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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ

Цели и задачи контрольной работы: научить студентов применять на практи­
ке теоретические знания, полученные при изучении курса «Технология производ­
ства и ремонта автомобилей», а также помочь студентам овладеть методикой раз­
работки технологических процессов механической обработки заготовок.

Основные положения
Задание на выполнение контрольной работы представлено в виде следующих 

исходных данных:
- чертеж детали; 

тип производства
Контрольная работа включает выполнение следующих вопросов:

1. Произвести анализ технологичности конструкции детали;
2. Выбрать и обосновать способ получения заготовки, назначить припуски, 

изобразить эскиз заготовки;
3. Разработать маршрутный технологический процесс обработки детали с за­

полнением маршрутных карт согласно ГОСТ 3.1118-82, формы 1,1а;
4. Разработать технологическую операцию обработки поверхности (по ука­

заниям преподавателя) с заполнением операционных карт согласно ГОСТ 3.1404- 
86, формы 2, 2а;

4.1 Выполнить эскиз обработки с указанием схемы базирования, выбрать 
оборудование, станочное приспособление, режущий инструмент и его характери­
стики, определить измерительный инструмент;

4.2 Рассчитать режимы резания (глубину резания, подачу, скорость резания), 
эффективную мощность и основное время.

Контрольная работа оформляется в соответствии с общими требованиями к 
текстовым документам по ГОСТ 2.105-95 и ГОСТ 7.32-81 и комплектуется в сле­
дующем порядке:

титульный лист (см. приложение 1);
-  задание на контрольную работу (см. приложение 2);
- содержание контрольной работы;
-  основная часть;
-  список используемых источников.

Нумерация страниц контрольной работы должна быть сплошной: первой стра­
ницей является титульный лист; второй -  лист задания и т. д. На титульном лис­
те и задании номер страницы не ставится. Все рисунки нумеруют последователь­
но и обязательно дают название рисунку (например «Рисунок 1 -  Схема базиро­
вания детали»). Таблицы также нумеруют последовательно. Аналогично рисун­
кам и таблицам нумеруют формулы.

Ссылки в тексте контрольной работы на литературные источники обозначают 
порядковым номером списка источников, например [2].

Список литературы должен включать все использованные источники, которые 
следует располагать в порядке появления ссылок в тексте.

Штамп контрольной работы выполняется на 3-й странице где начинается «Со­
держание» (см. приложение 3).



Содержание контрольной работы
1. Назначение и конструкция детали
Здесь указывается наименование и заводской шифр детали, краткая характери­

стика и её служебное назначение. Указываются конструктивные особенности, и 
приводится функциональное назначение основных поверхностей детали ^основ­
ные и вспомогательные конструкторские базы, исполнительные поверхности). 
Также следует выявить элементы детали, работающие в наихудших условиях 
Приводятся основные характеристики материала детали: химический состав, ме­
ханические свойства материала до и после термической обработки, .ті: данные 
определяются по справочнику [1] и сводятся в таблицы.

2. Анализ технологичности конструкции детали
Основной целью анализа технологичности конструкции обрабатываемой дета­

ли является возможное уменьшение трудоемкости и металлоемкости, возмож­
ность обработки детали высокопроизводительными методами.

Вначале анализируют возможность использования рациональных методов полу­
чения исходных заг отовок. Оценивается возможность получения для данной детали 
дешевой и одновременно приближенной к ней по форме и размерам заготовки.

Затем дается анализ технологичности конструкции детали с точки зрения ме­
ханической обработки. Чтобы избежать незамеченных недостатков, згу работу 
следует проводить по систематизированным признакам, определяющим качест­
венную оценку технологичности конструкции типовых деталей.

Общие требования для всех типовых деталей:
1) возможная простота конструкции, наличие поверхностей, удобных для ба­

зирования и закрепления при установке на станках на всех операциях, возмож­
ность сокращения числа установов при обработке;

2) обрабатываемость резанием материала, наличие и вид термообработки;
3) доступность всех поверхностей деталей для обработки на станках и непо­

средственного измерения, отсутствие сложных контурных обрабатываемых по­
верхностей;

4) унификация размеров с целью сокращения номенклатуры инструмента и 
возможного исключения специальных инструментов;

5) отсутствие большой разнообразности и незамкнутых контуров, вызываю­
щих деформацию при термообработке;

6) отсутствие мест резких изменений формы, острых краев, буртиков, яв­
ляющихся концентраторами напряжений, доступность термически обрабатывае­
мых поверхностей для ТВЧ;

7) достаточная жесткость для применения высокопроизводительных методов 
механической обработки. Для анализа данного момента, изучая чертеж, необхо­
димо обратить внимание на габаритные размеры детали и их соотношения, тол­
щину стенок и форму детали с точки зрения жесткости;

8) наличие канавок для выхода инструмента;
9) возможность получения требуемой точности размеров и величины шеро­

ховатости, точности взаимного расположения поверхностей при обработке на 
станках нормальной точности.
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Дополнительные требования для корпусных деталей:
1) возможность сквозной обработки плоскостей и отверстий;
2) возможность многочисленной обработки отверстий в соответствии с рас­

стояниями между осями отверстий;
3) отсутствие глухих отверстий и торцов, подрезаемых с внутренних сторон;
4) отсутствие плоскостей и отверстий, располагаемых не под прямым углом;
5) отсутствие внутренней резьбы большого диаметра.

