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         1. Цели и задачи курсовой работы 

Качество технической подготовки производства (включающей в 
себя конструкторскую и технологическую подготовку) является од-

ним из определяющих факторов надежности пневмо- и гидравличе-
ских приводов, рассмотрение вопросов его повышения занимает цен-

тральное место в процессе подготовки высококвалифицированных 
специалистов в данной области. В связи с этим в учебном процессе 
предусмотрена курсовая работа по технологии изготовления гидро-
пневмооборудования. Она выполняется на завершающем этапе изуче-
ния курса и ставит своей целью приобретение студентами практиче-
ских навыков в области технологического проектирования при подго-
товке производства новых или модернизированных изделий. 

Основными задачами учебного технологического проектирова-
ния являются: 

1. Привитие студентам навыков в проведении технологического 
анализа на стадии разработки технологического процесса изготовле-
ния изделия; 

2. Обучение проектированию технологических процессов меха-
нической обработки деталей гидропневмооборудования, грамотный 

выбор методов обработки поверхностей деталей, металлорежущих 
станков, режущих и мерительных инструментов; 

3. Приобретение опыта в разработке конструкций приспособле-
ний, режущих и мерительных инструментов. 

В процессе выполнения курсовой работы студент обязан: 

1. Проявить навыки применения теоретического курса на прак-
тике при решении конкретных задач технологического проектирова-
ния; 

2. Разработать с применением программных и технических 
средств САПР для условий, оговоренных информационной базой тех-
нологического проектирования, технологический процесс, выбрать 
для него необходимое оборудование, приспособления, режущий, ме-
рительный и вспомогательный инструмент; 
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3. Осуществлять нормирование операций механической обра-
ботки в процессе проектирования технологического процесса; 

4. Разработать конструкцию одной единицы технологической 

оснастки; 

5. Экономически обосновать эффективность разработанного ва-
рианта технологического процесса; 

6. Четко и логично изложить в расчетно-пояснительной записке 
свои суждения, доводы, обоснования и предложения. 

В процессе выполнения курсовой работы студент имеет право: 
1. На получение консультаций по вопросам, возникающим в 

процессе курсового проектирования; 
2. На досрочную защиту курсовой работы в случае качественно-

го выполнения полного объема проектных работ ранее срока, уста-
новленного графиком; 

3. На получение информации о результатах анализа качества 
выполнения курсовой работы. 

Выполнение курсовой работы производится по конкретному за-
данию. В основу разрабатываемого технологического процесса закла-
дывается уже реализованный процесс на одном из предприятий про-
мышленности, типовой или перспективный технологический процесс, 
а также технологический процесс разработанный  студентом в ходе 
выполнения практических работ по дисциплине.  

В процессе выполнения курсовой работы студент может вос-
пользоваться рекомендациями предприятия и, используя программ-

ные и технические средства САПР, разработать технологический 

процесс, обеспечивающий повышение эффективности и качества 
продукции. 
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2. Объем курсовой работы 

 

Курсовая работа состоит из расчетно-пояснительной записки, в 
объеме 19 – 32 листов формата А4, 2-х листов графического материа-
ла формата А1. Технологический процесс оформляется на технологи-

ческих картах и включается в записку в виде приложения. 
Расчетно-пояснительная записка с приведенными в приложении 

технологическими картами является основным документом курсовой 

работы, графический материал служит иллюстрацией к расчетно-
пояснительной записке. Чертежи технологической оснастки имеют 
самостоятельное значение и показывают уровень усвоения студентом 

методов конструирования. 
Курсовая работа выполняется в определенной последовательно-

сти в соответствии с графиком, приведенным в табл.1. 

Таблица 1 

График выполнения курсовой работы 

№№ 

пп 

Наименование раздела 
расчетно-пояснительной 

записки 

Графиче-
ская часть 

% выполне-
ния 
этапа 

% выполне-
ния проекта в 
нарастающем 

итоге 
1. Получение задания, по-

становка задачи проекти-

рования 

 

2. Анализ норм точности и 

технологичности изделия 
Чертеж де-
тали 

15 15 

3. Обоснование программы 

и типа производства 
 5 20 

4. Выбор вида заготовки и 

экономическое обоснова-
ние 

Чертеж за-
готовки 

5 25 

5. Выбор технологических 
(баз и определение после-
довательности (маршрута) 
обработки 

 5 30 

6. Расчет припусков на 
 обработку 

 5 35 
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Продолжение таблицы 1 

 

№№ 

пп 

Наименование разде-
ла расчетно-

пояснительной запис-
ки 

Графическая 
часть 

% выполне-
ния этапа 

% выполне-
ния проекта в 
нарастающем 

итоге 

7. 

Разработка техноло-
гического процесса 
изготовления детали 

Графическое 
изображение 

технологического 
процесса 

30 60 

8. Расчет и конструиро-
вание технологиче-
ской оснастки 

Сборочный чер-
теж оснастки 

25 85 

9. Технико-
экономическое  

обоснование техноло-
ги- 

ческого процесса 

11 95 

10. Выводы и предложе-
ния. 

Литература 

5 100 

11. Защита курсовой ра-
боты 

  

 

 

3. Содержание расчетно-пояснительной записки 

 

Расчетно-пояснительная записка к курсовой работе оформляется 
в соответствии с общими требованиями к текстовым документам по 
ГОСТ 2.105 – 68. Текстовую часть записки необходимо оформлять 
черными чернилами (черной пастой) на бланках формата А4 с рамка-
ми и основной надписью по ГОСТ 2.106 – 68 (формы 5 и 5а). 

Расчетно-пояснительная записка должна состоять из расчетов, 
выполненных по проекту, с необходимыми обоснованиями и поясне-
ниями по принятым решениям. 

Не допускается переписка из учебников общих определений или 

формулировок. 
Расчетно-пояснительная записка должна начинаться титульным 

листом,  далее, в записке помещается задание на курсовое проектиро-
вание, выданное студенту. Бланк задания – обязательный документ, 
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на основании которого можно судить о правильности и полноте раз-
работки вопросов, поставленных перед проектантом. 

Затем идет содержание, в котором должны быть отражены все 
пункты настоящего раздела. 

 

 Введение 
 

В этом пункте приводятся сведения о задачах отрасли, пробле-
мах на пути их решения и перспективах преодоления этих проблем. 

Дается краткая характеристика состояния производственного процес-
са на машиностроительном заводе. Определяется задача курсового 
проектирования. На описание данного пункта в расчетно-
пояснительной записке отводится 1 – 2 страницы. 

 

3.1. Технологический раздел 

3.1.1. Назначение и конструкция обрабатываемой детали 

 

В этом разделе дается краткая характеристика сборочной еди-

ницы и ее служебное назначение. Указываются конструктивные осо-
бенности, и дается краткая характеристика основных эксплуатацион-

ных параметров машины, в которую входит обрабатываемая деталь. 
Затем формулируется служебное назначение детали. Приводится 
функциональное назначение основных ее поверхностей, вытекающих 
из служебного назначения сборочной единицы (исполнительные, ос-
новные и вспомогательные поверхности, конструкторские базы и 

т.п.). Приводятся основные характеристики материала детали: хими-

ческий состав, механические свойства материала до и после терми-

ческой обработки, если она производиться [3,7]. Эти данные сводятся 
в таблицы. 

Исхода из служебного назначения детали, производится анализ 
технических условий указанных в чертеже. 

Описание должно быть выполнено в соответствии с рекоменда-
циями [6]. 

В методических: указаниях рассмотрен сквозной пример разра-
ботки отдельных подразделов курсовой работы для детали обойма 
РП70-014, представленной на рисунке 1.1. 
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Рис. 1.1.  Чертеж детали 

 
Пример. Деталь обойма РП70-014 входит в состав секции гидрорас-

пределителя трехсекционного РП 70 (рис. 1.2). В состав каждого распреде-
лителя входит три секции распределителя и две крышки, которые соеди-

няются при помощи шпилек, шайб и гаек. При помощи заклепок на рас-
пределителе закрепляется фирменная табличка. 

Обойма РП70-014 входит в состав каждой секции распределителя 
РП70-8-0-М. Два отверстия 6,5 мм служат для крепления обоймы к кор-
пусу РП70-011 при помощи винтов В.М6-6g×12.58.019 ГОСТ 11738-84 и 

шайб 6Т ОСТ 37.001.115-75, которые предотвращают их отвинчивание в 
процессе работы. Резьбовая поверхность обоймы РП70-014 предназначена 
для крепления сборочной единицы трубы, для герметичности соединения в 
канавку К устанавливается кольцо 021-025-25-1-4 ГОСТ 18829-73. Основ-
ной поверхностью детали является отверстие 16,2D11, по которому пе-
ремещается золотник. Канавки И и В золотника предназначены для уста-
новки уплотнительных колец. Также кольцо 030-034-15-2-2 устанавливает-
ся в канавку Б на торце детали. Данные уплотнения предотвращают утечки 

рабочей жидкости при работе секции распределителя. 
 



  9

 
 

Рис. 1.2. Чертеж распределителя и секции распределителя трехсекционного РП 70 
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Для изготовления детали обойма РП70-014 используется круглый 

калиброванный прокат 32-h11, 45Х-Б ГОСТ 1051-73. Химический состав 
стали 45Х представлен в таблице 1.1, а механические свойства проката из 
термически обработанной легированной стали представлен в таблице 1.2. 

 
Таблица 1.1 

Химический состав стали 45Х ГОСТ 4543-71 

Углерод 

C 

Хром 

Cr 

Кремний 

Si 

Марганец 

Mn 

Фосфор P, 

не более 
Сера S, 

не более 
0,42÷0,50 1,41,6 0,17÷0,37 0,50÷0,80 0,04 0,04 

 

Таблица 1.2 

Механические свойства проката из термически обработанной леги-

рованной стали марки 45Х (по ГОСТ 4543-71) 

Термообработка 
закалка отпуск 

темпе-
ратура, 
С 

среда 
охлаж-

дения 

темпе-
ратура, 
С 

среда 
охлаж-

дения 

т, 
МПа 

в, 
МПа , % , % 

КСU, 

Дж/см2 

840 масло 520 

вода 
или 

масло 
835 1030 9 45 49 

 

Сталь с данным химическим составом и механическими свойствами 

подходит для изготовления детали обойма РП70-014. 

 

3.1.2. Определение типа производства 
 
Тип производства по ГОСТ 3.1119-83 характеризуется коэффициен-

том закрепления операций [3]. Определить  возможное число операций для 
каждого станка, участвующего в технологическом процессе изготовления 
детали по формуле: 

,

1

1
з.о






n

i

P

n

i

O

К

i

i

              

где    iO  – число различных операций за один месяц по участку, за-
креплённых за рабочим местом, шт.;  
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iP  – число рабочих мест (число единиц технологического обору-
дования), на которых выполняются различные операции, шт.; 

n  – число операций в технологическом процессе, шт.  
 Коэффициент закрепления операций (отношение суммарного 

числа различных технологических операций, выполняемых в течение 
одного месяца, к числу рабочих мест), согласно РД 50-174-80 равен 

для массового производства – КЗ.О = 1 

для крупносерийного производства – 1 < КЗ.О < 10 

для среднесерийного производства – 10 < КЗ.О < 20 

для мелкосерийного производства – 20 < КЗ.О < 40 

для единичного производства – КЗ.О – не регламентируется. 
Для определения коэффициента закрепления операций необхо-

димо выполнить расчет в следующей последовательности:  
Определить количество станков по формуле  

д

кшт
р

F

TN
m




 

60
,     

где     Тшт-к – штучно-калькуляционное время на операцию, мин.; 

ФД – действительный годовой фонд времени работы оборудова-
ния, ч; 

N – объём выпуска изделий, шт/год. 

Определить  возможное число операций для каждого станка, 
участвующего в технологическом процессе изготовления детали по 
формуле: 

фз

нз
iO

.

.




  

где  з.н  – нормативный коэффициент загрузки оборудования; можно 
принять для условий крупносерийного ; среднесерийного и мелкосе-
рийного производства соответственно kз.н =0,75; 0,8; 0,9.  

iз.ф  – фактический коэффициент загрузки оборудования 

ikз.ф вычисляется по формуле  

,
пр

Р
з.ф

i

i
i

C

C
  

где    iCР  и iCпр  – соответственно расчётное и принятое число рабочих 
мест (число единиц, технологического оборудования), шт. 

Расчётное число рабочих мест 
,штP  ii TC  
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где     iTшт  – штучно-калькуляционное время выполнения i-той опера-
ции; 

  – такт выпуска, мин/шт; 
,60 Д NФ  

Следовательно, такт выпуска равен 

мин/шт,
60 д

N

Ф
 . 

Формы организации технологических процессов в соответствии 

с ГОСТ 14.312-74 зависят от установленного порядка выполнения 
операций, расположения технологического оборудования, количества 
изделий и направления их движения при изготовлении. Существуют 
две формы организации технологических процессов –  групповая и 

поточная. 
В серийном типе производства, как правило, используется груп-

повая форма организации производства, где запуск изделий произво-
дится партиями с определенной периодичностью.  

Количество деталей в партии для одновременного запуска n , 

шт., определяют по формуле [3] 

F

aN
n


 , шт 

где    N - годовая программа выпуска, шт.;  
а - периодичность запуска, дней; а=3; 6; 12; 24 дня; 
F - число рабочих дней в году. 
Приведенная выше формула позволяет приближенно определить 

размер партии, который должен быть в дальнейшем скорректирован с 
учетом удобства планирования и организации производства.  

Корректировка величины партии осуществляется следующим 

образом:  

а)  число смен C = 1 смена, на обработку всей партии деталей на 
основных рабочих местах; 

б) определяется принятое число деталей в партии прn , шт 

сршт

пр
np

8,0480

Т
С

n


  

где    480 - расчетный фонд времени работы станка в смену, мин; 

          0,8 - коэффициент загрузки станка. 
6. В случае несовпадения КЗ.О с предварительно предполагае-

мым типом производства необходимо повторить расчет задавшись 
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новым значением планируемого нормативного коэффициента загруз-
ки станка всеми закрепленными за ним однотипными операциями KН. 

7. В случае совпадения КЗ.О с предварительно предполагаемым, 

проанализировать полученный результат, сделать вывод о типе про-
изводства. 

На описание данного пункта в расчетно-пояснительной записке 
отводится 1-2 страницы. 

Пример.  

Исходными данными для определения типа производства являются: 
- годовая программа N = 20000 штук в год; 

- режим работы – односменный; 

- годовой фонд времени работы оборудования Fд=2024 час. 
Определяем количество станков по формуле, для вертикально-

фрезерной операции 

 

265,0
202460

61,12000

60









 

д

кшт
р

F

TN
m  шт. 

где Тшт-к – штучно-калькуляционное время на операцию, мин.; 

Расчеты по определению типа производства вносим в таблицу 1.3. 

После определения количества станков устанавливаем принятое число ра-
бочих мест Р, округляя до ближайшего большего целого числа полученное 
значение mр. 

Далее по каждой операции вычисляем значение фактического коэф-

фициента загрузки рабочего места, для вертикально-фрезерной операции 

265,0
1

265,0
. 

Р
mр

фз . 

Если з.ф операции оказывается выше нормативного, следует увели-

чить для данной операции количество станков. Если же на каких-то опера-
циях з.ф значительно ниже нормативного, следует проанализировать воз-
можность дозагрузки рабочего места другими, примерно равноценными по 
трудоемкости, операциями. 

Количество операций, выполняемых на рабочем месте, определяется 
по формуле, для вертикально-фрезерной операции 

 

265,0

8,0

.

. 




фз

нзO  шт. 

где з.н – нормативный коэффициент загрузки оборудования. 
Средние значения нормативного коэффициента загрузки оборудова-

ния по отделению или участку цеха следует принимать: для мелкосерийно-
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го производства – 0,8…0,9; серийного – 0,75…0,85; массового и крупносе-
рийного – 0,65…0,75. На данном этапе для расчетов примем з.н= 0,75. 

