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Практическое занятие №1                                                            

«Сборка – разборка механизмов» 

Цель практической работы: изучить технологические 

процессы сборки механизмов.  

 

Содержание работы: по заданию преподавателя опреде-

лить этапы сборки/разборки механизма и составить технологиче-

скую схему сборки механизма, оформить отчет.  

 

Разборка оборудования является начальным этапом произ-

водственного процесса ремонта. Правильная организация и высо-

кое качество выполнения разборочных работ оказывают значи-

тельное влияние на продолжительность, трудоемкость и качество 

ремонта. 

В зависимости от характера износа и повреждения деталей 

оборудования и номенклатуры деталей, требующих дефектации, 

ремонта или замены, разборка может быть частичная (с различ-

ной глубиной) или полная. Частичная разборка имеет место при 

текущем и среднем ремонтах, полная — при капитальном ремон-

те. 

Исходной документацией для проектирования технологи-

ческого процесса разборки являются: 

—   сборочные чертежи; 

—   монтажные схемы; 

—  руководство по ремонту; 

—   руководство по эксплуатации; 

—  дефектная ведомость; 

—  нормы времени на выполнение отдельных операций, 

приемов, переходов. 

Рабочей документацией для разборки являются: 

—   схемы разборки; 

—   технологические карты; 

—   руководство по ремонту. 

Технологические карты и схемы разборки устанавливают 

последовательность и уровень глубины разборки. В технологиче-

ской карте указываются: 

1) последовательность операций, переходов, приемов (в 
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повелительном наклонении); 

2)  применяемое оборудование, инструмент, приспособле-

ния; 

3)  основные технические условия, которые необходимо 

выполнять при разборке: требования к комплектации; требования 

к необезличиванию; указания о нанесении меток, рисок или дру-

гих пометок, используемых при последующей сборке; указание 

об удалении смазок; технологические усилия, моменты, направ-

ления приложения сил и т. п.; порядок откручивания крепежных 

деталей и др.; 

4) нормы времени на операции, приемы. 

Схемы разборки составляются в случае ремонта сложного 

или нового для данного предприятия оборудования, а также в 

случае недостаточной квалификации ремонтных рабочих. 

Детали и сборочные единицы показывают на схеме услов-

ными обозначениями. На рисунке 1 даны условные обозначения 

детали и сборочной единицы. 

 

 
Рисунок 1 – Условное обозначение детали и сборочной единицы: 

1 — наименование детали или сборочной единицы по специфи-

кации сборочного чертежа или каталогу; 2— цифровое обозначе-

ние (код) детали или сборочной единицы по спецификации сбо-

рочного чертежа или каталогу; 3 — количество снимаемых с из-

делия деталей или сборочных единиц при выполнении данной 

операции или перехода 

 

Схема разборки изделия представляет собой иерархическое 

дерево состояний объекта разборки (рисунок 2). Составляется 

схема слева направо от изделия в сборе до базовой детали (базо-

вой сборочной единицы). 

Схема разборки используется также для сборки изделия. В 

этом случае последовательность сборки определяется движением 
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по схеме справа налево. 

Для обеспечения требуемого качества разборочных работ 

необходимо, чтобы рабочие знали и соблюдали основные требо-

вания и правила: 

1. Слесари, выполняющие разборку оборудования, должны 

хорошо знать его конструкцию и принцип действия. 

2. Разборку следует вести строго по схеме или карте, а при 

их отсутствии — в таком порядке: 

— сначала изделие разделяют на составные части — круп-

ные сборочные единицы; 

—  одновременно с этим с изделия снимают детали, не 

входящие ни в одну составную часть (крышки, кожухи, ремни и 

др.); 

—  затем составные части разбирают на более мелкие сбо-

рочные единицы и крупные детали; 

— мелкие сборочные единицы разбирают, по мере надоб-

ности, на детали (при участии в процессе разборки нескольких 

рабочих разборка мелких сборочных единиц может происходить 

параллельно). 

3. Применение приемов и инструмента, приводящих к по-

вреждению деталей, недопустимо. 

4.  Сборочные единицы, требующие специфическую тех-

нологию ремонта, после снятия с оборудования должны направ-

ляться в ремонт в комплектном виде. 

5.  Все крепежные детали следует складывать и хранить на 

время ремонта отдельно от других деталей по возможности, ви-

дам и размерам. 

6. Детали, которые при изготовлении обрабатывают в сборе 

(совместно), а также приработавшиеся во время эксплуатации и 

годные к дальнейшей работе, не следует разукомплектовывать. 

7. При разборке следует соблюдать чистоту, монтажные 

метки и риски тщательно оберегать от уничтожения. 

8.  При разборке необходимо пользоваться исправным ин-

струментом. Инструмент и приспособления должны соответство-

вать технологическим требованиям (универсальный или специ-

альный, размер, номер, материал и др.). 

