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Введение 

 

Лабораторные и практические занятия по учебной дисциплине ОП.01 Технологии 

автоматизированного машиностроения составляют важную часть теоретической и 

профессиональной практической подготовки и направлены на подтверждение 

теоретических положений и формирование практических умений и практического опыта:  

- применять методику отработки детали на технологичность 

- применять методику проектирование операций 

- проектировать участки механических цехов 

- использовать методику нормирования трудовых процессов 

- расчет припусков на механическую обработку деталей; 

- определение погрешностей базирования при различных способах установки; 

- способы обеспечения заданной точности изготовления деталей; 

- технологические процессы производства типовых деталей и узлов машин 

Практические занятия относятся к основным видам учебных занятий. 

 Выполнение студентами лабораторных и практических работ направлено: 

 на обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученных 

теоретических знаний по конкретным темам дисциплин; 

 формирование умений применять полученные знания на практике; 

 реализацию единства интеллектуальной и практической деятельности; 

 развитие интеллектуальных умений (аналитических, проектировочных, 

конструкторских и др.) у будущих специалистов; 

 выработку при решении поставленных задач таких профессионально значимых 

качеств, как самостоятельность, ответственность, точность, творческая инициатива. 

Ведущей дидактической целью лабораторных занятий является экспериментальное 

подтверждение и проверка существенных теоретических положений (законов, 

зависимостей).  

Ведущей дидактической целью практических занятий является формирование 

практических умений – профессиональных (выполнять определенные действия, операции, 

необходимые в последующем в профессиональной деятельности) или учебных (решать 

задачи по математике, физике, химии, информатике и др.), необходимых в последующей 

учебной деятельности. 

Содержанием практических работ по дисциплине являются экспериментальная 

проверка формул, методик расчета, установление и подтверждение закономерностей, 

ознакомление с методиками проведения экспериментов, установление свойств веществ, их 

качественных и количественных характеристик, наблюдение развития явлений, процессов 

и др. В ходе выполнения заданий у студентов формируются практические умения и 

навыки обращения с различными приборами, установками, лабораторным оборудованием, 

аппаратурой, которые могут составлять часть профессиональной практической 

подготовки, а также исследовательские умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, 

устанавливать зависимости, делать выводы и обобщения, самостоятельно вести 

исследование, оформлять результаты). 

Содержанием практических занятий по дисциплине являются решение разного 

рода задач, в том числе профессиональных (анализ производственных ситуаций, решение 

ситуационных производственных задач, выполнение профессиональных функций в 

деловых играх и т.п.), выполнение вычислений, расчетов, чертежей, работа с 

измерительными приборами, оборудованием, аппаратурой, работа с нормативными 

документами, инструктивными материалами, справочниками, составление проектной, 

плановой и другой технической и специальной документации и другое. 

Содержание практических, лабораторных занятий охватывают весь круг 
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профессиональных умений, на подготовку к которым ориентирована данная 

дисциплина/профессиональный модуль, которые в дальнейшем закрепляются и 

совершенствуются в процессе курсового проектирования, практикой по профилю 

специальности и преддипломной практикой. 

Практические занятия проводятся в специально оборудованных учебных 

лабораториях. Практическое занятие должно проводиться в учебных кабинетах или 

специально оборудованных помещениях (площадках). Продолжительность занятия – не 

менее 2-х академических часов. Необходимыми структурными элементами занятия, 

помимо самостоятельной деятельности студентов, являются инструктаж, проводимый 

преподавателем, а также организация обсуждения итогов выполнения работы. 

Все студенты, связанные с работой в лаборатории, обязаны пройти инструктаж по 

безопасному выполнению работ, о чем расписываются в журнале инструктажа по технике 

безопасности.  

Выполнению лабораторных и практических работ предшествует проверка знаний 

студентов, их теоретической готовности к выполнению задания. 

Лабораторные и практические работы студенты выполняют под руководством 

преподавателя. При проведении лабораторных и практических занятий учебная группа 

может делиться на подгруппы численностью не менее 8 человек. Объем заданий для 

лабораторных и практических занятий спланирован с расчетом, чтобы за отведенное 

время они могли быть выполнены качественно большинством студентов. 

Формы организации работы обучающихся на лабораторных работах и 

практических занятиях: фронтальная, групповая и индивидуальная. 

 При фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют 

одновременно одну и ту же работу.  При групповой форме организации занятий одна и та 

же работа выполняется бригадами по 2 - 5 человек.  При индивидуальной 

форме организации занятий каждый студент выполняет индивидуальное задание.  

Отчет по практической и лабораторной работе представляется в печатном виде в 

формате, предусмотренном шаблоном отчета по практической, лабораторной работе. 

Защита отчета проходит в форме доклада обучающегося по выполненной работе и ответов 

на вопросы преподавателя. 

Оценки за выполнение лабораторных работ и практических занятий могут 

выставляться по пятибалльной системе или в форме зачета и учитываться как показатели 

текущей успеваемости студентов. 

Критерии оценки лабораторных, практических работ. 

Оценка «5» ставится, если учащийся выполняет работу в полном объеме с 

соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; 

самостоятельно и рационально монтирует необходимое оборудование; все опыты 

проводит в условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и 

выводов; соблюдает требования правил безопасности труда; в отчете правильно и 

аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления; 

правильно выполняет анализ погрешностей. 

Оценка «4» ставится, если выполнены требования к оценке «5» , но было 

допущено два - три недочета, не более одной негрубой ошибки и одного недочёта. 

Оценка   «3»   ставится,   если   работа  выполнена   не   полностью,   но  объем 

выполненной   части  таков,   позволяет  получить   правильные  результаты   и выводы: 

если в ходе проведения опыта и измерений были допущены ошибки. 

Оценка   «2»   ставится,   если   работа   выполнена   не   полностью   и   объем 

выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов: если опыты, 

измерения, вычисления, наблюдения 

производились неправильно. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1 

Определение технологичности детали и ее анализ 

1. Цель                                                                                                                                         

Получить практические навыки анализа технологического контроля конструкции 

детали. 

 

2. Задание 

В соответствии с заданными параметрами конструкции детали, чертежи которых 

приведены в приложении1 определить качественную и количественную оценку 

технологичности. 

Исходные данные 

Вари

ант 

Деталь Деталь-аналог 

Мд, кг Тнм.д Raнмд, 

мкм 

Nд, 

шт. 

Ма, 

кг 

Тнма Raнма, 

мкм 

Nа, 

шт. 

Та, 

мин 

1 2,3 8 2,5 1500 2,8 7 1,25 1000 36,0 

2 7,2 10 6,3 2500 6,9 9 2,5 3000 15,8 

3 12,4 9 2,5 1000 13,7 10 5,3 1500 42,0 

4 1,2 7 0,63 1500 1,5 6 0,32 1000 28,0 

5 2,8 6 0,32 60000 2,3 7 0,63 40000 10,6 

6 0,8 11 2,5 25000 1,1 10 1,25 30000 31,0 

7 6,5 10 1,25 25000 6,1 9 0,63 15000 22,0 

8 10,0 10 2,5 1000 9,2 11 6,3 1200 13,5 

 

3. Краткие теоретические сведения 

 

             В соответствии с ГОСТ 14.205-83 технологичность – это совокупность свойств 

конструкции изделия, определяющих ее приспособленность к достижению оптимальных 

затрат при производстве, эксплуатации и ремонте при заданных показателях качества, 

объеме выпуска и условиях выполнения работ. 

            Производственная технологичность конструкции детали – это степень 

соответствия требованиям наиболее производительного и экономичного изготовления. 

Чем меньше трудоемкость и себестоимость изготовления, тем более технологичной 

является конструкция детали. 

            Качественная оценка технологичности  является предварительной, обобщенной 

и характеризуется показаниями: «лучше – хуже», «рекомендуется – не рекомендуется», 

«технологично – нетехнологично» и т.п. 

            Количественная оценка технологичности  выражается показателем, численное 

значение которого характеризует степень удовлетворения требований к технологичности. 

К ним относятся коэффициенты точности Кт и шероховатости Кш: 

 

                   Кт = 1 – 1/Тср, 

 

при этом 

                  Тср = ΣTini / Σni 

                    

                  Кш = 1 /Raср, 

при этом 

                Raср  = ΣRaini / Σni, 

 

где Ti, Rai –   соответственно квалитеты точности и значения параметра шеро   
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                        ховатости обрабатываемых поверхностей; 

      Тср, Raср – средние значения этих параметров; 

       ni           – число размеров или поверхностей для каждого квалитета и   

                        значения параметра шероховатости. 

           Технологичность детали оценивается также путем сравнения ее показателей с 

соответствующими показателями детали-аналога. Под деталью-аналогом понимается 

базовая деталь, выполняющая в изделии те же функции, что и анализируемая .Показатель 

технологичности Пд с показателем Па следующий: 

          Трудоемкость детали 

 

               Тд = Та·Км·Ксл·КN, 

                            

где Та – трудоемкость обработки детали-аналога, мин; 

       Км·Ксл·КN – коэффициенты, учитывающие различия детали и детали-аналога 

соответственно по массе, сложности обработки и программе выпуска. 

                             0,67 

      Км = (Мд/Ма) 

                                          

где Мд и Ма –соответственно масса детали и детали-аналога,кг. 

 

     Ксл = Кт.нмд·Кш.нм.д /Кт.нм.а·Кш.нм.а, 

 

где Кт.нмд, Кш.нм.д и Кт.нм.а,Кш.нм.а – коэффициенты, показывающие изменение 

трудоемкости в зависимости от изменения наименьших значений  

квалитета точности и параметра шероховатости соответственно детали и детали-аналога. 

При этом 

                                           -0,63 

 Кт.нм = 4·Тнм 

                                                   -0,071 

                   Кш.нм = 1,19·Raнм 

 

где Тнм, Raнм – соответственно наименьшие значения квалитета точности и параметра 

шероховатости поверхности. 

      Коэффициент 

                                          m 

                   КN = (Na/Nд ), 

где  Na, Nд – соответственно годовой выпуск аналога и детали, шт., а m –показатель 

степени , определяемой по формуле 

 

                                 -0,045 

               m = 0,2·Mд 

 

4. Порядок выполнения работы 

1. Вычертить эскиз детали и записать исходные данные, указав номер варианта. 

2.Дать качественную оценку технологичности конструкции детали 

3.Рассчитать  количественные показатели технологичности конструкции детали. 

4. Провести анализ качественных и количественных показателей 

технологичности конструкции детали и сделать вывод о технологическом контроле 

рабочего чертежа. 

 

5. Содержание отчета 

1. Наименование и цель работы. 
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2. Порядок выполнения работы. 

3. Задание, эскиз детали, исходные данные. 

4.Качественная оценка технологичности конструкции детали. 

5.Расчет количественных показателей технологичности конструкции детали. 

6.Анализ технологического контроля рабочего чертежа детали.. 

 

6. Контрольные вопросы 

1. Что такое отработка конструкции на технологичность? 

2. Виды и разновидности технологичности.  

3. Какие показатели технологичности конструкции изделия Вы знаете? 

4. Что такое технологический контроль конструкторской документации? 

 

Практическая работа № 2 

 

Определение межоперационных припусков, размеров и допусков. Определение 

размеров заготовки 

 

1. Цель работы: получение практических навыков в определении операционных 

припусков и размеров опытно - статистическим и расчетно-аналитическим методами 

 

2. Задание 

В соответствии с исходными данными определить операционные припуски и 

размеры опытно-статистическим и расчетно-аналитическим методами. 

 

Исходные данные к практической работе  

Деталь «Вал» изготавливается в условиях среднесерийного производства. Перед 

токарной обработкой деталь подвергается подрезке торцев и центровке. Поверхность 

обрабатывается в такой последовательности:  

1.Точить предварительно (точность h12)  

2.Точить окончательно (точность h10)  

3.Шлифовать 

Диаметр ступени готовой детали d= 

Заготовка - горячекатаный прокат ГОСТ2590-88 

Общая длина заготовки L = 

Материал - сталь 45 ГОСТ 1050-88. 

Масса заготовки m =  
Вариант Масса 

заготовки, м, 
кг 

Длина детали, L 

,мм 

Диаметр 

ступени 

готовой детали 

d, мм 

Отклонения 
диаметра 
заготовки  

(±),мм 

1 7,9 150 45m6 +0,4 

-0,7 

2 13,7 280 55q6 +0,4 

-1,0 
3 5,1 135 35т6 +0,4 

-0,7 

4 14,0 680 65f7 +0,5 

-1,1 
5 3,0 140 30 n6 +0,4 

-0,7 
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6 15,8 475 75d8 +0,5 

-1,1 
7 5,9 300 40k6 +0,4 

-0,7 

8 18,6 500 70е8 +0,5 

-1.1 

9 11,9 800 50h6 +0,4 

-1,0 
10 2,4 145 25f7 +0,4 

-0,5 

11 0,5 100 17h6 +0,4 

-0,5 

12 5,5 250 115f8 +0,8 

-2,0 

13 8,3 620 12m8 +0,3 

-0,5 

14 4,0 380 48d8 +0,4 

-1,0 

15 6,5 400 92h8 +0,5 

-1,3 

 

 

4. Порядок выполнения работы 

 

4.1. Получить вариант работы. 

4.2. Определить статистическим методом (по таблицам) промежуточные припуски 

на каждый переход и размеры заготовки. 

4.2.1. Исходные данные полученного варианта работы. 

ПРИМЕР: 

Вариант №1 

Диаметр ступени детали dд = 45 m 6 

Заготовка -горячекатаный прокат Длина 

заготовки L= 150мм  

Материал - Сталь 45 ГОСТ 1050-88 Масса 

заготовки   m = 7,9 кг 

 

4.2.2. Выписать последовательность обработки и точность операционных размеров 

Поверхность обрабатывается в такой последовательности: 

1. Точить предварительно (точность h 12) 

2. Точить окончательно (точность h 10) 

3.  Шлифовать  (по посадке) 

4.3. Порядок выполнения работы. 

