РеЖlЛЦеГО ИНСТРУМенТа;

r состояние оборудования и приспособлений;
r температура обрабатываемого объекта, оборудования,

приспособлений, режупlего и измерителъного инстру-
мента и средд, особенно ее колебания;

. своЙства, способ применения и количество смазывающе-
охлаr(дающей жидкости (СОЖ) ;

r непровилъный выбор методов и средств мя измерения
погрешности мнсlмической настройки;

. вибрации техЕологическоЙ системы;

. недостаточнalя квмификация и ошибки рабочего tали
наладчика и ряд других причин.

В соответствии с излоr(енным в резулътате обработки партии
(lбъектов на них пол)r.Iается погрешность обработки, в общем слу-
чае равнсrя:

. ал_гебраическоЙ суil!ме погрешностеЙ установки, стати-
ческой и мнамической настройки (при изготовлении
каждого отделъного объекта обработки) :

А=ý+А"+Ао;

r сумме абсолютных значений полей рассеяния погреш-
ностей установки, статической и длнамической настрой-
ки (при изготовлении партии объектов производства):

ol=|corl+|co"|+|coo|,

}ля того чтобы экономично изготовить гомые детали, необхо-
лимо знать влияние всех перечисленных факторов на точность
обработки, с тем чтобы уметь ими управлять мя достижения по-
ставленной задачи гrrгем увеличения точностиl создаваемой тех-
нологической системой. Эти факторы исспедуют в на}цных лабо-

раториях, проверяют в производственных условияхl а затем через

нормативные документы назначают условия эксплуатации всего
технологического оборудования.
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СОКРАЩЕНИЕ ПOГРЕШНОСТЕЙ УСТАНОВКИ:

Родь п зЕачение первой операции. Как было указано ранее, од-
ним из основных средств УвеJrичения точности относителъных пСРJ

воротов поверхностей обрабатываемых объеrсгов явJIяется.

щение погрешности установки. Омой из основных причин,
рождающих погрешности устatновки, является
выбор технологических и измерителъных баз, особенно на пе
операции. Поэтому рассмотрим вначме ролъ и значение пе
операции,

На первой операции изготовления детarли из заготовки ре
ются дре основные задачи:

1 ) устанавливаются связи, определяющие рассто янйя и
ты поверхностей, получающихся в резулътате обработки, относи-
телъно поверхностей, остающихся необработанными;

2) производлгтся распрqделеттие фаrсгически имеющ}D(ся приrry-
сков на обработку между поверхностями, помежащими обработке.

При решении первой задачи обычно руководствуются необхо-
ммостью обеспечить выполJIение деталью ее слlаrсебного назна-
чения при работе в машине. У р"дu деталей их исполнителъные
поверхности ввиду сложности формы оставляют без обработки, в
то время как поверхности основных и вспомогателъных баз обра.
батывают. Если у таких детмей в резулътате обработки не будуг
обеспечены с требуемой точностью расстояния и относителъные
повороты исполнителъных поверхностей относителъно поверхно-
стей основных баз, детали не будут правильно выполнять свое слу-
жебное назначение,

У некоторых детмей необходимость установления рассматри-
ваемых связей вызывается требованиями:

r полуIения равIIомерности толщины стенки детали в це-
лях обеспечения достаточной прочности илуr мнамиче-
ской 1равновешенности деталиt например при изготов-
лении rцrcтоте/lых лопаток газовых ддигателей, гI4драв-
лических црrлиндров, блоков автомобильных двигателей
и т,А,;

. обеспечения необхоммого зазора между свободными и
друпами поверхЕостями друх детмей, расцолагающихся
или перемещающихся на неболъшом расстоянии ома
от дrугой при работе в маIцине.

Мя имrюстрации на рис. 4.1 показан разрез станины и револъ-
верного суппорта станка.
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Рис.4.1. Схема размерной цепи, связывающеЙ необработанную поверх-

ность С фарryка с направляющей станины:

| - направляющая станины:2 - фартук

Чтобы станок правильно работм| между направляющей I ста-

llины и свободrой необработанной поверхностью фартука 2 на

'сем 
пути перемещеЕИя с},ппорта Ао^л(ен остаться зазор, мини-

малъIтую величину которого обозначим через Ад, 3адача решается
с помощью размерной цепи

Ад=Аr+Аr-Аз+&,

На первоЙ операции необхоммо обеспечить требуемую точ-

ll()cтb размеРа Аз, связывающего свободную необрабатываемую

ltoBepxнocTbC фартр<а 2 с eto основной направляющей базой -
rцной из плоскостей шпоночного паза.

.Для этогО в качестве одrrоЙ из технологических баз на первой
()перации долJкна быть исполъзована свободная поверхность С

tPapTyKa 2.

При решении второй задачи на первой операции необходимо

соблюдать ц)и основных условия:
l) сохранять rrлотный одrородный слой материала Еа поверх-

llостях детar^и, подрергающихся наиболее интенсивному изIrаши-
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ванию при ее работе в машине в целях повышения их износостой-
кости;

2) равномерно распределять пригýIск на обработку на кал<дой
отделъной поверхности и в первую очередь на охватывающих и
вЕгутренних поверхностях (пазовl литых отверстий и т.п.);

3) увелrачивать произвомгелъность обработки путем сокраще-
ния объема материirлаt помежатцёго удмению в процессе обра-
ботки,

Примером, иллюстрирующим первое условие, может слуr(ить
выбор технологических баз на первой операции обработки стани-
ны токарЕого станка. Станины обычно отливают направшIющими
вниз, чтобы полуIить на них наиболее rrлотный и одrородrый
слой материала. Следователъно, для сохранения износостойкости
направляющих с них необходамо снягь равномерный и неболъ-
шой слой металла. Мя этого на первой операции в качестве двух
технологических баз выбирают поверхности направляющих. При
обработке цогрецности литой заготовки удмяют в вlIде неравно-
мерного слоя металла, снимаемого с поверхностей ножекl как это

схематически показано на рис. 4.2, а. На следующей операции об-
работанные поверхности ножек исполъзуют в качестве технологи-
ческих баз, это позволяет снять с направляющих равномерный
слой металла, как это BltдHo на рис. 4,2, б,

Нетрудrо заметить, что при выборе поверхностей ножек в ка-
честве технологических баз на первой операции (рис. 4.З, а) с по-
верхностей направляющих будет снят неравномерный сrrой ме-
т€lл./\а, что прив(цет при эксплуатации станка к неравномерному

б

Рис.4,2, Схема последовательности обрвботки станины станка, обе-
спечиваюlлая равномерность снимаемого слоя металла с на-
правляюlлих:

а - на первой операции; б - на последуюlлих операциях
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б

Рис. 4.З. Схема последовательности обработки станины станка, обеспе-
чивающая равномерность снимаемого слоя металла с поверх-
ности ножек:

Е - снятие неравномерного слоя металл8 вследствие неправильного выбора техно-
погических баз; б - снятие равномерного слоя металла

износу направляющих по мине. Съем равномерного слоя метaила
с поверхностей ножек (рис. 4.3, б) не оказывает особого влияния.

Необходимость равномерного распределения припуска на об-
работку на каждой из поверхностей, особенно на охватывающих
и внутренних поверхностях, объясняется тем, что Ееравномерный
прицуск всегда порождает колебания силы резанияl вызывающие

вибрации и упругие перемещения в технологической системеr ко-

торые вызывают увеличение погрешности мнамической настрой-
ки размерных и кинематических цепей. Резулътатом является уве-
дичение слуrайных погрешностей обработки, пол,гIение непра-
вилъной геометрической формы обработанных поверхностей,
увеличение поля рассеяния размеров, }rвеличение шероховатости
поверхности и т.д.

Необходимость сокращения этих погрешностей заставляет ве-
сти обработку на заниженных реlrимах или же вводить в техноло-
гический цроцесс добавочные проходы или даrке целые переходы
и операции, что связано с потерей проиэводителъности и добавоч-
ными расходами.

Необходимость обеспечения равномерного приtý/ска на вну-
,гренних поверхIrостях (поверхностях пазовl отверстий и т.д.) в
llервую очередь объясняется тем, что размеры отверстий и пазов
лимитируют геометрические размеры режyIцего и вспомогателъ-
lIого инструментов, в частности оправок, расточных cKalлoK и т.п.

Обусловленная этим недостаточная жесткость инструмента за-
ставляет вести обработку на заниr(енных рех(имalх, с бблъшим
числом проходов или переходовt нередко связанных со сменой ре-
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ЖТЩеГО ИНСТРР{еНТа, ЧТО ВЫЗЫВаеТ УВеЛИЧеНИе ТРУДОеМКОСТИ О6.

работки.
Равномерность приIryска на поверхностях деталей позволя€тl l

. повысить точность обработки на первых операциях il
тем самым сократить количество проходов и переходовl 

l

r сократить расходд на электроэнергию и Glмортизациюl
оборудования, T;lK как мох(но исполъзовать станки ql

меньшей мощностью электродвигателjI; j

"lr увеличить произвомтелъность обработки на поспеý}лю:i

В соответствии с этимt например, при обработке стаЕиIIы тоq
карного станка. показанной на рис. 4.2, 4,3, целесообразно наи{f;

болъIrrро часть приrrуска снимать с поверхностей ножек, отвечаюз
щих указанным признакам.

Все перечисленные ранее задачи решают на первой операцииi
путем правильного выбора технологических баз. Выбор Texнo+
логических баз на первой операции можно рассматривать как
процесс выкраиванияvuvr разметки будущей готовой детали из ее
заготовки. При неболъших масцIтабах выrryска изделиЙ т€хноло,
гиtIеские базы выбирают и материализуют в виАе рисок и накер-
нивalния при помощи ручной разметки. Полъзуясь такими разме-
точными технологическими базами, рабочий определяет положе-
ние помеr(ащего обработке объеr<та на столе станка или рабочем
месте.

При увеличении масurгаба выпуска ручtгуtо размеп!у заменяют
механизированной, осуществляемой с помощью приспособления,
упрощающего опреде^ение положения обрабатываемого объекта
на станке и его фиксацию rrутем закрепления. Поэтому вопросу
правильной разработки конструкции приспособлений для первой
операции необходимо уделять должное внимание.

Выяснив ролъ и значение первой операции, моr(но перейти к
рассмотрению основ выбора технологических баз.

Основы выбора техно^огических баз. В качестве технологиче-
ских баз необходимо выбирать те поверхности или оси детали, от-
носитедьно которых долJкны занять требуемое положение другие
ее поверхностиt которые пол)ruают на данном переходе или опера-
ции.
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уt.tаllовочная технологическalя база служит мя координирова-

Hltlt лtl
Р t,rlrгг
бru,l и

;ёll!l()стью в дв)rх перпенмкулярных направлениях, т,е, поверх-

ltlel,b наиболъших габаритных размеров,
l} качестве опорной технологической базы следует использо-

lЁ'|'ll ПОВерхность наименьших габаритных размеров, При этом

при всех обстоятемстъах необхоммоt чтобы опорн€rя технологи-

чс('кая база определям положение детми с помощью толъко

oдlltlй опорной точки.
рассмотрим примеры расчета погрешности установки заготов-

lи в приспособление при различных сочетаниях формы устано-

lочной базы и точности ее размеров, типа устatновочного элемен-

Тa приспосо

УТочним, что
большее воз
евOего номинaI^ьного положения в силу различных факторов,

в качестве установочных баз для обработки заготовки Еа пер-

цlй и последуtощих операциях наиболее часто исполъзуют нару,к-

Нше цил_лrнДрические поверхности [r'Б - "м), 
вкутренние цилин-

дрические поверхности [r'Б - отверстие), плоские поверхности

(уБ - плоскость), фасонные поверхности, например эволъвент-

нше поверхности профиля зфьев зфчатого колеса и др,

установочные элементы в приспособлениях могут иметь вид

цимндрического отверстия (гнезда) или цилиндрического вма

|палъца), вид призмы с углом 90" или полуци^иIцрических гнезА,

!ид коIrусных оправок с малой ко}rусностью или п,tлъцев с боль-

BalлD в гнездо, а такrке при установке базы

ическиЙ пirлец погрешность установки бу

от закрепляюIцих усилий) будуг опр(це-

лять следующие фмторы:
точность маметра установочного элемента приспосо-

бления (Di"r tl;*l D-oy, гДе су - доrryск на дааметр);

точность маметра установочной базы заготовки (,DО

пл!l D_o, где d - доtryск на дламетр);

гарантированный зазор А, предусмотренный для удоб-
ства установки заготовки и снятия детirли,

.Аля слуlм установки базы <вал> заготовки 1 (рис, 4,4), обрабо-

танной на пред.ьцущей операции до заданного размера D_o, в уста-
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Рис.4.4. Схема установки базы (валll в уствновочный элемент
собления - цилиндрическое отверстие:

? - эаготовка;2 - установочный элемент

новочный элемент 2 приспособления, обработанного при его
готовлении до заданного размера 4о", пр"ду"мотрен га
ванныЙ зазоР А междУ вilлом и отверстием, обеспеч
удобство установки заготовки и снятия Аета^и поспе обработки.

Тогда ожI,Iдаемую погрешность Б, установки базы (в€lл)) в
линдрическое установочное гнездо с зазором А можно оп
по формуле

6r= с *Д + сr, (4,1

направление этой погрешности прqдсказать невозможно,
этому установочнм база может сместиться в любом на
на величину 6".

Рассмотрим установку базы квал> заготовки 2 (рпс, 4.5),
ботанной на пре\цд)rrцей операции до заданного размерd D_o,
установочный элемент в вIце призмы 1, Установочн€ш при
представляет собоЙ дде рабочие поверхностп А п В,
ные под углом 2у (угол призмы). Погрешность установки Б" (

учета деформаций от закрепляющих усlt,rий) в данном случае
дуг определJIть следрощие факгоры:

r точность маметра установочной базы заготовки (D_o,
где о - ДОrýzск на маметр наружной цилиIцрической
поверхности);

r угол призмы 2у.

При установке в призму цилиIцрических детмей маметром
D_o положение осей О1 и О2 цилинд)ических поверхностей в на;
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}rc,4.5. Схема установки базы квалll на устsновочную призму:

| * уствновочный элемент; 2 - эаготовка

Вравлении, перпенмкулярном оси симметрии призмы, будет не-
lýменным, а коормнаты положения осеЙ О1 п О2 в направлении
Оси симметрии призмы будуг изменяться в зависимости от ма-
ItTpoB их цилиIцрических поверхностей. Погрешность Е" уста-
нOвки цилиндрической базы диаметром D_o на призму с углом 2у,

!iвисящая от смещения О2-Оl оси цилиндра, направлена по оси
симметрии призмы и опредемется по формуле

бу = с/(2 sin y), (4.2)

При установке базы (BEtл) маметром D_o заготовки 3 в полуци-
мндрические гнезда, которые представмют собой дде совмещен-
нше детали 1 и 2 (рис,4.6), исполъзуется установочнarя поверхность
с маметром D*. Получена таI!ая поверхность в резулътате со-

Рис.4.6. Схема установки базы ((валD в полуцилиндрические гнезда:
1, Р - совмещенные детали; 3 - заготовка

l l'охttшогшя машинострщнш. Часъ l 97



Рис,4.7. Схема установки детали с базовым отверстием на
оправку:

f - оправка; 2 - заготовка

вместной обработки детмей 1 п 2. Установочные функции
выполняет нижний полуцилиIцР I, а верхний полуцилинд)
управj\яется при)кимным устройством.

установочная база в этом сл}цае может смещаться по оси
метрии на велиtIику

6r=0,5(с+аr).

При установке высокоточной циlrиIцрической базы
стие), обработанной на преддцущей операции до заданного
мера D*, на высокоточкую оправку с малой конусностью к
= 1 : 5000... 1 : 1 000 происхомт закJ\инивание заготовки 2 на
новочной конусной поверхности оправки 1 (рпс.4.7).
упруп{м деформациям создается надежный конт.lкг по
стям соприкосновения, и заготовка удерживается за счет сил
ния. достаточных мя ее закрепления, например мя
окончателъного rrrлифования или доводки, Погрешность
ки в направлении рамуса обрабатываемой ци.,rиrцlrической по-
верхности А будет очень мма, т.ж как в данном с/ццае будет за-
висеть от точности коЕусных ценIровых отверстий оправки.

Одrако положение з€rготовки 2 в осевом направлении не фик-
сируется и будет неопределенным. Возможное осевое смещение Д
заготовки зatвисит от доIryrска с на цилиIцрическую базу и опреде-
ляется из уоl.овия

L = а/к. (4.4l

Например, при доггуске с = О,01 мм на внутренний маметр
устalновочной базы и коЕусности к= 1 :3000 установочной поверх-
ности опрalвки возможное смещеЕие заготовки в осевом направ-
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Рис,4.8. Схема установки детали с базовым отверстием на конический
палец:

l - зоготовка;2 - палец 3 - упор приспособления:4 - пружина

лaнии l = 0,01 : (1 : 3 000) = 30 мм. На точность обработки заготовки
}го не повлияет, но потребует дополнителъных деЙствиЙ рабочего,
что увелJ{tIrг время выпоJrнения операции.

При установке заготовки .l (рис. 4.В) с уст.lновочной базой в
lиде цилиIцрического отверстия на пмец 2 с углом Kolryca о =
r t5.,.4ý установочн.lя цилинАрическ.lя база входат в контакт с
Iонусной установочной поверхностью пальца 2 своей кромкой и
пOвисает на нем с болъшим перекосом из-за болъшого угла коЕуса.
}ля правилъного базировalния заготовки до упора в торцовую по-
lepxнocTb упора 3 приспособления конический пarлец имеет воз-
мо)tшость оrýIскаться вниз от зщрепляющего уси.^ия, сжимarя пру-
жину 4. Обрабатываемая заготовка хорошо центрируется конус-
ltоЙ поверхностъю подпружиненного установочного пatлъца 2, а ее
положение выравнивается Iu\оской поверхностью упора 3.

Погрешность установки заготовки в радиаJlъном направлении
во мноюм будет определяться максимalльно возможным радиalль-
ным зазором А по нар)ж,ному маметру установочного пальца.
Размер этого зазора будет зависеть от точности обработки сопря-
t,аемых цилиIцрических поверхностей деталей 2 п 3, приспособ-
ления и предусмотренного гарантированного зазора. Снизить
ожидаемую погрешность установки можно, обеспечив требуемый
зазор в этом соединении при окон.Iателъной обработке цилиIrд)и-
ческой повершrости коFr}rcного пalлъца 2 прп уже известном дей-
ствительном размере цилиIцрического отверстия в детirли 3 при-
способления.

На практике встречается много o\)лIaeBl когда невозможно по-
лучить требуемро точность обработки поверхностей затотовки с
исполъзованием лишь одrой установочной базы. По приведенно-
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Рис.4.9. Схемы установки заготовки на две бвзы:
а - операционный эскиз с технологическими размврами: 6 - взаимное
ние установочньх баэ; 8, г- соответственно пврвыи и второй вариант
установки заготовки

му на рис. 4.9, с операционному эскизу д,.пя обработки двух от]
стий М и К во избежание брака цо операционному размеру
требуется установка заготовки на дде базы: отверстия Е и D.
установить заготовку для этой операции то^ъко на установочн
базу Е, правилъным можно пол)цить лrIIць омн операционн
размер ý,. Второй операционный размер &z при заданном раз+
мере В t 0,3 в пр(аелах требуемого доrryска Пол}лlить нелъзя.

особенность базирования заготовки на дре установочные базц
заключается в том, чго эти базы Е и D (рис. 4,9, б), обработанные
на предьцущих операциgх б gьцержив€Iнием размера В * с, име-
ют погрешность (2с) взаимного по^ожения. очевидно, что нat^и-
чие поII)ешности взаимного по^ожения не позво^ит абсолютно
точно установить эти базы таким образом, чтобы погрешности их,
установки равня^ись ну^ю. }ля случаев базирования заготовки на
Аве установочные поверхности возможны Ава оптима^ьных вари-
аIIта установки баз.

1оо

б

Псрвый вариант установки (рис. 4.9, в) характеризуется тем,
ltтo ()Ана база, например база I (поверхностъ Е), устанавливается
оrtl()сителъно точно, а поцрешность 2с взaммного положения баз
Jl(и|l()с]ъю относится к поц)ешности устatновки базы II, т.е. Бр=2",

Второй вариант установки (рис. 4.9, г) харакгеризуется тем, что
поtрешность 2с взаимного положения баз распределяется между
дrумя установочными базами, нiшример поровну, т.е. цогреш-
н()сl,ь установки первой базы бyt = с и погрешность устGlновки вто-

Plfi базы Бя = ..
,ýля выбора оптималъного варианта ycTaHoBIки заготовки следу-

}т тщателъно проанализировать допуски на размеры, проставлен-
lна на рабочем чертеже детали (см. рис. 4.9, с).

,Щля примера рассмотрим пIтамповirнЕrуIо з<rготовку I шатуrrа

|рис,4.10, с) и обработку в ней ддух отверстий М и К (рис. 4,10, б)

ltри установке заготовки в приспособление на две установочные
фзы D' - а и D"- с (где с = 0,8 мм), центры О1 и О2 которых рас-
подожены на расстоянии В + с (где с = 1 мм) друг от дlуга. При
UToM центры Оз и On обработанных отверстий (см. рис. 4.10, б)

должны бьrть располо;к,ены на расстоянии В i cr (с1 = 0,2 мм). Кро-
Iе того, разность то^IIIин fl и f2 стенок головок шатуна не долr(на
превышать значения k= tz- tr (k < 2 мм).

При установке заготовки по первому варианч/ (рис. 4.10, в),

т,е. без распрqделения погрешности 2с (2 мм) взаимного полож,е-
ния по ддуп[ установочным базам, одrа база будет установлена на
нсподвижную призму А с углом 2y = 90', а другм база будет уста-
новлена на подЕюкIтую (подlрlгжиненкро) призму В.

Тогда погрешность устatновки первой базы, направленЕrуIо по
rrси симметрии заготовки, можно опреде/lить по формуле

бу= a/(2siny) = 0,56 мм,

а погрешность установки второй базы, таr<л(е направленкую по
()си симметрии заготовкиl в вI,Iде

буr = ф, +2с= 0,56 + 2 = 2,56 мм.

Очевrадно, что при такой погрешности (2,56 мм) установки вто-

рой базы разность толщин tlu t2 (k < 2 мм) стенок головок шатуна
пыдержана не будет. Слqдовательно, мя выполнения данной опе-

рации по обработке отверстий установка заготовки по первому
варианту не пригодIIа.

При установке заготовки по второму варианту (рис. 4.10, г), т.е.
с распределением поровну погрешности 2с (2 мм) взаимного по-
дожения по установочным баэам, заготовка будет ycTatнoBлeнa в
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1 Тогм погрешность установки первой базы, направленкую по

tGt симметрии заготовкиl можно опрqделитъ по формуле

' 
бrt=a/(2siny) + с= 1,56мм,

погрешность установки второй базы, также напрGIвленrrую по
симметрии 3аготовки, в вlIде

Буz= а/(2 sin у) + с = 1,56 мм.

Очевидно, что при такой погрешности (1,56 мм) установки обе-
В баз будет вьцержана разность толщин tlп t2 {k < 2 мм) стенок
tеЛовок шатуна.
, С.лqдоватеаьно, д7rя обеспечения заданной точности детiии за-
lоrовку следует устанавливать в самоцентрирующее приспособле-

Огметим еще одIry особенносtъ влияния поII)ешности установ-
В заготовки на точность обработки. связанную с ее направленно-
Егъю опrосителъно направления оперilIионного размера. Ес.ди на-
Вравление поIрешности устilновки Б" совпадает с нaшрав.Lением
0Rерационного размера ý (рис. 4.tl, а|, то ее значение полностью
!Iомг в качесIве состав^яющеЙ в поrрешность обрабожи, Если же
llоцду направлением поIрешности установки ф и напразлением
о8tерационного размера ý имеется некоторый угол Р (рис. 4.11, б),
То на погрешность обработtки будет оказывать влияние лишь про-
скция бо погрешности устGIновки на направление операционного

Рис.4.1 1. Влияние направленностей погрешности установки и оперsци-
онного размера заготовки на точность обработки:

а - направления совпадают; 6 - направления не совп8дают; в - пример расчетной
схемы

1оз

Рис,4,1о. Пример установки заготовки длlя обработки двух отверстий:
а - эскиз заготовки; б - конструкторский чертех; в, г - соответственно схемы уста-новки заготовки по первому и второму воэможным ввриантвм; 7 - заготовка

самоцентрирующее приспособлениеl 
у которого обе установоч-ные призмы С и D с углом 2т = 90" перемещаются с омнаковой

скоростью ук центру (или от центра) О, при этом цеЕтры О, и О2
установочных баз будут всегАа нахомться на омнаковом расстоя-нии Т от центра О самоцентрирующего устройства
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размера, значение которой (смещение центра УБ, т.е. точки
при условии совпадения ТБ и УБ опреде^яется из соотношения

бо = 6"cos В.

В качестве примера рассмотрим обработку поверхности М
базировании заготовки в призму (рис. 4.1 l, в). Из схемы обра
ки очевlIдно, что угол между направлениями погрешности
новкИ ý"и операЦионныМ размероМ ýсоставляет 45.. Тогда
ддемуIо погрешность Р (смещение центра УБ, т.е. точки О) в ol
рационном размере ý в соответствии с формулами (4,2) и (4
можно определить сл(цующим образом:

Р= Бр = Б"соs Р = с cos Р/(2 siny).

Погрешность установки, как правило, болъше на первой
рации, когда в качестве технологических баз исполъзуются ]

работанные поверхности деталей. По мере повышения точ
обработки поверхностей погрешности установки сокращa
С-аqдоватоrьно, мя сократIIения поIf)ешностей относите^ъных
воротов поверхностей обработку деталей необходамо начинатъ
исполъзования в качестве технологических баз поверхностей,
вечающих перечисiенным ранее условиям.

на второй операции в качестве технологических баз
мо исполъзоватъ поверхности| пол)ценные в резулътатезаготовки (детали) на первой операции.

на всех последующих операциях в качестве технологи
баз с:lедует исполъзовать поверхностиl пол)ЕIенные в резобработки на второй операции (т.е. те, которые в необработанном
BLIAe испо^ъзовil^ись в качестве техно^огических баз на первой
операции).

В тех слуrаях, когда имеется возможность произвести обработ-
ку всех поверхЕостей детали с оАного установа, в качестве техно-
^огических 

баз следует испо^ъзовать свобомые поверхности искрытые базы, отвечающие трем основным признакам: установоч-ная база доDItна быть наиболъших габаритных размеровt направ-
мющм 

- 
наиболъшей протя.lкеЕности, опорнм 

- 
наимеЕьших

габаритных размеров.
свободные поверхности, отвечающие трем основным призна-

KaMl с.[qАует испо^ъзовать в качестве техно^огических баз и в тех
c^)^rМxl когАа Аета^ь имеет всего омн комп^ект поверхностей,
поме;taщих обработке.

Свободные поверхности Еryл."о испо^ъзовать в качестве техно-логических баз на первой операции и в случае необходимости
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Усгпl]овления достаточно высокой точности расстояний и поворо-
mltl между ними и обрабатываемыми поверхностями.

В целях упрощения решения рассматриваемых задач на прак-
?Iхе обычно прибегают к смене технологических баз д7rя дости-
iсtlия требуемой точности относителъных поворотов поверхно-
Ёгоfi, В таких случаJIх в качестве технологических баз исполъзуют
ll()lt(!рхности основных или вспомогателъных баз,

В р"д" с^)лIаев, когда габаритные размеры основной или вспо-
Н(lt,ётельной базы, выбранной в качестве установочной технолоrтл-
чGской базы, ммыl их искусственно увеличивают мя сокращения
ltоrрешностеЙ установки и повышения жесткости детали на время
оп обработки.

Хорошие резулътаты дает уве/lшение габарrтпrых размеров тех-
l|ологической базы, достигаемое rrутем созд€tния у заготовки специ-
aльных приливовl площадди которых, выполняя ролъ установочной
пtхнологической базы, позволяют не толъко повысить жесткость
дугали и сократить поц)ешностьl но и уп{еньшить BpeMrI установки.
lltюле окончalния обработки приливы тilкого рода обычно умJlяют,

В некоторых случаях вместо специilльных прLt^ивов или Iu\оща-
док у деталей делают специ€tлъные технологические базы в виде
ll()верхностей зацентрированых отверстий, которые исполъзуют в
хачестве технологических баз для пол}цения относLггельных пово-

ротов всех поверхностей детали, а неремо и их расстоянпй,
Чаще всего такие специalлъные технологические базы, матери-

ализующие ось тела вращения| испоJlъзуют мя получения требуе-
мой точности относитеJrъньж поворотов поверхностей валиков и
лругих детаrrей в виде тел вращения.

.Аля полlпIения точности расстояний поверхностей таких Аета-
лей обычно исполъзуют плоские поверхности основных и вспомо-
гателъных баз (торцовые поверхности),

В р"д" сл)лIаев, когда деталъ отличается слолсной конструкцией
или имеет стенки такой формы, которая затрудrяет ycтilroBкy и
rlбработку детапrей, прибегают к исполъзованию спутItиков, имею-
ll{их хорошо и правI,u\ьно оформленные технологические базы.
ýеталъ устанавливают в спутнике или на спуIнике, чтобы вместе с
tlим она прохомла все илIt часть операций обработки. Так, на-
llримерt очень тонкостенные детми, состоящие из болъшого ко-

дичества сот (напоминающих пчелиные), устанавливilют в сгrутни-
ке в виде открытого ящика, зGцивают в нем водой и заморсDкива-
ют. В таком виде, вместе со сrц/тником, деталь обрабатывают.
Вместо воддI и заморirrкивания в ряде случаев исполъзуют зatливку

детми или Еесколъких детarлей легкоплавкими материалами.
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Из излож,енного мож,но сдел€rть сл(цующие выводFI:

r необхоммо уАелять особое внимание выбору
ги!Iеских баз на первой операции мя установления
зей между обрабатываемыми и
верхностямиt а также мя распр(целения приIц/ска

ду поверхностями;
r необхоммо по возможности избегать смены

ческих баз;

r в сл}цае необходамости слеАует искусственно
вать размеры технологических баз или делarть
ные технологические базы;

. с/\едует сц)емиться к обработке возможно
чис.7\а поверхностей с одrого установа детали, т. е.

рокому использовatнию принципа (цинства баз.

При обработке некоторых деталей в качестве
баз на ряде операций исполъзуют сами обрабатываемые
ности (например, при обработке гладких всtликов на
чrлифовапrьном cTaHKet при обработке вмиков и т.д.). В
чмх одни участки поверхности исполъзуют в качестве
ческих баз, в то время как другие в это время
.Д,ействителъно, при обработке, напримерt на

шrлифовальном станке гладлого вма часть его поверхности,
касающмся в ка;п<дый момент времени с поверхностями
круга и направляющего нож,а, выполняет ролъ ддойной
ющей технологической базы, в то время как другая часть
гается обработке.

Основы выбора измеритеJrьных баз. Ья обеспечения
мой точности машины проверкеt а с/Iедовательноt измерению

лежат отклонения и положения поверхностей. При этом
МеРеНИЯ Пре\варита\ьно феждаютсяl что поцрешности

ний поверхностей от теоретически правилъных гео

форм и шероховатости н€lхомтся в пределах надлежащих
сков,

.Аля измерения опlосителъного положеЕия поверхностей
лей необходимо выбрать измерителБные базы. В качестве
теJrьных баз в ка_ждой из координатнъrх гrлоскостей следует
рать одIrу из поверхностей, с которой другие поверхности
связаны ее слуlкебным назначением в машине.

При этом мя проверки точности расстояния
торм из друх связанных поверхностей исполъзуется в
измерительной базы, од{ако мя проверки точности это

1оБ

еll|tdшедшво толъко при омнаковой протяж,енности обеих по-

шtDс,гgй, В противном случае в качестве измерительной базы

исполъзовать поверхностьl отлIdlt,tюц{yrося ббльшей про-

в рассматриваемой коормнатной rrлоскосм, для

tпrбы сократить влияние погрешности установки на точность

между выбором измерительнъrх и технологиче-

lбпзсУществУетопределеннаясвязЬ.Этовполнепонятноtт.Iк
luбор тех и друп{х баз имеет в конечном счете ому и 1у,(е

F пол)цение точности Аетмей, опреАемемой их служебным

ilaч€стве измерителъных баз следуетl как прави,rо, стремить-

технологические базы дета,гrей; друплми словtlми,

чтобы измерителъные базы совпаддли с технологиче,

выборе измерителъных баз можЕо исполъзовать все при-

le исхомые положения для выбора технологических баз,

Юммо все же,гIесть, что в практике машиностроения име-

сдгlаи, когда по ряду причин техЕологические базы не,trъзя

в качестве измерительных.
поIвеlцности установки за счет дополвптельных

ранее был рассмотрен ряд основных факторов, оказы-

влияние на погрешность установкиl 
и указаны 

гý/ти ее

ния гýIтем управления действием этих фаlооров в требу-

tlаправлении. Чтобы закончи,ь с вопросом сокращения по-

]ости установки, с.7\едует рассмотреть влияние действия ряда

ых фаrсторов.
l Указывмось, что мя сокращения погрешности установ-

ходимо уменьшить шероховатостъ и повысIrгь точность

форм поверхностей технологпrIеских баз, исполь-

мя определения полоr(ения детми при ее установке на

ш приспособлении или на рабочем месте,

lDхности технологических баз, используемые при установ-

lки (детали) на первых операциях, обычно отличаются

ой шероховатостью и отк.ilонениями от прсtвильных

форм, особенно еоrи они не обработаны,

из первых мероприятий для уNленьшения поцрешности

в таких сл}цаях явмется сведение к миниIvryIlfу элемен-

llости в выборе коЕтакта мФIсду поверхностями техноло-

баз обрабатываемой детали и поверхности детмей стан-

или рабочего Mecтal исполъзуемых мя уста-

1о7 l
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.Для и,,r.lrюстрации изложенного рассмотрим установкуточно жесткой детirди необработанной ктrлоской> повепт
на рабочей плоскости стола cT€tHKa (рпс.4.12). Из рисрrка видвчто к.жАirя устанав^иваемая Аета^ь будет соприкасаться д.uкегеометрически прави^ьной рабочей rrлоскостью c'o^al в трех
чайных точкaж, по^ожение которых зависит от отк/\онений 1

новочной технологической базы детали от правилъной
ческой формы.

очевrадно, что, чем ближе одна к другой располоr(еныточки контакта. тем болъше возможные погрешности
детали.

Аналогичное явление возникает и при сопряжении
танных поверхностей жесткой детiulи со сплошными
стями детмей станка или приспособления, выполняющими
направляющей, двойной направляющей Iаи центрирующейтакое же явление имеет место, когда ме]кду поверхностями
логических баз 1rcтанавливаемой детали и сопрягаемыми п
ностями станка или приспособления попадают частицы грязи
куски стр}rжки.

поrрешность установки сокращается, еоlи детали
ются техно^огическими базами на заранее выбранные и конст
тивно офорr"r.п.енные опорные точки. Тах, в случае установки
ж,е дета.пей на четыре опорные точки приспособления,
женные на наиболъших доrryстимых расстояниях ома от
погрешность установки значителъно сократится. объясняется

тем, чго вместо бесконечно
количества различЕых вариантов рGIспо.
ложенаfi трех точек, возможных в ранее
рассмоrренном сл}цае, при ycTdHoBKe на
четыре точки возможны толъко четыре
с.rrучм с наиболъшим удалением кал<дой
точки от других.

.Д,ействителъноt детaцъ, устанавливае-
MajI на четыре точки, имеет возможностъ
поворачиваться при установке толъко

Рис.4.12. Различные схемы установки де-
талей необработанной поверх-
ностью на плоскую поверхность
стола станка

t(tкl)уг оси, соемняющей две любые точки из четырехl до сопри-
la)(:новения с третьей точкой из двух оставшихся.

Если одну из четырех точек сделать подроммой (лlпrше само-
усt,аllавливающейся), погрешность установки сократится в еще
бllлl,шrей степени вследствие опреде.D.ения положения детали при
R()мощи трех неподриж,ных точек. Таким же образом протекает
alp()llecc и в других координатных плоскостях.

Из изложенного с/rедует. что мя сокращения погрешности
установки жестких деталей необходамо соблюдать правило шести
T()ilcK.

Отступления от этого правила возможны толъко в тех сл)п{аrlхl
к()гда поверхности технологIдческих баз обрабатываемых деталей
н ll()верхности деталей станка или приспособления обладают на-
(т()лько мatлыми отклонениями от правильных геометрических
фuрм, что порождаемыми ими слагаемыми погрешности установ-
ки можно пренебречь. Во всех остatльных случаях все опорные
т()чки сверх шести Еуж,но делать подроммыми (самоустанавлива-
кtщимися).

Такие цодвоммые самоустанавливающиеся точкиt выполняя

рOль подвижных компенсаторов в размерных цепях А, Б и В, зна-
чительно сокращают влияние погрешностей формы поверхности
дOтали на погрешность установки, не порождая при этом ни де-
формации детали, ни неопределенности ее положения в одной
и:l коормнатных плоскостей, как это схематически показано на
рис.4.13.

Ка;кдая подводим.ш самоустанавливающмся точка пос./\е на-
дежной фиксации занятого ею положения превращается в допол-
l{ителъную оцору, способствуюrrтую повышению жесткости обра-

Рис. 4.1 З. Схема компенсации неровностей поверхности детали самоуста-
навливающимися опорными точками:

А'1-Аа, Бl-Ба, В1-Ва - рsзмеры, образующие размерные цепи А, Б и В соот-
ввтственно
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Рис, 4.14. КонСтрукццg самоустанавливающейся подводимой опоры

батываемой Аетали в процессе закрепления и обработки. В
стве примера на Рис. 4.14 показана ома из конструкций
опорной подвоммой точки.

Для сокращения !лllция на погрешность установки
СТеЙ относИТеЛЪнОго поворота поверхностей детали,
мых в качестве Нацравляющих и опорных технологических
ОПОРНЫе ТОЧКИ ПРИСпособлений следует распомгать по воз
cT[r ближе к СРеДIIеЙ лиl:rии иl\и к центру поверхности базы,
можно д,остичЬ СОКРаIтIения в 2 раза возмоr(ного смещения
при установке (рис. 4.15). i

При располож,ении опорных точек выше (рис. 4, 15, а) u*l ниже
(Рис. 4.15, б) СРедней линии Еаправмющей базы деталь при уста_
Еовке будет смещаIъся впрalво или влево на велиlIиIту с отк.IIоне;
ния от перпеНД,IКУ^ярности плоскости А относите";rъно плоскосм
Б. При расположеНИи опорных точек по средней Jvrний направля-
ющей базы (риС. 4.15, в, г) смещение детали рФко сокращается, и
его величиной пренебрегают.

Прави.лъныЙ ВЫбОр точек приложения сил заrкима, постоянство
ве,IlиtIин этIЕ!( си^ и соблrодение ,требуемой послеАователъности ик
приложения такж,е способствуют сокращению поц)ешности уста-
НОвки. ПостОЯНстВо величин сил зaDкима достигается исполъзова_
НИеМ ПНеВМаТИЧеСКII(, IчдравлическlD(, пруж.инныхt мalгнитньЕк,
элекIромагнитных и других зажиМов и приспособлений.

Опыт поКаЗЫВает, что одной йз причин увеличения погрешно_
сти установки Явrrяется попадание стружки и грязи между поверх-
ностями техIIо^огИЧеских баз детали и поверхностями сто^а cT€tH-

1 ,1o

Рпс,4.15. Схема расположения опор, способс]вУРЧq9 сокраrцению по-

грешности установки детали в о!ой из Коqрдинатньх плоско-

стей

tд или приспособленияt сJtlглtащими

llоложения детали. Поэтоп,rу способ
стружr.и и очистки эт!Lк поверхност
ное внимание.

со крАlлЕниЕ погрЕш 19Я'И
стАтичЕскоЙ нАстроИl\У' _

кинематич еСР|Х 
И ýlЭМерных цепей

станок _ lРИСПОСqблgНие - инстру-

ебя обычно СЛеАУЮЧие ПРоцессы:

. устано QTaHKe приспособ-

лениЙ, {qЯ,еЦия и закреп-

ления ýgжУIцих иЕстру-

ментов;
l перемещениеиустано

зываемом размером с
мой точностью режуцl
телъно технологичесм
ка или приспособлен
создаIIных для этой ц
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. проверка точности статическоЙ настройки после
ции требуемого положения режущего инструмента
приспособлений, предrrазначенных мя установки
тalли.

Прежде чем присц/пить к статической настройке,
убедиться в правилъном выборе и достаточной геометр
точности оборудования, на котором предполirгается
обработку.

Геометрическаяl а частично и мнамическая точность п

ющего болъшинства станков и других видов оборудования
ментирована ГОСТамиt в которьхк определены наиболъшие

скаемые отклонения (нормы точности) относителъного движен
положения основных детмей оборудования, определяющих
геометрическую точностъl а также указаны метомка и

проверки.
Установив, что оборудование соответствует требованиям

нологического процесса и отвечает требованиям
точности, произвомт MoHTaDK приспособлений, слуlкащих
установки и опр(це/rения положения обрабатываемых детмей
режущих инструп[ентов.

При исполъзовании разлиIIного рода универсarдьных
док, пластинок, )rпоров, уголъников и друп{х приспособлений
дача свомтся к их правильному расположению с
закреплением относителъно коормнатньгх плоскостей станка,
качестве Koтopbf,K обычно исполъзуются рабочие плоскости и
тикiL\ьные стенки пазов стола станка. Эти же поверхности станка
обычно исполъзуют такл(е мя установки и определения требуемо-
го положения различного рода универссцъньш и специatлъньrх
приспособлений.

Приспособление ставят на рабочую плоскость стола основной
уст.tновочной базой, бмгодаря чему оно сразу и автоматически
пол}r.Iает требуемро точность по трем коормнатам и лишается
трех степеней свободы.

В качестве основной напрirвляющей базы, которая дол;кна обе-
спечить необходимую точность направления приспособления на
столе и лишить его двух степеней свободдr, обычно исполъзуют
встроенные в основание приспособления одку или чаще дре шпон-
ки, вхомщие в паз стола станка. В некоторых сл}цаях вместо шпо-
нок выполняют цилиtцрический хвостикt входдщий в надлежащее
отверстие в столе.

}ля упtеньшения погрешности ширину шпонок с.i\едует выпол-
нять меньше ширины паза стола (рис. 4.16, а), Лучше делатъ шпон-
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ки омосторонними (рис, 4,16, б), Обе эти особенности шпонок

зdставляют рабочего всегда прижимать приспособление к одной,

BlroлHe определенной стенке паза стола (тем самым обеспечивая

""р"о"""""ость 
базиров,rния), суIцественно сокращм погреш-

l]ocтb установки и закрепления приспособления, Мя исмючения

;;;"."; приспособления во время закрепления иногда использу-

ют описан}rую конструкцию шпонок в сочетании с прижимным

механизмом (рис. 4.17), Путем поворота винта I приспособление

автоматически через рычаг 2 прижимается шпонками 3 к базиру-

ющей стенке паза.
Прu""rr"ный выбор и констрУIсгивное оформление основных

баз приспособления ,"*","" омим из основных средств уN[ень-

шения погрешности установки, При этом неjrъзя забывать о пра-

Dилъном выборе ,о""* прило,(ения и последовательности прило-

л(ения сил, слуlкащих мя обеспечения правилъности и постоян-

ства базироваЕия приспособления на станке и^и Аругом виАе

оборудования.

а

Рис. 4.16. Конструкции шпонок, способствующие повышению точности

установки приспособлений:

a - ширина шпонок меньше ширины паза стола; 6 - односторонние шпонки

Рис,4.17. схема использования шпонки и прижимного механизма для

повышения точности установки приспособления:

? - винт; 2 - рычаг; 3 - шпонка

1,1з



В целях создания возможности проверки точности ycTaнoBкll
приспособления как после его закрепленияl так и в процессе ис:i,

пользования бывает полезно сделать на приспособлении специ-
alлъные поверхности.

В обоих случ.rях задачу пол)п{ения требуемой точЕости
ются решать методами взаимозаменяемости. Рдя этого ши
шпонки или диамец) хвостовика делают равными ширине

Практика показывает, что ширина пазов и мамец)ы
столовr как правило, значителъно отличаются от расчетных как

вследствие погрешностей изготовления, так и в болъшей степени
вследствие изнашивания и послед}ющих ремонтов.

Резулътатом является появление значитеrrъной по в€лйчине по-l
грешности установки в одной из коормнатных плоскостей

Ранее указывarлось, что в размерных цепях, слул(ащих мя на-
стройки на точность расстояний между поверхностями и разме-
ров поверхностей обрабатываемых деталей, исполъзуется метод
реryлировки. fiля подд(цения и установки режущих кромок ин-;
струмента относительно выбранных коормнатных rrлоскостей ис-
полъзуют различные устройства и приспособления, неремо встра-
иваемые в станки.

Наиболее простым средством мя статической настройки раз-,
мерных цепей служит вкJ\ючение в них одrой из ранее обработан- ,

ных детtrлей. Например, при статической настройке размерных
цепей многорезцовых станков установка всех резцов на точность
раммъных (дааметралъных) и осевых (направляющик вдоль оси
детали) размеров произвомтся неремо rý/TeM приведения реrку-
щих кромок резцов в соприкосновение с соответствующими по-
верхностями ранее обработанной детали, установленной в цен-
Tpclx станка. В целях повышения точности настройки нередло из-
готавливают специальные термически обработанные этilлонные
детали.

flля того чтобы не повремть рФкущие кромки инструlr{еЕта и
повысить точность стати!Iеской настройки размерной цепи, между
поверхностями этalлонной детали и режущей кромки подвоммого
к ней инструtllента вставляют полоскутонкой (папиросной) бума-
тииJ\уr щуп необхоммой толщины. Сближение инструмента и эта-
лонной детали осуществляют до тех пор, пока полоска бумаги wrи
ш{уп не будуг (закушены),

В целях повышения точности статической, а иногда и мнами-
ческой настройки размерной цепи размеры этarлонной детми или
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сtlецимьного эт€tлона делают меньше f)асчетных на толщиЕу ис_

l lользуемой rrоrrо.*,?fr *" или щупа,_ Тy'ем 
измеЕения то^'IIины

lllyпa ввомг"" "о"рu"*" 
мя компенсации части погрешности м-

намической насцrойки, о чем будет сказано дмее,

При обработке детмей слож,ного профим, больших_габарит-

ншх размеров и болъшой массы "",о*"о,ч"ие 
ранее обработан-

lllJx детarлей в качестве этсlлонов мя статической настройки ста-

новится громозмим и неэкономичным, В таких случаях их заме-

шяют специitльно изготавливаемыми детGtлями, так Еазываемыми

rабаритами. Габарит обычно представмет собой уменьшенный на

'гOлщику щупа профиль помеж,ащих 
лобработке 

поверхностей де-

т6лиl выполн"*""йi' виде отливr<rr неболъшой ширины им свар-

lltlй конструкции, В цемх сохранения точности габарита его рабо-

чие поверхности выполняют из стальных закменных накладных

мастин.
Габарrг иногда делают омовременно с обработкой первой де-

тми, ,ггобы исполъзовать его ддя """,ryiлlтехнологической 
си-

;;; при обработке всех последуIощих детмеи,

.Для деталей простьrХ конструкгивных форм вместо габаритов

иногда исполъзуют IIлоскопара/\лелъные концевые меры мины

(плитки), устанавливаемые ва специмьно сде^анные мя этого

площадди приспособлений (рис, 4, 18),

при установке ре,кIлцих инструIlrентов по габаритам в обыч-

ных условиr* о,"у,",фт возможность видеть по какому-либо от-

счетному устройству,о**о"," статической настройruл, Поэтому

точностЬ настройкИ Ъ о""о""о* зависиТ от lкэмификации рабоче-

го и не rrр"r"r*u"iЬЪJ_.o,os мм.,Аля устранения этоголнеАостатка

в конструкции ряда станков встраивают размчного рода измери-

1,емные устройства,

Мервые плrrтхп

и с п ол ь з о в а н и е пл о с ко п а р а л л ел ь н ы х l_(:]1l1e В Ы Х 
" "Р _!:i1]::]

для статиче"*о' "ч",рБИ*Й!",""р"ых 
цепеЙ технологическоиРис. 4.18.

системы
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Точностъ стати!Iеской настройки может быть повышена до 1посрqдством многооборотного микрометра с ценой дечrения О,OО1
ВсTроеннЫе 

инмкатОры в сочетании с концевыми мерамины позво^яют реа^изовать основные Аостоинства коормнатн(способа пол)цения требуемых расстояний между .rо"Jfr"Ъ"r,детми путем исполъзования в качестве одной "","""й",баз rrлоскости, провоммой парал.ле^ъно .^о"*о"* 
"rоrr]касателъно к измерительному наконечнику иIцикатора привом показании его стрелки. Как и при всякой 

"r"*" бu", ,технологическую базу связывают с прежней базой разпоцраниченным догц/ском. Все размеры, которые необхоммочить на детали в резулътате обработки, пересчитывают и пляют от новой технологической базы.
при повышении точности статической настройки размерныхцепей технологичес

сTBarvrDT п пслб _",_,лi:"__:1"*Мы 
наряАу с механическими устрой-ствами в ряде случаев используюr"" оarr"*о-механические, опти-ческиеt э^ектрические и э^ектромеханические 

устройства. В част-ностиl в коорАинатно-расточных 
станк.х применение таКих

Ё:ffi;" 
позвомет повысить точность статической настройки до

в праr<тике механической обработки заготовок особое местозанимает на^адка операций, и^и установка реж}rц{его инструмен-та на заданный размер, т. е. прIцание инструIt(енТу такого цоложе-ния относите^ъно заготовкиt при котором в резу^ътате обработкиможно получить требуемуrо точность операционного размера. .щляэтих целей исполъ
а также другие "r;#;:H;}TTfi :ъ"J"ъ:ъЖff Н;ffi жjся метод пробных проходов и промеров с исполъзованием универ-сальных измерителъных средств.

сущность метода пробных проходов и промеров применителъ-но к обработке наруr(ного маметра заготовки на токарном станкезамючается в с/IеАующем. Сначarла устанавливают и закрепляютзаготовr<уА (рис. 4.19) в рабочей.о"" 
"ru"*u. 

затем обрабатываютс известной подачей S неболъшой yracToK поверхности заготовки(проход 1), измеряют поп)ruеЕный размер Dt,", и сравIIивают его стребуемым размером. После_rrоiо, руководствуясь резулътатомизмерений и используя лимб станка
резц 

,щJJл /цlvlu (_,IdttKa мя отсчета перемещений

(uмl
ный,
сл(цующим измерением размера D
третий прохоА (проход З), такЖЪ несколъко увеличtивм длину обра-
1,1б

Рuс.4.19. Схема метода пробньх проходов и промеров, применяемого при
обработке наружного диаметра заготовки

ботки, и пол)цают размер Dз n.*. Проходц прекращают, когда ре-
зулътат измерения будет равен заданному значению размера D.* с
г{етом точности измерений и значения снимаемого приrryска.

Если установку рех(ylцего инстру![ента на размер осуIцествля-
ют методом пробньпr проходов и промеров при обработке кал<дой
tlоследующей заготовкиt то говорят. что операция выполrlяется
методом пробных проходов и промеров.

Если после установки рФк}лщего инструмента на размер мето-
дом пробных проходов и промеров запоминают эначения, полу-
ченные по шкале вращающегося лrамба станкq а при обработке
последующих заготовок исполъзуют эти показания, то говорят.
что обработка произвомтся по лимбу.

Если после установки реrqru{его инстррrента на размер мето-
дом пробных проходов и промеров применяют закреплеЕный по-
сле обработки первой заготовки упорl ограничивающий переме-

щение резца, то говорятl что обработка произвомтся по упору.

Следует ожидать, что в бли:кайшее время в размерные цепи
технологической системы будут встроены приборы и устройства,
исполъз}rющие все современные метоАд измерения мя повыше-
ния точности статической настройки.

При повышенньЕк требованиях к точности статической на-
стройки существенное значение приобретают деформации дета-
лей системы, вызываемые, например, колебаниями температл)ы,
вследствие которых изменяется вязкость СОЖ в cтaнKalx, а с-Lедо-
вательно, и величиЕа контilктных деформаций. Не меньшее значе-
ние приобретают деформации и повороты детмей системыt всл(ц-
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ствие изменения моментов cI4л, вызываемых весом перемеща-ющихся сто^ов станка с обрабатываемой Аетсиъюt -rr"й*""*бабок и т,д, |ля компенсации этих погрешностей в станки встраи-вают измеритеnъные системы, вьцающие э^ектриIIеские сигналшпри возникновении деформаций, которые через усилителъ поАа-ются на исполнителъные механизмыt lе6"рм"руьй; ;;"*u_щие детали в обратном направлении на требуе.уrо 
"*r*"* *,прямолиЕейности их направмющих.

СОКРАЩЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ
ДИНАМИЧЕСКОЙ НАСТРОЙКЙ

ачала взаимодействия (врезания)
pyItIeHTa и материмом обрабаты-

тивления материа,Iаl,*"',,",""lЁ}l"ii;:flтхж;н;:#:-
го слоя, и си^ы трения. Мощность, необходим* м".rр"ЪоолеЕиявсех си^ сопротив^ения, поАвомтся от источника энергии (элек-тродвигателя, гIцравлического привода и т. д. ).с начма действия сил резания и трения и их моментов режу-щие кромки инструллента и обрабатываемм AeTaJtb начинают пе-ремещатьСя в простРанстве в первый 

",о*"й "u ".r"r-lu"opo' встыкiD( деталей технологической системы, затем 
- контаIсгныхдеформаций стыков и наконец - собственньгх упруп{х деформа-ций детмей технологической системы.

эти перемещения происхомт до тех пор, пока си^ы сопротив-ления и их момеЕ,
детмей,с/\оев"";iJ;Т*ТlЁН"Чr#}#;?:ННЖJ-Т:
и)авновесят си^ резания п уж. момеЕтов. Равновесие си^ и момен-тов созАает в техно^огической системе ве^ичину натяга, необхо-ммую мя съема cJ

Есди бы 
" 
*.,"#J#H:oJoH#.#;""Жff :Н#Н равно-весное состояние техно^огической системы не было нарушеЕо, тачастъ погрешности мЕамической настройки, котор; ;;pbu"r_ся изменением приrц/ска на обработку и твердости материала де-талей, оставмась бы постоянной.