Дополнительные требования для валов:
1) возможность обработки поверхностей проходными резцами;
2) убывание (диаметральных размеров шеек к концам валов, либо к одной её

стороне);
У) шпоночные канавки по возможности предусматривать открытыми, а при 

несгольких на одном валу -  одинаковыми по ширине и в одной плоскости;
’; отсутствие резких перепадов диаметров в местах обработки шпоночных

•т. ОЙ,
5) -л ношение длины к диаметру не должно превышать 10 для валов с точно- 

с- и размеров но 6 . 7 квалитету, и 15 -  для валов с точностью размеров по 8 
к садитету и более. При многорезцовой обработке из-за одновременного действия 
к скольких сил последнее отношение должно быть равным десяти. Если жест- 
'сосіь вала недостаточна, то следует рассмотреть возможность искусственного 
■повышения жесткости технологической системы применением люнетов, допол­
нительных опор и т.д.;

0) по возможности необходимо заменять наружные резьбы на концах валов
в нуч ренними.

Дополнительные требования для дисков:
1) простота формы наружного контура и центрального отверстия, односто­

роннее расположение ступиц;
2) отсутствие длинных ступиц у протягиваемых отверстий;
3) возможность многорезцового точения;
4) отсутствие соосных отверстий, обрабатываемых с разных сторон.

Дополнительные требования для цилиндров:
1) возможность сквозной обработки наружных и внутренних поверхностей;
2) отсутствие глухих отверстий и торцов, подрезаемых с внутренних сторон;
3) отсутствие отверстий, расположенных не под прямым углом к осям;
4) толщина стенок цилиндра должна обеспечивать достаточную жесткость 

для применения высокопроизводительных методов обработки;
5) отсутствие большой разностенности;
6) отношение длины цилиндра к его диаметру не должно превышать десяти.

Дополнительные требования для рычагов:
1) наличие поверхностей, удобных для базирования;
2) отсутствие сложных контурных обрабатываемых поверхностей;
3) отсутствие мест резких изменений формы и резких перепадов размеров

поверхностей:
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4) отсутствие глухих и эксцентричных отверстий, особенно малых диаметров:
5) отсутствие колен рычагов и отверстий, располагаемых не под прямыми 

углами;
6) возможность многоинструментальной обработки.

Дополнительные требования для зубчатых колёс:
1) отсутствие ступиц или их одностороннее расположение;
2) достаточная точность баз для зубообработки;
3) угол наклона зубьев венцов с внутренними зубьями или закрытых а-днюг: 

должен соответствовать параметрам унифицированных инструментов и станков;
4) количество зубчатых венцов на многовенцовых колесах и их вчз им н е ­

расположение должны соответствовать параметрам унифицированных инстру­
ментов и станков;

5) размеры канавок для выхода зуборезного инструмента у закрытых р ?>.а 
тых колес должны быть увязаны с величиной модуля:

6) твердость материала (исходного или после термообработки) д н ;  чу б*;: 
колес с обрабатываемыми отверстиями, точными резьбами, отверст;; и, 
цах, эвольвентными отверстиями не должна превышать HRC 36 .40;

7) по возможности необходимо исключать зубчатые венцы, точно: *■
рых может быть обеспечена только зубошлифованием.

Анализируя степень соответствия детали общим и дополнительным требова­
ниям, дают качественную оценку технологичности конструкции (технологична, 
tie технологична, достаточно технологична, не достаточно технологична).

3. Выбор метода получения заготовки
Способ получения заготовки определяется назначением и конструкцией дета­

ли, материалом, техническими требованиями, типом производства и экономично­
стью изготовления. Эта одна из сложных задач, решаемых при разработке техно­
логического процесса. Метод получения заготовки, её качество и точность опре­
деляют объем механической обработки (количество рабочих ходов, операций 
технологического процесса).

Следует стремиться к наибольшему коэффициенту использования материала, т. е. 
максимально приближать форму и размеры исходной заготовки к форме и разме­
рам готовой детали при условии наименьшей себестоимости её изготовления. Для 
этого рекомендуется широко применять прогрессивные методы получения загото­
вок: точные методы литья и штамповки, поперечно-клиновую прокатку для изго­
товления валов, методы холодного деформирования металла, а также возмож­
ность комбинирования различных процессов: литьё-сварка, ковка-сварка л т.п

Наилучшей заготовкой являегся та, при которой себестоимость готовой д стал к, 
равная сумме себестоимости заготовки и затрат на последующую механическую 
обработку, минимальна.

Во многих случаях обоснованный выбор заготовки можно сделать без расчета 
себестоимости детали, путем сравнения вариантов заготовки по их коэффициенту 
использования материала. Этот коэффициент может служить качественней мерей 
себестоимости механической обработки заготовки.
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Выбор заготовки можно выполнить в следующем порядке:
выбирается 2-3 технически приемлемых метода получения заготовки с уче­

том технологических свойств материала, формы и размеров детали, типа произ­
водства [2ЦЗ];

разрабатываются варианты конструкции заготовок для каждого из приня- 
31 \ мс1 одой (определяется форма заготовки, положение разъемов штампа или

м' нс й но и форм ы):
определяются классы точности, группы сложности, литейные или штамповоч­

ные уклоны, припуски, допуски [4],[5], формируются чертежи заготовок, рассчиты- 
з.естся ом размеры, объемы, массы и коэффициенты использования материала; 

рассчитывается стоимость сравниваемых вариантов;
сравниваются варианты заготовки по стоимости и коэффициенту использо-

;дни я материала.
Обычно чем больше коэффициент использования материала, тем ниже се- 

беез'оимоегь последующей обработки заготовки.

J Разработка маршрутного технологического процесса обработки детали
На данном этапе разрабатывается общий план обработки детали, определяется 

удержание операций технологического процесса и выполняется предваритель­
ный выбор шпа оборудования. При этом заполняются маршрутные карты тех­
процесса (см. приложение 3). Правила заполнения технологических карт изложе­
ны в ! ОСТ 3.1103-82.

При выборе технологического маршрута обработки детали можно руково­
дствоваться следующими правилами:

:ю возможности использовать типовые технологические процессы обра­
ботки чиповых поверхностей детали, что способствует экономии труда и времени 
в технологической подготовке производства;

при подборе оборудования не применять уникальных дорогостоящих стан­
ков. если это технологически и экономически не оправдано;

по возможности использовать стандартный режущий и измерительный ин­
струмент:

технологический процесс обработки детали по возможности строить по 
принципу параллельной концентрации.