4.3.1.Определение общего припуска на механическую обработку. 

По отношению L\dд определяем  

диаметр заготовки dз 

(А.А. Панов, стр. 584) «Справочник технолога. 

Обр-ка металлов резанием» 

L\dд= 43,3
45

150
  

тогда 

dз=48 мм 

4.3.2. Определяем общий припуск на механическую обработку. 

2Побщ.=dз - dд      2Побщ. = 48 - 45 = 3 мм 

4.3.3. Определяем операционные припуски на чистовые переходы (шлифование, чистовое 

(точение) 
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а) припуск на шлифование 

 ( Г. А. Монахов, стр. 490, таблица 7) 

«Справочник технолога» 

2ПЗ = 0,3 мм 

 

б) припуск на чистовое точение (под 

шлифование) ( Г.А.Монахов, стр. 489, 

таблица 5 ) 

2П2 = 1,0 мм 

в) припуск на черновое точение как 

разность между общим припуском и 

суммой припусков на чистовые переходы  

2 П1 =2 Побщ - ( 2ПЗ + 2П2) 

 

 

 

2П1 = 3 - (1,0 + 0,3) = 3 - 1,3=1,7мм 

4.3.4. Определить допуски операционных размеров 

dl-m6 

d2-h10 

d3 –h12 

(В.Д. Мягков, стр. 87,91) 

«Допуски и посадки» 

          45m6 = 45 + 0,025                                                                                                   

                               + 0,009 

         45h10 = 45  0 

                                - 0,01 

        45h12 = 45 0 

                                - 0,025 

4.3.5. Определить операционные размеры, начиная с конечного номинального размера по 

чертежу 

4.3.5.1. Шлифовать поверхность 

Расчетный размер для вала -наименьший 

предельный размер детали по чертежу т.е. 

d3p = d3min 

           d3 = d4= 45m6 =  45 + 0,025 

                                            + 0,009 

d3max = 45 + 0,025 = 45,025 мм 

           d3min = 45 +0,009 = 45,009 мм 

d3р = 45,009мм 

4.3.5.2. Точить поверхность под шлифовку 

d2 =d3р + 2ПЗ 

d2 = 45,009 + 0,3 = 45,309hl0 

 g=0 /-0,100 

d2max =45,309 +0 = 45,309мм  

d2min = 45,309 - 0,100=45,209мм 

 Значит d2p=d2min=45,209MM 

4.3.5.3. Точить поверхность начерно.  

dl = d2p + 2П2 

 

dl=45,209+l,0=46,209hl2 

g=(0/-0,250) 

do =45,959 + 1,7=47,659мм 

d l max=46,209 +0=46,209мм 

 d l min =46,209 -0,250=45,959мм 

4.3.5.4.Определяем диаметр заготовки 

do=d l min + 2П1 

do = 45,959 + 1,7 = 47,659 мм 

Округляем до большего значения 

 do=48MM с припуском  

d0= 48 +0,4/-0,7мм 

 

Результаты расчётов заносим в таблицу №1 

Технологические Точность Допуск Припуск Операционные 

переходы    размеры 

1 .Точить  

предварительно 

 

h 12 

0 

-0,2 50 

 

2П1=1,7 

d l max=46,206мм  

d l min=45,959мм 

2.Точить  

окончательно  

h 10 0 

-0,100 

2П2=1,0 d 2 max=45,309мм 

 d 2 min=45,209мм 

3.Шлифовать m6 +0,025 

+0,009 

2ПЗ= 0,3 d3 max=45,025мм 

d3min= 45,009мм 
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4.4.Определение операционных припусков и операционных размеров расчетно-

аналитическим методом 

 
4.4.1.Выписать последовательность обработки 

и точность операционных размеров 

 

 

 

 

4.4.2. Сбор дополнительных данных 

 

 

 

 

 

 

4.4.2.1.Качество наружной поверхности 

проката (обычная точность) 

(Справочник технолога-машиностроителя, том 

1, под ред. А.Г. Косиловой, стр. 166, таб. 1)  

4.4.2.2. Точность и качество поверхности 

заготовки из проката после механической 

обработки (Справочник технолога-

машиностроителя, том 1, под ред. А.Г. 

Косиловой, стр. 166,таб. 1) 

1 .Точить предварительно (точность h 12)  

2.Точить окончательно (точность h10) 

3.Шлифовать 50 h 6  

Заготовка — горячекатанный прокат 

Lзаг = 800мм 

Допуск заготовки +0,4/-1,0  

   Масса заготовки 11,9 кг 

 
dдeт=50h6= 50  0 

                            -  0,019 

d2=50hl0= 50  0 

                           -  0,120 

dl =50h 12= 50  0 

                          -  0,320 

 

RЗАГ=150МКМ   TЗАГ=250MKM 

 

 

 

 

Черновое точение Rzl =50мкм Т1=50мкм 

Чистовое точение Rz2=30 мкм 

Т2=30мкм 

Шлифование Rz3=6 мкм Т3=12 мкм 

4.4.3.Определение припусков (обработка в 

центрах) 

2Zmini = 2(Rzj-l + Тдеф(j-1)+pj-1) + Тj-1 

(Справочник технолога- 

машиностроителя, том1 под  

ред. А.Г. Косиловой, стр.163,таб.7) где, рj-1-

суммарное значение пространственных 

отклонений. 

Суммарное значение отклонений 

уменьшается с каждым следующим 

 переходом pl=0,06po  p2=0,05pl   р3=0,04р2 

 

4.4.3.1.Суммарное значение 

пространственных погрешностей 

определяем по формуле: p = цРРк 22   

 (Справочник технолога-машиностроителя, 

том 1 cтр.167), где:   

pk- величина кривизны заготовки 

pц- величина смещения оси в результате 

погрешности центровки      

ρц=0,25 12   

где δ – допуск в мм на диаметр заготовки 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρц=0,25 14,1 2  = 196,1  = 96,2 =0,25*1,72=0,7 мм 

Ρц=0,7 мм 
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(Справочник технолога-машиностроителя, 

том 1, стр. 166 таб.2) 

ρк= ∆к х L2 

Zк= 0,5 Z2 

∆ К=1,3 мкм/мм 

(Справочник технолога-машиностроителя, 

том 2 под ред. А.П. Косиловой стр. 166, таб.2) 

ρ сумм= 
+ 0,4= 1,0+0,4=1,4 мм 

            - 1,0 

 

 

 

Zк= 0,5х800 =400 мм 

ρк= ∆к х Zк= 1,3х400=520 мкм 

ρ0= 22 РцРк  =  76,07,052,0 22 0,87 мм 

ρ0= 0,87 мм=870 мкм 

ρ1= 0,06 ρ 
 0=0,06 мм х 870= 52 мкм 

ρ2= 0,05 х ρ 1= 0,05 х 52 = 2,6 3 мкм 

ρ 3=
 ρ 4=0 

4.4.3.2. Определяем минимальные припуски по 

всем переходам: 

Tj-1 – допуск на промежуточный размер на 

предыдущем переходе. 

При определении припуска на черновой 

переход учитывается только его минусовая 

часть (для вала) 

Шлифование  

2Z3 min=2(30+30+2,6)+120=240 мкм 

2Z3 min=0,240 мм 

2Z3min=0,240мм 

Черновое точение 

2Z1min= 2 (RZ заг + Tдиф.3 заг + ρi-1) + Ti – 1 

2Z1min1 = 2 (150+250+ρ0)+Ti – 1 

ρ = 
+ 0,4 

       - 1,0 

Ti-1=1 мм=1000 мкм 

2Z2min1= 2(150+250+870)+1000 = 3540 мкм 

2Z2min1=3,54 мкм  

Чистовое точение 

2Z2min=2(50+50+52)+300=604 мкм 

2Z2min=0,604 мм 

 

4.4.4.Расчет промежуточных номинальных 

размеров, ведем от наименьшего предельного 

размера детали 

d= 50  0 

                                         -  0,019 

 

dmin=50-0, 019=49,981 мм 

 

 

4.4.5 Результаты расчетов заносим в таблицу № 2 

№ Определяемая 

величина 

Допуск Обозначение 

величины 

Числовое 

значение 

1. Готовая деталь 50h6 d 50 0/-0,019 

2. Операционные размеры после 

шлифования 

 d3max 

d3min 

50 

49,981 

3. Исходный расчётный размер 

(после шлифования) 

 dиcx 49,981 

4. Припуск на шлифование  2Z1 0,240 

5. Расчётный диаметр после 

чистового точения   

dlpacч.=dиcx.+2Zl             

h10  

 

 

 

 

dlpacч.         

0/-0,120 

 

50,221 

6. Операционные размеры (после 

чистового точения) 

 dlmax 

dlmin 

50,221 

50,101 

7. Расчётный размер (после 

чистового точения) dlиcx   

=dlmin 

 

 

 

 

 

dlиcx 

 

 

50,101 

8. Расчётный диаметр после 

черного точения  

d2pacч.=dlиcx +2Z2                  

 

h12 

 

 

d2pacч. 

 

0/-0,300 

50,705 



 

13 

 

9. Припуск на чистовое точение  2Z2 0,604 

10. Операционные размеры после 

чернового точения 

 d2max  

d2min 

50,705 

50,405                           

11. Исходный расчётный размер 

(после чернового точения) 

d2pacч. =d2min 

  

 

d2иcx 

 

 

50,405 

12. Припуск под черновое точение  2Z1 3,54 

13. Расчётный диаметр заготовки 

товки  

dpacч. зaг.= d2исх +2Z1 

  dзaг pacч.   

53,945 

 

 

Диаметр заготовки округляем dз = 54+0,4\-1,0 

 

 

4.5.Оформить отчет, для чего произвести расчёты в соответствии с п.п.4.2, 4.4 и 

результаты занести в таблицы 1 и 2. 

 

5. Содержание отчета 

5.1. Наименование и цель работы. 

5.2. Определение операционных припусков и размеров опытно-статистическим 

методом. 

5.2.1. Определение общего припуска. 

5.2.2. Определение операционных припусков. 

5.2.3. Определение операционных размеров. 

Примечание: Расчёты свести в таблицу№1. 

5.3. Определение операционных припусков и размеров расчетно- аналитическим 

методом. 

5.3.1. Определение элементов припуска. 

5.3.2. Расчёт минимальных припусков. 

5.3.3. Определение расчетных предельных размеров. 

5.3.4. Определение наибольших и наименьших предельных размеров. 

5.3.5. Определение наибольших и наименьших предельных припусков. 

5.3.6. Определение общих наибольших и наименьших припусков. 

Примечание: Расчеты свести в таблицу №2 

 

6. Контрольные вопросы 

1 .Что называется припуском?  

2. Какие виды припусков вы знаете?  

З. Для чего назначают припуски?  

4. Какие существуют методы определения припусков?  

5. Чем отличается припуск от допуска? 

 

 

Практическая работа № 3 

 

Аналитический метод определения межоперационных припусков, размеров и 

допусков при механической обработке 

 

1. Цель работы: получение практических навыков в определении операционных 

припусков и размеров опытно - статистическим и расчетно-аналитическим методами 

 

2. Задание 
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В соответствии с исходными данными определить операционные припуски и 

размеры опытно-статистическим и расчетно-аналитическим методами. 

 

Исходные данные к практической работе  

Деталь «Вал» изготавливается в условиях среднесерийного производства. Перед 

токарной обработкой деталь подвергается подрезке торцев и центровке. Поверхность 

обрабатывается в такой последовательности:  

1.Точить предварительно (точность h12)  

2.Точить окончательно (точность h10)  

3.Шлифовать 

Диаметр ступени готовой детали d= 

Заготовка - горячекатаный прокат ГОСТ2590-88 

Общая длина заготовки L = 

Материал - сталь 45 ГОСТ 1050-88. 

Масса заготовки m = 

 

  
Вариант Масса 

заготовки, м, 
кг 

Длина детали, L 

,мм 

Диаметр 

ступени 

готовой детали 

d, мм 

Отклонения 
диаметра 
заготовки  

(±),мм 

1 7,9 150 45m6 +0,4 

-0,7 

2 13,7 280 55q6 +0,4 

-1,0 
3 5,1 135 35т6 +0,4 

-0,7 

4 14,0 680 65f7 +0,5 

-1,1 
5 3,0 140 30 n6 +0,4 

-0,7 

6 15,8 475 75d8 +0,5 

-1,1 
7 5,9 300 40k6 +0,4 

-0,7 

8 18,6 500 70е8 +0,5 

-1.1 

9 11,9 800 50h6 +0,4 

-1,0 
10 2,4 145 25f7 +0,4 

-0,5 

11 0,5 100 17h6 +0,4 

-0,5 

12 5,5 250 115f8 +0,8 

-2,0 

13 8,3 620 12m8 +0,3 

-0,5 

14 4,0 380 48d8 +0,4 

-1,0 
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15 6,5 400 92h8 +0,5 

-1,3 

 

 

3. Порядок выполнения работы 

 

3.1 Получить вариант работы. 

3.2.Определение операционных припусков и операционных размеров расчетно-

аналитическим методом 

 
3.2.1.Выписать последовательность обработки и точность 

операционных размеров 

 

 

 

 

3.2.2. Сбор дополнительных данных 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.1.Качество наружной поверхности 

проката (обычная точность) (Справочник технолога-

машиностроителя, том 1, под ред. А.Г. Косиловой, стр. 166, таб. 

