
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 1 (2 часа) 

 

Анализ исходных данных для проектирования технологического 

процесса механической обработки заготовки 

1. Цель работы – овладеть навыками анализа исходных данных для 

проектирования технологического процесса механической обработки 

заготовки. 

2.   Литература 

Основная 

1. Зайцев, Г. Н. Курсовое проектирование по средствам 

технологического оснащения [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г. Н. 

Зайцев. - Санкт-Петербург : АНО ВО "СЗТУ", 2015. - 191 с. – Режим доступа: 

http://lib.nwotu.ru:8087/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=10

8&task=set_static_req&sys_code=-257698295&bns_string=IBIS 

2. Средства технологического оснащения [Электронный ресурс]: 

методические указания к изучению дисциплины и выполнению контрольной  

работы для студентов направления подготовки: 15.03.01 – Машиностроение, 

38.03.02 – Менеджмент / Г. Н. Зайцев. - Санкт-Петербург : АНО ВО "СЗТУ", 

2015. - 104 с. – Режим доступа: 

http://lib.nwotu.ru:8087/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=10

8&task=set_static_req&sys_code=-343972927&bns_string=IBIS 

Дополнительная 

3. Анухин В.И. Допуски и посадки. Выбор и расчет, указание на 

чертежах: Учебное пособие. 2-е изд., перераб. и доп. СПб: Изд-во СПбГТУ, 

2001. 219с. 

4. Зайцев Г. Н., Салтыков В. А. Выбор типового технологического 

процесса механической обработки заготовки: Учеб. метод. пособие по курс. 

проекту для студ. института экономики и менеджмента в промышленности. 2-е 

изд. – СПб.: СПбГИЭУ, 1999. – 140 с 

5. Курсовое проектирование по технологии машиностроения. Минск, 

«Вышейша школа», 1975, 288с. 

Дополнительная 

6. Разработка технологии изготовления фланцев: методическое 

пособие по учебной практике «Технология машиностроительного 

производства» для студентов всех формы обучения, спец. 08.05.02.(1) /Сост. 

В.А. Салтыков. – СПб: СПбГИЭУ, 2005. – 47 с. 

http://lib.nwotu.ru:8087/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=108&task=set_static_req&sys_code=-257698295&bns_string=IBIS
http://lib.nwotu.ru:8087/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=108&task=set_static_req&sys_code=-257698295&bns_string=IBIS
http://lib.nwotu.ru:8087/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=108&task=set_static_req&sys_code=-343972927&bns_string=IBIS
http://lib.nwotu.ru:8087/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=108&task=set_static_req&sys_code=-343972927&bns_string=IBIS


 

3.  Методика выполнения работы 

3.1. Основные теоретические положения по анализу исходных 

данных для проектирования технологического процесса механической 

обработки заготовки 

Для вновь разрабатываемых технологических процессов механической 

обработки заготовки в ходе анализа исходных данных осуществляют: 

1)  описание назначения и конструкции детали; 

2)  описание материала детали и его свойств; 

3) определение организационно-технических характеристик 

производства. 

 

3.1.1. Описание назначения и конструкции детали 

[1], с. 15-22. 

1. Приведите назначение детали. 

2. Отнесите деталь по внешнему виду к классификационному 

подразделению типовых деталей (валам, втулкам, зубчатым колесам и др.). 

3. Опишите конструкторские базы, определяющие положение детали в 

узле.  

4. Опишите ответственные поверхности на детали, точность выполнения 

которых определяет качество работы детали в узле. 

5. Проведите анализ технических требований на изготовление детали: 

а) точность размеров: диаметральных, линейных, угловых; 

б) точность формы поверхностей детали; 

в) точность взаимного расположения поверхностей детали; 

г) качество поверхностного слоя обрабатываемых поверхностей 

(параметры шероховатости, твердость, величина, знак и глубина 

распространения остаточных напряжений); 

д) специфические технические требования по нанесению покрытий, 

термообработке и других. 

6. На основе этого анализа поставить основные технологические задачи, 

которые будут определять структуру технологического процесса, 

применяемого оборудования, оснастку, квалификацию исполнителей, 

контрольные операции и др. 

 

3.1.2.  Пример описания назначения и конструкции детали 

В качестве примера рассмотрим глухую привинтную крышку редуктора 

(рис.1). 

1. Привинтные глухие крышки закрывают отверстие в корпусе 

редуктора с торца узла вала для обеспечения безопасности работы и 

исключения попадания посторонних предметов, грязи и пыли в корпус 

редуктора, а также разбрызгивания масла из редуктора. 

2. Привинтные глухие крышки относятся к фланцам, а для их 



обработки можно использовать типовые технологические процессы обработки 

деталей класса втулок.  

 

 
Рис.1. Чертеж крышки. 

 



 

 
Рис.2. Эскиз крышки с обозначением обрабатываемых поверхностей. 

К втулкам относятся детали, образованные концентричными наружными 

и внутренними поверхностями вращения с отношением  L/D<2. 

3. Для подшипниковой привинтной крышки – конструкторскими 

базами являются: база А - наружная цилиндрическая поверхность 3 - ǿ52е9мм, 

которой крышка входит в корпус, и  база Б - торцевая поверхность 1, которой 

она прилегает к корпусу. 