ранее указывалосьt tгго блатодаря непрерывному изменеIIиювсех факторов, действующих 
" 

rроц""с" обработки, pirBнoвecнoe
состояние техно^огической системы нарушаетсяt вс^Е\ствие чеговозникают дополнителъные пространственные перемещения ре-жущ,oх кромок инстрУIlrента относите^ъно техно^огических баз
11в

tfiрабатываемой детми. Результатом является появление погреш-
}lости мнамической настройки размерЕых и кинематических це-
пей технологической системы,

,Для того ттобы иметь возможность сокращать погрешность м-
намической настройки, необхоммо рассмотреть влияние основ-
ных фаlсоров, дейстъующих в процессе обработки, на образова-
ние этой поцрешности.

Огкдонения качества матерпада. OTKrr,oHeHиfi качества мате-

риала обрабатываемых детсrлей суlцественно влияют на погреш-
ность динамической настройки. Это влияние сказывается через
изменение силы резания.

Изменение сил резания в процессе механкtlеской обработки
заметно зависIтг от колебания твердости материала и/\и в объеме
одной заготовкиt или при переходе к обработке другой заготовки.

При увеличении твердости обрабатываемого материма силы ре-
зания обычно )rвеличиваются.

Следователъно, омим из основных мероприятий для сокраще-
tlия колебаний сил резания явмется сокращение колебаний твер-
дости материала обрабатываемых детмей,

Это молtет быть достигнуго улленьшением допусков на откло-
нение твердости материсtла (т.е. повышением его качества), по-
ставляемого металли)гической промышленностью| литейными и
кузнечными цехами премриятий, введением дополнительной
термической обработки заготовок (отжига) и проведiением ряда

организационно-технических мероприятий, например введением
предрарителъной сорттrровки заготовок лlли пругкового материла
на несколько групп по твердости.

При обработке заготовок в прqдеJIах lкалqдрй такой группы ко-
лебания сил резания значIттеJ\ъно уменьшаются, в резулътате чего
точЕость обработанных детмей увеJ\ичивается.

Отклонения приIryсков на обрабо,псу. Одlим из заметных фак-
Topoвl влияющих на колебания сиlr резания в процессе механиче-
ской обработки, явмется откJrонение действителъного припуска
каждой заготовки из обрабатываемой партии от расчетного зна-
чения. Это обстоятелъство оказывает заметное влияние на точ-
ность обработки.

При этом, чем болъше оп(лонение факгических приrryсков, тем
шире получается цоле рассеяния размера у партии обрабатывае-
мых деталей. Отклонение припуска от расчетной велrичины в пре-
делах каждой обрабатываемой поверхности детали порождает
обычно появление погрешности формы поверхностиi а иногда и

погрешности ее относителъного поворота.
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.Д,ействителъно, в начме обработки tАетмиоро""*ол",-относите^ъ"r"йJ:ffi;i;fi 
:XJXXTffi IниlI режущих кромок инструмента и обраОатываемой дЁ"urr, 

"";:ffiJh"Хffi}ПО' Ойо""""r'рu"*"r"ого прицrска на об_

лIIителъные
в пределах

y чц zлч u r д-/'онения 
-расчетного 

приггуска по ве^ичине болъrцепри перехоАе * 
"Ч1:_1"]""' " орй;;; чем в преАелах каждой изповерхностей обрабатываемой дъi*r, Поэтому по^е рассеянияразмеров детмей обычно О.*Й"-"о*фОРМыrrо""р*"о"r"й. I РаССеЯНИЯ ПОГрешностей

Правилъный выбор технологических баз в целях равномерного
l)ttспределеншI приrryска по обрабатываемым, и в цервую очередь
ll() охватывающим, поверхностям (т.е. поверхностям отверстий,
llttзов и т.п.) также явлjIется одIIим из мероприятий, направлен-
lll,rx на сокращение погрешности мнамической настройки.

Жесткость техно^огической сисгемы. Впервые понятие жесIп-
косIпч применителъно к станкам и их узлам было введено в 1936 г.

К.В.Вотиновым| который первым начал исследования в этой об-
ласти. По его определению, под жесткостью понимается кспособ-
tlocтb узла сопротивляться появлению упругих отхсатий>.

Было предложено измерять,(есткость узла j отношением (при-

ращения нагрузки к пол}цаемому при этом приращению упругого
()тжатияD:

i=Ц,'Дс
где АР - приращение нагрузки, Н; Дс - приращение упругого от-
,катияl мм.

В последующие годы исследованию рассматриваемого вопро-
са было посвящено большое колt.Iчество работ, проведенных в
Экспериментatльном наrIно-исследователъском институте метал-
лорежущих станков (ЭНИМС), мбораториях технологии маrIтино-
строения Московского стаЕкоинструл!ентмьного институга и осо-
бенно Ленинградского полл!технического института им. М. И. Ка-
линина под руководством А. П. Соколовского и в ряде другIdх науч-
но-исследователъских институгов и лабораториях предприятпй,
Эти работы внеспи значителъный вкrrад не толъко в познание яв-
ленияl но и в вопросы повышения точности и произвомтельности

обработки.
Говоря о технологической системе, имеют в виду замкнутую

систему обработки, состоящую из сlедующих взаимосвязанных
звеньев: метал-rrообрабатывающий станок, приспособление мя за-
готовки, сама заготовка, приспособление для режущего инстру-
мента и сам режущий инстрр!ент. Аюбая обрабатываем.ш на
станке заготовка нахомтся во время обработки в этой замкнугой
системе (рис. 4.20),

Термин (связьD означает создание определенности положения
(установка заготовки) и фиксирование (закрепление) достигнуто-
го положения.

Связь детали 3 и режущего инструпrента 4 является конечной,
Поскольr<у эта связь влияет на г€ометрические параметры деталиt
она является главной связью. Таlклtе эта связь может быть кон-
такгной и бесконтакгной,

_ Рассмотреннм схема влияЕия отюботку"u"Б,р"-"остьмнам"о""*оо"']:ffJ#JххffiТ.НТ;
совпа^ает с привеАеilной ранее *uрu"r"р""тикой в^ияния веrrичини колебаний твердоститvrur"p"*u. о*1- это только приближен-нм схема явления, в действит*";.;; оолее сложного.

"""*";"r:;i;"#"rl 
у дп" у^п"""*ения колебаний сил ре-

ется сокра*"""" о,'' 
НОСТИ АИIIаМИЧеСкой настроri*" 

"rn"-ной велич"""r. по'*ОНеНИЙ 
ПРИПУСКОВ На ОбработЁЪ, pu"""r_

Aогýrcков 
"u "ооrоЪНТii'"ffiТТН"'"О'Ребу", 

y,r""i*""""
ШТаМповку, от,мвку;, u.1uo]"u ;;;* 

ВIЦЫ ЗаГОТОВОК (Поковrсу,

Работки. 
Лq rЦе*dIIИЧеСý.Ю И АРУгие виды об-

Учитывая необходимость экономи,произвоАите^ъноститруАа,особое;;хrr"Н:"fffr 

":е"fiъъ::щеIIо на уI{еньшение приIцzсков на оораоотку и их колебаний напервых этап.ж превращен"" 
""rр"" в полуфаОрикатыl т. е. на по-" азличных видов заготовок.

Е ется ввеАение пр(цварителъ-

;J:IJff"i',fr 1Т::,:y,"":"JЫ"ТJ'#:?;:Ж,J;;:1*':
настройку *""*urou" 

МеНЬШе' ЭТО ПОЗВОЛя"' 
""o""r" arorrpu"*, 

"системы"о"""йаТ,;ti.i"'.ъ"ffiТ"";Ж;?ffilх'"-":Ё
:=:]-" детмей Аругой 

"руоЪо ; ;;;НОСТЬ МНамичес"Й 
"u"rрЪr;Й. 

-' t''vl М СОКРаТIГГЬ потреш-

_ При обработке д"r*"Й в болъrцих кНИЯ ПОПРав ок в 
"u"r".ri 

_," л","j,:л:1_] _1О^ИЧеСТВ'lХ ПР ОЦе СС внесе -
Техно^огической"#*ХЧ,.Т:r;НТLЖЖТj;: цепей
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Рис. 4,2О. Схема технологической систвмы металлообрабаты
станка:

? - стол станка; 2 - приспособление для э€rготовки; 3 - обрабатываемая
4 - режущий инструмент; 5 - приспособленив дrrя режущего инструмента

Все остмьные связи явмются промежуrочными, обеспечива
ются посредством контакта поверхЕостей сопрягаемьrх звеньев
служат дм создания необхоммой конечной связи.

При выполнении любой операции с исполъзованием приспо-
соблений мя детали и режущего инструIuента долл(на обеспечи-
ваться заданная точность, т,е. доjuкно выполняться условие, при
котором суммарная погрешность б1 в операционном размере не
долJкна превышать допуска си на этот размер в операционной
карте:

bSc,, (4.6)

Это условие называется расчетным неравенством.
На суммарЕую погрешность обработки влияет множество па-

раметров технологической системы, которые можно подразделить
на три главные составляющие:

Р 
- 

погрешность обработки, связаннilя с установкой заготовки
в приспособдении;

Б, - поrрешностъ обработки, связаннaul с установкой приспо-
собления на станке;

т - погрешность обработки, связанная с методом обработки.
Тогда расчетное неравенство (а,6) примет следующий вI4д:

бЕ=Р+6r+т. (4,7l

Проанмизировав это HepaBeHcTBol можно сделать вывод, lгго
при расчете ожидаемой точности обработки лишь часть параме-
тров может назначаться технологом по собственному усмотрению
(состазляющие Р и бп), при этом все остatльные пар.rметры будут
опрqделяться состоянием элементов технолоrттческой системы.
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t - шпиндель; 2 - индикатор

Принципиалънм схема

ли узла станка относителъ

мой силы показана Еа рис
навешиваемого на конец каната|

мая к концу шпиндем l коробки

станка, При каждом увемчении
заниям инмкатора записывают

величину перемещения конца шпиндем, После того как нагрузка

достигнет расчетной величины, ее постепенно уNIеньшают, запи-

.","* оАновременно показанпяиl1 ;i:,i;"" на rрафик с коорм-

Соедlлняя точки, полупют кривые

менения слtлы Р, как это показано

на рис. 4.2 таким образом кривой rrол}rчиl\и

назваЕия:

та,
ь следующие выводдI:

r под жесткостью сборочных единиц и технологическои

системы следует понимать их способность оказывать со-
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Рис.4,22, График з8висимости перемеlления У tлпинделя от

нагрузки Р

противлеIrие перемещению выбранной точки в нопровi
лении действия силыl порождающей это перемещение;

t жесткость j, Н/мм, с_/rедует измерять отношениеМ ПРИ.1
ращения эквивалентной сrаrы Др, к приращению пере-
мещения АГ, измеряемого в направлении ее действия:

.м-
'=-,' лy'

. жесткость технологической системы, измеренная в ре- '

гламентированных условиях, представмет собой одну
из характеристик ее физического состояния;

r жесткость технологической системы является перемен-
ной величиной, зависящей от изменения других ее ха-
рактеристик. К таким характеристикам относятся состо-
яние cтaнl<at его конструктивные особенности, матери€lл
детмей, вязкость СОЖ и ее количество в стыкм, по-
грешности формы сопряженных поверхностей, величи-
на и направление пр(цDарителъных натягов, темпераry-
ра и т.п. Например, средняя жесткость шпиrцелъной

200

100

l ,"о

бабки круглошлйфовалъного cтaнkal определенная у не-

работающего cTaHKat т.е. цри нормGrльной температуре,

после 30-минутного разогрева шпиндельной бабки на

холостом ходу увеличилась на 44%;

r ОПРеДеЛеНИе ЖеСТКОСТИ ДОЛ'КНО ПРОИЗВОМТЬСЯ ПРИ СТРО-

гой регламентации всех факторов, оказывающих влия-

ние на изменение этой зависимости, В первуlо очеред,ь

долrкны быть регламентированы коормнаты точек де-

талей, относителъное перемещение которых следует из-

меритьl коормнаты точек приложения нагрузок, темпе-

ратура деталей и т.д.

Величина, обратная жесткости | пол)л{ила название по g апl^uв о -

3mч. Податливость представляет собой способность сборочной

цlдницы или технологической системы изменять относителъное

положение выбранных точек двух деталей под влиянием прило-

хснной сI4лы в направлении ее действия,
увеличение жесткости технологической системы является од-

tlим из пугей сокращения части погрешности мнамической на-

с,гройки и увеличения цроизвомтельности обработки. основны-

мипуТяМиУВеличеНияжесткоститехнологичесКихсистемяВлЯ-
lотся:

r Сокращение количества стыков и звеньев в размерных и

кинематических цепях технологической системы;

r обеспечение болъшей определенности базирования пу-

тем создания преддарителъного натяга; натяг может соз-

даваться или непрерывно действуlощими механизмами|

например пружиннымй vlЛiyl гидравлическими задними

бабками cTaHKoBI помешенными грузамИ| ИI\yl различ-
нымиl периомчески действующими зaDкимными устрой-
ствами, при помощи которых рабочий закрепляет узлы
станка или их части после перемещения из одного по-

ложения в другое;

r Повыш€ние контактной жесткости стыков как во время

изготовления машин, так и в процессе их эксплуатации

путем луrшеЙ реryлIаровки надлежащих устройств (ми-
ньев, прижимных планок), сокращение погрешностей

сопрягаемых поверхностей деталей, исполъзование

СОЖ надлежащей вязкости и т.д.;

r повышение собственной жесткости деталей технологи-

ческой системы, в том чисJ\е обрабатываемой детали;
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r стабIlt^изация температуры техно^огической системы
действия друппх факторов IrIи внесение поправок, ко]
IIенсируюЩих влияние температурных и другихмаций;

r улрав^ение жесткостью технологической системы
тем ее изменения в процессе обработки детмей.

работающих машин.

явления вибраций ш rrуrи пх сокращения. Вибрации, возющие в станкitх, подразделяют на д,ва вIца: выIт}Dкденные вциц ц автоколебания, Причинatмиt порождающими вынул(девибрации' обычно яв^яются неи)авновешенность быстоовпа
щихся деталей cтaнr<at режущего инструмента или самойтываемой дета.^и, погрешносr" оrд"п""ых детмей станка,ния приг4/ска на обработку, прерывистость обрабатываемыхверхностей детми, нaцичие зазоров в стыкalх, колебания дрl

,Aзплоколебаfl цямч принято называть незатухающие колебасистемыr померживаемые постоянно действующ"* 
""rоо""энергии. Автоколебания возникают в ;"*"о;;;;;;;;;.,

::лlзаа::1ых условиях и проАолr(аются Ао тех пор, пока
уС,IlОВия не будуг изменены. Прqдложено до"оп""о ;;;;;;""лr"ньtх плпотез объяснения яв^ения автоколебаний, одrако до'"u"rо"щего времени нет еще Аостаточно устalновившегося описatниrl авто-колебатеуrъного процесса, которое объясrrя.до бы причины возник-новения и фактическую сущность явления. Наибйш"" rруд"о"rп,связаны с решением проблемы сокращения автоколебаний, тщк ным препятствием на путип обрабБтки д"r*"й.

телъные относителъные движе"# :'ft;lffiъ:,Ж*нж:-
мой деталиt инструмента и всех других детмей технологическойсистемы.

Так как все детали технологической системы связGtны друг с дру-гом, изменение каких-^ибо параметров в отАеr\ъЕых звеньях техно-лоптческой системы немедАенно будет сказыватъся в той или инойстепени на характеристикalх колебаний всех друIтfх ее звеньев,В процессе работы резец, будучи выведен по какой-либо при-чине из состояния равновесия, начинает совершать колебателъ-ные движения в двух Еаправлениях таким обраЪом, что резулъти-рующее относителъ,
Hilлoжe'Ho""uouliiffi J""J1",,:ffi жЖrъ"#:Ж^iНН;
представляет собой замrcr}пую кривую (часто ,n rro"j_ В ЪО*",
126

ИУЧае ЭТО ДВИХ(еНИе МОЖеТ СОВеРШаТЬ ИНСТРУМеНТ И/\It ДеТМЪ
лlбtl оно может пр(цставлять собой разность меrqду дрижениями
lrll,(l или другого. При движении резца в н.шравлении действия
Glин резания Р глфина резания. а следователъно, сечение струж-
ll и сила резания будуг болъше, чем при двиr(ении резца навстре-
ly направлению действия силы резания.

Таким образом, изменение силы резбIния как бы сообщает до-
||aьнителъные имгryлъсы при каr(дом цикле колебания, что приво-
днт к нарастанию интенсивности колебаний до величин| соответ-
3tвующих состоянию равновесия между пол)лдаемой энергией и
lнвргией, расходуемой на преодоление трения (сусое трение, тре-
iнo в СОЖ, трение о воздух, внrгреннее трение в металле), прео-
лрление силы тяжести и сил инерции деталей технологической
,Gпстемы и т.д.

Процессы, связанные с колебаниями обрабатываемой детали,
atlалогичны процессам| связанным с колебаниями резца.

Причиной, порождающей вибрации, может быть любой фак-
юр, вносящий изменения в условия равновесия, существующего
Rри спокойном резании между силами резания и сопротивления.
Такими факторами могут быть изменения режимов резания и]|уl
,1,1tердости материала, с.:rучайные толчки и др.

Срем факторов, способствуrощих созданию условий для воз-
llикновения вибраций, значительЕую ролъ играет явление авторе-
ioHaHca.

Сущность авIпорезопсflсс заключается в совпадении частот
собственных колебаний отделъных взаимодействующих колеба-
тслъных систем. На определенной ступени чисJ\а оборотов частота
вращателъных колебаний привода шпиtцеrrя сближается с часто-
той поперечных колебаний обрабатываемой детали и шпинделя.
Этим создаются условия, облегчающие возникновение вибраций.

Частота изменения силы резания совпадает с частотой автоко-
лебаний, которые за предIIIествующий проход вызвalли появление
волнистости на обработанной поверхности; в результате совцаде-
ния частот возникают дополнитеJIъные резонансные вын}Dкден-
ltые колебаниL усvrлмвающие и расширяющие область автоколе-
баний.

Необходимо обратить внимание на ому из возмож,ных причин,
способствующих возникновению вибраций, замючающуюся в
неустойчивом равновесии детмей технологической системы во
время обработки.

!,ейсгвrателъноl всiqдстtsие налиIIия зазора в стыках ряда дета-
лей (шпиrцель 

- 
опораl IIаправляющие суппорта 

- 
каретки и т.д.)
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. выбор мя обработки таких режимов резания, при кото_

рых частота возмущающ!tх сил д,rлека от частот соб-

ственных колебаний звеньев системы, другими словами,

рекомендуется обработка в зон,tх отсутствия резонанс_
ных колебаний;

rизМенениечастоТысобстВенныхКолебанийзвеньевтех-
нологической системы;

. изоляция технологической системы от влияния внеш-

них воздействий в виде колебаний других станков, мо-

лотов, работающих ддигателей и т,п,

в качестве примера на рис. 4.23 показана установка станка на

р() и поАвижные люнеты,
аний такого типа дета-

л(, х грузов такл(е способ-

ствует сокращению вибраций,
В ряде слrIаев вибрации гасят с помоIцью различного рода ви-

.

Рис.4.23. Резиновая прокладка для сокращения вибрации станка

12g l
! lсхнология машинштроенш. Часъ l

при некоторых условиях детми или целые сборочные
Еilхомтся в неустоЙчивом равновесии всJ\едствие яв^ения неоп!
деленности базирования.

Опыт показывает, например, что вибрации существенно
щаются при обработке деталей на токарных и
станках резцамиt поверIrутыми на 1В0" по сравнению с
цолоr(ением. В этих случаях благодаря действию силы резания
противополоr(ном обычному направлении обеспечивается
шаrI определенность базирования дета.rrей суппорта (выби
зазоры в стыках благодаря соемнению с помощью (
хвоста>) и шпинделя в его опорах, а TaItlKe повышается
устойчивость rýIтем создания усrrовий максимalльного дем
вания в стыкilх.

!,ействуя в омом направлении с моментом силы тяжести
рабатываемой детали, момент силы резания обеспечивает
шyrо определенность базирования шпинделя на его опор€tх.

Основным мероприятием по борьбе с вибрациями является
вышение ж,есткости технологической системы, т.е. всех
ющих ее звеньев. Уве.rrичение жесткости повышает частоту
ственных колебаний, что в свою очередр обычно привомт
уменьшению амплитуды колебаний.

Необходлмо еще раз обратить внимание на повышение
кости системы rýп,ем создания конструкций, обеспечива
бdлъIrгро степень определенности базирования деталей
гической системы, сокраIтIения количества звеньев в размерных
кинематических цепях, правильного создания и исполъзов€tния
предварителъного натяга и т.д.

Во многих случаJIх введение дополнителъного натяга п1rI€м Htl;
груJкения детмей пружинами, црузами и другими методами спо-
собствует сокращеЕию зоны вибрации,

Исполъзование пневматических, гидрirвлических и прlаr<инныrс
задrих центров на токарныхt многорезцовых, rrчrифовалъных и
других cтaнKilx позволяет автоматически померж,ивать в системе
требуемый преддарителъный натяг, способствующий уменьшению
в ряАе cJý^IaeB возможности возникновеЕия вибраций.

Сокращение влйяния внешних силi порождающих вынужден-

ные колебания технологической системыt также является омим

из методов борьбы с вибрациями.
Основными мероприятиями мя снижения вибраций слlакат:

r уменьшение возмущающих сил, например сокращение
центробежных сил rý/тем лlпlшей балансировки бы-

l стровращающихся деталей технологической системы;
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Рис,4,24, Виброгаситель, работающий с использованием сил трения:
7 - кожаная манжета; 2 - скалка; 3 - пружина; 4 - кулачок; 5 - ролик

телъ, в котором вибрации при обработке минных валов
маметров гасят за счет сил трения. Устройство, создающее
ц)ениrI, состоI.гг из кожаной мilDкеты .l, сжимаемой ддупш коли гайкой. В отверсттае ск.l^ки 2 встаз.лена 

"рй"; Э;;;;;;;]модифицированного чугyrrа. Обрабатываемый вал зсDкимае,междУ роликом 5 и r<улачком 4 вращением скмки 2 с
рукоятки, надетой на ее хвостовик.

при возникновении вибрации ска^ка 2 перемещается вместе собрабатываемым Bar^o'. Пашение вибраций произвомтся путемпог^ощения энергии колебаний трением скal^ки в манжете. В кон-струкциях некоторых виброгасителей, действующих благодарявмючению в систему искусственных сопротивлений, в качествепослемих исполъзуют гIцравлиtrеские сопротивленияl возникаю-
щие при протекании масла через дросселъные отверстия.в ряде с^учаев црименяют виброгасители, работающие напринципе мнамического гашения колебаний. Сущность их дей-ствия заключается в следующем. К детали, колебания которой не-обхоммо погасить, упруго присоединяется неболъшarя *u""u, pu"-счит€lllн,lя таким образом, чтобы частота ее собственньгх колеба-

1зо

lIй равнялась частоте колебаний этой детали. При этом условии
Ia(:сd динамического виброгасителя колеблется в фазе, отличаю-
Щвйся на l80o от фазы колебаний вибрирующей детали. Возника-
Ешая сила равна силе, возбуждающеЙ колебания. Так как силы
рfi ствyrот в противоположных направлениях, они уравновешива-
i}тся, а следователъно, гасятся и вибрации.

Размерное пзнашивание ин(трумента. В процессе обработlки
lUtедствие деЙствия ряда факгоров (сил трения, колебания, сил

lrilания, температуры, своЙств СОЖ, материмаl инструIlrента и
вllрабатываемой детали и т.д.) происходит изнашивание инстру-
IGllTa.

Следствием изнашивания является изменение размера поверх-
lости или расстояния поверхностей обрабатываемых деталей. По-
Пому такое изнашивilние пол}ЕlIло название размерногоt в отли-
Ч}itl от изнашиваЕия по задrrей поверхностиr которым полъзуются
при исследованиях в области резания метап-/\ов.

Протекание изнашивания во времени характеризуется кривой
|рис. 4.25), обычно состоящей из трех }цастков.

Первый )дасток ОА хараlсгеризуется довольно быстрым воз-

растанием подъема кривой. Изнашивание на этом участке пол)ни-
л(t назвatние первоначального, его интенсивность в основном за-
aисит от степени шероховатости поверхности инструI!rента, со-
прикасающегося с поверхностью детали, полlпrаемой в процессе
еtr обработки. После окончания периода первоначалъного изна-
]llивания начинается нормa[льное размерное изнашиваниеt ха-

рdктеризуемое почти пропорционitльным возрастанием времени
llбработки (участок АВ). Наконец третий }цасток кривой характе-
ризует иЕтенсивIIое изнашивание инстру}rента, нередко привом-
]tlсго к его разрушению. Обычно в конце периода норм.lлъного из-
llttшивания прибегают к смене инструмента.
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инструмента во времени



следователъно, увеличение размерной стойкости инструмента

пвмется мощным факгором увеличения точности обработки и ее

]lроизвомтелъностиt так как кал(дая смена инструмента связана с

потерей произвомтелъности из-за перерывов в ходе процесса,

темпераryрные деформаtцIи техно^огшческой системы, Изме-

tlсния температуры технологической системы порождают допол-

llителъные пространственные относительные перемещения ее ис-

ll()лнителъных поверхностей и, как следствие, добавочные слагае-

MlJe погрешности длнамической настройки, Перемещения,

llорождаемые изменениями температл)ы| ПолуtIили название

mе мпер аIпwных g еформсцчй.
основнымисТочниКоМобразованиятеплотыВтехнологиче-

ской системе явмется механическая работа, затрачиваем€rя на ре-

зание, и работа, затрачиваемм на преодоление сил трения, воз-

llикающих в стыках дрижущихся детмей станка, К этому добавля-

(!тся теплота, образующмФ в гидравлических и электрических

системФ( станка и посц,пающая из окружающеЙ среды, воздуха,

расположенных поблизости других станков, нацревателъных

устройств, фрцамента и т.д.
Перечисленные источники теIU\оты оказывают различное влия-

llие на точность обрабатываемых деталей и ее отделъные характери-

(:,гики. ]начr.rтgtъная часть теплогы, образующейся в зоне резания,

)rходлгг в стружку| часть теплоты уr(омг через рФý/щий инсц)умеIтт,

меняя его температуру, а следоватеJ\ъно| размеры и относите^ъное

tlоложение, часть теплоты удаляется в окружающую среду через

tlСlрабатываемую деталь, нац)евм и деформируя ее,

Тегrлота, образующаяся от работы трения в станке, измеЕяет

тсмпературу его деталей и тем самым их относtfтелъное дрижение

и rrоложение при работе в станке.
все вместе взятое порождает темперац/рные деформации тех-

lIо^огической системы| yAeJrънoe вмяние которых срем Аругих

составляющих погрешности обработки бывает различно,
по мере у}!еньшения доrryсков на обрабатываемые дет,rли и

увеличения режимов обработки вмяние температурных дефор-

маций возрастает. Это в перв}ю очередъ относится к обработке

tuлифованИем и друпдм отдеJtочным операциям,
теплота, образующмся в зоне резанияt не толъко порох(дает

,l,емпературные деформации технологической системыt но и ока-

:tывает существенное влияние на стойкость режущего инструмен-
,га, а следователъно, на произвомгельность обработки,

все эти источники теплоты в зависимости от тех или иных

УсловийоказыВаютестестВенноразноеВлияНиенаВеличинУКо-
13з

С точки зреЕия достижения требуемой точности
деталей наиболее целесообразным является исполъзование
ка кривой нормального размерного изнашивания
угол наклона которои характеризует интенсивность разме
изнашивания. Мя этой цели период изнашиваIIия и
величину первоначального износа стараются сократить
доводки режущих кромок инструмента в процессе его из
ния urлуr переточки. В ряде с/rучаев опытные наладчики
вляют доводку режущих кромок, например, резцов даже
их установки и закрепления на станке абразивными брус
вр)чную.

Наиболъшее влияние на размерную стойкость
оказывают скорость резания и ее колебания. В ряде случаев
ственное, а иногд,а и решающее значение оказывают
возникающие в технологической системе, а TaKJKe колебания с

резания, возникающие вследствие разных причин. Основны
причинами этого явления чаще всего являются колебания приrry,
сков на обработку и свойств материала деталей.

Размерная стойкость иIIструмента больше всего зависит от
чества материма режущего инструмента, его однородности и
билъности качества изготовления инструмента.

В соответствии с изложенным основными пугями сокращен
влияния размерного изнашивания инструмента на величиЕу
грешности динамической настройки, а тем самым и на точ
обработки являются:

r повышение стабильности качества изготовления ин
струIuента;

r повышение довоми его режущих кромок мя
ния величины первоначального размерного износа;

r стабилизаIlия сил резания;
l сокращение вибраций в технологической системе;

r выбор наиболее экономичных рокимов обработки;
r своевременная смена инструментамя его переточки;
r правильный подбор и применение СОЖ;
r своевременнiш компенсация цепей технологической си-

стемы;

r правильная установка и закрепление инструп!ента с )/IIе-
том изменения его геометрии при возникновении си./\ы

резания и упругих перемещений и ряд других меропри-
l ятий,
l
l
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лвбания температуры различных звеньев технологической систе-
Nы иt следователъноt на величину и )арактер их температурЕых

деформаций, Эти деформации порождаются отклонениями темпе-

раryры звеньев технологической системы от норммьной, при ко-
торой она была иэготовлена и проверена на точность. На рис. 4.26
Rоказаны вел_ичины отr<лонений темперачры различных точек
етанка от нормалъной. Равномерное изменение температуры
Iдкой-либо свободной детми порождает увеличение рIли умень-
шение ее размеров. Неравномерное изменение температуры при-
!омт к искаrкению формы. Так как бо.rьшинство деталей связаны

шуг с другом, неравномерное уве^I{чение и./rи уменьшение темпе-

рбтуры каждой из них вызывает не тоJrъко изменение их размеров
н формы, но и их относителъных положений, порождающих по-
прешности обрабатываемых детмей.

На рис. 4,27 цоказаны кривые! характеризующие изменения
тOмпературы, перемещений отде,пъных элементов, а также изме-
нения рамуса обрабатываемых деталей. Из графиков BI4дHol что в

ряде случаев перемещение возрастает быстрее увеличения темпе-

ратуры. Объясняется это TeMl что повороты деталей станка, про-
исхомщие из-за неравномерного нагрева деталей, увеличивают

Время, ч
аб

Рис.4.27, Кривые, характеризуюLцив измвнвния температуры [aJ и темпе-
раryрные деформации [6) элвмвнтов станка:

? - нагрев масла гидравлической системы;2 - нагрев корпуса шлифовальной
бабки; 3 - нагрев станины при максимальном расчетном режиме работы; 4 - на-
грвв станины при нормальном режиме работы; 5 - нагрев СОЖ; 6 - перемещение
шлифовального круга в результате температурных деформаций корпуса бабки и
!инта врезания: 7- изменение радиуса обрабатываемой детали:8- перемещение
д€тали в реэультате деформации станины
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перемещенЕя связанных с ними других деталеи пропорцион
расстояниям до точекl в которых измеряется перемещение от

поворотов.
Температурные деформации станков оказываются во

случirях соизмеримыми с доrryскarми на обрабатываемые
Поэтому прихомтся принимать меры мя стабилизации
турных деформаций, которые позволяют в ряде случаев
шать их влияние на точность обрабатываемых детмей rцлтем
сения необход,tмых поправок в настройку технологической
мы ца требуемуtо точность. Основными мероприятиями слуJкат:

r поддерж,ание температуры воздр(a в помещениях в
буемых пределах; например, при обработке точных
тaIлеи на коормнатно-расточных cTaнKilx темцераIура
помещении померживается на уровне (20 1 0,5) "С
даже в еще более узких пределах;

r дополнителъЕое охлаJкдение vIJ|!| подогрев станин
ка Или КорrýIсных детЕrлеи мя уменьшения
ных деформаций. Подвод потока теплого воздуха
шпинделъной бабки вертикarльного плоско
ного станка к задней стенке станины позволяет срав.
ее температуру с температурой передней стенки и
самым уIuеньшить температуркую деформацию стан
ныl порождающую отклонение оси вращения шпи

от перпенмкулярности рабочей плоскости стола стан
Экранирование станков также помогает в ряде
уменьшить влияние тепловых источников и темпе
ные деформации станка;

r предварителъный разогрев станков до температуры,
которой создается устойчивое тепловое равновесие. Paj
зогрев может осуществляться путем работы станка
холостом ходу, на несколько форсированных реrкимах
или путем искусственного нагрева;

r исключеЕие мительных перерывов в работе станка, в
течение которых он может заметно изменить темпера-
тlру. Температурные де формации режущих инструмеII-1
тов оказывают в ряде случаев суIцественное влияние на
точность обрабатываемых деталей.

Температlрные деформации обрабатываемых заготовок оказы-
вatют во многих случаях решающее значение на пол}цение требуе-
мой точности. Количество теIIлоты, перехомщей в обрабатывае-
мую заготовку, зависит главным образом от режимов обработки и

1зБ

может достигать при работе без охлал<дения 50",60% общего ко-

личества теплоты, вылел.j,Iющейся при резании, особенно на чи-

с,говых и отделочных операциях. У болъшинства обрабатываемых

llаготовок произвомтся постепенная обработка отделъных участ-

ководнойповерхностИИJ\уrодноВременнонесколъкихпоВерхно-
стей. Благодаря этому источник теплоты, образующийся в зоне

резаЕия, непрерывно (например, при точении, сверлении) и^и с

,,ор"роrurи (при строгании) перемещается по обрабатываемой

]]()верхности заготовки. Это обстоятелъство вызывает неравно-

мерный нагрев обрабатываемой заготовки иt как правило, не толъ-

хо изменение ее размеров, но и геометрической формы,
происходит это от того, что заготовка, нагрев,rясь в процессе

tlбработки, искаrкает свою форr"rу из-за невозможности свобомо-

r() расширения всл(аствие ее змрепления, Поэтому заготовка об-

рчбurо"u"rся в деформированном состоянии, После охлаждения

()Hat естественно, приобретает погрешность вс/\едствие деформа-

ции во время охлаJкдения.
наибомшие температурные деформации происхомт при од-

носторонней обработке минных заготовок,
расчеты показываютt что температурные деформации загото-

ltoк соизмеримы в ряде сл}цаев с д,опусками на их обработку, На-

пример, температурная деформация чуryнной станины высотой

ооо мм при мине 2 О00 мм дохомт до 0,01 мм на 1 м при разности
rcмператур по высоте станины 2,4'С, Эга ве"ли.rина соизмерима с до_

пуском на отw\онение от прямомнейноеп (ганин точнь,D( стitнков.

основными мероприятиями мя р!еньшения температурных

деформаций являются:

r применение искусственного охлаждения с произвом-
телъностью (литров в миrrуry), равной пяти-, десятикрат-
ной мощности главноFо привода станка в киловаттах;

l увеличение скорости резания, благодаря чему большая

дом теплоты отвомтся в стрlпкlс};

r urлифование деталей кругами бомших маметров;

r закрепление обрабатываемых заготовок с возможностью

компенсац ии ихлrлнейных деформаций, например, с ис-

пользованием пру?кинных, гlIдравлических или пневма-

тических задIих центров на rrrлифов,lльных, многорез-

цовых и других станках;

rоДlостороннеежесткоезакреплениеминньJхз.tготоВок'
с тем чтобы второй конец мог перемещаться при уми-
нении из-за нагрева;
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введение различного рода корректирующих
мя компенсации температурных деформаций, а
искусственной деформации заготовок при их
и закреплении в направлении, противоположном
ратурной деформации, в целях ее компенсации;

r прitвилънiш настройка технологической системы с
том величины температ)рных деформаций и их
ложения в поле допуска.

как показывает опыт, при массовой обработке колебания
пераlуры з.lготовок, Посц/пающих на обработку с пред
щей операции, оказывают в ряде сJýцаев существенное
на точность обработки заготовок на данной операции.
борьбы с этим явлением С/ýrжит ритмичнarя работа или лучше
новка меrqду станками термостатических устройств для
зации температуры заготовок, постутrающих на обработку.

,Щ,еформацИя дета.пеЙ из-за переРаспреде^еППя вЕ}rтреннпх
пряжений. Вrrугренними (остаточными) называются такие
жения, которые остаются в детaцях после снятия нагрузок
воздействия внешних факторов.

вкутренние напряжения образуются во всем объеме
детarли или в наибольшеЙ его части (напряж,ения первого рода) и
микро- или улъ,грамикроскопических зонirх (напря:кения
и ц)етьего рода). Непосредственной причиной образования
ц)енних напряжений является неодIоромость линейных или обЁ-
емных изменений в смежных макро-, микро- или у^ътрамикроско-
пических объемах метdпла.

обычно вЕтутренние напряж,ения вз.rимЕо )ц)arвновешивatются
и внешне ничем не прояв^яются Ао тех порt пока по тем и^и иным
причинам это равновесие не будет нарушено. Нарушение равно-
весия привомт к перераспределению вкутренних напряжений и,
как следствие, к деформации детали.

В технолоrтlи маIIIиностроения прихомтся иметь дело с вну-
ц)енними напря)кениямиt вызываемыми в машине процессalми,
происхомщими при ее работе во время реryлировки, испытаний
и сдачи. Еще чаще прихомтся сталкиваться с внутренними напря-
ж,ениямиt порождаемыми такими технологическими процессами,

как лггье, ковка и прессованиеl сварка, термическая обработка,
холомая обработка давлением (прокатка, штамповка, дробеструй-
ная обработка), резание и др.

Например, ПРИ ОХrrаждении отливки возникновение вIгутрен-
них напряжений происхомт вс^еАствие сопротив^ения материа-
,l38

ла форм и стержней свободrому протеканию усадди отливки (ме-
ханическое торможение) и главным образом вследствие неравно-
мерности охлаждения отделъных частей отливки при разной
толщине стенок или различии в условиях ох/\аждения (термиче-
ское тормож,ение усадди). Так, по некоторым дднным, усадда болъ-
luих цилиIцров составляет по высоте 0,8 %, а по маметру - всего
0,4 %, что объясняется механическим торможением усадки мины
со стороны стержней.

Наиболъших величин вЕутренние напряжения достигают в от-
дивкilхt имеющих сJ\ож,ные конструкгивные формы с резкими пе-

реходами от местных скоrrлений MeTaJv\a к тонким ребрам, стен-
кам и т.д. Примерами таких детмей могуг быть станины станков,
рамы, различные корrц/сные детаJ\и, кронrптейны и т.д.

Неравномерность остывания отделъных частей таких отливок
привомт к возникновению вrrугренних напряrкений. Можно ска-
зать, что литые заготовки очень многих деталей поступсrют на ме-
ханичесýrю обработку в напря:кенном состоянии.

Внутренние напряжения отлl!вок под влиянием суточных и се-
зонных температ}рных колебаний постепенно перераспределяют-
сяl вызывaul остаточные деформации заготовок. При этом пере-
распределение. а сл(цователъно, и деформация отливок вначме
протекают интенсивно, а затем постепенно замедляясь (куспокаи-
ваясь>). Праrсгикой машиностоения установлено, что детали ма-
шин после их обработхи продолrкают деформироваться при рабо-
те в машинalх вследствие продолrкаюIцегося перераспределения
внутренних напряжений.

Таким образом, мя сохранения rребрмой точности машины и
yllf еньшения себестоимости обработхи дета.lrей необходлмо умень-
шатъ вели!мIIу вк}пренних напряжений в дgгалях. Основным rrутЕм

решения этой заддчи являgпся правиJlьнatя разработtка конструктив-
ных форм детали, отвечающая 1ребованиям равномерного осты-
вания всех ее частей. К основным технологиtIеским мероприятиям
относягся правI.UIьное в(цение техноломческого процесса отлив-
ки, особенно остывalния oTJlItBoK| и выдеrrение черновой обработ-
ки детс!ли в отделъrrую операцию.

Практика машиностроения и иссJr.едования показалиl что ин-
тенсивность процесса перераспределения внутренних напряr(е-
ний, а о\(цовательно, и деформаций отливок значительно возрас-
тает при умлении в процессе обработки поверхностных слоев ме-
талла. Поэтому после черновой обработки следует освободать
деталъ от зaDкимов, крепящих ее к столу станка, или приспособле-
ния, чтобы дать ей возможность свободно деформироваться под
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влиянием происхомщего перераспределения вFrугренних Еап
жений. В противном слrIае при д.rльнейшей обработке детмь
дет нахомться в упругонапряJкенном состоянии и после

дения от заrкимов неизбежно будет деформироватьсяl чем и
ясняется необходимость выделять черновую обработку в
операцию.

ýанная мера уменьшает величину последующих
деталей, но обычно не настолъко, чтобы их величиной мож,но
пренебречь. Поэтому после черновой обработки детали
под,вергают естественному и/и иcIqrccTBeHHoMy старению.
ственное старение свомгся к воздействию на деталъ
ньпr колебаний воздуrса вЕI}цри лlли вне помещения.
ность естественного старения зависнт от величины вкутренних
пряжений каждого типа и размера детаJlи отдельно. Напри
станина обычного токарного станка подDергается
старению в течение 5-10 суг. Некоторые детали прецизионн
cTaHKoBt приспособлений и других изделий поддергаются
ственному старению в течение несколъких месяцев и дiDке лет.

Стремление сократить цикл производства и ускорить обора
ваемость средств, затрачиваемых на мительное естественное
рение детмей, приве.Lо к замене этого процесса
старением. Иссrrедования и опыт показали, что наиболее
мичным способом искусственного старения явмется термичес
обработка детмей, прошедших черновую обработку.

Известны механические способы искусственного старения
тем нанесения по деталям болъшого количества мелких ударов"
Мя этого мелкие детми помещают во вращающиеся барабаны,
где они обкатываются вместе с небольшими кусками чугyr{а илI.q

специальными деталями. ýетми болъших габаритных размеров,
встряхивают на специalльных устройствах или подрешиваютl пФ
сле чего по местам переходов местных скоrrлений метал-Lа в тон-
кие ребра и стенки наЕосят удары пЕевматическими молоткalми.

Можно прqдполагать, что в ближайшем будущем мя уменьше-
ния вFrутренних напряжений будут исполъзоваться высокоч€lстот:
ные колебания и вибраторы новейших типов.

Внугренние напряжения возникают в деталях и в резулътате Ек
терми.Iеской обработки. Известно, что при температ)ре порядд(а
400'С мя углеромстьгх и 500'С мя специaйъньпс сталей возникает
явление полз}цести, Ниже этих температ}rр стalль нахомтся в упру-
пом состоянии, BbTIIte 

- 
в IIластшqеском. В MoMerrT остыв€lния, когдд

температура детаJlи не достигла указанных значений, в}tуц)енние
нGшря)кения в дета/\и не могут возIIикнуть, тaж как метал./\ нalходLIтся
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D IIластиIIеском состоянии. При дмьнейшем остывilнии поверхност-

tIые с./\ои метал./\а детали, охлаждсlrlсь быстрее внуц)енних и достигая
,rемпературы, меньшей 4оо,с и^и соответственно меньшей 500 "с,

перехомг в упругое состояние иl сц)емясь сократшъ обьем, встреча-

ют сопротивление вЕутренних, более Harpeтbтx о\оев,

в резулътате в наружных слоях метал/\а возникают вкутренние
lIапрflкеIIия растяжения, в то время как во внутренЕих слоях соз-

даются напряжения сrкатия.
при далънейшем остывании детаr\и наступает момент, когда со-

краЩениеобъемавнуТреннихслоеВмета.,ч\акоМпенсирУетрастя-
жение остывших поверхностньD( слоевl и внутренние напряжения

в дет€rли становятся равными Еулю. .Д,аrrьнейшее охлаr(дение вну-
,греннLD( слоев метал/rа требует ддлънейшего уменьшения их обьема.

однако этому препятствуют связанные с ними наружные остыв-

шие с^ои MeTiUI^a; теперь В нар},жных с^оях возникают вIr}rгрен-

rlие напряжения сжатия, в то время как во вFrутренних появляют-

ся напряжения растяжения.
Таким образом, детали, проIцедIпие термичесюло обработку,

lIоступают на последуюuцуо обработку в напряженном состоянии,

чем сложнее конструктивные формы деталиl чем резче переходы

от омих объемов метапла детал}t к другим и чем быстрее и не-

равномерное остывание детм}t! тем больше по величине возни-

кающие в ней вЕутренние напряжения.
Нередки сл)чаи, когда детatлиt прошедIIJие термичесrо7ю обра-

ботку, после несколъких часов пролеживания разрушаются име-

lощиМисяВнихвнУтренниминапря'(енияМи'УсилиВшимисяпод
воздействием каких-либо внешних факторов. Снятие поверхност-

llых слоев метaIлла на последующих операциях привомт к пере-

распр(целению внугренних напряr(ений и остаточным деформа-
tlиям деталей.

основными средствами сокращения внугренних напряжении

я в^яются приАание Аеталям констр},кгивных форм | отличающихся

rIлавными перехомми от одlих объемов метал/\а к другим, пра-

вилъное ведение цроцесса термической обработки, особенно обе-

спечение равномерного остывания деталей, а также введение до-

полнителъной операции - отrr}rcка.

в сварных деталях в}гrгренние напряжения образуются вслед-

ствиеихнераВномерногонагРеваиостыВанияВоВремясВарКи'
В момент перемещения источника теплоты в виде электрической

дуги или газового пламени происхомт силъный (до 1 600 "С) на-

гревосновногоинаплавляеМогометал.riаВзоненапл.tвки'причем
теплота, а следователъноl и температура распределяются неравно-
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мерно. )ftrастки MeTaJ\lIa, окружающие зоЕу высоких
обладм более низкой температурой, препятствуют

телъных операций, обеспечивающих требуемую точность.
остаточные деформации сварных деталей неремо до

расширению металла в этой зоне и тем самым создают в ней
пряжения сжатияt которыеl так как метал^ в зоне нап^авки

мтся в пластическом состоянйи| вызывают в нем знач
пластические деформации. После остывания в зоне наIтлавки
сто напряжений сжатия образуются остаточные напряжения
тяжения, так как свободному уп!еньшению объема охлаждаю
гося метaила этой зоны мешает связанный с ним осталъной
детa!ли. ОгличительIlыми особенностями сварньж детмей
ся остающиеся температурные деформации.

остаточные деформации, особенно в вI,Iде искaDкения
нъrх геометрических форм сварной детали, усJ\ожняют устанбазирование и закрепление детмей при обрiботке 

" ""i"д*овомт К УВеJ}ИЧению погрешности установки и введению

величин, соизмеримых с доrцrсками на готовые детали. }ляшения остаточных деформаций сварных детмей необхоммо
ществдять ряд конструктивных и технологическLrх
например, чтобы избежать искривления оси детади, сварные
сл(цует располагать с разных сторон относителъно ее
ских осей. Примерами технологических мероприятий моryт
жить правильнatя последователъность нможеЕия сварных
выбор интенсивности сварочньD( режимовt применение
дующей термической правки деталей путем местных нагре
или нalложения специалъных фалъшивых накладных швов (
ков) и т.д.

перераспределение внутренних напрffкений во времени
зываеТ появ^ение Аопо^ните^ьньш остаточных деформаций как в
процессе обработки сварной дета^иl так и при последующей рабо-

леи нагревают в печах до темпераryры 600...650 "с.
внутренние напряжения в поверхностных споях мета^^а воз-

никают такrке в резу^ътате нак^епа заготовок и детмей Аав^ени-
ем в холомом состоянии - холодной прокаткой, волочением, раз-
валъцовкой, калибровкой отверстий при помощи прошивокt ша-

l риков идр.
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Снятие поверхностного слоя металла (особенно с одной сторо-
llы детали) привомт к перераспределению вIтутренних напряже-
tlий и деформациям детали. Например, прорезка шпоночного паза
! минЕом вalлике, изготовленном из холоднотянутого материалаr
приводI.rг к искрив^ению его оси.

В процессе обработки металлов резанием поверхностный слой
претерпевает существенные IIластические деформации и местный
вttсокий кратковременный нагрев, Свойства этого слоя сylце-
с,гвенно отличаются от свойств осталъной массы металла, На про-
цесс образоваIlия поверхЕостного слоя наиболее существенное
ltлияние оказывают процесс деформации металла в зоне образо-
вания стружки, его физико-механические свойства, взаимодей-
ствующие поверхности контакта режущей кромки и задrей по-
верхности инструмента с обрабатываемой деталью, их размеры и
с()стояние, степень и скорость деформации метал/\а, свойства и
количество СОЖ и д>.

Влияние рабочего на качество продукцпш. Ни омн технологи-
ческий процесс не может быть выполнен без }цастия человека.
Участие может выраJкаться в различных формах. При рlпtных ра-
ботах рабочий непосредственно осуIцествляет технолоптческий
процесс, При высокомеханизированномi особенно автоматизиро-

ванном, технологическом процессе }пrастие рабочего свомтся к
rlаблюдению за ходом технологического процесса, когда ему при-
хомтся поддерживать непрерывность хода и намежащий уро-
вень процесса, обеспечивающий выrr}rcк продукции требуемого
качества и в необхоммых количествах.

Иlцивидумьные особенности рабочего оказывают наиболъшее
влияние на качество продукции и произвомтельность при непо-
срq\ственном выполfiении им технологического процесса. ýейст-
вителъно, квалификация рабочего, трудовые навыки и состояние,
в котором он нilхомтся, оказывают решающее влияниеt напри-
мер, на величику примгаемых им физических усилий, необхом-
мых при выполнении технологического процесса.

Степень утомления рабочего зависит от времени, прошедшего
от начarла работы в течение мя и рабочей недели, а такж,е от его
дуIцевного состояния. Это приводит к Toмyl что те или иные ха-

рактеристики качества в партии изделий пол}цают отклонения от
заданных значений,

Повышение квалификацйй й кулътурного )ровня рабочего яв-
ляется одIlим из основных средств повышения качества продук-
ции и произвомтелъности труда. Опыт показывает, что на устой-
чивость качества продукции существенное влияние оказывatют
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механизация труда и особенно автоматизация
процессов. Например, механизация закрепления обрабатывае
деталей на станке с помощью пневматического и шцравличес
збDкимов резко сокращает влияние колебаний силы заж,има (

ных при рrIном за.lкиме) на веJrичиt{у деформаций
мых заготовок и тем самым уп(еньшает погрешность
.Д,ействителъно, в таких сл}цаях при значителъно меньших
ниях силы зaDкима деформация закреrurяемой заготовки
болъше всего зависеть от колебаний размеров ее частей,
ми она при установке вхомт между зажимами и базами при
собления.

По мере увеrrичения степени механизации и
технологиIIеского процесса влияние инмвидуальных
стей рабочего на качество продукции уменьшается,
продукции становится выше.

Общеизвестно, что механизация и особенно автоматиза
технологических процессов облеrчают труд человека и
ют его произвомтелъность. По мере развития механизации и
томатизаIIии производства рабочий из непосредственного ис
нителя технологических процессов превращается в работни
руковомщего ходом технологического процесса. На его
остаются контролъ, профилаt<тика и устранение различного
откrrонений, нарушающих нормarльный ход технологического
цесса,

Выполнение этих функций требует всесторонних знаний и на.
выков, т.е. требует более квалифицированного труда.
телъноl создание условий, способствующих непрерывному

шению квалификации всех рабочих, явмется омим из средстэ
повышения качества продукции и проиэвомте./\ъности труда.

Совоrсупное влияние рассмотренных фаrсторов на качество
рабатываемых деталей. Во время обработки деталей в любой
нологической системе действуют все I,iли часть
факгоров, их совместное действие оказывает решающее
на точность и друг}rе характеристики качества обрабатываемьfх
детмей,

В зависимости от условий протекания технологического про-
цесса уде.Lьное влияние факгоров бывает различно. Так, напри-
мер, при обработке партии деталей со значителъным колебанием
приrý7ска на обработку и тверАости материала уАелъное значение
вIw!яния этих факторов средI.I друпдх возрастает и привомт к до-
статочно болъшим полям рассеяния размеров и геометрическlгх
форм обрабатываемых деталей, Естественно, что уделъЕое значе-
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ltиe погрешностей установки и статической нас,гройки размерных

l1епей при этих условиях относителъJIо невелико,-'--нuооърот, 
при обработке детмей с небольшими колебаниями

npr.ry"*u "а 
обработку и твердости материilла уделъное значение

,,,,rр"rrr"о"rей устаноВки и статИческой настройки существенно

позрастет в общей погрешности
Поскомку основной задачей про-

llccca явмется достижение тре _ _______лл, "*,*
лстмей с наименьшими затратами, возникает необхоммость раз-

1ruбurо"ч"' такой процесс и управмть им при его выполнении,

разработать процесс обработки на выбранной системе - это

llначит установитъ экономичные допуски на возможные отклоне-

lIия всех факгоров, действующих во время выпо^J{ения процесса

обработки омо* детали или партии деталей, другими словами,

разработать теоретическ/ю маграмму Аостижения требуемого

качества деталей с наименьшими затратами,

особен
и

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каковы воздействия процвссов резания на свойства материа-

ла заготовок?
2. Как изменяются свойствв матвриsлs стальных заготовок в

процессе термической обрвботки?

3. Какие меры предпринимвютмя умвньцJения влияния на каче-

ство деталей ост8точных нвпряхений в мвтериале?

4. Как возникает погрешность уст8новки звготовки?

5. Что представляет собой и квк возникввт погрвlrlность статиче-

ской настройки технологичвской системы?

6. Каково происхожденив погрвtлности динвмичвской настройки

технологической систвмы?
7. Какие требоввния к рвзмврвм технологичвских баз дол)(ны со-

блюдаться при их выборв?
8. К чему приводит смвнв технологических баз?

9. В чем суtцность и достоинствв принципа единства баз?

1о. Какие методы достихения трвбуемои точности эамыкающего

звена могуг быть использоввны при поднастройке технологи-

ческой системы?
1 1, Каким образом непостоянства припусков и твердости загото-

вок преобразуются в рассеяние упругих перемещений в техно-

логических системе?
12. Каковы пути повышвния хесткости технологической системы?
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13. Каково происхождение вибраций технологической сиr
'l4. Как размерное иэнашив8ние инструмента влияет на

изготовляемых деталей?
15. Как тепловые деформации технологической системы

на точность иэготавливаемых деталей?
'l6, Каково влияние рабочего на точность изготавливаемых

лей?

СНИЖЕНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ
йдйиньl. ocHoвbl тЕхничЕског0
НОРМИРОВАНИЯ

РАСЧЕТ СЕБЕСТOИМОСТИ
Единицьt продукццц

Ка;кдм выIryскаемм машина дол,сна полrIостью отвечать свое-

му служебному назначению, т,е, обладать требуемым качеством,

Без соблюдения этого условия никакое увеличение_произвом-
телъности общественного труда rrутем сокращения себестоимостrа

машины не имеет смысла, Taкr,* образом, обеспечение качества

машины при оптиммьной себестоимости является обязательным

условием ее выrцrска,
себесmочмосrrь выrryскаемой маIцины явмется омим из BcDlrt-

нейших факгоров, характеризуюIцих в денежном вырiDкении

основные затраты человеческого труда и материа^ов на ее изго-

товлеЕие. Поэтому иэучение основ сни,кения себестоимости из-

готовления машины явмется одIIим из гмвньD( средств изготов-

лениямашиннамашиностроителЬномпредтIрияТuпснаименьши.
ми зац)атами.

fiля решения поставленной задачи необходлмо, прежде всего,

выявить основные факторы, о lзывающие вмяние на себестои-

мость С изготовлевной машины:

.=r*(,*ffi)з+о+п+и,

где М 
- расход на материмы на единицу продукции; о1 

- 
про-

Б", "ч*"*"ний 
на рч"iод по заработной rrлате на социirлъные

нуждд; оз 
- 

процент накладIIых расходовt начисмемых на расход

по заработной rrлате; 3 - раоrод на заработrrую "ýry; 
О - рас-

ход на амортизациa " "одБр*u"ие 
оборудования; П - расход на
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амортизацию и содержание приспособлений и технологичес
;::"r::"", 

И - расхоА на амортизацию и соАержание инс1

_ Pacxog па маmерuаАы, руб., расхоАуемые на изготовлениеницы продукции:

'=Ёо,* -tоrоr,
где G1 _ масса MaI 

i=l i=l
€риала каждой марки. расходуемоготов^ение емницы проАукции, ;, q; ]';;fi:ff;;J:

;ж"J:тY 1чуr _lry:i 
Gz 

-r'tu""Ъ ожоАов материмов к.марки. кг; q2 - стоимость 1 кг отходо";;;;;"ЪЁ;Ч
iHXT- 

МаТеРИМОВ, РасхоАуемых на изготовлен"" 
"o"""u"r ri

pacxog па зарабоmпуао lularnyl Руб., приходящуIося нацу производимой проАукции, рч.""йr"r"ается по формуле

.=Ё[?- ?)#,гдеs-часоваяс1
ДеЛенный""о""о'lЪ"rХ"J""""ТJ:ilff "'УСТаНаВЛИВаеММнаопре-
разрядныйко,66"ц""нтработы,."о'";Т;#;3iЗН#3;;j.;
онному справочнику; \ -.r"*о "ru,гого вида или рабочих MecTl oo*y*"ilo""*ffi;ffYiН:ffi,TJ'.
22 - разряАный коэффициент рuбоrrr, выполняемойнаrrадчиком,обслуживающим данный ,"д Йu"*u
4 _ о"*о 

""u"_"o" 
lал ооорудЬ""";;;;Ё"Ё:l1Т ffr#ii::#rго оАним на^адчиком, еА.; f - времяl 

"u"pu"""u"Moe на Ьrruрuц"rо,мин (трудоемкость), иногАа 
"u"о"йовременем; m - чис^о операций, 

"".u"*.1ЖJ:-ffХfrХ;"ЖТТемницы продукции.
время t, затрачиваемое на операцию, слагается из дврr частей;. подготовительно-замючителъного 

времени, затрачен-

il;, "" 
(циницу проАукцииl прохомщей данную опера-

r шцчного времени, т.е. времени, затрачиваемого на вы-полнение данной операции.
Следовательно, можно записать

f=b*,
где fп_. - подготовительно-за-i""r";"о" 

"о"*r, л - количествоИЗде.аиЙ в партии; f.. - rrгтlпrное время.
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В поgrоmовчrпельно-эсIоlюччIпелъflое время вхомт время,
кtll,орое рабочий затрачивает на выполнение следующих дей-
rt,вий:

. приемыl произвоммые рабочим 1 раз на всю партию
собираемых сборочных емниц или изготавливаемых
заготовок и деталей;

. ознсIкомление с чертежом и технологическим процессом;

l поддотовка рабочего места, оборудованияl приспособле-

ния и инструмента;
. н(tладка станка;

r пол)лIение и сдача работы;
r снятие и сдача приспособлений и инструмента;
r СдачачеРТеЖа;

r приведение в порядок станка после окончания своей ра-
боты.

Шmучпое время вмю:Iает в себя следующие составляющие:

t*=fo.r+t"+to6*fo,

где fo., 
- 

основное технологическое время; fB 
- 

вспомогатеJrъное
время; tоб 

- 
время обсл}акивания рабочего места; fo 

- 
время, не-

обходимое на личные потребности и отдых при угомителъньш ра-
ботах.

Осповпое mехнолоtаческое времл затрачивается на изменение
размеров, формы, состояния поверхностного сJIоя, струкyры мате-

риала (и,пи друпш физико-мокаrrи.Iесмх свойств) заготовки и.ли де-
тали либо на изменение ее полоr(ения в процессе сборки и т.д.

Если перечио\енные изменения произвомтся при помощи обо-
рудования (станка, прессаt печи) без )цастия человека, основное

технологическое время называется мdшцпншм. Если такие изме-
нения произвомтся человеком без помощи оборудования. основ-
ное технологическое время называется рrцr.ьш. При изменениях,
произвоммых oдIroBpeMeHHo при помощи машины и с )цастием
рабочего, основное технологическое время называется машuflно-
pylluШ,

Вспомоrаtпелъпое Dремя затрачивается на приемы t согt}цству-
ющие изменению формы, размеровl состояIIия или изменению

положения деталей.
К такого рода приемам относятся:

. установка и закрепление заготовокмя обработки,
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r открепление и снятие детаJIей;. пуск и останов станков и подъемников;
r загрузка и выIрузка детмей из печей и ванн;r измерение и перемещение деталей на рабочем месте;. подвод инструмента и его отвод и т.д.

сумму основного технологического и вспомогателъногони Еазывают операIпчвпым времепем.
время Обutуrжuвапuя рабочеrо месIпапредставмет собой вмя, затрачиваемое работающим на уход за рабочим местом и пдержание его в рабочем состоянии.

...Зj.ТТ:л:р:y_1"9*у*иванияf *подrаздемютЕавремяческого Обсrrlrживания рабочего r""rч rп 
"р"r"обслlаrtивания рабочего места.

время лlеrнцческоло обоtуаtruвапшa затрачивается настройку технологической 
"""r"r"r, "r"*у заryпившегося рго инструментаl удмение стружки. р"d;Ъ;;;;;."'^ ".время орrапчзацчоп}tого обелуоlсuваlлlur затрачивается нацц LIYlorзывание и чистку оборудования, УдGI^ение стр}Dкки со станка, при-

:Ж;":^:":::этлт:.:::: уес 
а. В рцде о\учаев время обслlrжи.в,lния рабочего места нормирует"" 

" "рй";;;;';;;;;;;;оперативному времени.
Время перерывоВ на отддIх вк^ючает в себя лишь время, регм-

имер при работм, требу.-
начIfгеrrъной физическоii
нормируется лишь время

При определении штrIного времени время обслrlакивания fou ивремя перерывов на отАых fo исчисляются обьтчно 
" 

arроц""r* о,оперативного времени. той формула мя определения шццноговремени принимает вI,Iд

r., = (fo, + r")[r- #)или, еQlи Ьо + fд обозr ачить через /<:

нормируем."-" j;""*'l";--][;".фJ;-моемявыполне-
ния данной операции в нормaиъных произвоАственных ус^овияхпри наиболее экономичном исполъaо"чr"" всех средств произ-воАства, по^)ruлU\о название rпехflчческой пормы 

"ръ;;.',l50

Величина, обратная технической норме времени, пол)цлu\а на-
ilвание пормы вырабоmкч (штук в qдиницу времени):

Q=!,
t

Норплу выработки за опр(целенный промежуток времени, на-
llример за cMeнyt можно определить де/Iением продолJкительности
ltремени одrой смены 7", на техническую норму времени:

т
Q", = *.

t

Определение технических норм времени получило название
,пехнчческо rо пормuро вс,fl ця.

НОРМА ВРЕМЕНИ

Основы техническою нормrrрования. .Щля установления нормы
времени необхоммо р{еть опредемть все ее слагаемые.

Наиболее просто опредемется машинное время. Р,ействителъ-
Ilo, мя определения машинного времени служит основн€lя искод-
lrая формула

,_
'маш -

где I - требуемое перемещение инструмента с рабочей подачей
rlтносителъно обрабатываемого объекта или, наоборот, обрабаты-
ваемого объекга относителъно инструмеЕта, мм; i - число необхо-
димых д7rя обработки проходов; S - минутная рабочая подача ин-
струмента или обрабатываемой детаJlиt ммlмин; п 

- 
чиоtо обо-

ротов или двойных ходов обрабатываемой детми или инструIuента;
s - рабочм подача инстру!{ента и,N{ обрабатываемой детми на
один оборот шпиIцем илrt дройной ход станка, мм.

Обычно перемещение Д представмет собой cylvtмy следующих
составляющих:

l=/r+Lo+12,

где /1 
- 

добавочное относителъное перемещение инструмента или

детали, необхоммое для исключения удара одного о другуrо; lo -
размер мины поверхности, указанный на чертФке обрабатывае-
мого объекгаl iz - добавочное относIтге,lrъное перемещение ин-
cTpylueнTa и детадиt необхоммое в ряде спучаев мя вьrхода режу-
щего инструментаl как это, нaшримерt показано на рис. 5.1.
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Рис. 5.1. Схема определения мины
хода инструмента с рабо-
чей подачей

удары инструмента о деталъ оказываются возможными вслед-ствие колебаний размеров поверхностей обрабатываемых дета-леи, зазоров в кинематических цепях и упругих деформаций зве-ньев технО^огическоЙ системы. возникаюЩих в резу^ътате дейJствия сил, особенно при быстром поддоде инструIuента к детадiили детали к инструменту.
при токарной обработке частота вращения шпиIцеля

л = 
у,1 000,

псl
где у скорость резания; d - дааметр обрабатываемой дет.rли.тогда формула мя опреде^ения мащинного времени принима-
ет вI,Iд

t _ пdLi.маш-|f,ffi.

при обработке деталей на проАо^ъно-строгсйъном станке

_ _ 1 000(чо* *у*.*)

2(Lo+2lr)
L=B+\+Ir,

гд€ Ур.х И У** - соответственно скорость рабочего и хо^остого хо-
Аов сто^а станка, м/мuн; В - ширина поверхности, поме:кащей
обработке, мм.

В этом случае машинное время определяется по формуле

, _2(В+ Ir+lr)(Lo+2lr)"'u'-ll]]frfrJ-,
Исходные данные мя расчета fru- берутся из рабочих черте-

я<ей детмей технологических процессов лгх изготовления, норма-тивов по режимам обработки, технологических характеристик ипасцортных данных оборудования и инсц)уллента.
сложнее обстоит дело с нормированием р}^rных приемов и ихэлементов, так как время, необходимое рабочемудл" 

"* 
выполне-
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ния, пока не помается расчету. Поэтому мя нормирования руч-
ных приемов и их элементов исполъзуются различного рода нор-
мативные данные в виде таблиц, графиков и номограмм, в кото-
рых приведены нормы времени на выполнение типовых ручных
приемов и их элементовl связанных с подготовкой рабочего места

к работе, управлением станком, сменой, установкой и закреплени-
ем обрабатываемых деталей,

Разработка нормативных дalнных базируется на сборе, система-
,гизации и математической обработке статистических данных о

фактических затратах времени на р}цные приемы и их элементы
при выполнении существующих технологических процессов в
нормальных производственнь[х условиях и при нормirльной ин-
тенсивности труда.

Пугем систематизации пол}ценных таким способом одIIород,-
ных данных из различных технологических процессов обработки
деталей на од{ородных cTaнKatx разрабатывают нормативные таб-
лицы.

}ля иqпrения э^ементов отАельЕых ручных приемовl на кото-
рые затрачиваются иногда сецпцы и доке их доли, исполъзуется
ycKopeнHaul киносъемка с отметкой малых промокутков времени.

Опыт нормирования р}цных приемов показывает, что мя по-
лrrения наиболее надежных норм времени наил)л{шие резулътаты
дает исполъзование иекомых нормативных данных, имеющих од-
}Iозначные цифровые значения по каждому p.уIHoMy приему I,пи
его элементу.

Имея исходrые данные, рассчитывают и устанавливают про-
грессивную норму времениl необходимую для выполнения опера-

ции. Под прогрессuвпоil нормой временч понимается такая нор-
ма, в которую зitложены норммьные усJ\овия труда надлежащей
интенсивности на исправном оборудовании при исполъзовании
всех возможностей технологической системы. Благодаря этому
прогрессивнм Еорма времени способствует устранению различ-
ного рода неполадок и наил}цшему испо/lъзованию всех возмож-
ностей оборудованияl технологической оснастки и организации.

Из изложенного следует, что для установления технической
прогрессивной нормы времени необходимо иметь:

r тщательно разработанный с исполъзованием передово-
го опыта технологический процесс данной операции с
перечнем всех ручных приемов (а в ряде сл)Еаев и их
элементов)t содержащий все исходIIые данные, необхо-

димые мя расчета машинного времени;
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Операция [V
Наименование операции: rрфм обработ-

олнои ( 5

тл Dоrrlипп

Налменование детми...В.rл редуIсгора
No rMaru lr-roi

6,7, В,9, I0) и полуrистовая обработка
(поверхносrтr l)

Приспособление: центры, повомовый
пац)он. хо}rугик

Иtцекс 10-104-021
Разряд работы - 4-й
(}ганок - токарно-центовой,
Н -2о0; Д: 1Ф0
Ипвентарный Ne 356
Паспорт No 204
ч и сло сгаяков, обсл}rживаемьтх

No дlr1,
Вид и размер заготовки....Штамповка
Марка и механические
аэаllmа 1яYнRд

* ='*;;*оrYЪЪ

Чис.до детмей на одIIо изделие.........1
Масса черновой заготовки..........49 кг
Dдемап пАптuil )5 ттп

tlисло одновременно обрабаты-
ваемьfк деталей............................................ l

Фо
3х
в.

б
ý
tr

Е
ý
d
Ф
Фд
d

юь5

Режим обработки
8Y
в
l'.
Е
о
6
Ех
р
8
El
Фо

8

!l
ьё
t!,
в.
!l

Вспомогатемное время, мин

Е
8>aj
€я-
о'Х
Ф,ýiЁо(dФ
<с4
trl

Ё

ld
Еш
ц\
вЕа
l(
L)

hlа
Еа
ЯФ
еt_
€fi
?н
ý,Е

Ф

l
ll
s
1о

б
F.

Ф
Еьр
Б
ý
ld
trо
U

изменение
реж,има

охоа
(d

Е

k
Фо
ф

d
(d

о
tr

Erооо
to
о

1 5 11 56,3 179 197 0,99 0,10 0,07 011 0зt 059

5 11 617 179 197 0,74 03t 0,31

1 6 0,98 55,5 l4l l44 0,90 0,07 0l1 031 0,49

5 0,3

руч-
ная

56,3 179 5з,7 0,32 0, l0 011 0,29 0,50

1 4 0,3

руч-
наJI

60,6 179 53,7 030 0,29 029

Подготовителъно-эа-
мючrттелъное....,..6,8
основное техноло-
гическое ...,...,..... 4,85
Наобслlживаяие
рабочего места
и перерьвы,.......0,49
Штучное.,.,......... 1О,02

ý,d!(а
оtrto-фiо.в
ю{iоч
ФФEdýд
<ý

Резец про.
ходrой
20х30

,l55



окончснuеrпабь 5.1

ф
о
ох
д
о
о
J

ц-

lЁ
Ф
Фд
.Ё

юх
6

Режим обработки Ф
о!
Ф
ы

IЁФцliEoQ
яЁ
Ф
о
оо

Вспомогатемное время, мин

ьЕ*.i
ёя
Е,х
g,x
бФ
<г{
tr2

Ё
ý
Ф
Ецоý
*<
вЕдоl
\J

ь
=ь<Е
Еа
9trЬФ
ао_оа
ЕхаХ:59Е*)ýто

Ф4

Е
Е
d
(Ё

tr

(€
F
Ф
Еьп
Б
Е

.6

ФIо

изменение
реr(има

хоа
бЕ

k
ФU
со

ln
Е.(d

о
tr

Е-

а
to
о

1 7 0,2

руч-
нalя

56,4 |4l 29,4 055 0,1 1 0,29 0,40

1 1 0,25 l44 375 93,75 1,05
4,85

0! 0,07 0,,l7 0,42 0,70
4,68

r нормативы по выбору реr(имов обработки,
ские характеристики и паспортные данные по оборудо-i
ваниюI технологической оснастке и инструменту;

r исхомые нормативные данные по ручным приемам и
их элементам.

наличие перечисленных данных позволяет отделъно нормиро-
вать времяt потребное на ручные приемы, и поАсчитать машинное
время. После этого простым суIn[мированием проАо^л(ите^ъности
не совмещенных во времени ручных приемов и машинного вре-
мени поАсчитывают оперативное и поАготовите^ъно-замючите^ь-
ное время. Имея эти данныеt определяют техническую прогрес-
сивную норму времени.

в качестве примера даны чертеж и карта расчета нормы време-
ни на черновую обработку вала ред}ктора (табл. 5.1), Изложенный
метоА нормированияt по^}цивший название аналJ.гического рас-четного, от^ичается от Аругих деталъной разработкой технологи-
ческого процесса с ylIeToM переАового опыта и исцо^ъзованием
новейшей техники. Этот метод рекоменАуется в качестве основно-
го мя расчета прогрессивных технически обоснованных норм
времени.

установление таких норм времени дикryется, во-первыхt тре-
бованием непрерывного повышения произвомтельности труда и
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наиболее экономичного использования всех средств производства
и, во-вторых, необхоммостью обеспечить надежные исходные
данные мя планирования производства, так как нормы времени,
устанавливаемые на отделъные технологические операции, явдfi-
ются основой планирования.

Неправильные нормы времени привомт к значителъным по-
грешностям в IIланировании и способствуют нарушению ритмич-
ного хода производства.

В зависимости от изменения фаrторов, действующих при вы-
полнении технологического процессаl время. фактически затрачи-

ваемое на выполнение операции техноломческого процессаl мо-

жет отличаться от расчетной нормы.
Нормирование доJuкно произвомться высококвалифициро-

ванными работтrикамиl хорошо знающими оборудованиеt инстру-
мент и другylо оснасп(у современного производстваt так как в
противном случае нормы могуг оказаться недостаточно обосно-
ванными и ошибочными.

Исполъзуя анilлитический расчетный метод, нормируют опера-
ции. Полученные нормы времени в виде точек наносят на графи-
ки: по оси ормнат откладщвают время, затрачиваемое на выпол-
нение операции, по оси абсцисс - омн из параметров обрабаты-
ваемой детали, характеризующий затраты времени на данную
операrIию. Полуrенные точки соемняют rrлавной кривой, как это
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Рис. 5.2. График зависимости времени револьверной обработки
от их диаметра:

D, El - диаметр и ширина кольца соответственно

Маметр колъца, мм..,...,15 2О
Норма времени, мин......1,9 2,З

25 30 35 40 45 5о 55 60
з,0 3,6 4,0 4,6 5,1 6,0 6,8 7,5

Еоrи норма времени на ry или иную операцию зависит от не-
ско^ьких пapir*eTpo', вместо одной строят семейство кривьfr(, KalK
это показано на рис. 5.3, д7rя вGtлов разных мамеlров и мин.по мере улучшения технологического процесса в нормы време-
ни вносятся поправки. .щля этого бывает достаточно пронормиро-
ватъ операцию мя одной детали и, определив по полученной (на
графике) точке разницУ в нормаХ временИ (старой и нЬвой), с\оц-
II}rTb шкмУ норм вреМени на намеr(aпIУю веJrичину, после чего
внести необхоммые попрGвки в табличные данные.

описанный метод нормирования по укрупненным нормативам
по^учи^ название пормuровalплrя меmоgом оопосIпсIв^епuя |срав-flелця).

в ряде случаев аналитический расчетный метод нормирования
заменяется статистическим и опьггным метоАами. При статисти-
ческом метоАе нормы времени устанав^ивают на основании обра-
,l58
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0 2ш 400 бФ 80о
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Рис. 5.3. График мя определения норм времени на tllлифование неза-
каленных гладких ввлов из ствли с о" = 5ЗО...6ОО МПа

ботки статистических данных о времени, фаr<тически затраченном
lla выполнение аналогичных операций обработки подобных дета-
лей на cT.lHKax омнiжового ш{поразмера. Норму времени уста-
навливalют сразу на всю операцию. В основе опытного метода
tlормирования зilложен производственно-технIтческий опыт ра-
ботника, устанавливающего нормы времени на отделъные опера-
tlии. Эти методы получили название суммарного нормированияl
так как нормы времени устанавлиЕают сразу на всю операцию без
анatлиза технологического процессаl выямения возможностей
технологической системы и учета передового опыта.

Опрqделеппе раскодов на содврхсанне ш амортпзацию средств
труда. Для осylцествления техноломческих процессов следует со-

дерr(ать средства трум в таком состоянии, чтобы они в любой мо-
мент времени могли правиrьно выполнять свое слуJкебное назна-
чение. Мя этого необходамо, чтобы все средства труда находились
в теплом и светлом помещении, снабжмись мя приведения в дей-
ствие потребной электроэнергией, сжатым воздухом, топливом,
СОЖ, охлаr(дением и своевременно ремонтировitлись. На все это
расходуются ср(цства, Еазываемые расходами на содержание
средств труда. Эти расходд обычно подраздемют на расходд по
содержанию оборудов.lния, приспособлений и инструмента.

Средства труда постепенно изнашиваются. Различают два вида
изнашивания: физическоеt в резулътате которого средства труда
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^ишаются 
возможности Вьlпблдять свое служебное назначение,

моральное. в резулътате которого использование
средстВ труда, доке нalхоДtщихся в хорошем состоянии,
ся неэкономичным Вспеýстзцg появления новых, более
ных и экономичных.

Средства, необхоммЫе мя замены износившегося оборудс
нияt присцособлений И rtнструллента новымиt накаIIливают
определенный период Времени путем так называемых а
ционных отчислений, входýщих как одно из сJ\агаемых в
мость единицы продукции.

оборудованиеl приспособления и инструмент принято

делять на два основных виЕа: универсarлъные и специalлъные.
К универсалъномУ BI,Iдy относятся оборудование,

ние и инструментt которыQ можно исполъзовать мя
или обработки раз^иЧНЫХ изАелий (или деталей), к спецл
виАУ 

- 
оборудоваНие, приQпособление и инструN!ент, при

которых можно изготatвлиýать Iаrи обрабатывать одно или
временнО несколъкО изАелItй (или детмей), д7rя которых они
назначеЕы.

При снятиИ с произвоАQтва такого изделия (или детали) спе
альное оборудовани€, Приgц9собление и инструIlrент совсем
могут быть исполъзованы или требуют значителъных
теr\ьных затрат на lD( ЦереАеJlку в целях исполъзования при
ботке нового изделия (ИЛИ детали).

расчет суммы амортиза\цонных отчислений, вхомщих в
стоимостЬ еАиницЫ проАУ\ции, произвомтся различно мя уIrВеРС.ИЪНЫХ И СПеЦИ.lЛЬНЫХ срqдств труда.

}ля универсil^ьны]к средств труда расчет произвомтся
щим образом. Вначале РаСQчитывают сумму амортизационных
чисJtений, прихомщИХСЯ Ца 1 мин работы оборудования, цри(
собления и инструп{ента, Затемt взяв из карт
процесса каждой операциЕ время обработки или изготовлеЕ
данной АеталИ (или изделИt), простым у}rнож,еЕием на каждуIо
этих велиЧин намеЖащиХ амортизационных отчислений, пр
мщихся на 1 мин, по^учают суммы амортизационных отчисле
вхомщиХ в себестоИмостЬ ка-lкдой операции. Сум
амортизацИонньЖ отчислециЙ цо всем операциям определяют об-,l
ЩУЮ cylvlмy амортизацИИ, Црrтхомщуюся на емницу продукции. 1

.Для специапrьных среАсТý труАа сумлtrу амортизационных отчис:;

^ений, 
вхомщиХ в себестоцЦость еАиницы проАукции, рассчиты-l,вают путем Ае^ения ПеРВgнaтIаJrъного расхоАа на необхоммое

оборудование, приспособлgццg и инстру!rент на общее количе-

(;,гво изделий, подл.Фкащих изготовлеЕию по неизменяемому чер-
,r(!жу.

Расход на содержание и амортизацию оборудования О слагает-
(:я из расхода на электроэнергию, необходtмую мя работы обо-

рудования О1, расхода на амортизацию оборудования Оr, расхода
lla ремонт оборудования Оз и расхода на амортизацию части зда-
l]ия, относящеЙся к дirнному оборудованию, О4. Таким образом,

о=оr+о2+оз+Оо.
Приведем формулы мя подсчета каждого из этих слагаемых.
Расход на электроэнергию

,^, _ ё МkпQО, = ^Ln"n" €0 
r'

lце М - мощность электродвигате.n,ей, кВт; k" - коэффициент ма-
tllинного времени работы электродригателей, представляющий со-
бой отношение машинного времени к общему времени обработ-
ки; q 

- стоимость 1 кВт,ч элекгроэнергии; TlM - КГЦ двигателей;
ц. - КГI}, сети (примерно 0,096); t - времяl затрачиваемое на
()перацию, миЕ; In - число операций.

Расход на амортизацию универс€lльного оборудования

д Sо,пr\ -\дa., - Fk.100.60

расход на амортизацию специаJrъного оборудования

о; = $ýц., -]
lде S - стоимостъ qдиницы оборудования, руб.l cl - процент
dмортизационных отчис.цений; п 

- 
число емниц омнакового

llборудования, необхоммого мя выполнения данной операции;
F- годовой фонд времени работы оборудованI4я1 ч| k1 - коэффи-
l{иент исполъзования оборудования, представмющий собой отно-
lIIение времени работы оборудования к общему времени обработ-
ки; / 

- 
общее число объектов производстваl помежащих обработ-

ке по неизменяемому чертФку,
Расход на ремонт оборудования

{а"о"
"з = дlбТ'

lде о2 
- 

средIrяя норма расхода на ремонт в процентах от расхода
l|a амортизацию оборудования.

Расход на амортизацию части здания, относящейся к данному
tlборудованию:

6 l схнолопя машинФтфния. ЧаФ l 1Б116о
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-F.100.60
Ранее указывiU\ось, чго основным показателем экономичIlости из-
I,отовления единицы продукции является себестоимость емницы
lIродукции, В ряде сл)пIаев, когда, например, изменение конструк-
t!ии п технологии изготовления несколъких деталей какой-либо
сборочной единицы изделия не сказывается на конструкции (и
технологии изготовления) цlугих сборочных qдllниц, надобность в
кitлькуляции себестоимости всего издеJr.ия (в целях сравнения ва-

риантов) отпадает. В таких сл}цаях можно и целесообразно опре-
делять себестоимостъ рассмац)иваемых вариантов консlрукции
толъко надлежащей сборочной едrrницы. Аrrалогично поступают и
R тех сл)rllarях, когдаt например, изменение конструкции или тех-
tIологии изготовления какой-либо детми не сказывается суще-
ственно на измеЕении кол.Lпества материапа, расходуемого на ее
изготовление. В ташрк случмх обычно оказывается достаточным
сопостalвить себестоимость вариантов обработки, не вмючм рас-
ходдI на материfiл.

ПУТИ СOКРАЩЕНИЯ РАСХОДОВ
нА изготовлЕниЕ мАшиньl

Как саедует из формуltы рр
М = IG,g, -ZGrqr,

i=l i=|

основными rrутями сокращения расходов на изготовление мапIи_
ны являются:

r сокращение массы материаловl расходуемых на изго-
товление одrой машины, т.е. величинr, )Gr;

r исполъзование по возможности наиболее дешевых ма-
териаловl т.е. материалов с наименьшей стоимостью

емницы массы gt;

r пол)Еение отходов материалов в наиболее ценном виде
в целях их посJrедующего использования мя изготовле-
ния других деталей| т. е. уве:rичение 92.

Сокращение массы материarлов, зац)ачиваемых на изготовле-
ние одrой машиныr завискт в первую очередь от тогоr насколъко
рационалъно разработана конструкция машины. Неполное зЕание
свойсrв материilлов, н(цостаточно стабилъное качество материа-
лов и приблиr(енные методы расчета привомт в конечном счете к
значIттелъным величинам, запасов прочности, т.е, к излишнему

расходу матери.rлов.

гАе Q - 
площаль зАания, з€lнимаемая оборудованием и обеспечи.

вающм возмох(ностъ обработки на нем изделий, M2i Н 
-здания, м; Ь - стоимостЬ 1 м3 здания,руб.; сз - процент aMopTiil

зации здания.
Расход на содержание и амортизацию приспособлений (

другой технологической оснастки) на емницу продукции:
универсitлъных

ц=f А(ап+сr)п 
r.

- F&l.100.60
специмьных

,-,=Ё(,-ft)+,
где Д - стоимость емницы приспособления, руб.; со -ilмортизацИонныХ отчис-д,ениЙi as И ав - РаСХОддI на
(эксплуатацию) приспособления, вырaDкенные в процент€tх от епо
стоимости.

расход на содерr(ание и амортизацию инструмента на емницу
продукции:

универсмьного

ц=$$(J+ir,r,)сk, ,,а! (1+f)R.6O

специalлъного

ц=$$(J+it,r,)&lHLl 
I

где J - стоимость инструмента, руб.; t - число переточекl доIry-
скаемых инструментом; fo _ время. затрачиваемое на одну пере'
точку, чi Iп - стоимостъ 1 ч переточки инструмеrrта, руб.; с, - чис-
ло омнаковых одновременно работающих инструментов; .k, -коэффициент исполъзования инструмента по времени,
представляющий собой отношение времени работы данного ин-
струIuента к общему времени обработки f; R - стойкость инстру-
мента' т.е. продоЛ-жителъноСть егО работЫ междУ ДДУмя переточ_
ками в час; ,k. - число омнаковых инструIuентов, необхоммых
мя выrýIска 1 объектов, изготав^иваемых по неизменяемому чер-
тежу; s - чис.,\о раз.'\шшьD( типов инструмента, одIIовременно ра-
ботающего на кал<дой из операций.

таким образом, имея в своем распор",кении все необхоммые
данные, можно определить себестоимостъ едI.rницы продукции.

1Б2 16з



Повышение однородности свойств материалов является
из средств сокращения их расхода. Например, исполъзование
нородIых исхомых материarлов при составлении шихты,
нмьное ведение технологии плавки, литья и остывания
повышает омородIIость свойств метaцла литых заготовок, п
мт к уменьшению колебаний массы отливки, сокращению
и повышению производителъности операций последуtощей
ботки.

Сокращение различного рода ожодов и потерь материalлов
ляется омим из основных технологических и организацион
мероцриятий, способств}ющих сокращению расходов на
лы. 3начителъное количество отходов и потерь имеет место на
шиностроителъных предприятиях при полу{ении заготовок
лей. К такого рода отходам и потерям относятся угар металлов
IIлавке, сплескиl скрапt остатки в плавилъных агрегатах,

при нагреве, отходы в виде заусенцев, обрезки, облой, брак
товок и др.

При механической обработке часть материмов ухомт в
ку, обрезки при раскрое деталеЙ из листового материalлаt
получающиеся из-за некратности мины детfiли мине куска
мого материма (пругковые заготовки) и в виде кусков, необходи-
мых мя закрепления деталей при обработке| на и
пробных деталей при настройке технологической системы на
буемуо прочность и др,

Сокращение потерь и отходов экономит не толъко материdлн1
позволяя увеличить выrr}rск изделий, но и непроизвомтелъные за,
траты обоих BlIдoB труда как на данной, так и на всех предшеству-
ЮЩИХ СТаД.lЯХ ПРОИЗВОДСТВа.

Мя суждения о рационalльности использования матери€lлов
обычно служит коэффициент исполъзования материала TlM, пред-
ставляющий собой отношение массы матери€rла готового изделия
9r2 к массе материarла s1, зGrтраченного на его изготовление:

I" =9,
9t

Потери материirлов сокращаются с уменьIцением количества
стадий, которые прохомт цродукт природы до его превращения в
готовое годrое изделие. Идеалъным было бы непосредственное
превращение продукта природы в годное изделие. В машиностро-
ении эта теIценция свомтся к нецосредственному пол)цению
годного изделия из полуфабриката или к сокращению до миниму-
ма количества операций, которые долr(ен пройти полуфабрикат

1в4

до его превращения в готовое изделие, Например, непосредствен-

lloe пол)дение готовых болтов М10 из круглого прутка на совре-

менных холомо-высадочных автоматах позволяет сократить от-

ход метaила, как это видIIо из рис, 5,4, в 2,4 раза по сравЕению с

изготовлением тех же болтов из шестигранного прутка на токар-

lloМ автомате.
Если полlпrrть готовое издеrrие непосредственно из полуфабрика-

,га не удается, наиболыпий эффеrт мет повышение качества заго-

,говки rrуrcм мсtксимального приб;rи:кения ее по форме и размерам к

I,oToBovгy издеJrию. При тгом не толы(о экономIтrcя материм, но и

сокраIIIalются кlц)аты, связ€tнные с необхоммосIъю сьема с зitготов-

ки излишнеFо материiйа для ее превращенпя в готовое изде,Lие,

ПримеромможетслУжитьсопоставлениемассзаготоВоККолен-
чатого вма, из которых одtа, полученнм свобомой ковкой, со-

ставляет 162,7 кг (рис. 5.5, а), а другм, близкая по размерам к гото-

ljoмy коленчатому валу (рис. 5.5, б), пол)пIенная штамповкой в за-

крытых штампalх, составмет 87 кг, что дает сокраIrIение расхода

мет€илапочтив2раза.
трудоемкость механической обработки при одинаковом мас-

штабе выrryска и на том же оборудовании в первом случае состав-

ляет 4О,6 нормо-чt а во втором - всего 19 нормо-ч, т, е, сокращает-

ся на 59 %.

Отход
металла

Рис.5.4.СравнительноеКоличествоотходовметаллаприИзготовлеНИи
болта на токарном автомвтв [а) и методами холодной высадки

с последуюlлей накаткой резьбы (б)
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Рис. 5.5. 3аготовкиколенчатоговала:
а - получонная свободной ковкой; 6 - полученная штамповкой в закрытом штамп€,

переход от литья в землю к литью в кокилъ для стом
горизонтalлъно-фрезерного станка Аает снижение массы от^ивки с
107 дО В5 кг, лаlИ на 20,6 % при одIОвременном сни)кении 1рудоемr
костИ механичесКой обработкп с23,14 до 16,4 чl lIли на29%.

3начительную экономию метал^а во многих с/rучаях Аает ис-
по^ьзование сварных, Iдтirмпосварных и литейно-сварных загото-
вок. Примером может сл}Dкить перевод конструкции передней
тормозноЙ камерЫ колеса азтомобиМ с литоЙ (рис. 5.6, о) на штам.
посварIтую (рис. 5,6, б). Литм камера имеет массу 1,8 кг, масса
штампосварной заготовки снижается до 0,44 кг, ил_Ll на 75,6%,
При этом трудоемкость изготовления камеры сниr(ается с 9,6 до2,7l мпн, Irrи на 71,8Yo, а себестоимостъ изготомения - на64О/о,

3начителъную экономию листового материма дает рациональ-
ный раскрой листов, в особенности сопровожАаемый изменением
конструктивных форм деталей, способствующий сокращеЕию от-
ходов.

Из рассмотренных примеров виАно болъшое в^ияние повыше-
ния качества заготовки на экономию материа^ов и, с^еАоватеJIъ-
но, затрат на материалы в струк}ре себестоимости машины.
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Коrrтактнм сварка в ч€угырех точкatх

Рис. 5.6. Литая [а] и штампосв8рная (6) конструкции передней тормозной
камеры колеса автомобиля

Использование нашболее деIцевых материаJ[ов. Углубленное
выявление gr}жебного назначения lкаждой дет€ци в мatшине и чет-
кие формулировки всех условий, в которых должна работать та
иди инм деталь, дсrют возмоr(ность исполъзовать мя ее изготов-
ления наиболее дешевые материмы без снижения качества ма-
шины.

Уровень развития современной технологии позвомет делать
отдеJrъные части той rаrи иной детми, работающие в различньD(
условияхt из разньж материalлов. Например, втулку, слуясaщую
опорой для Baлat выполняют из разных материiIлов: вЕrутреннюю
часть втулки - из более дорогостоящего цветного сцлава, а основ-
HyIo часть - из обычной стми (биметаллллческ.lя вryлка).

Половка выхлопного клапана двигателей в}rутреннего сгорatния

работает в потоке горящих газов с высокой температурой, в то
время как стерr(ень клапана - в нормальных условиях, Стыковая
сварка позволяет делать стержень клarпана из обычной хромистой
стaI^и, а головку к/\апана из жаростойкой силъхромовой стали
4ХlOС2М (рис.5.7).
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ПодэодСОЖ

рис.5.8. Схемы высверливания центрвльной части заготовки в виде

стерхня вместо преврвщения еа в струхку:

? - обрабатываемая деталь; 2 - свврлильн8я головка; 3 - высверливаемый стер-

жень [отход)

. = Sr& *е]а." "\ r, f2 )60

как видно из этой формулы, сокращение заработной гrлаты мо-

жет быть осуществлено путем:
l) сокращения времени t, затрачиваемого на выполIIение опе-

рации;
2) увеличения числа емниц оборудования, обслуlкиваемых ра-

бочим f1 и наладчиком f2;

3) снижения ква.rrификащии Zl и z2 работы rýIтем ее улрощения;
4) уменьшения чисм операций, необходимых, при всех прочих

равных ус}овиях, мя изготовления изде^I{я,

Уменьшение факторов 1, 2 п 4 осуществмется пугем сокраще-

ния времени, затрачиваемого на выполнение операций, т,е, их

трудоемкостп| илу!| другими словами, за счет увеличения произво-

мтелъности труда рабочего и нмадчика (живого труда),

ПУТИ СОКРАЩЕНИЯ ЗАТРАТ ВРЕМЕНИ
НА ВЬlПОЛНЕНИЕ ОПЕРАЦИИ

Сокращение подпотовительно,закJ\ючительного времени, Ана-

лиз формулы затрат времени на выполнение операции технологи-

ческого процесса показывает rrуги повышения производителъно-

сти труда рабочего: сокращение подготовительно-заключительного
времени fr-", уъеличение количества изделий п в партии и сокра-

щение штучного времени f*.

3аготовка (4ХlOС2М)

Стыковм сварка до высадлп

4"l5
5,45 152 не менее

Рис.5,7, 3аготовка клап8на (а) и готовый клапан (б) из двух различных
материалов, сваренных стыковой сваркой

Во многих случаях экономия металла пол}пrается при переводе
некоторых деталей на изготовление из различного рода замените-
лей 

- 
древопластиковl пластмасс и др.

Полlлrение отхоАов нашбольшей стоимости. отход,ы, получае-
мые при обработке различных материirлов, могуI иметь разную
стоимостьt зависящую от возможности их далънейшего исполъзо-

вания. ,А,ействителъноl если при обработке отходы, например, ме-

тапла превращаются в cTp}DKKy, обрезки, заусенцыl стоимость 1 кг
отходов пол)цается значителъно ниже первоначалъной стоимости
материала. Если отходд могуг быть исполъзованы д7rя получения
полноценных заготовок мя изготовления других детмей, их стои-
мость обычно или не отличается от первоначалъной стоимости ма-
териaлаl или близка к ней.

Примером может служить пол)нение отхода в виде стерr(ня
метапла при колъцевом сверлении детали большой мины специ-
алъной колъцевой головкой, к€ж это показано на рис, 5.8.

На ряде предприятий отходы неремо исполъзуют мя изготов-
ления других деталей машины или других машин либо изделий
широкого потребления.

Сокращение расхода на заработrryю плаIу, прихомщихся на
едпницу продукции. Сокращение расхода на заработную плаry,
прихомщегося на емницу продукцииl вычисляют по формуле
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подготовителъно-закдючительное время складывается:
r из времени пол}пrения и ознакомления рабочего с зада-

чей, которую ему необхоммо выполнить (fr);

r времени на пол)ruение и установку на станке реrryщего
инструмента (f") и приспособлений, слуrкащих мя уста-
новки и закрепления обрабатываемых объектов (fo);

r времени на статическую настройку размерных и кине-
матических цепей технологической системы (f.):

fr_"=fr+fи+fo+fc.

четко и исчерпывающе ясно написанный техно^огический
процесс и разработанный чертеж позволяют быстро понять заАа-
чу и тем самым сократить время fr.

при современной организации производства считается необ-,
хоммым всю техно^огическую оснастку и обрабатываемые объ-
екты доставлrIтЬ к рабочемУ месту. СокращенИе времени f", затра-
чиваемого на установку режущего инструп[ента, осуlцеств^яется с
помощью быстросменных приспособлений, например, мя смены
сверл, разверток, блоков с заранее установленными режуIцими
инструI!{ентами, ес^и мя Аостижения точности испо^ъзуются ме-
тоддI взаимозаменяемости.

Сокращение времени на установку приспособления fo достига-
ется rrутем его прави^ъного базирования на станке с испо^ъзова-
нием правила шести точек.

}ля сокращения времени f", затрачиваемого на статическую
настройку размерных цепей техно^огической системыl исцо^ъзу-

ются различные средства. служащие одIrовременно и мя увеличе-
ния точности, в виАе встроенных иIцикаторов, 

^инеек, 
габаритов

и т.А.
Одrим из путей сокращения поАготовите^ъно-замIочлгге^ьного

времениt прихомщегося на емницу изАе^ияl явмIется уве^ичение
ко^ичества изделий в партии, обрабатываемой при одrой настрой-
ке размерных и кинематиIIескLD( цепей техно^огической системы.

увеличение количества изделий может быть достигнуто двумя
п)rтями:

r увеличением одинаковых изделий в партии, как это име-
ет место, например, в массовом производстве, когда на
ряде настроенных систем произвомтся непрерывнм
обработка омих и тех же изделий иногда в течение не-
скольких лет. В таких ус/\овиях fr_. вообще теряет смыс/\,

r так как становится исчезающе малой величиной;
ll| 17о

r увеличением количества детarлей за счет обработки раз-
личных деталей, близких по служебному Еазначениюr

коЕструкции, размерам, материitлу, техническим усло-
виям и т.д.

Следователъно, обработка группы таких детмей требует незна-
чителъной переналадди технологической системы при переходе от
rlбработки одrой детали к другой. ,Д,ействителъноl если, напримерI
на револъверном станке обрабатывают винты одного диаметраt но

различных мин, мя перехода на обработщу более минных винтов
необходамо толъко переставить упоры мя ограничения мины
хода револъверной головки. Такишr образом, обработка группы та-
кого типа деталей как бы увеличивает колlпчество деталей, обраба-
тываемых с одной настройки иllи при неболъшой перенастройке
системы.

Сокращение штучного временп. Из формулы штучного вре-
мени

f-r= fo,r+ tB+ fоб+ fд

видIо, что его можно сократить друмя путями;
r уменьшением составмющих значений;
r совмещением полным llли частичным переходов техно-

логического процесса во времени.

Шт,уrное время сокращается гмвным образом за счет умень-
шения основного технологического и вспомогателъного времени.

Машинное время опредеr\яется по формуле

, (f,о +4 +J2)i
{rа* = 

-'

где f*u- - машинное время; До - д7rина поверхности, данной на
чертеже; \ и 12 - расстояния, необхоммые мя входа и выхода ре-
жущего инструлtента (обычно I, п 12 реясущий инструмент прохо-
дит с рабочей подачей); i - число проходов; п - число оборотов
или дройных ходов обрабатываемой детми или реж\.,rщего инстру-
мента; s - рабочая подача на оборот или ддойной ход.

Анализ этой формулы показывает, что сокращение основного
технологического времени, если оно является машиннымl может

произвомться:
r )rменьшением пути относительного ддижения режуIцего

инструмента и обрабатываемой дет.rди с рабочей пода-
чей (lo + 1, + l2)i

r у}Iеньшением числа проходов l;
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посредством обработки кая(Aой детали с
режимами;
совмещением переходов во времени.

СОКРаЩение týлти относIтгеrrъного движения режущего
мента и обрабатываемоЙ детали может осуществляться за
уменьшения расстояний мя входа,l, и выхода /2 релсущего
мента.

В качестве примера на рис. 5.9 схематически показаны
ры,l1 и l2прu обработке отверстия спиральным сверлом.
инструмент проходит расстояния \u 12c рабочей подачей s,
му все мероприятия, позвомющие их уменьшитьt

сокращению машинного времени. Примерами могут служ,ить
способа уменьшения размера при обработке деталей
фрезой. На рис. 5.10, о показано уменьшение,l1 rгрем
маметра фрезы, а на рис. 5. 10, б - за счет установки оси
по оси симметрии детми (в обоих случмх .li'< ji).

размеров 11 п 12 способствуют повышение точности работы стан-
ков и введение преддарителъного натяга в системе.

Обработка несколъких поо\едователъно установленных детаJ
лей такж,е способствует сокращению расстояний входа и выхода
инструмента, прихомщихся на одну детальl особенно есJ\и детали

устiIновлены впритык ома к другой.
Наиболъшее значение сокращение расстояний входа и выхом

режущего инструмента приобретает при переходе к обработке ко-
ротких поверхностей деталей 

- I

Наиболъший эффект пол}цается при сокращении мины ггути

рабочего хода иЕструмента путем обработки каждой из поверхно-

Рис.5.9. Схема удлинения пуги, проходимого рехущим инструментом с
рабочей подачей s з8 счет входа (/lJ и выхода (l2) инструмента
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рис. 5,'l о. Схемы уменьшения величины добввки на вход режущего инстру-

мента прИ фрезероввНии за счвТ увеличения диаметр€ фрезы
(а) и установки оси фрвзы по оси симметрии детали toJ

стей одrовременно несколъкими инструментами, Наиболее часто

мя уменьшается TaKJKe в над\Фкащее число раз:

_ (Д^ +J1 +r2)f .

'машl- пý 
t

гдеm-числорезцов.
в резулътате обработки омой поверхности омовременно не-

скоJlъкимИ инструментами в местФ( стыка участков поверхностей,

пол}ненных при обработке кФI$ýм из инструментов, всегда оста-

ется сц/пень из-за различной мнамической погрешности в KaDK-

дой из размерньrх цепей, с помощью которых образуется ка,сAдй

из

ос

17з



Рис. 5.1 ]. Схемы обработки одной поверхности детали несколькими ин4
струментами

мов обрабОтки теснО связаН с требуемОй точностью обрабатываJ
емой детали, Упругие перемещения технологической системы..

тойкостью режущего инсIрумеЕта и коли'
теплотыt порождающей температурные

Таким образом, установление реr(имов обработки Aoл;KHoосновываться исхом из экономического Аостижения требуемой
точности детали, а в ряде случаев и качества поверхностного
слоя.

этот способ обработки таит в себе значителъные резервы со-
кращения машинного времени.

системах, позво^яющIтх вручЕую IU\и автоматически управ^ять
упругими перемещен иями.

увеличение точности обработки на одной из операций позволя-
проходов или увеличить режимы

рациях иl спедователъно, выпол-
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в пределах обработки каждой детаJtи система }rправления упру-
|,ими перемещениями может т€tк.ж,е изменять режимы резания
(например, подачу) в зависимости от изменения жесткости техно-
логической системы по коормнате движ,ения инструмента.

!,оля (уделъный вес) вспомогателъного времени в штT Iном вре-
мени и его абсолютнм величина при обработке деталей на неко-
,l,орых Bl4дarx оборудования достигают значений, довольно часто в
llесколъко раз превосхомщих основное технологическое время.
Увеличение режимов обработки (особенно скорости резания) rry-
,l,cМ исполъзования новых видов релýлцего инструIuента, осЕащен-
]1ого пластинами из твердого сплава и керамики| и внедрение но-
вого, более быстроходrого и мощного оборудования способствуют
лальнейшему возрастанию доли вспомогательного времени. Это
может стать помехой на гrути далънейшего внедрения высокопро-
извомтелъного оборудования и повышения производителъности
труда, ,А,ействrтгелъноt при незначитеr\ьной доле в штучном време-
llи машинного времени дмьнейшее уll!еньшение последIIего уrке
не дает значителъного эффекта,

Отсюда следуетl что сокращение вспомогателъного времени яв-

ляется во многих сл}пIмх одIим из решающих факторов далъней-
lцего увеличения произвомтелъности труда. Сокращение вспомо-
гателъного времени осуществмется дDумя rryтями: непосредствен-
I{ым сокращением времени| затрачиваемого при выполЕеIlии
технологического процесса на вспомогательные приемы, и частич-
ным или полным совмещением затрат времени на вспомогатель-
кые приемы с основным технологиtlеским временем. Наибольший
эффект дает одновременное испоJtъзование обоих этих rrугей.

Непосредственное сокращение вспомогатеJrъного времени осу-
ществляется следующими способами:

. уl!!еньшением времени, расходуемого на замеку омих
обработанных детмей другими: пугем использовсlния
методов взаимозаменяемости и определенности базиро-
вания для достижения требрмой точности уст.lновки
при смене обрабатываемых деталей, сокращения време-
ни закрепления при смене обрабатываемых детмей, ав-
томатизации смены обрабатываемых деталей " др.;

r )rменьшением времени, затрачиваемого на управление
оборудованием и приспособлениями, путем упрощения
управления, его механизации и автоматизации;

r уN[еньшением времени. затрачиваемого на контроль за
ходом выполнения технологического процесса, путем
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правильного выбора методов и средств измеренияl ме-

ханизации и автоматизации контроля;
r комплексной автоматизацией технолоrического процессаJ

Смена обрабатываемых заготовок и их установка с
точностью на станке занимает, как известно, много времени.
пример, установка и закрепление тяжелых крупногабаритных
тмей иногда занимают 8,..12 ч. Исполъзование ддя этой цели
тода взаимозаменяемости путем применения приспособлений
универсальных средств| позволяющих при смене

подкладокt наIчlадных планок и других детмей является одним
наиболее простых среАств сокращения затрат вспомогате^ъного
времени.

Сокращение времениl затрачиваемого на управление cTaHKoMl
осуществляется концентрацией управления в одном месте, его ме-
ханизацией и автоматизацией, Введение механизмов ускоренных
перемещений режr7щих инструментов в рабочее и исхомое поло-
х(ения, приспособленийп механизмов для быстрой смены режу-
щих инструп(ентов является основным мероприятием по сокраще-
нию затрат вспомогателъного времени.

Совмещение переходов. В общем слrIае у ка.l*<дой зiшотовки н€;
обходимо обработать несколъко омнаковых или различных по-
верхностей, расположенных на одной или несколъких cтopoнilx.

Обработку поверхностей можно выполнять последователъно,
одновременно и комбинированно,

при последователъной обработке основное технологическое
время to., будет представлять собой сумму затрат времени на об-
работrсу каждой из k поверхностей:

t
fo., = fo.rt+ fo.T2+ ... * fo.r* =Ifo..l.

i=1
На рис, 5,12, а показана поаеgоваmелъп(л обрсбоrпкс трех

отверстий в детали,
Основное технологическое время в этом с./ýцае

fo.,= Щ * lr' +Lo"+li * li"+дor+lr',
ЛtSt ПzSz ЛзSз

где /j, l;, 1;',|;,li', l;' - расстояния входа и выхода соответственно
первогоl второго и третьего инструN!ентов.

17в

{ч
-d

Рис. 5.'l2, Схемы обработки трвх отвврстий детали:

а-последовательнаяобработка;б-одновременнвяобработка;в-обработкавслу-
чае, когда все размеры обрабатывввмьlх повархностей равны наименьшему из них

Из анализа равенств вIrдно, что при последователъной обработ-

ке поверхностей детали сократить основное технологическое вре-

мя можно толъко гrутем сокращения его слагаемых,
При оgновремеппоil обрабоmке (рис, 5.12, б) всех поверхно-

стей детми основное технологическое время fo., будет равно вре-

мени, затрачиваемому на выполнение наиболее продоля(ителъно-

го перехода:
to., = t$9,

есJ\и
f".,1S fý!; to.,2 3 fj,fl; fо,,з S fýЯ.

сопоставляя неравенства, можно увидеть возможность суще-

стВенногосоКращенияосновноготехнологическогоВреМенипри
одновременноЙ обработке всех поверхностеЙ детали, Например, в

сл)цае оguнаковых розмеров всех поверхностей их одновремен-

ная обработка сокращает затраты основного технологического
времени в k раз, так как

IЬ,.,, _ n.
fo.,
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.Д,остигается этот эффекг гtутем совмещения выполflения пере-
ходов во времени при выполнении условия. Наиболъшее сокраще-
ние основного технологи!Iеского времени может быть достигЕrrгоl
есJ\и размеры всех поверхЕостей детми, помежащих обработке,
будут равны наименьшему из них If" (рис. 5. 12, в):

Lд1= Lp2= ... - f,n* = Ii',
где k - число поверхностеЙ.

Из рассмотренного примера вIIдIIо, что технология обработкп
деталей предъявляет к их конструкции свои требования, удовлетý
ворение которых позволяет испоrlьзовать наиболее произвом-
теr\ьные способы обработки. Когда все переходд вспомогателъно;
го времени и времени обслуJкивания совмещены с основным тех-
нологическим BpeMeHeMr технологический процесс будет протекать
непрерывно, без каких-либо перерывов, т.е. потерь, а о\едователъ}
Hol с наиболъшей произвомгелъностью.

Представим форtлулу цrгrlЕого времени в разверЕутом виде:

f*= t"* + fy+ fo.T+ fиз + froo* fоб * fд, l

где fcм - время, затрачиваемое на смену обрабатываемых деталеЙ;
fy - время, затрачиваемое на управление станком (вмючение,
переIQ}ючение, подрод инструIlrента в рабочее положение и возвро1,

щение в исходIrое, перемещение детaй,ей из одrой рабочей пози-
ции в другyIо и т.д.); to., - основное технологиrIеское время; tиз -время, зац)ачиваемое на измерение обрабатываемьD( детarлей; tooo -времяt затрачиваемое на поднмадку технологической системыi
fоб 

- 
времяI затрачиваемое на обслуж,ивание технологЕlIеской си-

стемы; to - дополнитеrrъное время.
Из этой формулы влIдно, что совмещение затрат времени на

переходы может быть полным, есJи может быть соблюдено усло-
вие

fo2 f1; to 2t2;...i tc> f,,

где fo - продоDкителъность перехода, с которым совмещаются
друI"rе переходы продолrкительностью fri f - порядковый номер
совмещаемого перехода.