1)  

4.2.2.2. Точность и качество поверхности заготовки из 

проката после механической обработки (Справочник 

технолога-машиностроителя, том 1, под ред. А.Г. Косиловой, 

стр. 166,таб. 1) 

 

 

1 .Точить предварительно 

(точность h 12) 2.Точить 

окончательно (точность 

h10) 3.Шлифовать 50 h 6  

Заготовка — 

горячекатаный прокат 

Lзаг = 800мм 

Допуск заготовки 

+0,4/-1,0  

   Масса заготовки 

11,9 кг 

 
dдeт=50h6= 50  0 

                            -  0,019 

d2=50hl0= 50  0 

                           -  0,120 

dl =50h 12= 50  0 

                          -  0,320 

 

RЗАГ=150МКМ   TЗАГ=250MKM 

 

 

 

 

Черновое точение Rzl 

=50мкм Т1=50мкм 

Чистовое точение Rz2=30 

мкм 

Т2=30мкм 

Шлифование Rz3=6 мкм 

Т3=12 мкм 

3.2.3.Определение припусков (обработка в центрах) 

2Zmini = 2(Rzj-l + Тдеф(j-1)+pj-1) + Тj-1 (Справочник 

технолога- 

машиностроителя, том1 под  

ред. А.Г. Косиловой, стр.163,таб.7) где, рj-1-суммарное 

значение пространственных отклонений. 

Суммарное значение отклонений 

уменьшается с каждым следующим 

 переходом pl=0,06po  p2=0,05pl   р3=0,04р2 
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3.2.3.1.Суммарное значение 

пространственных погрешностей 

определяем по формуле: p = 
цРРк 22 

 

 (Справочник технолога-машиностроителя, том 1 cтр.167), 

где:   

pk- величина кривизны заготовки 

pц- величина смещения оси в результате погрешности 

центровки      

ρц=0,25 12   

где δ – допуск в мм на диаметр заготовки 

(Справочник технолога-машиностроителя, том 1, стр. 166 

таб.2) 

ρк= ∆к х L2 

Zк= 0,5 Z2 

∆ К=1,3 мкм/мм 

(Справочник технолога-машиностроителя, том 2 под ред. 

А.П. Косиловой стр. 166, таб.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρц=0,25 14,1 2 
=

196,1 
=

96,2
=0,25*1,72=0,7 мм 

Ρц=0,7 мм 

ρ сумм= 
+ 0,4= 1,0+0,4=1,4 мм 

            - 1,0 

 

 

 

Zк= 0,5х800 =400 мм 

ρк= ∆к х Zк= 1,3х400=520 

мкм 

ρ0= 
22 РцРк 

=

 76,07,052,0 22

0,87 мм 

ρ0= 0,87 мм=870 мкм 

ρ1= 0,06 ρ 
 0=0,06 мм х 

870= 52 мкм 

ρ2= 0,05 х ρ 1= 0,05 х 52 = 

2,6 3 мкм 

ρ 3=
 ρ 4=0 

3.2.3.2. Определяем минимальные припуски по всем 

переходам: 

Tj-1 – допуск на промежуточный размер на предыдущем 

переходе. 

При определении припуска на черновой переход 

учитывается только его минусовая часть (для вала) 

Шлифование  

2Z3 min=2(30+30+2,6)+120=240 мкм 

2Z3 min=0,240 мм 

2Z3min=0,240мм 

Черновое точение 

2Z1min= 2 (RZ заг + Tдиф.3 заг + 

ρi-1) + Ti – 1 

2Z1min1 = 2 (150+250+ρ0)+Ti 

– 1 

ρ = 
+ 0,4 

       - 1,0 

Ti-1=1 мм=1000 мкм 

2Z2min1= 

2(150+250+870)+1000 = 3540 

мкм 

2Z2min1=3,54 мкм  

Чистовое точение 

2Z2min=2(50+50+52)+300=6

04 мкм 

2Z2min=0,604 мм 

 

3.2.4.Расчет промежуточных номинальных размеров, ведем 

от наименьшего предельного размера детали 

d= 50  0 

                                         -  

0,019 
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dmin=50-0, 

019=49,981 мм 

 

 

 

3.2.5 Результаты расчетов заносим в таблицу № 1 

 

№ Определяемая 

Величина 

Допуск Обозначение 

величины 

Числовое 

значение 

1. Готовая деталь 50h6 d 50 0/-0,019 

2. Операционные размеры после 

шлифования 

 d3max 

d3min 

50 

49,981 

3. Исходный расчётный размер 

(после шлифования) 

 dиcx 49,981 

4. Припуск на шлифование  2Z1 0,240 

5. Расчётный диаметр после 

чистового точения   

dlpacч.=dиcx.+2Zl             

h10  

 

 

 

 

dlpacч.         

0/-0,120 

 

50,221 

6. Операционные размеры (после 

чистового точения) 

 dlmax 

dlmin 

50,221 

50,101 

7. Расчётный размер (после 

чистового точения) dlиcx   

=dlmin 

 

 

 

 

 

dlиcx 

 

 

50,101 

8. Расчётный диаметр после 

черного точения  

d2pacч.=dlиcx +2Z2                  

 

h12 

 

 

d2pacч. 

 

0/-0,300 

50,705 

9. Припуск на чистовое точение  2Z2 0,604 

10. Операционные размеры после 

чернового точения 

 d2max  

d2min 

50,705 

50,405                           

11. Исходный расчётный размер 

(после чернового точения) 

d2pacч. =d2min 

  

 

d2иcx 

 

 

50,405 

12. Припуск под черновое точение  2Z1 3,54 

13. Расчётный диаметр заготовки  

dpacч. зaг.= d2исх +2Z1 

  dзaг pacч.   

53,945 

 

 

Диаметр заготовки округляем dз = 54+0,4\-1,0 

 

 

3.3.Оформить отчет, для чего произвести расчёты в соответствии с п.п.4.2, 4.4 и 

результаты занести в таблицу 1. 

 

4. Содержание отчета 

4.3. Определение операционных припусков и размеров расчетно- аналитическим 

методом. 

4.3.1. Определение элементов припуска. 

4.3.2. Расчёт минимальных припусков. 

4.3.3. Определение расчетных предельных размеров. 

4.3.4. Определение наибольших и наименьших предельных размеров. 
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4.3.5. Определение наибольших и наименьших предельных припусков. 

4.3.6. Определение общих наибольших и наименьших припусков. 

 

Примечание: Расчеты свести в таблицу №1 

 

 

5. Контрольные вопросы 

 

1 .Что называется припуском?  

2. Виды расчёта припусков 

3. Какие параметры влияют на величину припуска? 

4. Влияет ли количество операций на величину припуска? Пояснить свой ответ. 

5. При выборе заготовки в виде проката пояснить, что учитывается при 

окончательном назначении диаметра заготовки. 

 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4, 5 

 

Заполнение бланков технологической документации:  

Заполнение бланка маршрутной карты. 

Заполнение бланка операционной карты 

1. Цель                                                                                                                                         

Получить практические навыки по заполнению комплекта технологической 

документации на механическую обработку заданной детали. 

2. Краткие теоретические сведения 

          Разработка технологического процесса изготовления детали заканчивается 

составлением и оформлением комплекта технологических документов. 

         Состав и формы технологических карт, входящих в комплект документов, зависят от 

вида технологического процесса (единичный, типовой или групповой), типа производства 

и степени использования средств вычислительной техники и информационных 

технологий. По степени детализации информации каждый из указанных видов 

технологических процессов предусматривает различное изложение содержания операций 

и комплектность документов. 

В маршрутном технологическом процессе содержание операций излагается в 

маршрутной карте без указания переходов, режимов обработки. 

В операционном технологическом процессе маршрутная карта содержит только 

наименование всех операций в технологической последовательности, включая контроль, 

термообработку, перемещение и т.п., технологическое оборудование и перечень 

документов. Сами операции подробно описываются в операционных картах. 

В маршрутно-операционном технологическом процессе предусматривается 

краткое описание содержания отдельных операций в маршрутной карте, а остальные 

операции оформляются в операционных картах. 

Маршрутная карта является основным и обязательным документом любого 

технологического процесса. Формы и правила оформления маршрутной карты 

регламентируются по ГОСТ3.1118-82. 

К заполнению граф технологических документов предъявляются следующие 

требования: 

1)каждая строка мысленно делится по горизонтали пополам и информацию 

записывают в нижней части, оставляя верхнюю часть для внесения изменений; 

2)для граф, выделенных утолщенными линиями, существует три варианта 
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заполнения: 

* графы заполняются кодами и обозначениями по классификаторам и стандартам; 

*информация записывается в раскодированном виде; 

*информация записывается в виде кодов с расшифровкой. 

Для изложения технологических процессов в маршрутной карте используют 

способ заполнения , при котором информацию вносят построчно несколькими типами 

строк. Каждому типу строки соответствует свой служебный символ. В качестве 

служебных символов приняты прописные буквы русского алфавита, проставляемые перед 

номером соответствующей строки (таблица№1). 

 

Таблица1-Содержание информации на строках маршрутной карты в соответствии со 

служебными символами. 

 

Обозначение 

служебного 

символа 

Содержание информации, вносимой в графы, 

 расположенные на строке 

А Номер цеха, участка, рабочего места, код и наименование операции, 

номер инструкции по охране труда 

Б Код, наименование оборудования, информация о трудозатратах, код 

профессии, разряд, условия труда, объем партии, единица нормирования 

К Информация о комплектации СЕ(изделия) с указанием наименования и 

обозначения деталей, СЕ, их количества 

М Информация о применяемом материале, исходной заготовке, коде 

единицы величины, единице нормирования, о массе детали и заготовки, 

норме расхода 

О Содержание перехода 

Т Информация о применяемой технологической оснастке 

Р Информация о режиме обработки 

 

 

Сведения, вносимые в отдельные графы и строки маршрутной карты, выбираются 

из таблицы №2. 

 

Таблица 2 - Содержание информации, вносимой в отдельные графы и строки 

маршрутной карты 

 

№ 

п/п 

Условное 

обозначение 

Служебный 

символ 

Содержание информации 

1 2 3 4 

1 - - Наименование изделия (детали,СЕ) 

2 - - Обозначение изделия по основному 

конструкторскому документу или код по 

конструкторскому классификатору 

3 - - Код технологических признаков для типовых и 

групповых технологических процессов по 

технологическому классификатору 

4 - - Обозначение документа по ГОСТ3.1201-85 

5 - - Общее количество листов документа 

6 - - Порядковый номер листа документа 

7 - - Литера, присвоенная технологическому документу 

8 - - Графа для особых указаний 
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9 Обозначение 

документа 

А Обозначение документов, применяемых при 

выполнении операции (например, ИОТ –

инструкция по охране труда) 

10 Тшт Б Норма штучного времени на операцию, мин 

11 Тпз Б Норма подготовительно-заключительного времени 

на операцию, мин 

12 Кшт Б Коэффициент штучного времени при 

многостаночном обслуживании: 

Код 

станков 

1 2 3 4 5 

Кшт 1 0,65 0,48 0,39 0,35 
 

13 ОП Б Объем производственной партии 

14 ЕН М02, Б.К,М Единица нормирования, на которую установлена 

норма расхода материала, или норма времени 

15 КОИД Б Количество одновременно обрабатываемых 

заготовок 

16 КР Б Количество исполнителей, занятых при 

выполнении операции 

17 УТ Б Код условий труда.  Включает в себя цифру 

(условия труда) и букву (вид нормы времени). 

Условия труда: 1-нормальные; 2-тяжелые или 

вредные; 3-особо тяжелые (вредные) 

   Вид нормы времени: Р-расчетно-аналитическая; И- 

исследовательски-аналитическая; Х-

хронометражная; О-опытно-статистическая 

18 Р Б Разряд работы (и, возможно, код формы оплаты 

труда) 

19 ПРОФ Б Код профессии по классификатору 

20  СМ Б Код степени механизации труда( 1-наблюдение за 

работой авт.оборудования; 2-работа с помощью 

авт.оборудования; 3-вручную на станках и 

машинах; 4-вручную; 5-наладка) 

21 Код, 

наименование 

оборудования 

Б  

Код и наименование оборудования 

22 Код, 

наименование 

операции 

А Код операции по классификатору. 

Наименование операции 

23 Цех А Номер цеха, в котором выполняется операции 

24 Уч А Номер участка 

25 РМ А Номер рабочего места 

26 Опер А Номер операции по технологическому 

процессу 

27 Код М02 Код материала 

28 ЕВ М02, К М Код единицы величины(массы, длины и т.п.). 

Допускается указывать единицы измерения 

29 МД М02 Масса детали 

30 ЕН М02, Б К, М Единица нормирования, на которую установлена 

норма расхода (например,1,10,100) 

31 Нрасх М02,К Норма расхода материала 

32 КИМ М02 Коэффициент использования материала 
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33 Код 

Заготовки 

М02 Код заготовки по классификатору. 

Допускается указывать вид заготовки 

34 - М01 Наименование, сортамент, размер, марка 

материала, обозначение ГОСТ или ТУ 

35 Профиль и 

размеры 

М02 Обозначение профиля и размеров заготовки 

36 КД М02 Количество деталей, изготавливаемых из одной 

заготовки 

37 МЗ М02  Масса 

 

 

Операционная карта. Структура построения операционной карты идентична 

маршрутной. Запись информации выполняется построчно с привязкой к соответствующим 

служебным символам. 

Указание данных по технологическому  режиму следует выполнять после записи 

состава применяемой технологической оснастки в последовательности: 

1)приспособления; 

2)вспомогательный инструмент; 

3)режущий инструмент; 

4)средства измерения. 

Допускается применять условное обозначение видов технологической оснастки: ПР 

– приспособления; ВИ –вспомогательный инструмент; РИ - режущий инструмент; СИ – 

средства измерения. 