4. Ответственными поверхностями крышки  являются базовые 

поверхности крышки, а также торец  5,  которым крышка упирается в торец 

подшипника, определяя его осевое положение. 

5. Технические требования на изготовление крышки:   

а) точность размеров: самым точным размером является диаметр ǿ52е9, 

остальные диаметральные и линейные размеры имеют точность 14 квалитета; 

б) точность формы поверхностей детали не регламентирована, т.е. 

находится в пределах допуска на размер; 

в) точность взаимного расположения поверхностей детали: 

- допуск параллельности торца 5 базовому торцу 1 – 0.05 мм; 

- позиционный допуск расположения крепежных отверстий – зависимый 

0.1 мм, относительно базы А; 

г) качество поверхностного слоя обрабатываемых поверхностей задано 

только значениями шероховатости; 

- Ra =1.6мкм имеют ответственные поверхности 1, 3, 5; 

- Ra= 6.3 мкм имеют остальные обрабатываемые поверхности. 

6. Основные технологические задачи: 

а) разработать маршрут обработки поверхности базового цилиндра для 

обеспечения точности 9 квалитета и шероховатости Rа=1.6 мкм, учитывая, что 

на нем есть канавка для выхода шлифовального круга; 

б) максимально использовать поверхности отверстия цилиндра 58e9 в 

качестве технологической и измерительной баз для обеспечения и контроля 

позиционного допуска 0.1 мм расположения крепежных отверстий; 

в) обеспечить допуск параллельности торца 5 относительно торца 1, 

например, обработкой их за один установ; 

г) обеспечить шероховатость поверхностей 1, 3, 5 путем выбора 

рационального маршрута их обработки. 



 

3.1.2. Описание материала детали и его свойств  

[1], с.22-24. 

1. Приведите марку материала детали и его химический состав, и 

механические свойства (Табл.1). 

2. Оцените литейные свойства материала детали. 

 

Таблица 1 

Механические свойства и рекомендуемый состав серого чугуна (ГОСТ 1412-85) 

Марка σв, мПа 

Твердость 

НВ10
–1

 

мПа 

Доля элемента, % 

C Si Mn 
P S 

Не более 

СЧ 10 

СЧ 15 

СЧ 20 

СЧ 25 

СЧ 30 

СЧ 35 

98 

147 

196 

245 

294 

343 

143-229 

163-229 

170-241 

180-250 

181-255 

197-269 

3,5-3,7 

3,5-3,7 

3,3-3,5 

3,2-3,4 

3,0-3,2 

2,9-3,0 

2,2-2,6 

2,0-2,4 

1,4-2,2 

1,4-2,2 

1,0-1,3 

1,0-1,1 

0,5-0,5 

0,5-0,8 

0,7-1,0 

0,7-1,0 

0,7-1,0 

0,7-1,1 

0,3 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,15 

0,15 

0,15 

0,12 

0,12 

0,12 

. 

3. Оцените обрабатываемость материала резанием качественно. При этом 

следует принять во внимание, что машиностроительные материалы по степени 

их обрабатываемости ранжируются следующим образом: 

1) легкообрабатываемые (бронзы, деформируемые сплавы алюминия, 

мягкие чугуны с HB 140…160); 

2) среднеобрабатываемые (углеродистые и низколегированные 

конструкционные стали, силумины, чугуны средней твердости с НВ 160…180); 

3) с обрабатываемостью ниже средней (высоколегированные 

нержавеющие конструкционные стали мартенситного, мартенситно-

ферритного, аустенитно-мартенситного класса и твердые чугуны с НВ 

180…220); 

4) труднообрабатываемые (высоколегированные конструкционные 

стали аустенитного класса, жаро- и кислотостойкие специальные никель-

ферритные и никелевые сплавы, тугоплавкие сплавы). 

 

3.2.4. Пример описания  материала детали и его свойств 

1. Материал крышки (рис. 1) – серый чугун СЧ15 имеет следующий 

химический состав (табл. 2.1): C=3,5-3,7% Si=2,0-2,4%, Mn=0,5-0,8%, P=0,2% 

S=0,15% остальное Fe. 

 



2. Механические свойства СЧ15: 

- предел прочности при растяжении – 147 мПа (15 кгс/мм
2
); 

- твердость НВ 163-229 мПа; 

3. Машиностроительные отливки из серого чугуна  обладают хорошими 

литейными свойствами: жидкотекучестью расплава, позволяющей хорошо 

заполнять литейную форму и небольшой усадкой. Из чугуна марки СЧ15 

рекомендуется изготавливать зубчатые колеса 

4. Машиностроительные отливки из серого чугуна марки СЧ15, относятся 

к среднеобрабатываемым, т.к. наименьшая граница твердости которых НВ 163, 

попадает в интервал НВ 160-180. 

 

3.1.3. Определение организационно-технических характеристик 

производства 

[1], с.29-31. 

В качестве организационно-технических характеристик определяются тип 

производства и партия запуска деталей. 

Тип производства – это классификационная категория производства, 

выделяемая по признакам широты номенклатуры, регулярности, стабильности 

и объема выпуска изделий. 