При этом условии, если все переходд совмещаются с основным
техЕологическим переходомI т. е. fo.T, формула штучного времени
превращается в равенство

Ь = fo.r.

Совмещение переход,ов| связанных с измерением обрабатыва-
емых деталей, осуществляется обычно или с помощью приспособ-
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Рис.5.1З. Схема прибора, слухstцвго для контроля дивметров ввлов во

время обработки

формуле
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где /1д - расстояние мя входа инструмента при обработке.k-й дтали; /r* - расстояние_мя выхода инструl[ента при обработке kдетми; aм - размер k-й деталиl прохоммой инструплеЕтом с рбочей подачей; l** - относителъное перемещение инструIuента
детапи без обработки; i - число проходов; л - число двойныхдов I4.Ilи оборотов; s - подача на дройной ход -r" оЁоро.; 

",ускореннм подача.
Из анализа формулы сJ\(цует, тто мя сокращения

технологического времени необходамо:
r по возмол(ности сокращать расстояние между

вателъно устанавливаемыми детiLlями мя Ум€I*. При установке детмей "йоrrуrо одна к другой,первых, устраняются холостые пути режуIцего инс,

ния мя входа и выхода инструл[ентаl так kcll( остается

расстояние мя входа инструл[ента в начале обработки
первой дет.rли и выхода при обработке послемей:

r ПРИ НеВОЗМОЖНОСТИ ВЫПОЛНеНИЯ ПРеДЫДУЩеГО УО\ОВИЯ
необходамо все расстояние ме)(Aу детarдями I* прохо-
мть с ускоренной подачей.

Прп обрабопхе парarллелъпо wmановленflьrх gелпалеil (в

один ряд) (рис. 5.16) основное технологическое время определяет-
ся по формуле

где К 
- 

чисJ\о парал.Lельно устанавливаемых деталей.
При обрабоIпке gеmолеil, с хомбuпuрованной усmановкоil,

,r.е. установленных посJ\едователъно-параплельно (см. рис, 5. 14, в),
основное технологическое время при нilличии расстояний между

1в1 l

Рис. 5.'|6. Схема обработки параллельно установленньх деталей



деталями в направлении движеЕия подачи определJIется
муле

Одновременное испо^ьзование Gовмещепия переходов
вместной обработки детапrей. При увеrrичении количесгва 

^(помежаIтIих обработке, становIfгся экономичным

станков, автоматических линий, роторных линий,
цехов и заводов. Например, при обработке болъrцого

ствия). Такой полуавтомат представляет собой как бы

исполъзование совмещенпя переходов и совместной
детмеЙ. Как правило, мя этого создается высокопDо:
ное оборудование в вI4де многошпиIце^ъных по^уавтоматов итоматов, агрегатньш многошпиlцелъных и многопозиционI

применение. Примером может служить обработка омнаковых де-
талей на многошпиIцелъных полуавтоматilх последовате^ьного
дtlйствия, например токарных, где за одлн оборот шпиIцедьного
блока шестишпинделъного полуавтомата произвомтся полная об-
работка одrой детали, но при этом на какдой из рабочrоr позиций,
которые последоватеJrъно прохомт каждая из деталей, обычно
(цновременно осуIцествляется нескоrlъко совмещенных во време-
llИ ТеХНОЛОГИЧеСКIlrХ ПеРеХОДОВ, На ЧеТЫРеХ, И ШеСТИШПИНДеЛЫrОМ
l l рутковых iIBToMaTarx,

вьlБор нАиБOлЕЕ эконOмичнOг0
ВАРИАНТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКOГ0 ПРОЦЕССА

Мя сопоставления друх и бомшего количества возможньгх вари-
ёl{тов технологических процессов в цедях выбора наиболее эконо-
мичного можно восподъзоваться графоаналитическим методом.
Дя этого все расходы, связанные с выполнением надлежащих ва-

риаЕтов, подразделяют на дре группы:

r расходыt не зависящие от количества помех(ащих обра-
ботке заготовок;

r расходы. зависящие от количества заготовок, помежа-
щих обработке.

В первую групrry включают такие расходы| как расходдI на обо-
рудование, приспособления u комплект инструIиента, настройки
tlборудования и процесса и т.д. Во вторую группу включают рас-
ходы на заработную плату рабочему и н€lладчикуt расходдI на ма-
,гериitлы, содерж,ание и амортизацию оборудования, приспособле-
tlпй и инструil[ента, элекгроэнергию.

Если обозначить первую группу расходов через Ь, вторую че-
рез m, себестоимость изготовления х емниц продукции можно
выразить формулой

С =Ь+rлх.

Формула действителъна толъко в пределах значений от х = 0 до
х = x1l при которых вместо одrой емницы оборудования с уста-
l{овленными на нем приспособлениями и инструIиентами требу-
ются уже дре емницыl вслqдствие чего независимые расходрr Ь

увеличатся сразу в 2 раза. Аналогичное явление будет происхомть
кал<дый раз, когда при уве./rичении количества издеrrий потребует-

lo-T -

ступенчатьгх вмов исполъзуют полуавтоматы пар€илелъного
ствия (иногда их называют полуавтоматами непрерывного

многорезцовых или копировirлъно-токарных cTaHKoBl подвеных на роторе (барабане), который непрерывно вращается в(вертикaIАьной ко^онки. Слqдователъноl на т.жом по^уавтомате мож-но обрабаТыватЬ парaилелъНо несколъКо омнакоВЫХ ДеТа.,rеЙ.смена обрабатываемых детмей осуrцествляется во время вра-
щения ротора при прохождении загрузочного места (рис. 5.17).Послqдователънм и комбиниро"i""* обработки |еталей с со-вмещением перехоАов во времени по^учruш наиболее широкое

Рис. 5.'|7. Схема обработки деталей на
роторном станке
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ся добавлять емницу оборудования с необхоммым
приспособлений и инструмента,

Изложенное можно представить в виде графика вС-Х (рис. 5.1В).
при сравнении несколъких вариантов технологических

coBl например трех, понадобится составить три )?авнения типа

Cl = br + mlх; Cz= Ьz+ rпфri Сз = Ьз * -r",
кал(дое из которых действителъно в различных пределах зна
величины х.

из графика следует, что прих=хt при первом варианте
логического процесса следует добавить емницу оборудс
потребным количеством приспособлений 

" """rрулп"йЬ "то же самое второй раз при х= Х4, При втором варианте
гического процесса добавление одной (циницы оборудования
обхоммо при х = хз. При третьем варианте значение х, при к
ром нужно добавлять оборудование, нахомтся за пределами
фика.

Из графика видно, что при значениях х от О до х,
детали экономичнее вести по первому варианry
го процесса, в пределах от х1 до х2 

- 
по второму варианту и ]

х = хз - по третьему варианту. Из графика такr(е вI4дно, что,
сопоставлять толъко первый и второй вариаЕты, первый
оказывается экономичнее второго в преАе^ах значений от 0 до х1 и
от хз до xn, а второй вариант экономичнее первого в пределах зна-

Рис. 5.'l8, Графическое сопоставление себестоимости трех раэличныхвариантов технологического процесса

1в4

чений от х1 до хз и от х4 до некоторого значения х5, вьгхомщего за
пределы графика.

Таким образом, графики рассмотренного вIцаl построенные

мя разл_и!Iных технологических процессов изготовления типовых
леталей и.пи сборочных емниц изделlIй, применителъно к данным
производственным уо\овиямt позвомют правильно и быстро вы-

бирать наиболее экономичный вариант технологического процес-
са как при освоении новых, так и при изменении количества вы-
1Iускаемых изделий.

Нанесение на графики кривых себестоимости обработки дета-
лей по каждому вновь появляющемуся технологическому процес-
су, связанному с возможностью испоJtъзования новых видов обо-
рудованияt приспособлений, инструмента и других изделий, по-

зволяет легко вLIдеть область его экономичного исполъзования и
определять его эффекгивность.

Исполъзуя приведенные формулы, можно создать алrоритмы,
,l,.e. системы вычисJ\ителъных и логических операций, подлежа-
tцих выполнению в строго определенной последователъности мя
решения задачи сопоставленпя п выбора наиболее экономичного
варианта технологического процесса в заданных производствен-
ных условиях.

Исполъзуя алгоритмы, можно создать рабочие программы мя
решения задачи на лrобой универсальной цифровой автоматтrче-
ской вычислителъной машине.

Ознакомившись с основными факторами, влияющими на себе-
стоимость изготовления машины, и методами расчета их влиянияt

можно перейти к рассмотрению вопроса управления этими фак-
,горами мя снижения себестоимости.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. !айте определвнив себвстоимости выпускаемой машины.
2. Перечислите сл8г8вмые себестоимости.
З. Какова отрукryрв звтрвт времени на выполнение операции?
4. Какие виды и формы организации производственного процес-

са применяют при изготовлении деталей?
5. Как может быть оргвнизован производственный процесс сбор-

ки изделий?
6. Как устанавливают норму времени?
7. Перечислите составляюlлие шryчного времени,
8. Каковы пуги сокращения подготовительно-заключительного вре-

мени?

Сз=Ьз+пзх

C.2=bc+II|zt
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12.
1з.

14.

9. Как уменьшить основное технологическое время?
1О. Каковы пути уменьшения доли вспомогательного времени1

оперативном времени?
Что такое прогрессивная норма времени?
Каковы пуги сокращения расходов на материалы?
Как добиться уменьшения расходов на содерхание,
цию и эксплуатацию средств труда?
Как представление об уровне технологичности конструкции
делия связано с обьемом выпуска изделий?

'l5. Как сопоставить экономичность вариантов
процесса?

РАСЧЕТ МЕЖПЕРЕХОДНЬIХ
РАЗМЕРОВ И ПРИПУСКОВ
НА ОБРАБОТКУ

пOнятиЕ о мЕжпЕрЕхOдньlх рАзмЕрАх,
ДОПУСКАХ И ПРИПУСКАХ НА 0БРАБОТКУ

Еоrи согласиться с общепринятым мнениемl что на любую опе-
рацию технологического процесса поступает заготовкаl а с опера-

ции выхомт детальt то зdrоrпоtr(у можно охарактеризовать как
предмет производства, форма которого прибли:кена к форме дета-
пп.Из заготовки можно пол}цить гомую детir^ь или неразъемную
(сварrгро) сборочнро едI.rницу rrугем изменения ее парамец)ов:
формы, размеров и шероховатости поверхностей, свойств мате-

риала и др.
Конфигурацию заготовкrл об}лсповrчlвают конструкция детали,

ее размерыl материсtл и условия работы детали в готовой машине.
Мо:кно с уверенностью сказать, что многие параметры заготовки
предопределяются условиями эксплуатации маIпины.

Технологический процесс изготовления конкретной детали на-
чинается с получения исхомой заготовки. Следователъноl на пер-

вую операцию (механической обработки или термичесщлю) посry-
пает чсхоgrflая заrоmовкс, которая превращается в готовую деталь
путем снятия лишнего материаJ\а, т.е. общего приrц/ска,

Так как в болъшинстве случаев заготовка прохомт через не-
сколъко технологических систем и./lи операций, прежде чем из нее
пол}ruат готовую (годтро) деталъ, то возникает необходимость рас-
чета промежуточных приIryсковl межоперационных размеров и
АОrцIсков.

Мех<перехоglьllvl размером будем называть промехслочный
размер кал<дой из поверхностей детiци, образующийся после вы-
полнения каждого перехода, необходимого мя его получения, Ис-
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мючением является посл(цний переходt когда пол}ruают
тельный размер, требуемый служебным назначением детarли в
шине, а точнееt рабочим чертежом детar^и.

Все межпереходIIые размеры связаны омн с ш)угим и
ют технологические размерные цепи.

.Д,ействителъноl из рис. 6.1 вI,IдIIо, что размер заготовки ва.ла
связан с требуемым размером готовой детали Iо рядом
ходIrых размеров и размерами припусков на обработку Z,
мых при выполнении кал(дого перехода, Все они образуют
логическую размернуIо цепь

L"u"- Zt- Zz- Zэ- Za- Lo=Q,

tДе 21 = lr- - L; Zr= L, - L2l Zз= Lz- Lзi Zд - Дз - Iо - при пол
нии линейных размеров.

размеры, вхомщие в цепь в качестве звеньев, являются
ными (номиналъными).

}ля того чтобы иметь возможность рассчитать ме
размеры, как вимо из технологических размерньж цепей,
ходимо знать или уметь рассчитывать пригцrcки на обработку.

под прчпуском на обрабоmку следует понимать слой мате
ла заготовки, удiLпJяемый в процессе ее механической
мя получения требуемьш точности и параметров поверхностн
слоя готовой детали. Припlrск снимают с заготовки постепенно
процессе отделъных цереходов. Поэтому исполъзуется также
нятие промежутпочпоrо |межперехоgноrо| прuпуска на обрабоп1
ку, под которым понимают слой материала, снимаемый при
полнении одного технологического перехода. Этот приrцrск
ляется как разность двух размеров: размера поверхности
пол}ruенного на предьцущей операции, и размера этой же
ности дета^иl пол)/Irенного при выполнении данного перехода
одной операции по обработке рассматриваемой поверхности.

ляемого с конкретной поверхности заготовки в процессе
операции, Размер операrIионного пригцIска зависIтг в основном
следующих параметров: высоты неровностей поверхности (

ховатости), образовавшихся на пре\ндущей операции; гл
дефектного слоя поверхности заготовки' посryпившей на операь
цию; допуска на операционный размер и дr. Определяют операд
ционные пригtУски расЧетно-alнit^итичесКим yl^yr оПЫТНот
статистическим методом.

Общuйt прuпусК - этО cyl[Ma всех межПерехомых пригцrскоD
по всему технологическому маршруry механической обработкп
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6.1. Схемаобразования мвх-
переходных размеров
в технологических р8з-
мерных цепях

Рис.6.2. Схемаодностороннего
р8сположения припу-
сков на обработку

Рис,6,З. Схема двустороннего
р8сположения припу-
сков на обработку:

s - удрлвнио припусков с образующих;
6 - удвленив припусков с двух сторон

конкретной поверхности заготовки. Общий припуск для каждой
поверхности заготовки можно определить в виде разности разме-
ра данной поверхности заготовки и размера той же поверхности
l,отовой детали,

Различают односторонние припускн Z на обработку (рис. 6.2),

удаляемые с какой-либо одrой стороны заготовки, и двусторонние
Zlп 22, удаляемые с двух сторон заготовки (рис. 6.3).

}дусторонние приrryски на обрабоп<у в з.tвисимости от значений
их состав/lяющIд(, расположенньfк на каждрй из сторон или по об-

РаЗУЮЩИМ ДgГalЛИ, ЦОДРаЗДеJrЯЮТ На СИММеТРИЧНЫе И аСИММеТРИII-
lIые. У симметричного приrцrcка на обработку значения его соегав-
ляюццD( ^Z1 с каждой из сторон р.tвны между собой (рис. 6.3, с), а у
асимметриtIного пригryска значения 21 п 22 не равны (рис. 6.3, б),
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Необходамо различать расчетный, ймl номиналъный,
припускаt устанавливаемый расчетомl действителъный

приrцrска, т. е. размер слоя материма, фактически удаляемого
обработке деталей, и измеренный размер припускаt пол)п{ен

пугем измерения и вычисления.
Пригryски на обработку долJкны быть вследствие

сти компенсации:
r погрешности установки А, заготовки на станке, в

способлениииr\уr на рабочем месте. Чем болъше по
ность установки, тем болъrций uригцrск
иметь мя ее компенсаццц,Из рис. 6.4 видноt что при
достаточном припуске поверхность детали может
заться обработанной не полЕостью. В резулътате
вновь полученной поверхности останется часть по
ности А, образованной на преддIдущем переходе,
это в угрированном виде показано на рис. 6.4;

r цогрешностей относителъных поворотов
заготовки или обрабатываемой детали, посцrпающей
данный переход;

погрешностей форм поверхностей заготовкиt если

погрешности цо каким-либо причинам могут вы
за предеJ\ы догц/ска на размер (например, в резулъ,
термической обработки, деформации и т.д.);

следов реr(ущего инструмента, оставшихся от
ствующего перехода, в BlIдe шероховатости пове
сти;

. удмения дефеr<гного поверхностного слоя матер
если он появляется в резулътате выполнения п
ствующего перехода и может сохраниться частично.

Из изло:кенного следуетt что мя компенсации всех

НЬШ ПОГРеШНОСТеИ, ОКаЗЫВаЮЩИХ ВЛИЯНИе На КаЧеСТВО ПОВеРХНО:
Сти дета^и, полlпrаемой на дaItHoM переходе, необходимо
НаИМеНЬШИЙ пригцrск Z', рассчитываемыЙ по формуле

Z*=I/-б+Т+П+Ф+У,

где ЁРб - расчетнiш высота микронеровностей, установленнм дм
поверхности деталиl полlпrаемой на пре\ыд)пцем переходе; Т -
расчетнirя глубина дефектного поверхностного слоя, полуIаемого
на пр(цыдущем переходе; П - расчетная погрешность относи-
телъных поворотов поверхности деталиt полlпrаемой на цре\ыд,iл,
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Рис.6.4. Сохранение части поверхности, получвнной на предыдущем
переходе, из-за погрешности уствновки двтали на данном пере-
ходе

щем переходе; Ф - расчетная погрешность формы поверхности
Дет.lлиt полlпrаемоЙ на цредддущем переходе; у - расчетная по_

грешность установки детали на данном переходе.

}ля поверхностей вращения расчетно-аналитический метод
1Iозволяет определять приrryск либо на маметр, либо на рамус
(на сторону).Для практических и уrебных целей при расчете раз-
меров круглой заготовки значение zgб операционного приrц/ска на
диаметр можно определить по упрощенной формуле

Zga=2(Rz + hд+ Т), (6.1)

це Rz - высоты неровностей поверхности (шероховатости), об-

разовавшихся на преддIдуIцей операцииi hд - глубина дефекгного
слоя цоверхности заготовки; Т - допуск на операционный раз-
мер.

При обработке IIлоской поверхности (при омосторонней обра-
ботке) припуск задается на сторону. В этом сл}цае значение Z9.
припуска на сторону можно TaIoKe определr4ть по упрощенной
формуле:

Zor= Rz + hА+ Т. (6.2)

Так как общий приrryск на механическую обработку определя-
ется сравнением размеров соответствующих поверхностей заго-
товки и детади, то мя наружной цилиндрической поверхности
(рис. 6.5, о) общий пригýrск на маметр

2Zоаща= do- d^, (6.3)

где do - наружный диаметр заготовки; do - наруlкный диаметр
готовой детarли.
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Рис. 6.5, Схемы опредеjения общего припускs на обработку наружной
внугренней (б) цилиндричбской и плоской (в) поверхноьтей

|дя внутренней цrаrинд>ической поверхности (рис. 6.5, о
щий припуск на диаметр

22оащо= Do- Do, (

где Do - внутренний диаметр готовой детали; Do - внутрен
маметр заготовки.

Мя плоской поверхности (рис. 6.5, в) общий пригцлск на

ZоаrцL= Lo- Lo,

где Iq - линейный размер заготовки; Lo_ tмнейный размер
тalди.

при расчете минимal^ьно необходимого припуска на обработ
следует всегда rlитывать конкретные ус/Iовия протекания раз]
батываемого техно^огического процесса, так как в зависимости
этого в ряде слrrаев часть составляющих припуска будет не
на. Благодаря этому можно существенно у]ценьшить минимаJ!нс1. D^dгоАаря этому можно существенно ул[еньшить минималънЕ
припуск на обработку, сэкономив материа^ и сократив расходы 1

его удаление при обработке. Например, при выполJrении некот
рых техно^огических процессов дефектный с^ой насто^ъко нез
чителенl что легко удаляется за счет других составмющих п

ска на обработку и мя его компенсации нет необхоммости
циально оставмть слой материала. Так, при закалке напра
станин дефектный слой удмяют при последующей с
шлифованием за счет других составляющих припуска на об
ботку. При обработке поверхностей жестких деталей с одr
установки погрешности их относителъных поворотов пол
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настолько незначителъными, что ими црактически можно прене-
бречь, а слqдовательноr IIет необхоммости оставлять слой мате-

риала мя их компенсации.

РАСЧЕТ МЕЖПЕРЕХОДНЫХ РАЗМЕРОВ
И ПРИПУСКОВ НА ОБРАБОТКУ

.Для расчета в первом прибли:кенип минимсlльных припусков
lta обработку в качестве исхомых данных моr(но исполъзовать та-
блицы значений отделъньж их составмющих, разработанные
В,М.Кованом.

3ная минималъный межпереходrый припуск на обработку,
можно рассчитать его максиммъное значение по формуле

Тб =6n+ r" + бА,

lде 6, - допуск на расстояние или размер поверхности, установ-
ленный мя предыдуIцего перехода; r" - наименьший расчетный
припускl установленный для мнного перехода; бо 

- 
допуск на

расстояние или размер поверхности, установленный мя данного
lrерехода.

Взаимосвязи между межпереходными припусками на обработ-
ку и полями их рассеяния иJlлюстрируют схемы, показанные на
рис. 6.6.

Используя эти схемы, цояшо рассчитать межпереходные сред-
tlие и пределъные размерц. М этого необхоммо выбрать начало
отсчета. Если, например, за нача;tо отсчета взять наиболъший из
доцустимых размеров готового BaJ[a D, пределъные межпереход-
llые размеры, как это видно из рис. 6,6, с, можно определить по
следующим формулам:

мя последнего перехода

DГб = D+Zl"" +Бr;

D|" = D+ Z|"l

для предьцущего перехода

Diб = Dr'б + ZlM +Б2

D{" =Dr"б +ZE",

Обозначив индексом (п)) последующие переходдI. а иIцексом
кдll данный переход, д,lrя любого перехода (при принятом начсrле
()тсчета DВб готовой детали) можно записать
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DЁu = DP + Zf;'+ бо;

Di" =DЁu +ZX".

Аналогично мя охватывающих размеров при принятом на

рис. 6.5, б начме отсчета (за которое принят наименьший доrry-
сгимый маметр готового отверстия D9) полlпrаем

Dt"u =Do -Zi";
Dt"* = Do -Zr* -ý,.

В общем сл}цае при принятом начме отсчета

DЁб =Dfr" -ZX";
Dfl = Dn"* -Zi" -6о,

Симметричные пригryски на обработry обычно }rcтанавливают
на поверхностях, пол)Еаемых врацIением образlrющей вокруг оси
|цилиrrдrическиеt конические и т.д.). Асимметричные приrryски
устанамиваются на размеры, связывающие поверхности 

'tли 
оси

п()верхностей детали.
Из изложенного видIrоl что прqдемные межпереходIrые разме-

ры устанавлив€tются в зarвисимости от выбранной системы отсче-
та, т.е. системы расположения пом устанавливаемого доrryска от-
носителъно номинal^ьной ве,дrлчины размера.

Например, при симметричной системе располож,ения пом до-
пуска на размер в качестве номинмъных размеров беруг ср(цние
размеры: л дшб +двхn"p=T'

В таких слrIаях в качестве номиналъных при расчете мокпере-
хомых размеров нужно брать их средние значения, в том числе
сремее значение приrryска

,нб , ,нм
L JL.rо=Т.

Таким образом, расчет номинatлъны:к меrшереходных размеров
основан на исполъзовании теории размерных цепей и особого
труда не представмет. Остается выяснить вопрос, откуда спедует
брать догryски на межперехомые размеры.

Рис.6.6. Схемы связей между ме)fiереходными размерами, припусками
и допусками на обработку:

s - мя охватываемого размера; 6 - мя охватывающего размера
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Из ранее рассмотреНных точечных маграмм было видIIо,
кал(даJI технологиtlескalя система при ее наиболее п
ном исполъзовании дает опр(це.Lенную точность.

при разработке технологического процесса, как указ
ранее, выбирают технологические системы (одну или
зависимости от требуемого значения уточнения,
мя превращения заготовки в годryю детarль.

после выбора технологической системыl становятся

ее точностIIые характеристики, а следователъноr появляется
можность установить на rтх основе допуск на кал<дый
ходrый размер. В праrпике машиностроения мя установления
rryсков на межпереходные размеры исполъзуют так назы
сремюю экономически достигае}чrУIо точность.

в качестве примера рассмотрим назначение ПриtýIсков на
работку наруж,ной цилиIцрической поверхности (рис. 6.7) на
карном станке проходrым резцом, При точении методом
ной подачи наиболъший размер припуска помимо }DKe
тренных ограншrивают следующие факгоры:

dI

alo2,3}nl2

]-
2о

Рис.6.7. Схемв расчета общего припуска на наружную цилиндри"ескуЁповерхность: i

а - эскиз детали; 6 - эскиз заготовки; в - эскиз чернового точения; г- эскиз
чистового точения

,l96

а

r вылетt прочность и жесткость резца;
r мощность токарного станка;

r жесткость и прочность обрабатываемой заготовки.
Размер минимal^ьного необход,lмого операционного припуска

:lависит от качества предьцущей операции, которое опр(аеляется
llаличием в заготовке BITyTpeHHиx дефекгов, раковинt трещин и
пысотой неровностей ее поверхности. Наибольший приrцrск сни-
мают Еа первой операции, например на обмрке, которilя следует
tlепосредственно за ковкой или отливкой заготовки. Наименьший
llригryск снимают на финишной (окончателъной) операции.

В Прило:кении б приведены р}rковомщие технические мате-
ри.lдыl позволяющие опреде/lить (д9tя уrебных целей) операцион-
llые приrýIски мя чернового и чистового обтачивания.

В рассматриваемом примере дегмъ KBanr> (рис. 6.7, с) изготав-
ливают в условиях ммrкgсерийного производства из горячеката-
ной заготовки (рис. 6,7, б), фебуется установить общий припуск
lla обработку поверхности М заготовки, ее межпереходные при-
ltуски и размеры и выполнить операционные эскизы на пере-
ходы.

Исходrм информация для расчета приведена в табл, 6. 1.

Проанализировав чертФки детали и заготовки, выберем вари-
ант обработки зitготовкиl состоящпill пз трех операций:

. операция 05 - фрезерно-центров.rлъная;
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. операция 10 - черновое точение с обеих сторон в
основных перехода;

. операция 15 - чистовое точение с обеих стороII в
осIIовных перехода.

Так как по условию задания требуется опр(целить
ные приrryски и размеры толъко по отношению к обработке
верхности М, то по формуле (6.3) с учетом данных табл. 6.1
общий приrцIск на механичесýIю обработку этой поверхности:

2Zовща= do- do = 110 - 100 = 10 мм.

Приrryск на маметр при чистовом точении найдем по
жению 6:

2ZzruBn= 1,В ММ,

,Для мелкосерийного производства наriденный приrrуск на
метр целесообразно увеличить! мя чего введем коэффи

К = 1,3:

2Zpu."--2Zzruar*K-- 1,8' 1,3 =2,34 ММ о 2,3 Мм.

Приrryск на маметр при черновом точении моrкно
по Приложению б и.ли расчетом:

2Zr=27*.-2Z2pu""= 10 - 2,3 = 7,7 мм.

Номиналъный дааметр d1 после чернового точения (рис, 6.7, в)
определяется иском из мilксимalлъного маметра do -* детали
ПРИIryСКа Z2 оа., IJd, ЧИСТОВОе ТОЧеНИе:

d1 = do-** 2Z2pu."= 100 + 2,3 = 102,3 мм.

Точностъ определяем по квitлитеry h12, т.е. 102,3 h12, а шерохо-'
ватость поверхности мя чернового точения Rz 20 мкм. Операци-l
онный эскиз чернового точения представлен на рис. 6.7, в,

Номиналъный диаметр do получаем после чистового точениЯ
(рис. 6.7, г) при снятии приIryска 2Zрасч= 2,3 мм. Этот размер опре:
ДеЛЯеМ ИСХОМ ИЗ НОМИНМЪНОГО МаМеТРа dl ДеТаЛИ ПОСЛе ЧеРНОВО-,
го точения и приrr}rска на маметр 2Zro.n на чистовое точение:

dд= dr -2Zpu.r= 102,3 - 2,3 = 100 мм,

Размеры детми, соответств}rющие заданным (окончателъные

размеры), пол}цим при чистовом точении, эскиз которого пред-
cTclB./\eH на рис. 6.7, г.

,I98

'l. Что называют межпереходным рsзмером?
2,
з.
4, обработку,

5. ск на обработ-

ку?
6. На каких поверхностях устанавливвют симметричные припуски

на обработку?
7. КаК устанавливают предвльные мвхпврвходные размеры?
8. Как рассчитать межпервходные рвзмеры на обрsботку?

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ



ocHoBbl рАзрАБотки
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА
изготовлЕния мАшиньl
и дЕтАли

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАЗРАБ 0ТКИ
ТЕХНOЛОГИЧЕСКОГО ПРOЦЕССА
изготовлЕния мАшиньl

Общше свqдения. Разработка технологического цроцесса
товления машины представляет собой решение сложной
плексной задачи, которая включает в себя процессы сборки
ны и изготовления деталей, вхомщих в ее состав.

Последовательность разработки технологического процесса
готовления машины как решение прямой (проектной) задачи
правлена от конечного резулътатаt т.е. машины в сборе, к

лению деталей и пол)цению заготовок. Необход,tмость
ваться такой последователъности объясняется тем, что
технологических процессов изготовления детмей подчинено
цессу сборки машины, а выбор способов пол)цения заготовок
простановка размеров в их чертежах нalJ(омтся в зaIвисимости
технологии изготовления деталей. Только придерживaIясь
последователъности можно обеспечить с помощью
формирование размерных связей в машинеl мIсrуемых ее слу-
жебным назначением.

}ля разработки технологического процесса изготовления ма-
шины необходимы следующие исходные данные:

r описание слlакебного назначения маIIIины;
r технические требования и нормы точности, вытекаю-

щие из служебного назначения машины;
. рабочие чертежи машины;
. число машин, намечаемых к выгýrcку в единицу времени

r ПО НеИЗМеНЯеМЫМ ЧеРТеЖаМ;
lll 2оо

условияl 
в которых предполагается организовывать и

осуIцествлять изготовление машин (действующее или

создаваемое предприятие, возможности кооперирова-

ния с другими предприятиями, условия снабжения, на-

личие и перспекТивы пол)r.Iения кадров и т,д,);

IIлановые сроки поддотовки производства и выrryска ма-

шины,

Все эти исходIIые данные необхоммы для деталъного уяснения
]aцачи, которarя ставится пер(ц технологическим процессом, и

условий, в которых он доля(ен осуIцествмться, Чем правильнее и

iлубхсе будет понята поставленнм задача, тем быстрее и правиль-

llee она будет решена.
очень вiDкно знать ус;iовияl в которнх булет осуIцествмться

технологический процесс. Если технологический процесс разра-
батывается мя создаваемого прqдприятия, свобода выбора обору-

дованияt приспособлений и ИНСТРУIlrентов значителъно шире, чем

.i* оr, он разрабатыв.lлся для действующего преАприятия, В по-

следнемслУчаепришлосЬбыпривязыватьтехнологическийпро-
цесс к имеющемуся оборудованию, считаться с его загрузкой,

уrитывать возможности инструIlrентального цеха и получения по

кооперации заготовокt готовых детмей и сборочных еданиц (кре-

,r"*""r* деталей, подIIIипников, электродвигателей и др, ),

задачей каждого технологического процесса явмется эконо-

мичное изготовление машинl отвечающих их служебному назна-

чению. .Аля успешного решения этой задачи исполъзуется следую-

щий порядок разработки технологического процесса изготовленI4я

машины:

r из)нение сл}Dкебного назначения машины, технических
требований, норм точности и критический анализ их со-

ответствия с-пlпкебному назначению;

rознаКомлениеснамечаеМыМколичестВеннымвыпУском
машин в емницу времени и по неизменяемым черте-

,кам;

l изуIение рабочих чертежей машины и их критический

ан€rлиз с точки зрения возможности выполнения маши-

ной ее служебного назначения, методов достижения гео-

мец)ической точности, зilложенных в конструкцию, тех-

нологичности конструкции машины;

. разработка технологии общеЙ сборки машины и сборки

ее сборочных емниц;
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r из)ление служебного назначения детarлей,
требованийt норм точности и критический анм_из их

ответствия своему спужебному назначениюt а

анализ технологиrIности конструкции деталей;
. выбор наиболее экономичных способов полrIения

товок, обеспечивающих требуемое качество деталей;
t разработка технологических процессов

деталей;

IU\анировка оборудования и рабочих мест;
оформление заказов на проектироваЕие и
оборудованияt приспособлений и инструN{ента;

r вЕесение в технологический процесс коррективов
устранение доrцпценных ошибок и недочетов.

изуrение слрrсебного назначения машины и анализ
ских цrcбовапий и норм точЕосrи. Приступая к разработке
логиtIеского процесса, технолог долr(ен отtIетливо
целъ своей работы, каковой является изготовление
и экономичной машины. Дя усвоения цели необходимо вн
в формулировку служебного назначения машины, ознакомиться
показателями ее качестваl понять, как требования к качеству

спечиваются конструкцией машины, и федаться в
въъпи}гутых требований,

каждая машина предназначена мя выполнения определе""оil
процесса, резу^ътатом которого яв^яется проАукция того или ино.
го вIца. ПоэтомУ из)ruение с.цжебногО назначения машины Е}rrк-
но начинатъ с ознаком^ения с резу^ътатами ее действия. Напри:
мер, из)ruение Слrlпtебного назначения станка необходимо начи-
нать с ознаком^ения с формами, размерами и требованиями к
точности деталей, мя изготомения которых преАназначен cTalHoK,
.Д,алее с^еАует изучение Tребований к произвомтеJrьности, мощ-
ности, надеж,ности станка и т.д.

ФормулирОвка с;rрrtебного назначения машины Ао^r(на вк^ю-
чать в себя перечень ус^овий, в которых маIIтине предстоит рабо-
татъ и производIть проАукцию требуемого качества в необходимьпс
ко^ичеств€iх. Условия работы мапIины с^qА)rют из техно^огиtIеского
процесса с прqдедьными отмонениями, харarктеризующими вI4д и
качествО исхомогО проАукта, потребляеМой энергии, рех(имы ра-
боты матттины, состояние окрlDкающей среддI и т.п.

любая машина выпо^няет техно^огический цроцесс с помо-
щью раз^ичного роАа связей (размерных, кинематических, мна-
2о2
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мических, электрическихt гидравлическихl пневматических и др.),

лействующих между ее исполнителъными поверхностями. Воз-
мох(ность осуществления связей, необход.rмых мя работы мапIи-
llы, зalлоr(ена в ее конструкцию в вIлде связей свойств материалов
и размерных связей. Поэтому, изучirя слlакебное назначение ма-
шины и выявляя соответствие ему технических требований и
порм точностиt технолог дол)кен понять связь посл(цних со слу-

жебным назначением мапIины и требованиями к ее качеству.

Следует отметить болъпrуrо ответсгвенность первого этапа в
разработке технологического процесса изготовления машины.
Практика показывает, тго недооценка его важности неремо ока-
:tывается причиной производства недоброкачественньгх машин.
При анализе технических цrебованиfi и норм точности, заданньгх
в чертежах или приложенияJ( к нимl приходI.tтся стalлкиваться с
недостаточно глубоким их обоснованием. Недочеты исходIых дан-
ных привомт к непрalвrл,rrъной техноломи изготовления машины,
что неизбежно отрarrкается на ее качестве.

Намечаемый выrrlrcк мацпнш. Ознакомление с намечаемым
выrц/ском машин в емницу времени и по неизменяемым черте-
жам необхоммо мя выбора наиболее экономичных вlIдов и форм
организации производственных процессов сборки машины и из-
готовления деталей. Организация проиэводственного процесса
предопреде/lяет посIроение технологи!Iеских процессов, выбор
оборудования и технологической оснастки, степень его механиза-
ции и автоматизации.

Стремление обеспечить более полную загрузку выбираемого
оборудования может привести к выводам об экономической целе-
сообразности изменения объема выrryска машин в ту Iа\и икую
сторону. TaKlle выводдI могут возникнуть на любых этапах разра-
ботки технологического процесса изготовления машины и постро-
ения производственного процесса.

Изуrеппе рабочих чертежеfi машины. Рабочие чертежи мапIи-
ны из)ruают в целях ознакоI}LIIения с ее устройством, функциями
узловl механизмов и дета,Lей и размерных связей, обеспечиваю-

щих исполнение машиной своего служебного назначения.
Изуrение слqдует начинать со сборочных чертежей машины.

При этом в самом начале кулtно выявитъ исполнитеJIъные поверх-
ности машины и связи меrqду ними, обеспечивающие выполнение
машиной предписанного процесса. .Д,алее следует определить ме-
ханизмы и деталиl с помощью которьш эти связи осуществляются.

Обычно к чертежам машины прилагают кинематичесцrю, гцдрав-
лическую, электрическую и друппе схемы, облеrчающие выполне-
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ние этой работы. Однако схемы размерных связей за ремим
ключением в чертежах машиЕы не дают, поэтому технолоry
му прихомтся выявлять конструкторские размерные цепи
того, чтобы разобраться в размерных связях, обеспечивающI4к
носителъное положение исполнителъных поверхностеи машины
необходлrмые формы движ,ения в машине, выявить
едI4ницы и детали, с помощью которых в машине реализуются
ШеУКаЗаННЫе СВЯЗИ, ОПР(Цеr\ИТЬ РаЗМеРНЫе СВЯЗИ МеЖДУ
ными емницами и детfIлями, составляющими машиЕу,
характер связей меr(ду размерными цепями.

В резулътате из}цения рабочих чертежей должны быть раз
ботаны схемы размерных цепей, еспи таковые oTcyTcTByIoT.
чие чертежи машины изучают на протяrкении разработки
технологического процесса изготовления машины. Это
мо мя из}цения служ,ебного назначения сборочных емниц и
талеи, оценки технологичности их конструкции, выявления
женных в конструкцию методов достижения требуемой точ
машиныl установления последователъности ее сборкиl анализq

правильности простановки размеров в чертежах, выбора технолоц
гических баз и решения прочих задач. !i

Ознакомление с чертежами маIцины на этой стами раз

r выявить число Аеталей, помежащих изготовлению в

единицу времени, и наметить вид и форму организации
производствецного процесса изготовления;

. выбрать полуфабрикат, из которого Аолл(на быть изго-
товлена деталъ или заготовка;

t опрqАелI,шъ технологиtIеский процесс пол}л{ения зaIготов-

ки, если неэкономиtIно или физически невозможно изго-
тавливатъ деталь непосрqдственно из полуфабриката;

r обосновать выбор технологических баз и установить цо-

следователъность обработки поверхностеЙ заготовки;

r выбрать способы обработкrа поверхностей заготовки и

установить число переходов по обработке кал<дой по-

верхности иском из требований к качеству детали;
. рассчитатъ приIryски и }rcтановить меrшереходIrые раз-

меры и доrryски на оп(лонения всех показателей точно-
сти детали;

. оформить чертеж заготовки;

. выбрать режимы обработки, обеспечивающие требуе-
мое качество детали и произвомтельность;

. установитъ нормы на технологический процесс изготов-
ления детали;

r сформировать операции из перехоАов и выбрать обору-

дование мя их осуIцествления;
r выявить необходимую технологическую оснастку мя

выполнения калсдой операции и разработать требова-
ния, которым долх(ен отвечать ка-lкдый вид оснастки

(приспособления для установки заготовки и рe:кущего
инструItrента| реrкущий инструrrлент, измерителъный ин-

струмент и т.п.);

r разработать atлътернативные варианты операций техно-
логического процесса изготовления детalлиt рассчитать
их себестоимость и выбрать наиболее экономичный ва-

риант;
r оформить технологическую Аокументацию;
r разработать технические задания на конструирование

нестаIцартного оборудованияt приспособлений, режу-

щего и измерителъного инструментов.

при разработке технологического процесса изготовления дета-
ли исполъзуют чертеrки сборочной единицыt в состав которой вхо-

ки технологического процесса дает общее представление о
устройстве, составных частях и KoHcTpyKTtBHoM обеспечении дей
ствия связей, необходимых мя исполЕения машиной своего слу.
жебного назначения.

рАзрАБоткА тЕхнOлOги чЕског0
ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛИ

ПоследовательЕость технологпческопо процесса изготов^ения
детали. Задача разработки технологического процесса изготовле-
НИЯ ДеТаЛИ ЗаМЮЧаеТСЯ В ОПРеДеЛеНИИ МЯ ДаННЫХ ПРОИЗВОýСТВеН.
ных условий оптиммъного варианта перехода от полуфабриката,
поставляемого на машиностроителъное предIриятие, к готовой
детали, Выбранный вариант долrкен обеспечивать требуемое каче-
ство детал-}l при ее наименьшей себестоимости.

Рекомеlцуется с/\(аующий порядок разработки технологи!Iе-
ского процесса изготовления детали:

r проанализировать технические требования и нормы
точности;
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мт детмь, чертеr(и самой детали, сведения об объеме
деталей, стilцарты на полуфабрикаты и заготовки, типовые
групповые технологические процессы, технологиtIеские
стики оборудования и инструмеЕтаl различного рода

^Irгературу, 
руковомщие материмы, инструкции, Еормативы.

Технологический процесс разрабатывают либо с привязкой
действуlощему, либо мя создаваемого производства. В
случае технолог обладает бблъшей свободой в принятии
по построению технологического процесса и выбору средств
его осуIцествления.

Разработка технологиIIеского процесса требует глубоких
ний свойств материалов, используемьж мя их обрабоrки
сов и яв./\ений, сопровождающих изготовление деталей.
тывм техЕо^оги!Iеский процесс, технолог неукоснителъно
сц)емиться к обеспечению требуемого качества деталей, м
малъной произвомте^ьности процесса и миним.l^ьной себестои-

Анализ технпческих rребований и норм точности. Разработrв
техно^огического процесса изготов^ения любой Ает€r^и Ао^r(на
начинаться с ан€ииза технических требований и норм точности,
заданньгх чертеr(ом.

Анализ техниtIеских требований и норм точности сл(цует вестц
в дрр( нtшрarвлениях. Прежде всего, доляша быть сделана оценка
техничIеских требований и норм точности с качественной сторо-
ны. Эта оценка касается прави^ъности формулировок технических
требований, правилъности размерных связей, установленных
между поверхностями детали, нсrдичия необхоммых размеров,
формы задaIния ДОrцIсков, достаточности технических требований
и норм точности и т. п.

Проводя качественный анмиз, в первую очередд необход,rмо
обратить внимание на относите^ъные по^оr(еЕия поверхностей в
комплекг€tх конструкторскrтх баз и свободных поверхностей.

Выбор вида и формы организации производственного процес-
са изпOговлеЕпя деталей. ВIлд и форму организации производ-
ственного процесса изготовления деталей выбирают в соответ-
ствии с их ко^ичественным выr4лском, Прежде всего необхоммо
выяснить возможность испо^ъзования наиболее произвомте^ъ-
ных вlIда и формы организации производственного процесса (не-
прерывного или переменного потока). Непрерывно-поточное про-
извоАство моr(но организовать при ус^овии, что техно^огическое
оборудование будет полностью загр}Dкено изготовлением детмей
одIого наименования. В тех с/\)FI€rях, когАа относите^ъно неболъ-
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lцое чис;\о мatлотрудоемких детirлей делают неэкономичным ис-
п олъзование непрерывно-поточного производства, детали объсцrа-
l{яют в группы по признаксrм близости с_дуж,ебного назначенltfi,
конструктивных форм, размеров, технических требоваrrий, мате-

ри.rлов. Объеданение деталей в rруппы позволяет использовать
метод групповой технологии и организовать переменно-поточное
lIроизводство.

Там, где незначителъное число одIоименных деталей делает
llеэкономичным их изготовление поточными методамиl остается

возможность создания технологически замкrrугых yIacTKoB с ис-
lIолъзованием высокопроизвомтеJьного оборудования, техноло-
гической оснастки и црименением методд трупповой технологии.

В мелкосерийном и qдlIHиtIHoM производстве прихомтся орга-
низовывать )FIасткиt объединяющие оборудование со сходным

слулсебным назначением.
Выбор полуфабриката и технодогпчвскою процесса изготов^е-

ния заготовок. Задачей разработ.!ика технологического процесса
на этом этапе явмется определение кратчайшего и экономичного
пути превращения полуфабриката, произвоммого металлургиче-
ской, химической и др}гrrми отраслями промыIIIленности' в гото-
вую детiulъ.

,Щля изготовления детмей машиностроительные предIриятия
используют разнообразные видд прокатов черных и цветных ме-
т.lллов, стalлъЕые сJIитки| чугylr и мюминий в виде чуIпек, порош-
ковые метаплические материалы, граЕулированные и порошковые
пластические материалы и т.п. При избранном конструктором ма-
териале детали возможны размчные пуги превращения полуфа-
бриката в готовую деталъ. Опыт показывает, чем короче будет rrугь
такого превращения, тем более экономичным оказывается техно-
логический процесс изготомения детми. Поэтому при разработ-
ке технологIтrIеского процесса преrкАе всего необхоммо оценить
возможность изготовления детми непосредственно из полуфа-
бриката.

Мо:кно привести многочисленные примеры, когда полуфабри-
каты мя пол)Еения детмей исполъзуют в качестве исходного ма-
териала. Так, на токарных пругковых aвToмaтaxt револъверных
станк€lх детали изготавл.ивают из круглого проката. Некоторые де-
тaIли можно изготавливать из профиrrъного проката, номенк/\ати)а
которого доволъно широка.

Болты и гайки изготatв./rивают на холодIrовысадочных автома-
тах, объединяемых часто в автоматические линии. Исходrым по-
луфабрикатом для изготовления болтов является бунт проволоки.
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первые три перехода выполняются на первом холомо-высадоч
автомате, два пос/\едующих - на втором| шестой - на
катном автомате, последним переходом является термическм
работка.

ПОлlпrать детми в готовом вIце в ряде случаев удается
ми точного литъяt пластического деформирования и пресс
металлических порошков. Тех же резулътатов достигают при
готовлении детмей из пластмасс с помощью литьевых машин.

Если мя изготовления детали нелъзя подобрать полуQ
который можно сразу превратить в готовую детсr^ьt цр
сначала превраIIIать полуфабрикат в заготовку, а затем 

-ку в готовую детапъ. В таких сл}цаях необходимо выбирать пол
фабрикат, обеспечивающий экономичное по^)лIение заготовкиl
изыскивать способ пол}цения заготовки, позволяющий п
тить ее в детaйъ с наименьшими затратами труда и материilла.

В современном маIпиностроении мя по^учения заготовок длей исполъзуют раэнообразные технологические процессы и
сочетания: различные способы литья (в зеlwrю, в опокalх, KoKL
ное, центробе:кное, по выII^ав^яемым моАе^ям. в оболочковы9
формы, поА ддв^ением и дl.), различные способы гrластического
деформирования метaилов (свободнм ковка, ковка в
штамп,tх| штамповка на Mo^oT.x и прессalх, периомческий и по1
перечный прокат, высадкаt вьцавливание и др.), резку, cBapIýL
комбинирОванные способЫ штамповкИ-сварки, литья-сваРКИ, ПОi
рошковую метаплургию и др.

3аготовки мя ответственных деталей, например мя coBpeмeнi,
Еых авиатIионныХ двигателеЙ, в зависиМости оТ сrrlпr<ебного на.
значения детали подразделяют на три Iруппы контроля по методу
приемки.

В первуЮ групгry контролЯ вIсl\ючаюТ заготовкиt МаТеРИСrЛ KaDK.
дой из которых Ао^rкен проверяться на соответствие механичоi
ских свойств зiulв^енным параметрам, Размеры каждой такой за-
готовки Ао^жны быть неско^ько 

уве^иченыl чтобы из имеющегося

объема материала изготовить образцы мя испытаний.
во вторую групrry конц)оля вк^ючают заготовки, материа^ ко-

торых Ao^JKeH проверяться на соответствие механических свойств
змвленным параметрам по одной-двуп[ заготовкам из партии при
проверке твердости материала ка_lкдой заготовки,

в третью группу контроля вмючают заготовки, твердость мате-
риа^ir которьш Ао^жна проверяться на соответствие змв^енным
значениям в состоянии поставки.

группа контром указывается на рабочем чертеже заготовки.
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Главными факторамиl от которых зависит выбор технологиаIе-
с кого цроцесса полуlения заготовки, явлlIются сJ\едующие :

r конструктивные формы готовой Аетали;
r материсlл, из которого Аолжна быть изготовлена Аеталь;
r размеры и масса заготовки;
. количество деталей, выrцIскаемых в емницу времени по

неизменяемым чертежам, и объемы партий;
r стоимость полуфабриката, исполъзуемого мя пол)п{ения

заготовки;
r себестоимость заготовки, полуrаемой выбранным спо-

собом;
r расход материала и себестоимость превращения заго-

товки в готовую детмъ.

Критерием избираемого процесса пол}л{ения заготовки служит
ее себестоимость с уrётом затрат на изготовление детми.

Корпуспъrc gепалu. Корrryсные детали отличаются большим
разнообразием конструктивных форм, размеров, массы и матери-
arлов, исполъзуемых мя их изготовления. В настоящее время наи-
более распространенными технологическими процессами изго-
товления зGlготовок корrryсных детмей являются литьеl в меньшей
степени - резка-гибка, сварка, штампосварка и литье-сварка. По-
следние два процесса, по-виммому| получат в ближайшее время
значительно ббльшее распространение благодаря достоинствам и
далънейшему бlrрному развитию технологии литьяt сварки и штам-
повки.

3аготовки корrryсных детмей, рам и оснований больших габа-

ритных размеров и наиболее сло)t(ных конструктивных форм по-
лr{ают при помощи лlлтья обычно с испомзованием закрытой поч-
венной формовки по модемм, шаблонам, скелетным моделям,
контролъным сечениям и т,п, Как правило, применяется рyIнаJI
формовка с исполъзованием простейчrих средств механизации
(пневматические трамбовкиl подъемники и т.д.).

3а последнее время при изготовлении отливок корIц/сных и
других деталей в машиностроении появились новые процессы,
значительно прибли:кающие заготовки к требованиям, предъяв-
ляемым к готовым детar^ям. Основным из них является литъе в
оболочковые формы (оболочковые вставки), изготавливаемые из
химически твердеющих смесей с жимим стеклом. Процесс хи-
мического твердения оболочковых форм илиих частей осущест-
вляется продувкой уплотненной смеси диоксидом углерода (угле-
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кис^ым газом) Ао их отАе^ения от моАе^ей и^и стержневых яков.
Пос,^е сборки оболочковой формы из состав^яющих ее oTAeJtных частей - оболочек - произвомтся ее заливка металлом. Пл}пrеннarя отливка отличается припусками на обработкуl сосющими примерно 5...7 мм на стороЕу вместо l2-...l}*, .rр"ном способе литья в землю. В связи с этим в привqденном

масса струл(I(и, снимаемой при механической обработкесократилась с 756 до 314 кг, lIли на 58,5%; общая,руой,снизилась с 4З2 до 312 нормо_-ч (на 26,5 %), причем 
"р"ri,Ыrрu

3а пос:rедНие годЫ в связИ с далънейШими успехаr" 
"rl,"**О.:^""":Х::"::::::.з:r"}но^огическиевозможностипол)ненияз.lготовок крупных детмей. 3аготовrсу демт на ряд простьгх ча-

;:*-"Жл:"лl:i..|:1_лпо^учаетсяr,р".,оrощилитья.посаеду-JчrЕлJ. -ющей сваркой отАе^ъные части соеАиняются, образуя литейноtсварЕую заготовку +:1ч. Так, налример, пол}цают з.lготовкнстаторов маметром 14000 мм мя болъших гидротурбин. Мя это-го статор Ае^ят на Ава ко^ъца и намежащее чис^о ребер, по^rlаrемьж литьем и соемняемых сваркой. В Резу.,rътат"^ц"-ri 
"Ъ"оrо"*^ениЕ 

статоров сократи^ся больше чем в 2 раза .rо 
"рu""Ъ"rrо "изготов^ением целънолитой дета^и, резко сократилась и трудоем_кость изготовления статора.

При изготов^ении заготовок ряАа Аета^ей их отАе^ъные частипол)цают газовой резкой и гибкой с посJr.qдуIощей сваркой.основными Аостоинствами рассмотренного типа заготовок яв-мется устранение расхоАов на изготов^ение дорогостоящих моАе-лей, значите^-ьное сокращение цикла изготовления, экономия ме-т,tл^а и обычно меньшм трудоемкость изготов^ения. Многие от-ветственные сварные заготовки корrцrcных дета.rrей с^ожныхконструктивных форм требуют отжига мя снижения внуIреннихнапряжений, обр
ли такого типа во Без отжига сварные Аета-

отки теряют достигЕгуцIю
точностьl что ска 

чении себестоимости изготов-ления и эксплуатации,
несмотря на отмеченные неАостатки, пос^емие способы по-

^учения 
крупных заготовок HalxoA"T все более *"ро*о" rrримене-ние, особенно при изготов^ении детмей болъrцЪх 

"uOip"r""r*размеров и массы, литье которых целиком трудно выполнимо,требует много времени и связано с риском по^)цения Ееиспра-вимого брака.

21о

Вопрос о выборе технологического процесса пол)чения заго-
товки в каждом конкретном сл}цае решается как комплексн€ш за-
дача Еа основе технико-экономических расчетов.

Менее точные заготовки детмей пол}цают при помощи литья в
земляные формы с исполъзованием руrной, пескометной и ма-
lшинной формовок. Ручная формовка мrке с исполъзованием
пневматических трамбовок и друплх средств механизации отлича-
tlтся малой произвомтельностью и пол)нением отливок относи-
телъно невысокой точности, поэтому испоJrъзуется в основном при
пол)цении заготовок деталей, изготавливаемых единицами или в
мatльD( количествftх.

Более высоксш точность отливок по сравнению с пол}цаемой
при формовке в почву и более высокая произвомтеJIъность позво-
дяют экономично использовать опочtтуlо формовt<у с набивкой пе-
скоструйным методом при изготовлении заготовок детмей, отли-
чающихся болъшими габаритrrыми размерами в плане и по высоте
(станины станков, рамыl cтo;ьIl коробки, траверсы) при их (ци-
ничном и серийном изготомении.