Основные графы операционной карты (рис.2.32) соответствуют аналогичным 

графам маршрутной карты. Запись содержания перехода следует выполнять в 

соответствии с рекомендациями ГОСТ3.1702-79 и таблицей №3. 

 

Таблица3-Информация по дополнительным графам операционной карты 

 

Наимено 

вание 

пункта 

поиска 

Наимено 

вание 

(условное 

обозначение 

графы) 

 

 

Содержание информации 

1 2 3 

1 - Графы для записи содержания перехода, информации по 

оснастке, режущему и измерительному инструменту 

2 ПИ Номер позиции инструментальной наладки. Графа заполняется 

для станков с ЧПУ 

3 То Норма основного времени на операцию, мин 

4 Д или В Расчетный размер обрабатываемого диаметра (ширины) детали. 

Данные по «Д» или «В» указываются с учетом врезания и 

перебега 

5 Тв Норма вспомогательного времени на операцию, мин 

6 L Расчетный размер длины рабочего хода с учетом величины 

врезания и перебега 

7 t Глубина резания 

8 n Число рабочих ходов 

9 S Подача 

10 n Частота вращения шпинделя 

11 V Скорость резания 
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12 - Номер операции 

13 СОЖ Информация по применяемой смазочно-охлаждающей 

жидкости 

 

3. Задания 

В соответствии с исходными данными оформить маршрутную и операционную 

карты для указанной операции. 

 

Вариант №1. 

Деталь – втулка. Материал – чугун серый СЧ15-32 НВ163-229. Заготовка – 

отливка. Масса детали – 0,3 кг. Оборудование – станок токарный с ЧПУ модели 

16К20Ф3С5. Приспособление  - самоцентрирующий патрон с пневматическим зажимом. 

Обработка – без охлаждения. Партия – 200шт. 

Содержание операции. 

1.Установить, закрепить, снять деталь. 

2.Подрезать торец 1. 

3.точить поверхность 2. 

4.Точить фаску 3. 

5.Расточить отверстие 4. 

Режущий инструмент: 

Резец подрезной, 16х29, ВК8 ГОСТ18880-73, 

Резец проходной, упорный 16х20 ВК8 ГОСТ18879-73 

Резец проходной (φ=45°) 16х20 ВК8 ГОСТ18879-73 

Резец расточной (φ=60°) 16х20 ВК8 ГОСТ18882-73. 

 

Измерительный инструмент: 

Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ166-89 

Скоба 50/112 ГОСТ 1448-85 

Пробка 40Н11 ГОСТ 14810-80 

Тосн =4,2мин 

 

Вариант №2. 

Деталь –втулка. Материал – чугун серый СЧ15-32 НВ163-229. Заготовка – 

отливка. Масса детали – 0,8 кг. Оборудование – станок токарный с ЧПУ модели 

16К20Ф3С5. Приспособление  - самоцентрирующий патрон с пневматическим зажимом. 

Обработка – без охлаждения. Партия – 1200шт. 

Содержание операции. 

1.Установить, закрепить, снять деталь. 

2.Подрезать торец 1. 

3.точить поверхность 2. 

4.Точить фаску 3. 

5.Расточить отверстие 4. 

Режущий инструмент: 

Резец подрезной, 16х29, ВК8 ГОСТ18880-73, 

Резец проходной, упорный 16х20 ВК8 ГОСТ18879-73 

Резец проходной (φ=45°) 16х20 ВК8 ГОСТ18879-73 

Резец расточной (φ=60°) 16х20 ВК8 ГОСТ18882-73. 

 

Измерительный инструмент: 

Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ166-89 

Скоба 50/112 ГОСТ 1448-85 

Пробка 40Н11 ГОСТ 14810-80 
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Тосн =14,2мин 

 

Вариант №3. 

Деталь – гайка М100х2.Материал – сталь 45, δ = 60кгс/мм². Заготовка –

штамповка. Масса детали – 0,56 кг. Оборудование – станок токарный с ЧПУ модели 

16К20Ф3С5. Приспособление  - самоцентрирующий патрон с пневматическим зажимом. 

Обработка – без охлаждения. Партия – 200шт. 

Содержание операции. 

1.Установить, закрепить, снять деталь. 

2.Расточить отверстие Ø97,5+0,2 . 

3.точить фаску 1х45°. 

4.Переустановить деталь. 

4.Точить фаску 1х45°. 

5.Нарезать резьбу М100х2. 

 

Режущий инструмент: 

Резец расточной (φ=60°) 20х20 Т15К6 ГОСТ18882-73 

Резец расточной (φ=45°) 20х20 Т15К6 ГОСТ18882-73 

Резец резьбовой (ε = 60°), 20х20, Т15К6 ГОСТ18885-75. 

 

Измерительный инструмент: 

Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ166-89 

Калибр резьбовой М100х2 ГОСТ17763-72 

Тосн =7,2мин 

 

Вариант №4. 

Деталь – соединительная муфта. Материал – сталь 45, δ = 60кгс/мм². Заготовка – 

калиброванный прокат Ø48,L=1500мм (на 10 деталей). . Масса детали – 0,91 кг. 

Оборудование – станок токарный с ЧПУ модели 16К20Ф3С5. Приспособление  - цанговый 

патрон. Обработка – без охлаждения (при сверлении – с охлаждением эмульсией). Партия 

– 250шт. 

 

Содержание операции. 

1.Установить, закрепить пруток, снять деталь. 

2.Подрезать торец 

3.Центровать отверстие в торце Ø6,3 на глубину 10±0,5. 

4.Сверлить отверстие Ø25,5Н14. 

5.Зенкеровать отверстие Ø28Н11. 

6.Отрезать деталь в размер 135h14. 

 

Режущий инструмент: 

Резец подрезной 25х16 Т15К6 ГОСТ18880-73 

Сверло центровое 6,3 Р6М5 ГОСТ14952-75 

Сверло Ø25,5 ГОСТ10902-77 

Зенкер 28Н11 ГОСТ12489-71 

Резец отрезной (φ=90°)  Т15К6 ГОСТ18884-73 

 

Измерительный инструмент: 

Штангенциркуль ШЦ-I-160-0,05 ГОСТ166-84 

Калибр –пробка 28Н11 ГОСТ14810-80 

Тосн =5,9мин 
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Вариант №5. 

Деталь –гайка. Материал – сталь 45, δ = 60кгс/мм². Заготовка –штамповка. Масса 

детали – 0,50 кг. Оборудование – станок токарный с ЧПУ модели 16К20Ф3С5. 

Приспособление – разжимная пневматическая оправка. Обработка – без охлаждения. 

Партия – 450шт. 

Содержание операции. 

1.Установить, закрепить, снять деталь. 

2.Подрезать торец 1. 

3.Точить поверхность 2( до Ø44,78-0,64). 

4.Точить фаску 2х45°. 

5.Точить канавку 3. 

6.Нарезать резьбу М4567Н.. 

 

Режущий инструмент: 

Резец расточной (φ=60°) 20х20 Т15К6 ГОСТ18882-73 

Резец расточной (φ=45°) 20х20 Т15К6 ГОСТ18882-73 

Резец резьбовой (ε = 60°), 20х20, Т15К6 ГОСТ18885-75. 

 

Измерительный инструмент: 

Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ166-89 

Калибр резьбовой М45-7Н ГОСТ17763-72 

Тосн =8,45мин 

   

4. Порядок выполнения работы 

1.Записать номер, тему, цель занятия, номер варианта. 

2.Записать задание и исходные данные. 

3.Оформить бланк маршрутной карты по ГОСТ3.1118-82. 

4.Заполнить операционную карту в соответствии с рекомендациями ГОСТ3.1702-

79. 

 

5. Содержание отчета 

1. Наименование и цель работы. 

2. Порядок выполнения работы. 

3. Задание, эскиз детали, исходные данные. 

4. Маршрутная карта на заданный технологический процесс механической 

обработки детали. 

5. Операционная карту на указанную в задании операцию. 

 

6. Контрольные вопросы 

1. Для какого типа производства оформляется маршрутная карта? 

2. По каким признакам классифицируются детали группы? 

3. Для какого типа производства оформляется операционная карта? 

4. Охарактеризуйте содержание и последовательность разработки 

технологического процесса. 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6 

Разработка станочной операции обработки заготовок на токарном станке с ЧПУ. 

Нормирование операции 

1. Цель работы: получение представления о сущности и структуре операций, 

выполняемых на токарных станках с ЧПУ. Ознакомление с видами работ, выполняемых 
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на токарных станках с ЧПУ, и применяемым инструментом, с траекторией его движения. 

2. Краткие теоретические сведения 

Обработка резанием – это технологический процесс изготовления деталей, 

заключающийся в образовании новых поверхностей отделением поверхностных слоев 

материала с образованием стружки. Резание происходит путем внедрения в 

обрабатываемую заготовку клинообразного твердого тела – режущей части инструмента, 

движения которого осуществляется под действием сил привода станка. 

Перед скалыванием каждый элемент стружки претерпевает упругие и  

пластические деформации и отделяется от основной массы, когда напряжение в металле 

становится выше его предела прочности. 

Для получения заданной поверхности инструмент и заготовка должны получить 

согласованные движения. Совокупность относительных движений инструмента и 

заготовки, необходимых для получения заданной поверхности, называют 

кинематической схемой обработки. Все принципиальные схемы обработки резанием 

основаны на сочетании двух элементарных движений – вращательного и прямолинейного. 

Движения, обеспечивающие обработку поверхности, называются формообразующими 

или основными. Они подразделяются на главное движение (движение резанием), 

обеспечивающее образование стружки и движение подачи, позволяющее охватить 

резанием всю поверхность заготовки. 

На токарных станках главное движение – вращение совершает заготовка, 

движение подачи – поступательное – инструмент. 

Слой металла, срезаемый при обработке с поверхности заготовки для получения 

готовой детали, называется припуском. 

Толщина припуска, снимаемая при однократном перемещении инструмента, 

называется глубиной резания t (мм). 

Главное движение характеризуется скоростью резания. Скоростью резания V 

(м/мин.) называется путь, который проходит наиболее удаленная от оси вращения точка 

поверхности относительно резца в минуту. 

Величина перемещения инструмента за один оборот заготовки называется подачей 

S (мм/об.). 

Скорость резания, глубина и подача являются элементами режима резания. 

Основной вид обработки, выполняемый на токарных станках – точение, т.е. 

обработка тел вращения инструментом – резцом. 

На станках токарной группы можно обрабатывать внутренние и наружные 

цилиндрические поверхности, подрезать торцы, протачивать кольцевые канавки, точить 

конусные и фасонные поверхности, нарезать резьбу в отверстиях и на наружных 

поверхностях, отрезать часть заготовки. 

На токарных станках обрабатываются только отверстия, расположенные по центру 

детали. 

Для обработки используются резцы, метчики, планки, сверла, развертки, зенкеры. 

Станки токарной группы используются для обработки деталей типа «Валы» и 

«Втулки». 

Токарные станки с числовым программным управлением (ЧПУ) созданы на базе 

универсальных станков, но в отличии от них управление исполнительными органами на 

станках с ЧПУ выполняется автоматически по командам устройства ЧПУ, считываемых с 

управляющей программы.  

Для каждого станка существует система координат. Начало системы координат 

относительно конструктивных элементов станка и принимают за его «нулевую точку», от 

которой управляющая программа (УП) задает абсолютные перемещения рабочих органов 

станка. 

Управляющая программа задает траекторию движения центра инструмента по 

эквидистанте, являющейся геометрическим местом точек, равноудаленных от контура 
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детали. Центром инструмента считают либо его вершину (резец, сверло). Либо 

геометрическую точку (центр дуги окружности при вершине резца, центр торца фрезы, 

зенкера. Метчика и т.д.). Траектория движения центра инструмента состоит из отдельных 

элементов (отрезки прямых, дуги окружности и т.д.), точки стыковки которых называют 

опорными точками. 

Движение подачи может выполняться одновременно в двух направлениях, что 

позволяет обрабатывать поверхности сложного контура. Для этого используются резцы 

проходные – подрезные и контурные. 

Режущая часть их выполнена в виде многогранной пластины из твердого сплава. 

Черновая обработка мажет выполняться за несколько проходов, чистовая – за один. 

Траектория вершины резца повторяет контур детали. 

Обработка на токарных станках с ЧПУ характеризуется следующей точностью. 

Однократная обработка поверхности обеспечивает точность 12-13-го квалитета, чистовая 

– 10-11 квалитет, с коррекцией инструмента на размер – 7-9 квалитет. 

Режущий инструмент устанавливается в револьверной головке, имеющей 6-12 

позиций. Поэтому в одной операции можно сконцентрировать большой объем обработки, 

выполняемой различными инструментами. 

Обработка поверхностей выполняется по типовым схемам. 

 

 
 

Схемы перемещения проходных резцов при обработке поверхностей. 

1,2 – порядковый номер прохода, 

n– чистовой проход. 
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 Типы резцов, применяемых при обработке поверхностей. 

1,8 – резцы проходные; 2,3,10,11,13 – резцы контурные; 

4,12 – резцы резьбовые для наружной резьбы; 5 – резец резьбовой для внутренней резьбы; 

6,7 – резцы расточные; 9 – резец канавочный. 

 

3. Задание 

В соответствии с исходными данными произвести структурный разбор 

технологической операции. Определить главное движение и движение подачи. Выбрать 

для каждого перехода режущий инструмент. Начертить траекторию движения 

инструмента. 

 

Вариант 1 

Деталь – вал  

Оборудование – станок 16К20Ф3 

Приспособление – поводковый картон, центр упорный плавающий, центр 

вращающийся. 

Зажим  - пневматический  

Содержание операции 

Токарная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Точить поверхности 1, 2, 5, 3 до диаметра 81, 1 h 12, 4 предварительно. 