В основу построения плана операций должны быть положены следующие
принципы:

в первую очередь необходимо подготовить технологические базы для по­
следую щей обработки;

после подг отовки баз следует обрабатывать поверхности, с которых снимает­
ся наибольшая величина припуска, т.к. при этом в наибольшей мере перераспреде­
ляются внутренние напряжения и уменьшается возможноегь коробления детали при 
выполнении последующих операций, а также легче выявлять дефекты заготовки;

в технолог ическом процессе обработки детали необходимо предусмотреть раз­
дельное выполнение черновых, чистовых и отделочных операций с использованием 
рао.пых станков, иначе это может повлечь за собой снижение точности обработки;

обработку поверхностей детали следует вести в обратной последовательности 
:о-.посги: чем точнее должна быть поверхность, тем позже она обрабатывается;
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предыдущие операции должны создавать благоприятные условия для после­
дующих операций и улучшать точность и качество обрабатываемых поверхностей;

-  отделочные операции отдельных поверхностей следует относить к концу 
обработки;

- обработка легкоповреждаемых поверхностей должна выполняться в ко. пи: 
технологического процесса;

-  если деталь подвергается упрочняющей термической обработке, вы ;:.:вак 
щей коробление, её следует выполнять перед чистовой абразивной обработ ко

-точн о  координированные поверхности (соосные отверстия и нар^ж ог 
линдрические поверхности) следует обрабатывать в одной операции за о \ 
тановку;

-технический контроль намечают после тех этапов обработки, где вср'-я 
повышение количество брака, перед сложными дорогостоящими операциями, 
еле законченног о цикла, а так же в конце обработка дет&ти.

При выборе варианта технологического маршрута критерием оп'п-імл;по­
является минимум приведенных затрат на единицу продукции.

Годовой экономический эффект равен:
Эг = (Со1-Со2)-Ч

где Соь Со: технологическая себестоимость сравниваемых операции. ру--:
N -  количество выпускаемых деталей, шт.

Методика расчета технологической себестоимости операции механически*- на­
работки приведена в [6].

5. Разработка технологической операции обработки поверхности чеі
Здесь решаются следующие задачи: выбор и обоснование структуры операции 

выбор и обоснование оборудования, приспособления, режущего, вспомог are » 
ного инструмента и средств контроля.

Под структурой операции понимают порядок выполнения технологичее.- и 
вспомогательных переходов, их распределение по установам и позициям.

При этом оформляются операционные карты и карты эскизов по ГОСТ Г!404- 
86, (см. приложение 3).

Следует стремиться к максимально возможной концентрации операций с уче­
том технологических возможностей оборудования, размеров и точности детали 
Параллельные и параллельно-последовательные многоместные структу ры опера 
ций предпочтительны в массовом и крупносерийном производстве, т. к. обеспе­
чивают максимальную производительность. Последовательные одноместных 
структуры применяются в серийном производстве. Они характерны для обра­
ботки на станках с ЧПУ.

На выбор структуры также влияют габариты детали, масса, жёсткость, год­
ность детали.

Малые габариты дегали ограничивают возможность многоинструментадыг. 
параллельной обработки. Большие габариты и масса детали затрудняют многоме­
стную обработку. При малой жесткости и высокой точности детали обычно не­
приемлема многоинструментальная обработка детали, т.к. она согіровожмсэ 
большими силовыми нагрузками. С учетом принятых структур операций ко» ;ч .. 
тируют технологический маршрут и модели оборудования.
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5.1 Выполнить эскиз обработки с указанием схемы базирования, выбрать 
оборудование, станочное приспособление, режущий инструмент и его харак­
теристику, определить измерительный инструмент

По указанию преподавателя задается определенная поверхность, для обработки 
которой необходимо разработать технологическую операцию.

5.1.1 Разработка схемы базирования
Точноегь механической обработки детали зависит от способа установки (бази­

рования и закрепления заготовки). Под установкой понимается правильная ори­
ентация заготовки относительно режущего инструмента и надежная фиксация её 
в данном положении. Правильность установки определяется характером и точно­
стью базирования заготовки. В соответствии с ГОСТ 21495-76 под базированием 
понимают придание заготовке требуемого положения относительно выбранной 
системы координат. Базирование необходимо на всех стадиях создания изделия.

Технологической базой называется поверхность, используемая для определе­
ния положения заготовки в процессе изготовления детали.

При проектировании технологических процессов правильное назначение тех­
нологических баз способствует повышению точности обработки. Поэтому при 
выборе баз необходимо учитывать следующие положения:

-  поверхность заготовки, принятая за технологическую базу, должна быть обра­
ботана с гребу емой точностью и шероховатостью; при обработке такой поверхности 
заготовку базируют по черновым базам (т.е. по необработанным поверхностям);

при обработке заготовок сложной конструкции (блок цилиндров) черновые 
базы должны быть гладкими и не иметь литейных и штамповочных уклонов;

за технологическую установочную базу принимается большая по площади 
поверхность заготовки, что даёт возможность дальше разнести три опорные точ­
ки и повышает устойчивость заготовки в процессе её обработки;

- для достижения высокой точности обработки необходимо соблюдать принцип 
совмещения технологической, измерительной и конструкторской баз; поэтому при 
разработке конструкции детали необходимо предусматривать возможность использо­
вания конструкторской базы в качестве технологической и измерительной;

при проектировании технологических процессов обработки детали необхо­
димо соблюдать принцип постоянства технологической базы, который заключа­
ется в использовании одной и той же технологической базы при выполнении всех 
основных операций обработки.

Все опорные точки на схеме базирования изображают условными знаками и 
нумеруют порядковыми номерами, начиная с базы, на которой располагается 
наибольшее количество опорных точек.