Машинная формовка по сравнению с р}цной имеет следующие
преиIчrуIцества:

r более высокуIо точность форм при уАалениииз них мо-
дедей;

r возмоiкность улленьшения формовочных уклонов;
. пол)ruение форм больших прочности и одrороАности

уплотнения вследствие ме)(aнизации процесса )дIлотне-
ния|

r меньцrую труАоемкость формовки с исполъзованием ме-
нее квмифицированного труда,

В резулътате применения цаттrцggli формовrм огливки получalют-
ся более точными по размерам и пеометрическим формам, с мень-
шими колебаниями по массе. С омой формовочной матттиньtr в смену
в кtвисимости от сложности огливок моrкно снягь в срqдIIем от З0 до
360 форм. Относите.лъно высокilя точность отливок, пол}цаемых
при помощи машинной формовкиt при высокой производителъно-

сти процессов и невысокой трудоемкости де./\ает этот способ од-
ним из основных в производстве литых заготовок различных кор-
пусных и других деталей при серийном и массовом производстве.

Машинная формовка, заливка. выбивка и очистка отJtивок ор-
ганизуются в виде поточного производства с исполъзованием
ролъгангов и непрерывно дрижуIцихся нfшолъных и поддесных
конвейеров.
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В последrие годы на ряде предприятий наrrrло применение
л}цение заготовок корIцrсных деталеиr столов и IIлит при
кокильного литья. При этом способе исполъзуется сочетание
тitллической формы с землlяным стержнем. Экономическая
фективность этого вида заготовок в значителъной степени зав
от стоимости изготовления постоянных металJ\ических форм.

В практике машиностроения разработаны простые и
способы изготовления кокr.rлей, обладающих достаточной
стью, что сделало экономичным использование этого способа
пол)цения отливок таких деталей, как коробки скоростей,
салазки станков и других деталей.

3аготовки, пол)r.{енные при помощи полукокилъного литья,
личаются точностью и правильностью геометрических форм
МенЬшими пригý/сками на обработку и их меньшими
ми. Результатом являются экономия металла и сокращение
емкости механической обработки отливок.

Мя изготовления литых заготовок мелких корпусных и
других деталей исполъзуется литье под давлением до 104 Па и
лее. .Для литья исполъзуются пресс-формы, изготавливаемые
жаростойких сплавов, допускающих нагрев до 1 000 "С.
литье под давлением исполъзуется мя отливок из цинковых, адю-
миниевых и магниевых сплавов, латуни и бронзы. Полученные ли-
тые заготовки отличаются высокой точностью размеров и форм
(порядка 0,02,..0,04 мм). 3аготовка, отлитая под давлением, обыч-
но подвергается толъко отделочной обработке плоских поверхно-
стей и отверстий, сверлению отверстий малых (не более 2 мм)
маметров и болъшой мины.

Все это позволяет сократить трудоемкость механической обра-
ботки oTлIаBoK, цол)щаемых литьем под давлениемt на 80,..85 % по
сравнению с обычными литыми заготовкalми.

За последнее время наметилось расширение области примене-
ния литья под давлением мя пол)ruения зalготовок средшх разме-
ров (напримерl алюминиевых массой до 60 кг и выше). Полlпrение
точных литых заготовок ср(цних размеров позволит резко сокра-
тить трудоемкость механической обработки отливок, особенно та-
ких, как сJ\ожные детали реактивных ддигателей (крыльчатка вен-
тилятора, корпус маслопомпы и др.).

,Для изготовления заготовок некоторых корrryсных и других де-
талей сремих размеров исполъзуются такие технологиtIеские
процессыl как штамповкаt cBapKar резксl1 гибка. 3аготовки детали
пр(цварителъно разделяют на несколъко более простых частей.

; Отделъные части изготавливают из листового, Аенточногоl сорта-

l
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вого или профилъного материла rгутем резки, гибки, штамповкиt

llocлe чего соединяют при помощи сварки, образуя заготовки Ае-

тмей. 3аготовки, пол)ruенЕые штамповкой отдемных частей и их

l l оследующей сваркойt пол)FIили название штампосварных,

основными достоинствами деталей, изготовленных из пере-

численных заготовокt явмются наиболее полное исполъзование

свойств материалов, вследствие чего достигается уменьшение мас-

сы деталей и отходов, и незначителъная продол,кителъность цикла

изготовления деталей по сравнению с литьем, Недостатком данно-

го способа является необходамость от}t(ига заготовок мя сниже-

аб
Рис.7,L Два различных способа получения заготовки корпуса заднего

моста грузоЬого автомобиля:

в - из трубы; б - из листа
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ния вIrутренних напряжении, возникающих при cBapкet

уменьшения деформаций деталей.
Исполъзование элекгросварки позволяет пол)цить

коргryса из листового материала толщиной 7,5 мм, сгибаемого
трехвалковой гибочной машине или в штампatх на прессе с
дующей сваркой по образующей. Новый вид заготовки
ее массу с 20,8 до 4,8 кг, общий расход метirлла в 4 раза и
кость обработки в 12 раз.

В качестве примера на рис. 7.1 показан процесс
вания заготовок корrr}zса задIего моста грузового автомобиля
трубы (рис. 7.1, с) и листа (рис. 7.1, б) с последующей
фланца и других частей, на которые пре\варито\ъно была
лена заготовка.

Опыт машиностроения показывает, что штампосварные
товки пол)цили наиболее широкое применение при
детмей болъшими сериями и особенно при их массовом п
водстве, когда расходдI на изготовление штампов и другой
логическои оснастки, прихомщиеся на од{у деталъl

незначитеr\ьными.
Особого внимания засл)rживает пол)нение штампосварных зaи

готовокt части которых изготавливают из метал.lrической
шириной в ряде с/\учаев д,о 1,5 м. Части заготовокt пол)ruенные
одном или несколъких прессах, со(цIлняются сваркой. При массо$
вом выrý/ске деталей устанавливают несколъко прессов, образую-
щих автоматически действующую линию. Такая линия исполъзу-
ется, например, мя выгr}rска готовых частей кузова легкового ав-
томобиля.

Болъшая произвомтельность и сравнителъно мitлaш занимае-
мarя площадь делают экономичным внедрение рассмотренного
вида получения частей затотовок и деталей в условиях массового
поточного производства,

3аrоmовкч gля валоa Подавляющее болъшинство заготовок
мя изготовления разл_лrtrных BarлoB на машиностроитеrrъных пред-
приятиях изготавливают из стar^и различных марок. Исполъзова-
ние в качестве заготовки круглого проката экономично толъко для
изготовления гладких и ступенчатых вмов с неболъшой разницей
в маметрах шеекl так как в противном случае пол)цаются значи-

телъные отходы мет€rлJlа в стружку и затраты на обработку реза-
нием.

Заготовки мя многоступенчатых и коленчатых B.lлoB, изготalв-
ливаемых емницамиl пол}цают при помощи свободrой ковки,

I ПОД КОВОЧНЫМИ МОЛОТаМИ И ПРеССаМИ.
l
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в процессе ковки предрарительно нагретый кусок металла сво-

бодrо устанавливают и коормнир}ют на молоте или прессе рабо-

,;i ";бригада рабочих с использованием необхоммых подъем-

lIыхсредсТвилиспеци.rльныхманипУмторов'механизирУющих
,ry рuъоry. Используемый инструплент, также свободно устанав^и-

ваемый, коормнирует рабочий относитеlьно поковки I1rли молота

(пресса).

рля упрощения конфичrрации заготовок по сравнению с гото-

вой детмью в целях облегrения ее изготовления неремо прибега-

ют к добавлению к заготовке некоторого объема мета^ла, полу-

чившего назваIIие нопусхо, Примером может служить заготовка

коленчатого Bа^at показанная на рис, 7,2,

В зависимости от размеров дета/\и ковка ведется с одIого или

Еесколъких *а"р""о,, ка,кдFIй нагрев вызывает появление ок,U\и-

ны и дефекгного поверхностного слоя метмла, В резулътате точ_

ность заготовкиt полуIенной методом свободrой ковки, и другие

поКазаТелиеекачества'зависяЩиепочтицеликомотквалифика.
ции рабочих, отличаются большимя колебаниями, мя компенса-

ции которых прихомтся оставмть бомшие пригryски на механи-

чесюло обработку, что уАор ПРИМеНе-

ние поддладных Iцтампов полуIении

заготовки позвомет значитеJrън к требова-

Рис,7,2, 3аготовка коленчатого вала, выполненная с напуском
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Получение заготовок в однор)чьевых штампах обычно осу-
tцествляют путем несколъких ударов ковочного молота. При этом
tIроисхомт доволъно интенсивный износ штамповt вызываемый
llоявлением внецеЕтровых ударов и н€tличием окaIлины.

Окалину выдувают при каждом подъеме верхней части штам-
tlat что делается также мя уменьшения приrцrска, необхоммого
мя компенсации дефектного поверхностного слоя металла, в ко-
,r,орый вдавливается окaIлина.

}ля снижения расходов, связанных с амортизацией штампов,
заготовку, пост\Jrпающую на штамповку, преддарителъно прибшл-
жают по размерам и форме к Iлтампованной заготовке при помо-
щи свободной ковки, ковки с подIиадными Iцтампами или исцолъ-
зованием периодического проката.

Характерным недостатком штамповки в открытьж штампах яв-
ляется образование вокруг заготовки облоя по плоскости разъема
верхней и ни:кней частей цrгампа, Удмение облоя осуIцествляют
в обрезных штампatх. Штамповка на штамповочных молотах бла-
годаря отсутствию жесткой связи в системе молот - верхняя и
нижняя части штампа всегда ддет колебания размеров штампо-
ванных заготовок в направлении удара.

Относителъно высокая стоимость изготовления и содержания
штамповr особенно многор}цьевых, делает экономичным исполъ-

зование штамповки на штамповочных MoлoTarx при крупносерий-
ном и массовом производстве валов и других подобных деталей.

Исполъзование кривошипных ковочно-Iцтамповочных прессов
позволяет сократить расходы на амортизацию и содержание штам-
пов вс.I\едствие повышения их стойкости за счет безударной рабо-
ты пресса. Постоянство хода ползуна позвомет уменьшить коле-
бания размеров штампованных заготовок в направлении усилия, а
возможность испомзования жестких вытGtлкивателей заготовок
из штампа - уменьшить штамповочные умоны, повысить точ-
ность заготовок и сократить на 1 .., 15 % расход метал-Lа и стоимость
последующей обработки резанием.

Безударная работа ковочно-Iцтамповочных прессов дает воз-
можность легко встроить их в комплексные поточные линии и ав-
томатизировать производство заготовок.

Производателъность кривошипных ковочно-штамповочных
прессов в 1,5 раза болъше производителъности штамповочных мо-
лотов, Подсчеты показывают, что пол)ruение заготовок вмов и
других подобных деталей рассмотренным способом экономично в

ряде случаев дiDке при изготовлении их в относителъно неболъ-
ших количестваJ(.
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Рис,7.4. Схема формирования головки ступенчатого вала:
?, 2 - мерные подкладкиrqля получения размерв 8о мм; 3, 4 - мерные
для получения размера 1ОВ мм

ниям готовой детали за счет сокращения напусков, припусков {
особенно допусков на припуски. l

при замене ковочного молота кривощипным прессом
ется ряА Аопо^ните^ъных возможностей Аостижения точности н
других характеристик качества заготовок, пол)лIаемых с
поАкl\аднЫх штампоВ и АругиХ виАоВ инструмеНта. В качесТВе ЦРИо
мера на рис. 7.3 показана коваЕая заготовка сryпенчатого B.r^a, а
на рис. 7,4 - схема формирования головки этого вала размером
80... 108 мм при помощи подк^адного инструN{ента. Из p"i. 7.Д 

"r,rдоно, чтО размерЫ головкИ пол}цаютсЯ за два хода пресСО С ПОВОРОr
том заготовки на 90'. Так как хоА пресса постоянен, при формиро.
вании го^овки B.I^a испо^ъзуются мерные поАк^адки 1 и 2 рпя по.
л)л{ения размера 80 мм и 3 и 4 - мя пол)пrения размера 1ОВ мм.

Постоянство хоАа кривошипного пресса и жесткость системы
пресс-присцособление-поАк^адки позво^яют по^}цить значи-
те^ьно более высокую точность размеров го^овки ва^а, чем это
может быть осуществлено на ковочном молоте. }ля полlпrения по-
верхностей шеек ва^а таклtе испо^ъзуются поАк^адки необходи-
мой формы и размеров.

Р,ополнителъные расхоАыl связанные с изготов^ением поАIgrад-
ных штамцовt оц/паются сокращением последующих расходов IIа
механическую обработr<у заготовки и пол}п{аемой экономией ме-
та^^а. Поэтому испо^ъзование заготовок| изготав^иваемьгх в поА-
к^адIых пrгамп.lх, экономично Аоке при их произвоАстве в неболъ-
ших ко^ичествах (от несколъких штук Ао неско^ьких десятков).
Бблъшее приближение заготовок к требованиямt .rр"д""rп""*о,
к готовым Аета^ям, Аостигается путем их штамповки в открытых и
закрытых штампах. Штампы делают одно- и многоручьевыми,
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flля изготов^ения в значите^ъных ко^ичествах Bil^oB небом.
ших габаритных размеров применяют экономичный способ по^}н
чения заготовок на горизонталъно-ковочных машинах. В качеств€
исхомого полуфабриката мя ПОЛ}ЛIения заготовок обычно ис{
полъзуют круглые прутки, пол}ценные прокаткой. Инструментом
служит одrо- или многоручьевый штампl состоящий из двух
ловин, и пуансонt совершающий посцrпателъно-возвратные
жения в горизонталъной п^оскости. Жесткость конструкции Mal
шины и возможность реry^ировки объема исхомого материit^а
большой точностью позволяют получать заготовки BalлoB и
деталей с незначите^ъными колебаниями припусковl мal^ошерох@q
ватоЙ поверхносТью и небоМшими (не более 0,5...1 %) отходалd
металла в заусеЕцыt легко удаляемые при помощи наr(да

ЗначителъНого внимаНия и распРостранения ЗаС/l,УЖИВаеТ иС{
по^ъзование поперечно-винтовой прокатки мя по^учения заготоi
вок многоступенчатых вмов, полуосей автомобилей и дrугих
талей. На рис. 7.5 представ^ена схема по^)ruениЯ заготовки пере.i
менного црофим на трехвil^ковом стане. Радиалъные перемещения
вaиков -l, необходамые мя по^)цения требуемой формы заготовкиt
осуIцествляются при помощи трех гидравлических циrrиlцlrов 2;
управмемых цц/пом 3, сколъзящим по копировat^ьной линейке 4.

основнымИ АостоинстВами рассматриваемого способа цо^rIе.+
ния заготовок явJlяются:

r более высокЕlя точность по сравнению со штампованны.
ми заготовками (отклонения от требуемых размеров со-
ставляют в среднем не более l % по маметру и не болеФ
1,5 мм по длине);

r экономия металла до 24...30 %;
r повышение механических свойств металла по сравне-

нию с заготовками, пол}п{енными ковкой или обработ-
кой из целого куска метaила; l

. высок€UI произвомТелъность, характеризуемая средней
скоростью выхода заготовок из валков 6,..10 м/мин;

r возможность производства широкой номенклатуры за-
готовок благодаря простоте и быстроте перекладки;

. возможность полной автоматизации процесса.
эти достоинства создают необходимые предпосылки мя вне-

дрениЯ новогО способа пол)цениЯ заготовок BclлoB и друI,их дета;
лей как в условиях массовогоt так и серийного производства.
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Рис.7,5, Схема получения заготовки пврвмвнного профиля на трехвал-
ковом стане:

'l - валки; 2 - гидравлические цилиндры; 3 - щуп; 4 - копировальная линейка

}ля получения литых заготовок исполъзуются все ранее рас-
смотренные методы литья..Щля полlпlения качественных литых за-
готовок минных BalлoB целесообразно произвомть зarливку ме-
тап./Iа в формы с вертикмъным расположением оси отливаемой
заготовки. Ряд заготовок не тоJlъко заJl.гlваютl но и формрот в спе-

циalльных| вертикalлъно распомгаемых формах.
}ля полуlения более качественных мтых заготовок пустоте-

лых BilлoB исполъзуют центробежный способ литья, при котором
заготовка пол}ruает требуемую форму пугем исполъзования цен-
тробежной силы расплавленного металJ\а, создаваемой вращени-
ем изложницы вокруг своей оси. При этом внугренняя поверх-
IlocTb самой отливки всегда пол}цается цилиндрической или в виде
параболоида вращения (при вертикмьной оси вращения излож-
ницы).

Основными достоинствами центробежного литья rц/стотелых
заготовок являются сокращение расхода жимого метaилаt что
снижает массу л_итых заготовок rryстотельж валов и других дета-
лей и привомт к сокращению трудоемкости и себестоимости их
механической обработки.

Аитые заготовки коленчатых валов автомобилъных двигателей
требуют толъко обработки шеекl шлифованияt сверления мелrtих
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отверстийt обработки шпоночных KaHaBoKt нарезания резьбы
других мелJ(их операций, Время на обработку сокращается на 60
7о% по сравнению с обработкой штампованных заготовок.

в оболочковых (корковых) формсtх отливают заготовки
до 100 кг из серого, ковкого чrцrна, ст.и.Llr .lлюминиевых и
сплiвов.

Заготовки, отливаемые в оболочковые формы, HatxoддT ш
применение не только мя различных вalлов, но и мя д)уIт4х о(
бенно сложных детмей, причем с автоматизацией 

"* 
.rоrrу*"""r,

Для получения заготовок некоторых вGlлов средних и
ших размеровl отделъные части которых работают в

условиях, HilxoдиT применение стыковм сварка. При этом
разньж частей вала могут быть исполъзованы различные Mi
стalли. Наuример, у некоторых вмов, работающих на
сколъжения, оцорные шейки изготавливают из легированной
ли, в то время как другие - из более дешевых марок сталей.
достигается экономия на расходах на материал и обработку
счет сокращения приrýIсков на обработку,

3аrоmовкч зубчаmъж колес. Зубчатые ко^еса изготав^ивают
основном из различньж марок стмей, реже ч}д)rновl цветных
тalл-/\ов и сплавов, пмстмасс и других матери€lлов.

При изготовлении зубчатых колес неболъшого диаметра (
60...80 мм) с неболъшой разницей маметров зубчатого венца
ступицы считается экономичным испо^ъзование в качестве
товок калиброванных прутков материала. В зависимости от
стtsа изготовление зубчатых колес вqдется обычно или на
верных cTaнKalxl lI^и на омо- и многошпиIце^ъных автоматах.
ясняется это TeMl что при Аанных способм обработки отхс
мет€ила обычно не выше, чем при изготовлении зубчатых колес
пггамповalнных з.готовокl по^r{аемых (при мсйых диаметрах) беs
прошитого отверстия и с потерями метапла на облой. Трудоемкост1
изготов^ения зубчатых ко^ес ма^ых маметров из пруткоВоГо MilT€.
риatла обьrчно ниже, чем из штампованных заIотовок.

Изготавливать зубчатые ко^еса маметроМ более 8О мМ ЭКОНО1
мичнее из штучных заготовок, При этом мя по^JпIения штучных
заготовок в зависимости от размеров, материа^аt констр)rктивных
форм и потребного количества моryт исполъзоваться свободная
коВка, штаМповка В поАк^аДrых, открытых и закрытых штампalх,
на ковочных мо^от€tх и прессalхl штамповочных Mo^oTiD( и криво-
шипных пресс€lх, горизонтarльно-ковочных машинitх.

изготомение заготовок свобомой ковкой на ковочных мо^о-
Tttx и прессilх может быть рекомеIцовано то^ъко при еАиничном и
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мслкосерийном производстве зубчатьш колес или в тех слT Iаях,

к()гда отсутствует необходимое оборудование мя пол}цения более
качественных заготовок.

Опыт показываетt что дaDке при изготовлении заготовок в коли-
ilecTBe 200-300 шт. по неизменяемому чертежу экономичен пере-
ход на исполъзование шIтампов, Пра\вбрителъная группировка де-
r,алей по размерам и подобию констр}жтивных форм способствует
(,()кращению 

расходов на штампы, в расчете на ому заготовкуl

llследствие возможности исцолъзования их основных деталей для
изготовлеция большего количества подобных заготовок.

С увеличением количества зубчатых колес, помежащих изго-
,l,овлениюt становится экономичным использование штамповки в
()ткрытых штампalхt осуществмемой на штамповочных молотах и
llpeccarx или на более произвомтеJ\ьных кривошипных прессalх.
Получение штампованнь[к зalготовок в открытых lцтамцatх произ-
вомтся с образованием значителъных штамповочных уклонов
(внешних поверхностей примерно 7О, внутренних - примерно
t0'), что привомт не только к уве/lиченным припускам на обра-
ботку, Ео и к трудностям, связанным с надежным закреплением и
rlбработкой деталей. По данным автотракторных заводов, расход
мет.ила на образование штамповочных умонов дохомт до 2...8 %

массы заготовки. При штамповке в открытых штампalх теряется
свыше 20% металла на образование облоя, требующего, помимо
1,ого, дополнителъных расходов на его обрезку.

IIТ16цц6збцные заготовкиt пол}r'Iаемые на штамповочных моло-
,I,ax, отличаются меньшими припусками на обработку и колебани-
ем их величин по сравнению с получаемыми свободной ковкой и в
подкладных штамп(tх.

Лучшие резулътаты по произвомтелъности и качеству штампо-
ванных заготовок дают Iцтамповочные кривошипные прессы, ра-
ботающие без уддров, их произвомтеJrъность по сравнению со
lштамповочными молотами выще на 60... 100 7о. При этом сокраща-
ются расходдI, прихомщиеся на ому заготовку, гмвным образом
за счет сокращения стоимости щтампов и повышения их стойко-
сти. Поэтому штамповку следует произвомть на Iцтамповочных
кривошипных прессalх.

В целях наиболъшего приближения формы заготовки к форме
готовой детали штамповку выполняют с исполъзованием двух или
Сlолее отделъных штампов иJrи многор}пIьевых штампов, При этом
имеется возмоr(ность сократить штамповочные уклоны с 7 до З'и
уменьшить цришуски на обработку и их колебания у цартии заго-
товок.
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Рис.7.6. Заготовка зубчатого колеса:
а - полученная на штамповочном молоте; 6 - полученная на кривошипном

Для имюстрации изложенного на рис. 7.6 показаны две
товки зубчатого колеса, из которых одна пол}цена
на штамповочном молотеr вторaш 

- 
на кривошипном

при штамповке на молоте расходуется 4,68 кг металла при м
готовой детали 2,35 кг; при штамповке на кривошипном п
расходуется 4 кг, т.е. на 14,5% меньше. Как видно из рис.7
припуск на обработку почти по всем размерам такrке зн
но меньше.

Еще болъшее приближение заготовки к требованиям,
ляемым к готовой детd^и, обеспечивает штамповка в
штампflх.

на рис. 7.7 дана принципиальная схема безоблойной
ки в закрытом штампе. Дя удмения заготовки из штампа
зуют механические вытit^киватели. Количество заготовокl по^у*]
чаемых в закрытых штампalх, растет, так как удается почти полно-
стью избавиться от штамповочных уклонов.

наиболее широкое применение закрытые штампы пол)цили нЁ
горизонтaиъно-ковочных машин€lх

вопрос о выборе технологического процесса пол)цения загото-
вок зубчатых ко^ес в зависимости от их ко^иIIества, помежащего
изготов^ению по неизменяемому чертежу, до^Jкен решаться как
комп^екснсш задача нахождения наиболее экономичного варианта
изготовления зубчатого колеса в целом.

в первом приближении можно сказать, что мя изготовления
зубчатых колес мarлых размеров (диаметром меньше 8О мм) в не-
болъших ко^ичествatх экономично испо^ъзовать калиброванные
црутки материма, а при болъших количествatх колес - штучные
заготовкиt пол}ценные на горизонтально-ковочных машинсtх.
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Рис,7.7. Принципиальная схема безоблойной щт8мповки в закрытом
штампе

С увеличением размеров эубчатых колес, изготавливаемых
0мницами или в неболъших коNlчестваJ(i можно исполъзовать
свободrую ковку, выяснив предрарителъно, не будет ли экономич-
нее исполъзовать при этом подI(^ддные штампы.

При увеличении количества колес до несколъко сотен необхо-
димо переходить к штамповке, по возможности в закрытых штам-
llax с исполъзованием штамповочных кривошипных прессов, а
при бdлъших количествах и надrl\елtaщих размерах исполъзовать
I,оризонтalльно-ковочные машины.

}ля сокращения расхода MeтaltJra на изготовление зубчатых ко-
лес и снижения их себестоимости в последнее время практическое
ПРименение пол)пIил метод накатки зубьев, Существуют два спо-
соба накатки зфьев на штампованных заготовкitх или заготовкaж,
прошедIпих механичесюло обработку резанием, при помощи вал-
ков, представляющих собой зубчатые колеса того же модуля, что и
накатываемые.

При первом способе накатки расстояние ме)Iqду валками оста-
ется постоянным, По мере индукIионного нагрева заготовки (ко-
торая может быть д7tинной цемной IdIч{ состоять из набора загото-
вок) ей сообщается осевая подача со скоростью 6.,.8 мм,/с (снизу
вверх). Мя облегчения захвата заготовки заборная часть в€I^ков

делается конической.
При втором способе накатка штrIных заготовок осуществляет-

ся после установки их на оправку и индукционного нагрева путем
lIеремещения в€lдков в paщallbнoм направлении. Температура на-
грева заготовки 1 050...1 100'С, температура в конце процесса на-
катки долJкна быть не ниже 850...950"С. ОкружнсuI скорость на-
катки 0,2...0,5 мм,/с. Производитедъность стана при втором спосо-
бе накатки зубьев достигает 60 болъших колес в час (диаметром до
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600 мм с модулем до 10) и 1 5ОО малых колес (диаметром до 24
с модулем 3).

Накатка зубьев позволяет сэкономить 10...15 % металла и
сить стойкость накатанных зубьев по сравнению с
(ксырыми>) на 20...50 %.

Накатка дает достаточно высокую точность нару:кной
ности головок зубьев, эта поверхность и исцолъзуется в .

одной из баз при обработке поверхности отверстия. При
рых способ.rх накатки зуба на Ает€r^и омовременно произв(
обработкУ резаниеМ поверхносТи головоК зубьев 

" 
,орцЪu дr,r"

по^ъзования их в качестве техно^огических баз при обработке
верхностей центрмьного отверстия.

не исмючена возможность использования литья в
вые (корковые) формы и центробежного литья мя получения
тых заготовок зубчатых колес вместо щтампованных.

3аrопловкч gепалей muпа рьaчаrов, вчдок ч
сплерzкпеЙ. ýетали типа рычагов, вилок и профилъных cTl
(шатрtы, балки пер(цIrих осей автомобилей, крюки) изгот

ных заготовок мя перечис^енных Аета^ей в зависимости от их
личества и размеров исполъз}.ют разные виддI формовки.

3аготовки из ковкого чуryна применяют мя изготовления
е толчки и удары.
заготовок из ковкого ч}п)дrа
в резулътате которого многие

ют из чУЦIнов обычных Mapoкr ковкого чутуна, различных
сталеЙ, цветных метал.I\ов и сплавов. При получении лJIтых

готовки теряют правильность геометрических форм
коробления, Поэтому в дополнение к отжиry многие
подвергают правке.

количеств заготовок.
Применение давления (пневматического или от центробе

силы) при зar^ивке форм обеспечивает пол}цение отливок, не

все это удороrкает производство и в ряде сj,учаев делает
экономичным замеЕу заготовок из ковкого чугyI{а ст€tльными
тыми, коваными, штампованными.

Заготовки ряда детмей, особенно сложных
форм и неболъших габаритных размеров, экономично
при помощи литья по выIIлавляемым моделям, 3аготовки
рычаговl собачек, лопаток роторов газовых 

црбин и других

лей отливают этим способом AiDKe при изготов^ении небоr

пающиМ коваIlыМ по механическим свойствам. Отсугствие у фор.
l МЫ П^ОСкостеЙ разъема позво^яеТ по^r{ить точную форму загоi
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filltки без перекосов, смещений и заусенцев. Изготовленные этим
Н("l,()дом заготовки отличаются высокоЙ точностью и в ряде с:\уча-
ll совсем не rryл(даются в обработке резанием или позволяют со-
lрdтить ее на 90.,,95 %.

Ниже указаны доrýIски, устанавливаемые на размеры отливок,
l|l,лr{енных методом литья под давлением:

Размеры отливок, мм.....,.............Р,о б Свыше б Свыше 12

,Д,опуски, мм...........................,.... +0,06 +0,08 *0, 1

Размеры отливокl мм........ Свыше 25 Свыше 50 Свыше 100

ý<lпуски, мм................................ +0,15 *0,2 +0,25

По выгrлавляемым моделrIм изготавливают отливки из чугуна|

рdзличных марок легированных сталеЙl твердых сплавов и других
ма,Iериarлов.

Процесс литья по выIlлatвляемым моделям зак/rючается в пол)лrе-
нии этсtлона детали Iаrи загоповки, изготоR/l'ении по нему пресс-
фllрмы для пол)нения выIиавмемых модеJIей, изготомении модеrrей
oбtlлочки и формы, выIIлавке модеJlи и прокаливании формы, зalлив-
к(! ее метaIллом, выбивке и очистке отливок и умлении литников,

Сталъные заготовки рассматриваемых типов детмей пол}л{ают
сшободной ковкой при изготомении емничньж заготовок или за-
lr),говок в неболъшом ко^I{честве. С увеличением количества заго-
ll)BoK, помеr(ащих изготовлению по неизменяемому чертежу,
с,l,ановится экономичным исполъзовать подкладные штампы мя
ttltlрмообразования заготQвки в целом или ее отделъных более
сложных частей (например, концов рычага).

При болъших количествФ( эаготовок, особенно в массовом про-
изводстве, экономично исполъзовать штамповку в открытьfк и тем
бtlлее в зaкрытьж штампах на lцтамповочных Moлoтalx, лучше -lla кривошипных и фрикrlионных прессахt горизонтitльно-ковоч-
}lых машинatх и ковочных всlлъцах. Пос:lедниеl одIакоt дают заго-
,l,()вкиt отличающиеся невысокой точностью размеров и недоста-
,rочным приближением формы заготовки к форме готовой дет€r^и.
Поэтому ковочные вальцы обычно исполъзуют для предраритель-
ll()го высокопроизвомтельного формирования заготовки из исход-
lttlго полуфабриката.

Окончателъное формирование заготовки произвомтся в штам-
llax на штамповочных молотах, кривошипных прессах или гори-
зонтalдьно-ковочных машинalх.

Такой комбинированный процесс позволяет во многих случаях
ll()лгIaтb высококачественные Iлтампованные заготовки с наи-
Гlолъшей производителъностью и снизить их себестоимость,

li l сrшология машинФтроекия. Часть l 225 I



}ля получения заготовок| максимalльно приближающихся,
требованиямt преАъяВ^lIемыМ к готовым Аетaiлям, испо^ьзчIот
калибровка и чеканка штампованных заготовок. Наибольший
фект от исполъзования этих процессов достигается в тех cлvtl
когда они полностью или частично заменяют обработку
резанием,

укладываются в допуски 7-го квalлитета точности. обычно
ется только обработка внутренних поверхностей отверстий,
зов и т.п.

калибровка представляет собой как бы дополнителъrтуюповку заготовок мя повышения их точности и д)угих хара
стик качества. Калибровку произвомт обычно с омого
сразу после штамповки и обрезки заусенцев, чтобы избежать

чеканочные прессы мощностью от 3О до 2 500 т. Чеканка
произвомтся после их термической обработки, холодrrой
и очистки от окilлины.

пракгически при многократной чеканке достигается точ
размеров по высоте заготовки до *25 мк.

3аtолповкч мелкчх ч xpeneJrсrrыx gеmолеfr,. Мелкие и кре
ные детirли составляют болъшгро номенмат.}ру самых разноо(

ж,еЕия качества поверхности из-за образующейся при каждом
греве ок.r^ины. }ля калибровки испо^ъзуют штамповочные пl
сы, молоты и фрикционные прессы. fuя чеканки конструируют
изготав^ивают специiLLьные штампы и испо^ъзуют специir^ьнь

В резулътате калибровки и чеканки можно полrIить
ки, не требующие обработки нарулtных поверхностей
так как размеры, форма и шероховатость поверхностей

ных детarлей. Примерами могут слуя<ить различного рода к
)долъники, тройники, Ilrýцеры, резьбовые втулJ(и, болты,

тия), Чтобы увеличить серийностъ выгtуска мелких и кре
детмей, при разработке конструкций новых машин номен
этих дета^ей обычно оrI)аничивают, исполъзуя в
степени нормarлизованные детали в машинахl Выtц/скаемых
Еым преМриятиемt или, чтО еще эффективнее, целой отра

винтыl шпилькиi цrуруIIы, шпоЕки. Мелкие детали изготавли
из самых различных метал.\овl сIIлавов, IIластмасс и д)угих
риalлов.

в целлr использовitния наиболее произвомгельньгх иных технологических процессов изготовление мелких
обычно организуют на специatлизиров€Iцных премриятиях или,
крайней мере, в сцециarлизировalнньж цехФ( (участках предпр

машиностроения.
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Одним из наиболее экономичЕых технологических процессов
ll()лr{ения заготовок крепежных и других видов мелких деталей,
t|l)lllускаемых в большом количестве, явлJIется их холом€Iя высад-
lll lIa специалъных холодно-высалочных автоматах.

В настоящее время на предприя"rцях работает ряд автоматиче-
l,ких линий мя производства болтов, гаек и других деталей, вы-
1lускаемых в больших количествах, Линии состоят из холодно-
пlп-садочных автоматов и резьбонакатных или резьбонарезных
с,ганков. В зависимости от технических требований к деталям в
с()став ttутний включается оборудование мя термической обра-
бtl,гки.

Исходным полуфабрикатом мя изготовления болтов явлlIется
буtrт проволоки. Первые три перехода выполняют на первом
х()ломо-высадочном автомате, два последующие - на втором,
lltcстой 

- 
на резьбонакатном автомате; послемим переходом яв-

лrlется термическarя обработка.
ýля полlпrения заготовок меJжих и крепежных деталей при не-

бtlлъrцом объеме выпуска исполъзуют штамповку в закрытых и от-
крытых штампatх, свободную ковку и различные способы литья.
,\ля производства литых заготовок мелких деталей, особенно
гдоrкных форм, изготавливаемых из цветных металлов и сIIлавов,
(,,lитается экономичным дФке при условии неболъшого объема вы-
llycKa детсrлей исполъзовать литье по выплавляемым моделям и
l|()д давлением.

Выбор технологических баз уrя обработки болъшинства по-
lrсрхностей заготовки указывает на то, с чего долJкна быть начата
l,tl обработка. Логично, что на первсrй или первых операциях тех-
ll()логического процесса изготовлеttия детали должны быть обра-
бrlтаны те поверхности заготовкиl которые в далънейшем будуг
(,лулtить ее технологическими базами. В связи с этим возникает
]tdдача о базировании заготовки на первой или первых операциях
,|,(rхнологического процесса. Мя того чтобы изло)t(ить помод к вы-
бtlру технологических баз на первrrй оIIерацииl необходимо разъ-
,lсI{ить ролъ первой операции в технологическом процессе изго-
,ll)вления детarли.

На первой операции технологического процесса решаются две
l,J)упцы важных задач:

r опр(целение размерных связей между обрабатываемыми
и не помежатIIими обработке поверхностями детали;

r распределение припусков между поверхностями, поме-
жащими обработке.
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Рис.7.8. Связь отверстий под опоры ввлоa
корпусных деталях с контурами
верхностей бобышек

Резулътат решения любой задачи
из этих групп зависит от выбранной
базирования заготовки на первой (

операции.
К задачам первой группы можно

получение расстояний и опlосителъных
ротов поверхностей детали,

. положение необрабатываемых исполнителъных повеr
ностей дет€rли относительно ее основных баз;

. Товарный влцдеталей. Например, неравномерность
щины полки у корпуса редуктора и несоосность t
стий под опоры в.lлов с бобышками (рис. 7.8)
внешний вид детмиI смещение отверстий

центров бобышек мох(ет привести к ToMyl что отделъ
резьбовые крепежные отверстия окажутся на краях
бышек или дФке выйдут за пределы их контуров;

. равномерность толщины cTeHoKt а сJ\едователъно,
ность детar^и.

ва;кность задач второй группы объясняется тем, что от
мерности припусков зависит качество изгоТаВ^J.ваемых деталейпроизводителъность процесса обработки заготовок.

с-ледствием неудачного решения задач по распределению ппускоВ на первой операции моryт быть оставшиеся (чернотыD
IrUверхностях заготовкиt подвергнутых обработке.

все перечисленные задачи решаются на первой операции
тем выбора технологических баз.

мя того чтобы проана^изировать прием^емость того или йно-
го варианта базирования заготовки на первой операции, необхоj
ммо:

. составить список задачl 
решение которых будет зави-

сеть от базирования заготовки на первой оцерации;
l . наметить возможные варианты базирования заготовки;ll 228

. по кал(дому варианry базирования определить размер-
ные связи, с помощью которых в технологическом про-
цессе будет решаться каждая задачаl вошедшaш в спи-
сок, восполъзовавшись прави.Lами выявления техноло-
гических размерных цепей;

r рассчитать технологичеСкие разМерные цеци и опреде-
лить ожидаемуrо точность размеровl пол)чение каждого
из которых составляет самостоятелъную задачу;

. сопоставить резулътаты решения задач при намеченных
вариант.lх базирования заготовки на первой операции и
выбрать схему базирования, удовлетворяющую реше-
нию всех задач.

Излох<енные помоддI к выбору технологических баз на первой
оlrерации в полной мере относятся к сл)r'Iаю, когда имеется воз-
можность поллой обработки заготовки с одной установки. В каче-
(:тве технологических баз в таких сл)цаях используют свободные
ttеобрабатываемые поверхности. Размерные связи при этом будут
возникать между размерами, пол}/lIенными на переходах опера-
l1ий, и размерами заготовки,

При значителъных объемах выпуска деталей задачи первой
операции решают с помощью приспособлений. УчитываJI ролъ
первой операции в технологическом процессе, нетрудно цредста-
вить ответственность разработrика приспособления за благопо-
лучное решение всего комплекса задач, зависящее от базирования
заготовки на первой операции, Присryпая к разработке приспосо-
бления, необходимо из всего состава задач выделить наиболее
важную и на намежащем }lpoвHe обеспечить ее решение и реше-
IIие всех осталъных задач.

Часто значение первой операции в технологическом процессе
rIедооценивают, считм, что послед}пощая обработка заготовки
устранит все недочеты первой операции, Такой взгляд неремо
IIриводит к снижению качества детали, потере производителъно-
сти процесса изготовления детмJ,l и введению в технологический
процесс дополнителъных операций, необхоммых мя устранения
ошибок, догýпценных на первой операции,

При установлении последователъности обработки поверхностей
:}аготовки прихомтся учитывать конструкгивные особенности де-
тали и цrебования к ее качеству| выбранные способы базирования
заготовки в технологиlIеском процессе и методы пол}цения разме-
ров детали, свойства заготовки (материал, Maccat размерыt припу-
ски на обработку), возможности имеющегося или избираемого
технологического оборудования, необходимость термической об-
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работки, организацию производственного процесса и другие
lторы.

Обработку заготовок обычно начинают с подготовки
гических баз. При этом первой в комплекте баз обрабатывают
верхность (шtи сочетание поверхностей), с помощью которой
заготовки в технологическом процессе будет отбираться
число степеней свободы. Такой поверхностью может быть
установочная, либо дройная нaшравмIющая база. Исполъзуя
поверхность в качестве одrой из технологических баз, далее
рабатывают другие поверхности заготовки, вхомщие в
комIIлекта технологических баз, При этом необхоммо иметь
виду, что базирование заготовки по необработанным
стям в направлении вьцерж,иваемых размеров доIý/стимо
омн раз. В ряде сл)п{аев комIIлект технологических баз
пол}rIIить с омои установки заготовки на
стаIIке. Это обеспечивает более высокую точность

Обычно в начале технологического процесса изготовления
тarли стремятся удалить с заготовки наиболъшие приrryски. К
r"rу побуждает необход.lмость создать лучшие условия мя
пределения остаточных напряжении в заготовке и вскрыть
можные дефекты (например, в литье - раковины, rцrстоты)

ранней стами ее обработки. ffля снятия с заготовки больших п
пусков обычно применяют мощные станки невысокой точности. l

Высокие требования к точности формы, размеров и относи.
телъного положения поверхностеи детали вынуждают вести
работку заготовки в несколько этапов и применять ра
способы обработки. В отдельных сл)щаях предварительную
окончательную обработку цоверхностей удается выполIIить

дователъно при одrой устаЕовке заготовки. Одrако чаще эти этil1

В конец технологического процесса выносят обработlсу л€гко:,
повреждiаемых поверхностей, например нар}Dкных резьб, умень-
ш.rя риск их повреждения при транспортировflнииt установке и
скламровании заготовок.

На последовательность обработки поверхностей заготовки вли-
яют термическiш и химико-термическая обработка. Неизбежное
деформирование заготовки в резулътате такой обработки вынуJк-
дiает предусматривать в технологическом процессе предваритель-

ную и окончательную обработку и начинать последнюю с правки
технологических баз. Поверхности, исправление которых до тер-
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мической обработки затрумителъно (например, крепе,кные от-

llерстия , *ор.rу."о* де,'аiях1, обрабатывают после термической

tlбработки заготовки,
Некоторые видрI термической обработки усложняют процесс

механической обработки. Так, при цементации, если требуется

l ldуглеромть томко отделъные

:lащищают либо омедrениемt

удаляемым 
после цементацииt

При проекгировании техно

,,,*"'* ,рЪ*риягий приходится считаться с принятыми видом и

формой процесса, Например,

lIри гр}гп ;?;.#HH*T"H-
жебного
рут следования заготовки через участки был наиболее

^,оJжълrвая последоватемн rcTb обработки поверхностей за-

|,отовки, необход,rмо уIитывать технологические возможности

имеющегос я илуt избираемого оборудования, Использование воз-

можностей концентрации и совмещения переходов повышает

производителъностьъроц"""u обработки и сокращает число уста-

lloBok заготовки в технологическом процессе, Последнее особен-

но вiDкно мя тяж,елого машиностроенияl где всякая установка

крупногабаритной заготовки
На последователъность об

ничения и необходамость собл

tlбразования
llример, креп
сле того, как обработана поверхность заготов-

ки, с которой они сопряжены рис. 7.9, с). В противном с^}цае

Рис.7.9. Примеры элементов конструкции детали, нуждающихся в со-

блюдении оп!"д"п"""ой последовательности их образования

в процессе обработки:

s - крепежные отверстия; б - пересекающиеся отверстия 1 и2
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резьбы в отверстиях будуг испорчены, Если дет€rль имеет
кающиеся отверстия (рис. 7.9, б), первым долJкно быть обработаrно отверстие l, а затем отверстие 2. Обработка отверстий в такоеrrUследователъности предупредит возможIтую поломку сверла.
шсIя вопрос об очередности обработки поверхностей загото:
с^еАует иметь в вI4ду, что в паре сопряженных поверхностей
первую очерqАь Ао^rкна быть обработана та, к которой примыка
другая поверхность детми.

последователъность обработки поверхностей заготовки,чаемм на данном этапе разработки технологического прможет быть изменена и уточнена в далънейшем. Тем нъпервое представление о маршруте технологического пр(крайне необхоммо. так как оно будет составлять основу в
,"о.й""*о";;;;";;

готовления детали.
Выбор способов и обоснование числа переходов обработrсп

верхностей заготовкп. Задачей этого этапа разработки техно^(
ческого процесса изготовления детали является выбор такихсобов и средств обработки ее поверхностей, *оrор"rъ позвобы самым коротким и экономичным rц/тем превратить заготовку
Аета^ъ и обеспечить при этом ее качество по всем показате^ям.

I,{деалъным решением этой задачи было бы превращение
товки в детar^ь rý/TeM обработки каждой 

"" 
.rоrЬр*"ости за

лерехоА| ec^-LI то^ько сама заготовка не отвечает требованиям го.товой детirли. К сожмению, пока в подавляющем болъшинстве
требуемо
заготовки
работки и

r требования к качеству готовоЙ детали;
r особенности и качество заготовки;
r число деталей, поме)i(ащих изготовлению в единицу

времени по неизменяемому чертежу;
. технико-экономические показатели способов обработки.

выбор способов и средств для обработки кал<дой поверхности
заготовки с^еАует начинать с нахождения такой техно^огической
системыl котор.я позво^ит экономичным путем Аостичь необхо-ммого качества материала и геометрической точности детar^и.однако выбранная техно^огическая система в состоянии обеспе-чить требуемое качество детали толъко при определенных вход-ньж характеристиксlх заготовки.
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Воздействия способа обработки и технологической системы на
заготовку могут быть как улуIшающими (угочняющими) показате-
Аи качестваl так и }лху,дшающими их. Примером может с/\ул(ить

,гермическaш обработка заготовкиl улучшающая свойства ее мате-

риала, но уJrудшающая геометрическую точность. Разнонацрав-
ленность воздействия моr(но наблюдать и при механической об-
работке заготовок, Например, есJrи высокоточную по всем геоме-
,tрическим показателям заготовку вам обточить на обычном
1,окарном станке t произойдет }лrry,дIIIение этих показателей.

Отсюда следует, что выбор способа обработки и технологиче-
ской системы долri(ен нахомться в строгом соответствии с задача-
миl решаемыми на данном переходе. ýелая выбор, необходамо

стремиться к тому, чтобы добиться ул}цшения всех показателей
качества детали. Если это невозможноl последуtощая обработка
заготовки не долrкна нарушать ее качества, достигнутого на пред-
шествующих переходах.

На пракгике необходимое чио\о переходов по обработке по-
верхности заготовки нереддо назначают на основании накоплен-
ного опыта. Установлено, что в зависимости от требований к каче-
ству по тем и^и иным показатемм необходимо цоследовательно
обработать поверхность заготовки несколькими способами. На-
пример, мя получения в корпусной дета^и из чуцIна отверстия

седдмого квalлитета точности (отверстие в заготовке пол)цено при
литье) необхоммо провести его растачиваниеI зенкерование и

развертывание. Однако такого ,(е резулътата можно достигнуть
при ддукратном растачивании и развертывании отверстия.

Конечно, практический опыт очень цененI но далеко не всегда

можно на него полагаться. От технолога требуется глубокое пони-
мание сущности физических явлений, сопутствующих процессу
обеспечения требуемого качества изготавливаемых деталей и осо-
знанное принятие решений при выборе способов и числа перехо-
дов по обработке поверхностей заготовки.

При разработке технологического процесса для действующего
производства выбор способа обработки поверхностей заготовки
прихомтся ориентировать на имеющееся в нalличии технологиче-
ское оборудование. В создаваемом производстве технолог распо-
лагает болъшой свободой,

При всех обстоятелъствах желательно, чтобы возможно болъ-
шее число поверхностей можно было обработать омим способом.
Это позволит совместить во времени выполнение наиболъшего
числа переходов, улIеньшить число операций, сократить трудоем-
кость и себестоимость обработки.

2зз



Посколъку требуемое качество отделъной поверхности
может быть достигнуто при ее обработке различными с
слqдует сопоставить эти способы по произвомтелъности и
мичности. Мя этого по кФкдому способу необходимо оп
трудоемкость и себестоимость обработки заготовки. Одrако
лilть это можно толъко после выбора рехимов обработки и
дения технического нормировalния затрат времени на
Поэтому решение о способах и числе переходов обработки
ностей заготовкиl принrIтое на данной стами разработки
гиtlеского процесса, в далънейшем может быть скорректировано.

Маршруты полуIения параметров наружных
поверхностей с некоторым приближением можно выбрать по
ме, приведенной в Прилолtенпи'l.

Маршругьт пол)нения параметров вIrутренних
цоверхностей с некоторым приближением можно выбрать по
ме, приведенной в Прило:кении 8,

Расчет приtryсхов, межпереходных размеров и доrryсков. В
нологии машиностроения под припуском понимают слой
ла, удапяемый в процессе обработки заготовки мя
требуемых качества, размера и положения обработанной
ности детали.

Строгое обоснование припусков на обработку и допусков
межпереходIrые размеры имеет существенное
экономическое значение для массового и крупносерийного
водства. Завышенные приrrуски привомт к перерасходу м
лat инструл[ентов и энергии, увеличению трудоемкости и
ния детar^еft п в конечном счете к росту себестоимости
3анилtенные приIryски не обеспечивают требуемого качества
тalвливаемых дета.rrей и создают неприемлемые условиrI мя
рех(ущего инстру!{ента по корке или окitлине. При
приtýzсках возрастает брак, что повышает себестоимость изделrий;t:

В мелкосерийном и единичном производстве из-за
ной трудоемкости расчетно-аналитического метода межпереход-
ные и общие припуски обычно определяют tlo нормативам. Догry*
ски t ограничивающие отк.,,\онения межпереходных размеров | уста:.

навливают с использованием таблиц средней экономической
точности способа обработки.

После определения общих приrцrсков на обработку каждой по-
верхности и размеров исходной заготовки моr(но окончателъно
оформить чертеж, заIотовки. При простановке размеров, опрqде-
ляющих относителъное полоJкение поверхностей заготовки, сле;
ДУеТ ПРI4ДеРЖИВаТЬСЯ СЛеДУЮЩеГО ПРаВИЛа: ВСе РаЗМеРЫ ПРОСТаВ.

2з4

\/R"ro \tъъ

Рис. 7.'tO. Схемы, поясняющив м€тодику опрвделения межпереходных

припусков:

а - эскиэ детали; б - эскиз звготовки; в, г - опврационные эскизы соответственно

черновой и чистовой обработки

мются от поверхностей заготовки, исполъзуемых в качестве тех-

нологических баз на первой операции, Такая простановка размеров

обеспечrтт наиболее бмгоприятное распределение приrryсков

между переходами, а сJIедоватеJьно| и наиболее экономичный

путь превращения заготовки в детмь,
методаку определения номинirльных значений межпереход-

ных (операционных) приrr}rcков и расчет межrrереходrых (опера-

ционных) размеров рассмотрим на примере изготовления детали

типа вала [рис. T.tO, с) со след}rющичи размерами: А = 42f9 (Rс 2,5);

В = 9Of8 (Лс Z,S);r = збО мм (Rz S0);ri= 30 мм (Rz В0), На обработку

посц/пают заготовки-по*о"*" (рис, 7,10, б), термически необ-

работанные и прошедIцие операцию 05 - фрезерно-центро-

вальнуюl с размерамиаМ= 96 мм (Rz 250); l = 350 мм (Rz 80), Мя
расчета исполъзуем статистические данные, приведенные в При-

ложениях6,9и10.
С yreToM данных Приложения 7 маршрут обработки заготовки,

у"rч"Ъrrr""ной В рифленыХ ценц),lх, можно представить в BlIдe

табл. 7.1.

ý

ý

ý

ý

ý
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!ля guaMempc В общий приrryск мя мехсrнической обработки
найдем по формуле (6,3):

2Zовца=dо- do = М _ В = 96 _ 90 = б мм.

С yreToM последователъности обработки (табл. 7.2) пол}п{им

22овща= 2Zrr+ 2kb+ 2Zgg+ 2Zag,

lле2Zr, - припуск на диаметр мя чернового точения;2Z2" - при-
tlycK на маметр мя чистового точения1, 22зв - припуск на ма-
мстр для предрарителъного шrлифованияi 2Z4B - пригýrск на ма-
метр мя чистового шлифования,

По Прилохению 9 наЙдем операционныЙ приrryск на маметр
при пrлифовании - 0,6 мм. Распредеrrим этот приrryск на пrлифо-
Dание предварительное и чистовое (примерно в отношении2:.l) и
Пол)цим 22зв= 0,4 мм, 2Zag= 0,2 мм.

По Приложению 10 найдем пригryск на чистовое точение 2Z2B=
= 1,В мм, Тогда припуск на черновое точение 2ZB- 22оаща - 2Zzъ-
- 2Zrr- 2Z4B= 6 - 1,В - 0,4 - 0,2 = 3,6 мм,

С yreToM пол)щенных данных найдем размеры, которые следу-
ст полrIить пос/\е каждого перехода,

После чернового точения:

Br= Во(@ М| -22з= 96 - 3,6 =92,4tl4,

после чистового точения:

Bz = Bt - 2Z2B= g2,4 - 1 ,8 = 90,6f 12.

После предварителъного шлифования :

Вз= Bz - 2Zgg= 90,6 - 0,4 = 90,2f 10.

После чистового шлифования :

Bl= Вз - 2Z4B= 90,2 - 0,2 = 90f8.

!ля guaMempc А алrоритм расчета общего припуска на ма-
метр для механической обработкrл анмогичный:

2Zоаща= d9- do= М -Д= 96 - 42 = 54 мм.

С учетом послqдоватеJ\ъности обработки, излох(енной в табл. 7.1,
l1олулим

2Zоаща= 2Zro+ 2Zл+ 2296+ 2Zл,

rде 2Zlд- приrцrсК на маметр мя черноВого точениЯ;2Zu\- при-
IIYCK На МаМеТР МЯ ЧИСТОВОГО ТОЧеНИЯ; 2Zзд - ПРИПУСК На Ма-

2з7

Черновое точе-
ние диаметра А
(В-14 проходов)

чистовое точе-
ние дламетра А

чистовое rrrли-
фование
диаметра А



метр мя предварителъного щлифования; 2Zno - пригцrск на диа-
метр мя чистового urлифования.

По Приложению 9 найдем операционный приrцrск на маметр
lIри шrлифовании - 0,4 мм, распрqделим этот приrr}rск на urлифова-
ние прqдраритеJIъное и чистовое (примерно в отношении 3:1) и по-

^учим 
приrцrск на мамеrр при черновом пrлифовании2zrо= 0,з мм

и приIцrcк при чистовом rrrлифовандu2Zlа= 0, 1 мм.
По Приложению 10 найдем приtryск на чистовое точение 2Z2д=

= 1,5 мм. Тогда приrцIск на черновое точение 2Zro- 2266ца- 2Zzo-
- 2Zro- 2Z4л= 54 - 1,5 - 0,3 _ 0, 1 = 52, 1 мм.

Безусловно, }ryитыв€Iя жесткоgгь запотовки, такой болъшой при-
пуск на черновое точеЕие прIцется снимать за несколъко прохо-
Аов.

С учетом пол)r.Iенных данныr( наЦем размеры, которые следу-
ет цолуIить после каждого перехом.

После чернового точения:

Ar= Во -2Zlд= 96 - 52,1 = 43,9f 14.

после чистового точения:
- Аz=А1-222д-43,9- t,5=42,4f,|2,

После предрарителъного urлrrфования:

Аз=Аz -2Zза= 42,4- 0,3 = 42,lf 10,

После чистового чrлифования:

&=Аз'- 22л= 42,1- 0,1 = 42f9,

Операционные эскизы мя точения и циифования представле-
ны соответственно на рис, 7.10, в, л а резулътаты расчета св(цены
в табл. 7.1.