3. Точить по контуру поверхности 5, 3. 

При выполнении перехода 2 обработка поверхности 1 производится за 2 прохода, 

поверхности 3 – за 1 проход. 

 

Вариант II 

Деталь – вал 

Оборудование – станок 16К20Ф3 

Приспособление поводковый патрон, 

центр упорный плавающий,  

центр вращающийся. 

Зажим пневматический. 

Содержание отчета 

Токарная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 
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2. Точить поверхности 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 предварительно. 

3. Точить канавки 8, 9 последовательно. 

При выполнении переход 2 обработка поверхностей 2 и 4 выполняется за 1 проход, 

поверхности 6 – за 2 прохода. 

 

Вариант III 

Деталь – втулка. 

Оборудование – станок 16Б16Ф3. 

Приспособление – патрон 3х кулачковый. 

Зажим – пневматический. 

Содержание операции 

Токарная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Подрезать торец 1 и торец 4 последовательно. 

3. Точить поверхности 2, 3 последовательно. 

4. Расточить поверхности 5, 6, 7 и 8 последовательно. 

В переходе 4 отверстие 6 растачивается за 2 прохода. 

 

Вариант IV 

Деталь – вал. 

Оборудование – 16Б16Ф3. 

Приспособление – поводковый 

центр упорный, 

центр вращающийся. 

Зажим – пневматический. 

 

Содержание операции 

Токарная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Точить поверхности 1, 2 до диаметра 48,7 – 0,21, 3, 4, 5 предварительно 

последовательно. 

3. Точить канавку 6. 

4. Нарезать резьбу 7. 

Переход 4 выполняется за 5 проходов. 

 

Вариант V 

Деталь – ступица. 

Оборудование – станок 16К20Ф3. 

Приспособление – патрон 3х кулачковый. 

Зажим – пневматический. 

 

Содержание операции 

Токарная с ЧПУ. 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Подрезать торцы 1 и 3 последовательно. 

3. Точить поверхность 2. 

4. Расточить фаску 4, отверстие 5 предварительно. 

Переход 4 выполняется за 2 прохода. 

 

Вариант VI 

Деталь – втулка. 

Оборудование – станок 16К20Ф3. 
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Приспособление – патрон трехкулачковый. 

Зажим  - пневматический. 

 

Содержание операции 

Токарная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Расточить поверхности 1 до ø 118, 6 H12, 2, 3, 4, 5 предварительно. 

3. Точить по контуру поверхности 6, 1. 

На переходе 2 поверхность 1 обрабатывается за 2 прохода. 

 

4. Порядок выполнения работы 

1. Произвести структурный анализ технологической операции. 

2. Произвести классификацию формообразующих движений, указать их вид и 

направление. 

3. Выбрать для каждого перехода режущий инструмент. 

4. Разработать карту наладки на данную операцию. 

 

5. Содержание отчета 

1. Наименование, цель работы и номер варианта. 

2. Задание и исходные данные. 

3. Структурный анализ технологической операции. 

4. Классификация формообразующих движений. 

5. Выбор режущего инструмента. 

6. Разработка карты наладки. 

 

6. Контрольные вопросы 

1. Что такое обработка резанием? 

2. Дайте характеристику формообразующих движений при точении. 

3. Какой инструмент применяется при обработке на токарных станках? 

4. В чем отличие токарных станков с ЧПУ от токарных станков с ручным 

управлением? 

5. Что такое режим обработки? Какие составляющие в него включены? 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7 

Разработка станочной операции обработки отверстий на сверлильном станке с ЧПУ 

 

1. Цель работы: получение представления о сущности и структуре операций, 

выполняемых на сверлильных станках с ЧПУ, ознакомление с видами работ, 

выполняемых на сверлильных станках с ЧПУ, применяемым инструментам, с траекторией 

его движения. 

2.Краткие теоретические сведения 

Для обработки отверстий резанием необходимо сочетание двух формообразующих 

движений: главного движения резания (Dг) в виде быстрого вращения инструмента или 

заготовки вокруг оси обрабатываемого отверстия и движения подачи (Ds) в виде 

перемещения инструмента или заготовки вдоль оси отверстия. В качестве оборудования 

при обработке отверстий  используются станки сверлильно-расточной группы. 

На сверлильно-расточных станках производят сверление, зенкерование, 

развертывание, нарезание резьбы и другие виды обработки отверстий. При обработке 
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инструменту придается главное вращательное движение и осевое перемещение (подача).  

Сверление – процесс образования отверстия в сплошном материале. 

Обработанные сверлением отверстия имеют параметр шероховатости Ra = 12,5мкм 

и точность , соответствующую 12-14-му квалитету. Наиболее распространенными 

инструментами для обработки отверстий являются сверла. По конструктивным признакам 

сверла можно разделить на спиральные, перовые, для глубоких отверстий, 

комбинированные центровочные.  

Зенкерование – процесс обработки отверстий, полученных литьем, ковкой, 

штамповкой или предварительно просверленных. Целью зенкерования является 

улучшение качества обработанной поверхности, повышение точности, а также подготовка 

отверстия к последующему развертыванию.  

Обработка при зенкеровании проводится многозубым инструментом – зенкером 

(z=3…8).. Отличие заключается в том, что у него режущих лезвий не два, а три или 

четыре. Увеличенное по сравнению со сверлом число режущих зубьев зенкера позволяет 

получить при зенкеровании более точное по форме и размеру отверстие. При этом 

обеспечивается параметр шероховатости обработанных поверхностей Ra = 6,3мкм. Зенкер 

имеет те же конструктивные элементы, что и сверло. 

По типу крепления зенкеры бывают хвостовые и насадные. Последние 

применяются для отверстий больших диаметров. По виду обрабатываемой поверхности 

зенкеры могут быть цилиндрическими, коническими или комбинированными.  

 

 
 

 Зенкеры: а – концевой, б – насадной. 

Развертывание – процесс окончательной обработки отверстия после растачивания 

или зенкерования, для чего оставляют очень небольшой припуск       (0,1 – 0, 3 мм). В 

среднем при развертывании достигается точность , соответствующая 6-9-му  квалитету, и 

Ra =0,32…1,25мкм. Наибольшая точность и минимальная шероховатость при 

развертывании обеспечиваются в случае обработки за два перехода – черновое и чистовое 

развертывание. 

Развертывание осуществляется развертками, представляющими собой 

многолезвийный инструмент с четным числом зубьев (обычно z >40/ 

Для повышения точности размеров отверстий припуск снимают последовательно 

двумя развертками. 

Для развертывания характерна очень малая глубина резания , которая в 

зависимости от диаметра отверстия составляет 0,1 – 0,4 мм. 

Различают развертки ручные и машинные, хвостовые и насадные, цилиндрические 
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и конические. Развертки имеют 6, 8, 10 или 12 зубьев.  

 
 

         Машинные развертки: а – цилиндрическая, б – коническая. 

         Растачивание – процесс обработки отверстий повышенной точности. Растачивание 

резцом обеспечивает малое отклонение межосевого расстояния осей обрабатываемых 

отверстий, позволяет путем изменения положения резца обрабатывать отверстия разных 

диаметров. В среднем растачиванием обеспечивают шероховатость Ra = 0,32 мкм и 

точность, соответствующую 6 -7–му квалитету. 

 

 
         Инструменты для растачивания. 

 

Нарезание резьбы в отверстиях на сверлильных станках производят машинными 

метчиками.  

Метчик имеет форму винта с вырезанными продольными или винтовыми 

канавками, которые образуют режущие лезвия.  

Получая вращательное движение от шпинделя станка, метчик ввинчивается в 

отверстие и прорезает на поверхности его винтовую канавку, профиль которой 

соответствует профилю резьбы метчика. 
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 Машинный метчик. 

 

Разновидностью зенкерования является зенкование – образование фаски и 

цекование – местное расширение размеров отверстия под цилиндрические и конические 

головки винтов и заклепок. 

 

 
 Операции выполняемые на сверлильно-расточных станках. 

На сверлильных станках с ЧПУ управление станком и смена инструментов 

производится автоматически. Наличие многопозиционной инструментальной головки 

позволяет в одной операции выполнять обработку нескольких  отверстий последовательно 

несколькими инструментами. 

Возможны два основных варианта последовательности обработки отверстий: 

параллельная, когда каждый инструмент обрабатывает все отверстия, подлежащие 

обработке этим инструментом, затем производится смена инструмента и цикл 

повторяется; 

последовательная, когда каждое отверстие обрабатывается всеми необходимыми 

инструментами, а затем после изменения  позиционирования обрабатывается следующее 

отверстие. 

Второй вариант применяется при обработке точных отверстий. 

При переходе при обработке от одного отверстия к другому позиционирование 

выполняется последовательно сначала по одной координате, затем – по второй. Такая 
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система ЧПУ называется позиционной. 

 

4. Задание. 

В соответствии с исходными данными произвести структурный разбор 

технологической операции. Определить главное движение и движение подачи. Выбрать 

для каждого перехода режущий инструмент. Начертить траекторию движения 

инструмента. 

Вариант I 

Деталь – крышка 

Оборудование – станок 2Р135Ф2-1 

Приспособление – специальное. 

Содержание операции 

Сверлильная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Центрировать 8 отв. 1 диаметром 8Н14 последовательно. 

3. Сверлить 8 отв. 1 диаметром 9,8Н14 последовательно. 

4. Развернуть 8 отв. 1 последовательно. 

 

Вариант II 

Деталь – втулка 

Оборудование – станок 2Р135Ф2-1 

Приспособление – 3х  кулачковый патрон. 

Содержание операции 

Сверлильная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Сверлить 6 отв. 1 последовательно. 

3. Зенковать 6 отв. 1 фаской 2 последовательно. 

 

Вариант III 

Деталь – втулка 

Оборудование – станок 2Р118Ф2 

Приспособление – специальное 

Содержание операции 

Сверлильная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Центрировать отв. 1 диаметром 5 на глубину 5±0,5. 

3. Сверлить отв. 1 диаметром 7,8 Н14 напроход. 

4. Развернуть отв. 1. 

Вариант IV 

Деталь – стакан 

Оборудование – станок 2Р135Ф2. 

Приспособление – специальное 

Содержание операции 

Сверлильное с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Центрировать 8 отв. 1 диаметром 6 на глубину 3±0,5 последовательно. 

3. Сверлить 8 отв. 1 диаметром 9,8 Н12. 

4. Развернуть 8 отв. 1 диаметром 9,96 Н9 предварительно - последовательно. 

5. Развернуть 8 отв. 1 окончательно последовательно. 

 

Вариант V 

Деталь – втулка 
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Оборудование – станок 2Р118Ф2-1 

Приспособление – специальное 

Содержание операции 

Сверлильная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Центрировать 4 отв. 2 диаметром 14 Н14 на 12 глубину 7±0,5 последовательно. 

3. Сверлить 4 отв. 2 диаметром 11 Н14 на проход последовательно. 

4. Зенкеровать 4 отв. 2 диаметром 11,9 Н11 на проход последовательно.  

5. Развернуть 4 отв. 2 последовательно. 

Вариант VI 

Деталь – панель 

Оборудование – станок 2Р135Ф2-1 

Приспособление – специальное 

Содержание операции 

Сверлильная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Сверлить 4 отв. 1 диаметром 17 Н12. 

3. Зенкеровать 4 отв. 1 диаметром 17,9 Н11 последовательно. 

4. развернуть 4 отв. 1 последовательно. 

 

5. Порядок выполнения работы 

1. Произвести структурный анализ технологической операции. 

2. Произвести классификацию формообразующих движений. Указать их вид и 

направление. 

3. Выбрать для каждого перехода режущий инструмент. 

4. Разработать карту наладки на заданную операцию. 

 

6. Содержание отчета 

1. Наименование, цель работы и номер варианта. 

2. Задание и исходные данные. 

3. Структурный анализ технологической операции. 

4. Классификация формообразующих движений. 

5. Выбор режущего инструмента. 

6. Разработка карты наладки. 

 

7. Контрольные вопросы 

1. В чем заключается особенность обработки отверстий на сверлильнорасточных 

станках? 

2. Укажите главное движение и движение подачи в станках сверлильной группы. 

3. Какие операции можно выполнять на сверлильных станках с ЧПУ? 

4. Какие инструменты применяются для обработки отверстий на сверлильном 

станке с ЧПУ? 

5. Как условия работы влияют на конструкцию инструментов для обработки 

отверстий? 

6. Назовите достигаемую точность и параметры шероховатости при обработке на 

сверлильно-расточных станках. 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8 

Разработать станочную операцию обработки на фрезерном станке с ЧПУ. 

Нормирование операции. 

1. Цель работы: получение представления о сущности и структуре операций, 
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выполняемых на фрезерных станках с ЧПУ, ознакомление с видами работ, выполняемых 

на фрезерных станках с ЧПУ,  применяемым инструментам, с траекторией его движения. 

2. Краткие теоретические сведения 

Фрезерование – это вид обработки резанием при помощи инструмента, 

называемого фрезой, на станках фрезерной группы.  

Фрезерованием можно обрабатывать плоскости, уступы, пазы и канавки, фасонные 

поверхности, зубья зубчатых колес, резьбу, разрезать металл. 

Инструменты для фрезерования – фрезы.  

Шпиндель фрезерного станка вместе с установкой в нем фрезой получает 

вращательное (главное) движение. Заготовка крепится на столе станка и получает 

прямолинейное перемещение, перпендикулярное к оси фрезы – движение подачи. 

Фреза – многолезвийный инструмент. Каждый ее зуб представляет собой резец, 

снимающий стружку. В работе участвуют один или несколько зубьев, остальные зубья в 

это время не работают и успевают несколько охладиться. Наличие у фрезы большого 

количества зубьев обеспечивает высокую производительность обработки.  