Производим вычисления по приведенным формулам для всех опера-
ций и полученные данные значения заносим в таблицу 1.3. 

 

Таблица 1.3 

Определение типа производства 

Наименование операции 
Тшт-к, 
мин. 

mр, шт. 
Спр, 
шт. з.ф 

О, 

шт. 
Вертикально-фрезерная 1,61 0,265 1 0,265 2 

Токарная с ЧПУ 14,90 2,454 3 0,818 1 

Токарная с ЧПУ 4,52 0,744 1 0,744 1 

Вертикально-сверлильная 1,25 0,206 1 0,206 3 

Вертикально-сверлильная 1,14 0,188 1 0,188 3 

Токарно-винторезная 1,92 0,316 1 0,316 2 

Круглошлифовальная 1,95 0,321 1 0,321 2 

Круглошлифовальная 1,70 0,280 1 0,280 2 

Итого 28,99 — 10 — 16 

Как видно из расчетов для выполнения второй операции «токарная с 
ЧПУ» необходимо три станка для выполнения годового объема выпуска. 

Коэффициент закрепления операций будет равен 

6,1
10

16

1

1
з.о 






n

i

P

n

i

O

К

i

i

. 

Следовательно, производство крупносерийное, так как 1 < Кз.о < 10. 

Для крупносерийного производства необходимо определить размер партии 

деталей для одновременного запуска.  
Количество деталей в партии для одновременного запуска предвари-

тельно определим упрощенным способом по формуле 

253

aN
n


  

где     а – периодичность запуска в днях, принимаем а=3 дня; 
253 – число рабочих дней в году. 

.шт237
253

320000
n 


  

Размер партии должен быть скорректирован с учетом удобства пла-
нирования и организации производства (его целесообразно принимать не 
менее сменной выработки). Корректировка размера партии состоит в опре-
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делении расчетного числа смен на обработку всей партии деталей на ос-
новных рабочих местах 

,
8,0476

nT
c

сркшт




 

 

Где  Тшт-к ср – среднее штучно-калькуляционное время по основным опера-
циям, мин.; 

476 – суточный фонд времени работы оборудования (при односмен-

ном режиме работы). 

.мин62,3
8

99,28
T сркшт   

          Тогда получим следующее значение расчетного числа смен 

.смены25,2
8,0476

23762,3с 



  

Округляем до целого числа спр=3 смены, тогда скорректированное 
значение размера партии деталей будет равно 

.шт315
62,3

8,03476

Т
8,0c476

n
сркшт

пр 








 

Для удобства планирования и расчетов принимаем размер партии де-
талей n=300 шт. 
 

3.1.3. Анализ технологичности конструкции детали  

 

Технологический анализ конструкции обеспечивает улучшение 
технико-экономических показателей разрабатываемого технологиче-
ского процесса. Поэтому технологический анализ – один из важней-

ших этапов технологической разработки.  

Основные задачи, решаемые при анализе технологичности кон-

струкции обрабатываемой детали, сводятся к возможному уменьше-
нию трудоемкости и металлоемкости, возможности обработки детали 

высоко-производительными методами. Таким образом, улучшение 
технологичности конструкции позволять снизить себестоимость ее 
изготовления без ущерба для служебного назначения. 

При современном уровне производства гидропневмоприводов 
разработка их конструкций должна базироваться как на удовлетворе-
нии требований служебно-эксплуатационного характера, так и произ-
водственных требований, обусловленных возможностью применения 
высокопроизводительных и рентабельных технологических процес-
сов изготовления гидропневмоприводов с учетом конкретных усло-
вий и объема производства. 
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Основным критерием технологичности конструкции является ее 
экономическая целесообразность при заданном качестве и принятых 
условиях производства, эксплуатации и ремонта, а также отсутствии 

вредных воздействий на окружающую среду. 
Анализ технологичности целесообразно проводить в определен-

ной последовательности [3,17,19]: 

1. С учетом функционального назначения изделия, в которое 
входит деталь, а также предложенного годового выпуска проанализи-

ровать возможность и целесообразность замены материала, упроще-
ния конструкции детали, применение сварного или сборного вариан-

та. Учитывая, что изделия гидрооборудования работают при значи-

тельных давлениях жидкости к вопросу выбора материала следует 
подходить с особой тщательностью, так как обоснование выбора ма-
териалов, их обрабатываемость в значительной степени определяют 
как технологический процесс так и надежность изделий. Следует учи-

тывать, что использование поверхностного упрочнения наклепом, це-
ментацией, азотированием и другими физико-механическими мето-
дами, позволяет получить у обыкновенных конструкционных мате-
риалов высокие эксплуатационные показатели и отказаться от ис-
пользования высоколегированных сталей. 

Кроме, этого во многих изделиях гидропневмооборудования ис-
пользуются различной конструкции золотниковые, плунжерные и 

распределительные пары, которые в основном и определяют надеж-

ность и долговечность гидроагрегатов. Отсюда следует, что правиль-
ный подбор для этих пар материалов, технологического процесса по-
лучения заготовки и обработки деталей, определяют работоспособ-

ность как золотниковых, плунжерных и распределительных пар, так и 

агрегатов в целом, определяют их экономическую эффективность. 
2. Проанализировать с учетом технических и экономических 

факторов (деталь должна быть достаточно жесткой для применения 
прогрессивных режимов обработки) возможность выбора рациональ-
ного метода получения заготовки. 

3. Рассмотреть отсутствие технологических трудностей при об-

работке детали, связанных с ее базированием. 

4. Рассмотреть возможность обработки нескольких поверхно-
стей, отверстий с одной установки. 

5. Рассмотреть возможность обработки плоскостей, а также рас-
тачиваемых отверстий на проход. 
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6. Рассмотреть возможность замены обрабатываемых поверхно-
стей, расположенных под острым или тупым углом, на поверхности, 

расположенные под прямым углом или параллельно. 
7. Рассмотреть целесообразность назначения протяженности об-

рабатываемых поверхностей. 

8. Рассмотреть возможность замены глухих отверстий сквозны-

ми. 

9. Рассмотреть удобство подвода к обрабатываемой поверхности 

режущего инструмента и отвода его после окончания обработки и 

другие факторы, способствующие интенсификации технологического 
процесса. 

10. Рассмотреть конструкцию детали (конструктивные элемен-

ты, выбор материала и др.), исходя из условий ее термообработки. 

11. Рассмотреть технологическую увязку размеров и требова-
ний, оговоренных допусками и технологическими условиями, шеро-
ховатость обрабатываемых поверхностей, увязав их с возможностями 

металлообрабатывающего оборудования. 
12. Определить необходимость дополнительных технологиче-

ских  операций для получения точности и шероховатости поверхно-
стей, оговоренных требованиями чертежа. 

13. Рассмотреть возможность проведения необходимых измере-
ний, определение размеров, согласно требованиям чертежа. 

На основании анализа технологичности студент должен сфор-
мулировать общие задачи для разработки технологического процесса. 
На описание данного пункта в расчетно-пояснительной записке отво-
дится 1-2 страницы. 

Количественная оценка технологичности конструкции детали может 
быть выполнена при внесении изменении в конструкцию детали. Так как, в кур-

совом проекте заданием оговорена конструкция конкретной детали, не пред-

полагающей изменений в конструкции детали, то в качестве количественных по-
казателей рассматриваются следующие [24]: 

- коэффициент шероховатости поверхностей Кш, (по ГОСТ 18131-

73) 

cр
Ш Ш

K
1

 , 

где Шср –  среднее значение параметра шероховатости обрабатывае-
мых поверхностей 
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n

i
i

n

i
ii

cр

n

nШ
Ш

1

1 , 

где    Шi - значение параметра Rа шероховатости i-ой обрабаты-

ваемой поверхности, мкм; 

          n i  –  поверхностей, имеющих шероховатость поверхности 

равную i-ому значению. 

По коэффициенту шероховатости деталь технологична, если КШ < 

0,32. 

- коэффициент точности КТЧ (по ГОСТ 18831-73) 

cр
ТЧ

T
K

1
1 , 

где        Тcр  –  средний квалитет точности обработки 








n

i
i

n

i
ii

cр

n

nT

T

1

1  

где       Тi - квалятет точности i-ой поверхности; 

 ni    число размеров   -го квалитета точности.  

По коэффициент точности деталь технологична, если Ктч > 0,8 

коэффициент использования материала Ким 

,
Q

qКИМ   

где    Мя - масса готовой детали, кг;  
Деталь считается технологичной, если коэффициент использо-

вания материала превышают 
0,75 - для заготовок, полученных литьем; 

0,65 - для заготовок, полученных: горячей штамповкой; 

0,45 - для заготовок, полученных из проката; 
0,38 - для заготовок, полученных свободной  ковкой. 

Пример. Деталь – обойма РП70-014 – изготавливается из калибро-
ванного проката из стали 45Х. На предварительном этапе обработки заго-
товка относится ко второй группе 156…241 НВ в соответствии с ГОСТ 

8479-70. Далее после предварительной обработки деталь подвергается 
термической обработке до твердости 50…54 HRC. Наиболее ответствен-

ной поверхностью детали является центральное отверстие 16,2D11  16,0
05,0
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с шероховатостью Ra 3,2 мкм. В данном отверстии перемещается золотник 
с шариками, поэтому предъявляются достаточно высокие требования к 
шероховатости поверхности. С точки зрения точности к детали не предъ-

является высокие требования, но предъявляются достаточно высокие тре-
бования по шероховатости. Так канавки и торцевые поверхности в которые 
устанавливаются уплотнительные кольца должны иметь шероховатость Ra 

не выше 3,2 мкм, а для торцевого уплотнения Ra 2,5 мкм. Это необходимо 
для предотвращения повреждения уплотнений при работе детали в составе 
распределителя. На наружной поверхности детали необходимо произвести 

обработку резьбового участка с метрической резьбой с мелким шагом 

М30×1,5-8g.  

При обработке детали необходимо обеспечить требования радиаль-
ного и торцевого биения канавок и торца относительно центрального от-
верстия (база Д). Эти требования выполняются обработкой перечисленных 
поверхностей с использованием одной схемы базирования (принцип по-
стоянства баз) или с одной установки. 

Деталь подвергается покрытию: Хим. Окс. прм.  

В качестве количественных показателей при выполнении курсовой 

работыбудем рассматривать массу детали, коэффициент использования 
материала, коэффициент точности обработки и коэффициент шероховато-
сти поверхностей. 

Коэффициент использования материала детали определяется по 
формуле 

,
Q

qКИМ   

где     q – масса детали, q = 0,205 кг; 
Q – масса заготовки, Q = 0,33 кг. 
Тогда коэффициент использования материала будет равен 

.621,0
33,0

205,0Ким   

Данный коэффициент незначительно ниже нормативного, но повы-

сить его достаточно сложно, так как центральное отверстие имеет неболь-
шой диаметр и достаточно большую длину. 

Коэффициент точности определяется по формуле 

,
1

1
ср

тч Т
К   

где     Тср – среднее значение квалитета точности. 

Среднее значение квалитета точности определяется по формуле 

,
n

nТ
Т

i

ii
ср 
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где     Тi – значение квалитета точности; 

ni – количество поверхностей с данным квалитетом точности. 

Данные для расчета коэффициента точности сводим в таблицу 1.4. 

 

Таблица 1.4 

Определение коэффициента точности 

Квалитет Ti 
Количество 

поверхностей ni 
Tini 

9 1 9 

10 1 10 

11 2 22 

12 5 60 

14 18 252 

Итого 27 353 

 

Тогда получим 

;07,13
27

353Тср   

.923,0
07,13

1
1К тч   

          Коэффициент шероховатости определяется по формуле 

,
Ш

1К
ср

ш   

где      Шср – среднее значение шероховатости. 

Среднее значение шероховатости определяется по формуле 

,
n

nШ
Ш

i

ii
ср 

 
  

где     Шi – значение параметра шероховатости Ra; 

ni – количество поверхностей с данной шероховатостью. 

Данные для расчета коэффициента шероховатости сводим в таблицу 
1.5. 

Таблица 1.5 

Определение коэффициента шероховатости 

Шероховатость Шi 
Количество 

поверхностей ni 
Шini 

Ra 2,5 6 15 

Ra 3,2 10 32 

Ra 6,3 1 6,3 

Ra 12,5 10 125 

Итого 27 178,3 
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Тогда получим 

;60,6
27

3,178Шср   

.152,0
60,6

1Кш   

Так как коэффициент точности Ктч > 0,8 и коэффициент шероховато-
сти Кш < 0,32, то можно сделать вывод, что к детали обойма РП70-014 не 
предъявляется высоких требований по точности и шероховатости. В целом 

деталь является достаточно технологичной. 

 

3.1.4. Выбор и технико-экономическое обоснование метода 
получения заготовки 

 

Выбор технологического процесса получения заготовки и мето-
да ее формообразования определяется следующими факторами: 

1) технологическими свойствами материала, т.е. его литейными 

свойствами или способностью претерпевать пластические деформа-
ции при обработке давлением, а также структурными изменениями 

материала в результате применения того или иного способа изготов-
ления заготовки (расположение волокон в поковках, величина зерна в 
литых деталях и т.п.); 

2) конструктивными формами и размерами детали (чем больше 
деталь, тем дороже обходится изготовление металлических форм, 

штампов и т.п.); 

3) требуемой точностью выполнения заготовки и качеством ее 
поверхности (шероховатость поверхности, наклеп, остаточные на-
пряжения и т.п.); 

4) величиной программного задания (при больших партиях наи-

более выгодны способы, которые обеспечивают наибольшее прибли-

жение формы и размеров заготовки к форме и размерам детали: точ-
ная штамповка, литье под давлением и т.п.); 

5) производственными возможностями заготовительных цехов 
(наличием соответствующего оборудования); 

6) временем, затрачиваемым на подготовку производства (изго-
товление штампов, моделей, пресс-форм и т.п.); 

7) возможностью быстрой переналадки оборудования и оснаст-
ки, особенно при работе на переменно-поточных линиях, характерных 
для автоматизированного производства. 
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Общие рекомендации по выбору заготовки сводятся к следую-

щему. 
Корпусные коробчатые детали закрытого типа, в которых мон-

тируют рабочие механизмы и узлы машин (корпуса двигателей и пе-
редаточных механизмов, станины, коробки и цилиндры), независимо 
от типа производства целесообразно изготовлять литьем. 

Корпусные коробчатые детали открытого типа, а которых мон-

тируют рабочие механизмы и двигатели (рамы, корпуса), а также де-
тали, связывающие отдельные узлы машин и одновременно (частич-
но) выполняющие функции корпусных, но с меньшими размерами 

(кронштейны, траверсы), при серийном производстве целесообразно 
изготовлять литьем. В мелкосерийном и единичном производстве их 
рациональнее изготовлять сварными. 

Зубчатые колеса, маховики, блоки, ступицы, корпуса и крышки 

подшипников, тройники, рычаги, серьги в серийном производстве из-
готавливают литьем преимущественно в тех случаях, когда их нерен-

табельно изготовлять штамповкой на высокопроизводительном обо-
рудовании; в мелкосерийном и единичном производстве их выполня-
ют литьем. 

Гладкие и ступенчатые валы, стаканы, втулки, кольца в серий-

ном и единичном производстве целесообразно изготавливать из про-
ката (сортового, листового и трубного); 

Балки, кронштейны, плиты в серийном и единичном производ-

стве целесообразно изготавливать из сортового проката (уголки, 

швеллеры, балки) с применением, если необходимо, сварки. 

Главным критерием, определяющим выбор способа получения 
заготовки, является его технико-экономическая целесообразность 
(точность, качество поверхности, производительность, коэффициент 
использования материала, себестоимость и  др.). Рекомендации по 
выбору материалов и заготовок, приведенные в работах [3], [5], [22], 

[23,24] дополняются, имеющимися на заводах материалами. 