9. Крупные и тяжелые сборочные единицы и детали следу-
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ет снимать и перемещать с использованием грузоподъемных ме-

ханизмов. 

10. Слесари должны хорошо знать способы выполнения 

разборочных операций и владеть приемами таких работ, как: 

разъединение плотных и прессованных сопряжений; разъедине-

ние корродированных резьбовых соединений; удаление поломан-

ных (срезанных) пальцев, шпилек, болтов и др. 

Технологические схемы сборки. Построение технологиче-

ских процессов общей и узловой сборки может быть представле-

но с помощью технологических схем сборки. Эти схемы отража-

ют структуру и последовательность сборки изделия и его состав-

ных частей. В качестве примера на рис. 1 показаны технологиче-

ские схемы общей (а) и узловой (б) сборки. На этих схемах каж-

дый элемент изделия обозначен прямоугольником; разделенным 

на три части. В его верхней части дано наименование элемента; в 

левей нижней части - числовой индекс, а в правой нижней - чис-

ло элементов, входящих в данное соединение. 

Индексацию элементов производят в соответствии с номера-

ми, проставленными на сборочных чертежах и в спецификациях. 

Перед числовым индексом составной части изделия ставят буквы 

сб. (сборка), перед индексом составной части второго порядка - 2 

сб. и т. д. 

Элемент, с которого начинают сборку, изделия (его составной 

части), называется базовым. По его номеру ставят числовой ин-

декс составной части, в которую он входит. 

Процесс общей сборки изображают на схеме горизонтальной 

линией, ее проводят в направлении от базового элемента изделия 

к собранному объекту, вверху располагают в порядке последова-

тельности сборки условные" обозначение всех непосредственно 

входящих в изделие деталей, а снизу всех непосредственно вхо-

дящих в изделие составных частей. На технологических схемах 

узловой сборки эти составные части расчленяют на со ставные 

части высших порядков, а в отдельных случаях - только на дета-

ли 
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Рисунок 1 – Технологические  схемы сборки 

 

Технологические схемы сборки снабжают надписями - снос-

ками, поясняющими характер сборочных работ (запрессовку, 

пайку, клепку, выверку, регулирование, проверку зазоров и пр.), 

когда они не ясны из схемы, и выполняемый при сборке кон-

троль. Дополнительные работы, к которым можно отнести ча-

стичную или полную разборку составных частей при сборке ма-

шины, также отражают на схеме пояснительной надписью. 
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Технологические схемы упрощаю проектирование процессов 

сборки, и позволяют оценить технологичность конструкции из-

делия. Предпочтительна та конструкция изделия, которая позво-

ляет выполнять его сборку из - предварительно собранных взаи-

мозаменяемых составных частей. В этом случае сборку состав-

ных частей и изделия выполняют параллельно, что сокращает ее 

длительность. Схемы отражают возможность одновременной 

установки нескольких составных частей изделия на его базовую 

деталь (точка А на рис. 1, а), что также сокращает длительность 

цикла сборки. Кроме того, составные части поступают на сборку 

изделия после технического контроля их качества, что позволяет 

быстрее обнаруживать дефекты общей сборки, которые в этом 

случае следует искать в соединениях составных частей, а не 

внутри их. Составляют схему общей сборки, а затем схемы узло-

вой сборки (параллельно), обеспечивая необходимую согласо-

ванность и координацию действий на основе схемы общей сбор-

ки изделия. При построении технологических схем можно также 

выявить допущенные конструктивные неувязки собираемого из-

делия.  

Правила построения технологических схем сборки. Сбор-

ку изделия (его составной части) начинают с базовой детали, ко-

торая первая устанавливается в сборочное приспособление 

(стенд, панель) и к которой в процессе сборки присоединяются 

другие детали или сборочные единицы. 
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Технологический процесс общей и узловой сборок представ-

ляется с помощью технологических схем, которые отражают 

структуру и последовательность сборки изделия и его составных 

частей. 

Единых общепринятых правил построения и оформление 

схем сборки в отечественной технологии машиностроения нет, в 

различных источниках могут встречаться не совпадающие реко-

мендации. Тем не менее можно сформулировать ряд правил, ко-

торые следует соблюдать при построении схем и их пользовании, 

исходящих из общепринятых требованиям наглядности и одно-

значности представлений. 

На схемах каждый элемент изделия (деталь, сборочная еди-

ница) имеет свое условное обозначение (таблица). Деталь обо-

значается прямоугольником, сборочная единица шестиугольни-

ком, которые разделены на три зоны: 

- в зоне 1 проставляются обозначение и позиция детали (сбо-

рочной единицы) по чертежу; 

- в зоне 2 - наименование детали (сборочной единицы) по чер-

тежу; 

- в зоне 3 - количество одновременно устанавливаемых дета-

лей (сборочных единиц). 