 

 
Зуб фрезы – резец 

Операции, выполняемые на фрезерных станках 
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Обрабатываемая заготовка крепится либо непосредственно к столу станка с 

помощью болтов  и прихватов, либо в станочных тисках, патроне, в универсальной 

делительной головке.  

Для обработки плоскостей применяются цилиндрические и торцовые фрезы. 

Цилиндрические фрезы имеют на наружной цилиндрической поверхности прямые или 

винтовые зубья. У торцовых фрез зубья расположены как на торцевой, так и на 

цилиндрической поверхности. 

Пазы, канавки и уступы обрабатываются концевыми, дисковыми двусторонними и 

трехсторонними фрезами. У концевых фрез зубья располагаются на торце 

цилиндрической поверхности. У дисковых двусторонних фрез зубья расположены на 

цилиндрической поверхности и одном торце, у трехсторонних – на цилиндрической и 

обоих торцах. Пазовые Т – образные фрезы применяются для фрезерования Т – образных 

пазов. 

Для прорезания канавок и шлицев изготавливаются пазовые или шлицевые фрезы, 

доя разрезания – дисковые пилы. 

Одноугловые и двуугловые фрезы позволяют обрабатывать канавки различного 

профиля с прямолинейными сторонами, а фасонные фрезы – пазы криволинейного 

сечения. 

По конструкции фрезы бывают цельные, выполненные целиком из 

инструментального материала и сборные, зубья которых делаются вставными, насадные – 

с отверстием для закрепления на оправке, - и концевые с цилиндрическим или коническим 

хвостовиком. 

Фрезерные станки по расположению шпинделя делятся на горизонтальные и 

вертикальные, по степени автоматизации – с ручным управлением и с числовым 

программным управлением (ЧПУ). 

На фрезерных станках с ЧПУ можно производить не только фрезерование, но и 

сверление, зенкерование, растачивание и т.д. 



 

37 

 

Фрезерные станки с ЧПУ могут быть с ручной сменой инструмента и с 

револьверной головкой или инструментальным магазином и автоматической сменой 

инструмента. Перемещение стола с заготовкой у фрезерных станков с ЧПУ выполняется 

одновременно по двум координатам, что позволяет обрабатывать концевыми фрезами 

поверхности сложного контура. 

На станках с ЧПУ обработка деталей выполняется автоматически по управляющей 

программе. Программа содержит указания последовательности обработки элементарных 

поверхностей и циклограммы перемещений рабочих органов станка для каждого перехода 

обработки. Общий цикл обработки детали состоит из совокупности типовых циклов. 

 

Типовые циклы обработки 

 
 

3. Задание 

В соответствии с исходными данными произвести структурный разбор 

технологической операции. Определить главное движение и движение подачи. Выбрать 

для каждого перехода режущий инструмент. Начертить траекторию движения 

инструмента. 

Вариант I 

Деталь – планка. 

Оборудование – станок 6Р13РФ3. 

Материал – сталь 45ГОСТ 1050-88. 

Приспособление – специальное. 

Установочные элементы приспособления – плита, цилиндрический палец, 

срезанный палец. 

Содержание операции 

Фрезерная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Сверлить отверстие ø 10Н14 под заход фрезы в пазе 5. 

3. Фрезеровать контуры 1, 2, 3, 4 последовательно. 

4. Фрезеровать по контуру паз 5.  
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Вариант II 

Деталь – крышка. 

Оборудование – станок 6Р13РФ3. 

Материал – сталь 35 ГОСТ 1050-88. 

Приспособление – специальное. 

Установочные элементы приспособления – плита, цилиндрический палец, 

срезанный палец. 

Содержание операции 

Фрезерная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Сверлить отверстие  ø 15Н14 под заход фрезы в пазе 4. 

3. Фрезеровать контуры 1 и 2 последовательно. 

4. Фрезеровать уступ 3 по контуру. 

Фрезеровать отверстие 4 по контуру. 

 

Вариант III 

Деталь – втулка. 

Оборудование – станок 6Р13РФ3. 

Материал – чугун С418 ГОСТ 1412-85. 

Приспособление – специальное. 

Установочный элемент – оправка с фланцем. 

Содержание операции 

Фрезерная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Фрезеровать лыску 1. 

Сверлить 4 отв. 2 последовательно. 

 

Вариант IV 

Деталь – крышка. 

Оборудование – станок 6Р13РФ3. 

Материал – чугун С 421 ГОСТ 1412-85. 

Приспособление – патрон 3х кулачковый. 

Содержание операции 

Фрезерная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Фрезеровать лыски 1 и 2 последовательно. 

3. Фрезеровать паз 3. 

 

Вариант V 

Деталь – панель. 

Оборудование – станок 6Р13РФ3. 

Материал – сталь 45 ГОСТ 1050-88. 

Приспособление специальное. 

Установочные элементы – плита, палец цилиндрический, палец срезанный. 

Содержание операции 

Фрезерная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Сверлить отверстие ø 10Н14 в пазе 1 под заход фрезы. 

3. Рассверлить отверстие до ø 20Н14 в пазе 1 под заход фрезы. 

4. Фрезеровать паз 1. 

5. Фрезеровать контур 2. 
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Вариант VI 

Деталь – планка. 

Оборудование – станок 6Р13РФ3. 

Материал – сталь 45 ГОСТ 1050-88. 

Приспособление – специальное. 

Установочные элементы – плита, палец цилиндрический, палец срезанный. 

Содержание операции 

Фрезерная с ЧПУ 

1. Установить и закрепить деталь. 

2. Сверлить отверстие ø 12Н14 в пазе 1 под заход фрезы 1. 

3. Фрезеровать паз 1. 

4. Фрезеровать контур 2. 

 

4. Порядок выполнения работы. 

1. Произвести структурный анализ технологической операции. 

2. Произвести классификацию формообразующих движений. Указать их вид и 

направление. 

3. Выбрать для каждого перехода режущий инструмент. 

4. Разработать карту наладки на заданную операцию. 

 

 

5. Содержание отчета 

1. Наименование, цель работы и номер варианта. 

2. Задание и исходные данные. 

3. Структурный анализ технологической операции. 

4. Классификация формообразующих движений. 

5. Выбор режущего инструмента. 

6. Разработка карты наладки. 

 

6. Контрольные вопросы 

1. Что такое фрезерование? 

2. Для чего необходимо знание составляющих силы резания при фрезеровании? 

3. Чем отличаются фрезы от других режущих инструментов? 

4. Какие работы можно выполнять на фрезерных станках? 

5. Чем отличаются фрезерные станки с ЧПУ от станков с ручным управлением? 

6. Охарактеризуйте область применения станков с ЧПУ. 

 

Практическое занятие 9. Разработать станочную операцию 

обработки на шлифовальном станке. Нормирование 

операции. 

Цель: Развитие навыка по расчету нормы времени на 

шлифовальную операцию. 

 

Теоретические положения 
 

К основным видам шлифовальных работ относятся:- круглое 

наружное;- внутреннее;- бесцентровое;- плоское;- 

резьбошлифовальное; 

Каждый из указанных видов шлифования в свою очередь, в 
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зависимости от оборудования, абразивных инструментов, расположения 

поверхностей и других факторов делится на разновидности; например, 

круглое шлифование производится по методу радиальной подачи, 

методу продольной подачи или путем глубинного шлифования, что 

обуславливает особенности количества и виды движений при 

обработке. 

Рекомендации по определению 

режимов резания. При 

нахождении режимов резания 

необходимо: 

обратить внимание на возможность наличия предварительной (Sпр) и 

окончательной (SОК) подач разных по величине, это характерно ля 

автоматического режима работы и направлено на повышение качества 

обрабатываемой поверхности, без особого увеличения затрат времени; 

- при определении по нормативам скорости вращения или 

движения детали большие значения принимать при высоких 

требованиях к шероховатости поверхности; 

- скорость вращения шлифовальных кругов (скорость резания) 

постоянна для каждого типа станка и на величину основного времени 

не влияет; 

- установленные режимы корректируются по паспорту станка (для 

шлифовальных работ, как правило, регулирование режимов резания 

осуществляется бесступенчато и действительные величины режимов 

резания, соответствуют выбранным нормативным значениям; 

- мощность на шлифование 

определяют по нормативам;  Пример 

выполнения работы. 

Пронормировать внутришлифовальную операцию. Деталь- 

корпус. Материал детали-40Х ГОСТ 4543-81.Тип 

производства-крупносерийный 

Шлифовать отверстие 6, выдерживая размер конус Морзе В10 АТ4 

Режущий инструмент: 

шлифовальная головка 

Определяем мощность 

резания 
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рез 

 

N  СN  d r 

 t x  SY  d q 

СN  0.36 постоянная мощности 

резания; показатели 

степени:х=0,4;r=0,35;у=0,4;g=0,3; 

Vd=20м/мин- скорость детали; 

t=0,02мм – глубина шлифования, за 

один проход; S=14мм/мин- продольная 

подача 

(кВт) 

Nрез  0,36 20 0,021414  1,26кВт 

Находим основное технологическое время 

ТО  
S

Lд  П 
;
 

 S  К  К 
 
 
 

M tддв Stм ж 
 

 

ТО 
12 0,3 

 

 

1285 0,021 0,8 1 

 

 0,489мин 
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Коэффициент жесткости k Ж  1 [1, с.12, табл.308] 

 

КStм  0,8  коэффициент, 

зависящий от SM. Stдвх=0,021 

мм/дв.х -подача двойных ходов 

 

 
Операция 040 – внутришлифовальная 

Шлифовать внутренний конус 11, выдерживая размер под углом 

20°. 

 
Режимы резания рассчитаны аналогично 

предыдущей операции То=0,489 мин-основное время на 

операцию; 

Тв=Тву+Твп+Ти=0,2

1+0,45+0,34=1мин 

Топ=0,489+1=1,489

мин. 

Кобс.от=1,1- коэффициент обслуживания рабочего места; [13, с.16] 

 
Тшт= Топ∙ Кобс.от=1,489∙1,1=1,6мин. 

 
Тшт к= Тшт+Тпз/n=1,6+42/4724=2,52мин. 

 
 

 
 

Задание для выполнения 
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Задача 1.Для шлифования на круглошлифовальном станке ЗМ 151 

участка вала диаметров D, длиной l, с припуском на сторону Ƶ, с общей 
длиной вала L. необходимо: 

-выбрать шлифовальный круг; 

-назначить режим резания; 

-выполнить эскиз обработки; 

-определить основное время; пронормировать шлифовальную операцию 

Тип производства- мелкосерийный. Годовая программа 

выпуска N=7000 шт/год Исходные данные для решения задач 

приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

№ 

задачи 

Материал 

заготовки и его 
характеристика 

Шероховатость 

обработанной 
поверхности 

D i L Ƶ Движение 

подачи мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

1. 
Сталь 40ХН, 

закаленная 
45HRC 

 

 

 

65h7 

 

200 

 

310 

 

0,2 
Продольное 

напроход 

2. 
Сталь Ст. 5, 
незакаленная 

 

 90h7 300 500 0,25 
Продольное 
напроход 

3. 
Серый чугун, 
190HB 

 

 50h7 40 270 0,22 Радиальное 

 

4. 
Сталь 40Х, 
закаленная 
53HRC 

 

 

 

48h8 
 

250 
 

320 
 

0,2 
Продольное 

напроход 

5. 
Сталь 40Х, 
незакаленная 

 

 60h7 350 410 0,2 
Продольное 
напроход 

6. 
Серый чугун, 
200НВ 

 

 55h6 200 300 0,3 
Продольное 
напроход 

 

7. 
Сталь 40, 

закаленная 
58HRC 

 

 

 

50h6 

 

36 

 

270 

 

0,18 

 

Радиальное 
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8. 
Сталь У7А, 
закаленная 

 

 75h7 250 410 0,25 
Продольное 
напроход 

 
9. 

Сталь 

40ХНВА, 

закаленная 

56HRC 

 
 

 

 
70h7 

 
50 

 
240 

 
0,15 

 
Радиальное 

10. 
Серый чугун, 
160НВ 

 

 90h7 400 550 0,25 
Продольное 
напроход 

 

11. 
Сталь 40ХН, 

закаленная 

40HRC 

 

 

 

55h7 
 

20 
 

140 
 

0,15 
 

Радиальное 

12. 
Сталь 45, 
незакаленная 

 

 65h7 230 300 0,2 
Продольное 
напроход 

13 Серый чугун, 
190НВ 

 

 45h6 270 320 0,22 
Продольное 
напроход 

 

 

Контрольные вопросы 
 

1. Перечислить виды движений резания при 

круглом шлифовании: а) с продольной подачей 

б) с радиальной подачей 
 

2. Основные преимущества и недостатки бесцентрового шлифования. 
 

Назначение выхаживания и его сущность 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №10 

«Разработка станочной операции обработки  

на зубофрезерном станке. Нормирование операции.» 

 

1. Цель работы: получение представления о сущности и структуре операций, 

выполняемых на зубофрезерном станке , ознакомление с видами работ, выполняемых на 

зубофрезерных станках ,  применяемым инструментам, с траекторией его движения. 

2. Краткие теоретические сведения 

Наибольшее распространение в машиностроении получили зубчатые передачи с 

малочувствительным к изменению межцентрового расстояния эвольвентным 

зацеплением. Основная масса зубообрабатывающих инструментов, станков и оснастки 

предназначена для воспроизведения соответствующих этому зацеплению эвольвентных 

профилей и дна впадины на заготовках. Для получения этих профилей используют два 

принципа различных метода формообразования: копирования и обката. 

           При методе копирования применяют инструменты, профиль режущей кромки 

которых совпадает с профилем впадины и при обработке копируется на заготовке. 