В расчетно-пояснительной записке студент обязан дать краткий 

анализ существующего на заводе способа получения заготовки, с уче-
том которого, а также на основании рекомендаций литературы и дан-

ных других заводов, предложить более рациональный способ получе-
ния заготовки, обосновав предложенный вариант технико-
экономическими расчетами. 

Выбор наивыгоднейшего способа получения заготовки произво-
дят по методикам, приведенным в работах [3]. 
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Определение общих припусков на обработку детали ведется по 
укрупненным нормативам, приведенным в работах [17,24].  

На описание данного пункта в расчетно-пояснительной записке 
отводится 1-2 страницы. 

При выборе заготовок возможны следующие варианты: 

-способ получения заготовки ее изменяется по отношению с существую-

щим базовым вариантом. В этом случае достаточно рассчитать себестоимость 
получения заготовки и сравнить ее с себестоимостью изготовления на базовом 

предприятии; 

- способ  получения заготовки  изменяется,  но его изменение  не  мо-

жет существенно повлиять на технологический процесс механической обработки 

детали. Здесь предпочтение следует отдать способу получения заготовки, при 

котором выше коэффициент использования материала и меньшая себестоимость; 
-способ получения заготовки изменяется, что приводит к существенному 

сокращению технологического процесса механической обработки, однако, предла-
гаемая заготовка дороже заводской. В этом случае окончательное решение прини-

мается после расчета технологической себестоимости детали. 

Значения базовых стоимостей методов получения заготовок должны быть 
приняты на момент выполнения курсовой работы 

Пример. Выбор метода получения заготовки определяется: 
 технологической характеристикой материала детали, т.е. способ-

ностью претерпевать пластические деформации при обработке 
давлением, а также структурными изменениями материала заго-
товки, получаемыми в результате применения того или иного ме-
тода выполнения заготовки (расположение волокон в поковках); 

 конструктивными формами и размерами заготовки; 

 требуемой точностью выполнения заготовки, шероховатостью и 

качеством ее поверхностных слоев; 
 величиной объема выпуска и времени, на которое рассчитано вы-

полнение этого задания. 
На выбор метода получения заготовки оказывает также большое 

влияние время подготовки технологической оснастки (изготовление форм), 

наличие соответствующего технологического оборудования и желаемая 
степень автоматизации процесса. Причем, выбранный метод должен обес-
печить наименьшую себестоимость изготовления детали, т.к. с повышени-

ем точности заготовки объем механообработки снижается. Однако при ма-
лом объеме выпуска все методы могут оказаться нерентабельными из-за 
того, что расходы на оснастку для заготовительных процессов экономиче-
ски не окупаются. 

В базовом технологическом процессе в качестве заготовки использу-
ется поковка, получаемая штамповкой на горизонтально-ковочной маши-
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не, на которых в основном штампуют поковки типа стержня с фланцем, 

кольца или стакана. Так как штамп состоит из трех частей, напуски на по-
ковках и штамповочные уклоны малы и отсутствуют. 

Исходным материалом для штамповки на горизонтально-ковочных 
машинах обычно служит прокат круглого сечения. Диаметр исходного 
прутка зависит от конфигурации поковки. Так как операцию протяжки на 
горизонтально-ковочной машине не производят, площадь поперечного се-
чения прутка должна быть не больше минимальной площади поперечного 
сечения поковки. Точность поковок и производительность штамповки не 
ниже, чем в случае использования кривошипных горячештамповочных 
прессов. Так как наружная поверхность 32 мм не подвергается механиче-
ской обработке, то в качестве исходной заготовки используется калибро-
ванный прокат круглого сечения 32h11 ГОСТ 7417-75. Штамповка на го-
ризонтально-ковочной машине позволяет высадить фланец с наружным 

диаметром 56
+2,5

, также в дальнейшем не обрабатывается торец и лыски с 
размером 400,3. 

Стоимость заготовки, получаемой штамповкой на ГКМ, можно оп-

ределить по формуле 
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где     Сi – базовая стоимость 1 тонны заготовок, руб.; 

Q – масса заготовки, кг; 
q – масса готовой детали, кг; 
kт, kс, kв, kм, kп – коэффициенты, зависящие от класса точности, груп-

пы сложности, массы, марки материала и объема производства заготовок; 
Sотх – цена 1 тонны отходов, руб. 

Тогда стоимость заготовки для базового варианта будет равна 
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Также деталь обойма РП70-014 можно изготавливать из проката 
круглого сечения. При этом ступень 32, лыски и торец необходимо будет 
получать обработкой резанием, что приводит к увеличению расхода мате-
риала. Себестоимость заготовок из проката определяется по формуле 

 ,СМS з.озаг  

где     М – затраты на материал заготовки, руб.; 

Со.з – технологическая себестоимость операций правки, калиброва-
ния прутков, разрезки на штучные заготовки, руб. 

Затраты на материал определяются по массе проката, требующегося 
на изготовление детали, и массе сдаваемой стружки. При этом необходимо 
учитывать стандартную длину прутков и отходы в результате некратности 

длины заготовок этой стандартной длине 
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,
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где    Q – масса заготовки, Q=0,86 кг; 
S – цена 1 кг материала заготовки, S=2800 руб.; 

q – масса готовой детали, q=0,205 кг; 
Sотх – цена 1 т отходов, Sотх=258000 руб. 
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Как видно из проведенных расчетов, стоимость заготовки из проката 
без учета технологической себестоимости операций правки, калибрования 
прутков, разрезки на штучные заготовки, а также дальнейшей механиче-
ской обработки выше, чем базового варианта. В связи с этим оставляем 

метод получения заготовки без изменений, т. е. в качестве заготовки при-

нимаем поковку, получаемую штамповкой на горизонтально-ковочной 

машине. 
 

3.1.5. Анализ базового и технико-экономическое обоснование 
предлагаемого  варианта технологического процесса обработки де-
тали 

 

Представить перечень последовательности операций механической обра-
ботки детали по существующему на предприятии техпроцессу. Указать конкретные 
недостатки базового технологического процесса. 

Выбор баз для механической обработки должен производиться с учетом 

достижения требуемой точности взаимного расположения поверхностей детали, по 
линейным и угловым размерам, обеспечения доступа инструментов к обрабаты-

ваемым поверхностям, обеспечений простоты и унификации станочных приспо-
соблений, а так же удобства установки в них заготовки. Для этого необходимо 
составить подробное описание поверхностей, которые служат технологическими 

базами на всех операциях механической обработки. Обосновать выбор черновых 
и чистовых баз. При этом необходимо руководствоваться следующими соображе-
ниями: 

-в качестве черновых баз на первых операциях назначают те элементы, 

относительно которых обрабатываются будущие чистовые базы, и используют 
черновые базы только один раз. К поверхностям, используемым в качестве 
черновых баз, предъявляют следующие требования: 

а) их припуски и уклоны должны быть минимальными; 

б) эти поверхности должны быть без следов прибылей и других дефектов 
заготовки; 

в) они не должны являться поверхностями разъема; 
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г) должны принадлежать матрице, а не пуансону при штамповке и форме, а 
не стержню при отливке; 

д) должны иметь наиболее высокую точность размеров и качество поверх-
ности заготовок; 

е) в качестве черновых баз целесообразно использовать те поверхности 

заготовки, которые останутся необработанными в готовой детали; 

- в качестве чистовых технологических баз следует принимать те элементы 

детали, которые являются базами конструкторскими и измерительными, что 
уменьшает погрешность базирования, т.к. выполняется принцип совмещения баз; 

- строить обработку целесообразно таким образом, чтобы чистовые техно-
логические базы были одними и теми же на протяжение всего технологического 

процесса, что обеспечивает выполнение принципа постоянства баз и является 
предпосылкой для увязки баз черновых и чистовых;  

-смена чистовых баз целесообразна а том случае» если необходимо вы-

полнить принцип совмещения баз для обеспечения нулевой погрешности базирова-
ния; 

Более подробные рекомендации [3,5,20]. 

В соответствии с типом производства  и направлениями совершенствования 
производства в отрасли и на базовом предприятии предложить изменения в сущест-
вующий технологический процесс и кратко описать новую технологию. Изменения 
в существующем технологическом процессе должны быть подтверждены соответ-
ствующим технико-экономическим расчетом в соответствии с рекомендациями 

литературы [3,5]. 

Разработанная технология обработки детали должна быть представлена в 
комплекте документов (КД) [31,30]. 

Необходимо привести в полное соответствие друг с другом последова-
тельность обработки по сводной таблице, на чертежах операционных эскизов и 

в комплекте документов. 
Пример. Базовый технологический процесс механической обработки 

детали и характеристика применяемого оборудования представлены в таб-

лице 1.6. 

На первой вертикально-фрезерной операции на станке с ЧПУ модели 

6Р13Ф3 выполняется фрезерование торца детали, тем самым подготавли-

вается технологическая база для выдерживания линейных размеров. Далее 
на специальном токарном станке с ЧПУ модели СВ141П выполняется об-

работка поверхностей детали с левой стороны по чертежу, включая свер-
ление, растачивание и развертывание центрального отверстия, а также об-

работку канавок. На второй операции токарная с ЧПУ на станке модели 

16К20Ф3С32 выполняется токарная обработка детали с другой стороны, в 
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том числе нарезание резьбы. Таким образом, после данных операций обра-
батываются основные поверхности детали. 

 

Таблица 1.6   

Базовый технологический процесс механической обработки детали 

обойма РП70-014 

Номер и наименование 
операции 

Модель 
станка 

Тшт-к, 
мин. 

Цена стан-

ка, тыс. 
руб. 

N, 

кВт 
S, 

м2 

Вертикально-фрезерная 6Р13РФ3 1,61 268400 7,5 15,0

Токарная с ЧПУ СВ141П 14,90 167500 15,0 6,5 

Токарная с ЧПУ 16К20Ф3С32 4,52 142400 10,0 5,8 

Вертикально-сверлильная 2Н135 1,25 19800 4,0 1,0 

Вертикально-сверлильная 2Н135 1,14 19800 4,0 1,0 

Токарно-винторезная 16К20 1,92 62300 10,0 3,0 

Круглошлифовальная 3Т161Н180 1,95 104700 17,0 17,5

Круглошлифовальная 3Т161Н180 1,70 104700 17,0 17,5

 

Далее по базовому технологическому процессу механической обра-
ботки выполняются две вертикально-сверлильные операции на которых 
сначала выполняется сверление двух отверстий 6,5 мм, а затем – притуп-

ление острых кромок на выходе сверла. 
После выполнения данных операций следует промывка детали и 

промежуточный контроль перед термической обработкой. Термическая 
обработка необходима для придания детали обойма РП70-014 особых фи-

зико-механических свойств, в данном случае твердости 50…54 HRC. По-
сле выполнения термической обработки необходимо исправить технологи-

ческие базы, поэтому выполняется слесарная операция по калиброванию 

отверстия 16,2D11 и токарно-винторезная операция по калиброванию 

резьбы М30×1,5-8g. Затем также осуществляется операция промежуточно-
го контроля перед нанесением покрытия. 

На окончательной стадии обработки детали обойма РП70-014 вы-

полняется притирочная операция (отверстие 16,2D11) и две круглошли-

фовальные операции по шлифованию торца и шлифованию поверхности 

20h10. Далее выполняется слесарная операция по притуплению острой 

кромки в отверстии, промывка и окончательный контроль. 
Принятая последовательность обработки в базовом технологическом 

процессе позволяет обеспечить требуемую точность и шероховатость по-
верхностей в детали обойма РП70-014. Согласно проведенным расчетам в 
п. 1.2, для выполнения операции Токарная с ЧПУ на станке модели 

СВ141П необходимо три станка. На данной операции выполняется токар-
ная обработка детали с левой стороны по чертежу, в том числе сверление, 
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растачивание и развертывание отверстия 16,2D11. Предлагается в проек-
тируемом варианте механической обработки детали объединить операции 

по фрезерованию торца на фрезерном станке с ЧПУ и обработку централь-
ного отверстия выполнять на сверлильном станке с ЧПУ на станке модели 

2С132ПМФ4 и заменить растачивание на зенкерование. Это позволит об-

работать центральное отверстие и получить базу для дальнейшей механи-

ческой обработки. Также на токарных операциях по обработке детали сна-
чала выполним обработку с правой стороны по чертежу, а затем с левой и 

производим замену оборудования: станок модели СВ141П на станок моде-
ли 16К20Ф3С32. Остальные операции механической обработки детали ос-
тавляем без изменений. Проектируемый вариант механической обработки 

детали представлен в таблице 1.7. 

 

Таблица 1.7  

Проектируемый технологический процесс механической обработки 

детали обойма РП70-014 

Номер и наименование 
операции 

Модель 
станка 

Тшт-к, 
мин. 

Цена стан-

ка, тыс. 
руб. 

N, 

кВт 
S, 

м2 

Сверлильная с ЧПУ 2С132ПМФ4 3,86 340000 7,5 5,0 

Токарная с ЧПУ 16К20Ф3С32 4,52 142400 10,0 5,8 

Токарная с ЧПУ 16К20Ф3С32 7,28 142400 10,0 5,8 

Вертикально-сверлильная 2Н135 1,25 19800 4,0 1,0 

Вертикально-сверлильная 2Н135 1,14 19800 4,0 1,0 

Токарно-винторезная 16К20 1,92 62300 10,0 3,0 

Круглошлифовальная 3Т161Н180 1,95 104700 17,0 17,5

Круглошлифовальная 3Т161Н180 1,70 104700 17,0 17,5

 

Прежде чем принять решение о методах и последовательности обра-
ботки отдельных поверхностей детали и составить технологический мар-
шрут изготовления всей детали, необходимо произвести расчеты экономи-

ческой эффективности отдельных вариантов и выбрать из них наиболее 
рациональный для данных условий производства. Критерием оптимально-
сти является минимум приведенных затрат на единицу продукции. 

При выборе варианта технологического маршрута приведенные за-
траты могут быть определены в виде удельных величин на 1 ч работы обо-
рудования. В качестве себестоимости рассматривается технологическая 
себестоимость, которая включает изменяющиеся по вариантам статьи за-
трат. Часовые приведенные затраты можно определить по формуле 

),КК(ЕССC зснз.чзз.п   

где    Сз – основная и дополнительная зарплата с начислениями, руб./час; 
Сч.з – часовые затраты по эксплуатации рабочего места, руб./час; 
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Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности ка-
питальных вложений, в машиностроении Ен=0,15; 

Кс, Кз – удельные часовые капитальные вложения в станок и здание 
соответственно, руб./час. 

Основная и дополнительная зарплата с начислениями и учетом мно-
гостаночного обслуживания рассчитывается по формуле 

,уkСC тфз   

где      – коэффициент, учитывающий дополнительную зарплату, равную 

15%, начисления на социальное страхование и отчисления 40% и прирабо-
ток к основной зарплате в результате перевыполнения норм на 20 %; 

;184,23,14,13,1   

Стф – часовая тарифная ставка станочника-сдельщика соответствую-

щего разряда, руб./час; 
k – коэффициент, учитывающий зарплату наладчика, для серийного 

производства k=1,0; 

у – коэффициент, учитывающий оплату рабочего при многостаноч-
ном обслуживании, при обслуживании одного станка y=1,0. 

Часовые затраты по эксплуатации рабочего места 
,kСC м

п.б
з.чз.ч   

где    п.б
з.чС  – практические часовые затраты на базовом рабочем месте, 

руб./час; 
kм – коэффициент, показывающий во сколько раз затраты, связанные 

с работой данного станка, больше, чем аналогичные расходы у базового 
станка. 

Капитальные вложения в станок 

,
F

ЦК
зд

с 
  

где     Ц – балансовая стоимость станка, определяемая как сумма оптовой 

цены станка и затрат на транспортирование и его монтаж, составляющих 
10…15% оптовой цены станка, тыс. руб.; 

Fд – действительный годовой фонд времени работы станка, Fд=2024 

час.; 
ηз – коэффициент загрузки станка, для крупносерийного производст-

ва принимаем ηз=0,75. 