Указанные в таблице размеры условного обозначения элемен-

та изделия желательно выдерживать, составляя технологическую 

схему сборки, при выполнении данной лабораторной работы. В 

общем случае условные элементы изображаются произвольного 

масштаба, одинакового для данной схемы. 

Процесс общей сборки изображают на схеме сплошной гори-

зонтальной линией. Начало линии сборки обозначается сплошь 

зачерненным кружком Ш5 мм. 

Построение технологической схемы общей сборки начинают 

с базового элемента изделия, который располагают в левой части 

схемы, условное обозначение собранного объекта - в правой. 

Процесс узловой сборки изображается линией, которую проводят 

в направлении от базового элемента к собранному объекту. 

Линия сборки изображается сплошной основной линией по 

ГОСТ2.303-68. Условное изображение сборочных единиц, дета-
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лей, а также линии установки, демонтажа, информации выполня-

ется сплошной тонкой линией по ГОСТ 2.303-68. 

 

 
 

Условное обозначение всех деталей непосредственно входя-

щих в изделие располагают сверху в порядке последовательности 

сборки. 

Условное обозначение всех непосредственно входящих в из-

делие сборочных единиц располагают снизу. 

При возможности одновременной установки нескольких состав-

ных частей изделия на его базовую деталь их соединительные 

линии на схеме сходятся в одной точке. 

При необходимости технологические схемы сборки снабжают 

надписями-сносками, поясняющими характер сборочных работ 

(запрессовку, смазку, проверку зазора, доработку, клепку, вывер-
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ку и т.п.), когда они не ясны из схемы, и выполняемый при сбор-

ке контроль. 

 
 

Составляют в первую очередь схему общей сборки, а затем 

схемы узловой сборки (параллельно), обеспечивая необходимую 

согласованность и координацию действий на основе схемы об-

щей сборки изделия. 

Технологические схемы сборки на одно и тоже изделие мож-

но составить в нескольких вариантах, которые отличаются струк-

турой и последовательностью комплектования сборочных эле-

ментов. Принятый вариант фиксируют составленной схемой, ко-

торая является одним из технологических документов. 

Создавая новые машины, следует предусмотреть их общую 

сборку из предварительно собранных составных частей (принцип 

узловой сборки), что обеспечивает преимущества не только при 

их производстве, но также при обслуживании, эксплуатации и 

ремонте. 

Пример.В процессе разборки и сборки изделия определяется 

правильность разработанной технологической схемы сборки и 

маршрутного технологического процесса сборки. При этом 

устраняются замеченные ошибки, вносятся изменения в последо-

вательность сборки, дополняются технологические примечания и 

т.д. Вал-шестерня 12 вращается в шарикоподшипниках 6 и 8 и от 

осевого перемещения фиксируется разрезанной шайбой 5 и рас-

порной втулкой 7. В собранном виде он закрепляется в корпусе 1 

с помощью крышек 4, 11 и болтов 2, 13. Кольцо 9 и прокладки 3 

и 10 предохраняют от утечки смазки. 
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Маршрутный технологический процесс сборки узла 

 
 

Отчет о работе должен содержать:  

–  название и цель работы;  

– результаты выполнения работы;  

– защита работы.  

 

Правила оформления отчета:  

Отчет оформляется в соответствии с ГОСТ Р 2.105-2019.  

Текст документа рекомендуется оформлять с использовани-

ем полуторного межстрочного интервала, шрифтом Times New 

Roman размера 12-14пт. Расстояние от рамки формы до границ 
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текста в начале и в конце строк – не менее 3 мм. Расстояние от 

верхней или нижней строки текста до верхней или нижней рамки 

должно быть не менее 10 мм. Абзацы в тексте начинают отсту-

пом 12,5 мм.  

Отчет в общем виде включает в себя следующие структур-

ные элементы: титульный лист, цель работы, индивидуальное за-

дание, расчетные формулы, расчеты, итоговые таблицы, вывод.  

 

Примерные контрольные вопросы:  

1. Назовите элементы структуры сборочной операции? 

2. Что такое «базовая» деталь?  

3. Назовите основные этапы процесса сборки? 

4. Назовите неподвижные разборные соединения? 

5. Назовите неподвижные неразборные соединения?  

6. Назовите порядок сборки резьбовых соединений? 

7. Назовите способы стопорения резьбовых соединений? 

 

Практическое занятие №2                                                                   

«Расчет режимов резания» 

Цель практической работы: приобретение практических 

навыков по расчету режимов резания при заданных условиях об-

работки. Содержание работы: по заданию преподавателя опреде-

лить режим резания для обработки заготовки, оформить отчет.  