           При методе обката профиль режущий кромки отличается от профиля впадины, 

которая получается как огибающая нескольких последовательных положений 

инструмента. 

            Все зубообрабатывающие инструменты разделены на инструменты, работающие 

по методу копирования, и инструменты, работающие по методу обката. 

            К инструментам , работающим по методу копирования, относятся дисковые и 
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пальцевые фрезы, используемые в единичном производстве, зубофрезерные головки и 

протяжки, применяемые в массовом производстве. 

 

           Схемы обработки и инструменты, работающие по методу копирования: 

а – дисковые модульные фрезы; б – пальцевые модульные фрезы; в - многорезцовая 

головка; г – схемы нарезания цилиндрических колес дисковыми и модульными фрезами; д – 

схемы нарезания шевронного колеса пальцевой модульной фрезой. 

 

 
    Инструменты, работающие по методу обката, более универсальны, так как позволяют 

нарезать одним инструментом данного модуля колеса того же модуля любым числом 

зубьев. Замена периодических делительных и связанных с ними вспомогательных 

движений (метод копирования) непрерывными делительными движениями, характерными 

для метода обката. При нарезании по методу обката цилиндрических колес с прямым и 
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винтовым зубом в процессе обработки имитируется зацепление воображаемого зубчатого 

колеса или рейки с нарезанием колесом-заготовкой. Роль воображаемого зубчатого колеса 

выполняет инструмент – зуборезный долбяк, а роль рейки – зуборезные гребенки или 

червячные модульные фрезы. 

 

Схемы работы и конструкции зуборезных долбяков 

 
 

            Главным движением резания при зубодолблении является поступательное 

перемещение долбяка, состоящее из рабочего хода, при котором срезается стружка, и 

вспомогательного хода, при котором заготовка для устранения трения отводится от 

долбяка.  

            Движениями подачи являются: радиальное врезание Dsрад долбяка на высоту зуба 

и обкат долбяка и заготовки. 
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            Точность обработки при зубодолблении соответствует 6 – 7-й степени при Rz = 

15…30мкм. 

 

Схемы работы и конструкции зуборезных гребенок. 

 

 
       Для нарезания цилиндрических прямозубых и косозубых колес, для обработки 

червячных колес, шлицевых валов, звездочек и т. д. используют червячные фрезы.  За 

главное движение резания принимают вращение фрезы, частоту nф которого для создания 

движения обката согласуют с вращением заготовки так, чтобы за время одного оборота 

фрезы заготовка повернулась на k / zз – часть оборота, где k –число заходов червячной 

фрезы. Для радиального врезания фрезы в заготовку и нарезание зубьев по всей ее высоте 

фрезе соответственно сообщают радиальное движение подачи Dsрад и вертикальное 

движение подачи Dsв, направленное вдоль оси нарезаемого колеса. 
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Схемы обработки и инструменты для нарезания червячных колес 

 

 

 
 

 

        Конические зубчатые колеса нарезают строганием по копиру, обработкой 

профильными инструментами или методами обката. При этом производящее колесо 

представляет собой два резца, совершающих возвратно-поступательное Dг движение 

вдоль нарезаемого зуба и участвующих вместе с нарезаемым колесом в движении обката, 

имитирующем их зацепление. 

 

 

 

Схемы зубострогания конических колес (а) и конструкция строгального резца (б). 
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             В крупносерийном производстве прямозубые конические колеса с модулем m < 8,0 

мм и шириной зуба до 30мм нарезают протягиванием. В качестве инструмента 

используют сборную круговую протяжку, диаметр которой намного превышает диаметр 

обрабатываемой заготовки. 

Схема обработки конического прямозубого колеса фрезой-протяжкой 
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       Зубообрабатывающие станки относятся к пятой группе классификации. Станки этой 

группы разделены на типы по методу обработки, назначению и виду обрабатываемого 

колеса. 

 

        4. Задание  

 

В   соответствии   с   исходными   данными  разработать  зубофрезерную операцию. 

Определить главное движение и движение подачи. Выбрать для каждого перехода 

режущий инструмент. Начертить траекторию движения инструмента. 

 

Вариант 1. 

Деталь – шестерня. 

Материал – сталь 45,δв = 60 кгс/мм². 

Масса детали 5 кг. 

Оборудование – зубофрезерный станок 5К32А. 

Приспособление – оправка. 

Охлаждение – масло. 

Партия – 200шт. 

Содержание операции 

А.Установить и снять детали. 

1.Фрезеровать зубья m=8, z=12 (начерно). 

Измерительный инструмент – зубомер. 

 

Вариант 2. 

Деталь – шестерня. 

Материал – сталь 40Х,δв = 100 кгс/мм². 

Масса детали 0,63 кг. 

Оборудование – зубофрезерный станок 5В32. 

Приспособление – оправка. 

Охлаждение – сульфофрезол. 

Партия – 200шт. 

Содержание операции 

А.Установить и снять детали. 

1.Долбить зубья m=2,25, z=38 . 
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Измерительный инструмент – микрометр, шестерня-эталон 

 

Вариант 3. 

Деталь – шестерня. 

Материал – сталь 45,δв = 60 кгс/мм². 

Масса детали 5 кг. 

Оборудование – зубофрезерный станок 5К32А. 

Приспособление – оправка. 

Охлаждение – масло. 

Партия – 120шт. 

Содержание операции 

А.Установить две детали и снять их. 

1.Фрезеровать зубья m=8, z=12 окончательно. 

Измерительный инструмент – зубомер, индикатор. 

 

Вариант 4. 

Деталь – шестерня. 

Материал – сталь 12ХН4, δв = 120 кгс/мм². 

Масса детали 0,55 кг. 

Оборудование – зубодолбежный станок 5В32. 

Приспособление – оправка. 

Охлаждение – сульфофрезол. 

Партия – 180шт. 

Содержание операции 

А.Установить и снять деталь. 

1.Долбить зубья m=2, z=45 под шевингование в размер 27,509 мм . 

Измерительный инструмент – микрометр, шестерня-эталон,зубомер. 

 

Вариант 5. 

Деталь – шестерня. 

Материал – сталь 40Х,δв = 100 кгс/мм². 

Масса детали 0,59 кг. 

Оборудование – зубофрезерный станок 5В12. 

Приспособление – оправка. 

Охлаждение – эмульсия. 

Партия – 200шт. 

 

Содержание операции 

А.Установить и снять деталь. 

1.Долбить зубья m=2, z=28 с припускм под шевингование в размер 21,45 мм . 

Измерительный инструмент – микрометр, шестерня-эталон 

 

Вариант 6. 

Деталь – шестерня с косым зубом. 

Материал – сталь 45,δв = 60 кгс/мм². 

Масса детали 16,3 кг. 

Оборудование – зубофрезерный станок 5320. 

Приспособление – центры. 

Охлаждение –сульфофрезол. 

Партия – 100шт. 

Содержание операции 

А.Установить деталь в центрах и снять ее. 
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1.Фрезеровать зубья m=5, z=14. 

Измерительный инструмент – зубомер, индикатор. 

 

Вариант 7. 

Деталь – шестерня m=5, z=25, угол наклона β = 12°, направление наклона – левое. 

Материал – сталь 40Х, δв = 100 кгс/мм². 

Масса детали 3,75 кг. 

Оборудование – зубофрезерный станок 5356. 

Приспособление – оправка. 

Охлаждение – сульфофрезол. 

Партия – 175шт. 

Содержание операции 

А.Установить деталь в центрах и снять ее. 

1.Фрезеровать зубья m=5, z=25 

Измерительный инструмент – зубомер, индикатор. 

 

Вариант 8. 

Деталь – шестерня m=5, z=20 

Материал – сталь 40Х, δв = 100 кгс/мм². 

Масса детали 1,7 кг. 

Оборудование – зубофрезерный станок 5Б32. 

Приспособление – оправка. 

Охлаждение – сульфофрезол. 

Партия – 150шт. 

Содержание операции 

А.Установить деталь и снять ее. 

1.Фрезеровать зубья m=5, z=20. 

Измерительный инструмент – зубомер, индикатор. 

 

Вариант 9. 

Деталь – шестерня с косым зубом.. 

Материал – сталь 40Х, δв = 100 кгс/мм². 

Масса детали 0,55 кг. 

Оборудование –шевинговальный станок 5714. 

Приспособление –оправка. 

Охлаждение –эмульсия. 

Партия – 200шт. 

Содержание операции 

А.Установить и снять деталь. 

1.Шевинговать зубья m=2, z=35 в размер 21,65 мм. 

Измерительный инструмент – зубомер, индикатор шестерня-эталон. 

 

 

5. Порядок выполнения работы 

1. Произвести структурный анализ технологической операции. 

2. Произвести классификацию формообразующих движений. Указать их вид и 

направление. 

3. Выбрать для каждого перехода режущий инструмент. 

4.Начертить траекторию движения инструмента. 

 

 

6. Содержание отчета 
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1. Наименование, цель работы и номер варианта. 

2. Задание и исходные данные. 

3. Структурный анализ технологической операции. 

4. Классификация формообразующих движений. 

5. Выбор режущего инструмента. 

6. Начертить траекторию инструмента. 

 

 

7. Контрольные вопросы, 

1. Какие факторы определяют профиль режущей кромки зуборезных инструментов? 

2. Почему при фрезеровании с тангенциальным движением подачи заготовке 

червячного колеса сообщается дополнительное вращение? 

3. Какие методы зубошлифования Вы знаете? 

4. Какие движения выполняют исполнительные органы зубодолбежного станка при 

обработке косозубового колеса? 

5. Из какого условия исходят при настройке цепи обката зубофрезерного станка? 

 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 11 

 

Планирование участка механической обработки 

 

1. Цель                                                                                                                                         

Получить практические представления о методике разработке плана участка 

механического цеха.  

2. Краткие теоретические сведения 

Исходными данными для проектирования участка механического цеха является 

потребное количество оборудования и его загрузка. 

Для определения количества оборудования данной модели необходимо знать: 

годовой объем выпуска изделий (в штуках) или условно-годовой фонд времени работ 

участка, технологический процесс, суммарные нормы времени по каждому виду 

оборудования, эффективный годовой фонд производственного времени единицы 

оборудования. 

Расчетное количество оборудования (станков) определяют по формуле: 

Cpi = tmi · N /60 · Fд, 

 

где Cpi – расчетное количество станков, необходимое для выполнения i-ой операции; 

      N – годовая программа деталей, шт.; 

       Fд – эффективный годовой фонд производственного времени оборудования, час.; 

      tmi – трудоемкость в разрезе i-ой операции. 

 

Если производительность участка задается условно-годовым фондом времени, то 

расчетное количество оборудования определяется по формуле: 

 

           Cpi = ΣТучi / Fд, 

 

где Тучi – условно-годовая трудоемкость выполнения i-ой операции. 

       Расчетное количество оборудования Cpi округляют до ближайшего большего 

количества – принятого количества станков Спрi. 

       Коэффициент загрузки данного типа станков в процентах равен: 
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               Кзi  =[ Cpi / Cnpi]·100 

       Коэффициент загрузки для серийного производства должен быть не менее 85%, для 

массового  - не менее – 75%. 

      При планировке участка механического цеха оборудование располагают так, чтобы 

максимально использовать производственные площади с выполнением всех требований 

охраны труда, техники безопасности и противопожарной безопасности. 

      При проектировании участка, определении расстояний между станками, расположения 

главных и второстепенных проходов , габаритов транспортных средств и мест 

складирования заготовок можно руководствоваться следующими признаками: 

- планировка по типам станков (для единичного и мелкосерийного производства): станки 

располагаются группами по виду обработки принятой для обработки основного вида 

заготовок данного участка; 

- планировка по порядку технологических операций (для среднесерийного, 

крупносерийного и массового производства): станки располагаются в порядке 

последовательности операций технологического процесса изготовления деталей 

определенной группы. 

       Планировку участка выполняют следующим образом: 

1. Предварительно в масштабе 1:100 (1:50 или 1:200) наносят сетку колонн. Размер 

колонны 800х800мм. Шаг колонн t = 12м. Ширина пролета L =12, 18, 24 и 36м. 

     2.Вырезают из картона изображения контуров станков-темплетов в том же масштабе, 

что и план здания. 

       При вычерчивании темплета принимают контуры станка по крайним выступающим 

частям, причем в габарит входят крайние положения движущихся частей, электрошкафы, 

гидронасосы и другие агрегаты, смонтированные вне самого станка. Для револьверных 

станков и автоматов, обрабатывающих детали из прутка, в габарит станка входит 

наибольшая длина выступающей части прутка, для станков с ЧПУ – устройство ЧПУ. 

Около каждого станка должна быть предусмотрена площадка для складирования и 

хранения операционной и транспортной партии заготовок. При поточном и переменно-

поточном производстве такие площадки обязательно предусматриваются в начале и в 

конце линии, а при транспортировании роботом – около каждого станка 

предусматривается накопитель. 

      Габаритные размеры станков приведены в литературе 2 , 3. 

      Место рабочего у станка обозначается кружком диаметром Ø500мм ( в 

соответствующм масштабе), разделенном попалам. 

      3.На планировке располагают темплеты станков в возможно короткую 

технологическую линию, чтобы заготовки не транспортировать в процессе обработке по 

кольцевым, обратным и петлеобразным траекториям. 

      4. Последним этапом планировки оборудования на участке является координирование 

его положения в зависимости от расположения колонн и других элементов здания, 

применяемых подъемно-транспортных средств, регламентированных разрывов между 

станками, рациональной планировки и организации рабочих мест. 

       При планировании оборудования на участке следует соблюдать нормы расстояний 

между оборудованием и элементами зданий, ширину проходов и проездов, пользуясь 

нормами, приведенными в литературе 2, 3. 