Выбор реr(имов обработrш зап(ж)вкп. Выбор режимов обра-
ботки обус.rrовлен необхоммостью обеспечения требуемого каче-
ства изготовмемых дет6./Iей при максима.лъном }товне произво-
мтелъности и минималъной себвстоимости процесса обработки.

При назначении рея(имов сlrqд}rет }цитывать требования к ка-
честву деталиl свойства материала заготовки, свойства материала

и геометрические параметры реrчщей части инструмента, воз-
можности выбранного технологического оборудования.

Обеспечение требуемого качества детмей является непремен-
ным условием, нмагающим ограничения на режимы обработки.
Стремление к наиболъшей произвомтелъности и наименьшей се-
бестоимости обработки не долJЕ(но идти в ущерб качеству изготов-
ляемых деталей.

2з9

Поверхности заготовки

Номиналъный размер, мм

Номиналъный размер, мм

Номинальный размер, мм

Номиналъный размер, мм

Номиналъный размер, мм

Примеч ания: 1. Материм заготовки - сталъ 45.
2. Материм релуrцей части резцов - Р9, диаметр сечения опр.rвкирезlа: тtлане 45', рамус при вершине угла 0,4 мм.
3. Работа с охжtждением (СОЖ).
4. Масса заготовки - до 1 кг.
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Глубина, скорость резания, подача, геометрия реrý/щего
струмента по-разному воздействуют на различные материа^ы.
нако мя всех матери€lлов остается общим влияние режимов
цараметры шероховатости поверхностиt степень и глубику

паt значение и знак остаточных напряжений, cTpyKr,lpy
в поверхностных слоях. Сила резания| как функция режимов
работки, вызывает упругие перемещения в технологической
cтeмel являющиеся причиной отклонений формы,
поворотаt расстояний и размеров цоверхностей детали.

выбирая режимы обработки, необход,rмо предвидеть рез1l
воздействия их на материalл заготовки и исходить из требований
свойствам материсrла и геометрической точности детar^и.

Производительность процесса обработки зависит от гл
скорости резания и подачи. Глубику резания устанавливают
м из условий задачи, решаемой на данном переходе, она завис
в основном от приrrуска на обработку, но при этом
)л{итывать мощность и жесткость технологической системы, а
же свойства исполъзуемого инструмента. Припуск на об
заготовки на каr(дом переходе рассчитывают или беруг из норм
тивов. Есл_лr припуск превышает пределъное значение мя
технологической системы, его удаляют за несколъко ходов. П
этом глубина резания на каждом рабочем ходе может быть оди
ковой или последователъно уменьшаться.

Скорость резания, доtцrскаемм требованиями к качеству
лей, может быть ограничена периодом стойкости рФкущего и
струмента. В основе выбора стойкости режущего инструмента ле-}
]кат экономические сообра_ж,ения: стоимость инсц)ументаl

вirя норма сменной потребности в инструIuенте, затраты временп
на замену износившегося инструмента и т.п. Эти факторы )цитыl
вают применителъно к конкретным условиям. При многоинстру]
менталъной обработке скорость резания выбирают с расчетом
обеспечить рабоry инструментов на протяжении относителънс
мителъного времени. В противном сл}r.rае частые замены инстру1|
меЕтов привели бы к болъшим цростоям оборудования и потере
произвомтелъности процесса обработки. Напротив, при одноин-
струIuентальной обработке заготовок на дiорогостоящем оборудо-
вании, например на многооперационных cтaнkaxt и сравнительно
неболъшой стоимости инструмента высокую долю в себестоимо-
сти изделий составляют расходы на эксцлуатацию и амортизацию
оборудования. Поэтому главным стatновится пол)цение бdлъшего
объема продукции в емницу времени, что достигается за счет по-
вышенных режимов обработки и бdлъшего расхода инструмента.
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выбор значения подачи связан с требованиями к качеству из-

готавливаемой детми, со свойствами способа обработки, исполъ-

зуемого инструмента и материЕIла заготовки, При предварителъ-

"Ъ* 1""р"овф обработке выбирают бблъlrrylо подачу исхом из

жесткости и прочности технологической системыt мощности при-

вода cTaHKat прочности инструмента, При окончателъной (чисто-

вой) обработке сдерживающими фаlсторами в выборе подачи яв-

ляются требования к качеству поверхности слоев детали и ее гео-

метрической точности,
основным показателем экоЕомичности выбранных режимов

резания служит себестоимос

рехода обработки заготовки,
быть уrтены стоимость и ресурс
сти. стоимость переточки и замены износившегося инструментаl

число догцrcкаемых переточек или по_воротов многогранных пла-

стинок, Помимо тогоi от режимов обработки зависит стоимость

труда рабочего с учетом косвенных цеховых расходов и расходы

на содержание, эксплуатацию и амортизацию cтaнI(al прихомщи_

еся на одЕу изготовленн}rю дет,rль,

В различных производственных условиях выбор режимов об-

работки 
нередло зависит от конкретных обстоятелъствl которые

могут возникнуть при необхоммости обеспечить:

r максимальFrуrо произвомтелъность Аорогостоящего

оборудования и оборудования, устанавливаемого в цехе,

при выпомении производственной программы и^уI

срочного заказа;

. максимitльнуtо стойкость Аорогостоящего инструмента

или инструментов на агрегатных станках и автоматиче-

"*r* 
n 

"""x, 
чтобы уIltеньшить их простои, связанные с

заменой износившегося инструмента;

r максимальный прь резания за периоА стойкости ин-

струмента, что характерно мя обработки поверхностей

большой протяженности у крупногабаритных деталей

или в случмх острого дефицита инструмента и др,

как видно из изложенного, выбор оптимальных ре,кимов об-

работки при решении конкретной технологической задачи в дан-

ных производственных усJ\овиях сопряжен с rIетом сложных

функционалъных 
зависимостей между качеством изделияt

технико-экономическими показатемми процесса обработки и ре-

ЖиМами'ВконечномсчетеВыбориназначениережимоВрезания
свомтся к TOIvryt чтобы из мЕожества практически возможных ва-

241



риантов выбрать омн, наил)пlшим образом обеспечивающий
шение технологической зад,ачи.

Формирование операций из переходов, выбор оборудования
нормирование. В резулътате разработки технологического
цесса на предыдуIцих этапах были установлены ъили форма
низации производственного процесса, базирование заготовки
процессе ее обработки, состав и посл(цователъность
переходов, способы и рФкимы обработки ках<дой из
стей.

Таким образом, итогом продемнной работы является
ние некоего множества переходов, из которых необходимо
поновать операции технологического процесса.
операций попутно сопровол(дается нормированием.

Фаrсгоры, влияющие на формирование операций, можно
разделить на три группы. К первой группе относятся факгоры,
которых з€Iвисит обеспечение качества детали, разделения
объедrанения операций. Вторую группу составляют фаrсгоры,
опр(целяющие физическую возможностъ объедrанения
в операцию. К третьей группе относятся организационно-эконо+
мические факторы.

К первой группе относятся факгоры, связанные с необходимо.
стью следующих действий:

r Ilленения технологического процесса на отАеJrъные эта-
пы: предрарителъкуIо и окоlгIательIтую обработку. вы-
полнение которых необхоммо на отдельных операциJIх;

r смены технологических баз;

. выполнения обработки нескольких поверхностей с
одной установки заготовки в це/}ях исмючения в]\уrяния
поII)ешности установки заготовки на точность относи-
телъного положения обрабатываемых поверхностей;

r вьцеления в сfIмостоятелъные операции перехоАовl свя-
занных с дости)кением особо высокой точности отделъ-
ных поверхностей детirли и выполняемых способами,
специGlлъно предназначенными мя этого и т.п.

К факгорам второй группы можно отнести с.rIедующие:

r невозможность объедrанения в операцию процессов об-
работки, отличающихся своей физической сущностью;
нацример, термическarяl электроэрозионнalя обработка,
сварка и другие вttддt обработки не могут быть совме-
щены с механической обработкой;
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r возможность свобомого Аоступа к раз^ичным поверх-

ностям при обработке заготовки; например, при изго-

товлении корrryсных деталей обработка заготовки со

стороны оо,Ёр""о",ей, используемых в качестве техно-

логических бiз, оказывается, за редким исмючением,

недосцrпной,
суrцественное влияние на формирование операций оказывает

гр}rппа факторов организациоЕно,экономического характера,

Первым, что дол,кно 
б-""" 

"р"""о 

во вниманиеl явмется тип про-

изводства и избранная qБрма организации производственного

''oTTll;.BoM И крупносерИйном, т,е, поточНом, производстве

формирован"" о""juч"й подчинено требованию: их мительность

AoлJKHa быть равно й"*,кратной та_кту::-:rу изделий, При из-

готовлении одинаковых детмей в бомших

""пo*ao"ur" 
наиболее произвомтелъное о

тыl агрегатные станкиl автоматические 
лин

рабатывать .u"oro,fr Ёnru*""**"ной концентрацией перехоАов в

одной операции,
На технологически замк}rугых }цастках серийного произвоА-

ства приме"r,о, "р]о,о"у,о 
оЬраоотку заготовок в целях наиболъ-

шей загрр*" ,,р,i,"оЙ*""Ъ,о оборудования, В этих с,rrуIirях

оrrерации формируlот "у,"* 
вмючения в них перехоАов, с помо-

щью которых решаются ана,\оп{чные задачи у разных детмей, от-

несенных к одной группе,
В мелкосериином " "дJо"*,ом 

производстве, где оборудование

расставляют на ylacтKax по принципу общности его служебного

назначения, " 
оЫЬ""рчц", Ьб",",о ,"омт максим.льное число

переходов, которые могуг быть выполнены на омом рабочем ме-

сте с максимальным исполъзованием технологических возмо)l(но-

стей имеющегося на нем оборудовЕния, Тем самым достигается

наиболее полнirя ,u,py,*u оборудо"""ия и сокращаются Iц/ти

транспортирования заготовок,

Разным о*u."r"чЪr"я похоА к формированию операциЙ мя Аеи-

ствующего и вновь создаваемого производства, Если технологlтсlе-

ский проце". рч,р",Йч,l*Бт для действующего предприятияI при

формировании операций прихомтся )r.Iитывать возможности

имеющегоСя оборудования, его загрузку, перспективц его моАер-

низации " "utvr"rro "* 
пополнения новым, При разработке техно_

логического процесса мя созАаваемого преАприяти,, "оч 1о:::
выбирать новое оборудованиеt _заАачу 

формирования 
операции

решить проще. В;;;;у"мх оборудование подбирают из произ-
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воммого серийно станкостроите^ъной промыш^енностью и^и за.казывают специ.lльное. Решение по выбору оОорудован"" .rр"лчч-ряют технико-экономическим расчетом,на формироваЕие операций оказывает в^ияние организация ип^анироваНие произВодства, стремление к уN[еньшеНИЮ ЦРОТЯ.rrуч rz-женности rryтей транспортирования и чис./\а транспортных опера.ций, межцеховм ко(ла. __ операция и другие факторы.
объединение переходов в операции технологического процес!

::;.#:1т.:"::::::11I1=ф*rоровисделанныйвыбороборудоiвания нелъзя считать окончателъным, так как дarлее нрешить вопрос о структуре ка-ждой операции.
ранее были рассмотрены струкryры BpeMe""bix связей в опера-циях технологического процесса. основные переходы могут вы-по^ляться пос^едователъно, параллелъно-последователъно и па-рал^е^ъно, Вспомогателrъные перехоАы моryт и^и не совмещатьсяt

'ии 
частично и по^fiостью совмещаться с основными перехоАами.обработка может быть одно- 

" r"о"о*"стной, одно- и многопо-точной. Выбор той пrrи иной струкr.уры операции предопредемет-ся экономической целесообра""о"*ю исполъзования в данньжпроизводственных 
условиях оборудованияl позволяющего 

реми-зовать наивысшую произвомтелъность операции.
последовате^ьное выпо^нение основных и вспомогате^ъныхпереходов характерно мя меrrкосерийного производства, хотя издесь возможно применение многоместной- обработй .rарм-

^е^ъно-пос^едовате^ъного и парап^е^ъного способов выпо^ненияосновных переходов. Такие возмоr(ности создает. например, ис-полъзование многошпинделъных универсальных продолъно-фре-зерных станков, многоинструмеIfтапъных H.^aAoK горизонт.r^ъно-
фрезерных станков, многошпинАе^ъных го^овок к свер^иJ\ънымcTaHKaMl комбиниро_ванЕых инструментов' различного .родаустройств и приспособлений, рu"-"рrощих технологические воз-можности уЕиверсмъных станков.

По мере уве^ичения объема ВЫIýrСка омнalковых детмей ста-новится экономичным применение более производителъного спе-цисt^ьного оборудования, позвомющего вести обработку пара^-
^е^ъно-пос^еАовате^ъным и парал.^е^ъным способами 

" "о"r"щu*с основными перехоАами установку и съем заготовок. а такл(е ча-стично иди полностью другие вспомогательные переходы. Специ-,l^b'oe оборудование проектируется мя ос,,цеств^ения конкретно-го технологического процесса. Поэтому формирование и выоорструкур операций становятся в этих с.Irучмх наиболее ответствен-ным этапом, который rтpr<Ho выполfiять с особой тщателъностью.
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Поиск наиболее рационмьного варианта построения операций
в технологическом процессе сопровождается пересмотром ранее
принятых решений в отношении способов и режимов обработки,
перераспределением переходов ме)I(Aу операциями, пересмотром
норм времени на их выполнение. В резулътате проведения такой
работы намечаются несколъко равнозначных, в смысле достиже-
ния требуемого качества детмей, вариантов технологического
процесса. EcTecTBeHHot что из них пугем намежащих расчетов
долJкен быть выбран вариант, при котором пол)цается наиболее
низкая себестоимость изготовления детсrли.

Изложенный метод разработки технологического процесса из-
готовления детсr^и представляет собой первое приближение к ре-
шению сложной задачи, требующей творческого труда, глубоких
знаний и широкого кругозора. Нмичие этих данных позволяет
творчески решать эту задачу, проду1!!ывая весь комплекс вопросов
и rlитывarя многочисленные факторы, от которых будут зависеть
качество, себестоимость изготавливаемых деталей и производи-
телъность производственного процесса.

При разработке технологических процессов изготовления де-
талей следует широко использовать типовые технологические
процессыl опыт предприятий, справочную и периомчесIqrю лите-
paTypyl различного рода нормативы и опыт людейt непосредствен-
но реализующих эти процессы, При этом не следует забывать о
быстром развитии на}rки и техники, создании новых методов и
средств осуществления технологических процессовt разработке

новых и совершенствовании суIцествующих технологий. Непре-
рывное движение вперед долл(но быть руковомщим положением
и основой разработм .дюбого технологического процесса.

В качестве примера рассмотрим нормирование токарной опера-
ции технологи!Iеского процесса изготовления из штrIной заготов-
ки в виде толстостенной трубы (рис,7.11, с) детми (рис.7.11, б)
цри программе выпуска В000 детмей в год. Нормирование опера-
ции включает в себя:

r расчет основного (технологического) времени на обра-
ботку поверхностей заготовки на одной операции;

I оцределение вспомогатеJьного и подготовителъно-за-
ключителъного времени;

r расчет времени на организационное и технlгЕIеское об-
слуя(ивание;

. определение нормы времени на выполнение всей опе-
рации.
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в

работы (установка и заIсpеIIление заготовки, снятие дета-
ли| изменение реrкимов работы ст€tнка, измерения и д,р.);

r время обслулtивания рабочего места.

На технологическое время влияют режимы обработки: глубина
резанияt подача и скоростъ резания, которые зависят в основном от

свойств обрабатываемого материа^а, формы и жесткости зalготов-
ки, материала релqпцей части инструil{ента и мощности станка.

Число проходов зависит от размера приrryска и глубины реза-
ния. Глубину резания выбирают иском из мощности станка| жест-
кости заготовки и системы обработки в цеJ\ом. При выполнении
черновой обработки целесообразно припуск снимать за омн про-
ход. При чистовой обработке глубина резания назначается в за-
висимости от требуемой шероховатости поверхности.

Скорость резания, м/мин, при вращении заготовки определя-
ют по формуле

v= пDп/ l ооо,

где D - маметр обрабатьтваемой поверхности, мм; п - частота
вращения заготовки, мин-1.

Так как на токарЕую операцию посryпают шrццные заготовки
в BlIдe толстостенной трубы (см. рис. 7.11, с), прошедшие черно-
вую обработку (Rz 80), составим эскизы чистовой обработки заго-
товки по переходам. Операция, выполняемarя на токарном или на
токарно-револъверном станке, вмIочает в себя три основных пе-
рехода (см. табл. 7.2):

первый - подрезание торца заготовки (рис. 7.1 1, в) с выдержи-
ванием размераД (75h12, Rz20);

второй - точение наружной поверхности заготовки (рис. 7.1 1, л)

с выдерживанием размера К (@90h12) и обеспечением размера Г
(25Ы2, Rz 2О);

третий - точение в}rугреннего M.rMeTpa заготовки (рис. 7.11, g)
с выдерживанием размера Е (QBOHI2, Rz 2О) на мине 75 мм (раз-
мере ý.

!,алънейший расчет целесообразно провомть по .rлIоритму,
предст.rвленному в виде табл. 7.3.

Определим параметры токарной операцииl исполъзуя премо-

женный ar^горитм.
1. }линуl обработки и размер снимаемого припуска (на рада-

ус) Zопределяем по переходам (см. рис, 7.11 и табл, 7.2):
первый переход: L= l2,5 мм, Z = 5 мм (омн проход);
второй переход: I= 50 мм, Z= 5 мм (дда прохода);
третий переход: L= 75 мм, Z= 2,5 мм (одан проход).

"g
Рис.7.11, Расчетные схемы мя нормирования токарной операции:
а - эскиз заготовки; б - эскиз детали; 8 - подрезка торца; г - обтачивание верха;д - рвстачивание отверстия

технологического процесса вре-
типовым HopMirM в условиях се-

время обработки включает в себя следующие составruIющие:

время. т.е. время, затрачи-
изменение формы, разме-
зalготовки 

- 
превраIIlение

r вспомогатеJrъное время, т.е. время, зац)ачиваемое рабо-чим на действI4Е, способствующие выполIlению основной
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окончснuе mаблt,7.3

L|елъ действия Источник полlлrения
информацпи

Определение подготовительно-
заключитедьного времени fп_з

Прилохtение 17

Опрqделение штучно-кiIлъкуляционного вре-
мени fщ_к

f*_*=I.r*fn_./{n"p,

3анесение резулътатов расчета в операционЕуtо карlу

2. Найдем обороткую подачу на омн оборот заготовки (при-
ложения ll, 12 и примечания к табл. 7.2):

первыЙ переход: 5o6= 0, 1 мм;
второЙ переход: Soo= 0,15 мм;
третиЙ переход: Soo= 0,15 мм.

3. Найдем значение расчетной скорости резания (Прилохке-
ние 13):

первый переход: у' = 130 м,/мин;
второй переход: у' = 106 м/мин;
третий переход: у' = 96 м/мин.

4. Наtlдем расчетное чисJIо оборотов шпинделя станка в миЕуту
по формуле п' = 1 000v'l(TD) с }цетом маметра D обрабатываемой
поверхности:

первый переход: D = 90 мм, п' = 460 обlмин;
второй переход: D= 90 MMt л' = 375 обlмин;
третий переход: D = 80 мм, i?' = ЗВЗ об,/мин.

5. Найдем фактическое чиоlо оборотов шпиIцеrrя станка в миЕу-
ту по паспортным данным токарно-виЕторезного станка (Приложе-
ние 14):

первый переход: п = 500 об/мпнi
второй переход: п = 400 обlмин;
третий переход: п = 400 обlмин,

6. Найдем фактическую скорость резания, исполъзуя форпгулу
v = пDп/l оо0:

первый переход: у = 141,3 м/мuнi
второй переход: у = 113 м./мин;
третий переход: у= 100,5 м/мин.

7. Найдем минутную подачу по формуле S",,= Sод;
первый переход: S"r" = 50 мм,/мин;
второЙ переход: S,r"= 60 мм./мин;
третий переход: Sr"" = 60 ммlмин.
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Определение мины I обработки 
" "Б"ui]]го пригцzска Z

Олпределение оборотной подачи S; (ммlо;заготовки) Приложения 11, 12

Определение расчетной скоросr" 
''о"*Й

Опрqделение расчетного числа п. оборотовшпинделя стаЕка в минуту п'= l00Оv/(пD)

Опрqделение фактическо";;;;;;;;;;
шпиIцеля станка в минуry
Опрqдоrение фактической ""ороБ!БЙ ч = тсDп/l оOо
опрqделение минутной подачи r;й
Опрqделение мины вI

""рЪа;;;;;"а 
ОР€ЗСIНИЯ i"o Идлины

ОпрqАеление расче"rrоri дди"ы rn Lp=L"p+L+Lп
Определение основно
Аого переходu ''О ВРеМеНИ rо,мя ка,(-

Определение оперативного времени foo

Приложение 16,
t .":2,Sto/lOO

Определение времеЕи fn на физические по-требности рабочего
Приложение 16,
t" : 2,5t"n/ 10О

О_прqделение времени организационного
обслуживания foo" рабочего места

fop" = 4,6fool100 - fxo_ ьОпределение штучного времени ?-,

Определение числа заl
при серийно, noo"."frHioк 

В ПаРТИИ qпарт



8, Найдем мику врезания и миЕу перебега
ние 15):

первыЙ переход: I"o= 5 мм, l,.:2 цц.
ВтОРОЙ переход: I"o:3 мм, aп= 2 мм;

резца (Приложе:
{
l

1

3 ММ, In= 2 мм.
9. Н ну по формуле Iр = I,р + I + aп:

5+ 12,5+2= 19,5мм;
второЙ переход: Iр = З + 50 + О = 5З мм;
третий 2=8омм,

10. НаliДеМ ормуле fo' = IoilS*r"iпервый н;
второЙ переход: foz = 0,В8 мин;
третиЙ переход: foz: 1,33 мин.

11. Найдем основное время всей операции (трех переходов) пО
формуле

fo= Efo,= 0,З9 + 0,В8 + 1,33:2,6 мин.
12. Найдем вспомогательное время на операцию (Приложение 18)

с )лIетоМ установкИ заготовкИ в трехку^ачковоМ патроне с выверJ
КОЙ: f, = 0,4 мин.

13. Найцем оперативное время по формуле
fo, = fo+ t"= 2,6* 0,4 = З мин.

ративного времени:

fop"+ 
',.о+ 

f,= 5,3fool100 = 5,3 , 3,/1оо = 0, 16 мин.
15. Наfiдем штучное время по формуле

Т*= fo+ fB+ fорг+ fr.o+ f.= 2,6+О,4+0, 16 =З,2мцн.
16. Наriдем число заготовок в партии при серийном производ-

стве по формуле {oup. = 5N,/254 = 157,5. Примем чис^о .uйrоuо*,
партии 160.

17. Найдем подготовителъно-заключителъное время (Приложе-
НИе 17), fr_. = б мин.

18. Наliдем штучно-калькуляционное время по формуле
f*_* = Т-, + tn_"/ чпuрr= З,2 + 6/ lбO = 3,3 мин.

19. Резулътаты расчета при необходимости заносят в операци-
oHI{yIo карту.
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оформление документации. Разработанный техIrологический
процесс оформляют докумеЕтatлъно в соответствии с требования-
ми Еданой системы технологической документации (ЕСТý. В за-

висимости от объема выrцIска издФ\ий докуIlrентация имеет раз-
личные формы. Это могуг быть маршругнм и операционнirя кар-
тыl карта эскизов и др.

Назначение технологической документации замючается в том,

чтобы дать исчерпываюu{ую информацию исполflителям о струк-
туре технологического процессаl оборудовании t инструментах, ре -

жим€lх обработки, трудоемкости операций, разрядах работ и их

расценкarх. Технологические карты, ведомости оснастки, комплек-
товочные карты и прочие докуll!еЕты явмются оперативными до-
кументами в IIланировании и управлении производством.

*\r5

7.12. Эскиз детали (а) к техническому заданию на проектирование
приспособления (б)

--- -:la..| |

lfip=-=fi

--Фqi-i
Рис.
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Одrовременно С разработкОй технолоГическогО ПРОЦеССа Раа-рабатывают технические задания на проектирование специ.^ьНОr
го оборудованияl приспособлений, рБжущего и измерите^ьЕоIlо
инструN{ентов, штампов. Техническое задание до^JкЕо соАержатЕ
подробное описание сrrlаr<ебного назначения объеr<та
вания.

.tI
например, в задании на проектирование станочного приспосо:

бления долrкны быть указаны обрабатываемые поверхности,
меняемый способ обработкrа, вьцерживаемые размеры, допогр.rничивающие их отклонения| схема базирования и закрения заготовки. Р,оллtны быть также прив(цены сведения о в

В качестве примера на рис. 7.12, адан эскиз детar^и с указанием
закрепления заготовки для операции обра-
На рис. 7,12, б приведен общий вид приспо:

ботки этих отвер"r"о. ""'*и конд, орными вIу^ками для обра-

при разработке форм и состава техно^огической АоIýдIента-
ции необхоАимо иметь в вI4ду, что стоимость ее разработки не
Ao^JKHa превышать стоимость изготов^ения детмей и что затратывремени на ее оформление не должны I4дти в ущерб творческой
работе технологов.

размерах и точности заготовки, исполнителъных пове
cTaHKat на которые можно устанавливать приспособление,
силового цривода в приспособлении, исполъзуемых инструме
АогýIстимых затратarх времени на установку и схема заготовки.

к описанию технического задания долл(ны быть ппилоrкr
схемЫ и эскизы, поясняющИе с:rужебнОе назначение объекта про.ектирования.

контрольныЕ вопросьt

'l. Какие исходные данные необходимы для разработки техноло-
_ гического процесса изготовления детали?
2, В какой последовательности разрабатываlот технологический

процесс изготовления детали?
3. Почему разработку технологического процесса изготовления

детали нужно начинать с 8нализа технических требований и
норм точности?

4. Что дает ознакомление с намечаемым обьемом выпуска ма-
'д:ин?

5. Какие цели преследует изучение рабочих чертехей детали?

6. Как выбирают метод достижения требуемой точности?
7. Какова последовательность разработки технологического про-

цесса изготовления детали?
8. Как выявить соответствие технических требований и норм точ-

ности условиям производства?
9. Как выбрать вид и форму организации производственного про-

цесса изготовления детали?
1 О. Как выбрать технологический процесс изготовления загото-

вок?
'l'l, Как выбирают технологическив бвзы, необходимые для получе-

ния наиболее ответственных рsэмвров детали и обработки
большинства поверхноствй звготовки?

'l2, Чем важна первая операция в твхнологическом процессе изго-
товления детали?

1З. Как выбираtот технологичвскив бвзы длtя обработки заготовки
на первой операции?

14. Как выявляют посл€доввтвльность обрвботки поверхностей за-
готовки?

15. Чем руководствуются при выборе способов и определениичис-
ла переходов по обрвботкв поверхностей заготовки?

16. Как рассчитывsют припуски, межпереходные размеры и допу-
ски, ограничиввюlлив их отклонения?

'l7. Чем руководствуются при выборе режимов обработки?
18, Что должно содврхsть звдвние на проектирование станочного

приспособления?

l ,u,



условий, когда наладдУt перенмадду и поАIIмадду станков произ-

Ьод,r, специ€rльный нмадчик, сл(цуl щие:

ПРОЕКТИРОВАНИЕ
МЕХАНИЧЕСКИХ И
цЕхов

учАстков
сБорочньlх

Bug обслtужtlзаемоfо
оборуgованчя

Cpeg нее чuсrо cIncHKoB,

обслухuзаемых
оgнцм рабочtlм

КЛАССИФИКАЦИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ ЦЕХОВ

Трудоемкость обработки детмей в механическом цехе опреде-
ляют по видам механической обработки с )EIeToM норм обслуlкива-
ния станков одним рабочим и трудоемкости выполнения в механи-
ческом цехе прочих работ (слесарной обработки деталей, межста-
ночной и неразъемной сборки узлов, промывки деталей,
разметочныхi сварочных и др.).

Некоторые параметрыr определяющие структуру механических

цехов, приведены в табл. 8.1.
Трудоемкость механической обработки изделия определяют по

формуле

Тr"*=Тrо+Т.r.

Здесь Цр - трудоемкость прочих работ, а трудоемкость стацоч-
ных работ определяется по формуле

т". = ]'.t-+ Jr=Z-*...* ]**т,нобсt Нобсz Ноо.

где Тмн1, 2, ..,, п - трудоемкость отделъных видов работ с многоста-
ночным обс:rулсиванием; Hooct, z, ..., п число станков, обслулtивае-
мых одним рабочим (коэффициент многостаночности); Т - трудо-
емкость работ, выполнrIемых без мЕогостаночного обс:rуlкивания.

При выполнении работ без многостаночного обслуживания
Т", = Т,

Примерные нормы обслуживания различных станков омим
рабочим (коэффициент многостаночности), действителъные мя
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ВЫБОР И РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА
ОБОРУДОВАНИЯ
ДЛЯ МЕХАНИЧЕСКОГО ЦЕХА

основное технологпческое оборудование, Количество емниц

станков ка_ждого типоразмера и общее количество осIIовного тех-

"Ъ-*r".** 
оборуjования цеха определяют омим из следую-

щих метоДов: на оснБваниИ полуIенной расчетной трудоемкости

rnrЬ*u""*".*оЙ обработки всех детмей изделий или укрупненным

расчетом.
общее расчетное коJýlчество основного оборудования цеха

опредеJ\яют по формуле

Spu" = St + 52 +...+ Sл = 

'S,3десь расчетное KoлIтIecTBo оборудования ках(дого типоразмера

_ t*_*,N,+...+f-_-Nn = I':*",
Fдr fдl,,= 

*
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до 250
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250
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Примечание. Условные обозначения muпов проuзвоgсIllва; Е - 
qдиничное|

нологччесхоло прочессс: УП _ уплотненный (на одном ставке выполняется вс
ленным станкам), К - концентрированный (операции выполrIяются на aBToMaTaJ.q
нuях|; оборуgованчя: У - универсilлъное (токарные, фрезерные и другие станки)]
специмизированные (автоматы, полуавтоматы, многорезцовыеl многошпиIцем

работки определенньfк деталей), А - агрегаттrые; прчслособленuй u чнсmру]иен

' Над чертой указана средIIяя масса, а под чертой 
- 

максиммьнм.

деталей, закрепленных за данным типоразмером оборудования;
Fдr - действителъный годовой фоtц рабочего времени мя дан-
ного оборудования; f*_Kl, ..., п - шт)цно-кirлькуляционное время
обработки одrой детали, закреп,.\енной за данным типоразмером
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mов: У - уЕиверс.йьЕые; С - специальные,

обо 1,..., п - годовой выrryск деталей;

tr, омой детали; fп_зl - подгото-

вит прихомщееся на партию дета-

леЙ; п1 - количество детarлеЙ в партии,

9 техншопя мшиншроснш. Чш l
257



Количество устанавливаемого в цехе оборудования Soo обlнесколъко больше расчетного Sp"". 3анятость оборудо"u*й 
"омени хараIсгеризуется коэффициентом его загрузки T,l:

СредниЙ коэффициент загрузки основного оборудования ссг.tвмет мя qдиничного и мелкосерийного производства О,В50,90, для серийного _ 0,в5...о,95, д7rя крупносерийного иго - 0,8...0,9.
количество емниц основного оборудования при укруппроектировании определlIют по формуле

" _ IT,'N.""о-Е'
где_ \р - проектнм трудоемкость на одно изделие, ч; ]v" -вой выпуск изделий, шт.; F" - годовой бощ фем""" рuбоrо
руАования, ч; К" - коэффициент перерабоr*, 

"орr, д"Ъ"r"на предприятии.
вспомогательное оборудование. К вспомогателъному

ванию относятся:

r оборудование ремонтной базы цеха;
r станки заточного отделения;
r оборудование мя дробления стр)Dкки, отжима масла отстр}а(ки и отделения деталей от стр)Dкки;
r настолъные ст€lнки, необхоммые мя работы нarладчи-

ков;
r оборудовсrние мя приготовления СОЖ и др.

Подъемно-Iрапспортное оборудованпе. Этот тип оборудованиявключает в себя:

r подвесЕые облеrченные толJ(ающие конвейеры с адрес-ной сигнализацией или доставкой грузов на рабочиеместа;
r наполъные транспортеры различной конструкции в том

числе гryлъсирующие;
r подвесные омобмочные краны различной грузоподъ-

емности;
r электрические и пневматические телъферы и подъем-

l ники;
l
ll 25в

r электрические тележки и электропогрузчики различной
конструкции и грузоподъемности, главным образом ма-
логабаритные;

. прочие виАы поАъемно-транспортного оборудования, в
том чис.Lе лифты мя мокэтiuкного ц)анспортирования
и т.п.

Выбор вLlда и количества подъемно-транспортного оборудова-
ния зависит от массы единицы и общей массы перемещаемых гру-
зовt размеров цеха и типа производстваl хilракгера поточности пе-

ремещениJI деталей и узловt формы и размеров здания цеха и т.п.
Вьтбор состава и количества основного оборудования на произ-

водственных )пIacтkilx тесно связан с распределением номенкла_
тп)ы изготавливаемых изделий по }цасткам.

На азтоматических участкatх, построенных по линейному прин-
цицу, количество основного оборудования принимается с }нетом
необходамости цолного изготовления одного или несколъких из-
делий на )цастке. При технологическом принципе формирования
стремятся создавать равIIовеликие (по количеству основного обо-
рудования) )цастки, организуя в ряде с.I\учаев участки с двуIuя и
более различными типами станков, например фрезерно-свер-
лrалъный, токарно-расточной }цастки и т.п. Несколъко сложнее
формирование участков по предli{етно}.rу принципу. В этом сл)цае
подбирают группы издоrий в це,лях создания равновеликrтх участ-
ков.

При размещении производственного оборудования на площа-
мх цехd )лIитывают сJIедующие ограничения: нецелесообразность
размещения рядом станков для изготовJ\ения высокоточных и низ_
кой точности дета.гrей из-за влияния вибрации на точность обра-
ботки; нецелесообразностъ размещения шлrrфовалъных станков
рядом со сборочным оборудованием, а также существующие нор-
мы располож,ения технологического оборудования, расположение
элементов конструкций зданий и дl.

При размещении технологического оборудования доллtны быть
соблюдены нормы технологического проектированияl регммен-

тирующие шириЕу проход,ов и проездов (немагистрмъньгх), рас-
стояния между станками и расстояния до станков от стен и колонн
(табл. 8.2).

Расстояния мФкду станками и расстояния до станков от стен и
колонн (рис. В.1) вмючают в себя крайние положения их движу-
щихся частей, открывающихся ддерок и постоянных ограждений.
Нормы расстояний между станками с разными габаритными раз-
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Примечание. Перqд косой чертой привqцены значенIiя мя непоточнопо
производства, а после косой - мя поточного.

мерами выбирают по б6льшему из станков. При обслlакивании
станков поддесными транспортными средствами расстояния от
стен и колонн до станков принимсlют с }цетом возмоrкносrтr их об-
слуrкивания подвесным транспортом.

Расчет поц)ебпости в рабочей силе. Расчет численности произ-
водственньгх рабочих произвомт по сл(цующей методике.

Расчетrrуlо ччоrеflflосrlь про.IзвоgсIllвепflьtх (основнъtх) рабо-
ччх по рруплам илII спецuалъпоспlяJп Рr,, Pn2, .,,, Pnn определяют
по следующим формулам:

ж* щ

Рис.8.'l. Варианты размвlл€ния станков при следуюцlих расстояниях

мехду станквми и провзд ми, стенами и колоннами здания:

Г},е Т1, Т2, ..., Тr, 
- расчегЕм годовая трудоемкость по видам работ;

F1, Fz,..., Fп - устан;;;;;ный годовой фонд времени работы дан-

ной группы и.Lи специальности рабочих,

261

ми и колоннами здвния

Наиболъший из габаритньо< размеIюв станка в IIлане, м

|,7/1,4 |,7/1,6

1,7 / 1,6

l ,.о
Р*: 

+,О,,: В, 
...,n",: *



ОбItцро расчетЕуIо чшсдеЕд.осrtlь .воек прощlвояспrвеллr$
(основпъlх) рсбоччх по цеJrу опредемют по формуле .i

Рр= Ро,+ Рrr+... 1Pn..

Чис.lrенность производственньгх (основньгх) рабочих по
пам или специальностям Рr,, Роr, ..., Рr" и общуlо чио\енность
ночников по цеху Ро мож,но такж,е определитъ укр}rпненным
тодом по количеству принятого основного оборудования
В этом случае расчетrгую численность рабочих-станочников
деляют по формулам

р _ Sr,nrF".p _ S"rnz4. ,р _ SплПп4
' О' - 

fiHou"t' 
' n' 

FzHoB.zl 
t"r Д Пл 

4ноо"r'

где So,.r,.,.,n - принятое количество оборудования данной
Tlt, z, ..., " - коэффициент загрузки оборудования; 4 -ный годовой фонд времени работы станка; Ft,z, ,,., n -ный годовОй фоrЦ временИ работЫ рабочего; HoOct, Z, ..., л -обс-пуж,ивания оборудования омим рабочим (коэффициент
гостаночности).

Расчетную численность
процентном отношении от

прочrтх групп рабочrтх определяют
расчетной чисJtенности рабочrлк-ста-

ночников.
Численность сrrесарей принимают в пределaж 8.,,t2%, размет-

чиков 3,,,5%, промывщиков детмей l...2% от численности ра-
бочих-станочников. Численность остalлъных категорий рабочиц
определяют в каждом конкретном случае в зalвисимости от объема
работ.

Чuоtеп,носпь вспомоrоrпелъншх рабоччх мя уIрупнеЕньD(
расчетов при значитоrъной механизации и автоматизации процесi
сов производства опрqдФ\яют по табл. 8.3.

Квалификацию основных и вспомогателъных рабочих опреде-
Jlяют в соответствии с Емным тарифно-квмификационным спра-
вочником рабочих сквозных профессий. ýя уrкрупненных расче-
тов квмификации основных и вспомогателъных рабочих мох(но
поJlъзоватъся примерными дarнными, привоммыми в табл. В.4.

Чuеленносmь спецuалuсmов ч сJlWащчх Е}гжно подсчитывать
по rrrтатной в(цомости, а при укрупнеЕнъЕк расчетах можно полъ-
зоваться данными табл. 8.5.

Размещение цехов п п^анировка оборудования. Механические
цеха предгIриятий приборостроения, как прави.n,оt размещают в
блоке с другими основными и вспомогатеJIъными цехами предIIри-

262

Примечание, ОТК
протryскяой пункт.

- отдеJr техяического коЕтроля; кпп - контрольно-

Процентное отношение к чиоrенности основнъок рабочлос

Тип
производства

фуппы рабочих

Примерный средrrий разряд рабочпк
вЪа"ис"мосr" от мпа (серийносм)

производства

Емяичное
и мелко-
серийяое

Серийное
Крупно-
серийное

и массовое

станочники 28 35 25 30 23 28

Оrесари 23 28 2,2...2,6 2...2,4

разметчики 3 35 28 32

Промывщики детаrrей l 1

Прочие основные рабочие 1,5.,.2 13 18 1 15

ИТОГО ПО ОСНОВЕЫМ
рабочим

2,6...3,5 2,2...3,о 2,|...2,1

Вспомогательные рабочие 2,..2,4 2,4...2,8 2,8...3,2

Всего по цеху 2,5...3,2 2,3,.,z9 2,4,,,з,0

26з
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При расстановке оборудования в цехе следует руководствоватьр
ся регламентированными нормами расстояний (раэрывов) между
ВЗаИМНЫМ РаСПОЛОЖеНИеМ СТаНКОВ, СМеЖНЫХ СТРОИТеJ\ЪНЫХ ЭЛе.
ментов зданий, транспортных средствt проходов, проездов и рабо-

чих мест. Размеры расстояний (разрывов) и ширина проходов il
проездов в цехе дол_жны обеспечивать удобс"гво выполлIения работ
на cтirнKax, безвредrrые и безопасные условия труда работающж,
соответствие интенсивности потоков людей и грузов размераItt,
транспортных средств.

.Для обеспечения нормatлъного функционирования технологиl
ческого оборудования в производственной системе необходимо
предусмотреть ш\ощам мя проходов и проездов к нему, мя тех.
нического и организационного обслlпкивания (кроме площам ма+
гистральIIого проезда), а так;ке мя хранения полуфабрикатоц

Рис.8.2.ПоточнаялиниямехаНическоЙобрвботкидвтsлеЙ:
а - првз в 3ависимости от констрУкции конвеЙераi

с - шири ависим(юти от нвибольtлего размера об-

рабатыва внтим€трвх

размещения оператора, промыцIленного робота и других среАств_,

иемl IIлощадF, необходлмую д,ltя

кционирования,

окончате,лъное значение уделъной площам устанамивают по-

сле выполнения пмнировочного решения произвоАственного

ynuar*, когда будет расставлено все технологическое и вспомога-

тельное оборудование на нем с учетом его обслуживilния,

Уделъная П^Ощадъ зависит от виАа произвоАства и габаритных

размеров принятого технологического оборудования, которые в

свою очередD определяются геометрическими размерами изготав-

ливаемых изде/rий.--- 
iop*ьl уделъной общей площам| прихомщейся на емницу

основIIого оборудования по механообрабатывающим цехам, при-

ведены в табл. 8.6.

при проекгировании гибких производственных систем (гпс)

площадF, прихомIltуюся на еди tицу техЕологического оборудова-

нияl принимают с кьэффициентом, если при расчетах 
не )цитыва-

ют площадр, занимае}ryю таким вспомогате^ъным оборудованием,

как автоматизированЕый склад, приемно-передающие устройства

и т.п.
На рис. 8.2 представлена примерная пмнировка поточной ли-

нии механической обработки детмеи,

2в7

lnEn о

}fuасrхи по изгопомению
те,(нологических rрупп

детмей

Базовые детми (станины,
I1rIиты, травесы, поперечи-
ны и т. п.)

Габаритrrые размеры
(д7tина х ширинаt маметр,

д,ltина), мм, не более

8000х3000
40оOх2000

З000 х 1 500
2000 х 1 000
10(Ю х 500

fIлаяки, рыtIаги, кронrrггей-
ныt вилки и т. п.

Крупные тела вращеншI
(гtланшайбы, зубчатые
колеса, шкивы, шпиндели
и т. п.)

Ддаметр свыше 1000,
мина свыше 3000

.Щдаметр выше 320,
мина свыше 700

Тем вращения (шестерни,
ваJtы, виtfгы, скмки и т. п,)

ýиаметр 200...320,
длинадо 700

Токарно-револъверные дета-
ли (шгпафlы, гайки крепеж-
ные, втулки, кольцq ролики,
шайбы, шггрдеры и т. п.)

.Щдаметр до 65,

длинадо 100



Сборочные цеха, ОргаrrизациЯ процессоВ сборки (специмиза.
ция сборочных цехов) зависLrг о, ob""*u годового выггуска црqд.приятия, уде/\ъного веса трудоемкости сборочных раОот в общеilтруАоемкоСти изготоВлениЯ всех; вида изделий, ВЫrц/скаемьЕпреАприятИем ; констрУктивно -теХно^огичесКого схоАстВа И^И РаЗ-
^уlчиЯ 

основныХ выrц/скаеМых пр(цпрИятиеМ изделиЙ И ТИПа ПРО.
изводства. t

ямt как правилоt подвергаются все изготalвливаемые издеjия и от-

делъные узлы, а типовым 
- 

изделия и/lи узлы выборочно (не-
сколък?гх емниц из партии).

В зависимости от принятой на предприятии производствен-
ной стрlпсгlры и системы управления предприятием (цеховой или
бесцеховой) предусматривают раэrrачный состав подrазделений
сборки.

.Щля опреде.гrения трудоемкости сборочных работ и испытаний
исполъзуют с^(цующие методы:

1) разработка расчетных пооперационных технологических
карт или укрупненных маршрутных ведомостей процессов сборки
и испытGtний с нормированием операций и составление сводrой
ведомости трудоемкости по I(аждоI!rу издеJ\I|ю программы;

2) укрупненный расчет проектной трудоемкости rrугем исполь-
зования данных ранее выпо^IIенных проектов о трудоемкости
анalлогичных изделий с введением в них соответствующих попра-
вочных коэффициентов;

3) расчет проектной трудоемкости с исполъзованием данных
пр(цприятия о трудоемкости с внесением в них соответствующих
поправочных коэффициентов.

Первый метод применяютl как правило. толъко при проектиро-

вании сборочных цехов с точной программой для массового и
крупносерийного проиэводства, а также для сборочных цехов, в
производственЕую программу которых вхомт новые, не освоен_
ные в производстве издеJш{я.

.Щля расчета трудоемкости при проектировании сборочных це-
хов с приведенной rаrrл усrrовной программой применяют в основ-
ном второй и третrrй методы. При этом метомка расчета попра-
вочных коэффициекгов, rIитывающих различие сравниваемьж
изделий по массе, сложности конструкции, усовершенствованию
ТеХНОЛОГIlПIеСКОГО ПРОЦеССа И СТеПеНИ ОСВОеНИЯ ПРОИЗВОДСТВа ИЗ-

делий пр(цприятиями, моr(ет быть рекомеIцована по ана/rогии с
соответствующими коэффициентами при определении cTctHKoeM-
кости механической обработки.

Обычно при проектировании сборочных цехов в слlпrае болъ-
шой номенклатуры издеrrий трудоемкость посл(цнlD( опреде/\яют
смешанным методом, т.е. Iрудоемкость основных наиболее трудо-
емких изде,пий по первому методу, а остatльных изделий - по вто-

рому или третьему методу.
Выбор п расчет ко^ичества оборудованпя и рабочих мест. Вы-

сокие экономические показател.лI сборочных цехов обеспечивают-
ся внедрением максиммъной механизаIlии и автоматизации про-

I

Мя ммых и средIrих прqдприятий и прqдтlрпятий с
уделъным весом трудоемкости сборочньпс работ в общейсIи изготоМения изде/}ий (до 40 о/") хараruерным явмется
одIоFО сборочногО цеха (отдеЛения, )цастка).,Для больттт*,
тий и прqдгrрпямй с болъшим уд*""r, весом
ньгх работ в общей трудоемкости изготовJIения
при конструкивно-технолопл!IескIд( рамичиях основных 

"aд*й,ии знаIIIfге,rъного обьема произвоАства повторяющ!D(ся сaмосгоя+теrrъньD( уз^ов и устройеrъ, вхомщих в изделиrI, прqдусматривается,
несколъко сборочньпс --r

Например, на пр
имеются сборочный цех крупн Ё#:""#:ммогабаритные и миниатюрные электроизмериге/rъные приборы)и сборочный цех мелкосерийной продукции (цифровые элекIроиз-мерктельные приборы) ; на прqдгIр utrми счетно-.lн.lлитических ма-шин суIцествуют четыре сборочньгх цеха; на часовом заводе преду-смотрены сборочный цех наручЕых и карманных часов с конт-
ролъно-испытателъной станцией (крупносерийное производство)и сборочный цех технических часов с контро^ъно-испытателъной
станцией (серийное производство).

Сборочные цех.r IrlвссИфицируюТся по иХ назначениЮ, роду иобъему выrц/скаемых изделий, ,"rу производства, размеру цеха.Испьrтательfiые станции. Дя о"ущЪ"r"r,,."ния конц)олъных (сда-точных) и типовьIх испытаний изделий 
"arr"rrur*"Ъые станциииiи цеха размещirют, как правило, совместно с соответствующими

сборочными цехами. Мя оЪобо с^оr(ных коЕтро^ъных и типовьгхиспытаний (например, испытания с применением раАиоактивныхвеществ, .^ожных хо^оАи^ъных установок и т.п.) испытате^ъныестанции размещают отдеrrъно от сборочньж цехов.испытателъные станции подразде/lяют на ст€lнции r<olrTpoл.ь-ных (сдаточных) и типовых испытаний. Контролъ""r, 
"".r",ru""-
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изводственных процессов и применением высокопроизвомгелl'
ного оборудования. ,{

Все оборудование цеха в зависимости от его роли в произвоf,t
ственном процессе подразде/lяют на основное, вспомогательное
подъемно-ц)анспортное. Кроме того| в спецификации
ния по цеху вмючают производственный инвентарь (

поверочные и разметочные плиты и др.), конц)ольно-и
теJIьные приборы, пневматический и элекцrифицированный
струмент.

Расчет необхоммого KoлIflIecTBa основного оборудовaIIlия и
бочrаr мест выполняют на основании Iрудоемкости сборочньпr
бот по каждому изделию и соответственно на годовую программу

Расчетное количество оборудованпя йJlп рабочих мест на
ной операцпп (пtм группе операций) опр(целяется по формуле

операции Sor.no.

Суммарное коlиrlестЕо принятого оборудования и рабочлтх мест

по всему цеху опредемют по форптуле

S* = Eýon,no,

коэффициент заrрузки оборудованпя uIlyl рабочих мест

п= 
J""-.

Dоп.пр

СредIrий коэффициеЕт загрузки оборудования vlJlyl рабочих

мест мя всего цеха ý с
- _ L-оtl
't'n - !ýоп,пп

Этот коэффициент
принимают равным 0
производства и 0,В5."
изводства.

Тип или вид оборудования по I?уппам выбирают одIIим из с^е-

дующЕх способов:
. на основании разработанного технологического процес-

ства;

цехе.
Тип

сущест
обхом
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,."=W=*r(T)
где (Т-о.*)* 

- 
cylvlмapнaя трудоемкость на годовую программу нaц

данной операции или группе операций, чеJI,-ч; m 
- 

средIяя чисi
ленность рабочих, одIIовременно участвующих в сборочном про,,t

цессе (и.lrи испытаниях) узлов (илrа издеlrий) на данной операции
rulи группе операций (rrлотность работ); Fо - установленный годо,
вой фонд времени работы данного оборудованйяйJ\уr рабочего ме,
ста, ч; Т1 

- 
трудоемкость данных сборочных операций по каждому

издеJIию, выполняемых на данном оборудованйп или рабочем ме-
сте, чел.-ч; Ni - годовой выrryск ка_ждого изделия, шт., собираемо-
го на данном оборудовatнии иJIи рабочем месте; mi - числепностъ
рабочих, омовременно участвующих в сборочном процессе (шrи
испытаниях) рлов (и.пи издоrий) на данной операции по кал(дому
издеrrию (rrлотноеIъ работ) .

Величина (T-o.*)oolzt = Е(ТД/mj опреде,мет календарЕую про-
должитеJrъность данной операции и;tи группы операций (на годо-
вую программу) на данном оборудованйй иJr.и рабочем месте,

Ве"rrrаЧИна Т*= Тi/m явмется кмеIцарным временем (в часах)
выполнения сборочных операций по каr(дому изде"rrию на данном
оборудованпй йJм рабочем месте. Это время опреде^яют непо-
средственно по разработilнным технологическим процессам сбор-
ки и испытаний издеrrий имт при укрупненных расчетах на осно-
вании ранее выполненных проектов либо данных предприятия.

.Щля случм сравнитФ\ъно болъшой калеrцарной продол_:китель-
ности операции при ммой ее трудоемкости (сушка в процессе
сборки, обкатка, (тренировка) узлов и изделий и т.п.), т.е. при ма-
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нового оборудования научно-исслед,ователъскими и конструкторý
скими организациями.

При исполъзовании в проекте нового нетипового или специа.
лизировarнного оборудования к проеку с.L(цует приложить технп,
ческие заддния на его проектирование,

Мелкое настолъное оборудование (настольные прессыl настоJlъ.
но-сверлильные станки и др.) в отде/rьных случаях можно выби+

рать в зависимости от требований технологического процесса. }

В слуlае организации в цехе поточной (конвейерной) сборкп
изделий или отде/rъных узлов необходамо произвести расчет кон-
вейеров, , i{

В состаз вспомогательного оборудования цеха вхомт генерато-
ры частоты мя высокочастотного электроинструмента, улътразву-
ковых ycтaнoBoKl оборудование ремо}гтной базы д,пя особо круп-
ного сборочного цеха, точиJtъно-заточные стGtнки, оборудование
мя очистки помещения (пылесосы и д,р.), клееварки, разные насо-
сы и т.п.

Количество и тип вспомогательного оборудования устанавлива-
ют в зависимости от потребности.

В сборочных цехах мя транспортирования детмей и узлов из
складов к рабочим местам и между рабочими местами, готовьD(
ишелий от рабочих мест к складам, а такя(е мя транспортирова-
ния других rрузов применяют транспортные ср(цства, аналогич-
ные исполъзуемым в механичесrcrк цехах.

Выбор и расчет количества подъемно-транспортного оборудо-
вания осуществляют в з(tвисимости от размеров производства,
массы и габаритных размеров собираемых узлов и изделий, се-
рийности производстваt приЕятого технологического процесса

сборки, конфигурацйй и размеров здания сборочного цеха и т.п.
Расчет состава работающшх. К прочзвоgспlвенпым рсбоччлс

сборочных цехов и испытательньж станций в зависимости от рода
выгryскаемой продlrкции относятся:

r слесари-сборщики lа.trи сборщики по сборке и монтажу
узлов;

. намотчики;
r элекц)омонтiDкники;
r сборщики по общей сборке изделий;
r рабочие на производственных испытанияхt тарировщи-

ки, реryлировщикиt юстировщики, наладчики;

_ . упаковщики идр.l,l
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Численность производствеЕных рабочrтх по группам или спе-

цимьностям и их общую численность по цеху опредемют на

о"й"u""" принятой трудоемкости на годовую программу по соот-

ветствующим вlIдам ,ЬЬро""о* работ и установленного годового

Ьо*u'"р"*ени работы мя каждого рабочего,
РасчетrryЮ численность производственных рабочих в сбороч-

ных цехах на стационарной борке опредемют по формуле

Ро = EP,n,o,

Здесь расчетнirя численность производственных рабочих соот-

ветствующей группы или специЕtльности

Pnn.o = T-o.nr/F",

где Т-о.оо - расчетная труАоемкость на гоАовую программу по ви-

;;ЁЬЬ, ,rbn.-"; 4 - установленный годовой фонд времени ра-

боты рабочего мя данной группы или специальности рабочих, ч,

При получении
ности производст
бблыrгyrо сторону до це^ого чи

производственных рабочих, при з

КвспомогсmеД.ь.пшмрабочцмсборочныхцехоВииспытателъ-
ных станций относятся:

r рабочие по ремонту и обслу:rсиванию оборудования: сле-

сари и станочники по ремонту оборудованияt смазчики

оборудования, электромонтеры;

. нatладчики автоматического оборудования и автоматиче-

cklrx линий;

r конц)олеры по приемке готовых узлов и изделий;

r комплектовIцики, помосчики и раздатчики инструмен-

та;

r рабочие на погрузке, разгрузке и транспортированию

матери.tлов, поiуЕчОрикатов, деталей, узлов и готовых

изде-лий.
численность вспомогателъных рабочих цеха принимают в про-

цеЕтном отношении от численности производственных рабочих в

зависимости от размера цеха, типа и принягой организации про-

изводства с учетом уровня механизации и автоматизации произ-

водственных процессов в сборочном цехе,

Численностьспеци.lлистоВислУжащихвсборочныхцехахпод-
счIтгывают по штатной веАомостиt составмемой в зависимости от

численности рабочих цехаt типа производстваt степени сло,(ности
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и разнообразия собираемых изделий, структуры управления це-
хом и т.п.