Капитальные вложения в здание 

,
F

ЦF
К

зд

зд
з 


  

где     F – производственная площадь, занимаемая станком с учетом прохо-
дов, м2

; 

Цзд – стоимость 1 м2
 производственной площади, руб. 
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,fkfF   

где     f – площадь станка в плане, м2
; 

kf – коэффициент, учитывающий проходы, проезды и др. 
Технологическая себестоимость операции механической обработки 

,
60

.

в

кштзп
о

k

ТС
C




   

где     Тшт-к –штучно-калькуляционное время на операцию, мин.; 

kв – коэффициент выполнения норм, принимаем kв=1,3. 

Определяем приведенные часовые затраты на отличающихся опера-
циях механической обработки и технологическую себестоимость выпол-
няемых операций. 

Базовый вариант технологического процесса. 
Операция 010 Вертикально-фрезерная, станок модели 6Р13Ф3 

;час/.руб61200,10,12800184,2C 010з   

;час/.руб93608,15200C 010з.ч   

;час/.руб194490
75,02024

2684000001,1К 010с 



  

;м0,300,20,15F 2
010   

;час/.руб21740
75,02024

11000000,30К 010з 



  

;час/.руб47920)21740194490(15,093606120С 010з.п   

.руб990
3,160

61,147920С 010о 



  

Операция 020 Токарная с ЧПУ, станок модели СВ141П 

;час/.руб61200,10,12800184,2C 020з   

;час/.руб130005,25200C 020з.ч   

;час/.руб121380
75,02024

1675000001,1К 020с 



  

;м25,165,25,6F 2
020   

;час/.руб11780
75,02024

110000025,16К 020з 



  

;час/.руб39100)11780121380(15,0130006120С 020з.п   

.руб7470
3,160

90,1439100С 020о 



  

Стоимость отличающихся операций по базовому варианту 
.руб84607470990ССС 020о010о

'
о   
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Предлагаемый вариант технологического процесса. 
Операция 010 Сверлильная с ЧПУ, станок модели 2С132ПМФ4 

;час/.руб61200,10,12800184,2C 010з   

;час/.руб93608,15200C 010з.ч   

;час/.руб246380
75,02024

3400000001,1К 010с 



  

;м0,150,30,5F 2
010   

;час/.руб10870
75,02024

11000000,15К 010з 



  

;час/.руб54070)10870246380(15,093606120С 010з.п   

.руб2680
3,160

86,354070С 010о 



  

Операция 030 Токарная с ЧПУ, станок модели 16К20Ф3С32 

;час/.руб61200,10,12800184,2C 030з   

;час/.руб104000,25200C 030з.ч   

;час/.руб103190
75,02024

1424000001,1К 030с 



  

;м4,170,38,5F 2
030   

;час/.руб12610
75,02024

11000004,17К 030з 



  

;час/.руб33890)12610103190(15,0104006120С 030з.п   

.руб3160
3,160

28,733890С 030о 



  

Стоимость отличающихся операций по предлагаемому варианту 
.руб584031602680ССС 030о010о

''
о   

Годовой экономический эффект от внесенных изменений в базовый 

технологический процесс 
    .руб.тыс524002000058408460NССЭ ''

о
'
ог   

Таким образом, для дальнейшей разработки принимаем технологи-

ческий процесс механической обработки детали обойма РП70-014, пред-

ставленный в таблице 1.7. 

 

3.1.6. Расчет режимов резания 

 

Прежде чем, приступить к расчету режимов резания, надо опре-
делить расчетные (технологические) размеры обрабатываемых по-
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верхностей деталей, необходимые для расчета скорости резания и 

времени на обработку, 
В процессе разработки операционной технологии необходимо 

определить режимы резания для всех операций (переходов) разраба-
тываемого технологического процесса. Расчет выполняется как для 
вновь разработанных операций, так и для операций аналогичных базово-

му техпроцессу. При этом в пояснительной записке приводятся расчет режимов 
резания для одной операции (перехода). На остальные операции (переходы) режи-

мы резания рекомендуется определять по нормативным данным а результаты рас-
четов следует представить, в форме сводной таблицы.  

Исходными данными для  выбора режима резания являются: 
- данные об обрабатываемой детали (рабочий чертеж и технические усло-

вия; род материала и его характеристика (марка, состояние, механические 
свойства; форма, размеры и допуски на обработку; допускаемые отклонения от 
геометрической формы (овальность конусность, огранка, допускаемые погрешно-

сти взаимной координации отдельных товерхиостей); требуемая шероховатость 
(микрогеометрия) обрабатываемой поверхности; требования к состоянию по-

верхностного слоя (допускаемое упрочнение); 
- сведения о заготовке (чертеж и технические условия): род заготовки; вели-

чина и характер распределения припусков; состояние поверхностного слоя (наличие 
корки, окалины, упрочнения); 

- паспорта или технические характеристики станков. 
Элементы режимов резания выбираются таким образом, чтобы была дос-

тигнута наибольшая производительность труда при наименьшей себестоимости 

данной технологической операции. 

Для обработки (точение, сверление, фрезерование, шлифование, зубонаре-
зание, нарезание резьбы) режимы резания устанавливаются в следующем порядке. 

При работе на токарных станках сначала определяют глубину резания в зави-

симости от припуска на обработку и числа проходов.  При необходимости припуск 
разбивается на черновой, чистовой и отделочный. Припуск под черновую обработ-
ку обычно снимается за 1 - 2 хода. Количество чистовых и отделочных ходов вы-

бирается в зависимости от требуемой точности обработки, шероховатости поверх-
ности и состояния поверхностного слоя детали. 

Далее выбирается режущий инструмент –  устанавливаются его тип, размер, 

материал и наивыгоднейшая геометрия. Определяются подачи в зависимости от: 
 а) вида детали и характеристики ее обрабатываемых поверхностей (жест-

кости, прочности и устойчивости, состояния поверхноствого слоя, микрогеометрии 

поверхности);  



  33

б) режущего инструмента (прочности, жесткости, износоустойчивости и виб-
роустойчивости);  

в) характеристики станка (прочности механизмов подач, скоростей, жесткости, 

виброустойчивости и кинематики), 

Принимается наибольшая подача, допускаемая вышеуказанными огра-
ничивающими факторами. Действительную подачу принимают по паспорту станка, 
ближайшую к расчетной подаче. 

Выбирается период стойкости режущего инструмента в зависимости от типа 
и размера инструмента, характеристики обрабатываемой детали и  условий работы. 

Средние значения периодов стойкости приводятся в соответствующих, нормативах  
[16]. 

Определяются скорость резания в число оборотов шпинделя. Определив рас-
четное число оборотов, принимают действительное число оборотов по паспорту 

станка, ближайшее к расчетному; при отсутствии паспорта ограничиваются опре-
делением расчетного числа оборотов; в этом случае необходимо учитывать зна-
менатель прогрессии коробки скоростей станка и не изменять числа, оборотов при 

небольшой разнице в диаметрах обработки. 

Определяется основное (технологическое) время. Однако следует иметь в 
виду, что не всегда наименьшее машинное время соответствует наименьшей себе-
стоимости обработки детали, так как повышенный режим работы вызывает уве-
личение расхода инструмента, затраты времени на подналадку оборудования, 
смену инструмента и увеличение других затрат. 

Исходя из этого, длительность основного времени должна определяться в 
соответствии с оптимальным режимом работы оборудования, при котором дости-

гается наибольшая производительность труда при наименьшей себестоимости опе-
рации, 

Определяются составляющие силу резания и крутящий момент. В том слу-
чае, когда мощность электродвигателя меньше требуемой мощности по расчету, 
следует снизить скорость резания, а не подачу. Значение постоянных коэффициен-

тов и показателей степеней в формулах для определения скоростей и сил реза-
ния, а также поправочных коэффициентов для скорости и сил резания при изме-
ненных условиях обработки приводятся в нормативах режимов резания |26;2?;31|. 

В этих нормативах даются готовые таблицы и графики для определения элементов 
режимов резания (составленные на основании расчетных формул), которыми 

обычно и пользуются в практике проектирования технологических процессов, а 
также и в производственной практике. Однако в отдельных случаях выбранные 
нормативные величины элементов резания необходимо подтвердить расчетом, 

При работе на сверлильных станках сначала определяют подачу, затем по вы-

бранной подаче, диаметру сверла и в зависимости от обрабатываемого материала 
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определяется скорость резания. По установленной подаче для данного диаметра 
сверла подсчитывается крутящий момент. Далее по крутящему моменту и числу 
оборотов (полученному по скорости резания) определяется мощность на сверле. 
Подсчитанный крутящий момент на сверление следует сопоставить с крутящим 

моментом по паспорту станка для того числа оборотов, при котором производится 
сверление [17,21]. 

Установление режимов резания для цилиндрических, концевых и диско-
вых фрез заключается в определении при заданной глубине резания, подачи на 
зуб (мм/зуб), минутной подачи (мм/мин), скорости резания (м/мин), число 

оборотов фрезы в минуту, тангенциальной составляющей силы резания (Н) и 

эффективной  мощности (кВт); при работе торцовыми фрезами определяют по-

дачу та зуб, скорость резания, число оборотов, минутную подачу и эффективную 

мощность [16,17,21]. 

При установлении режимов резания для шлифования определяют скорость 
вращения шлифовального крута (м/с) в зависимости от обрабатываемого мате-
риала, скорость вращения обрабатываемой детали (м/мин), продольную подачу 

круга (для обычного метода шлифования – в  долях круга, для глубинного – в  
миллиметрах на оборот детали), поперечную подачу – глубину резания (в милли-

метрах – при работе круга с продольной подачей, в миллиметрах на оборот изде-
лия – при шлифовании в упор), число оборотов стола и глубину шлифования на 
один оборот (при шлифовании на станках карусельного типа), скорость хода сто-
ла (м/мин) при шлифовании на станках продольного типа [15,16,17]. 

При нарезаний цилиндрических зубчатых колес на фрезерных и зубодол-
бежных станках определяется минутная подача (мм/мин); скорость резания при-

нимается как постоянная величина для данного обрабатываемого материала 
[16,17]. 

При нарезании цилиндрических зубчатых колес с прямым и косым зубом на 
зубофрезерных станках, работающих червячными фрезами, определяются подача 
(мм/об) на один оборот обрабатываемой детали, скорость резания (м/мин) и эф-

фективная мощность (кВт); при нарезании на тех же станках червячных зубчатых 
колес, методом радиальной подачи определяется радиальная подача (мм/об) на 
один оборот обрабатываемой детали; скорость резания принимается как постоянная 
величина для данного материала [16,17]. 

Ори нарезании цилиндрических зубчатых колес долбяком на зубодолбеж-

ных станках, работающих по принципу обкатки, определяется подача 
(мм/дв.ход) по начальной окружности нарезаемого колеса, на один двойной ход 
долбяка, скорость резания и число двойных ходов [16,17]. 
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При нарезании зубчатых колес гребенкой на зубодолбежных станках оп-

ределяется число резов на один зуб колеса, скорость резания и число двойных 

ходов в минуту [16,17]. 

При нарезании резьбы резцами и гребенками определяются число прохо-

дов и скорость резания (м/мин); подачей (мм/об) обрабатываемой детали является 
шаг нарезаемой резьбы (мм); число оборотов нарезаемой детали определяется по 
формуле скорости резания; нарезании резьбы на резьбофрезерных станках диско-
выми и групповыми фрезами определяются скорость резания (м/мин) и подача: 
для дисковой фрезы – в  мм/мин, для групповой фрезы – в мм/зуб [16,17,21]. 

Приведем порядок и метод определений режима резания при многоинстру-
ментальной обработке на одношпиндельных токарных полуавтоматах и на много 

шпиндельных полуавтоматах последовательного действия. 
Многоинструментальная обработка на одношпиндельных токарных стан-

ках полуавтоматах [16]: 

1. Определяется длина рабочего хода каждого суппорта, для этого рассчиты-

вается длина хода каждого инструмента. 
2. Назначается подача каждого суппорта по нормативам; при этом для суп-

порта с нелимитирующим инструментом подача уменьшается; назначенные пода-
чи уточняются по паспорту станка. 

3. Определяются периоды стойкости для тех инструментов, которые предпо-
ложительно являются лимитирующими, т.е. для которых, по подсчету получаются 
наименьшие числа оборотов шпинделя. 

При обработке твердосплавными инструментами стальных деталей период 

стойкости принимается не более 200 мин, несмотря на результат расчета, получен-

ный по формуле. 
4. В соответствии с установленными стоимостями определяется по норматив-

ным таблицам скорость резания для лимитирующих инструментов. По получен-

ной скорости рассчитывают число оборотов станка. 
Исхода из рассчитанных чисел оборотов для лимитирующих инструментов 

(с превышением не более 10... 15%), подбирают число оборотов шпинделя станка 
по паспорту и уточняют скорости резания по принятому числу оборотов. 

5. Рассчитывается основное (машинное) время обработки. 

Если основные времена работы суппортов перекрываются, в расчет принима-
ется наибольшее основное время одного суппорта. Если же основные времена рабо-
ты суппортов не перекрываются, основное время работы станка равно сумме непе-
рекрывающихся основных времен отдельных инструментов. 

6. Рассчитывается мощность резания: 
а) подсчитывается мощность резаний для каждого инструмента по форму-

лам или нормативам; 
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б) подсчитывается суммарная мощность резания, наибольшая за период ра-
боты станка. Она равна сумме мощностей резания одновременно работающих: 

инструментов. 
в) производится проверка по мощности двигателя; для этого суммарная мощ-

ность резания сопоставляется с мощностью двигателя по паспорту станка; 
г) производится проверка прочности привода по допустимому крутящему 

моменту дал данного числа оборотов. 
Многоинструментальная обработка на многошпиндельных полуавтоматах 

последовательного действия [16]. Для каждой позиции в том же порядке и теми 

же методами, как изложено выше для одношпидельных токарных полуавтома-
тов, определяются следующее параметры: 

- длины рабочих ходов суппортов; 
- периоды стойкости (необходимо учитывать все инструменты станка, а 

не только установленные на рассматриваемой позиции; для осевого инструмента 
стойкость рассчитывается, как в предыдущем случае); 

- скорость резания и число оборотов шпинделя; 
- основное (машинное) время; 
- основное время работы станка, равно сумме основных времен по отдель-

ным позициям; 

- скорость резания корректируется в сторону уменьшения, числа оборо-

тов шпинделя (а иногда и подач) на нелимитирующих позициях с учетом установ-
ленного основного времени работы станка. При обработке твердосплавным ин-

струментом деталей, изготовленных из стали, не следует принимать скорость 
резания меньше 45...50 м/мин; 

- рассчитывается суммарная мощность резания по всем позициям (для 
проверки по мощности двигателя и прочности привода), так же как и для одно-
шпиндельных многорезцовых полуавтоматов. 

Пример. Для операции 010 Сверлильная с ЧПУ, выполняемой на 
станке модели 2С132ПМФ4, производим расчет режимов резания для об-

работки отверстия 16,2D11, маршрут обработки состоит из: центрования, 
сверления, зенкерования и развертывания. 

Центрование отверстия 6,3. 

Обрабатываемый материал – сталь 45Х ГОСТ 4543-71. 

Твердость не более 156…241 НВ. 

Глубина сверления .мм15,3
2

3,6

2

D
t   

1. Расчет длины рабочего хода 
,LуLL допрезх.р   

где     Lрез – длина резания, Lрез=8 мм; 

у – подвод, врезание и перебег инструмента, у=2 мм; 
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Lдоп – дополнительная длина хода, вызванная в отдельных случаях 
особенностями наладки и конфигурацией детали, Lдоп=0. 

.мм1028L х.р   

2. Назначение подачи суппорта на оборот шпинделя Sо, мм/об: 

а) определение рекомендуемой подачи по нормативам Sо=0,06…0,09 

мм/об; 

б) уточнение по паспорту станка, принимаем Sо=0,08 мм/об. 