Условное изображение опорных точек показано на рисунке 1.

Рисунок /  -  Условное изображение опорных точек
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5.1.2 Выбор оборудования
Вопросы выбора моделей оборудования рассматриваются на различных стади­

ях технологической подготовки производства. Предварительный выбор оборудо­
вания производится при назначении метода обработки поверхности, обеспечи­
вающего выполнение технических требований к обрабатываемым поверхностям 
Затем при разработке технологического маршрута обработки производится выбор 
конкретной модели станка на основании минимума приведенных затрат на рабо­
чем месте.

■о.
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а) схема базирования призматической детали в координатный угол; б) схема 

базирования заготовки по плоскости и двум отверстиям; в) схема базирования ва­
ла в трёхкулачковом самоцентрирующем патроне; г) схема базирования заготов­
ки в центрах

Рисунок 2 -  Распространённые схемы базирования деталей

Выбор модели станка, прежде всего, определяется его возможностью обеспе­
чить точность размеров и формы, а также качество поверхности изготавливаемой 
детали. Если эти требования можно обеспечить обработкой на различных стан­
ках, определенную модель выбирают из следующих соображений:

1) соответствие основных размеров станка габаритам обрабатываемых дета­
лей, устанавливаемых по принятой схеме обработки;
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2 ) соответствие станка по производительности заданному масштабу произ­
водства;

3) возможность работы на оптимальных режимах резания;
4 ) соответствие станка по мощности;
5) наименьшая себестоимость обработки;
6) реальная возможность приобретения станка.

Выбор производится в соответствии с техническими характеристиками стан­
ков, указанными в каталогах и справочниках [7], [8].

5.1.3 Выбор станочного приспособления
Для установки детали на сганке в машиностроении используют три способа: 

индивидуальную выверку по поверхности; 
выверку по линиям предварительной разметки;

-  установку в приспособлении.
I Іервые два способа трудоёмки и характерны для индивидуального и мелкосе­

рийного производства. В серийном и крупносерийном производстве обычно при­
меняется установка деталей в приспособлении.

Станочными приспособлениями называются дополнительные устройства к ме­
тал порежу щим станкам, которые обеспечивают установку, закрепление и ориен­
тирование обрабатываемых заготовок по отношению к режущему инструменту 
при выполнении технологической операции или её обеспечении.

Применение станочных приспособлений даёт возможность:
-  исключить разметку деталей перед обработкой и их выверку на станке; 

повысить режимы резания и производительность труда за счет сокращения
вспомогательного времени, связанного с установкой заготовки и выверкой её по­
ложения на станке;

-  повысить точность обработки в результате автоматического придания не­
обходимого положения обрабатываемой заготовке и правильного расположения 
режущего инструмента;

снизить затраты на контроль;
-  облегчить условия труда рабочего-станочника и использовать рабочих бо­

лее низкой квалификации;
-  снизить трудоемкость обработки детали и себестоимость её изготовления.

В массовом и крупносерийном производстве в большинстве случаев применя­
ются специальные (неразборные) приспособления.

В серийном производстве применяют специальные неразборные, специальные 
сборно-разборные, универсально-наладочные (УНП), специализированные и 
универсальные приспособления. В мелкосерийном производствеуниверсально- 
наладочные, универсальные (трёхкулачковые и четырёхкулачковые патроны, 
планшайбы, центры, поводковые патроны, машинные тиски, магнитные плиты и 
патроны и Т .Д .) , универсально-сборные (УСП) и иногда специальные приспособ­
ления. Выбор универсальных приспособлений производят по каталогам и спра­
вочникам, используя альбомы типовых компоновок [9, 10, 11]. Тип специального 
приспособления устанавливается исходя из принятой установки заготовки, мето­
ла обработки, типа производства и формы его организации.
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5.1.4 Выбор режущею инструмента
Вид инструмента выбирается в соответствии с методами обработки. Обосновыва­

ется форма и размеры его рабочей части с учетом формы и размеров обрабатывае­
мой поверхности. Материал режущей части принимается исходя из материала обра­
батываемой поверхности, доступа инструмента к обрабатываемой детали и характе­
ра обработки (черновая, чистовая, плавная работа, работа с ударом и т.п.). При вы­
боре инструмента предпочтение следует отдавать стандартным и нормализиро­
ванным инструментам с неперетачиваемыми пластинами [7, 8].

Применение специального инструмента возможно в условиях серийною, круп­
носерийного и массового производства, но требует технико-экономического обос­
нования.

Далее по стандартам и справочникам [7, 8] определяют форму и размеры дер­
жавки или хвостовика с учетом размеров гнезд шпинделей, резцедержателей, оп­
равок и т. п.

5.1.5 Выбор средств контроля
Инструмент или контрольно-измерительное устройство выбираются в зависи­

мости от точности контролируемого параметра (допустимой погрешности изме­
рения) с учетом формы и размеров поверхностей и типа производства. Контроль 
может осуществляться путем измерения действительного значения параметра и 
сравнения его с численными значениями допустимых пределов или без измере­
ния, когда контролируемый параметр непосредственно сравнивается с физиче­
скими моделями допустимых пределов в виде калибров, шаблонов, элсктрокоп- 
тактных датчиков.

В единичном и мелкосерийном производстве обычно используют универсаль­
ные измерительные средства, обеспечивающие невысокую производительность 
контроля.

В серийном производстве универсальные измерительные средства можно при­
менять при выборочном контроле, а специальные контрольные средства (калиб­
ры, шаблоны, контрольные приспособления) -  при сплошном контроле.

В массовом производстве используются механизированные и автоматизиро­
ванные специальные контрольные устройства.

5.2 Расчет режимов резания
Режимы резания выбирают с таким расчетом, чтобы обеспечить высокое каче­

ство обработки детали, наибольшую производительность труда и наименьшую 
стоимость операции.