 

Шлифование – процесс резания материалов с помощью абра-

зивного инструмента, режущими элементами которого являются 

абразивные зерна. Движение резания при шлифовании – враще-

ние шлифовального круга, движение подачи – возвратно-

поступательное движение стола станка с заготовкой и (или) по-

ступательное движение шлифовальной бабки со шлифовальным 

кругом. 

Различают круглое наружное шлифование, внутреннее круг-

лое шлифование, плоское шлифование, бесцентровое шлифова-

ние. Круглое наружное шлифование применяется для обработки 

цилиндрических наружных поверхностей и осуществляется дву-

мя способами: с продольной подачей (метод врезания) – приме-
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няется если длина шлифуемой поверхности меньше ширины кру-

га. 

Разработку режимов резания при шлифовании начинают с 

выбора характеристики шлифовального круга. 

Для этого устанавливают: 

 тип (форму) шлифовального круга, 

 материал абразивного зерна, 

 зернистость, 

 индекс зернистости, 

 твердость, 

 структура, 

 класс круга.  

Выбор характеристики шлифовального круга можно прове-

сти по приложению 1 к данной инструкции. 

После выбора элементов характеристики следует записать 

полную характеристику, которая содержит такие параметры: 

форму (тип), марку зерна, зернистость, индекс зернистости, твер-

дость круга, структуру, тип связки, класс круга, допустимую 

окружную скорость. 

Основными элементами режима резания при шлифовании 

являются:  

 окружная скорость в м/с (указывается в конце характе-

ристики круга и является максимальной допускаемой прочно-

стью круга); 

 скорость вращательного или поступательного движе-

ния детали в м/мин; 

 глубина шлифования t мм – слой металла, снимаемый 

шлифовальным кругом за один или двойной ход при круглом или 

плоском шлифовании или же равная всему припуску на сторону 

при врезном шлифовании; 

 продольная подача S – перемещение шлифовального 

круга вдоль своей оси в мм на оборот заготовки при круглом 

шлифовании или в мм на каждый ход стола при плоском шлифо-

вании периферией круга; 
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 радиальная подача Sp – перемещение шлифовального 

круга в радиальном направлении в мм на один оборот детали при 

врезном шлифовании. 

Эффективная мощность (мощность необходимая для реза-

ния) рассчитывается по эмпирической формуле или определяется 

по таблицам нормативов. 

Основное время при круглом шлифовании с продольной по-

дачей 

K
tV

hL
T

c

o







1000
 , мин 

где    h – припуск на сторону, мм; 

 Vc – скорость продольного хода стола , м/мин; 

 t – глубина шлифования, мм; 

 К – коэффициент выхаживания; 

К = 1,4 – при чистовом шлифовании; 

К = 1,1 – при предварительном шлифовании; 

 L – величина хода стола, мм 

L = l - (1 - Km)Bk , мм     

где   l – длина шлифуемой поверхности; 

К – число сторон перебега круга (К = 2 – при сбеге круга в 

обе стороны, К = 1 – при сбеге круга в одну сторону, К = 0 – без 

сбега); 

 m – перебег в долях ширины круга; 

 Bk – ширина шлифовального круга, мм. 

При круглом наружном шлифовании методом врезания 

K
Sn

h
T

pз





0

 , мин, 

где   nз – частота вращения заготовки, об/мин; 

 Sp – радиальная подача, мм/об. 

При круглом шлифовании  

K
tSn

hL
T

з





 , мин 

где   S – продольная подача, мм/об. 
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При круглом внутреннем шлифовании перебег круга в обе 

стороны равен 0,5В, тогда 

L = l - (1 - 20,5)B, т.е. L = l мм 

Плоское шлифование 

K
gtSV

hLH
T

c







1000
0 , мин 

где Н – перемещение шлифовального круга в направлении по-

перечной подачи, мм; 

 L – величина хода стола, мм; 

 h – припуск на сторону; 

 Vc – скорость движения стола, м/мин; 

 g – число одновременно шлифуемых заготовок. 

Н = Вз + Вк + 5, мм 

где  Вз – суммарная ширина заготовок, установленных на столе, 

мм. 

 Вк – величина шлифовального круга, мм. 

L = l + (10…15), мм 

где  l – суммарная длина заготовок , установленных на столе, мм. 

 

Пример. 

 На кругло шлифовальном станке 3М131 шлифуется шейка 

вала диаметром D = 80h6 мм длиной l = 300 мм, длина вала l1 = 

550 мм. Параметр шероховатости обработанной поверхности Ra 

= 0,4 мкм. Припуск на сторону 0,2 мм. Материал заготовки – 

сталь 45 закаленная, твердостью HRC45. 

Необходимо: выбрать шлифовальный круг, назначить режим 

резания; определить основное время. 
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Рисунок 1 – Эскиз обработки 

 

Решение: 

1. Выбор шлифовального круга. 