3. Определение стойкости инструмента по нормативам в минутах ре-
зания 

,ТТ мр   

где     Тм – стойкость в минутах машинной работы станка, Тм=20 мин.; 

 – коэффициент времени резания. 

.80,0
10

8

L

L

х.р

рез   

Так как >0,7, то принимаем ТрТм=20 мин. 

4. Расчет скорости резания V, м/мин и числа оборотов шпинделя n в 
минуту: 

а) определение скорости резания по нормативам 

,КККVV 321табл   

где     Vтабл – табличное значение скорости резания, Vтабл=20 м/мин; 

К1 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, 
К1=0,7; 

К2 – коэффициент, зависящий от стойкости инструмента, К2=1,25; 

К3 – коэффициент, зависящий от отношения длины резания к диа-
метру, К3=1,0. 

.мин/м5,170,125,17,020V   

б) расчет числа оборотов шпинделя станка 

.мин884
3,614,3

5,171000

d

V1000
n 1








  

в) уточнение числа оборотов шпинделя по паспорту станка, прини-

маем n=800 мин-1
. 

г) уточнение скорости резания по принятому числу оборотов шпин-

деля 

.мин/м8,15
1000

8003,614,3

1000

nd
V 





  

5. Расчет основного машинного времени обработки 

.мин16,0
08,0800

10

Sn

L
t

o

х.р
1о 





  

6. Проверочные расчеты: 
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а) определение осевой силы резания по нормативам 

,КPP ртабло   

где     Pтабл – табличное значение силы резания, Pтабл=1450 Н; 

Кр – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, К1=1,1. 

.Н15951,11450Pо   

б) определение мощности резания по нормативам 

,
1000

nКNN Nтаблрез   

где     Nтабл – мощность резания по таблице, Nтабл=0,2; 

КN – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, 
КN=1,1. 

.кВт2,0
1000

800
1,12,0Nрез   

в) проверка по осевой силы резания по допустимому усилию подачи 

станка и мощности резания по мощности двигателя 
,N2,1N дврез   

где    Nдв – мощность двигателя станка, Nдв=7,5 кВт; 
 – коэффициент полезного действия станка, =0,9. 

.кВт2,0кВт1,89,05,72,1   

Условие выполняется, следовательно, принятые режимы резания 
удовлетворяют мощности двигателя. 

 

Сверление отверстия 14. 

Глубина сверления .мм0,7
2

14

2

D
t   

1. Расчет длины рабочего хода 
,LуLL допрезх.р   

где     Lрез – длина резания, Lрез=45 мм; 

у – подвод, врезание и перебег инструмента, у=5 мм; 

Lдоп – дополнительная длина хода, вызванная в отдельных случаях 
особенностями наладки и конфигурацией детали, Lдоп=0. 

.мм500545L х.р   

2. Назначение подачи суппорта на оборот шпинделя Sо, мм/об: 

а) определение рекомендуемой подачи по нормативам Sо=0,22…0,32 

мм/об; 

б) уточнение по паспорту станка, принимаем Sо=0,20 мм/об. 

3. Определение стойкости инструмента по нормативам в минутах ре-
зания 

,ТТ мр   

где    Тм – стойкость в минутах машинной работы станка, Тм=30 мин.; 
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 – коэффициент времени резания. 

.90,0
50

45

L

L

х.р

рез   

Так как >0,7, то принимаем ТрТм=50 мин. 

4. Расчет скорости резания V, м/мин и числа оборотов шпинделя n в 
минуту: 

а) определение скорости резания по нормативам 

,КККVV 321табл   

где    Vтабл – табличное значение скорости резания, Vтабл=23 м/мин; 

К1 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, 
К1=0,7; 

К2 – коэффициент, зависящий от стойкости инструмента, К2=1,25; 

К3 – коэффициент, зависящий от отношения длины резания к диа-
метру, К3=1,0. 

.мин/м1,200,125,17,023V   

б) расчет числа оборотов шпинделя станка 

.мин457
1414,3

1,201000

d

V1000
n 1








  

в) уточнение числа оборотов шпинделя по паспорту станка, прини-

маем n=450 мин-1
. 

г) уточнение скорости резания по принятому числу оборотов шпин-

деля 

.мин/м8,19
1000

4501414,3

1000

nd
V 





  

5. Расчет основного машинного времени обработки 

.мин56,0
2,0450

50

Sn

L
t

o

х.р
2о 





  

6. Проверочные расчеты: 

а) определение осевой силы резания по нормативам 

,КPP ртабло   

где     Pтабл – табличное значение силы резания, Pтабл=4700 Н; 

Кр – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, Кр=1,1. 

.Н51701,14700Pо   

б) определение мощности резания по нормативам 

,
1000

nКNN Nтаблрез   

где     Nтабл – мощность резания по таблице, Nтабл=2,4; 

КN – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, 
КN=1,1. 
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.кВт2,1
1000

450
1,14,2Nрез   

в) проверка по осевой силы резания по допустимому усилию подачи 

станка и мощности резания по мощности двигателя 
,N2,1N дврез   

где   Nдв – мощность двигателя станка, Nдв=7,5 кВт; 
 – коэффициент полезного действия станка, =0,9. 

.кВт2,1кВт1,89,05,72,1   

Условие выполняется, следовательно, принятые режимы резания 
удовлетворяют мощности двигателя. 

 

Зенкерование отверстия 15,8. 

Глубина зенкерования .мм9,0
2

0,148,15
t 


  

1. Расчет длины рабочего хода 
,LуLL допрезх.р   

где    Lрез – длина резания, Lрез=45 мм; 

у – подвод, врезание и перебег инструмента, у=5 мм; 

Lдоп – дополнительная длина хода, вызванная в отдельных случаях 
особенностями наладки и конфигурацией детали, Lдоп=0. 

.мм50545L х.р   

2. Назначение подачи суппорта на оборот шпинделя Sо, мм/об: 

а) определение рекомендуемой подачи по нормативам Sо=0,30…0,35 

мм/об; 

б) уточнение по паспорту станка, принимаем Sо=0,30 мм/об. 

3. Определение стойкости инструмента по нормативам в минутах ре-
зания 

,ТТ мр   

где     Тм – стойкость в минутах машинной работы станка, Тм=40 мин.; 

 – коэффициент времени резания. 

.9,0
50

45

L

L

х.р

рез   

Так как >0,7, то принимаем ТрТм=40 мин. 

4. Расчет скорости резания V, м/мин и числа оборотов шпинделя n в 
минуту: 

а) определение скорости резания по нормативам 

,КККVV 321табл   

где    Vтабл – табличное значение скорости резания, Vтабл=26 м/мин; 
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К1 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, 
К1=0,7; 

К2 – коэффициент, зависящий от стойкости и марки твердого сплава, 
К2=1,15; 

К3 – коэффициент, зависящий от вида обработки, К3=1,0. 
.мин/м9,200,115,17,026V   

б) расчет числа оборотов шпинделя станка 

.мин421
8,1514,3

9,201000

d

V1000
n 1








  

в) уточнение числа оборотов шпинделя по паспорту станка, прини-

маем n=400 мин-1
. 

г) уточнение скорости резания по принятому числу оборотов шпин-

деля 

.мин/м8,19
1000

4008,1514,3

1000

nd
V 





  

5. Расчет основного машинного времени обработки 

.мин42,0
3,0400

50

Sn

L
t

o

х.р
3о 





  

6. Проверочные расчеты: 

а) определение осевой силы резания по нормативам 

,КPP ртабло   

где    Pтабл – табличное значение силы резания, Pтабл=460 Н; 

Кр – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, К1=1,1. 

.Н5061,1460Pо   

б) определение мощности резания по нормативам 

,
100

VКNN Nтаблрез   

где     Nтабл – мощность резания по таблице, Nтабл=2,4; 

КN – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, 
КN=1,1. 

.кВт5,0
100

8,19
1,14,2Nрез   

в) проверка по осевой силы резания по допустимому усилию подачи 

станка и мощности резания по мощности двигателя 
,N2,1N дврез   

где    Nдв – мощность двигателя станка, Nдв=7,5 кВт; 
 – коэффициент полезного действия станка, =0,9. 

.кВт5,0кВт1,89,05,72,1   

Условие выполняется, следовательно, принятые режимы резания 
удовлетворяют мощности двигателя. 
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Развертывание отверстия 16,2. 

Глубина зенкерования .мм20,0
2

8,152,16
t 


  

1. Расчет длины рабочего хода 
,LуLL допрезх.р   

где     Lрез – длина резания, Lрез=45 мм; 

у – подвод, врезание и перебег инструмента, у=14 мм; 

Lдоп – дополнительная длина хода, вызванная в отдельных случаях 
особенностями наладки и конфигурацией детали, Lдоп=0. 

.мм591445L х.р   

2. Назначение подачи суппорта на оборот шпинделя Sо, мм/об: 

а) определение рекомендуемой подачи по нормативам Sо=0,50…0,75 

мм/об; 

б) уточнение по паспорту станка, принимаем Sо=0,50 мм/об. 

3. Определение стойкости инструмента по нормативам в минутах ре-
зания 

,ТТ мр   

где     Тм – стойкость в минутах машинной работы станка, Тм=40 мин.; 

 – коэффициент времени резания. 

;76,0
59

45

L

L

х.р

рез   

Так как >0,7, то принимаем ТрТм=40 мин. 

4. Расчет скорости резания V, м/мин и числа оборотов шпинделя n в 
минуту: 

а) определение скорости резания по нормативам, при развертывании 

рекомендуемая скорость резания принимается по нормативам V=7 м/мин. 

б) расчет числа оборотов шпинделя станка 

.мин6,137
2,1614,3

0,71000

d

V1000
n 1








  

в) уточнение числа оборотов шпинделя по паспорту станка, прини-

маем n=150 мин-1
. 

г) уточнение скорости резания по принятому числу оборотов шпин-

деля 

.мин/м6,7
1000

1502,1614,3

1000

nd
V 





  

5. Расчет основного машинного времени обработки 

.мин79,0
5,0150

59

Sn

L
t

o

х.р
4о 





  

6. Проверочные расчеты при развертывании не выполняются. 
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Аналогично производим расчет режимов резания по остальным опе-
рациям проектируемого технологического процесса и полученные значе-
ния заносим в таблицу 1.9. 

 

Таблица 1.9  

Сводная таблица по режимам резания 

Наименование 
перехода D

, 
мм

 

L
р.
х,

 м
м 

t,
 м
м 

S
о,

 м
м/
об

 

S
м,

 м
м/
ми
н 

n
, 
ми
н-1

 

V
, 
м/
ми
н 

N
ре
з,

 к
В
т 

t о
, 
ми
н 

010 Сверлильная с ЧПУ 2,93
- фрезеровать по-
верхность 80 130 2,5 0,375 150 400 100,5 3,2 0,87

- центровать то-
рец 

6,3 10 3,15 0,08 64 800 15,8 0,2 0,16

- сверлить от-
верстие 14,0 50 7,0 0,20 90 450 19,8 1,2 0,56

- зенкеровать 
отверстие 15,8 50 0,9 0,30 120 400 19,8 0,5 0,42

- зенковать фас-
ку 

17,2 5 0,7 0,10 40 400 21,6 0,2 0,13

- развернуть от-
верстие 16,2 59 0,2 0,50 75 150 7,6  0,79

020 Токарная с ЧПУ 3,77
- подрезать то-
рец 

32 15 2,0 0,12 37,8 315 31,7 1,5 0,40
- подрезать то-
рец 

32 15 0,5 0,12 37,8 315 31,7 0,7 0,40
- точить поверх-
ность 32 26 0,5 0,12 37,8 315 31,7 0,8 0,69
- точить поверх-
ность 32 15 1,08 0,12 37,8 315 31,7 1,8 0,40
- точить фаску 29,85 5 1,6 0,10 31,5 315 29,5 0,5 0,16
- точить канавку 32 6 4 0,05 12,5 250 25,1 0,5 0,48
- нарезать резьбу 29,85 15 - 1,5 270 180 16,9 0,5 0,60
- расточить фаску 19,5 5 1,6 0,10 31,5 315 19,3 0,5 0,16
- расточить ка-
навку 

20 6 3,3 0,04 12,6 315 19,8 0,8 0,48

030 Токарная с ЧПУ 4,97
- подрезать торец 56 33 0,5 0,12 30 250 44,0 0,7 1,10
- подрезать торец 56 20 2,3 0,12 30 250 44,0 2,1 1,34
- подрезать торец 56 20 0,5 0,12 30 250 44,0 0,7 1,34
- точить фаску 21 5 1,0 0,10 31,5 315 20,8 0,5 0,16
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- расточить ка-
навку 

34 10 3,6 0,05 40 800 85,4 2,5 0,25
- расточить ка-
навку 

19,5 7 6,1 0,03 9 300 18,4 0,8 0,78

040 Вертикально-сверлильная 0,40
- сверлить отвер-
стие 6,5 10 3,25 0,1 50 500 10,2 0,6 0,40

050 Вертикально-сверлильная 0,16
- притупить ост-
рые кромки 

6,5 4 0,1 0,1 50 500 10,2 0,1 0,16

100 Токарно-винторезная 0,85
- калибровать 
резьбу 

30 20 - 1,5 47,25 31,5 3,0 0,2 0,85

140 Круглошлифовальная 0,83
- шлифовать то-
рец 

56 16 0,2 0,0028 0,4 140 24,6 5,2 0,83

150 Круглошлифовальная 0,83
- шлифовать по-
верхность 20 2 0,2 0,0013 0,4 320 20,1 4,1 0,83

 

 

3.1.7. Техническое нормирование 
 

На одну проектируемую операцию механической обработки назначение 
норм времени должно быть выполнено с подробным описанием выбора и расчета 
элементов штучного штучно-калькуляционного времени. 

На все остальные операции назначение норм времени выполняется с заполне-
нием сводной таблицы норм времени. 

Ори определении норм времени основное время (То) на каждую операцию 

должно быть назначено по сводной таблице режимов резания. 
В картах комплекта документов (операционных и маршрутных) величина ос-

новного, вспомогательного, штучного или штучно-калькуляционного, а также под-

готовительно-заключительного времени и объема партий обрабатываемых деталей 

должна соответствовать сводной таблице норм времени. 

Общие рекомендации [3,6,8,11,12,13,14]. 

Пример.  Технические нормы времени в условиях серийного произ-
водства устанавливаются расчетно-аналитическим методом. В серийном 

производстве определяется норма штучно-калькуляционного времени по 
формуле 

,Т
n

ТТ шт
зп

кшт  
  

где     Тп-з – подготовительно-заключительное время, мин.; 
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n – количество деталей в настроечной партии, в соответствии с рас-
четами, приведенными в пункте 1.2 принимаем n=300 шт.; 

Тшт – штучное время, мин. 

Штучное время определяется по формуле 
,ТТТТТ отобвошт   

где     То – основное время на операции, мин.; 

Тв – вспомогательное время, мин; 

Тоб – время на обслуживание рабочего места, мин.; 

Тот – время перерывов на отдых и личные надобности, мин. 

Основное время на операцию равно машинному времени, которое 
определили при расчете режимов резания. 

Вспомогательное время состоит из затрат времени на отдельные 
приемы и определяется по формуле 

,ТТТТТ изупзоусв   

где     Тус – время на установку и снятие детали, мин.; 

Тзо – время на закрепление и открепление детали, мин.; 

Туп – время на приемы управления станком, мин; 

Тиз – время на измерение детали, мин. 

Время на установку и снятие и время на закрепление и открепление 
детали в нормативах приводится в сумме. 

Оперативное время на операцию определяется по формуле 
.ТТТ вооп   

Для станков с ЧПУ вспомогательное время определяется по формуле 
,ТТТ в.му.вв   

где     Тв.у – время на установку и снятие детали, мин.; 

Тм.в – машинно-вспомогательное время, связанное с выполнением 

вспомогательных ходов и перемещений при обработке поверхностей, мин. 