Методика аналитических расчетов режимов резания для различных видов ме­
ханической обработки достаточно полно изложена в учебной литерату ре [6, 12] и 
справочной [13, 14, 15J.

В качестве примера рассмотрим расчёт режимов резания и нормирование тех­
нологических операций при обработке деталей на токарных станках.

На токарных станках выполняются следующие основные работы: обтачивание 
наружных цилиндрических поверхностей; растачивание внутренних поверхно­
стей; обработка торцовых поверхностей; обработка канавок, выточек, фасок: на­
резание резьбы; обработка фасонных поверхностей.
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( '\ема резания при обработке наружных поверхностей приведена на рисунке 3.

Рисунок 3 -  Схема резания при токарной обработке наружных поверхностей

Расчет режимов резания ведут в следующей последовательности:

1) Выбирают инструментальный материал, конструкцию и геометрию ре­
жущ его инструмента.

Материал режущей части выбирают в зависимости от свойств обрабатываемого 
материала, состояния поверхности заготовки, а также от условий осуществляемого 
резания. Геометрические параметры инструмента назначаются в зависимости от 
свойств обрабатываемого материала, жесткости технологической системы вида об- 
раскл ки (черновой, чистовой или отделочной) и других условий резания.

2) Назначают глубину резания t с учетом припуска на обработку. Величина 
глубины резания при токарной обработке рассчитывается по формуле:

t =  (D  d)/2, мм, (2)

где 13 -  диаметр поверхности детали до обработки, мм; 
d - димет р поверхности детали после обработки, мм.

При черновой обработке желательно назначать глубину резания, обеспечиваю­
щую срезание припуска за один проход. Полу чистовая обработка часто произво­
дится в два прохода. Первый, черновой, осуществляется с глубиной резания 
t -  (0,6...0,75) припуска на сторону, а второй, окончательный, с t = (0 ,2 5 .. .0,3). Обра­
ботка в два прохода в этом случае вызвана тем, что при снятии слоя толщиной свы­
ше 2 мм за один проход качество обработанной поверхности низкое, а точность 
се размеров недостаточна. При чистовой обработке в зависимости от точности и 
шероховатости -0 .1 - 2  мм.

3) По выбранной глубине резания и шероховатости обрабатываемой по­
верхности по справочнику назначают подачу S (при точении -  So, мм/об).
! 1ри черновой обработке выбирают максимально возможную подачу, с учетом 
жесткости технологической станочной системы, прочности детали, способа её 
крепления (в патроне, в центрах и др.), прочности и жесткости рабочей части ре-
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жущего инструмента, прочности механизма подачи станка, а также установдит- 
ной глубины резания. Выбранное значение подачи согласуют с паспортными 
данными станка.

При чистовой обработке назначение подачи необходимо согласовывать с за­
данной шероховатостью обработанной поверхности и квалитетом точности, учи­
тывая при этом возможный прогиб детали под действием сил резания и погреш­
ности геометрической формы обработанной поверхности.

4) Определяют скорость резания.
При наружном продольном и поперечном точении и растачивании:

С
v = ------ ------ К , м./мин (3)

T ,n-tx-Sv '

При отрезании, прорезании и фасонном точении
С

v = — ——  К , м/мин, \ 4)
Tm-Sv

где Kv -  поправочный коэффициент, зависящий от условий обработки, является 
произведением ряда коэффициентов. Важнейшими из них являются 

KMv -  коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала:
Knv -  коэффициент, отражающий состояние поверхности заготовки;
Ким -  коэффициент, учитывающий качество материала инструмента;
Т -  стойкость инструмента, мин; 
t -  глубина резания, мм;
S -  подача, мм/об;
Cv, m, х, у -  коэффициент и показатели степени при соответствующих 

параметрах.

5) Определяем частоту вращения детали, соответствующую расчетной 
скорости резания по формуле

1000•v
п = ----------

71-D
, мин (5)

где D -  наибольший диаметр поверхности резания, мм.
Затем расчетное значение частоты вращения корректируется по паспортным 

данным станка и принимается ближайшее значение.

6) По принятому паспортному значению частоты вращения шпинделя оп­
ределяют фактическое значение скорости резания по формуле

v = гс ^  -Пф , м/мин. (6)
Ф 1000

где пф -  принятое по паспорту значение частоты вращения шпинделя.

14



7) Определяют составляющие силы резания.
Силу резания принято раскладывать на составляющие силы, направленные по 

осям координат станка (тангенциальную Pz, радиальную Ру и осевую Рх). При на­
ружном, продольном и поперечном точении, растачивании, отрезании, прорезании 
пазов и фасонном точении зги составляющие рассчитывают по формуле

Рг> х = Ю Ср • tx • Sy • v" • К р, н, (7)

где СР, п, х, у -  коэффициент и показатели степени при соответствующих пара­
метрах.

КР -  поправочный коэффициент, представляет собой произведение ряда ко­
эффициентов, учитывающих фактические условия резания.

К =К КР МР фр К
YP

К к  ,Хр гр ( 8 )

где К , К » К , К , К  -  коэффициенты, учитывающие фактические усло-МР фр ур Хр гр
вия резания.

8) Определяют мощность резания, а также уточняют возможность обра­
ботки на станке.

Р • vN = — -------, кВт
1020-60 (9)

Обработка на станке возможна, если выполняется следующее условие:
N р < 1,3- NCT -г|, (10)

где Мет мощность электродвигателя привода главного движения станка, кВт;
1| - КПД привода, г| = 0,8;
К -  1,3 -  коэффициент кратковременной перегрузки.