Для круглого наружного шлифования с продольной подачей 

(шлифовать с радиальной подачей нельзя из-за большой длины 

шлифуемой поверхности), параметра шероховатости Ra = 0,4 

мкм, конструкционной закаленной стали до HRC45 принимаем:  

 шлифовальный круг формы ПП, [2],  

 характеристика – 24 А401К, [6], 

 индекс зернистости – Н, [2], 

 структура – 5, [6], 

 класс – А, [2], 

Полная маркировка круга ПП24 А40НС15КА 35 м/с. 

Размеры шлифовального круга Dk = 600 мм; Вк = 63 мм (по 

паспорту станка).  

2. Режим резания 

2.1 Скорость шлифовального круга Vk = 35 м/с. 

Частота вращения шпинделя шлифовальной бабки 

k

k

ш

D

V
n








601000
, мин

-1 

 

8
0

h
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S
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t
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0
,2
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6,1114
60014,3

60351000







ш
n  мин

-1
 

Корректируя по паспортным данным станка, принимаем 

nш = 1112 мин
-1 

(корректируется только в меньшую сторону). 

Режимы резания для окончательного круглого наружного 

шлифования конструкционных сталей с подачей на каждый ход 

определяют. 

2.2. Окружная скорость заготовки Vз =15…55 м/мин; принима-

ем Vз = 30 м/мин. 

Частота вращения шпинделя передней бабки, соответствующая 

принятой окружной скорости заготовки, 

з

з

з

D

V
n








1000
 , мин

-1 

 

4,119
8014,3

301000







з
n  мин

-1 

Так как частота вращения заготовки регулируется бесступен-

чато, принимаем nз = 120 мин
-1

. 

2.3. Глубина шлифования 

t = 0,005…0,015 мм. 

Принимаем, учитывая бесступенчатое регулирование попе-

речной подачи шлифовального круга на ход стола, 

t = 0,005 мм. 

2.4. Продольная подача 

S = (0,2…0,4)Вк , мм/об. 

Принимаем S = 0,25Вк = 0,2563 =15,75 мм/об. 

2.5 Скорость продольного хода стола 

89,1
1000

12075,15

1000








з

c

nS
V  м/мин. 

С учетом паспортных данных (бесступенчатое регулирование 

скорости продольного хода стола) принимаем 

Vc = 1,9 м/мин. 

3. Проверка достаточности мощности станка 
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3.1 Мощность затрачиваемая на резание 

Np = CNVз
z
t

x
S

y
d

q
 , кВт, 

где CN – коэффициент, учитывающий условия шлифования; 

 x, y, z, q – показатели степени; 

 V, t, S – элементы режима резания; 

 d – диаметр шлифования, мм. 

Для круглого наружного шлифования закаленной стали с по-

дачей на каждый ход шлифовальным кругом зернистостью 40, 

твердостью СМ1  

CN = 2,65; z = 0,5; х = 0,5; y = 0,55; q = 0, 

тогда Np = 2,6530
0,5
0,005

0,5
15,75

0,55
 = 2,655,480,074,55 = 4,63 

кВт. 

3.2 Мощность на шпинделе станка 

Nш = Nд , кВт 

где  Nд = 7,5 кВт;  = 0,8 – паспортные данные станка (см. при-

ложение 2 к                данным методическим указаниям). 

Nш  = 7,50,8 = 6  кВт. 

Так как Nш = 6  кВт  Np = 4,63 кВт, то обработка возможна. 

4. Основное время 

K
tV

hL
T

c







1000
0

 , мин 

L= l - (1 - Km)Вк , мм 

где m – доля перебега круга , принимаем m = 0,5 (т.е. половина 

круга); К = 1 – число сторон перебега круга (см. эскиз обработ-

ки), 

тогда  

L = l - (1 - 10,5)Вк = l - 0,5 Вк = 300 - 0,563 = 268,5 мм 

К = 1,4 – коэффициент выхаживания 

92,74,1
005,09,11000

2,05,268

0





T  мин 
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Варианты задания к практической работе  

№ 
Материал заготовки и 

его свойства 

Вид обработки и 

параметр шерохо-

ватости поверхно-

сти, мкм 

Размер шлифу-

емой поверхно-

сти, мм 

П
р
и

п
у
ск

 
н

а 
ст

о
р
о
н

у
 
, 

м
м

 