В серийном производстве время на обслуживание рабочего места и 

отдых по отдельности не определяются, дается сумма этих двух состав-
ляющих в процентах от оперативного времени 

,
100

ПТТ от.обоп
от.об


  

Где     Поб.от – затраты времени на отдых и обслуживание рабочего места, %. 

Определяем норму времени для выполнения операции 010 Свер-
лильная с ЧПУ на станке модели 2С132ПМФ4 

Основное время на операцию состоит из затрат основного времени 

на выполнение всех переходов и составляет То = 2,93 мин. 

Время на установку и снятие детали в приспособление – 0,12 мин., 

время на закрепление детали при помощи двух гаечных зажимов с помо-
щью гаечного ключа – 0,19 мин., тогда 
Тв.у = 0,12 + 0,19 = 0,31 мин. 
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В состав машинно-вспомогательного времени входят: 
- на одновременное ускоренное перемещение стола по осям – 0,01 

мин.; 

- на одновременное установочное перемещение стола по осям – 0,01 

мин.; 

- на подвод инструмента в зону резания – 0,01 мин.; 

Тогда, так как на операции выполняется шесть переходов механиче-
ской обработки  

Тм.в = (0,01 + 0,01 +0,01)  6 = 0,18 мин. 

Вспомогательное время на операцию составит 
Тв = 0,31 + 0,18 = 0,49 мин. 

Оперативное время на операцию 

Топ = 2,93 + 0,49 = 3,42 мин. 

Затраты времени на отдых и обслуживание рабочего места принима-
ем в размере Поб.от =10 %, тогда время на обслуживание и отдых 

.мин34,0
100

1042,3Т от.об 


  

Штучное время на выполнение операции 

Тшт = 3,42 + 0,34 = 3,76 мин. 

В состав подготовительно-заключительного времени входят: 
- на ознакомление с документацией и осмотр заготовки – 4 мин.; 

- на инструктаж мастера – 2 мин.; 

- на установку рабочих органов станка или зажимного приспособле-
ния по двум координатам в нулевое положение – 8 мин.; 

- на установку приспособления на стол станка – 10 мин.; 

- на установку одного инструмента в магазин – 1 мин. 

Тогда подготовительно-заключительное время на станке с ЧПУ по-
лучим 

Тп-з = 4 + 2 + 8 + 10 + 1  6 = 30 мин. 

Норма штучно-калькуляционного времени при количестве деталей в 
настроечной партии n=300 штук составит 

.мин86,376,3
300

30Т кшт   

Нормы времени по остальным операциям проектируемого техноло-
гического процесса детали обойма РП70-014 сводим в таблицу 1.10. 
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Таблица 1.10 

Сводная таблица технических норм времени. В минутах 
Номер и наименование опе-

рации 
То Тв Топ Тоб.от Тшт Тп-з Тшт-к 

010 Сверлильная с ЧПУ 2,93 0,49 3,42 0,34 3,76 30 3,86 

020 Токарная с ЧПУ 3,77 0,25 4,02 0,40 4,42 30 4,52 

030 Токарная с ЧПУ 4,97 1,56 6,53 0,65 7,18 30 7,28 

040 Вертикально-
сверлильная 

0,40 0,73 1,13 0,07 1,20 15 1,25 

050 Вертикально-
сверлильная 

0,16 0,87 1,03 0,06 1,09 15 1,14 

100 Токарно-винторезная 0,85 0,88 1,73 0,14 1,87 15 1,92 

140Круглошлифовальная 0,83 0,90 1,73 0,17 1,90 15 1,95 

150Круглошлифовальная 0,83 0,67 1,50 0,15 1,65 15 1,70 

 

        3.1.8  Выбор оборудования и расчет его количества 
 

При выборе технологического оборудования руководствуются следующим: 

- обеспечением предъявленных к детали технических требований по точности; 

- взаимосвязью оборудования с размерами обрабатываемой детали; 

- типом производства; 
- производительностью станка; 
- мощностью станка. 
Выбор группы оборудования производится при назначении метода обработки 

поверхности, обеспечивающего выполнения технических требований к ней. Затем 

при разработке технологического маршрута обработки и его технико-

экономическом обосновании производится выбор конкретной модели станка на ос-
новании минимума приведенных затрат на рабочем месте. В данном разделе пояс-
нительной записки после принятия окончательного решения о выборе оборудования 
документально оформляется сделанный выбор и определяется необходимое количество 
станков данного типа. 

Расчет потребного количества станков для массового производства выполня-
ется на  основе штучного времени на операцию и такта выпуска, для серийного 

производства на основе штучно-калькуляцинного времени на операцию, объема 
выпуска изделия и фонда времени. 

После этого определяются коэффициенты загрузки станков и строятся гра-
фики: загрузки технологического оборудования, использования оборудования по 
основному времени и использования оборудования по мощности. Построение гра-
фиков сопровождается кратким их анализом и соответствующими выводами. 

Общие рекомендации [3,17]. 
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Пример.  Правильный выбор оборудования определяет его ра-
циональное использование. При выборе станков для разработанного 
технологического процесса этот фактор должен учитываться таким 

образом, чтобы исключить их простои, т.е. нужно выбирать станки по 
производительности. С этой целью определяют наряду с другими 

технико-экономическими показателями критерии, показывающие 
степень использования каждого станка в отдельности и всех вместе 
по разработанному технологическому процессу. 

Для каждого станка в технологическом процессе должны быть 
подсчитаны коэффициент загрузки и коэффициент использования 
станка по основному времени. 

Коэффициент загрузки определяется как отношение расчетного 
количества станков, занятых на данной операции к принятому 

.
m

m

пр

р
з   

Расчетное количество станков определяется по формуле 

.
F60

NT
m

д

кшт
р 


   

.636,0
1

636,0
;1m;636,0

202460

2000086,3
m 010з010пр010p 




  

Коэффициент использования оборудования по основному вре-
мени свидетельствует о доле машинного времени в общем времени 

работы станка и определяется как отношение основного времени на 
операции к штучному 

.
Т
Т

шт

о
о   

.779,0
76,3

93,2
010о   

Использование станков по мощности привода характеризуется 
коэффициентом использования оборудования по мощности, который 

представляет собой отношение необходимой мощности на приводе 
станка к мощности установленного электродвигателя 

;
N

N

ст

пр
м  ,

75,0

N
N

рез
пр   

где   Nрез – мощность резания, кВт. 

;27,4
75,0

2,3
N 010пр  .569,0

5,7

27,4
010м   
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Аналогично производим расчет коэффициентов использования 
оборудования по остальным операциям технологического процесса и 

полученные значения заносим в таблицу 1.11. 

Таблица 1.11 

Определение коэффициентов использования оборудования 
Номер 
опера-
ции 

То, 
мин. 

Тшт-
к, 

мин. 

Тшт, 
мин. 

Nрез, 

кВт 
Nпр, 

кВт Nдв з о м 

010 2,93 3,86 3,76 3,2 4,27 7,5 0,636 0,779 0,569

020 3,77 4,52 4,42 1,8 2,40 10,0 0,744 0,853 0,240

030 4,97 7,28 7,18 2,5 3,33 10,0 0,600 0,692 0,333

040 0,40 1,25 1,20 0,6 0,80 4,0 0,206 0,333 0,200

050 0,16 1,14 1,09 0,1 0,13 4,0 0,188 0,147 0,033

100 0,85 1,92 1,87 0,2 0,27 10,0 0,316 0,455 0,027

140 0,83 1,95 1,90 5,2 6,93 17,0 0,321 0,437 0,408

150 0,83 1,70 1,65 4,1 5,47 17,0 0,280 0,503 0,322

 

Определяем средние значения коэффициентов использования 
оборудования 

.267,0
8

322,0408,0027,0033,0200,0333,0240,0569,0

;525,0
8

503,0437,0455,0147,0333,0692,0853,0779,0

;432,0
8

280,0321,0316,0188,0206,0600,0744,0636,0

мср

оср

зср
















 

Графики служат наиболее наглядным средством оценки техни-

ко-экономической эффективности разработанного технологического 
процесса. Для технологического процесса механической обработки 

детали обойма РП070-014 строим следующие графики (рис. 3.1–3.3):  

1) загрузки оборудования;  
2) использования оборудования по основному времени;  

3) использования станков по мощности привода. 
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Рис. 3.1 – График загрузки оборудования 
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Рис. 3.2 – График использования оборудования по основному времени 
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Рис. 3.3 – График использования оборудования по мощности 

 

3.1.9. Уточнение типа производства и установление его ор-

ганизационной формы 

 

Уточнение типа производства выполняется в соответствии с п. 

3.1 по проектируемому технологическому процессу с использованием 

уточненных норм времени. 

 

3.2. Конструкторский раздел 

 

Конструкторский раздел состоит из ряда подразделов и в соответствии с за-
данием на курсовое проектирование может содержать (уточняется с руководите-
лем курсового проекта): 

- расчет и конструирование специального автоматизированного станочно-

го, сборочного или контрольного приспособления; 
- расчет и конструирование специального режущего, мерительного или 

вспомогательного инструмента. 
Разработка вопросов конструкторского раздела в зависимости от наличия 

исходной информации может осуществляться по одному из следующих вариантов: 
- проектирование на основе аналогичного технического решения по базовому 

технологическому процессу; 

м,% 
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- проектирование на основе анализа известных технических решений по дан-

ному вопросу, имеющихся на конкретном производстве или в справочной литературе; 
- проектирование на основе приобретенных знаний и опыта, пользуясь учеб-

ной и справочной литературой [1,4,16,21], при отсутствии аналогичных технических 
решений. 

Применение приспособления позволяет: 
-устранить разметку заготовок перед обработкой; 

-повысить точность обработки; 

-увеличить производительность труда на операции; 

-снизить себестоимость продукции; 

-облегчить условия работы и обеспечить ее безопасность; 
-расширить технологические возможности оборудования; 
-организовать многостаночное обслуживание; 
-применить технически обоснованные нормы времени; 

-сократить число рабочих, необходимых для выпуска продук-
ции. 

Общий вид приспособления (задание курсовой работы) разраба-
тывают методом последовательного вычерчивания отдельных его 
элементов в определенном порядке согласно рекомендаций [1]. 

В расчетно-пояснительной записке, ссылаясь на графическую 

часть конструктивной разработки, необходимо дать описание устрой-

ства приспособления. Описать принцип работы приспособления и 

произвести поверочный (прочностной) расчет слабого звена (детали) 

в конструкции. Чаще всего это может быть деталь в приводе зажим-

ных элементов приспособления. Расчет необходимо проиллюстриро-
вать схемой действующих сил и т.п. Для расчета можно использовать 
рекомендации [1], [4]. Операция, на которую студент разрабатывает 
приспособление, указывается преподавателем. 

На описание данного пункта в расчетно-пояснительной записке 
выделено 2 – 3 страницы. 

 

Пример.  
Вариант 1 

3.2.1. Кондуктор для обработки отверстий 

 

3.2.1.1. Назначение, описание конструкции и принцип действия 

кондуктора 
 

Кондуктор используется на операции 040 Вертикально-сверлильная 
на станке модели 2Н125 при механической обработке детали обойма РП70-
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014. При помощи приспособления производится сверление двух отверстий 

6,5Н14 на 44 мм под углом 45 к оси детали. Основным элементом при-

способления является обойма 1, на которой размещаются установочные и 

зажимные элементы приспособления. Для базирования детали в приспо-
соблении используется палец 8. Деталь обойма РП70-014 устанавливается 
на палец по обработанному отверстию 16,2D11 с упором в шайбу 17, ко-
торая крепится к обойме при помощи винтов 27. Для предотвращения по-
рота детали вокруг своей оси используется ориентир 13, который устанав-
ливается на винты 15, закрепленные в обойме 1 и зафиксированные гайка-
ми 29. Ориентир 13 соединяется с винтом 14, в который установлена руко-
ятка 36. Винт 14 завинчивается в обойме 1, при повороте рукоятки проис-
ходит перемещение ориентира 13, который соприкасается с лыской детали 

и не дает ей поворачиваться вокруг оси. Для зажима детали используется 
винтовой зажим. Для осуществления зажима в обойме 1 гайкой 30 закреп-

ляется болт 6 с которым осью 5 соединяется прихват 2. Прихват может по-
ворачиваться вокруг оси 5. Зажимной болт 3 устанавливается на оси 4 и 

входит в паз прихвата. Зажимное усилие создается при помощи гайки 32. 

Деталь обойма РП70-014 прижимается к торцу шайбы 17 через пяту 7, ко-
торая по сферической поверхности крепится к прихвату 2 винтом 16 и гай-

кой 31. К обойме 1 крепятся четыре стойки 11, которые закреплены на ос-
новании. Для предотвращения увода сверла в процессе обработки исполь-
зуются две направляющие втулки 18, запрессованные в обойме 1 в местах 
расположения отверстий в обрабатываемой детали. При обработке отвер-
стий кондуктор устанавливается в уголки, закрепленные на столе верти-

кально-сверлильного станка. 
 

3.2.1.2. Расчет необходимого усилия зажима 
 

Необходимая сила зажима определяется исходя из условия равнове-
сия заготовки с учетом коэффициента запаса. При сверлении отверстий 

наибольшее воздействие на обрабатываемую заготовку оказывает осевая 
сила Ро. Уравнение равновесия из условия действия осевой силы  

),ff(QPK 21o   

где     К – коэффициент запаса; 
Q – необходимая сила зажима, Н; 

f1, f2 – коэффициенты трения, f1=f2=0,16. 

Необходимое усилие зажима при действии осевой силы 

.
ff

PK
Q

21

o




  

Осевая сила при сверлении определяется по формуле [17]. 

,KSDC10P p
yq

po   
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где    Ср – постоянная силы резания, Ср=43,3; 

q, y – показатели степени при величинах, определяющих осевую си-

лу, q=1,0; y=0,8; 

D – диаметр обрабатываемого отверстия, D=6,5 мм; 

S – подача, S=0,1 мм/об; 

Кр – поправочный коэффициент, учитывающий влияние качества об-

рабатываемого материала. 

;27,1
750

1030
K

75,0

р 





  

Тогда осевая сила резания будет равна 
.Н56727,11,05,63,4310Р 8,00,1

о   

Коэффициент запаса определяется по формуле 
,KKKKKKKK 6543210   

где     К0 – гарантированный коэффициент запаса, К0=1,5; 

К1 – коэффициент, учитывающий увеличение силы резания при за-
туплении инструмента, для осевой силы К1=1,1; 

К2 – коэффициент, учитывающий неравномерность сил резания из-за 
непостоянства снимаемого при обработке припуска К2=1,0; 

К3 – коэффициент, учитывающий увеличение сил резания при пре-
рывистой обработке, К3=1,0; 

К4 – коэффициент, учитывающий постоянство усилия зажима, при 

использовании ручного привода К4=1,3; 

К5 – коэффициент, учитывающий непостоянство развиваемых сил 
зажимных устройств с ручным приводом, при удобном расположении ру-
коятки К5=1,0; 

К6 – коэффициент, учитывающий установку детали базовой поверх-
ностью на опору ограниченной поверхности, К6=1,5. 

Коэффициент запаса 
.22,35,10,13,10,10,11,15,1K   

Определяем необходимые усилия зажима 

.Н5705
16,016,0

56722,3

ff

PK
Q

21

o 







  

Наружный диаметр резьбы определяется по формуле 

,
][

Q
4,1d

р
  

где    [р] – допускаемое напряжение растяжения (сжатия), для винтов из 
стали 45 [р]=200 МПа. 

.мм5,7
200

5705
4,1d   
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Из конструктивных соображений принимаем диаметр зажимной 

резьбы d=12 мм. 

 

3.2.1.3. Расчет элементов кондуктора на прочность 

 

Наиболее нагруженным элементом приспособления будет является 
ось поз.5 (рис.1), при помощи которой соединяется зажимной болт с обой-

мой. Ось подвергается напряжениям на срез. 
Условие прочности на срез выражается следующей зависимостью 

],[
F2

Q
cp

ср
ср   

где Q – сдвигающая сила, Q=5705 Н; 

 Fср – площадь среза, мм2
; 

 [ср] – допускаемые напряжения на срез, для стали 45 [ср]=85 МПа. 
 