Определение типа производства 

Одной из основных характеристик типа производства является 

коэффициент закрепления операций Кзо, определяемый отношением числа всех 

различных технологических операций О, выполняемых или подлежащих 

выполнению в течение месяца, к числу рабочих мест Р: 

Р

О
Кзо 

                                    (1) 

В курсовом проекте  Кзо рекомендуется рассчитывать по формуле (2): 

сршк
зо

Т

τ
К 

 ,                                         (2) 

где  – такт выпуска деталей, мин/шт; 

Тшк ср – среднее штучно-калькуляционное время по операциям 

механической обработки, мин/шт.  

N

60Ф
τ д 

 , мин/шт                      (3) 

где Фд – действительный годовой фонд времени, равный при двухсменной 

работе Фд=4015 ч; 

N – годовой объем выпуска изделий, шт/год. 



n

n

i
i

 1
шк

сршк

Т

Т
 , мин/шт                 (4) 

где Тшк ср – среднее штучно-калькуляционное время по операциям механической 

обработки, мин/шт; 

n – количество операций механической обработки. 

Исходя из значения Кзо по ГОСТ 3.1112-84 определяется тип 

производства: при Кзо>20 – мелкосерийное производство; 

                         при Кзо=10-20 – среднесерийное производство; 

                         при Кзо=1-10 – крупносерийное производство; 

                         при Кзо<1 – массовое производство. 

Для предварительного расчета Кзо допустимо ограничиться определением 

среднего штучно-калькуляционного времени по трем характерным операциям, 

используя укрупненные нормативы, позволяющим определить основное время 

на технологическом переходе как функцию длины и диаметра (ширины) 

обрабатываемой поверхности (табл.2). 

 

 

Таблица 2 

Приближенные формулы для определения основного технологического 

времени То, обработки поверхностей на металлорежущих станках 

Наименования поверхностей и методов  

обработки 

То, мин 

I. Наружные поверхности тел вращения  

     Точение: 

- черновое по 11-14 квалитету 

- чистовое (однократное) по 11 квалитету 

- чистовое по 8-10 квалитету   

 - тонкое 

 

0,000075dl 

0,00010dl 

0,00017dl 

0,00021dl 

     Подрезка торца: 

- черновая Rа=6,3 мкм 

- чистовая Rа=2,5 мкм 

 - Точение канавки врезанием 

 

0,000037(D
2
–d

2
) 

0,000052(D
2
–d

2
) 

0,0001(D
2
–d

2
) 

     Шлифование с продольной подачей: 

- предварительное по 10-11 квалитету 

- чистовое по 8-10 квалитету 

- чистовое по 6-8 квалитету 

 - тонкое по 5-6 квалитету 

 

0,00012dl 

0,00015dl 

0,00018dl 

0,00033dl 

     Шлифование врезанием: 

- предварительное по 8-11 квалитету 

- чистовое по 6-8 квалитету 

- тонкое по 5-6 квалитету 

 

0,0036d 

0,0068d 

0,0079d 



II. Поверхности цилиндрических отверстий  

- Сверление отверстий диаметром до 20 мм 

- Рассверливание отверстий диаметром  

  20-40 мм 

- Зенкерование 

     Развертывание: 

 - черновое  

 - чистовое 

     Растачивание: 

- черновое 

- чистовое по 8-10 квалитету 

     Шлифование: 

- предварительное по 8-10 квалитету 

- чистовое по 6-7 квалитету 

     Обозначения: d – диаметр; l – длина 

обрабатываемой поверхности; (D–d) – 

разность наибольшего и наименьшего 

диаметра обрабатываемых торца (канавки).  

0,0001dl 

 

0,00056dl 

0,00021dl 

 

0,0044dl 

0,00088dl 

 

0,00013dl 

0,00018dl 

 

0,00015dl 

0,00058dl 

 

 

Окончание табл.2 

Наименования поверхностей и методов  

обработки 

То, мин 

III. Плоские поверхности  

     Фрезерование торцевой фрезой: 

- черновое 

- чистовое 

- тонкое 

      Фрезерование черновое цилиндрической 

фрезой 

- Шлифование: 

- плоское торцом круга 

- периферией круга 

 

0,0059l 

0,0048l 

0,0029l 

 

0,007l 

 

0,0015l 

0,00008 Вl 

IV. Зубчатые поверхности  

     Фрезерование зубьев цилиндрических 

зубчатых колес червячной фрезой: 

- черновое (вертикальная подача) 

- чистовое (вертикальная подача) 

     Долбление зубьев: 

- черновое (за один обкат) 

- чистовое 

- Обработка зубьев червячных колес 

     Обозначения: В – ширина венца; Z – 

число зубьев; m – модуль 

 

 

0,0049ВZ 

0,0094ВZ 

 

Вm(0,0035+Z0,00071) 

Вm(0,0032+Z0,00081) 

0,0603D 

 



V. Шпоночные канавки  

- Протягивание (l – длина протяжки) 

- Долбление (h – глубина, l – длина паза) 
0,004l 

0,002hl 

- Фрезерование паза на валу концевой фре- 

зой 

- Фрезерование паза дисковой фрезой 

0,008l 

 

0,004l 

 

К характерным технологическим операциям должны быть отнесены: 

1) одна из первых операций технологического процесса, включающая 

технологические переходы предварительной обработки формообразующих 

(цилиндрических наружных или внутренних и плоских) поверхностей детали; 

2) операция, включающая технологические переходы чистовой 

обработки наиболее ответственной (точной и чистой) формообразующей 

поверхности детали; 

3) операция, включающая технологические переходы обработки 

дополнительных поверхностей (радиальных или торцевых отверстий, пазов или 

лысок и др.) детали. 