Численность младцего обслуживirющего персонала обычно со-
ставляет l,,.З% от численности рабочих цеха с }ruетом размеров
цеха. При размещении сборочного цеха в блоке с другими цехами
чис./\енность младшего обс.ь,уживающего персонала определяют
мя всего блока в целом.

Размещение цехов и п^анировка оборудования. Сборочные
цеха и испытателъные станции пр(цприятий, как правило, разме-
щают в блоке с д)угими основными и вспомогателъными цехами.
В исмючителъных с.^учаях испытателъные станции (для испыта-
ний, связанных с огне- и взрывоопасными средамиt рад{оактив-

ными веществами| мя специalлъных механических и магнитньЕк
испытаний и дl.) размещают в отделъно стоящих зданиях.

Сборочные цеха отделъных видов производств, например часо-
вогоl размещаются преимущественно в отдельных зданиях в свя-

зи с повышеЕными требованиями к чистоте производственных
помещений, кондиционированию воздухаl санитарным условиям

для работающих в цехе (создание специ.lлъных служебно-бытовых
помещений с комнатами отдьгха и т.п.).

Сборочные цеха и испытательные станции моIуг размещаться
в омо- и многоэтaDкных зданиях. Тип здания мя размещения сбо-
рочных цехов и испытателъных станций выбирают в зависимости
от рода и объема выrýrскаемьж изделий, степени механизации
производственного процесса и условий застройки территории
промышленной гrлощадди пр(цприятия.

Размеры производственных помещений в IIлане и по высоте
определяются в основном количеством, габаритными размерами и
планировкой производственного оборудования, рабочих мест и
вспомогателъных слlжб цеха, габаритными размерами собирае-
мых узлов и изде.lrий, средствами вlIутри- и межцехового транс-
порта, организацией производства и др. Взаимное располоrкение
отделений и участков це)kr устанавливают в зависимости от при-
нятого технологического процесса сборки, общей компоновки
цека и всех цехов предприfiия на пенерсrльном luкrнe, При выполrrе-
нии шrанировки цеха необходлмо обеспечиваrъ максимальное со-
IФаIIIение протяrкенноста rрузопотOков, м€tксимсtльЕую прямоточ-
нось дрижениrI деrга.rrей и узJ\ов в процессе сборки и испьrтаний.

К прочзвоgспзенпой площаg1l сборочного цеха относятся пло-
щам| занятые:

r производственным оборудованием, рабочими местамиl
испытателъными стеtцами, установками, верстаками;
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r рабочими зонами, обслlакивающими производственное

оборудование;

. производствеЕными проходами и проездами (кроме

межцеховых и главных проездов);

. транспортными устройствами;

l складскими площадýами у рабочrх месг и оборудования;

r испытателъными установками и стендами,

КвспомогсmеrлнойIlлощоgчсборочногоцехаотносятсяпло-
щам, занятые:

. промФ{ýлочными ск^адами детмей и узлов;

.открЬшымискладскимиплощадламимяхранеЕиякрУп-
ных детGrлей и узлов;

.I(/IадовымипокУпныхКомIIлеКТУющихдеталеЙ'Узлови
изделий;

r инструментмьно-раздаточвой кладовой;

r кладовой контролъно,измерительных приборов;

r кrrадовой вспомогате,Itьных материалов;

r ремоЕтной базой;

r )r.Iастками и лабораториями отдела технического кон-

тром (ОТК);

r тамбурами, въездами в цех;

r непроизводственными проходами;

.гмвнымикорrr}rcнымипроезммиВIIреде/\ахграниццеха;
r лестничными метками, шахгами подъемников;

. отопителъными и вентимционными устройсгвами и т,п,

г[дощам конторско-бытовых помещений опредемют при раз-

работке строителъной части прое11, }ля укрупненных расчетов

при проектировании технологической части проекта общая rrло-

щадр, потребнм д9," *о"орско-бытовых помещений, опредемет-

ii" рu"оЪта 1,5 м2 на одrого работающего в цехе,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

'l. от чего зависит трудовмкость обработки деталей в механиче-

ских цехах?
Z. П|"""д"rе формулу, по которой определяют трудоемкость ме-

ханической обработки изделия,
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3. Как классифицируют механические цеха по типам произвqFства?
4. Как классифицируют мехsнические цеха по хsрsктеру выпrскаемьх изделий?
5. Каlой состав оборудования используется в механических

хах?
6, Перечислите типы вспомог8тельного оборудов8ния

ских цехов.
7. Как организуют многостаночное обслухивание в

цехах?
8. Как выбираtот и рассчитывают основное оборудование

нических цехов?
9. Какой состав вспомогательного и
_ оборудования в механических цехвх?1о. Как определяют потребность е рвбочеи силе в

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА
ПРОИЗВОДСТВА

СТАДИИ ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ
ПРОИЗВOДСТВА

Общие сведения. В современных условиях важной задачей для
предприfiия является быстрый переход на производ,ство новых
изделий. .Аля решения этой задачи на предгIриятиях выполняется
комIIлекс мероприятий, называемый технической подготовкой
производства. Технцч ескол поgроmовка прочзвоgсmвс на маши-
ностроителъных предприятиях - это совокупность работ по про-
ектированию, внедрению новых и совершенствованию существу-
ющих конструкIIий изде,пrлй, технологических процессов и техно-
логической оснастки.

Правилъная организация технической подготовки обеспечива-
ет непрерывный техническrай прогресс на предприятиях, повыше-
ние технического и организационного )ровня производства и до-
стижение высоких экономических результатов.

Техни.rескм поАготовка произвоАства вк^ючает в себя три пре-
емственно связанные стадии:

r КОНСТРУКТОРСКМ ПОДГОТОВКа ПРОИЗВОДСТВа, ПРеДСТаВля-
ющая собой совокупность процессов и работ, связанных
с оптимизацией номенклilтуры и конструированием но-
вых объеrtтов производства, изготовлением опытных об-
разцовt их испытанием, совершенствованием выrý/скае-
мых издеrrий;

r технологическarя подготовка производстваl пр(цставля-
ющм собой совою/пность взаимосвязанных процессов,
обеспечивающIш технологическую готовность предгIри-
ятия к изготовлению и выrryску иэделий заданного каче-

цехах?
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ства при установленных cpoKarx, объеме выIцIска, Maтcl
РИа^Ъных и трудовых затратах; ';r организационнМ подготовка производстваl представдЕJющм собой процессы разработки проектов орг<rниза.
ции производства, труда, снабжения и сбыта прЪдукциЙ
и создания нормативной базы мя планирования И ОРГа:низации производства.

3начение технической подготовки производства на машино-строительных предприятиях весьма велико. От уровня оргаЕиза-ции поАготовки произвоАства зависит своевремен"rr* 
"rrф"" iiКОНКУРенТоСпособность новоЙ продуIции, совершенствованDrе

уже освоенных изАе^ий и экономические резу^ътаты АеятеJrъно-сти предпрйятия,
Недостатки технической подготовки неизбgк"о 

"*u"rr"urorJна самоМ произвоАсТве: возникает болъшое ко^ичество .""nr".r-t]техниtIеских и организационны
нии в производство HoBbD( и
конструировании изделия и раз
тации, вызывают перерывы в работе, уве/urrrивают заIраты на про-изводствО продукциИ, затягивают сроки освоения IIовых издоrий.Эффективность ускореппя технПческой поАготовки П оСВое-нпя произВоАства новой техникп. Одrой из вGrrкных auдчrЪр"ur",зации поАготовки и освоения новой техники явмется сокращениепродол.жителъности периода освоения, цозволяющее увелиtrитъобъем выпуска необхоммой народному хозяйству новой продук-ции, снизIтгь затраты произвоАства, у}lеньшить в^ияние мормь-ного износа техники и т.ц.

основными направлениями сокращения периода освоения яв-ляются:

. СОВеРшенствование конструкции изде,Lия, повышение
уровня технологичности и унификации;

r Типизация технологических процессов и технологиче-ского оснащения, испоJrъзование ЭВМ в технологиче-
ской подготовке производства;

.'повышение )4)овня механизации и автоматизации про-изводственных процессов, широкое вн(црение станков

;;Е:""" 
ПРОIРаММНЫМ УПРаВ^еНИеМ (ЧПУ)l создание

. Совершенствование материалъно-технического 
упрarвле-ния го/тем создания и освоения новой техники.
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Экономический эффекг, пол)Еаемый от ускорения процесса
подготовки производства, можно пр(цставить в виде суммы трех
составлjIющих:

Э=Эr+Эr+Э..
Эффекг Э1 достигается Еа эт.ше технической подготовки про-

изводства и опредеJrяется сокращением затрат на всех стамях
этого этапа.

Эффекг Э2, полlпrаемый при освоении выпуска новой продук-
ции, определяется скоростью сниж,ения себестоимости Ilовых из-

делий при нарастании объема Ек выIryска,
Эффекг Эз достигается в процессе эксIIлуатации новых изде-

лий, обладающих лучшими параметрами по сравнению со снимае-
мыми с производства издеrr.иями.

Все мероприятия| напрarвленные на сокращение цикла подго-
товки производства и образующие эффекг Э1, можно подразде-
лить на две группы. К первой группе относятся мероприятия, тре-
бующие дополнителъных капитаJ\ьных моr(ений (например, соз-
дание информационно-поисковой системы мя информационного
обеспечения испоJtнIл,ге.trей, созддние системы автоматизирован-
ного проектирования и т.п.). Ко второй группе относятся работы,
не требующие капитЕч\ьных вложений (например, разработки по
повышению уровня уIrификации конструкции, что привомт к
уменьшению трудоемкости проекгирования и изготовления тех-
нологической оснастки). Эффеrсгlлвность мероприятий первой
грУппы Оценивается ПО МИНИIчrУ}rУ пРиВеденньж заТРат, а эконо-
мический эффекг - по затратам на их исполъзование:

п

э, = I[(s,, + Е*к12)-(ý, + Е"к,,)],
l-t

где п - число стадлй помотовки производства, по которым до-
стигЕгуто сокращение трудоемкости; S2, S11 - текущие затраты на
Ём этапе поддотовки производства по новому и базовому вариаЕ-
там соответственно; Е" - нормативный коэффициеЕг экономиче-
ской эффекгивности; К2, К11 

- 
капитilлъные зац)аты на i-M этапе

поддотовки производства мя нового и базового вариантов прове-
дения работ.

.А,ополнителъные капиталъные вложения вкдючают в себя стои-
мостъ персонatлъньгх компьютеров, зац)атыt связанные с разра-
боткой прогрirммного обеспечения автоматизированных систем
подготовки производства, затраты на создание баз данных кон-
структорского и технологического Еазначения, информационно-
поисковых систем.
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Экономия на текущих затратах при сравнении базового и но.
вого вариантов подготовки производства определяется сниж,енilr
ем трудоемкости работ по проектированию нового изделия, раt
работке технологическIтх процессов, проектированию
технологического оснащения. Снижение трудоемкости работ
вомт к экономии заработной rrлаты специалистов и
зalнятых поддотовкой производства.

Эффекгивность мероприятий второй группы (например, от
вышения уровня уlrификации) опредемется экономией от с
ния затрат и разработку технической докtдtентации
мого изделия и разработку технологиtrеских процессов. Ун
цияt проведеннa[я на первых стамях подготовки
привомт к пол}цению экономии и на всех посJrедующих

}ля расчета сокращения цикла и опреде.Lения
эффекга на стами выIryска новой прод}rкции исполъзуютея
вые освоения, харакгеризующие снижение трудоемкости и
стоимости изделия за счет отладди тgкнологиllеских
освоения оборудования и оснастки, повышения навыков работы.

Экономический эффекгl пол}наемый при освоении

новой продукции, можно определить по формуле

Эz=САN,

где С - себестоимость освоенной продукции, руб./шrт.; AN- об-
щее количество дополпителъной продукции, пол,гIенной за счет
ускорения освоеная производства.

Годовую экономию при эксIIлуатации ноЬой, более совершеЕ-
ной техники можно определить по формуле

,,=(т-Т)**
где Roo.6, Rro." - годовые приведенные затраты но базовому и но-
вому изделиJIмi {о, {н - произвомтельность баэовой и новой тех-
ники.

Таким образом можно найти реалъный экономический эффекг,
полгIаемый при ускорении технической подготовки новых изде-
лий.

Техническая подготовка производства изделия вмючает в себя
сJ\едующие этапы:

r ЗаКЛЮЧеНИе ДОГОВОРа;

r СОСТаВЛеНИе техниЧеСКОгО Здания И еГО СОГЛаСОВаНИе;

r ТеХНИЧеСКОе ПРОеКТИРОВаЕие;

составление материмъной ведомости;

подача змвки и составление чертежей на изделие;

выпуск чертежей на заготовки и детали;

r заказ на заготовки;

. подача заявки и составление чертех(ей налитье;

r выrryск чертежей на изготомение моАелей;

r выrryск рабочих чергежей на приспособления;

. выпуск сборочных приспособлений;

f подача змвки на кооперированные изделия;

r расчет нормы на кооперированные изде,rия;

r заказ на кооперированные изде/rия;

r разработка маршрутrrой технологии;

r подача зatявки на материалы;

r разработка нормативов по материамм;

r разработка нормамвов по трудоемкости;

. проектирование специarльной оснастки механической

обработки;
r проектирование сборочных приспособлений;

. изготовление специа/\ьной оснастки механической об-

работки;
. изготовление сборочных приспособлений;

. выпуск технических ус,повий;

r обеспечение материмами;
r обеспечение кооперированными изделиями;

r обеспечение заготовками;

r изготовление мтья;
r изготовлеЕие механических изделий;

r изготовление других детмей;
r сборка узлов;
r сборкаи отладда изделия;

r выпуск чертежей и сборочных приспособлений;

r изготовление укладочных ящиков;

r выrryск описсlния;

. сдача изде.I\ия.

l

t

l

28о
281



КОНСТРУКТОРСКАЯ ПOДГОТOВКА
прOизвOдствА

Основные задачи и этапы конструкторской подготовки
водства. Основными задачами консlрукторской подготовки
изводства (КПП) являются созддние новых и
имеющихся изде.lrий с высокими параметрatми качества в
ные сроки и с наименьшими затратами.

Конструrсгорская поддотовка вмючает в себя разработку
дующей документации.

1. Технчческое заgапuе. Основной задачей разработки
ческого задания является обоснование техЕической воз
создания издеJrия с высокими техническими парarметрами
ства при максимalльной экономической эффекгивности его произ-
водства и эксплуатации.

В техническом задании определяются:
r назначение изАелия, область применения и масштабы,

его производства;
l основные требования к изАеJrию;

r технические характеристики изАелия;
. общие эксплуатационные показатели;
r показатели качества;
r особые требования к изАелию (по ваде:кности, стандар-

тизации, унификации и др.);
. технологическиеl организационные и экономические

условия производства.
Техническое задание составляется заказчиком мя организа-

ции, разрабатывающей проект.
2. Технчческое преgложеIluе. При разработке технического

преможения обосновывается целесообразность создания изделия
на основе анализа технического задания заказчика, имеющихся
технологических решений и технических возмоr(ностей в данной
области производства, провомтся всесторонняя оценка всех воз-
можных вариантов создания изделпя, сравнение с суIцествующи-
ми изделиями, патентный поиск, На этой стадии провомт укруп-
ненный расчет себестоимости изделия и опр(цемют общий его
технический уровень. Техническое пред\ожение согласовывается
с заказчиком и утверждается в ycTarHoBлeHHoM порядде, пocJ\e чего
оно является основой для разработки эскизного проекта.
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3. Эскчзнъtil проекm. Эскизное проектирование замючается в

разработке первоначального варианта будущей конструкции из-

делия.
Эскизный проект включает в себя:

r разработку принципиалъной электрической, кинемати-

ческой, гидравлической, пневматической схем изделия;

r общую компоновку изАелия;

r разработку эскизных чертежей общих видов;

. анализ патентной чистоты конструкции;

r оценку экономIтIеской эффективности конструкции,

эскизный проект состоит из графической части (общий вид из-

делияt чертежи отделъных узлов и агрегатов), раскрывающей 
кон-

iйу*""r"rrе особенности нового изде/ý!я, его параметры, габа-

ритные размерыt и пояснительной записки с расчетами основных

параметров изделиrI, описанием принципов его работыl эксII^уата-

ц"ъ"*оi особенностей. Утверх<денный эскизный проект является

основанием для разработки технического проекта,

4, Технчческчй проекrп. основной задачей технического про-

ектирования является разработка окончателъного технического

решения, дающего полное представление об устройстве изделия,

на этой стами выполняются расчеты на прочность, жесткость,

дол_говечность, провом,с" ра,рuботка компоновочных чертеж,ей,

чертежей агрегатов, сборочных емниц и вокнейших детмей,

осуIцествляется макетирование и экономическое обоснование

проеКга|состаВляютсятехническиеУс-АоВиянаэксIIлУатациюиз-
делия и спецификации.

Технический проект содержит:

r графическую часть (чертежи общего виАа изАелия и

ВсехегоУзловиагрегатов,дета.rrей,Вхомщихвнего);
r кинематичесмеl г}tАравлическиеl электрические схе-

мы;
. расчеты на прочность и жесткость;

r спецификацию узлов и Аетмей;
r пояснителъную записку с технико-экономическим обо-

сноВ.IниеМокончатеJьноготехничесКогорешенияизде.
лия, включм определение стоимости цроизводства и

эксIIлуатационных издержек,

технический проект на сложные, уник€lльные изделия часто со-

провождается изготовлением макета,
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Рабочий проект вкJIючает в себя:
r разработку рабочих чертежей общих влtдов,

единиц и всех оригинGtльных детмей;
. }точнение спецификаций на каJкдуIо сборочную
r разработlсу компоновочньrх и установочных чертежей;
r изготомение опытных образцов;
l стеIцовые, заводские, государственные испытания;
r корректировку чертежей; 

,l

r разработкуинструкций по эксплуатации; ;

. уточненНый техникО-экономический аналИЗ КОНСТРУКЦИИ,
Рабочее проектирование вмючает в себя все ,r"р"*"*""""rЬ

стадии толъко мя принципиatлъно новых изделий, во всех остdлъ-
ных сл)лlмх оно свомтся к разработке толъко технического и ра-бочего проектов.

Следует отметить, что соАержание работ по стадиям КПП мо-
жет от^иIIаться от указанного в зависимости от типа произвоАстваl
слоJкности конструкции, и)овня кооперирования и друппх факго-
ров.

обеспечение технологичностп копструкций новьrх изделий.создание новых конструкций изделий, обладающих высокими
технико-экономическими характеристиками, яв^яется с.lr.ожной
комплексной задачей, мя решения которой прежде всего необхо-
димо обеспечить максима^ьно возможную мя конкретных ус^о-вий произвоАственIrую и эксп^уатационЕую техно^огичность кон-струкции.

Техполоrччпоспь 
- совоýIпность свойств конструкции изде-

лия, характеризующих возможность оптимизации заIрат трудаIсреАств и времени на всех стаАиях созА.rния, произвоАства и экс-п^уатации изАе^ия. Отработка конструкции изАе^ия на техно^о-
гичность выпо^няется разработчиками конструкгорской и техно-логической документации и заказчиком,

технологичной в производстве можно считать ту конструкцию,
освоение и выгrуск которой при заданном объеме ,rро"""од"r"u
будет прохомть с минимitлънымI произвоАственными затратами
(в первую очере\ъ с наименьшей трудоемкостью и материа^оем-
костъю) и с кратчайшим производственным циклом.
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При анализе технических требований и норм точности с каче-
ственной стороны нелъзя yrrycKaтb из виду правlIльность форму-
лировок технических требований, формы задания норм точности,
их достаточность. Нелъзя, нaшример, задавать в миллиметрalх до-
п}rск, оцрarничивающий относите.лъный поворот поверхностей де-
тали, без указания миныt на которой доrryскается указанное от-
клонение.

Анмиз соответствия техничесrurх требований и норм точности
служебному назначению детапи с количественной стороны дол-
жен подтвермть или опровергIr1rтъ правилъность значений уста-
новленных норм и выявить их требуемые значения.

Обоснованность значений доrr}rcков, огран!тtIивающих откло-
нения относительного поворота и формы поверхностей, составля-
ющих комплекты баз, мож,ет быть проверена со стороны доrryска-
емой погрешности установки: для основных баз - самой детми в
издеr\ии, для вспомогателъных баз - присоединяемых к ней дета-
лей.

Если анализируемый размер детми является составляющим
звеном конструкторской размерной цепи, вскрыв ее, можно вы-
яснить правомерностъ значения доIryска, ограничивающего его
отклонение согласно чертФку.

Если технологическим процессом сборки изделия предусмотре-
но достижение точноgги замыкающего звена одIrим из методов
взаимозаменяемостиt решив обратную зада.Iу в отношении полей

доrr}rсков и коормнат их серqдинt можно выяснить соответствие
доrцrcка на интересующий размер требованиям точности замыка-
ющего звена. При отсугствии такого соответствия необходамо
перераспреде/\ить доrryск замыкающего звена между составляю-
щими звеньями, добивчrись необходtмого соответствия, и скор-
ректировать значение доrr}rcка на анализируемый размер детали.

Еели точность замыкающего звена намечено обеспечивать ме-
тодами пригонки или реryмрования, целесообразность значения
доrц/скаt установленного на ана,\изируемый размер детали, оцени-
вается с экономических позиций.

О важности пров(цения анализа соответствия технических
требований и норм точности служебному назначению детали мож-
но сумть по следующему примеру, взятому из практики машино-
строения.

При отладле техно^огиtIеского процесса изготовления подIIIип-
Еиков качения в автоматизированном производстве долIое время
не удавdлось достичь их требуемого качества. Как выяснилось
впоследствии, приtIиной этого были неправильно сформулирован-

Утвержденный технический проект явлrIется основанием м'разработки рабочего проекта. 
I5. Рсбоччй проешп. Рабочее проекгирование состолгг в разрабоп,ке по^ного комп^екга конструкгорскойдокументации на изАеrrие. i
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мер, к Hap)DKHoMy колъцу ко-
предъявлены в числе прочих

ца AoлJKHa бытъ перпе,*,ý^"р"#;"i;Ёffi;i::#Т#:#;
поверхносмl АОГýIстимое отIч\онэние 0,ОО4 мм; oTKJ\oH"""e о, arа-рм^елъности торцов А и Б не Ао^rкно превышатъ 0,О2 мм.На рис. 9. 1, с показаны размер", 

" "Б*"*еские требоваrrия, за-данные на рабочем чертеже роликоподшипника. 
гlJлrll З.l,

Анализируя слlаrсебное 
"чЪ"ur""""-колъца и функции, исполъ-зуемые его поверхностями, можно сдедатъ вывод о том, tгго по-
ци^шцрическ€lя поверхIIость являются
и ддоЙноЙ опорноЙ базами (рис. 9.1, б),ми установления относителъного поло-
KoMILtteKTl ось цI4l\иIцрической поверх-ности ко^ъца Ao^JKHa быть перпеIцику^ярна к поверхности А, а ненаоборот.

Что касается относителъного положения торцов А и Б, то из-бранная форма заАания технического требован", 
"""*u "еопре-Ае^енность в выбор начма отсчета. Поверхностъ Б является сво-бодной, и она Ао^,кна бьrrъ парал.л*.;; поверхЕости А как основ-ной установочной базе детали. Из того, как были сформулированы

абв
Рис.9.1. 

ебования к относительному
го кольца согласно рабочему
слухебным назначением [в):D,d - диам о отверстия соответственно
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технические требованияt можно прийти к абсlryдному замюче-
нию о том, что поверхность А дол_ж,на быть омовременно пер-
пенмкулярна оси цилиндрической поверхности и пар€rллелъна
торцу Б. Формулировки обоих технических требований имеют еще
омн нqдостаток: не указаны миныl к которым должны быть отне-
сены нормы отк.rrонений от перпенд{кулярности и параллелъности.

Недочеты в формулировк.lх технических требований привели к
неправильному базированию заготовок колец в процессе обработ-
ки, что стало причиной несогласованности относителъного поло-
жения поверхностей изготовленных колец. Технологический про-
цесс удau\ось oTлaдLITb лишь после тогоt как базирование колец на
операциях было приведено в соответствие с техническими требо-
ваниями, изложенными следуIощим образом:

l ось наруж,ной цилиtцрической поверхности AoлJKHa
быть перпеIцикулярна поверхности торца А (рис. 9. 1, в),

допустимое отклонение 0,004 мм на миЕе 20 мм;

r допустимое отк.riонение торцовой поверхности Б от па-

раплельности поверхности торца А не дол_lкно превы-
шать 0,092 мм на маметре колъца.

Новм рqдаJщия TeKHиtIecкиx требований приве.ьа к перестройке
aIвтоматизировiIнного производства: переru\анировке оборудования,
конс:rруировitнию и изюпов,,\ению новьгх приспособлений и т.д.

Таким образом, критический анмиз технических требований,
норм точности и рабочих чертежей позволяет привести их в соот-
ветствие со служебным назначением детали. Это крайне необхо-
ммо сделать, приступilя к разработке технологического процесса
изготовления деталI4, чтобы избежать в далънейшем изменения
технологии, технологической оснастки и др.

Оценка рабочих чертежей выполняется и по технологичности
конструкции детG!ллl. Отработка конструкции на технологиtIность
произвомтся также и на последующих этапaD( разработки техно-
логического процесса. Обнаруженные недочеты в чертеr(alх долJк-
ны быть своевременно устранены с согласия конструктора.

Эхсплуаппацuоппая rпехflоlrогuчflосIlь конструкции изделия
проявляется в сокращении затрат времени и средств на техниче-
ское обслуживание и ремонт изделий и зависит от так называемой

ремонтопригомости конструкции.
.Для обеспечения прощrвоgс lllвеruюй, mехполоrчч}aосIпч необ-

хоммо придаIъ изделию такую форплу и выбрать мя него такие
материar^ы, которые обусловят наиболее простое и экономичное
его изготовление.
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определяет долю каждого r-го вида материала в общей
емкости;

G,
YoTri - Т-.

Lrобщ

В ходе конструкторской подготовки новые изделия должнI
бьтть отработаны на технологичность. l

Производственнсlя технологичностъ конструкции оцениваетGl
показателями трудоемкости, материалоемкостиl себестоимости.

Мшперuалоемкоспь характеризует суп[марный расход маТg,
риалов на изготов^ение изделия. Общая материа^оемкость
рассчитывается по формуле

Gou* = Gr+ Gr+ ... + G, * ... * G,
где G,, G2, Gi, G, - расход соответствующего вида материала; п
количество в}цов материмов.

,

r}l

Опtпосumелъп(м маIперuолоемt<оспь характеризует
ру общей материarлоемкости. Огтrосительная

Опrпосч.rпел ьпая прwоемкоспь х.rрактеризует долю трудоза-
трат по дднному виду работы в общей трудоемкости.

Уgелъна-я пруgоемкосrпъ характеризует затраты времени на
емницу продукции относителъно опр(цеJrяющего параметра:

Т"о = Тr"о/Р.

Себесmочмосrпъ характеризует затраты на изготовление изде-
лия. Различают общую и уделъную себестоимость.

Общая себесmочмоспь показывает cy}lмy затрат на изготовле-
ние изделия, В структуру общей себестоимости вкдючаются за-
траты на материалы, заработrrуrо плаIу и косвенные расходы.

Уgелъная себесmоuмосrrь характериз}лет затраты на емницу
продукции относителъно опредемюIцего параметра Р. Уделъная
себестоимость рассчитывается по формуле

Сrо = Со6*/Р,

где Со6* 
- 

общм себестоимость изделия.
показатеди технологиrIности сравнивают с базовымиt установ-

ленными отрас.гrевыми стаIцаРтами мя омОтипных изде.,'tиЙ. По-
казатели технологичности во многих сп)наях могут оказать реша-
ющее влияЕие на окончательную комплексную оценку проектов
новых изделий.

Меюддr ускореншя конструкторской подIоювки. При создании
новой техники одной из основных задач является задача сокраще-
ния времени на КПП..Щля ускорения КПП исполъзуются разrIич-
ные методы, которые ycJ\oBHo можно подразделить на три группы:
технические, пмново-коормнационные и организационные.

Технцческче Memogbl направлены на обеспечение качества вы-
полняемых работ, снижения до миЕимума числа изменений в кон-
струкции, что снижает трудоемкость и продолr(ителъность КПП.

Плано эо- коор9rшrсччоrrны е ме mog ы направлены на обеспече-
ние рациональной коормнации стадlIй, этапов и работ, что при-
вомт к сокраIцению продолrките/rьности КПП.

Орrанчзацчоtlflые меmоgы вмючают в себя стандартизацию
и унификацию техниtIеских решений, механизацию и автоматиза-

цию проектно-конструкгорских работ.
Сmапgарлпчrацчя - это совместнм работа различных специ-

алистов по установлению типов и параметров машин, приборов,
механизмов, материалов, полуфабрикатовt комплектующих изде-

лий с учетом перспектив развития техники и народIIого хозяйства.
Стандартизация тесно связана с повышением качества продукции,
В настоящее время болъшинство стаIцартов предприятцй п отрас-

Уgелъпая мсшперuалоемкосIпъ характеризует конструкцию из-
делия по величине расхода материмов

- 
Gou*

суо - -F-'
где Р - опр(целяющий параметр изделия (производательность.
мощность, масса и т.д.),

Кроме показателей материалоемкости расход материмов на
изготовление изделия характеризуется коэффициентом исполъзо-
вания материала, который рассчитывается по формуле

Кr." = 9"/Gовщ,

где 9ч - чистаJI масса изделия.
TpygoeMxocrrb характеризует затраты труда на изготовление

изделия, Различают общую, относителън}лю и удельЕую трудоем-
кость.

Общая mpygoe мкоспь показывает количество времени, затра-
чиваемого исполнителями на производство qдиницы продукции.
Общая трудоемкость рассчитывается по формуле

Тr"д=Т"+Тм+Т"о*Тrр,

где Тз, Т", Т.о,Т"р - трудоемкость соответственно заготовителъ-
ных работ, механической обработки, сборочных работ и прочих
работ, вхомщих в технологический процесс изготовления данно-
го изде[ия.
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ли создаются в рамках комплексЕых систем управления качеством
продукции,

Унuфчхацчя - это комплекс мероприятий, обеспечив.lющих
устранение излишнего многообразия типов и констр}жций изде-
лий, форм и размеров деталей, марок материarлов, технической
документации и т.д.

Стандартизации и унификации способствуют конструктивная
преемственность, функционально-блочное консц)уирование, соз-
дirние параметрических рядов машин и конструкций и дr.

Консmруrлпчвная преемсIпвепflосIпъ обеспечивается за счет
исполъзования элементов конструкций из ранее выполнеЕных
разработокt что освобождает конструкторов от необходимости

разрабатывать всю конструкцию изделия. При заимствовGlнии де-
талей из числа освоенных предIриятием-изготовителем можно
пол}цить экономический эффект от сокращения сроков техЕиче-
ской подготовки производства и изготовления нового изделия.
Применение пою/пных (комrrлектующих) изделий может освобо-
ддгь разработчика от необходлмости принятия новых техниче-
ских решений, значителъной части расчетовl опытного изготовле-

ния этих изделий,
Важным ср(цством ускорения КПП является использование

принципа фукцuопалъпо-блочпоrо копсmруtровапIrя,
Современные машины, приборы, изделия содержат сотни, ты-

сячии более деталей, объедrаненных в сборочные единицы, блоки,
функционалъные узлы, Принцип функционалъно-блочного кон-
струирования позволяет самостоятелъно и парarллелъно разраба-
тывать фупкционмъно зatконченные и конструктивно оформлен-
ные блоки, из которых методом ац)егатирования компонуются
машиЕы и устройства, отличающиеся своими фуtrкциями и назна-
чением.

При функционмъно-блочном конструировании и ацрегатиро-
вalнии консц)укторам нет необходимости изменять все вхомщие в
изделие блоки. Разрабатываются и проектируются лишь те из нихl

которые оказывают влияние на изменяемые параметры.
Ва;кным средством повышения произвомтелъности труда, со-

кращения сроков проектированйяи освоения новой техники, по-
вышения ее качества на всех этапах КПП является разработка ttc-
рсмеrпрчческчх р яgов мсшчtl.

Параметрический ряд представляет собой совокупность машинt

приборов разных типоразмеровt подчиняющихся определенному

з.жону возрастания (убывания) главного параметра. Главный па-
раметр изделия должен оставаться стабильным при его модерни-
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зации и оказывать определяющее влияние на осталъные кон-

структивные, эксплуатационные и технико-экономические пара-
метры.

Радикмъное решение резкого ускорения КПП состойт в овIпо-
мсцплцrацuч проекmuроваплlя новых машин и приборов - созда-

нии систем автоматизированного проектирования (САПР) и авто-

матизированных рабочих мест (Арм) проектировщика.
Возмо:кность создitния сАпР и АРМ обус.rrовлена тем, что в об-

щем объеме работ по конструированию издеJlия доля работ по

установившимся схемам в несколъко раз превышает долю прин-

ципиально новых работ,

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПOДГOТОВКА
ПРОИЗВOДСТВА

Содер:кание и уIапы технологпческоЙ подготовкп прошзвод-

ства. I-{елью технологической подготовки производства является

разработка оптимiиъного технологического процесса, который бы

обеспечивал изготовление изделий заланного качества с мини-
мальными затратами.

технологическм подготовка производства представляет собой
комплекс работ по разработке новой технологии, консц)уирова-
нию и изготовлению необход,rмой технологической оснастки,

установке и освоению нового оборудования и отладде всего про-

цесса изготовления нового изделия, Это сложный комгrлекс техни-
ческихt ишкенерных и организационных работ, который обеспе-

чиваеТ технологическую готовность производства, т.е. нal^иtlие на

предприятии полных комплектов конструкторской и технологиче-
ской документации и средств технологического оснащения, необ-

хоммых для выrryска заданного объема продукции с установлен-
ными технико-экономическими показателjIми.

объем работ по технологической подготовке производства со-

ставмет 2о,.25% от всего объема работ по технической подготов-
ке производства мя предпрпятий емничного и мелкосерийного
производства, 40.,,5ОоЬ - д/.я серийного производства и 60% -
мя крупносерийного и массового производства.

организация и управление технологической подготовкой про-

изводства регламентируIотся государственными стандартами Ем-
ной системы технологическоЙ подготовки производства (ЕСТПП),

позволяющей использовать достижения на)цно-технического про-

гресса для эффекгивной поддотовки выrryска новой продукции,
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Еданм система технологической подготовки производства уста.
нiIвливает qдиный цорядок разработки технологической доюд!ен-
тации и предусматривает широкое применение прогрессивнцх
типовых техIIологических процессов, стандартной технолоrтrче-
ской оснастки и оборудования, средств механизации и автоматп?
зации производственных процессов, инженерно-технических и
управленческих работ.

Технологическaи подготовка производства вмючает в себя пяtъ
этапов.

Первый эIпап 
- разработка технологических процессов но

основное изделие, которм включает в себя проведение e.rrед}rюl

щих работ:
r отработка конструкции изде^I{я на технологичностц

(технологический контролъ) ;

. разработка межцеховых технологических маршрутов
(расцеховка);

r разработка пооперационньш технологических процес-
сов получения детмей и сборочных единиц.

Bпtopoil 9lп(ш - проектирование необходамых средств т€хно.
логического оснащения, механизации и автоматизации технолом_
ческих процессов.

Трепuй эIпап - изготовление средств технологического осна-
щения, механизацииl автоматизации.

Чеmзерmьtй этап - выверка, отладда и вн(црение в производ-
ство разработанных технологических процессовt изготовление

пробной и установочной партий.
Пяmый эm(ш - создание нормативной базы (трудовые, мате-

риа^ьные нормативы и др.) д7tя планирования и управления.
Отработка конструкций на технологичность - задача ком-

плексная, к решению которой кроме конструкгоров должны при-
влекаться технологи.

Возможны следующие варианты : персонсlльное закрепление за
объектом ведущего конструктора и ведущего технолога, введение
омого-друх технологов в штат конструкторского бюро, создание
комIIлексных конструкторско -технологических бригад ил-и д)угие
мероприятия.

Функция обеспечения технологичности конструкции издеJIия
является связующей между конструкторской и технологической
подготовкой производства и вмючает в себя струкlрный анализ
издеrr.ия (виддI деталей и сборочных единиц, вхомщих в изделие),
ан.rлиз уровня стандартизации и унификации составных частей

2g2

изделий, возможности применения типовых и групповых процес-

mсцччl включающей в себя следующие доюд[енты:

j технологические (маршрутные) карты;

r операционные карты;

r инструкlионные карты (технологические инструкции);

. нормировочные карты;

l карты эскизов;

r комплектовочные карты;

. ведомости расцеховки;
r ведомости оснастки;

. в(цомости материмов,

НаиболееВ.!,кнымизэтихдокр!ентовявмIетсяIпекflологчче.

квалификация работника и его разряд,
Помимо технологических карт составмют оперсI4чоЕflые кср-

подробные указания.
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В ряде случаев исцолъзуются uпсmрук4чо}l}.ые харпь\ пред.
ставляющие собой краткие пояснrтгельные записки с описанием
порядда производства работ и предIrазначенные мя инструктaDка
технического церсонала. Инструкционные карты дают дополни.
телъные сведения по выполIlению операций, а такж,е описываIо,г
процессы приготовления различных компонентов, Kлeeвl раство-
ров и т.д.

},окументом, в котором сконцентрированы данные о зац)атах
труда на основные и вспомогателъные операцииt является пормч-

роволuлая карmа. Такие карты обычно применяются в условияr(
стабилъного (установившегося) технологического процесса.

Происходящие со временем изменения реr(имов работ, совер-
шенствовatния приспособлений, замена оборудования соответ-
ственно уменьшают норму времени, что HalxoALгT свое отрaDкение
в нормировочных KapTirx.

Кар па эскшlо8, явлrIющаяся основным технологическим доку-
ментом в серийном и массовом производствеl включает в себя

эскизы, схемы и таблицыl поясняющие содержание операций и

необходимые мя их выполJIения сведения (по оборудованию,
оснастке, реr(имам резания),

Комплекmовочrпые ксрлrы содержат перечень деталей, поме-
жащих сборке. Веgомосmч расце:ковкatJ оспаспlхч ч маmерuалов
содержат соответственно расходдI по цехам, расходдI по ocнacTKet
расходдI материалов.

}ля единичных технологических процессов разрабатывается
операционная KapTal а мя типовых (групповьгх) технологических
процессов - карта типовой (групповой) операции. В этих KapT.Ix

указываются переходдI, технологические реrкимы. данные о сред-
cTBGlx технологического оснащенияr материalлftх и трудовых затра-
Talx.

Проештrрование и изготовление средств технологиtIеского
оснащения, механизаIIии и автоматизаIIии технологических про-
цессов (приспособлений, инструплеЕтовl штампов, моделей, средств

технологического контроля и т.д.) осуществмет конструкторское
бюро отдела главного технолога (ОГТ) или инструменталъный от-
деrr. Это наиболее трудоемкиЙ процесс поддотовки производства.
Чтобы ускорить его выполЕение и сократить срок поддотовки про-
изводстваl оснастку изготавливают постепенноr распределяя весь

объем работ на дре-три очерем.
Первм очередд вмючает в себя изготовление оснастки, без ко-

торой практически невозможно или крайне трудIо полуIить из-
де.пие высокого качества в соответствии с технологиtIескими усло-
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Виями;Вторiш_иЗготоВлениеосталЬнойоснастки'предУсмотрен.
ной технологическим процессом, а третья изготовдение

дубликатов оснастки. Поэтому проектирование оснастки целесо-

образно вести параллелъно с разработкой операционньrх карт и с

максимальным исцолъзованием оснастки из стандартных элемен-

тов.СовершенствоВаниеприменяемыхВпроизВодстВесредстВ
технологиrrесКогооснащенияприодIrоВременномсниженииц)У-
доемкости, сокращении продолжителъности и затрат на ее проек-

тирование и изготовление явмется крупным резервом повыше-

ния эффекгивности производства,
технологическая подготовка производства завершается вывер-

кой, отлад$ой и внедрением в производство разработанных техно-

логичесКих,,роц"."о".Впроцессеосвоениятехнологическиепро-
цессы корректируютсяl а в технологическое оснащение вЕосятся

необходлмые измеЕения,
особо выделrIется этап создания нормативной_базы, Поопера-

ционные нормы времени или выработки на разработанные техно-

логические процессы устанавл}tвает технолог-нормировщик, полъ-

зуясь расчетно-аналитIтческим| укр)rпненным пIwr опытно-

статистическим методами расчета или нормативами,

нормы раскода материмов так,ке опр(цемет технолог-норми-

ровщик с }цетом припусков.на _обработку, 
способов по^}неЕия за-

готовок и обработки дьтаrrей. Нормы расхода материмов необхо-

ммы мя контром расхода матери,lлов, составления планов ма-

териально-технического снабжения,
нормы трудовых затрат необходамы мя планирования загруз-

ки оборудованияl определения численности работающих,

Организация и управление технологической подготовкой про-

изводства ","*"оrrЬ""*"с*"* 
служб на машиностроителъных пред-

приятиях оказывают существенное влияние на сроки изготовле-

ния новых изделий, Iаачество и прогрессивностъ разрабатываемых

технологических процессов, В зависимости от сложЕости изделий,

объемов выtц/ска, Бсобенностей технологии на предприятиях при-

меняются цеЕтрализованная, децентрмизованная или смешанн,lя

системы организадии служб технологической подготовки произ-

водства.
при цепmр алatзованпой счсrпеме технологической подготовки

производсТва весь соответствующиЙ комплекс работ осуществм_

ет оГТ.
I-{еховые технологические бюро (ТБ) занимаются внедрением

разр-абоrа"ных огт технологических процессовl инструктilкем

при их выполнении| выд,вигают предlLожения по их совершенство-
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ванию, осуIцествляют контролъ за соблюдением технологической

мсциплины, Такая система обычно применяется на предприятия
с серийным и массовым типами производства.

При gе4енmролчзоваппоil сuсmеме технологической помо-
товки производства разработка технологических прощессов и те-
кущее технологическое обсл}Dr(ивание во3лагаются на технологи-
ческие бюро цехов, а ОГТ осуществляет разработку межцеховых
маршрутов, метомческое руководство работой цеховых ТБ, зани-
мается инструIuенталъной поддотовкой производства (проектиро-
ванием| изготовлением и приобретением инструмента^ьного
оснащения) и выполняет контролъные функции. Эта система при-
меняется в условиях емничного и мелкосерийного производства.

На предприятиях с серийным типом производства чаще всего
исполъзует ся смешанн(м сuс mема технологической подготовки
производства. В этом случае часть технологических процессов
проектируется цеховыми ТБ, т,е. децентр€rдизованно (механиче-
ская обработкаt литье и т.д.), а часть 

- 
ОГТ, т.е. централизованно

(штамповка, сборка, монт€Dк и др.).
Основные направ^ения ускорения техно^огпческой подпDтов-

ки пропзводства. Ускорение технологической подготовки произ-
водства - это сложная комплексн€rя проблема, и ее решение
долrкно обеспечиваться на следующей основе:

r параллелъного выполнения работ по технологической
поддотовке производства и завершающего этапа кон-
структорской подготовки, а также отделъных этапов тех-
нологической подготовки;

r применения типовых технологических процессов;
r унификации и стандартизации технологического осна-

щения;
. создания и исполъзования групповой и быстроперенала-

:киваемой оснастки;
. создаЕия предIиетно- и подетально-специirлизированньD(

цехов и )частковl групповых поточных линий, ГПС и т.д.;

. создания автоматизированной системы технологиче-
ской подготовки производства (АСТПП).

Ьтоматизированнм система технологической поАготовки про-
изводства состоит из ряда функционмъных подсистем, вклелен-
ных в соответствии с решаемыми задачами:

. системы автоматизированного проектирования техно-
логических процессов (САПР ТП);

. системы автоматизированного проектирования техно-

логического оснащения (САПР ТО);

. системы автоматизированного проектирования оргаЕи-

зации производства (САПР ОП);

. автоматизированной системы управления технологиче-

ской подготовкой производства (АСУТПП),

На рис. 9.2 представлена схема сАпР технологической подго-

товки производства.
Эффекгивность работы Астпп опр_еделяется структурой базы

данных технологичЁ.*о"о назначения, База данных АСТПП содер-

жит четыре группы докумеЕтов:
конструкторские и технологические характеристики из-

делий, параметры сборочных емниц;

эксплуатационно-технические характеристики оборудо-

вания и технологической оснастки, применяемые на

предIриятии;

организационно-технологическую 
документацию I вмю-

.ruощуrо в себя маршрутные и операционные карты,

рис. 9.2. Система автоматизированного проектирования технологическои

подготовки производства

l .r. 2-g7



технолоtич
ки изделий СбОР-

фикации, п ПеЦИ-

r нормативно-справочЕую документацию.

Содерх<ание и осЕовЕые этапш органпзационной поАгOтовкипроизводства. Организация производства новых изделий на пред-приrIтии прqдполагает перестройку суцествующего производ-ственного процесса и всех составмющих его элементов. Внедре-ние в произвоАство новьгJ( BI_{A.B проАукции требует не то^ъко
разработки новых техно^огических процессов и применения но-вых оборудованиrI и оснастки, но и изменения форй и методов ор-ганизации произвоАства и труАа, приобрет"""Ъ 

"о""rх 
знаний инавыков кад)овым составом, перестройки матери.лъно-техниче-

ского снабжения и т.п.
необхоммость реорганизации всего процесса производства

стью современ-

ожняющим"* J;'J;;1"ff;
участниками работ.

орrапчзацuопная поgrоmовка прочзвоgсIItвс - это комплексмероприятий, направленных на разраОотку проекта ор"ur""uц""произвоАсТвенного процесса изготов^ения нового изАе^ия в про-
ации и оплаты труда про-
базы, создание системы

делий, 
еЧеНИЯ ПРОИЗВОАСТВа новых из_

Организационнalя поАготовка произвоАства поАразАе^яется напять этапов,
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Этап 1. Разработка проекта организации основного производ-
ственного процесса. На этом этапе осуIцествляется выбор форм
организации производства, специirлизации цехов )пIастков, опре-
делеЕие потребности в оборудовании и площамхl составление

планировок и проектов реконструкции цехов.
Этап 2. Разработка проекта технического обслуживания основ-

ного производства. На этом этапе опредемются функции техни-
ческого обслуживания подразде.rrения, их связи с производствен-
ными подразделениями, разрабатывается организация ск/rадского
хозяйства, ремонтного и инструментalльного обоrlакивания, про-
ектируется система технического конlром,

Этап 3. Разработка системы организации и оплаты труда рабо-
чих и специ.!листов. При этом }цитывается характер производ-
ствеIIного процесса и произвоммой продlrкции. Решаются вопро-
сы организации и обслlrживания рабочих мест, разд,еr\ения и коо-
перации труда, произвомтся выбор и обоснование форм и систем
оплаты труда рабочrш и специалистовt систем премирования.

Этап 4. Материалънм подготовка производства. На этом этапе
определяется потребность в материarлъных ресурсах, комплекIую-
щих изделиях, оборудовании| устанавливаются договорные отно-
шения с постGIвщикамиt связи с потребителями новой продукции,
организуется peк/raмa.

Этап 5. Создание нормативной базы мя технико-экономического
и оперативно-производственного планирования. На этом этапе
разрабатываются материмъныеl трудовые и кмеIцарно-плаЕовые
нормативыl устанавJ\}Iваются себестоимость и цена новых изде-
лий, опредемются нормативы запасов и размеров оборотных
средств.

Комrrлекс, работ, вхомцIих в состав организационной поддотов-
ки производства, весьма широк, От качества их решения суще-
ственЕо зависят уровень организации производства и труда при
выrцrcке новой прод}rкции, темпы освоения производства новой
продукцииt трудоемкость и себестоимость новь[к изделий, а также

общие технико-экономические показатели деятеrrъности предпри-
ятия,

Освоение про}rышленного производства новой продукции.
Освоение промышленного производства новой продукции - это
совоц/пность разнообразных процессов и работ, связанных с про-
веркой и отработкой констрlжцпп п технологии согласно установ-
ленным техническим ус.Lовиям, переходом от опытного производ-
ства к серийному, достиrкением планового объема производства и
намеченных технико-экономических параметров новых изделий.
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жения и др.
особенности освоения новых изделий складываются под дей-ствием различных факгоров, главными из которых являются:

r удельный вес осваиваемой продукции в общем объеме
выrryскаемых изделий;

. степень новизны;

. тип производства;
r частота обновления продукции;
l }4ровень специirлизаций и коопериров.rния предпрчt lтия;
. метод перехода на выrý7ск новой продукции.

Прочзвоgсmвепное освоенuе - это переход от опытного про-извоАства к серийномУ, Т.е. внеАрение разработанных техно^оги-

леи до проектного уровня за счет роста квалификации рабочих,наращивания технолоrтrческой оснащенности.

зоо

Организацпя перехода на выIryск новых видов продукции, ли-
зинг новою оборудования. Осваивать производство новых вI4дов
продукции необход,rмо в кратчайшие сроки. Решение этой про-
блемы в значителъной степени зависит от выбранного метода ор-
ганизации перехода на выгryск IIовых изделий.

Освоение нового изделия осуществляется либо на вновь по-
строенном (или реконструированном) предtриятииt либо на дей-
ствуIощих предприятиях, Существуют две основные формы пере-
хОда на выrц/ск новых изделий: переход с остановкой производ-
ства и переход без остановки производства. Эти формы перехода
включают в себя ряд вариантов перехода, которые опр(целяются
методом совмещения производства старой и новой продукции в
период подготовки, отладки и освоения нового производства.

Известны сJ\едующие методд освоения нового изделия: после-

дователъный, паралле.rrъный и паралrlелъно-пос/lедователъный.
Послеgоваrпелъный меmоg характеризуется тем, что период

освоения нового издеJrия начинается после полного прекраще-
ния выпуска продукцииl снимаемой с производства. При исполъ-

зовании последователъного метода в общем времени освоения
промышленного производства новых изделий одновремеЕно вы-
полняется лишь проведение технической подготовки производ-
ства.

Параллелыьtй мепоg характеризуется омовременным про-
изводством старой и новой продукции.При этом методе парал-
лельно с основным производством прохомт не толъко период тех-
нической подготовки производства, но и весь период отладди но-
вой конструкции издеJlия.

Паралtлоtъно-поолеgоваtпелъпый мепоg перехода широко
применяется в уо\овиях массового производства при освоении но-
вой продукции, суIцественно отличающейся по конструкции от
снимаемой с производства. На предприятии создаются дополни-
телъные производственные мощности (цеха, участки) мя начала
освоения выгryска новой продуIщии, отрабатываются технологи-
ческие процессыl организуется выпуск первых партий новой про-

дукции. В этот начмъный период продолrкается выпуск изделий,
помежащих замене.

Пос-rrе завершения начального периода освоения происхомт
кратковременнarя остановка производстваl в течение которой осу-
ществляется перепланировка оборудования: оборудование с до-
полнительных )цастков передается в цеха основного производ-
ства, После завершения работ в них организуется выпуск новой
продукции.

зо1



Многообразие применяемых методов перехода на новую про-
д5rкцию определяется сложностью самого процесса обновления,
значителъным объемом организационно-технических работ, вы-
полняемых в этот цериод,

Прогрессивной теlценцией мя ускоренного внедрения дости.
:к,ений наrIно-технического прогресса в производство является
пцэиспособление самого производства к смене моделей выrryскае.
мой продухции, а это возможно за счет повышения гибкости про-
изводства и широкого внедрения ГПС.

В условиях современной России мя стимулирования инвести-
цrай в производство, обновления промышленного потенциала, цо;
вышения конкурентоспособности выrц/скаемой продукции начи-
на-ет широко использоваться лизинговый метод финансирования
ка-гIитalлъных вложений предпри ятия в новое оборудование.

Ачзuпr - это вид деятелъности по приобретению определен-
ного иlчгуIцества и передаче его в ареIцу на основании договора
л.zfзинга пр(цприятиям за определенную плату на фиксированный
срок и на определенных условияхl предусмотренных договоромt с

правом выIqrпа этого имущества. Классификация лизинга приве-
деIrа на рис. 9.3.

Предметом лизинга может быть движимое и недвижимое иму-
щество 

- 

зданияl сооружения, оборудование, транспортные сред-

ства и др.
В лизинговых отношениях участвуют:

лl.вчпrоgаmФrь - юрид}rческое или физическое лицоl
которое за счет собственных или заемных средств при-
обретает в собственность имущество и предоставляет
его лизингопол)пателю в аренду на условиях, опреде-
ленных договором;
лarзлrнпополwaшпель - юримческое или физическое

лицоl которое в соответствии с договором лизинга при-

нимает и}rуIцество в аренду за опред,еленFryю плату на
фиксированный срок и на определенных условиях во
временное владение и полъзование;

проgавец (посrпсвщtlк) - юримческое или физиче-
ское лицо, которое в соответствии с договором юJгпли-
продаJки лизингодателем продает ему в обусловленный
срок произвоммое им имущество, которое является
предJчrетом лизинга. Продавец обязан передать имуще-
ство лизингодателю или лизингополуIателю исхом из

условий договора купли-продаrки.

Мзинг
вовою

,оryщеФва

| ,о"

Рис.9.З. Классификациялизинга



сЕизитьналогообмгаемУюприбылЬ,такКаКрасходыпо
лизинry относятся на себестоимость проданной продук-

ции (услуг);

извомть продукцию и ремизовывать ее,

ПЛАНИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОИ
подготовки проц99одствА_Рис. 9.4. Взаимоотношения участниковлизинговой сделки

Взаимоотношения )частников лизинговой сделки представле-
ны на рис. 9.4.