Пример.  
Вариант 2 

3.2.2. Приспособление для контроля биения канавки 

 

3.2.2.1. Назначение, описание конструкции и принцип действия 

приспособления 

 

Приспособление предназначено для контроля радиального биения 
канавки относительно оси центрального отверстия в детали обойма РП70-

014. Допустимое отклонение не должно превышать 0,05 мм. Основным 

элементом приспособления является сварная стойка 1, в которой основа-
ние располагается под углом к горизонтали, что исключает образование 
зазоров при контроле детали. Для базирования детали в приспособлении 

используется палец 5, на который по отверстию 16,2D11 устанавливается 
контролируемая деталь. Винтом 6 , соединенным с клином 7 создается на-
тяг между оправкой и отверстием контролируемой детали, для чего ис-
пользуется шарик 21. Для контроля биения используется рычаг 4, одна 
сторона которого входит в канавку, а вторая – контактирует с наконечни-

ком индикатора 23. Под действием пружин 18 и 19 обеспечивается посто-
янный контакт рычага с контролируемой поверхностью и измерительным 

элементом. В конструкции приспособления используется индикатор ИЧ-10 

ГОСТ 577 – 68, который устанавливается во втулке 3 и фиксируется вин-

том 9. 
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3.2.2.2. Расчет приспособления на точность 

 

При расчете приспособления на точность используем следующую 

формулу 
,)2,0...1,0(2

3
2
2

2
1и   

где     и – суммарная погрешность измерения, мм; 

1 – погрешность, свойственная данной системе измерения, она оп-

ределяется системой отсчета измерительных устройств, для индикаторов 
часового типа Δ1=0,01 мм; 

2 – погрешность установки, мм; 

3 – погрешность настройки приспособления по эталону на контро-
лируемый параметр, 3=0, так как приспособление настраивается на ноль 
при каждом новом измерении; 

 – допуск на контролируемый параметр, =0,05 мм. 

Погрешность установки можно определить по формуле 
,2

и
2
з

2
б2   

где    б – погрешность базирования, б=0, так как образующийся зазор в 
соединении при установке детали компенсируется натягом, который соз-
дается при помощи клина с шариком; 

з – погрешность закрепления, так как отсутствуют элементы креп-

ления контролируемой детали з=0 мм; 

и – погрешность износа установочных элементов, =0,0015 мм. 

.мм0015,00015,000 2
2   

Тогда точность контрольного приспособления будет равна 
.мм010,00015,001,0 22

и   

.01,0010,0   

Так как полученное значение равно 1/5 допуска контролируемого 
параметра, то, следовательно, приспособление обеспечивает требуемую 

точность измерения. 
 

Площадь среза можно определить по формуле 

,
4

d
F

2

ср


  

где     d –диаметр оси, мм. 

Из условия прочности на срез получим 

.мм5,6
8514,32

57054

][2

Q4
d

cp
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Таким образом, при соединении зажимного болта с обоймой прини-

маем диаметр оси равным 8 мм. 

 

3.3. Выводы и предложения 

 

В этом разделе приводятся выводы по результатам курсового 
проектирования и даются предложения по улучшению, как техноло-
гического процесса, так и методов его проектирования. 
 

4. Правила оформления технологической документации     

 

К технологической  документации в курсовой работе относятся: 
1. Титульный лист (ТЛ), оформляемый по ГОСТ 3.1105-84; 

2. Маршрутная карта (МК), оформляемая по ГОСТ 3.1118-82; 

3. Карта эскизов (КЭ), оформляемая по ГОСТ 3.1105-84; 

4. Операционная карта (ОК), оформляемая по ГОСТ 3.1404-86; 

5. Ведомость оснастки (ВО), оформляемая по ГОСТ 3.1118-82. 

Конкретный состав технологических документов определяется 
преподавателем и фиксируется в задании. 

При оформлении технологической документации можно ис-
пользовать литературу [3] ,  систему автоматизированного проектиро-
вания технологических процессов (САПР-ТП). Пример заполнения 
технологической  документации смотрите в приложении. 

 

5. Содержание графической части проекта    
 

Общее количество чертежей не менее двух листов формата А1. 

Графическая часть включает: 
1) чертеж-схему механической обработки (графическая техноло-

гия) рис. 3; 

2) чертеж (общий вид) приспособления для механической обра-
ботки рис. 4 или контроля рис.5. 

Графическое изображение технологического процесса выполня-
ется на наиболее характерные (сложные) операции (состав согласо-
вывается с преподавателем). На графическом изображении операций 

должна быть указана схема базирования по ГОСТ 21495-76. 

Если по одной проекции не представляется возможным показать 
схему базирования, то можно добавить еще одну проекцию, или дать 
дополнительные разрезы и сечения. 
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Обрабатываемые поверхности детали следует обводить сплош-

ной линией толщиной от 2S до 3S. 

Предпочтительный масштаб изображения 1:1. Для мелких дета-
лей масштаб может быть увеличенным, а для крупных корпусных и 

других деталей – уменьшенным. 

На листе формата А1 рекомендуется располагать четыре опера-
ции (разграничение переходов одной операции не допускается). При 

этом графическая технология на каждую операцию выполняется как 
самостоятельный чертеж. 

В левом верхнем углу приводятся сведения о номере и наимено-
вании операции, а также об оборудовании, на котором она выполня-
ется. 

На листе вычерчивается и заполняется штамп с основной надпи-

сью по ГОСТу 2.104 – 68. 

Над основной надписью приводятся тексты переходов, выпол-
няемых на данной операции. Пример выполнения смотрите ниже. 

Общий вид приспособления должен содержать число проекций 

и разрезов достаточное для представления конструкции и принципа 
действия как всего приспособления так и отдельных его деталей, ука-
зываются технические требования. На чертеже проставляются габа-
ритные, посадочные, присоединительные и другие размеры, выте-
кающие из назначения приспособления. Методика проектирования 
приспособлений приводятся в работах [1], [4]. Пример выполнения 
графической части проекта   смотрите ниже. 
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Рис. 3.4 – Чертеж-схема механической обработки детали 

 

 
 

Рис. 3.5 – Чертеж (общий вид) приспособления 
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Рис. 3.6 – Чертеж (общий вид) приспособления 
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Приложение 1. Технологический процесс механической обра-
ботки детали «Обойма РП70-014» 
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Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   42 1 

 ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  Обойма ДП   

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ 
СОГЛАСОВАНОРЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ УТВЕРЖДАЮ 

 
Руководитель проекта 

 

КОМПЛЕКТ ДОКУМЕНТОВ 
на технологический процесс 

 

механической обработки 
 
 

Консультант Разработал студент 
 

 группы  
 

 
 

Нормоконтролер 
 

 

 
Внедрено в производствоКомплект документов 
 

АКТ № ДАТА СООТВЕТСТВУЕТ 

ТЛ 
 

 

Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  6 1 

Разраб.    ГГТУ РП70 014
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Консульт.      

      

      

Н. контр.    
Обойма ДП

  

М  01 Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 
 Код ЕВ МД ЕН Н. КИМ Код загот. Профиль и размеры КД МЗ

М  02  166 0,205 1 0,38 0,621 поковка 56×47,7 1 0,33 

156…241 НВ 

А 
Це
х Уч. РМ 

Опе
р. 

Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тп.з. Тшт-к.
А  03    005 0400 Перемещение ИОТ № 05 

Б  04     Электрокар 4 18288 3 01/10 1 300 1 300 1   

05     Кран-балка 4 18897 3 01/10 1 300 1 300 1 0,02 1,50 

06                 

А  07    010 4232 Сверлильная с ЧПУ ИОТ № 123 

Б  08     2С132ПМФ4 2 16045 4 08/13 1 1 1 300 1 0,10 3,86 

09                 

А  10    015 0400 Перемещение ИОТ № 05 

Б  11     Кран-балка 4 18897 3 01/10 1 300 1 300 1 0,02 1,50 

12                 

А  13    020 4233 Токарная с ЧПУ ИОТ № 133 

Б  14     16К20Ф3С32 2 16045 4 08/11 1 1 1 300 1 0,10 4,52 

15                 

МК  
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ГОСТ 3.1118-82Форма 1а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  2 

            

            

           

РП70-014 
 

А 
Це
х Уч. РМ 

Опе
р. 

Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тп.з. Тшт-к.
А  01    025 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

02                 

А  03    030 4233 Токарная с ЧПУ ИОТ № 133 

Б  04     16К20Ф3С32 2 16045 4 08/11 1 1 1 300 1 0,10 7,28 

05                 

А  06    035 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

07                 

А  08    040 4214 Вертикально- ИОТ № 65 

Б  09     2Н135 3 18355 4 08/13 1 1 1 300 1 0,05 1,25 

10                 

А  11    045 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

12                 

А  13    050 4214 Вертикально- ИОТ № 65 

Б  14     2Н135 3 18355 4 08/13 1 1 1 300 1 0,05 1,14 

15                 

А  16    055 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

17                 

МК  
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ГОСТ 3.1118-82Форма 1а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  3 

            

            

           

РП70-014 
 

А 
Це
х Уч. РМ 

Опе
р. 

Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тп.з. Тшт-к.
А  01    060 0125 Промывка ИОТ № 125 

Б  02     Машина моечная спец. 4 13891 3 78/91 1 300 1 300 1 0,01 0,45 

03                 

А  04    065 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

05                 

А  06    070 0200 Контроль ИОТ № 32 

Б  07     Стол ОТК спец. 4 12320 4 78/60 1 1 1 300 1 0,01 1,12 

08                 

А  09    075 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

10                 

А  11    080 5000 Термическая ИОТ № 14 

Б  12                 

13                 

А  14    085 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

15                 

А  16    090 0108 Слесарная ИОТ № 33 

Б  17     Верстак спец. 4 18466 3 78/51 1 1 1 300 1 0,02 0,70 

МК  
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ГОСТ 3.1118-82Форма 1а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  4 

            

            

           

РП70-014 
 

А 
Це
х Уч. РМ 

Опе
р. 

Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тп.з. Тшт-к.
А  01    095 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

02                 

А  03    100 4114 Токарно-винторезная ИОТ № 15 

Б  04     16К20 3 19149 4 08/12 1 1 1 300 1 0,05 1,92 

05                 

А  06    105 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

07                 

А  08    110 0200 Контроль ИОТ № 32 

Б  09     Стол ОТК спец. 4 12320 4 78/60 1 1 1 300 1 0,01 0,22 

10                 

А  11    115 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

12                 

А  13    120       Нанесение покрытия ИОТ № 60 

Б  14     (Хим. Окс. прм.)            

15                 

А  16    125 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

17                 

МК  
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ГОСТ 3.1118-82Форма 1а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  5 

            

            

           

РП70-014 
 

А 
Це
х Уч. РМ 

Опе
р. 

Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тп.з. Тшт-к.
А  01    130       Притирочная ИОТ № 127 

Б  02     Н1.295 4 20141 5 78/15 1 1 1 300 1 0,02 0,85 

03                 

А  04    135 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

05                 

А  06    140 4131 Круглошлифовальная ИОТ № 35 

Б  07     3М150 3 19680 5 08/15 1 1 1 300 1 0,05 1,95 

08                 

А  09    145 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

10                 

А  11    150 4131 Круглошлифовальная ИОТ № 35 

Б  12     3М150 3 19680 5 08/15 1 1 1 300 1 0,05 1,70 

13                 

А  14    155 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

15                 

А  16    160 0108 Слесарная ИОТ № 33 

Б  17     Верстак спец. 4 18466 3 78/51 1 1 1 300 1 0,02 0,25 

МК  
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ГОСТ 3.1118-82Форма 1а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  6 

            

            

           

РП70-014 
 

А 
Це
х Уч. РМ 

Опе
р. 

Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тп.з. Тшт-к.
А  01    165 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

02                 

А  03    170 0125 Промывка ИОТ № 125 

Б  04     Машина моечная спец. 4 13891 3 78/91 1 300 1 300 1 0,01 0,45 

05                 

А  06    175 0400 Перемещение (см. операцию 015) 

07                 

А  08    180 0200 Контроль ИОТ № 32 

Б  09     Стол ОТК спец. 4 12320 4 78/60 1 1 1 300 1 0,01 0,55 

10                 

А  11    185 0400 Перемещение (см. операцию 005) 

12                 

13       

14                 

15                 

16      

17                 

МК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  3 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
010

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Сверлильная с ЧПУ Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

2С132ПМФ4 0001 2,93 0,49 0,10 3,86 ИНКАМ-1 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Приспособление спец.         

03          

О 
04

2. Фрезеровать поверхность 1.         

Т 05 Оправка 6222-0039 ГОСТ 13785-68; Фреза 2214-0151 Т15К6 ГОСТ 9473-80; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 

Р 06  01 80 130 2,5 1 150 400 100,5 

07          

О 
08

3. Центровать торец 1.         

Т 09 Оправка спец.; Втулка 6101-0028 ГОСТ 13793-68; Сверло 2317-0118 ГОСТ 14952-75. 

Р 10  02 6,3 10 3,1 1 0,08 800 15,8 

11          

О 
12

4. Сверлить отверстие 2, выдерживая 
0 3

        

Т 13 Оправка спец.; Втулка 6101-0026 ГОСТ 13793-68; Сверло 2301-0046 ГОСТ 10903-77; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 
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Р 14  03 14,0 50 7,0 1 0,20 450 19,8 

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 2а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  2 

            

            

           

РП70-014 
 

01
0 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

5. Зенкеровать отверстие 2, выдерживая 
0 2

        

Т 02 Оправка спец.; Втулка 6101-0026 ГОСТ 13793-68; Зенкер спец.; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89. 

Р 03  04 15,8 50 0,9 1 0,30 400 19,8 

04          

О 
05

6. Зенковать фаску 3.         

Т 06 Оправка спец.; Втулка 6101-0026 ГОСТ 13793-68; Зенковка 2353-0106 ГОСТ 14953-80; Штангенциркуль ШЦ-I-125-

Р 07  05 17,2 5 0,7 1 0,10 400 21,6 

08          

О 
09

7. Развернуть отверстие 2.         

Т 10 Оправка спец.; Втулка 6101-0026 ГОСТ 13793-68; Развертка 2363-2058 Т15К6 ГОСТ 28321-89; Пробка спец. 

Р 11  06 16,2 59 0,2 1 0,50 150 7,6 

12          

О 
13

8. Открепить и снять деталь.         

14          

О 
15

9. Контроль исполнителем.         

16          

О 
17

10. Уложить деталь в тару.         

Т 18 Тара 4НПД 643,2-0,25.         

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               
  4 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
020

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Токарная с ЧПУ Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

16К20Ф3С32 0002 3,77 0,25 0,10 4,52 ИНКАМ-1 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Патрон спец.         

03          

О 
04

2. Подрезать торец 4, выдерживая размер 43,70,3. 

Т 05 Державка спец.; Резец 2102-0307 ГОСТ 21151-75; Пластина 02114-100608 Т15К6 ГОСТ 19048-60;  

 06 Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89.         

Р 07  01 32 15 2,0 1 0,12 315 31,7 

08          

О 
09

3. Подрезать торец 4.         

Т 10 Державка спец.; Резец 2102-0307 ГОСТ 21151-75; Пластина 02114-100608 Т15К6 ГОСТ 19048-60; 

11 Штангенциркуль ШЦ-II-160-0,05 ГОСТ 166-         

Р 12  01 32 15 0,5 1 0,12 315 31,7 

13          

О 
14

4. Точить поверхность 1.         



  
76

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 2а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  2 

            

            

           

РП70-014 
 

02
0 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

Т 01 Державка спец.; Резец 2102-0307 ГОСТ 21151-75; Пластина 02114-100608 Т15К6 ГОСТ 19048-60; 

02 Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89.         