Для расчета Кзо нужно: 

1) обозначить все обрабатываемые поверхности детали на ее эскизе 

цифрами по часовой стрелке, начиная с нижнего левого угла, например, для 

крышки (рис. 2); 

2) назначить технологический маршрут обработки поверхностей детали, в 

зависимости от квалитета точности размера и шероховатости и заполнить 

графы 1-5 табл. 3, используя справочные данные из табл. 4. 

Таблица 3 

Маршрут обработки поверхностей детали 

Поверхности (размеры) Методы 

обработки 

Формулы 

To  

 

Номер Наименование Квалитет  Ra,  

мкм 

1 2 3 4 5 6 

      



 

Таблица 4 

Средняя экономическая точность обработки и шероховатость поверхностей, 

обработанных на металлорежущих станках 

 

Наименования поверхностей и методов  

обработки 

Квалитет Параметр  

шероховатости 

Rа, мкм 

I. Наружные поверхности тел вращения   

Точение однократное 12-10 6,3-2,5 

Точение предварительное 

Точение чистовое 

(12-14) 

11-9 

(6,3-12,5) 

1,6 

Точение однократное 

Шлифование однократное 

 

10-8 

 

1,6-0,8 

Точение предварительное 

Точение получистовое 

Точение чистовое 

 

(12-11) 

10-8 

 

(12,5-2,5) 

6,3-0,8 

Точение предварительное 

Точение чистовое 

Шлифование однократное 

 

 

8-6 

 

 

8-6 

Точение предварительное 

Точение чистовое 

Точение тонкое 

 

 

7-6 

 

 

0,4 

Точение однократное 

Шлифование предварительное 

Шлифование чистовое 

 

(8-9) 

7-6 

 

(0,63) 

0,4 

Точение предварительное 

Точение чистовое 

Шлифование предварительное 

Шлифование чистовое 

 

 

 

6 

 

 

 

0,4 

Точение предварительное 

Точение чистовое 

Шлифование предварительное 

Шлифование тонкое 

 

 

 

6-5 

 

 

 

0,2 

Точение предварительное 

Точение чистовое 

Шлифование предварительное 

 Шлифование чистовое  

Шлифование тонкое 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

5 

II. Поверхности цилиндрических 

отверстий 

  

а) в сплошном металле   

Сверление 12 12,5-6,3 

Сверление   



Зенкерование однократное 11-10 6,3-3,2 

Сверление 

Развертывание точное 

 

8-9 

 

3,2-1,6 

Сверление 

Протягивание чистовое 

 

8-9 

 

3,2-0,4 

Сверление 

Зенкерование однократное 

 Развертывание точное 

 

 

8 

 

 

1,6-0,8 

Сверление 

Развертывание нормальное 

Развертывание точное 

 

(11-10) 

8-7 

 

(1,6-0,8) 

1,6-0,4 

Сверление 

Зенкерование однократное 

Развертывание нормальное 

 Развертывание точное 

 

 

 

8-7 

 

 

 

1,6-0,4 

Сверление 

Протягивание точное 

Калибрование 

 

 

8-7 

 

 

1,6-0,4 

Примечание. Отверстие диаметром до 8 

мм с точностью IT7 и шероховатостью 

Ra=1,6-0,4 мкм получают по маршруту: 

Сверление и развертывание точное 

  

б) в заготовках с отверстием   

Зенкерование однократное 

(растачивание черновое) 

12-11 6,3-3,2 

Зенкерование черновое 

(растачивание черновое)  

Зенкерование чистовое 

(растачивание чистовое) 

(13-12) 

 

 

10-9 

(25-6,3) 

 

 

6,3-3,2 

Зенкерование однократное 

(растачивание черновое)  

Развертывание точное 

(растачивание чистовое) 

 

 

 

9-8 

 

 

 

3,2-1,6 

Зенкерование черновое 

(растачивание черновое)  

Зенкерование чистовое 

(растачивание чистовое) 

Развертывание точное 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

1,6-0,8 

Зенкерование однократное 

(растачивание черновое)  

Развертывание нормальное 

Развертывание точное 

 

 

 

8-7 

 

 

 

0,8-0,4 

Зенкерование однократное 

(растачивание черновое)  

 

 

 

 



Развертывание нормальное 

(растачивание чистовое) 

Шлифование однократное 

 

 

8-7 

 

 

0,8-0,4 

Зенкерование однократное 

(растачивание черновое и  

растачивание чистовое) 

Развертывание нормальное;  

Развертывание точное 

(растачивание тонкое) 

 

 

 

 

7-6 

 

 

 

 

0,8-0,2 

Зенкерование однократное 

(растачивание черновое и  

растачивание чистовое) 