Аизинг можно рассматривать как товарный кремт на основ-
ные ср(цства предприяtпя. Jvlзинговым договором может бьrть
предусмотрен выкуп иIчIуIцества лизингопол)цателем по заранее
согласов€Iнной стоимости. Лизингопол)Еатели обязаны своевре-
менно выIIлачивать лизингодателям предусмотренные договором
лизинга ареIцные платежи. В общую сумму лизинговых платежей
включаются:

r плата за основные услуги (процентное вознаIраr(Ае-
ние);

r амортизация иIчtуIцества за периоА действия лизингово-
го договора;

r затраты лизингоАателя (инвестиционные, проценты за
кремты, страховые взносы за страховaIние лизингового
иlчгуцества);

l нalлог на добавленную стоимость и Арупaе налоги, упла-
ченные лизингодателем.

Размер, способы, форма и периомчность выплат определяются
в договоре по соглашению сторон.

Аизинговые операции позволяют предIриятию-лизингополу-
чателю:

. приобрести необходимое оборудование без значителъ-
ных единовременньtх капитальньгх затрат;

l частично устранить риск потерь, связанных с морalлъ-
ным износом технических средств;

основныезадаlшIIJIанированПятехниIrескойподдrтовкипрои3.
водства. Подготовка производства к выпуску новой проАукции _

это реализация целого KoMIU\eKca разнообразных конструмор-

ских, технологическI,гх и организационных мероприятий, выпол-

няемых различными подразделениями предгIриятия, Кроме того,

осуществмются многообразные связи с поставщиками сырьяl ма-

териGtлов " 
*оr*"оуощ,п* ",д"*й, 

В этих условиях необхоммо

заранее опредемтЬ последоваТеJьностЬ и взаимосВязь всех работ

по подготовке производстваl следить за выполнением каждой ра-

боты, выявмть и своевременно устранять возможные задержки в

их выполнении.
коордлнация процессов технической подготовки производства

" у"rr*u'"aех'работ во времени осуIцествмются на основе IIлани-

рования.
Плаtluровоlлuе поgrоmовкч прочзвоgсIпво - это определение

cocTaвal объемов " "ро*ов 
выполtIения работ по созданию новых

видов продукции, "i рчц"о*а/\ьное распределение между произ-

водственными подразде,^ениями и с,rr}акбами предгIриятия,

плаrrирование технической подготовки производства вмючает

в себя:
, опреАеление соАер,кандя п послеАовательности выпол-

нения работ;
r установление объема работ;

r опреАеление потребного количества исполнителей;

. расчет мительности цик/Iов отдельных этапов или работ

по цоддотовке производства;
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r распределение работ между исполнитемми;
l контролъ хода выполнения работ.

ГIлан подготовки произвоАства нового изАе^ия Ао^r(еЕ охваты-вать все этапы технической подготовки производства. начинalя стехнического задания на разработку нового изАелия и заканчивмвыIцrском первых парттrй изАе^ия. Наличие такого п^ана позво^итобеспечить организованное и своевременное провеАеЕие всех ра-бот по подготовке производства новых видов продуIции.
Г[л,аны создания и освоения новой продукции под)азделяют с.Irе-дующим образом: перспективные планы, разрабатываемые на ми-те^ъные периоАы; текуIцие Еланы 

- 
п^аны Еа гоА и кварта^; опера-тивные планы, являющиеся рабочими планiми подготовки произ-воАства, В оперативньDt II^aHcrx учитывarются все виддI работ, пока,цАому из которьD( уtтarнамиваются сроки нача^а и окоЕчаниrI,опрqдешIются исподIители и конкретные рес}рсы мя выполнения.

f,ля гrланирования подготовки производства исполъзуют дваосновных метода: нормативный и вероятностный.

кловt невозможно без научно обоснованной нормативной базы,хотя создание нормативов на творческие работы, характерные мяпроцессов наrIных исследований и конструrарования, связано ссерьезными трумостями.
объемные, т.е. нормативы

нии| й трудовые, т.е. норма-

тся нормативы числа листов
изделиеt сборочкро емницу,

технологической документа-

щенности технологических rrоо*"""ilulСЛ<е 
КОЭффИЦИеНТЫ ОСНа-

К mруgовым пормаIпшвсrм относятся нормативы трудоемкости
работ по конструированию омой оригинaч\ьной детали, трудоем-кости разработки техно^огического процесса и конструированияоснастки на оАIгу оригин.^ьную Аетмь в зщисимости от группыоIожности и степени новизны и др. На основе трудоемкости работможЕо рассчитать мите^ъность циIU\а каrкАого этапа помотовкипроизводства в кarлендарных мях:

l .о.

где Ътi - 
нормативнм трудоемкость этапаl нормо-ч; Ко." 

- 
коэф-

фициент, учIттывающий дополнителъные затраты времени на со-
гласование, утверждение, внесение изменений в техничесчrю до-
купrентацию и друпде работы, не предусмотренные нормативами,
Ко." = 1,1 ... 1,5; f - коэффициент перевода рабочих дrей в кален-

Е
дарные д{и, f = Р; Fо.р - число рабочих дrей в плановом году;

Fо."
Fо.* - число календарных дrеЙ в IIлановом году; Pi - число работ-
ников, одIовременно выполняющих работы данного этапа; f", -продолr(ительность сменыt чi K".on., - коэффициент выполнения
норм.

Мителъность общего циIuIа помотовки производства необхо-
ммо сопоставить с мрективным сроком t*o, устанавливаемым за-
казчикомt причем расчетный циклдолrкен быть меньше директив-
ного или равен ему.

}ля координации во времени всех стадий и этапов поддотовки
производства сост€tвмют rрафики с учетом возможного совмеще-
ния времени их выполнения, позволяющие отразить цикл всей си-
стемы поддотовки производства.

При разработке и освоении сравнителъно простых изделий
широко исполъзуются ленточные кмендарные графики.

Отличителъной чертой ленточного графика является паралlIелъ-
но-последователъный порядок проведения работ, что позволяет
сократить общую митеJlъность подготовки производства и сроки
освоения нового изделяя.

фафики cл}DKaT не то/ько мя планированиrI, но и мя текущего
контроля хода работ, их объем и сроки выполнения могут по раз-
личным причинам изменяться, а это вызывает необходимость кор-
ректировки графиков, На ленточных графиках невозможно пока-
зать взаимосвязь работ, трудIо оценить значимость ка_ждой от-
делъной работы мя достижения конечной цели. На ленточных
графиках не предусматривается и не обеспечивается равномерная
загрузка исполнителей. Аенточные графики имеют и др)rп{е недо-
статки. Недостатки, присущие ленточным графикам, отсутствуют
в широко применяющейся в настоящее время системе сетевого
планирования и управления (СПУ).

контрольныЕ вопросьl

Назовите основные зsдачи технической подготовки производ-
ства на машиностроительных предприятиях.
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Перечислите стадии технической подготовки производств8l
Дайте,им характеристику.
Что входит в состав технической подготовки производства?
Какие вопросы решаются в ходе конструкторской подготовки
производства?

5. Что является основной задачей разработки технического зада-
ния?

6. Что включает в себя эскиэное проектирование?
7. Перечислите основные вопросы, решаемые в ходе технологи-

ческой подготовки производствs.
8. Назовите факторы, влияющие на эффективность технологичеi

ской подготовки производства.
9. Определите основные пуги ускорения технической подготовки

производства на машиностроительном предприятии.
1О. Наэовите задачи организационной подготовки производства.

ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО
КОНТРОЛЯ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ

ЗАДАЧИ ОТДЕЛА ТЕХНИЧЕСКOГО
кOнтроля

Оmgоt Iпекr.ччаскопо коппроJlя (ОТК) является структурным

подразделением предприятия, гмвная обязанность которого вос-

препятствовать выIryску предприятием продукции, не соответ-

ствl.ющей технической документаци_и Отдел технического кон-

тром контролирует качество изделий в соответствии со стандар-

тами, техническими условиями, этilлон,Iмиl конструкторской

докуNrентацией, проверяет комплектность выгryскаемой продук-

ции. Этот отдел явмется самостоятелъным подразделением пред-

приятияt его возглавмет гмвный коктролер или главный контро-

,rЬр *u.r""r"a. Началъник ОТК подчинен непосредственно мректо-

ру пр(цприятия.
Все видд изготоменной предlриятием продукции могут быть

доrrуIцены к заводским или государственным испытаниям либо

переданы заказчищу толъко после приема их оЖ и оформлением

в установЛенноМ порядле паспорта (формумра), Удостоверяюще-
го качество изде;rия, при нмиtIии клейма ОТК, если это предусмо-

1рено соответств},ющей докrдлентацией, Порядок предъявления

,rроду*ц"" Отк опредемется полной ответственностью исполни-

телей за качество изготовленных ими изделий в условиях стро-

жайшего соблюдения констр},кгорской и технологической доr<у-

Ментации' 
\тлDlаЕtlас . arтaт\rп h, стан-Продукция, изготовленнм с отступлением от чертежеI

дартов и технических условий, опредемющих качество изделий,

илиснарУшениемтекнологичесКогопроцесса'яВляетсЕgефекп.
Hotl, иlltl браком.
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Осуществляемый ОТК контролъ за качеством и комплекIно-
стью готовой продухции не освобождает началъников цехов отде-
лов и другой административный персонал предприятия от ответ-
ственности за выrц/ск нqдоброкачественной или некомrrлекrтrой
продукции, а нача^ьников лабораторий, осуществляющих кон-
тролъные функции, от ответственности за достоверностъ их за-
ключений и анализов относительно качества матери.lлов и про-

дукции.
Основнымч заgачсIlvlч Оl]К являются:

. коЕтролъ соответствия качества и комплектности выгry-
скаемой продукции требованиям действующей техниче-

. ской доIýrментации;
. )Еастие в разработке проIрамм испьгтанийt мalксимilАьно

приближенных к условиям эксIIлуатации и гарантирую-
щих надежIтую проверку работоспособности изделий;

r конц)олъ качества проА)rкции в процессе произвоАства в
соответствии с нормативно-тgкнической и технологтIIIе-
ской докумеrггаrцлей и производственными инсгрукц{я}и;

r клеймение принятой и маркировка забракованной про-
, дукции;

r оформление принятой продlжции и контролъ за изъяти-
ем из производства забракованной продукции;

r окончателъная техническalя приемка и испытание гото-
вой продукцииr проверка правилъности заполнения и

оформления паспортов и формуляровt удостоверяющих
годIость изделий, и подписание этих документов;

l проведение совместно с цехarми, отде^ами и лаборато-
риями анализа конструктивных, производственных и
эксIIлуатационных дефекгов, обнарlженных при изго-
товлении, сборке, эксIIлуатации узлов и агрегатовl кон-
тролъ за устранением этих дефекгов;

r техническirя приемка (контролъ за качеством) поступа-
ющID( на прqдприtrтие и предIIазначенньrх мя основного
производства материatлов, полуфабрикатов и комплекIу-
ющих готовых изделий с предприятий-поставщиков.
Оформление документов на качественные и составле-
ние актов на некачествеЕные материалы (входrой кон-
тролъ);

l контроль комплектности и упаковки изделий, отправля-

емых с предприятия;

зlо

r инспекторский контролъ состояния инструментов, при-

способленийивсехВидовпроизВодственнойоснастКиlа

такя(е приборов в основных цехах;

r конц)оrtъ соблюдения на преАIIрпtrlии емнства мер и

состояния измерителъных средств, а также инспекцион-
ный контролъ правилъности поверки всех средств изме-

рения в основном производстве;

r технический уrет брака, установление его причин и ви-

новниковl разработка совместно с цех,rми и отделами

цредприятия мероприятий по л}rквидации брака, кон-

троль за выполIIением этих мероприятий,

задачи, возложенные на Отк, распределяются между его отде-

лами следующим образом:

l бюро mеrflцческоло хошпролл (БтК), utш бюро внеш-

пей прuемкч, осуцlествмет техническую приемку по-

ступающих на прqдприятие материмов, полуфабрика-

тов и готовых изделий, составмет Рек^'амационные
аIсы, провомт инспеmорский контро,въ за соблюдени-

ем правил хранения и выдачи поступающей на предпри-

ятие прод)жции;
l бюро це:коDоrо конллроля (Бцк) контро^ирует в произ-

водственных цехах качество и комплектность продук-

ции, офорr,rмет приемку, а также контро^ирует выпо^-

нение операций по мквидации брака и дефекгов про-

дукции, проверяет в порядде инспектирования состояние

оснастки и инструмента, н,lхомщегося в эксплуатации;

rзсмаспlч,пелъlлСlВпоrокоШпролерсрассматриваети
подготавливает преможения по рекламациямl 

исследу-

ет и обобщает причины брака, провомт мероприятия

по улучшению технического контроляt ведет клеймовое

хозяйство;
r чflспеr(,llорская rруппа осуществмет инспекIIионную

проверку качества продукции в цехах, где нет постоян-

ного контролера ОТК,

Бомшое значение контролю качества выгц/скаемой продукции

прIпдают зарфежные фирмы. Как правилоl } них отдел контром

качества подчинеЕ администраторуt ведающему произвоАством,

В некоторых комп.tния( фу"кц"" технического контром разделе-

ны: оТК подчиняется вице-президентуt ведающему произвоА-

cTBoMt а группа управлением качеством - 
главному конструкгору,
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Всюду применяется основной принцип, заключающейся в том, tгпо
в области выполнения своих специфических задач ОТК подчине-
ны функционilлъно вышестоящим органамl которые ос}rществм-
ют общее управление качеством. Следует подчеркrrуть, что ОЖ
зарубежных фирм большое внимание уделяют контролю техниtI€-
ской подготовки производстваt cлqд за тем, чтобы разрабатывае-
мaIя технологическalя доцrментация соответствовма задачам по
обеспечению качества.

В системе обеспечения качества изделий, выпускаемых пред-
приятием, ваJкную задачу выполняет с:rу:кба главного метролога,
основной функцией которого является метрологическое обеспече-
ние измерений, провоммых Еа предгIриятии.

Мепtрологчческое обеспечепче 
- 

это устсlновление и примене-
ние науIных основ технических средствt правил и Hopмr необходл-
мых мя достиrкениrl единства и требрмой точности измерений.

Основной задачей службы главного метролога на предприятии
явмется обеспечение емнства и достоверности измерений. От-
дел главного метролога (ОГМ) долr(ен быть тесно связан с ОТК,
)лIаствовать в разработке технологии конц)ом качества агрегатов,
выявлении причин брака и его анализе, внедрять новые измери-
тельные ср(цства, принимать участие в создании срqдств измере-
ний специалъного назначенияl провомть сложные арбитра_:кные

измерения.
Работники ОТК обязаны представлять метрологам мя провер-

ки все срqдства контром нахомщиеся как в эксIIлуатацииI так и в
запасе.

КЛАССИФИКАЦИЯ ВИДОВ ТЕХНИЧЕСКОГО
кOнтроля

Практика исполъзования технического коЕтроля позволила соз-
дать болъшое разнообразие видов коЕтроля, которые классифици-
руются в зависимости от объекта, конц)олируемых свойств объ-
екта, технологии и отношения к производственному процессу, ме-
тода, характера средств контроля.

ВиддI технического коЕтроля в зависимости от объекга контро-
ля определяют сл(цующих исполнителей: рабочего, наладчика,
бригадлра, мастера, контролера ОТК, мастера ОТК, работников
лабораторий, специа.ltистов с_лlакб предrrриятий.

В зависимости от объекга контроля разлlт.Iают с:rедуIощие виддI
техниIIеского контроля :

з,l2

. основных материалов;

. комплекIуIощих изделий кооперированных поставок;

r обрабатывающего иЕсц)у}!ента й технологической

оснастки;
. измерителъных инструлrентов и приборов;

. испытательных стендов;

. технологического оборудования;

r деталей и шолуфабрикатов на разных стадиях готовности;

. готовых узлов и испытания изде,пrлй;

r 1вловой, общей сборки и монтаrка;

. комплектации узлов и издеJlий;

. технической и сопровомтельной докlд!ентации;

упаковки и консервации;

отгрузки готовых изделий;

кза.ьификации испомителей и состояния технологиче-

ской доюдrентации;
осуществления мероприятий по обеспечению качества

продукции;

качества выпомяемых услуг;

хранения материа/rов, комплекIующих изделий;

r эксплуатации изде.|Iия;

. прохо}Iцения ремамаций,
В зависимости от контролl{руемых свойств объекта могут при-

ниматься приведенные ддJtее видд контром, которые всегд,а на-
визуального
м. Одrовре-
ой докумен-

кость др, при химическом анализе осуществмется проверка хи-

мического состава веществ. Металrrографическое исследование

представмет собой исследование струкIуры металJIа контро/lиру-

"*о"о 
изделия, Испъrтание надежности ресурса позволяет опреде-

лить соответствие реального рес}тса требованиям технIItIеских

условий.
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В зависимости от коIIтро^ируемых свойств объеr<та раз^ичilют
слqдующие вlrды технического контроля:

r контролъ размеров;
r визуалъный;
r специалъный;
r физических свойств;
r механических свойств;
r химический;
l метaилографические исследования;
r испытание на надежность.

в зависимости от техно^огии выпо^нения и отношения к про-
изводственному процессу различают следующие виды контроля:

r входной;
r коIIтролъ технологического цроцесса;
t операционный;
. летучий;
r приемочньтй;

r инспекционный;
. конц)олъ у потребитечrя.

Входrому контро^ю помеж.т сырье, материal^ы, комII^екIую-
щие Аета^и и изАе^ия. Контролъ техно^огического процесса вк^ю-
чает В себя проверку соответствия характеристик. режимов и дру-гих показателей установ^енным требованиям. Операционным
контро^ем яв./\яется коЕlро^ъ пос^е каждой операции. Летучим
конц)о^ем считается коIrтро^ъ проАукции и^и техно^огического
процесса, срок проведения которого не регламентирован, По ре-
зу^ътатам приемочного контро^я готовой проАукции принимается
решение о ее годности.

Инспекционный контролъ прqдставмет собой выборочный
контролъ продукции или технологического процессаt который оry-
ществ^яется поспе операционного и^и приемочного конц)о^я.
Контролъ у потребите^я произвомтся в це^ях опреАе^ения экс-
плуатационных св ойств выtýпценной продухции.

В зависимости от применяемого метоАа техниtIеский контролъ
подразделяют:

. на сплошной, при котором проверяется вся партия;
r вьтборочный, когда решение о качестве всей партии

l принимается по резулътатам выборки.
lll з14

В зависимости от характера средств контроля различают тех-
нический коtггролъ:

r ручной, при котором проверка всех требуемых парarме-
тров осуществляется контролером ОТК при помощи
универсмьных измерителъных средств;

r механизированный, который связан с применением спе-
ци.цъных приборов;

. автоматизированный, осуlцествмющийся без вмеша-
телъства человека.

Выбор средств контроля. В настояrцее время нет обоснованно-
го определения критериев выбора средств контроля, которые ре-
шми бы все поставJlенные задёчи. На основании опыта производ-
ства установлена зависимость выбора измерителъных средств по
погрешности от допуска. Преде.trы доrryскаsмой погрешности из-
мерения долJкны сост€lм-ть для 6-9-го квatлJдтетов 33% от пре-
делъного отклоненЕяl амя осталъных квалитетов -25% от пре-
дельного отклонения.

При выборе измеритеJrъных средств обычно }нитывают следу-
ющие критерии:

. характер коЕтролируемых параметров и количество
контролируемых коормнат;

r габаритные размеры детмей;
r доггуск и доrr}rcтИIчfУIО погрешность;
r конфигурацию AeTaJlи;
r деформируемость детми;
r условия окр}rжающей сре\кт;

. возмол(ность автоматизации и величиЕу серии;

r условия вымчи результатов измерения;
l дополнитеJьные условия;
. стоимостъ средств контроля;
r квалификацию контролера.

Порядок разрабmки контрольных операцшй в технологиче-
ском процессе. ОператIии технического контроля представляют
собой неотъемлемую частъ технологического процесса изготовле-
ния й сборки детмей, сборочных едI,Iниц и изделий. Разработка
контроЬных операций явмется также часiью общего комплекса
работ по технологической поддотовке производства изделий и его
метрологическому обеспечению.
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Технологическaul доIqrментация на контролъные операции раз-
рабатывается технологами соответствующих служб главных спе-
циir^истов предприятия (ОГТ, ОГМ и др.) и технологическими
бюро производственных цехов.

Техническому контролю помежат:

r технологические операции изготовления и сборки дета-
лей и сборочньrх емниц, а также технологические опе-

рацииl по которым ранее имелись отступления;

r технологические операции перед передачей изделия на
термическую обработку или в другой цех мя продолr(е-
ния обработки;

r изделия после выполнения промежуточных операций, в
процессе которых поверхности детarли выполняются с
размерами по 11-му квмитету и точнее;

r форма и взilимное расположение поверхностей.

.Д,окtдлеrrтацию на контрольные операции разрабатывают одно-
временно с разработкой технологических документов изготовле-
ния изделий, при этом доrý7скается офорtwtять карты контроля от-
делъным комплектом.

Операции технического контроля следует оформмть подrоб-
ной записью в маршрутной карте ь\и операционной карте кон-
троляt в отделъных случаях по согласованию с главным контроле-

ром применяют ведомости операций технического контроляt при-

лагаемые к маршрутной карте,
Ведомости операций контром долJкны содержатъ:

r объем и последовательность контролъных операций в их
сочетании с операциями обработки;

. технические требования на контролъные операции де-
тмей и сборочных емниц;

r технологическую базу контроля, характер установки и
крепления деталей;

. средства контроля, методы измерений и исполнителей
операций контроля;

l норму времени на операцию коЕтроrlя.

При составлении операций контром долrtна быть выдержана
пос.L(цователъность переходов контроля:

r линейныхразмеров;
. отделъных отклонений размеров отверстий;

l ,,,.

угловых размеров;
параметров резьбы;
правиl\ьности геометрической формы и расположения
поверхностей;

шероховатости поверхности;

качества покрытия.

АктивньlЙ контрOль рАзмЕрOв
НА МЕТАЛЛОРЕЖУlЦИХ СТАНКАХ

Процесс резания, продолъная и поперечная подача, tryск и оста-

новка современных метatлJ\орежyIIIих станков частично или пол-

ностью автоматизированы. При этом требрмые геометриtrеские
параметры обрабатываемых дет&lей обеспечиваются с помощью

упороВ или систеМ пrгевогО коЕтром. Таким способом обработlсу

деталей выполняют со сравнитеrьно грфыми доrryсками, так как
при этом не учитывают износ инструilrента, деформации станка,

температурные погрешносги.
При малых доrryсках необходлмо контролировать требуемые

геометрические параметры непосредственно в процессе обработ-
ки, вмешиваться в управление станком или помаживать его. Наи-
более часто ремизуют вариант управления гý7тем прекращения

процесса обработки, как то/lъко фактический размер обрабатыва-

емой детмrл достигнет задднного размера. При этом станок вы-
кпючают либо вруrную, мбо автоматически,

Автоматические приборы активного контром снабжают под-

вомщими устройствамиl }rcтанавливаемыми на столе станка и
обеспечивающими подвод прибора к детали в начме ее обработ-
ки и отвод прибора от дета/rи по ее окончании. Недостатком при-
боров, измеряющихд,етми в процессе обработки, явмется то, что
на их точность влияют многие помехи, в первую очередд колеба-

ния температ]Dы обрабатываемой детали.
Несмотря на достоинства приборов l контролируIощих размеры

деталей в процессе обработки, во многих случаях их не удается
применить и/lи их применение нецелесообразно, Поэтому, напри-

мер при обточке, когда работе прибора мешает стружка, применя-
ют приборы, измеряющие размеры детмей после их обработки.
Такие приборы могуг быть трех видов:

1) для автоматической подrмадки станка на основе измерения

размеров обработанных детмей;
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2) повторного контроля обрабатываемых детirлей и автоматиче-
ской подrастройки прибора активного контроля, поддергающего-
ся во время обработки деталей влиянию многих помех;

3) автоматической сортировки деталей на ряд размерных
групп.

Приборы первого вI,Iда могуг быть применены на бесцентрово-
шrлифовалъных станк.ж. ,Д,етали, покидающие станок, попадают на
измеритеJIъIтуIо позициюl датчик которой связан с механизмом
поммадди. По мере изнашивания пrлифовадьного и ведущих
кругов размеры деталей, схомщих со станка. постепенно }rв€лй=
чиваются, Как толъко они достигнут верхней контролъной грани-
цы, датчик подает комаIцу механизму подналадди, который пере-
МеЩаеТ ОМН ИЗ КРУГОВ На РаССТОЯНИеt РаВНОе CYIVIMaPHOIIIY ИЗНОСУ
обоих кругов. При плоском и бесцентровом шrлифовании и при
некоторых других способах обработки резанием измерение KaJK-

дой детми нецосредствеIIно в процессе обработтtи вызывает за-
трудненияl а зачастуIо этого сделать дiDке невозмож,но.

Приборы второго вида применяются толъко при очень мalльfr(

доIryскalх, если иначе не удается устранить влияние помех, возни-
кающих в цроцессе обработки, Второй измерителъный прибор
располагается вне зоны обработки, он повторно измеряет обрабо-
танные детапи (обычно цосле вырalвнивания температ,lры), благо-
даря чему происхомт коЕтролъ работы прибора, измеряющего
дет.ии в процессе обработки.

Приборы третьего вI4да применяются в сл}лIаеt если контролъ в
процессе обработки отсутствует и необходамо стабилизировать
процесс обработки или прихомтся сортировать обработанные де-
тar^и на несколъко групп.

Все три разновIIдIIости приборов, применяемьш мя измерения
деталей после их обработки, почти не поддергаются влиянию по-
мех, работают с мal^ыми погрешностями и могут применяться мя
контроля деталей пр.lктически любой формы.

fuя круглого rrrлифования BalлoB, устанавливаемьгх на cTaIIKilx в
центрilх и патроне, разработано и применяется много различных
приборов активного контроляl начинaul с простейших (показыва-
ющих) приборов мя относителъных измерений и заканчиваlI со-
временными системами мя абсолютных измерений, которые
устанавливаются на cTaнkalx с программным управлением.

В зависимости от устройства датчика размера, устанавливаемо-
го на cTaHKet различают три вI4да приборов активного контроля:

r с одноконтактным датчиком размераt измеряющим ра-
l мус детar^и и вмючающим в измерителъную размер-
Il з18

ную цепь элементы датчика, его подрескиl станка и за-

жимного приспособления;
. с ддухконтактным датчиком, измеряющим маметр дета-

ли и неподвижно закрепленным в процессе измерения
на столе станка;

r с трехконтактным датtIиком, измеряющим маметр де-
т.ч\и и одIIовременно базирующимся на детали, что обу-
словливает его подрижк}rю установку в цроцессе кон-
троля.

Характерным представителем контактных приборов первого
вида является прибор мод. БВ-220 (рис. 10.1), имеющий встроен-
ный элекrроконтактный датчик с дDумя реryлируемыми контакта-
ми 

мя управления рабочим циклом 
черновм обработка 

- 

чист!о-

вая обработка 
- 

выхiDlкивание. При этом выхаживание ограничи-
вается с помощью реле времени. При срабатывании контактов
загораются 

^.tмпочки 
Л1 и А2, Перемещение измерителъного

Рис. 1О.1. Электроконтактный прибор активного контроля:

? - иэмерительный стержень; 2 - индикатор; 3 - контактный рычаг; Л1 и Л2 -
индикаторные лампочки
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Рис. 1О.2, Пневмвтический бвсконтвктный датчик:
? - измерительно€ сопло;2 - корпус; 3 - основание;4 - плоская пруlкина; 5 -
реryлируемый упор; 6 - д8тчик; 7 - звзор между соплом и двталью

стержня ,l сообщается инмкатору 2 п вызывает поворот контакт-
ного рычага 3, шарнир которого выполнен на крестообразньгх
IIлоских пружинirх. При смене детали измерителъный стержень 1

помимается вручную. Прибор крепится на бабке изделия. Рассеи-
вание размеров обработанных деталей составляет 10...15 мкм.

Из всех бесконтаrсгньж способов измерения размеров детмей
практическое применение наuIли толъко пневматические датчики.
Простой пневматический прибор мя бесконтактного активного
контроля показан на рис. 10.2. Измерителъное сопло 1 прибора

установлено в корпусе 2, который мо:кет поворачиваться на пло-

ской пружине 4, прикреrrленной к реryлируемому по высоте осно-
ванию 3. При шrлифовании с большим приrýrcком коргryс 2 сопрп-
касается с дет€rлью и откJlоняется вниз. По мере уменьшения ма-
метра детали коргryс 2 возвращается в исхомое положение и
опирается на реryлируемый упор 5.

Воздух, поступающий в соrrло I, выхомт через зазор 7 в атмо-
сферу. .Для предохранения от повреждений измерrтгемное сопло I

утоII^ено в коргý/с 2 примерно на 50 мкм, Благодаря этому износ
корпуса 2 в месте, где он контактирует с деталъюt не вызывает по-
грешностей измерения.

ýвухконтактные приборы активного KoHTpoляt измеряющие
маметр обрабатываемой поверхностиt имеют один иJtи дда изме-

рителъных рычага,
Прибор с оýIим измерите/rъным рычiгом (рис, 10.3) имеет верх-

ний измерителъный наконечник 2, прикрепленный к корrцrry I, ко-

32о

Рис. 1О.3. flвцконтактный прибор с одним иэмвритвльным рычsгом:
'l - корпус; 2 - измеритвльный након€чникi 3 - рычвг; 4 - подводящее гид-
равлическов приспособление; 5 - упор; 6 - прухин8; 7 - шврнир; 8 - датчик

торый подвешен на шарнире 7 к подвомщему гидравлическому
приспособлению 4. Наконечник опирается на обрабатываемую де-
таль под действием веса корrryса I. Ниж,ний измерите.rьный нако-
нечник зarкреIияется на рычаге 3, который установлен в корrцzсе I
на шарнире. Изменение маметра d в процессе rrrлифования вос-
принимает датчик 8. Р,анный прибор применяется мя измерения
валов маметром 10... 160 мм. Настройка на заданный размер осу-
ществляется перемещением наконечника 2 относителъно корrry-
са I и перемещением пооIедIего относителъно вертикмъной
планкиl прикрепленной к штоку гидроцилиIrдра. Эти приборы
крецят на столе Irr.лифовмъного станка с помощью подвомщего
гI.rдравлического приспособления 4, которое позвомет автомати-
чески устанавливать прибор в рабочее положение и отвомть его
от обработанной детмrt. Чтобы при установке прибора на детмь
не было поломок наконечника 2, корпус I, снабженный упором 5
и пружиной 6, удерживается в строго ориентированном полоr(е-
нии относите^ьно детаJlи.

Прибор с двул[я подвижными измерителъными рычагами
(рис. 10.4) имеет корrryс I, жестко связанный с подвомщим гид-
равли.Iеским устройством 4. Нижний и верхний измерителъные
рычаги 2 и 3 обьтчно подрешиваются к Koprrycy на плоских пр},жи-
Haxt не поддерженных трению и изнашиванию, Изменение даа-

ll Тсхнолопя машиностренш Чапь l з21
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Рис. 1о.4. Прибор с двумя подвихными измерительными рычагами:
j,]oiуЖп3 - измарrгельные рычаги; 4 - подводяr.цее гид|эавличеGков устой-

мец)а детarли в процессе ее шлифования реrаrстрируется с помо-щью Аатчика 5 как разЕость отtоtонениЙ обоих ""r"р"r*""*рыlIапов 2 u 3. Пневматrrчесrсrй 
'n,ш 

э^екIршческrай Аатчик 5 свя-зан с измеритФ\ъно-управмющим блоком, который подает необ-хоммые сигнatлы cтiшKy.
приборы с измерите/lъными рычагами обычно выпо^няютсякак специalлъные.
В отличие от rrrлифов€иъньr:( cTaHKoBt на которых прип}rcк нашлrфование сним.ют постепенно в течение болъшого *n -a оро-ходов, приrryск на обработку при точении снимают, как правIаl,о,за омн прохоА, Эта особенность техно^огическопо процесса то-карной обработкrа опрqдФulет особенности приборов €tкмвнопокоlцроля' примеЕяемых на токарньrх cTalнKax. В частrrосrтr, отпа-

(вс.лqдствие омопрохомой обработки) вы-
в процессе работы, тaж как оно теряет вся-

, Что УтокаFных еганков нет исполнителъно-го оргща мя помаладки иЕструмеЕга во время обрабожи.
поскоьlсу измерение выполняют в промежутке между переме-

щением суппорта на с/IqАующий проход, наиболее р"цrБ"*"rшзАесь явJrяется бесконтаrстrrый способ конlро^я. Типовая схема

з22

Рис. 1О.5. Бескокrакпtый прлбор вктивноп) коFrтроля на токарньх ствнках:

а - схема прибора в проц€ссо измсрвний; б, в - варианты выходных напряхений;
?-ocBsTu1тBrrbнo€ygтpoligTlo; 2-привмниксветв; 3-фотодtlоlд4,8-усилrгели;
5 - дискриминвтор; 6 - 9коцэнтрик; 7 - индуктивный д8тчик; 9 - диффвренциа-
тор:, 1 О - упрввлявмый вбнтиль; 7 7 - иэмерwrельный прибор; ОУ - операционный
усилитель

бесконтакrного прибора активного контроля изображена на
рис. 10.5, а. ОrrтrачесIQая часть этого прибора выполнена по скеме
двойного микроскопа мя контром шероховатости, но вместо объ-
екгива в нем ycтalнoвлeн фотодtод. Осветителъное устройство l
проецирует световое пятно на обрабатывае}rую деталъ, от которой
оно отрaDкаетея на приемник света 2. В приемнике света Hirr(oдlIтcя

фотодаод 3, выхомой сипrа,rr которого усиJrивается усиrrитеrlем l
и затем подроддгся к мскриминатору 5. ,Щдскриминатор вцдает
кажддlй раз в момекг прохождения экerремалъного значения
(duz/dt = 0, где U2 - выхоýное напрflкение; f - время) короткий
имrцIлъс,
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Если поверхность Аетали нахомтся в п^оскости фокусирова-
нияl максимуl!! света попадает в фотоприемник. При расфокуси-
ровке вверх или вниз, соответств)rющей бомшему и/lи меньшему
размеру, )rменьшается веJrиtIина светового потока, попадающего
на фотодиод.

.Ддя измерения маметра Do все оптическое устройство цриво-
мтся в периомческое дри)кение относите^ъно заАанного по^оr(е-
ния (соответствуIощего маметрУ Do) с помощью эксцентрика 6,
вращающегося от электродригатеrrя. Перемещение опти.Iеской ча-

PIАите-
ние U2
своего

максимyма при прохождении плоскости фокусирования через по-
верхность детми.

ср(цнее полож,ение перемещаю-
части совпадают, выхомое напря-
переменным с удроенной частотой

по сравнению с частотой напряж,ения [J, с выходд иIцукIивного
датчика (рис. 10.5, б). При несовпадении поверхности дет.r^и и
ср(цIrего по^ожения прибора выхоАное напряжение искiDкается
(рис. 10.5, в).

выходное напряжение, пропорционit^ьное разности х, пол}ца-
ется благодаря тому, чго пропорционilлъное отI9\онению оцти!Iе-
ской системы напряжение u1 в момент прохождения экстремaйъ-
ного значенпя u2прп du/dt > 0 передается с помощью управляе-мого венти/lя 10 на запоминающее звено. На операционном
уси,пите^е запоминающего э^емента устанав^ивается напряжеIlие,
пропорцион.lльное от задirнного (об-
разцового), которо /l. погрешность
прибора активного

контрольныЕ вопросьl

Определите понятие кбракll.
Каковы основные задачи оТК на предприятии?
Перечислите подразделения ОТК.
как распределяются функции между подраздsлениями отк?
что такое метрологичвское обеспечение и каковы задачи слрк-
бы главного метролога предприятия?
как клвссифицируют виды твхнического контроля в зависимо-
сти от обьекта контроля?

1.

2.
з.
4,
5,

6.

7. Какие различают виды технического контроля в эависимости

от свойств обьекта?
в, Квкие рвзличsют виды контроля в зввисимости оттехнологии?

9. Что такое входной контроль?
1о. В квких случаях применяется сплоlлной контроль, а в каких -

выборочный?
1 1. Перечислите критерии выборв средств контроля,

1 2, Что включают в себя ведомости опврsций контроля?

13. Каков порядок разрвботки контрольных операций в технологи-

ческом процессе?
14. Что такое активный контроль и в чем вго достоинство?
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Прlможенuе 1

Зависимость типа производства
от габаритных размеров изготавливаемых
деталеЙ

Прtможенuе 2
Условные обозначения направлений
неровностей шероховатости

Свыше 5 000
до 50(Ю0

Окончанuе nptut.2

Направлевие
неlювностей

ftематrrческое
изображеrпrе

обозначевие
начертеrке

Круговое

ф
я

Радr.rа.лыrое

ф
я

Тоsечное я

Пptlrlox<eHue 3

Значения базовой длины L для различной
шероховатости

Пplлохенuе 4

Условные графические обозначения
шероховатости на рабочем чертеже

Ro, мюrл .Що
0,025

Свьше0,025
до 0,4

Свыше
0,4до 3,2

Свыше
3,2до 12,5

Свыше
12,5до 1(Ю

Rz, мкм ýо 0,1 Свыцrе 0,1

д,о 1,6
Свыше

1,6до l2,5
Свыше

12,5до 50
Свыще 50

до 400

Д, мм 0,08 0,ъ 0,8 25 8,0

обозначенпе С-одержаяие обозвачевпя

Конструкгор не указывает способ получения
парамеIров шероховатости, заданнш( на рабочем
чергеже

Консщlлктор устarнавJ\иваgr, tгю задённая на чер-
техе шероховатостъ поверхности долlкна бытъ
пол}чена уддлением сJ\оя материaца. например
фрезерованием

Конструкгор устанarв/lивает, !гпо замнные Еа
чертеже параметры шероховатоФи дол-lкяы быrъ
пол}цены без снятлля сJtоя материa!ла, например при
сугливке запOповки
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Прtмох<енuе 5

Примеры обозначения шероховатости
на рабочем чертеже детали

Прtможенuе 6

Операционные припуски и допуски
на обтачивание

обозвачение Содержакие обозначения

.Щля поверхносги установлено, тго заданное направ-
леЕие неровпостей - перекрещивающееся (знак х),
параметр Rс не дол.lкен превышать 0,9 мкм ца базовой
ддине 0,8 мм, срqдrrий шаг неровностей (Srn) профи.rrя
дол.жен находитьсЕ в прqделаrс 0,025 ,.. 0,050 мм

.Щля поверхносги устаномено, что заданное направле-
ние церовностей - произволъное (знак М), параметр
Rс доллсен нахомться в предеrrах 0,25...0,32 мкм, в}ц
обработки поверхности для получения заданной ше-
роховатости - полирование

Окончснчепрчл.6

.Щламетры, мм

Черновое
обтачи-
вание

чистовое обтачивание Все длины

3аготовка
без термо-
обработки

3аготовка
с термо-

обработкой
0)lА
d
ro

Ф
*о
hо

Е
оя

дЁ
9цýЁды
El {d

|{ё
Е

'<

Дл ива об1вботкl мм

ооol
е

оо
Ёý
na
ФU

8
c-l

а

а
тý
Е*
в

R
п

Ез
Е4
Е

Прlш}rcхкадrамеФl мм

Свыше 50до 80 2,3 2,5 1,5 1,8 18 2,0 4,74 -0,40

Свыше 80 до 120 25 2,8 1,5 1,8 1,8 20 4,87 -0,46

Свыше 120до 180 25 2,в 1,8 2,0 2,0 2,3 -1,0 -0,53

Свыше 180 до 260 2,8 30 )0 2,3 23 25 -1,15 -0,60

Свыше 260до 360 3,0 3,3 2,0 2з 2,з 25 _1,35 -0 68

,Щдаметры, мм

Черновое
обтачи-
вание

чиеовое обтачивание Всемины

3аготовка
без термо-
обрабогки

3аготовка
с термо-

обрабожой Фча
хоо
ýа
tr
хох
tsо

2о
ф

Fн
еý
l]аg,l
g,ъ
ts

&

,Щляна обрабош<и, мм

8oi
о

8
ЕýiR
Е

8
о{

а

о
ýвчr(
Е?
Фо

оо
o.1

{ нз
Приrryскнадtаметрt мм

Ог 3до 6 0,5 08 -о 30 -0,16

Свыше бдо l0 l5 l7 08 10 10 13 -0,36 -0 20

Свыше 10до 18 1,5 l7 1,0 1,3 1,3 15 -{,43 4,24

Свыше 18до30 2,0 2,2 13 t,3 13 l5 -0 52 --0,28

Свыше 30до 50 20 22 l4 l5 15 19 -0 62 _0,34

329 l



Прtможенuе 7

Примерные марцtруты получения
параметров наружных цилиндрических
поверхностей

Черновое
оФгачrвавие

Rс 50...6,3 KBorrTreTн
l3; 14Rz 80

точение чистовое
(подшиифование)

Rc 12,5 Квалrrге-
ты 10; 11Rz20

IIIлифоваяие
окоЕчатеJIьное

Лс3,2... I r.вадиге-
L,25 l ты 8; 9

IIIлифоваяие
предDаритедыrое

Rс6,25 l ьади-
тет 9

точение тонкое
(мллазное)

Rс 1,25... I rrвалгге-
3,2 lты7;8

IIIлифование тонкое

Ro, 1,25 | IЪа.irrггеты 5; 6

Прrrтrrрка

Rc 0,25...0,1 | Itвалrтетш а; 5

IIIлифование чисговое

Ra 1,25.,.3,2 l lЪаrrrпеты 6; 7

С}перфинrширование

Rс 0,25...0,1 | IЪалпгеты а;5

l .rо

точекие чистовое
(окоrrчатоrъное)

Rc 12,5 квалrгтеты
8;9Rz20

Точение
чисговое

Rс l2,5 Ква.дитеты
7;8

Rz20

Прtможенuе 8

Примерные маршругы получения
параметров внутренних цилиндрических
поверхностей

Сверlrение

Rz 80...60 I Квалптетш 12; 14

3енкерование

Rz2O l Ква.шгrеmr
l0; ll

растачивание
черновое

Rz20 l Кваrrитеты
10; 11

Протяпавание
чисговое

Rс
6,3

K.вarrrr-
TEIъI
7-9

растачивавие
чиеповое

Rc l Ква.ди-
6,3 | теты

7_9

IIIлифование
ПРе\варитель-
ное

Rс l кваJtи-
6,3 | теты

7_9

растачиваяие тонкое

Rо 3,2 квалrтrеты
6_8

Развертываrrие чисювое

Лс 1,25 l Квалителн 7; 8

LIIлифовшrие чисговое

Rc 1,25,.,3,2 | Кваrrrrтеты 6; 7

Развеlrпывшrие тонкое

Rс 1,25...0,8 l Квадrпеты 6; 7

IIIлифование тонкое

Rс 1,25...0,6 | Ква.лrпеты 5; 6

Прrгтrrраrrие, хоЕинповaцIие

Rc 1,25.,.0,2 l Кваrrитетш 4; 5

зз1 l

Протяплвание
получистовое

Ro 12,5 квмrrтепш
8;gм2о

Развертшва-
Еие полуlпl-
сювое

Rс l lФurя-
6,3' l телш

7-9



Прtможенuе 9

Операционные припуски, мм, на обработку
наружных цилиндрических поверхностей

Окончслuепрuл,9

Номинмьный
маметр
обраба-

тываемой
поверхносмl

мм

Вrцоперации

При расчетrой д9rине обработки, мм

lo
o.1

о4

,о
N-.оч(o
Е*до

ý)(элоБ
tJi

Еgо

9
dOg9
ia
tr(J

8dOgK
lЕяо

о
lJ')
ёlоg9
na
Фu

Свыше 50
до 80

Точение
черновое

40 40 40 40 40 40

Точение
чистовое

1,5 1,5 1,5 l5 1,5 2,0

lllrrифование 0,4 04 04 0,4 04 05

Qзыrrrg $Q

до 120
Точение
черновое

5,0 5,0 50 50 6,0 7,0

Точенrrе
чистовое

20 20 20 20 20 2о

IIIлифование 05 05 0,5 05 0,5 0,6

Свыше 120

до 200
Точенив
черновое

6,0 6,0 60 7,0 7,0 7,0

Точение
чиеювое

20 20 20 25 25 25

IIIлифование 05 05 05 06 06 06

номпналъный
маметр
обраба-

тываемой
поверхности,

мм

Вrд операции

При расчеттrойдлине обработки, мм

to
ol
о4

ФNgз
Е*
ЕU

Е)

Фоi€

ЁЁо

ооЁс)
.,@Yн
пЁ
Ф
(J

оФЁО
gк
I{
Ф9

оtoNO
Y+
Еа
ф
U

Ао5 Точевие
черновое

25 2,5 25 з 35

Точение
чистовое

10 10 10 10 10 l0

IIIлифование 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3 0,4

Свыше 5
до 10

Точение
черновое

3,0 30 3,0 3,5 3,5 3,3

Точение
чистовое

l2 l2 |,2 l5 15 15

lIIлифование 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3 04

Свыше 10

до 18

Точение
черновое

3,0 30 3,0 35 3,5 35

Точение
чистовое

l2 l2 l2 15 15 15

IIIлифование 03 03 03 03 0,3 04

Свыше 18

до 30
Точение
черновое

35 35 35 з5 35 35

Точение
чистовое

15 15 15 1,5 1,5 1,5

lIIлифование 03 03 03 03 04 04

Свыше 30

до 50
Точение
черновое

40 40 40 40 40 40

Точение
чистовое

1,5 t,5 l5 l5 1,5 2,0

IIIлифование 04 04 04 04 04 04

ззз l
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Операционные

Прtlлож,енuе 10

припуски на обтачивание, мм

Прtмож,енuе 11

подача, мм/об заготовки, при чистовом
точении сталей и чугуна (о."= 7ОО...9ОО МПаI

П р и м е ч а н rr е. При обрабоrке сталей (о. = SQQ.,. 700 МПа) помча у}!еньшает-ся умвожевием табличноrю знаqения на коэффпцпеrгг К = О,45.

зз4

,Щдаметры, мм

Черновое
о@гачпвание

чистовое о@гачиваяие

Без термо-
обработхи

Пооlетермо-
обработхи

.Щлина, мм

8
с{

а

8
Ёý
пЁЕ
U

t
с.{

?

tolOg9
пЁ
Фо

8ýl
о(t

оооto
99
{dя
U

Приrrщкнадrаметр, мм
Ог 3до 6 0,5 0,8
Свыше бдо 10 15 |,7 0,8 1,0 1,0 1,3
Свьтше l0до 18 1,5 1,7 1,0 1,3 13 1,5
Свыше 18до 30 20 22 13 13 13 15
Свыше 30до 50 20 2,2 |,4 15 15 19
Свыше 50до 80 2,з 2,5 1,5 1,8 1,8 2,о
Свъrше 80до 120 2,5 2,8 1,5 1,8 1,8 2,о
Свыше 120до 180 2,5 2,8 1,8 2,о 2,0 2,3

Парамеtр шероховатостп
поверхности, мкм

Радиус при вершшrе резца, мм

04 08 l2 16 20 24
Rс 0,63 0,070 0,10 0, l20 0,14 0,15 0,17
Rс 1,25 0,1(ю 0,13 0,165 0,19 0,2l 0,23
Rа2,5 0,144 0,20 0,246 0,29 0,32 0,35
Rz20 0,250 0,зз 0 420 0,49 0,55 060
Rz 40 0,з50 0,51 0,630 0,72 0,80 0,87
Rz80 0,470 0,66 0,810 0,94 1,04 |,t4



Пpможенuе 13

Скорости резания при точении
и растачивании сталей резцами
из сталей марок Pg и P.l8 (с обязательным
охлаждением)

Прчложенuе 14

Краткие характер истики
металлообрабатываюlцих станков

Ьфина
резания, мм Подача, мм

|,4 0,16 0,26 0,34 о,44 0,58 0,76 1 lз
з0 0,16 0,26 0,34 0,44 058 0,76 1з
60 0,16 0,26 034 0,44 058 0,76 1

l2 0,26 0,34 0,44 0,58 0,76
Вид

обработки Скоростъ резания, м/мин

Нарlжпое
продолъное
точение

t06 89 75 62 52 44 37 31 26

Растачива-
ние

96 80 67 56 47 39 33 28 23

Поперечное
точение

130 109 91 77 64 54 45 38 з2

Токарно-эuппорезный спанок MogelLu 1 бК20

Расстояние между центрами, мм

Частота вращения шпиtцелrl,
об,/мин

12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; бЗ; 80;
100; 125; 160; 200; 315; 400; 500; 630;

800; 1 000; 1 250; 1 600; 2000

Окончснuелрtм, 14

Продолъные подачи 0,05;0,075; 0,09; 0,1; 0,125; 0,15;Q175;
0,2;0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8;

0,9; 1,0; 1,2;1,4l 1,5; 1,75...4, 16

Поперечные подачи 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,З5; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8;
1,0; 1,2; 1,4..,2,08

Крутлоtlмuфоволдrшй uпаноt< моgе)ч 3 Б 1 2

,Щламетр обрабатываемых валов, мм 8.,,200

ýламетр обрабатываемых отверспlй, мм 25..,50

Продолъная подача, мм,/об детми 01 50

Частота вращения заготовкп, об/мин 78...780

I_{eHa деления лимба, мм 0,002

.Щламетр пrлифовального круга, мм з00

Ширина rrrлифовалъноrэ круга, мм 40

Частота врацения шпиrце/rя при нар},жном urлифова-
нии, обlмин

225о

Частота вращения щпиrце/rя при вЕутреннем шrлифова-
нии, об/мин

16 750

Горuэоruполъно- фрезерный спанок моgелч бРВ2

31,5; 40; бЗ; 80; 100; 1,251 25Ol 315; 400;
630; 800; 1 250; 1 600

Продолънм подача, мм/мин 25; З1,5;40;50;63;80; 100; 125; 160;

2001 2501 315; 400; 500; 630; 800; 1 000;
1 250

Верmtжоl,ъно-фрезернъtй сmанок моgелч бР 1 2

Частота вращения шпиIцеля,
об/мцн

31,5; 40; 63; 80; 100; 125; 250; 315; 400;
630;80о;1250;1600

Продолъная подача, мм/мин 25;31,5;40;50; бЗ;80; 100; 125; 160;
200; 250; 315; 400; 500;630;800;

1 000; l 250

зз7



Прtможенuе 15

3начения врезания и перебега резца
при работе на токарных станках

Глфина
резания,

мм

Главный утюл резца в пмне. ..

3наченпе
перебега,

мм

l0 15 20 з0 45 60 75

3начения врезания, мм

5,7 37 27 |,7 1 06 0,3

2 113 75 5,5 3,5 2 |,2 0,6 1

3 l7 11,2 82 52 з l7 08 2

4 622 14,9 11 69 4 2,з 1,1 2

5 428 18,6 13,7 87 5 2,9 lз 2

6 з4 22,4 16,5 10,4 6 3,5 lб 2

7 40 26 192 121 7 4 19 2

8 45,2 29,8 22 13,8 8 4,6 2l з

9 51 зз,6 24,7 157 9 52 24 3

10 57 37,3 27,4 l7,з 10 5,8 2,7 3

Прtlлохенuе 16

Время на техническое и организационное
обслуживание и на физические потребности
при работе на металлообрабатывающем
станке

тлш стаяка

Еl

ЁI
8.
lE
tr

lЦ

Е
6

д

ьЕ
tg
ЕttsЕ
ýрЕоЕй

flýЕ

Ё,Е
9.Rt
ЕЁлEUE

Еf,Е
ЕЕвй,в

ЁgвgвЁЕ9ё*ЕЕ
5Е - в

Токарный с высотой центров 200 25 25 46

300 3,0 3,0 5,0

Револьверный с дtамепром
отtsерстпя шпиlцем

22 25 15 41

60 30 1,6 5,1

Вертикалъно-сверлиJrыIшfi с
маметром обрабатываемою
отtsерстrдя

35 10 10 з5

55 1,0 1,1 3,6

Радаально- свер.rrилъный
с маметром обрабашвае-
мого огъерcIия

35 10 L2 37

55 1,0 |,4 3,9

Горизонтмьно-фрезерный
сминой стола

1 000 15 l2 40

l 500 2,0 1,5 4,5

Вертикмьно-фрезерный
сд7tиной сгом

1 000 15 L2 40

l 500 2,о 1,5 4,5

Круглошифовалъный
с высотой цеIfгров

200 60 l,} 67

300 7,0 2,2 7,7

Внутришлифовалъный
с маметром шtляфуемого
оlъерстия

200 60 22 27

400 7,0 27 8,2

зз9l ..,
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Прtlлохсенuе 17

Подготовительно-заключительное время,
мин, при работе на токарных станках

Способ ртановки
обрабатываемой заготовки

При высоте ценlров станка, мм

200 400 600 800
В центрах станка или
на ценч)овой оправке

4 58 68 86

В самоцектрирующемся
трехкулачковом пац)оне

67 66 81 8,8...10,8 l2,1...l4,7

На планшайбе в приспо-
соблении

10 l1,2 l4,I 19,1

На планшайбе с крепле-
нием болтами

50 57 78 11,1

В цанговом патроне
с затяжной гайкой

48 58 65 79

На концевой оправке 30 36 38
Время на наладку станка
ддя нарезания резьбы

До2 АоЗ Ао4 Ао5

з4о

Прtможенuе 1В

Вспомогательное время, мин, при работе
на токарных и шлифовальных станках

При массе загоповки, кг
,L

05 l 3 5 8 12 2о

В цешрах с хо}rугиком 0,35 0,44 0,54 0,64 0,91 |,l2

В цешрах с люнетом 0,44 0,50 0,64 0,78 0,91 |,l2

На гдадкой оправке 0,42 0,53 0,67 0,79 0,91 1,10

На оправке с гайкой 048 0,53 0,6l 0,70 0,75 0,80 0,86

В патроне без выверки 0,18 0,20 0,22 0,2l 0,33 0,38 0,39

В патроне с выверкой 0,40 0,4l 0,56 063 0,70 0,84

В патроне с люнетом 0,40 0,41 0,53 0,60 0,67 0,78

На магнrrтr*ом cтoJ\e 0,1 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 040
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Приложение 9, Операционные приrцrски, MMl на обработку
наружных цилиIцрических поверхностей

Приложение 10. Операционные припуски на обтачивание, мм.,...
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