9) Основное (технологическое) время Т0 представляет собой время, в тече­
ние которого осуществляется изменение размеров и формы заготовки, внешнего 
вида и шероховатости поверхности, состояния поверхностного слоя и определя­
ется по формуле:

Т0 = --  • i , мин, (И )
So • п

где і количество проходов;
L -  путь, пройденный инструментом:

L = l0 + l| + К, мм, (12)
i де 1п длина обрабатываемой поверхности, мм;

I, величина врезания инструмента, при точении:

1, = t • ctgcp + (0,5...2), мм; (13)

I: величина перебега инструмента, принимаем 12 — 0,5_2 мм;
Ф главный угол в плане, град.
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Приложение 2 - Бланк задания

Учреждение образования
«Брестский государственный технический университет» 

Факультет заочного обучения 
Кафедра «Технология машиностроения»

Задание
к контрольной работе по дисциплине 

«Технология производства и ремонта автомобилей»
студенту___________________________________________группы_________

Для автомобильной детали___________________ ___________________________________
Тип производст ва -  серийный.
1. Назначение и конструкция детали.
2 Произвести анализ технологичности конструкции детали
3 Выбрать и обосновать способ получения заготовки, назначить припуски, изобразить эск:ь 
заготовки.
4. Разработать маршрутный технологический процесс обработки детали с заполнением мар­
шрутных карт, ГОСТ 3.1118-82, форма 1.
5. Разработать технологическую операцию_______________________ обработки цоверчмоец
_____________с заполнением операционных карг, ГОСТ 3 1404-86, форма 2
5.1 Выполнить эскиз обработки с указанием схемы базирования, выбрать оборудование, с а ­
ночное приспособление, режущий инструмент и его характеристику, определить измеритель­
ный инструмент
5.2 Рассчитать режимы резания (глубину резания, подачу, скорость резания), эффективную 
мощность и основное время.

Контрольную работу выполнить на бумаге формата А4 (штамп 15 мм).

Задание выдал_______________________________ ________________________
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Приложение 3 -  Содержание контрольной работы
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і Разработка технологического процесса изготовления детали
1 1 Назначение и конструкция детали.....................................................................
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і .3 Выбор метода получения заготовки...................................................................
1.4 Разработка маршрутного технологического процесса обработки детали...
1 5 Разработка технологической операции обработки поверхности детали.....
1 5 ! Разработка схемы базирования........................................................................
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Приложение 4 -  Чертёж детали «Ось 7476-5041/18»

# / /  т - 9 1  и А-А \ / Ra id  ( \ / 1

3. Покрытие - Хим. Оке прм. по ГОСТ 9.073-77.

'{МЛистРазрад.
Проб.Ткантр.
Н.контр.
Утб

№докт Подо. Дат

П  76-5011/18

Ось
Сталь WXГОСТШЗ-71

Лит. Мит с а Масштаб! I

н ол 11
Лист I Лис. слаб 1

БрГТУ
Кафедра ТМ

_____ Копиробал Формит Аи
20



гоп лгб-А'-і

БоГТУ 
гр Т-130 7476-5041/18

Ось

Министерство образования Республики Беларусь 
Учреждение образования

Брестский государственный технический университет  

Комплект документов
на технологический процесс изготовления детали 

Ось 7476-5041/18

Разработал-

Проверил:

I изшп 
\fksOnucb



т ТЗ.т ь-82 Ферт ь

] №& j
Г Ш — І

/М ил Hit. Лета А® Докуп. /М ил Зато ]

Ось 7476-50И/18 ЛистоЬЬ Листе

~ ГБоГТУго ТЭА-130
Цех | Ц ц \ Р М  I Опер Код наиненобамм операции Обозначение документа

5 Код юиненоЬания оборудования СМ | СШ | к | У? | № | ком СИ | on 1 Кшт | м | 1т *
А 03 ; ; 0 7 5 ; Контрольная НОТ №020-2009; ИОТ№031-2008
504 : Стол контрольный - контр. 5 \ нор. 1 : 1 шт. : - - - -
05

А06 0 8 0 : Транспортирование ИОТ №026-90; ИОТ №020-2000
607 ■ Электропошзчик ЕВ- 738- 12, тара
08

! 09 I ■ 1

: Ю
Г 11

12
13
« I I : 1 ■ 1 1 ]
15 I : : i16 I ; ;

J 1 (17 j : :
МК !



[ Ж
Подпись Изп Лист N джин Подпись Лота ” ч

\ | 
Листоб 2  : /!ист 1 \

Разработал I
БрГТУгр. ТЭА-Щ 7476-5041/18

IIПроверил

010Н конто.
Нсименабание операции Материал Тбердасть ЕВ мл Профиль и размеры М3 КОИД

Тсксрнаяс ЧПУ Оттуь 4SX ТТЛ 4543-71 НВ207 кг 0.45 028x107 0.48 1
Оборудование цстрсйстбо ЧПУ Обозначение программы Та Ж ... - м ІШ -к СОХ

16Б16Т1 Электроника НЦ-31 - -
р ПИ I D unujd L / / ^ 4  -Й Ч - К-~ w Tfu бьгтеши операции соблюдать інлруамх по ахрсне труда
02 Очки защитные 0Р12-БС12 ГОСТ 12.4.013-85; щётка бытобоя ОСТ 17-180-84 '
03
004 1. Установить деталь б приспособление и закрепить
T0S патрон токарный трёхкулачкобый
06
007 2. Подрезать торец детали быдерхибая размер 106̂ в7
Т08 резец 2103-0715 Т5К10 ГОСТ20872-ТЗ \ - . . ____ 1 . | - - - -
№ 1 ; -
010 3. Сберлить центробое отберстие АЗ. 15 6 торце детали, быдерхибая размеры 2 3. 4. 5. 6
711 сберло центробочное Ф3.15ГОСТ 14952-82