Шлифование предварительное 

Шлифование чистовое 

 

 

 

7-6 

 

 

 

0,8-0,2 

III. Плоские поверхности   

Фрезерование однократное 12-11 3,2-1,6 

Фрезерование черновое 

Фрезерование чистовое 

(14-11) 

10 

(12,5-3,2) 

1,6-0,8 

Фрезерование черновое 

Фрезерование чистовое 

Фрезерование тонкое 

 

 

8-6 

 

 

1,6-0,2 

Фрезерование черновое 

Фрезерование чистовое 

Шлифование однократное 

 

 

8-7 

 

 

1,6-0,4 

Фрезерование черновое 

Фрезерование чистовое 

Шлифование предварительное 

Шлифование чистовое 

 

 

(9-8) 

7 

 

 

(0,8-0,4) 

(0,4-0,1) 

Фрезерование черновое 

Фрезерование чистовое 

Шлифование предварительное 

Шлифование чистовое 

Шлифование тонкое 

 

 

 

 

6 

 

 

 

 

0,2-0,05 

IV. Зубчатые поверхности: Степень 

точности 

 

а) цилиндрических и червячных зубчатых 

колес 

  

Фрезерование однократное 

червячной фрезой 

8-10 12,5-1,6 

Фрезерование предварительное 

червячной фрезой 

Фрезерование чистовое червячной фрезой 

(9) 

 

7-8 

(6,3-3,2) 

 

6,3-1,6 

Фрезерование предварительное 

червячной фрезой 

 

 

 

 



Фрезерование чистовое червячной фрезой 

Шевингование 

 

6-7 

 

1,6-0,4 

Цилиндрических зубчатых колес 

Долбление предварительное 

Долбление чистовое 

 

(9) 

6-8 

 

(6,3-3,2) 

3,2-0,8 

Фрезерование предварительное 

червячной фрезой 

Долбление чистовое 

 

 

6-8 

 

 

3,2-0,8 

Фрезерование предварительное 

червячной фрезой 

Фрезерование чистовое червячной фрезой 

Шлифование 

 

 

 

7-5 

 

 

 

0,8-0,2 

б) Конических зубчатых колес   

Фрезерование однократное дисковыми  

модульными фрезами 

 

9-10 

 

12,5-3,2 

Фрезерование однократное дисковыми  

модульными фрезами 

Строгание чистовое 

(Фрезерование чистовое двумя фрезами 

методом обкатки) 

 

 

(9-10) 

 

5-8 

 

 

(12,5-3,2) 

 

3,2-0,8 

Фрезерование предварительное 

Строгание чистовое 

(фрезерование чистовое) 

Шлифование чистовое 

 

 

 

5-6 

 

 

 

0,8-0,2 

V. Шлицевые поверхности   

а) на валу   

Фрезерование однократное дисковыми и  

червячными фрезами (при центровании по 

наружному диаметру «D» и боковым 

сторонам зубьев «в») 

 

 

 

11-6 

 

 

 

3,2-1,6 

Фрезерование однократное 

Шлифование однократное (при 

центровании по внутреннему диаметру «d» 

и боковым сторонам зубьев «в») 

7-6 1,6-0,8 

б) во втулке   

Протягивание чистовое 

(Долбление чистовое) 

7-6 1,6-0,8 

VI. Шпоночные канавки    

а) на валу   

Фрезерование чистовое дисковой и 

шпоночной фрезой 

 

9-10 

 

6,3-3,2 

б) во втулке   

Протягивание чистовое 

(Долбление чистовое) 

9-10 6,3-3,2 



VII. Резьбовые поверхности  Поле  

допуска 

 

Круглыми плашками 8g 12,5-6,3 

Метчиками  

Фрезерование: 

дисковыми фрезами 

гребенчатыми фрезами 

Точение: 

Резцами 

Гребенками 

Вращающимися резцами 

(вихревой метод) 

Самораскрывающимися головками 

6H 

 

6g 

6g 

 

4h 

6g 

 

6g 

4h 

6,3-3,2 

 

6,3-1,6 

6,3-3,2 

 

3,2-0,8 

6,3-0,8 

 

3,2-1,6 

6,3-1,6 

Накатывание: 

плоскими плашками 

резьбонакатными роликами 

 

6g 

6g-4g 

 

0,8-0,4 

0,8-0,2 

 

3) используя данные табл.2 записать в графу 6 таблицы 2 укрупненные 

формулы для расчета основного времени.  

4) для класса типовых деталей, к которым относится данная деталь, 

выбрать из типового маршрута обработки три характерные операции [4]. 

5) для каждой из выбранных операций наметить технологические 

переходы, рассчитать основное время по каждому переходу, а также рассчитать 

суммарное основное время на каждой операции. 

6) для каждой технологической операции определить штучно-

калькуляционное время Тшк i для двух возможных вариантов типа производства 

(для мелкосерийного Тшк i мс или крупносерийного Тшк i кс) по формулам: 

омскмсшк ТφТ i
 , мин                      (5) 

 

окскксшк ТφТ i
 , мин                      (6) 

где к мс, к кс – коэффициенты, взятые из табл.5.; 

То – суммарное основное время на технологической операции.  