1 2 3 4 5 

1 
Сталь 45ХН закален-

ная, НRC45 

Окончательная, 

Ra=0,8 

D=60h8 

l=240 
0,22 

2 
Сталь 40Х незакален-

ная 

Окончательная, 

Ra=0,4 

D=55h7 

l=40 
0,15 

3 
Серый чугун СЧ30, 

НВ220 

Предварительная, 

Ra=1,6 

D=120H8 

l=140 
0,25 

4 
Серый чугун СЧ15, 

НВ190 

Окончательная, 

Ra=0,8 

D=80H7 

l=60 
0,2 

5 
Сталь 12Х18Н9Т неза-

каленная 

Предварительная, 

Ra=1,6 

B=250 

l=300 
0,4 

6 
Сталь 40Х закаленная, 

НRC52 

Окончательная, 

Ra=0,4 

D=55H7 

l=50 
0,18 

7 
Сталь 47А закаленная, 

НRC60 

Окончательная, 

Ra=0,8 

B=200 

l=300 
0,25 

8 
Серый чугун СЧ20, 

НВ200 

Предварительная, 

Ra=1,6 

B=280 

l=650 
0,5 

9 
Бронза Бр АЖН 10-4 

НВ170 

Окончательная, 

Ra=0,8 

D=45h7 

l=120 
0,2 

10 
Сталь 40 закаленная, 

НRC35 

Окончательная, 

Ra=0,4 

D=84h7 

l=300 
0,1 

11 Сталь Ст5 незакаленная 
Предварительная, 

Ra=1,6 

D=120h8 

l=48 
0,25 

12 
Сталь 45Х закаленная, 

НRC45 

Окончательная, 

Ra=0,8 

D=85H7 

l=60 
0,18 

13 
Сталь 40ХНМА зака-

ленная, НRC55 

Окончательная, 

Ra=0,8 

B=120 

l=270 
0,2 

14 Латунь ЛМцЖ 52-4-1 
Предварительная, 

Ra=1,6 

D=120H8 

l=80 
0,25 

15 
Сталь 48А закаленная, 

НRC60 

Окончательная, 

Ra=0,4 

D=80H7 

l=70 
0,15 

16 Сталь 35 незакаленная 
Предварительная, 

Ra=1,6 

D=75h8 

l=55 
0,3 
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17 
Сталь 45 закаленная, 

НRC40 

Окончательная, 

Ra=0,8 

D=38h7 

l=100 
0,15 

18 
Серый чугун СЧ10, 

НВ180 

Предварительная, 

Ra=1,6 

D=65h7 

l=90 
0,2 

19 
Серый чугун СЧ30, 

НВ220 

Окончательная, 

Ra=0,8 

B=45 

l=250 
0,25 

20 Сталь 40 незакаленная 
Предварительная, 

Ra=1,6 

D=58H8 

l=60 
0,3 

21 
Сталь 40Х закаленная, 

НRC50 

Окончательная, 

Ra=0,4 

D=65H7 

l=70 
0,25 

22 Сталь Ст3 незакаленная 
Предварительная, 

Ra=1,6 

B=55 

l=150 
0,45 

23 
Сталь 45Х закаленная, 

НRC52 

Предварительная, 

Ra=1,6 

B=80 

l=250 
0,35 

24 
Серый чугун СЧ20, 

НВ200 

Предварительная, 

Ra=1,6 

D=110h8 

l=280 
0,2 

25 
Сталь 30ХГТС зака-

ленная, НRC55 

Окончательная, 

Ra=0,4 

D=65h7 

l=50 
0,25 

26 
Сталь 40Х закаленная, 

НRC40 

Окончательная, 

Ra=0,8 

D=65h7 

l=200 
0,3 

 

 

Отчет о работе должен содержать:  

– название и цель работы;  

– результаты выполнения работы;  

– защита работы.  

 

Правила оформления отчета:  

Отчет оформляется в соответствии с ГОСТ Р 2.105-2019. 

Текст документа рекомендуется оформлять с использованием по-

луторного межстрочного интервала. Расстояние от рамки формы 

до границ текста в начале и в конце строк – не менее 3 мм. Рас-

стояние от верхней или нижней строки текста до верхней или 

нижней рамки должно быть не менее 10 мм. Абзацы в тексте 

начинают отступом 12,5мм.  

Отчет в общем виде включает в себя следующие структур-

ные элементы: титульный лист, цель работы, индивидуальное за-

дание, расчетные формулы, расчеты, итоговые таблицы, вывод.  

Примерные контрольные вопросы:  
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1. Каким образом выполняется точение на токарных стан-

ках?  

2. Для чего выполняется точение?  

3. Виды точения? 

4. В чем состоит определение режимов резания?  

5. В каком порядке устанавливаются режимы резания? 

6. Назовите режущие инструменты для резания металлов? 

 

 

Практическое занятие №3                                                                    

«Технологический процесс слесарной обработки» 

Цель практической работы: изучить приемы обработки 

металла с соблюдением правил техники безопасности и охраны 

труда.  

 

Данный этап предполагает предварительное определение 

содержания операций, а также предварительное определение ти-

па оборудования и оснастки. 