      При пользовании указанными нормами необходимо иметь в виду следующее: 

      1.В нормах на расстояние между станками не учитываются площадки для 

складирования и хранения обрабатываемых заготовок у станков, а также устройства для 

их транспортирования между станками, (их размеры принимаются дополнительно в 

зависимости от планировок), характера производства и габарита заготовок; 

      2.При проектировании рабочего места многостаночника необходимо предусмотреть 

наиболее удобное расположение органов управления всех обслуживаемых станков, с 
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учетом минимальных затрат времени рабочего на переходы от станка к станку; 

      3.Размеры главных проходов и проездов между станками, предназначенных для 

транспортирования материалов, заготовок и движения людей, кроме указанных норм 

определяются также габаритами применяемых транспортных средств; 

       4.Чтобы обеспечить нормальные условия монтажа и демонтажа станков, расстояния 

между станками могут быть увеличены (при соответствующем обосновании); 

        5.Наиболее удобно располагать станки вдоль пролета. Поперечное расположение 

используется, когда при продольном расположении получаются слишком широкие 

проходы. Расположение станков под углом применяется для револьверных станков и 

автоматов, работающих с прутками и для протяжных, расточных, продольно-строгальных 

станков. 

          При всех видах расположения станков рабочие места желательно предусматривать 

со стороны проходов, что облегчает обслуживание рабочего места. 

          При планировке участка должны быть предусмотрены место для мастера и место 

для контролера площадью 6 м² каждое. 

          Выбор транспортных средств зависит от характера обрабатываемых на участке 

заготовок их массы и габаритов или размера транспортной партии, типа производства. 

          При использовании на участке РТК можно пользоваться стандартными 

планировками, приведенными в литературе 2,3. 

 

3. Задания 

В соответствии с исходными данными  разработать планировку участка 

обработки детали. 

 

Таблица 1 Исходные данные 

№ 

Вари- 

анта 

Наимено-

вание 

детали 

Тип 

производ-

ства 

Условно- 

годовая 

трудоемк

ость, 

н/час 

Технологи- 

ческий 

маршрут 

Модель 

обору-

дования 

Трудо-

емкость 

операц

ии, 

мин. 

1 Вал Средне- 

серийный 

12000 005Фрезерно- 

центровальная 

010Токарная с 

ЧПУ 

015Токарная с  

ЧПУ 

020Фрезерная 

МР79 

 

16К20Ф3 

 

16К20Ф3 

 

6Р13 

2,5 

 

5,5 

 

4,8 

 

3,0 

2 Вал Мелко- 

серийный 

15000 005Токарная 

010Токарная с 

ЧПУ 

015Токарная с  

ЧПУ 

020 

Сверлильная 

1И611П 

 

16Б16Т1 

 

16Б16Т1 

 

2Н135 

5,0 

 

7,2 

 

8,0 

 

3,0 

3 Вал Крупно- 

серийный 

20000 005Фрезерно- 

центровальная 

010Токарная  

автоматная 

015Токарная  

автоматная 

020Гидро- 

копировальная 

2Г942 

 

1Н713 

 

 

1Н713 

 

1Н713 

2,0 

 

3,5 

 

 

3,5 

 

2,9 
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4 Стакан Мелко- 

серийный 

19000 005Токарная с 

ЧПУ 

010Токарная с 

ЧПУ 

015 

Сверлильная с 

ЧПУ 

020 

Сверлильная 

16К20Ф3 

 

 

16К20Ф3 

 

2Р135Ф2 

 

 

2Н135 

10,0 

 

 

8,5 

 

8,2 

 

 

4,0 

5 Крышка Средне- 

серийный 

15000 005Токарно- 

револьверная 

010Токарная с 

ЧПУ 

015Фрезерная с  

ЧПУ 

1Е140 

 

 

1Е140 

 

6Р11Ф3 

9,2 

 

 

9,0 

 

5,0 

 

4. Порядок выполнения работы 

1.Записать номер, тему, цель занятия, номер варианта. 

2. Записать задание 

3. Определить общую трудоемкость изготовления одной детали: 

    То = Т1 + Т2 + Т3+…….Тi,  

где Т1, Т2….Тi – трудоемкость 1,2,3…..i-ой операции. 

4. Определить удельную трудоемкость каждой операции в общей трудоемкости 

изготовления одной детали в %, исходя из соотношения, что То – 100%, Тi – x, откуда 

 

       Х = Тi · 100/ To; 

5. Определить трудоемкость годового выпуска деталей по операциям, приняв всю 

трудоемкость годового выпуска деталей за 100% и зная удельную часть трудоемкости 

каждой операции в общей трудоемкости участка. 

6. Результаты расчетов по пунктам 3,4,5 занести в таблицу 2; 

7. Определить необходимое количество оборудования по операциям; 

8. Определить коэффициент загрузки каждого станка    

 

                Кзi  = [ Cpi / Cnpi] 

9.Вычертить планировку. Составить спецификацию планировки. 

 

5. Содержание отчета 

1. Наименование и цель работы. 

2. Порядок выполнения работы. 

3. Исходные данные. 

4. Определить трудоемкость изготовления одной детали; 

5. Определить удельную трудоемкость каждой операции; 

6. Определить годовую трудоемкость выпуска деталей по операциям и занести в 

таблицу 2: 

 

Таблица 2 Трудоемкость по операциям 

№ 

п/п 

Наименование  

операции 

Трудоемкость 

операции, н/ч 

Удельная 

трудоемкость 

операции, % 

Общая 

трудоемкость 

операции, н/ч 
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Итого  100%  

 

7. Рассчитать потребное количество оборудования по операциям и коэффициент 

загрузки станков; 

8. Выбрать и обосновать межоперационный транспорт; 

9. Начертить план участка со спецификацией. 

 

6. Контрольные вопросы 

1. По каким принципам создаются механические участки? 

2. От чего зависит расположение оборудования на участке? 

3. В чем суть темплетного метода выполнения планировок? В зависимости от 

каких факторов установлены нормы расстояний между оборудованием и ширина 

проездов? 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №12 

«Технология сборки: сборка изделия в соответствии с технологическим заданием» 

 

1. Цель   

           Получить   практические   навыки  по  разработке   технологической   схемы сборки. 

2. Краткие теоретические сведения 

Технологический процесс сборки представляет собой часть производственного процесса, 

непосредственно связанную с последовательным соединением, взаимной ориентировкой 

и фиксацией деталей и сборочных единиц (узлов) для получения готового изделия, 

удовлетворяющего установленным требованиям. 

Для разработки технологического процесса сборки изделия или сборочной единицы 

необходимо иметь: сборочные чертежи, характеризующие изделие полнотой 

необходимой для отчетливого представления конструкции; чертежи деталей; 

спецификацию деталей по узлам; технические требования на приемку; годовой план 

выпуска изделий; данные о сборочном производстве, где предполагается изготовить 

изделие. 

При разработке технологического процесса выполняют следующие работы: 

- проводят технологический анализ собираемых  

Разработку технологического процесса сборки проводят в следующей 

последовательности: 

- исходные данные; 

-анализ технических требований, выявление технологических задач, выбор методов и 

средств технического контроля; 

-расчет такта выпуска, выбор метода работы; 

-выбор организационной формы сборки; 

-анализ и обработка конструкции изделий на технологичность; 

-выбор метода обеспечения заданной точности; 

-выбор маршрутной технологии; 

-построение операции. Выбор сборочного оборудования и оснастки; 

-выбор режимов сборки и расчет времени выполнения операции; 

-расчет технико-экономических показателей; 

-оформление технологической документации. 
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Последовательность проектирования технологического процесса сборки. 

 

       Согласно  ГОСТ 14.205-85, под технологичностью конструкции изделия понимается 

совокупность свойств конструкции изделия, определяющих приспособленность его 

конструкции к достижению оптимальных затрат труда, средств, материалов и времени 

при технической подготовке производства изготовления, эксплуатации и ремонте; при 

обеспечении установленных показателей качества и принятых условиях выполнения 

работ. 

       Отработать конструкцию на технологичность означает придать изделию требуемый 

комплекс свойств эффективно влияющих на его изготовление и эксплуатацию. 

       Технологическая схема сборки представляет собой вспомогательный 

технологический документ (не входящий в число документов обязательной технической 

документации), который в графическом виде показывает: 

- последовательность соединения деталей и сборочных единиц, входящих  

в изделие; 

-состав сборочных единиц, входящих в изделие; 

-выполнение операций не связанных с присоединением деталей и сборочных единиц 

(контроль, регулировка, заливка масла или рабочих сред, окраска, упаковка и др.). 

        Технологическая схема сборки предназначена для: 

-раскрытия структуры изделия и возможности применения узловой сборки; 

-формализации и алгоритмизации разработки технологического процесса сборки; 

-оценки конструкции изделия с технологической точки зрения. 
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Дендритная форма технологической схемы сборки: 

 

Д – деталь; СЕ – сборочная единица; БД – базовая деталь. 

 

     Технологические схемы строят по следующему правилу: 

- в левой части схемы указывают базовый элемент ( базовую деталь, узел или подузел), а 

в правой части схемы – изделия (узел, подузел) в сборке. 

 

Элементы указывают прямоугольником, в котором указывают наименование и номер 

детали или сборочной единицы и их количество. 

  

Втулка 

9 1 

 

Номер детали соответствует позиции этой детали по спецификации изделия. Узлы 

обозначаются буквами «Сб». 

      Базовым называется элемент , с которого начинается сборка. Каждому узлу 

присваивается  номер его базовой детали. Две эти части соединяются горизонтальной 

линией. 

      Выше этой линии прямоугольниками обозначены все детали в порядке 

последовательности сборки, ниже – прямоугольниками узлы, входящие непосредственно 

в изделие. 

       Подузлы первого порядка обозначаются цифрой 1 (1сб), второго 2 (2сб). 

       Местоположение составных частей на схеме показывает их последовательность 

поступления на сборку. 

      Схема сопровождается надписями «Запрессовать», «Сварить» и т.д. 

 

 

Наименование 

Обозначение Кол-во 
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На основе технологических схем сборки проектируют сборочные операции. 

При проектировании операции уточняют содержание технологических переходов 

и определяют схему базирования и закрепления базового элемента, выбирают 

технологическое оборудование, приспособления, рабочий и измерительный инструмент. 

 

            4. Задания 

В соответствии с чертежом узла (приложение 1) и исходными данными 

разработать технологический процесс сборки. 

Исходные данные: 

Тип производства – среднесерийный. 

Метод сборки – полной взаимозаменяемости. 

 

5. Порядок выполнения работы 

1.Записать номер, тему, цель занятия, номер варианта. 

2.Начертить эскиз узла и записать исходные данные. 

3.Отработать узел на технологичность. 

4.Разработать технологическую схему сборки. 

5.Разработать  технологический процесс сборки.  

6.Назначить план обработки каждой поверхности. 

7. Выбрать оборудование. 

8. Выбрать приспособление и инструмент. 

 

 

6. Содержание отчета 

1. Наименование и цель работы. 

2. Порядок выполнения работы. 

3. Задание, эскиз сборки, исходные данные. 

4. Отработка конструкции узла на технологичность. 

5. Разработка технологического процесса сборки: 

5.1.Разработка переходов; 

5.2.Выбор оборудования, приспособления, инструмента для каждой операции. 

5.3. Выбор технологических баз. 

5.4. Оформить технологическую операцию в соответствии с требованиями ЕСТД. 

 

7. Контрольные вопросы 
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1. Что такое узел? 

2. Дайте характеристику всем методам сборки. 

3. Какие факторы определяют метод сборки? 

 

Приложение 1. 

 

Пример технологической схемы сборки для ступицы : 

 

 
 

1 – крышка; 2 – винт (4шт.); 3 – шайба; 4 – винт; 5 – фланец; 6 – прокладка; 7 – кольцо 

компенсационное; 8 – шкив; 9 – подшипник (2шт.); 10 – кольцо уплотнительное; 11 – 

ступица; 12 – втулка. 

 

        Разработка технологической схемы сборки начинается с определения базовой детали 

(или сборочной единицы) и деления изделия на сборочные единицы и детали. Процесс 

сборки отображается на схеме горизонтальной линией (рис.1) в направлении от 

прямоугольника с наименованием базового элемента до прямоугольника с наименованием 

готового изделия. Выше горизонтальной линии показывают в порядке 

последовательности сборки прямоугольники, условно обозначающие детали, а ниже – 

прямоугольники, условно изображающие сборочные единицы. 

        После разработки схем сборки определяем содержание операций и переходов (табл.1) 

 

 

Таблица 1 – Маршрутный технологический процесс сборки ступицы 

 

Номер 

операции 

Наименование 

операции 

 

Содержание операции 

1 Сборка шкива (сб8) 1.Закрепить шкив (дет.8) в приспособлении 

2.Установить уплотнительное кольцо (дет.10) 

3.Смазать и установить подшипник (дет.9) 

4.Протереть и установить втулку (дет.12) 

5.Смазать и установить подшипник (дет.9) 

2 Установка шкива 1.Закрепить ступицу (дет.11) в приспособлении 
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(сб8) 2.Напрессовать шкив (сб8) на ступицу (дет11) 

3.Протереть и установить кольцо (дет7) 

4.Установить шайбу (дет.3) 

5.Установить прокладку (дет.6) 

3 Сборка фланца (сб5) 1.Закрепить фланец (дет.5) в приспособлении 

2. Установить крышку (дет1) 

3.Закрепить крышку (дет.1) винтами (дет.2) 

4 Установка фланца 

(сб5) 

1.Установить фланец (сб.5) 

2.Закрепить фланец (сб.5) винтами (дет.4) 

5 Контрольная 1.Проверить легкость вращения шкива 

2.Проверить биение поверхности А относительно 

поверхности Б 
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