Таблица 5  

Значение коэффициента к 

Группы станков Производство 

Мелкосерийное Крупносерийное 

Токарные 

Сверлильные 

Шлифовальные 

Фрезерные 

Зуборезные 

2,14 

1,72 

2,1 

1,84 

1,66 

1,36 

1,30 

1,55 

1,51 

1,27 



 

7) Рассчитать среднее штучно-калькуляционное время по трем 

выбранным операциям для двух типов производства Тшк ср мс и Тшк ср кс  по 

формуле (4). 

8) Рассчитать такт выпуска деталей по формуле (3). 

9) Рассчитать Кзо для двух типов: Кзо мс – для мелкосерийного 

производства и Кзо кс – для крупносерийного производства по формуле (2).  

10) Рассчитать Кзо как среднее арифметическое для двух типов 

производства по формуле: 

2

КК
К

ксзомсзо

зо




 ,                            (7) 

11) По рассчитанному значению Кзо определить тип производства. 

Определение партии запуска деталей в производство 

Размер партии запуска деталей определяют по формуле: 

F

aN
n




 , шт                               (8) 

где N – годовой объем запуска деталей, 

n – периодичность запуска деталей в производство, 

F – плановое количество рабочих дней в году. 

Периодичность запуска принимают равной: 

a=1 – для массового производства, 

a=5 – для крупносерийного производства, 

a=10 – для серийного производства, 

a=20 – для мелкосерийного производства, 

a=240 – для единичного производства. 



 

3.1.4. Пример разработки маршрута обработки поверхностей крышки 

Для крышки, изображенной на рис.1 маршрут обработки поверхностей 

крышки сведен в табл.6. 

 

Таблица 6 

Технологические маршруты обработки поверхностей крышки 

Поверхности (размеры)  

Методы  

обработки 

 

 

Формулы То 

 

 

№ 

 

Наименование 
К

в
ал

и
те

т 

(с
те

п
ен

ь 

то
ч
н

о
ст

и
)  

Ra, 

мкм 

 

1 

 

Торец 14 (10) 1,6 Однократная 

(чистовая) 

подрезка. 

Шлифование 

однократное 

0/000052(D
2
-d

2
) 

 

 

0.00008B*l 

2 Угловая 

канавка 

под 45
0
 

14 6.3 Прорезка 

 

0.0001*(D
2
-d

2
) 

3 Базовый 

цилиндр 

9 1,6 Точение 

однократное 

(чистовое) 

Шлифование 

однократное 

 

0.0001d*l 

 

0/00015d*l 

4 

 

Наружная 

фаска 

под 45
0
 

14 6.3 Точение 

предварительное 

0/000075d*l 

5 Торец 14 (9) 1.6 Однократная ( 

чистовая) 

подрезка. 

Шлифование 

однократное 

0/000052(D
2
-d

2
) 

 

0.00008B*l 

6 Отверстие 14 6,3 Сверление 0.0001d*l 

 

7 Торец 14 6.3 Подрезка 

черновая 

0/000037(D
2
-d

2
) 

 

 

8 Цилиндр 

наружный 

14 6,3 Точение 

предварительное 

0/000075d*l 

 



1. У наружной цилиндрической поверхности - торца 1(рис. 1) квалитет 

координирующего размера 10мм -14, а шероховатость Ra=1.6мкм. Для 

удовлетворения обеих требований выбираем из табл.4 маршрут обработки: 

однократное точение (подрезку с чистовыми режимами) и однократное 

шлифование (с режимами предварительного шлифования), но при этом 

точность обработки будет 10 квалитета, но 14 квалитет точно обеспечится, 

поэтому в графе квалитет стоит 14(10). Для однократной подрезки торца с 

Ra=2.5мкм из табл. 2- То=0.000052(D
2
- d

2
). Для однократного шлифования 

торца формулы для наружных цилиндрических поверхностей в табл.2 нет, но 

этот торец  можно шлифовать на плоскошлифовальном станке с круглым 

столом периферией круга. Тогда из табл.2  формула То=0.00008*В*l, причем 

фланец крышки (закрытый торец) представляем в виде развертки - разрезанный 

вертикально и развернутый в виде полосы с длиной l=πD, и шириной В=(D-

d)/2. 

 2. Угловая канавка с точностью 14 квалитета и с шероховатостью 

Ra=6.3мкм получается из табл.4 предварительным (черновым) точением - 

прорезкой. Для данного укрупненного расчета принимаем, что канавка 

прорезается только в цилиндре (а не под углом 45°), тогда из табл.2-То=0.0001 

(D
2
-d

2
).   

3. Для базового цилиндра точность 9 квалитета и Ra=1.6мкм 

обеспечиваются однократным точением и однократным шлифованием (табл.2). 

Для однократного (чистового по 11квалитету) точения То=0.0001d*l, а для 

однократного шлифования То=0.00015d*l. 

4. Наружная фаска с точностью 14 квалитета и с шероховатостью 

Ra=6.3мкм получается из табл.4 предварительным (черновым) точением. Тогда 

из табл.2 -То=0.000075d*l. 