При установлении последовательности обработки данной 

детали учитывается необходимость поэтапного выполнения об-

работки. 

Этапы обработки деталей. 

1. Заготовительный 

2. Т/о заготовки (снятие внутреннего напряжения) 

3. Этап черновой обработки (обдирка + черновая обра-

ботка), )12...15( IT   

4. Т/о (для снятия остаточных напряжений, возникающих 

вследствие черновой обработки и для улучшения обрабатываемо-

сти). 

5. Этап п/чистовой обработки 1. (лезвийная обработка 

всех поверхностей), )10...12( IT , (фаски, канавки, шлицы, пазы). 

6. Цементация 

7. П/чистовая обработка 2. (лезвийная обработка поверх-

ностей, которые не надо закаливать после цементации, дополни-

тельные отверстия, пазы, фаски, канавки) 

8. Т/о(закалка). 
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9. Чистовая обработка 1. )7...9( IT  

10. Азотирование 

11. Чистовая обработка 2 

12. Гальваническая обработка. 

13. Отделочная обработка. 

Обратить внимание: 

1) Первоочерѐдно обрабатывают поверхности, принятые 

за чистовые базы; 

2) На первых операциях необходимо выдерживать разме-

ры, связывающие необработанные и обработанные поверхности; 

3) Общая последовательность обработки зависит от спо-

соба простановки размеров на деталь. В начало маршрута стара-

ются вынести обработку поверхностей, относительно которых 

координируется наибольшее число других поверхностей. 

4) При грубой заготовке в начале обрабатывают поверх-

ности, с которыми снимается максимальный слой металла; 

5) Последующая обработка строится по принципу: чем 

точнее, тем позднее. 

с    н    а    ч    а    л    а    

п    о    т    о    м    
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В начале обрабатывают поверхности, которые сложнее по-

вредить случайным образом. 

6) Операции обработки второстепенных поверхностей, не 

влияющих на точность основных показателей деталей, выполня-

ют в конце ТП, но до операций окончательной обработки ответ-

ственных поверхностей; 

7) Если заготовку подвергают т/о, то при еѐ недостаточ-

ной жѐсткости в ТП предусматривают дополнительные операции 

правки. Кроме того, для всех заготовок может быть введена до-
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полнительная обработка отдельных поверхностей для обеспече-

ния заданной точности и шероховатости. 

При необходимости механической обработки после т/о 

должна быть предусмотрена операция дополнительной обработки 

чистовых баз.   

Особенности обработки прецизионных деталей. 

1. Строк соблюдение стадийной обработки. 

2. На точность изготовления прецизионных деталей осо-

бое влияние оказывает самопроизвольное изменение формы и 

размеров этих деталей из-за нестабильности структуры материала 

и перераспределения остаточных напряжений. Для изменения 

влияния этих факторов необходимо стабилизировать размеры 

прецизионных деталей. Это достигается чередованием операций, 

механической обработки и стабилизацией размеров, например 

низкотемпературным стабилизирующим отпуском или вибраци-

онным старением. 

Основные исключения из вышеизложенных принципов: 

1) При обработке жѐстких заготовок, при малых размерах 

обрабатываемых поверхностей окончательную обработку неко-

торых точных поверхностей ведут в начале ТП (несменяемые чи-

стовые базы); 

2) Применение станков типа обрабатывающий центр часто 

противоречит принципу разделения маршрута на стадии; 

3) Предварительное содержание операций устанавливается 

объединением технологических переходов данной стадии, кото-

рая могут быть выплнены на одном станке. Однако обработку 

взаимосвязанных поверхностей следует выполнять в одной опе-

рации. 
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4) В отдельные операции выносят обработку поверхно-

стей, требующих специального оборудования (пазов, шлицев, 

зубчатых поверхностей, некруглых отверстий в отдельной опера-

ции); 

5) Перед операциями, в которых используются самоуста-

навливающиеся инструменты: развѐртки с плавающим креплени-

ем протяжки, при хонинговании отверстий, обязательны опера-

ции обеспечивающие достижение окончательно точности разме-

ра и взаимного положении этих поверхностей друг относительно 

друга. 

А    В    

т    о    ч    н    о    с    т    ь    о    б    е    с    п    е    ч    и    в    а    е    т    с    я    

п    е    р    е    д    о    к    о    н    ч    а    т    е    л    ь    н    о    й    о    б    -    к    о    й     
Предварительно выбираются тип оборудования и оснастки. 
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В зависимости от выбранного вида обработки устанавлива-

ют группу станков. В соответствии с назначением станка и его 

компоновкой, степенью автоматизации и видом используемого 

инструмента определяют тип станка. 

Тип станка призван обеспечить определение вида формооб-

разования, а так же возможность положения требуемой точности 

размера, формы и шероховатости. 