Р 03  01 32 26 0,5 1 0,12 315 31,7 

04          

О 
05

5. Точить поверхность 2, выдерживая 29,85-         

Т 06 Державка спец.; Резец 2103-0007 Т15К6 ГОСТ 18879-73; Штангенциркуль ШЦ-II-160-0,05 ГОСТ 166-89. 

Р 07  02 32 15 1,0 1 0,12 315 31,7 

08          

О 
09

6. Точить фаску 3.         

Т 10 Державка спец.; Резец 2103-0007 Т15К6 ГОСТ 18879-73; Штангенциркуль ШЦ-II-160-0,05 ГОСТ 166-89. 

Р 11  02 29,85 5 1,6 1 0,10 315 29,5 

12          

О 
13

7. Точить канавку 7.         

Т 14 Державка спец.; Резец спец.; Штангенциркуль ШЦ-II-160-0,05 ГОСТ 166-89. 

Р 15  03 32 6 4 1 0,05 250 25,1 

16          

О 
17

8. Нарезать резьбу 2.         

Т 18 Державка MMTER 2525 M16-C; Пластина MMT16ER 150 ISO-S VP 15TF; Штангенциркуль ШЦ-II-160-0,05 ГОСТ 166-

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 2а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  3 

            

            

           

РП70-014 
 

02
0 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

Т 01 Кольцо 8211-1112 8g ГОСТ 17763-72; Кольцо 8211-1112 8g ГОСТ 17764-72. 

Р 02  04 29,85 15 — 10 1,5 180 16,9 

03          

О 
04

9. Расточить фаску 5.         

Т 05 Державка спец.; Резец спец.; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89. 

Р 06  05 19,5 5 1,6 1 0,10 315 19,3 

07          

О 
08

10. Расточить канавку 6.         

Т 09 Державка спец.; Резец спец.; Штангенциркуль ШЦ-II-160-0,05 ГОСТ 166-89; Приспособление спец. 

Р 10  06 20 6 3,3 1 0,04 315 19,8 

11          

О 
12

11. Открепить и снять деталь.         

13          

О 
14

12. Контроль исполнителем.         

15          

О 
16

13. Уложить деталь в тару.         

Т 17 Тара 4НПД 643,2-0,25.         

18          

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  5 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
030

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Токарная с ЧПУ Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

16К20Ф3С32 0003 4,97 1,56 0,10 7,28 ИНКАМ-1 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Оправка спец.         

03          

О 
04

2. Подрезать торец 3.         

Т 05 Державка спец.; Резец 2102-0307 ГОСТ 21151-75; Пластина 02114-100608 Т15К6 ГОСТ 19048-60;  

06 Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89.         

Р 07  01 56 33 0,5 1 0,12 250 44,0 

08          

О 
09

3. Подрезать торец 1, выдерживая размер 43,20,3. 

Т 10 Державка спец.; Резец 2102-0307 ГОСТ 21151-75; Пластина 02114-100608 Т15К6 ГОСТ 19048-60; 

11 Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89.         

Р 12  01 56 20 2,3 1 0,12 250 44,0 

13
О 

14
4. Подрезать торец 1.         
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ОК  
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ОСТ 3.1404-86 Форма 2а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  2 

            

            

           

РП70-014 
 

03
0 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

Т 01 Державка спец.; Резец 2112-0005 Т15К6 ГОСТ 18880-73; Штангенциркуль ШЦ-II-160-0,05 ГОСТ 166-89. 

Р 02  02 56 20 0,5 1 0,12 250 44,0 

03          

О 
04

5. Точить фаску 2.         

Т 05 Державка спец.; Резец 2112-0005 Т15К6 ГОСТ 18880-73; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89. 

Р 06  02 21 5 1,0 1 0,10 315 20,8 

07          

О 
08

6. Расточить канавку 5.         

Т 09 Державка J3400R DGHR2525M FD4R DGK5R; Пластина DGJ40CFS VP20MF; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 

10 Пробка спец.; Приспособление спец.         

Р 11  03 34 10 3,6 1 0,05 800 85,4 

12          

О 
13

7. Расточить канавку 4.         

Т 14 Оправка спец.; Резец спец.; Индикатор ф. «Knuth» 15-35; Штангенглубиномер спец.; Штангенциркуль ШЦ-II-160-

Р 15  04 19,5 7 6,1 1 0,03 300 18,4 

16          

О 
17

8. Открепить и снять деталь.         

18          

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 2а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  3 

            

            

           

РП70-014 
 

03
0 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

9. Контроль исполнителем.         

02          

О 
03

10. Уложить деталь в тару.         

Т 04 Тара 4НПД 643,2-0,25.         

05          

06          

07          

08          

09          

10          

11          

12          

13          

14          

15          

16          

17          

18          

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
040

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Вертикально-сверлильная Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

2Н135 — 0,40 0,73 0,05 1,25 ИНКАМ-1 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Кондуктор спец.         

03          

О 
04

2. Сверлить два отверстия 1.         

Т 05 Патрон 6150-0001 МН 1177-60; Сверло 2300-0185 ГОСТ 10902-77; Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166-89. 

06 Калибр на расположение спец.         

Р 07   6,5 10 3,2 2 0,10 500 10,2 

08          

О 
09

3. Открепить и снять деталь.         

10          

О 
11

4. Контроль исполнителем.         

12          

О 
13

5. Уложить деталь в тару.         

Т 14 Тара 4НПД 643,2-0,25.         
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ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
050

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Вертикально-сверлильная Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

2Н135 — 0,16 0,87 0,05 1,14 ИНКАМ-1 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Подставка спец.         

03          

О 
04

2. Притупить острые кромки в двух отверстиях после сверления с переустановкой детали. 

Т 05 Патрон 6150-0001 МН 1177-60; Сверло 2300-0195 ГОСТ 10902-77. 

Р 06   6,5 4 0,1 2 0,1 500 10,2 

07          

О 
08

3. Открепить и снять деталь.         

09          

О 
10

4. Контроль исполнителем.         

11          

Т 12 5. Уложить деталь в тару.         

Р 13 Тара 4НПД 643,2-0,25.         

14          



  
86

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
090

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Слесарная Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

Верстак спец. — 0,50 0,15 0,02 0,70 — 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Тиски 7200-0210 ГОСТ 14904-80.         

03          

О 
04

2. Калибровать отверстие 1.         

Т 05 Развертка 2362-2058 Т15К6 ГОСТ 28321-89; Пробка 8133-0931 Н9 ГОСТ 14810-69. 

06          

07          

О 
08

3. Открепить и снять деталь.         

09          

О 
10

4. Контроль исполнителем.         

11          

О 
12

5. Уложить деталь в тару.         

Т 13 Тара 4НПД 643,2-0,25.         

14          



  
88

ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
100

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Токарно-винторезная Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

16К20 — 0,85 0,88 0,05 1,92 — 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Патрон спец.; Оправка спец.         

03          

О 
04

2. Калибровать резьбу 1.         

Т 05 Плашка 2650-2367.2 ГОСТ 9740-71; Кольцо 8211-0112 8g ГОСТ 17763-72; Кольцо 8211-0112 8g ГОСТ 17764-72. 

Р 06   30 20 — 2 1,5 31,5 3,0 

07          

О 
08

3. Открепить и снять деталь.         

09          

О 
10

4. Контроль исполнителем.         

11          

О 
12

5. Уложить деталь в тару.         

Т 13 Тара 4НПД 643,2-0,25.         

14          
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ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
130

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Притирочная Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

Н1.295 — 0,65 0,12 0,02 0,85 — 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Патрон 7100-0003 ГОСТ 2675-80.         

03          

О 
04

2. Притереть отверстие 1.         

Т 05 Притир спец.; Паста алмазная АМ 20/14 НВОМ СТ СЭВ 206-75; Пробка спец. 

06          

07          

О 
08

3. Открепить и снять деталь.         

09          

О 
10

4. Контроль исполнителем.         

11          

О 
12

5. Уложить деталь в тару.         

Т 13 Тара 4НПД 643,2-0,25.         

14          
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ОК  
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ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
140

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Круглошлифовальная Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

3Т161Н180 — 0,83 0,90 0,05 1,95 ИНКАМ-1 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Оправка спец.         

03          

О 
04

2. Шлифовать торец 1.         

Т 05 Круг 1 750×63×305 25А 40-50Н СМ2 5 К8 35 м/с А кл. 1 ГОСТ 2424-83; Карандаш 3908-0053 ГОСТ 607-80; 

06 Прибор ПБ-500; Индикатор 1МИГ-1 ГОСТ 9696-82; Микрометр МК 50-1 ГОСТ 6507-90. 

Р 07   56 16 0,2  0,4 140 24,6 

08          

О 
09

3. Открепить и снять деталь.         

10          

О 
11

4. Контроль исполнителем.         

12          

О 
13

5. Уложить деталь в тару.         

Т 14 Тара 4НПД 643,2-0,25.         
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ОК  

 

 

ГОСТ 3.1404-86Форма 3

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 

  
150

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ 
КОИ
Д 

Круглошлифовальная Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 156…241 
НВ

166 0,205 56×47,7 0,33 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тп.з. Тшт-к. СОЖ 

3Т161Н180 — 0,83 0,67 0,05 1,70 ИНКАМ-1 

Р  ПИ D или B L t i S n V 

О 
01

1. Установить и закрепить деталь.         

Т 02 Приспособление спец.         

03          

О 
04

2. Шлифовать поверхность 1.         

Т 05 Круг 1 750×63×305 25А 40-50Н СМ2 5 К8 35 м/с А кл. 1 ГОСТ 2424-83; Карандаш 3908-0053 ГОСТ 607-80; 

06 Прибор ПБ-500; Индикатор 1МИГ-1 ГОСТ 9696-82; Скоба спец. 

Р 07   20 2 0,2  0,4 320 20,1 

08          

О 
09

3. Открепить и снять деталь.         

10          

О 
11

4. Контроль исполнителем.         

12          

О 
13

5. Уложить деталь в тару.         
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Т 14 Тара 4НПД 643,2-0,25.         

ОК  

 

 
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

01
0 
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КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

02
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

03
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

03
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

04
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

05
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

07
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

07
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

09
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

10
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

11
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

13
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

14
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

15
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1105-84Форма 7а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

   

            

            

           

РП70-014 
 

18
0 

 

КЭ  
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ГОСТ 3.1507-85Форма 2

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  5 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 
  070

Наименование операции Наименование, марка материала МД 

Контроль Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 0,205 

Наименование оборудования То Тв  
Обозначение 

ИОТ 

Стол ОТК спец. 0,93 —  № 32 

Р Контролируемые параметры Код средств ТО Наименование средств ТО Объем и ПК То/Тв 

01 1. Резьбу     

02 М30×1,5-8g 8211-0112 8g Кольцо ГОСТ 17763-72 10% 0,04 

03  8211-0112 8g Кольцо ГОСТ 17764-72 10% 0,04 

04 2. Диаметры     

05 20+0,052 15-35 Индикатор ф. «Knuth» 10% 0,03 

06 19,5+0,2 15-35 Индикатор ф. «Knuth» 10% 0,03 

07 18,5+0,2 15-35 Индикатор ф. «Knuth» 10% 0,03 

08 16,2 160
050

,
,


  Спец. Пробка 10% 0,02 

09 34+0,16 Спец. Пробка 10% 0,02 

10 32-0,62 ШЦ-I-125-0,1 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,02 

11 26,3-0,52 ШЦ-I-125-0,1 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,02 

12 6,5+0,36 ШЦ-I-125-0,1 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,02 
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ОКТК  
 

 

 

ГОСТ 3.1507-85Форма 2а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  2 

            

            

           

РП70-014 
 

07
0 

Р Контролируемые параметры Код средств ТО Наименование средств ТО Объем и ПК То/Тв 

01 27-0,33 ШЦ-I-125-0,1 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,02 

02 20,2max ШЦ-I-125-0,1 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,02 

03 3. Размеры     

04 0,70,1 ГИ-100 Глубиномер ГОСТ 7661-67 5% 0,02 

05 1,9+0,1 Спец. Приспособление индикаторное 5% 0,03 

06 4+0,3 ШЦ-II-160-0,05 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,03 

07 3,3+0,18 ШЦ-II-160-0,05 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,03 

08 3,5+0,3 ШЦ-II-160-0,05 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,03 

09 42,7-0,2 ШЦ-II-160-0,05 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,03 

10 39,90,1 ШЦ-II-160-0,05 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,03 

11 5,20,3 ШЦ-I-125-0,1 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,02 

12 2,8+0,3 ШЦ-I-125-0,1 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,02 

13 380,3 Спец. Штангенглубиномер 5% 0,03 

14 9,70,1 Спец. Штангенглубиномер 5% 0,03 

15 4. Допуск перпендикуляр- Спец. Приспособление 5% 0,05 

16 ти относительно пов. Д     

17      
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ОКТК  
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ГОСТ 3.1507-85Форма 2а
       
Дубл.       
Взам.       
Подл.               

  3 

            

            

           

РП70-014 
 

07
0 

Р Контролируемые параметры Код средств ТО Наименование средств ТО Объем и ПК То/Тв 

01 5. Позиционный допуск Спец. Калибр на расположение 5% 0,03 

02 положения отверстий     

03 относительно пов. Д     

04 6. Радиальное биение Спец. Приспособление 5% 0,05 

05 вок относительно пов. Д     

06 7. Отсутствие забоин, — Визуально 5% 0,07 

07 сенцев, острых кромок;     

08 наличие фасок; качество     

09 промывки     

10 8. Шероховатость поверх- Спец. Образцы шероховатости 5% 0,07 

11 ностей     

12      

13      

14      

15      

16      

17      

ОКТК  
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ГОСТ 3.1507-85Форма 2

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 
  110

Наименование операции Наименование, марка материала МД 

Контроль Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 0,205 

Наименование оборудования То Тв  
Обозначение 

ИОТ 

Стол ОТК спец. 0,14 —  № 32 

Р Контролируемые параметры Код средств ТО Наименование средств ТО Объем и ПК То/Тв 

01 1. Резьбу     

02 М30×1,5-8g 8211-0112 8g Кольцо ГОСТ 17763-72 5% 0,02 

03  8211-0112 8g Кольцо ГОСТ 17764-72 5% 0,02 

04 2. Диаметры     

05 20,2max ШЦ-I-125-0,1 Штангенциркуль ГОСТ 166-89 5% 0,02 

06 16,2+0,043 8133-0912 Н9 Пробка ГОСТ 14810-69 5% 0,01 

07 3. Шероховатость по- Спец. Образцы шероховатости 5% 0,07 

08 ностей     

09      

      

10      

      

11      
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12      

ОКТК  
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ГОСТ 3.1507-85Форма 2

      
Дубл.      
Взам.      
Подл.               

  2 1 

Разраб.      

Кон-
сульт.    

  

    

ГГТУ 
им. П.О. Сухого РП70-014 

  

  

Н. контр.    
Обойма Д

П 
  180

Наименование операции Наименование, марка материала МД 

Контроль Сталь 45Х ГОСТ 4543-71 0,205 

Наименование оборудования То Тв  
Обозначение 

ИОТ 

Стол ОТК спец. 0,43 —  № 32 

Р Контролируемые параметры Код средств ТО Наименование средств ТО Объем и ПК То/Тв 

01 1. Диаметры     

02 16,2 160
050

,
,


  Спец. Пробка 25% 0,05 

03 20-0,084 Спец. Скоба 10% 0,02 

04 2. Размеры     

05 39,70,1 МК50-1 Микрометр ГОСТ 6507-90 10% 0,04 

06 3. Допуск перпендику-
лярнос- Спец. Приспособление 10% 0,10 

07 ти относительно пов. Д     

08 4. Радиальное биение  Спец. Приспособление 10% 0,10 

09 относительно пов. Д     

10 7. Отсутствие заусенцев, — Визуально 10% 0,12 

11 острых кромок; наличие 
ф
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12 сок; качество промывки     

ОКТК  
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