5. При подрезке торца 5 так же как и торца1 с точностью 

координирующего размера 28мм-14 квалитета и Ra=1.6мкм из табл.4 выбираем 

однократное  точение (чистовую подрезку) и однократное шлифование по 10 

квалитету. Из табл.2: для чистовой подрезки То=0.000052(D
2
- d

2
), а для 

чистового шлифования на плоскошлифовальном станке  с прямоугольным 

столом То=0.00008*В*l, причем В=l=D, т. к. торец открытый. 

6. Крепежное отверстие с точностью 14 квалитета и Ra=6.3мкм в 

сплошном материале получается сверлением (табл.4), а из табл.2-

То=0.0001*d*l. 

7. Наружный торец 7 с координирующим размером 14 квалитета точности 

и Ra=6.3мкм получается предварительным точением-подрезкой (табл.4), а 

То=0.000037(D
2
-d

2
) из табл.2. 

8. Наружный цилиндр фланца имеет точность 14 квалитета Ra=6.3мкм, 

поэтому обрабатывается предварительным точением (табл.4), и То=0.000075d* l 

(табл.2). 

3.1.5 Пример выбора трех операций из типового маршрута 

технологических операций обработки крышки 

Ниже, в качестве примера (табл.7), приведен типовой маршрутный 

технологический процесс (ТП) обработки  другой крышки. Канавка для выхода 



щлифовального круга есть только на цилиндре. Шероховатости поверхностей 

указаны не  всех операционных эскизах, а нужно указать - на всех. В операции 

020 приведен вариант выполнения ее на токарно-револьверном станке. 

 

Таблица 7 

Технологический маршрут механической обработки крышки  

Наимен

ование этапа, 

операции  

Обор

удование 

П

риспос

облени

е 

Инструм

енты 

Операционный 

эскиз 

005. Токарно-

винторезная 

1. Подрезать 

торец 2. 

2. Точить 

поверхность 1 

 

Станок 

токарно-

винторезн

ый 

16К20П 

УБП 

(патро

н 

трёхку

лачков

ый 

самоце

нтриру

ющий) 

Резцы 

токарные из 

ВК6: 

проходной, 

подрезной  

 

010. Токарно-

револьверная 

1. Подрезать 

торцы 2 и 3. 

2.Точить 

цилиндр 1 с 

припуском 

под 

шлифование 

3. Точить 

канавку 4 

Станок 

токарно-

револьвер

ный 

1Г340П 

УБП 

(патро

н 

трёхку

лачков

ый 

самоце

нтриру

ющий) 

Резцы 

токарные из 

ВК6: 

подрезные, 

проходные, 

канавочный 

 

015. 

Сверлильная 

1. Сверлить 

четыре 

отверстия 1 

Станок 

вертикаль

но- 

сверлильн

ый 2Н150  

Н

СП 

(конду

ктор) 

Сверло 

спиральное 

диаметром 

9мм,  из Р6М5 
 

 

 



020. 

Круглошлифо

вальная 

1. 

Шлифовать. 

цилиндр 1 

Станок 

круглошли

фовальный 

3М153 

УБП 

(патро

н 

мембра

нный) 

Набор из 

двух кругов 

25А25С2Л56 

ПП250х25х4

0 

 

 

Типовой ТП из табл.7 адаптируем к обработке рассматриваемой крышки 

(рис.1) с учетом  табл.5 (примем обозначение поверхностей как на рис.2). 

1) 005 токарная операция останется неизменной: 

1. Подрезать торец 7. 

2. Точить цилиндр 8. 

 2) В 010 токарную операцию внесем изменения- применим 

дифференцированную операцию с последовательным выполнением переходов 

на токарно-винторезном станке модели 16К20 (примем обозначение 

поверхностей как на рис.2) : 

1. Подрезать торец 5 с припуском под шлифование. 

2.  Точить цилиндр 3 с припуском под шлифование. 

3. Подрезать торец 1 с припуском под шлифование. 

4.  Точить канавку 2. 

5.  Точить фаску 4. 

3)  015 сверлильную операцию оставим без изменений: 

1. Сверлить 4 отверстия 1. 

4) В 020 круглошлифовальную операцию внесем изменения - оставим 

только переход шлифования цилиндра, т.к. торцы на основании табл.6 

шлифуются на плоскошлифовальном станке. 

1. Шлифовать цилиндр 3. 

5) Введем новую плоскошлифовальную операцию (на станке с круглым 

столом) 025: 

1. Шлифовать торец 1. 

6) Введем новую плоскошлифовальную операцию (на станке с 

прямоугольным столом)  030: 

1.Шлифоваать торец 5. 

Выберем из 6 операций три характерные: 

1. Операция предварительной обработки формообразующих 

поверхностей крышки-005, на которой обрабатываются 2 формообразующие 

поверхности наружный торец 7 и наружный цилиндр 8. 

2. Операция чистовой обработки наиболее ответственной поверхности 

– 020, на которой обрабатывается базовый цилиндр по 9 квалитету. 

3. Операция обработки дополнительных поверхностей – 015-

сверлильная. 

 



Расчет штучно-калькуляционного времени на выбранных операциях 

а) 005 Токарно-винторезная; 

1. Подрезать торец 7 с диаметрами D=86 мм и d=0 мм. 