| 7 W 2 \ - - _ : _ ; _
13

~ w r 4. Переустанобить деталь
15
16

Ж Операционная карт а



ГОСТ ІШ -в б  Форма 2о

Мл
Взт
Подпись Изп Лист !£ ш _ Подпись Зато

Ось 7476-50W18 /Ъстоб2 Лист 2

БаГТУго. ІЭА-130 010
Р : І1Й : D имев 1 \ t  i / S п | V

001 5 Подрезать торец детали выдерживая размер 1 \ j
702 резец 2ЮЗ-0715 Т5КЮГОСТ20872-73; штангенциркуль Ml-t-US-HOSГОСТ 166-8% \
РОЗ ; 7 : - - \
04
005 6. Сверлить центровое отверстие АЗ. 15 в торце детали выдерживая размеры 2. 3. 4. 5. 6
Т06 сверло центровочное ФЗ. 15 Г0С714952-82 \ ;
Р07 : 2 \ : - ; - - - : -
08
009 7. Контроль исполнителем полученных размеров — 10% ;
10
11
12
и
К

гЖ ~
16
17
18
19

' ?0 "
і "!
 ̂ 22 і

[ Ж . О перационная карт а



Лист об 1 Лист
1’азрад.
Проб БрГТУгр 1ЗА-130 74 76-504 1/18
Н. контр Ось 010

А Л ■JroIO

/to
Лил Изп Лист № докцп Поди. Лата

КЗ

А (увеличено.)

60’



гоо ГОСТ пт -86 Форма 2

М л
дзоп
Родись Изп Аист M SSL Подпись Дата

Разработал
Проверил

Н контр.

Листоб 1 \ Лист

БдГТУгр. ТЭА-130 7476-5041/16
Ось

"7W
015
КотНоипеиобание операции Материал Твердость ЕВ Профиль и размеру

ТсксрнаясЧПУ й п п  і& т т ія з -л НВ 207 кг 037 Ф2Вх105 045 1
ОборудоВаm  устройство ЧПУ Обозначение программы То Тб Ж - Тш т -к СОХ

16Б16Т1 I Электроника НЦ-31
р ПИ 0  шю_В L t 1 S п У
01 Три дьттенш операции соблюдать инспруасию по ахрене пруда
02 Очки защитные 0Р12-6С12 ГОСТ 12.4013-85; щётка дытодая ОСТ 17-180-84
03 ; ;

—т 1 Установить деталь д приспособление и закрепить \ ; "І
Т05 патрон токарный пододкодый \

— —
06 І___  ___ !________ I___________
007 І 2 Точить деталь по контуру по прогреете дыдержидоя размеры 12 3 4 5 с  образованием фаски 13x45°
Т08 резец 2101-0641Т15К6 ГОСТ20872-73 штангенциркуль Щ-И25-0.05ГОСТ 166-89;
Р09 \ 1 : - - - - -
010 3 Точить колодку дыдержидоя размеры 4 6 7 \ \
Т11 | резец колодочный шириной 12мм ТТ5К6 специальный; штангенциркуль ШЦ-Н25-005ГОСТ 166-89;
Р12 i \ 2 - - - " - - -
013 ! 4. Точить канадку дыдержидоя размеры 5 8 9 10 ;
Т% резец колодочный шириной 16 мм Т15К6 специальный; штангенциркуль ШЦ-Г125-005 ГОСТ 166-89; I
РІ5 : 3 - - - - - - - !
016 5  Контроль исполнителем полученных розмерсд — 10%  \

\ ок О перационная карт а



ГОСТ 3. 'ійОй-8? --Рсрмс 3

йцб/Ъ.
Взт_
Подо. Изп Лгуп N° диким. Поди Лесин

РазроЗ.
Проб. .............

Н. конто.

/Ь скад ’ Лист

БрГТУгр ТЗА-130 П76-50И/18
Ось 015

К З

■ тз

ю-о



ш
ш
Подпись Изп Лист !Ш ю сь Зато

ГОСТ 1 Ш -8 6  Форма 2

Листоб 1 I Лист І
Разработал
Прайерил

ЙТконтр.

БоГТУгр. ТЭА-130 7476-5041/18
Ось

Тдердасть ЕВ ~Нй Профиль и размеры М3
020 ':
К0ИЕ1

Токареве W Стать 4SXТОСТ 4543-71 НВ207 кг 0,28 Ф25х105 0,37 1
Оборцдодание. цстройстбо ЧП9 Обозначение программы То Ш | Зш Ішю-к сож

16Б16Т1 Электроника НЦ-31 - -
Р | ПИ D unuJ3 i /  / 5 п .J U01
02

При бттнеши операми соблюдать инстррат поахрсне труда
Очки защитные 0Р12-БС12 ГОСТ 124.013-85. щетка бышобая ОСТ 17-180-81

03
1 Устанобить деталь 6 приспособление и закрепить004

Т05 патрон токарный пободкобый
Об

2 Точить деталь па контуру по программе, быдержибая размеры ФІ5.9 щ  2 3 4 5 с образованием фасок 2x45f и 24x45007
Т08 резец 2101-0641Т15К6 ГОСТ 20872-73; штангенциркуль Щ-И25-0/35ГОСТ 166-89;
Р09 1
ОТО
ПТ

3 Точить канадку, быдержибая размеры 3 Г 6 7

~Р12
резец конадочныи шириной 16 мм Т15К6 специальный- штангенциркуль ШЦ-И25-Ц05 ГОСТ 166-89;: ; J  | Г

013 4. Точить резьбу, быдерхибоя размеры I 4__________ ___ _____________ :________
резецрезьбобой2600-0005ГОСТ 18885-73; кольцорезьбоСч* И16-8дГРиШГОСТ І7/63-82;7 8 .
____ _________________________________

016 15, Контроль исполнителем полученных размероб -  10%

ПКL// I О перационная корт а



1 ; i _
Pvjfcb _
Ь зи п .....
Подл. -................... -

. . .  .  . . .  _________  . !

Изп /Ъ:ъ

Разрт).
Проб.