То1=0.000037(D
2
-d

2
)=0. 000037*86

2
=0.27мин. 

2.  Точить цилиндр 8 с диаметром D=52 мм и l=15 мм. 

То2=0.000075d* l=0.000075*52*15=0.58мин. 

Основное время на токарную операцию 

Tот = T01 + T02 = 0.27 + 0,58 = 0.85 мин. 

Для токарных станков (табл. 5): 

- при мелкосерийном производстве φк мс=2,14; 

- при крупносерийном производстве φк кс=1,36. 

Штучно-калькуляционное время на токарной операции: 

- при условно мелкосерийном производстве 

Тшк т мс = Тот  φк мс = 0.85  2,14 = 1.82 мин. 

- при условно крупносерийном производстве 

Тшк т кс = Тот  φккс = 0.85  1,36 = 0.63 мин. 

б) 020 Круглошлифовальная операция 

1. Шлифовать цилиндр 10 диаметром d=52мм на длину l=15мм 

однократно 

Тош=0.00015d*l= 0,00015  52 15= 0.11 мин. 

Для шлифовальных станков (табл. 5): 

- при мелкосерийном производстве φк мс=2,1; 

- при крупносерийном производстве  

φк кс=1,55. 

Штучно-калькуляционное время на шлифовальную операцию: 

- при условно мелкосерийном производстве 

Тшк ш мс = Тош  φк мс = 0.11  2,1 = 0.23 мин. 

- при условно крупносерийном производстве 

Тшк ш кс = Тош  φк кс = 0.11  1,55 = 0.17мин. 

б) 015 Вертикально-сверлильная  операция 

1. Сверлить 4 отверстия  диаметром d=8мм на длину l=10мм  

То=40.0001dl.=40,0001  8 10= 0.03мин. 

Для сверлильных станков (табл. 5): 

- при мелкосерийном производстве  

φк мс=1.72; 

- при крупносерийном производстве  

φк кс=1,30. 

Штучно-калькуляционное время на вертикально-сверлильную операцию: 

- при условно мелкосерийном производстве 

Тшк с мс = Тос  φк мс = 0.03  1.72 = 0.05 мин. 

- при условно крупносерийном производстве 



Тшк с кс = Тос  φк кс = 0.03 1,55 = 0.05мин. 

5. Расчет среднего штучно-калькуляционного времени на операцию 

механической обработки  

При условно мелкосерийном производстве 
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7.Расчет Кзо для двух типов производства: 

- для мелкосерийного производства 
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- для крупносерийного производства 
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8.Расчет Кзо  
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9. Определение типа производства 

Значения Кзо ср=75 попало в интервал Кзо.>20, т.е. производство 

мелкосерийное. 



 

 3.1.6  Определение партии запуска деталей в производство  

Партия запуска деталей в крупносерийное производство равна 
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3.3.  Исходные данные 

Во время проведения практического занятия онлайн необходимо 

выполнить анализ исходных данных для проектирования ТП изготовления 

крышки, чертеж которой и объем выпуска выдаются в качестве исходных 

данных. 

Номер варианта задания выбирается из таблицы 6 в зависимости от 

последнего и предпоследнего номеров договора на оплату обучения. 

 

Таблица 6 

Номера вариантов заданий по практической работе 

Последний 

номер в 

договоре 

Предпоследний номер договора 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 

 



 

В качестве индивидуальных заданий дан укрупненный эскиз глухой 

крышки (рис.8) и таблицы 7 и 8 с вариантами заданий. 

 

 
Рис. 8. Укрупненный эскиз глухой крышки 



 

Таблица 7. 

 
Таблица 8 

Марки материалов 

Номер 

задания 

1 2 3 4 5 6 

Марка 

материала 

СЧ10 СЧ15 СЧ20 СЧ25 СЧ30 СЧ35 

Номер 

задания 

7 8 9 10 11 12 

Марка 

материала 

СЧ10 СЧ15 СЧ20 СЧ25 СЧ30 СЧ35 

Номер 

задания 

13 14 15 16 17 18 

Марка 

материала 

СЧ10 СЧ15 СЧ20 СЧ25 СЧ30 СЧ35 

Номер 

задания 

19 20 - - - - 

Марка 

материала 

СЧ10 СЧ15 - - - - 

 



 

Последовательность выполнения работы 

 

Работу следует выполнять аналогично приведенным примерам. 

 

Содержание отчета 

 

1. Наименование и цель работы. 

2. Чертеж крышки в соответствии с вариантом задания. 

3. Схема крышки с обозначением обрабатываемых поверхностей. 

4. Описание назначения и конструкции детали. 

5. Описание материала детали и его свойств. 

6. Определение организционно-технических характеристик 

производства. 

 

 

ВНИМАНИЕ: 

 

В практических работах осуществляется принцип 

сквозного проектирования, т.е. последующая работа, как 

практическая, так и контрольная, выполняется на основе 

предыдущей, поэтому необходимо сохранять отчеты о всех 

работах.  

Для  студентов профиля 15.03.01.02 отчеты по «Основам 

технологии машиностроения» будут использованы в 

дисциплине «Технология машиностроения» как для 

выполнения практических и контрольных работ, так и 

курсового проекта. 

 