Н. контр.

— —

'bawd ;

БрГТУгр JЗ А -130 7476-SM1/18
Ось 020

КЗ

Ro6,3

A (убвличено)

ы



ГОСТ J Н Ои-86 Фарма 2

ш
Вт
Подпись Им Лист Подпись Лет

“Г

Листов / Лист
Разработал

БрГТУгр. T3A-13tЩ 7476-5041/18

Наименование операции Материал Твердость СВ — Щ— Профиль и размеры М3 Кот
Горизсттснррсзерния (ш ь  45К П П  4543-71 НВ 207 кг 0,26 Ф25хЮ5 0,28 1

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То ш м М Ш -х СОХ

6Р62Г - - ;

025

п Т  VР
01

ПИ Пили В

02
fp j Выполнении агцши соблюдать инелцрцио поохреие пруда
Очки защитные 0Р12-БС12ГОСТ 124.013-85; щётка бытобая ОСТ 17-180-84

03
ш
105

J /007

1 Установить деталь б приспособление и закрепить
Приспособление фрезерное специальное

2 Фрезероботь 2 лыски одновременна ВыдержиВоя размер 1
фрезадискоВая 2241-0157ГОСТ 1669-78 Ф160 Т15К6 z = Ю, штангенциркуль ІШ-І-125-0.05ГОСТ 166-89,Т08

Р09
! ОЮ 3. Контроль исполнителем полученных размеров— 10%

12
13
14_  
15

ипт щ испиоя ГиОГОС
____ I



t IUU/1 1 ии̂ :- ■ 1 — - 1̂ ""- - 1 • 1 
І______ Лиипоб 'і Лист

Ндзрад
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L»JГО ГОСТ 11104,-66 Форма 2

M s
В ш
Ло&ись Им Лист ам и _ Подпись Лата

Листов 1 Лист
Разработал

И контр
Наименование операции

БоГТУго. T3A-130 7^76-5041/18
Ось

Материал Твердость ЕВ МЛ Профиль ирозперы | М3'
\055
\"Ш л"

Оборудование, устройство ЧПЧ Обозначение программы Та т ІШ Тшт-к сож 1_____1
ЗК12 - - - - -

Р ПИ 0  u/kjJB  L /  / S Одяя Kfe‘7!
01 Три Выполнении оперши собтдль шпгцтзо по ахрене пруда
02 Очки защитные 0Р12-БС12 ГОСТ 12A.013-8S; щётка бытоВся ОСТ 17-180-84-
03
004 1 Установить делит В приспособление и закрепить
Т05 центр передний специальный; центр задний 7032-0089 ГОСТ 13214-99; хомутик специальный 1
06
007 2 ШпифоВатъ шейку детали предЕципешщ ВыдержиВая размер 1
708 круг шлифовальный ПП350x40x127 25А 20-Н СМ1-СМ2 6 К535м/с 2 кл. А ГОСТ2424-83- микрометр МК0-25-0.01 ГОСТ 6507-90 1
Р09 -
Ю 1____ 1
W

12
3 Переустановить деталь

013 4 ШлифаВть шейку детали предварительно, ВыдержиВая размер 2
714

~Ж~
круг шлифобальный ПП350x40x127 25А 20-Н CMJ-CM2 6 К535н/с 2 т А ГОСТ262І-ВЗ; тертитр MK0-2S-0.01 ГОСТ 6507-90 І

\ . . . . .. __ ■■---  ------- - - 3---1 -І---- :— ! - - —‘ —016 3. Контроль размеров исполнителем-30%
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ГОС! 'SUUi-дб Ф ук/.

Лір/і
Взап
Подпись Нж Лист Ш £ _ Подпись Лота

Листоб 1 Лист
Разработал
Проверил Б о т  го. T3A-130 7U76-50U1/18

8  кантр. ________________
Наименование опероцшГ Материал

Ось
~&1 шг W

060
" ЖГбррдость Профиль и размеры

VsUJJLlLтшиЬобални О т  Ш Л П  ШЗ-7! HRC Ш А 5 кг
Ж

ол Ф25х105 025 1
Оборудование устройства ЧПУ Обозначение програты Та J2L. ІШШ-к СОХ

- IЗК12
р ПИ 0  ипи_В L / / 5*
01 Ори бытении спврщии соблюдать иншщтх по ахрае труда
02 Очки защитные 0Р12-БС12 ГОСТ 126.013-85; щётка бытобая ОСТ 17-180-86
03 ;
006 1 Усттобить деталь б приспособление и закрепить ;
TQ5 центр передний специальный; центр задний 7032-0089ГОСТ 13216-99; хомутик специальный —

- . . .

06 ; |
007 2 Шлифобать шейку детали окончательно быдержибая размеры 12 шерохобаюсть Pad 63 шейкц Ral25 торца и допуски 3, 6
ТОЗ круг шлифовальный ПП Ш Ь0х127 25А 16-ЙСМ1-СМ2 6 К535н/с2т  А ГОСТ2424-83; микрометр MPQ-25-0.002 ГОСТ438І-80
Т09 профилометр мой 250; прибор для пробирки биения ПБМ-500 ТУ2-06-650-91
Р10 \ - - - - - - -
011 3 Переустанобить деталь : .
0І2 6. Шлифобать шейку детали окончательно быдержибая размеры 5. 6. шерохобатость Rat25 шейкц Rat25 торцаи допуск 7
T13 круг шлифобольный т 350x60x127 25А 16-Н СМГСМ2 6 К535м/с 2 кл. А ГОСТ 2626-83; микрометр MP0-25-Q002 ГОСТ 6381-80
т% профилометр мод 250; прибор для проберки биения ПБМ-500 ТУ2-06-650-91
P1S | - - - - - '

Г ж 5 Контроль размероб испслнителем-50% \

о Т\ Операционная карт а
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