Если эти требования обеспечивают станка разных типов, то 

принимают во внимание: 

1) Соответствие габаритов станка с габаритами заготовки; 

2) Производительность станка; 

3) Возможность наиболее полного использования станка, 

как по времени, так и по маршруту; 

4) Наименьшие затраты времени на обработку; 

5) Наименьшую себестоимость обработки; 

6) Наименьшую отпускную цену станка; 

7) Возможность использования имеющегося оборудова-

ния. 

Тип производства определяет выбор станков. В единичном 

производстве выбирают станки с гибкостью и универсальностью 

формообразования; с широким диапазоном габаритных размеров 

обрабатываемых деталей (токарно-вертикальные и радиально-

сверлильные, универсальные и широко-универсальные фрезер-

ные, кругло-шлифовальные). 

Мелкосерийное и серийное производство – станок меньшей 

универсальности, но большей производительности с автоматиза-

цией управления (токарно-револьверные, сверлильные одно и 

много-шпиндельные, п/автоматы, барабанно-фрезерные станки, 

токарно-винторезные станки с ЧПУ) 

Крупносерийное и массовое – станок узкой специализации, 

высокой производительности и высокой степени автоматизации, 

агрегатные станки, … станки с ЧПУ, станков п/автоматов, жѐст-

ких автоматических линий из агрегатных и специальных станков. 

Однозначно с выбором станка выбираются станочные при-

способления. Если они являются неотъемлемым элементом стан-

ка, то указывается их наименьшее. В случая специализированно-

го приспособления технолог приводит схемы приспособления и 
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оговаривает его общее устройство. Так же технолог предвари-

тельно определяет РИ, обеспечивающий наибольшую производи-

тельность, а так же требуемую точность и шероховатость. При 

этом обязательно указывается наличие инструмента, марка мате-

риала режущей части и конструктивной особенностью инстру-

мента, обеспечение полное нужных показателей обработанных 

поверхностей. 

Подбирается вспомогательный инструмент и средства изме-

рения для контроля параметров детали, уходящий на следующею 

операцию. 

Пример: 
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Содержание работы: по заданию преподавателя составить 

инструкционно-технологическую карту основных слесарных 

операций (разметка, правка, гибка, рубка, резка, опиливание, об-

работка отверстий, обработка резьбовых поверхностей) деталей 

из приложения 1, оформить отчет.  

 

Отчет о работе должен содержать:  

– название и цель работы;  

– результаты выполнения работы;  

– защита работы.  

 

Правила оформления отчета:  

Отчет оформляется в соответствии с ГОСТ Р 2.105-2019. 

Текст документа рекомендуется оформлять с использованием по-

луторного межстрочного интервала. Расстояние от рамки формы 

до границ текста в начале и в конце строк – не менее 3 мм. Рас-

стояние от верхней или нижней строки текста до верхней или 

нижней рамки должно быть не менее 10 мм. Абзацы в тексте 

начинают отступом 12,5мм. Отчет в общем виде включает в себя 

следующие структурные элементы: титульный лист, цель работы, 

индивидуальное задание, расчетные формулы, расчеты, итоговые 

таблицы, вывод.  

 

Примерные контрольные вопросы:  
1. Как определить шаг резьбы?  

2. Можно ли завернуть гайку М20*1,5 на болт М20?  

3. Назовите инструменты для выполнения разметки.  

4. Назовите инструменты для нарезания резьбы.  

5. Назовите инструменты для резки металла.  

6. Назовите основные принципы правки листового металла 
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Практическое занятие № 4                                                         

«Восстановление деталей» 

Цель практической работы: изучение технологии восста-

новления деталей наплавкой.  

 

Для восстановления деталей подвижного состава в условиях 

локомотивных и вагонных депо, в а отдельных случаях и на ре-

монтных заводах широко применяется ручная дуговая наплавка, 

так как ремонт деталей носит мелкосерийный характер. При рас-

чете режима наплавки необходимо знать основные параметры 

процесса и можно пользоваться схемой, приведенной на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 - Основные параметры процесса ручной дуговой 

наплавки 

 

Выбор состава наплавленного металла зависит от условий  

работы детали и вида износа восстанавливаемой поверхности. 

Большинство деталей подвижного состава работает в условиях 

трения металла о металл при нормальной температуре. Для их 

восстановления применяют наплавку низкоуглеродистой и низ-
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колегированной стальной проволокой. Главная цель наплавки – 

восстановление размеров и свойств детали до уровня первона-

чальных значений. Твердость наплавляемого слоя зависит от 

твердости детали, с которой взаимодействует в процессе работы 

восстанавливаемая деталь, кроме того, после наплавки деталь 

подвергают механической обработке, поэтому твердость наплав-

ленного металла не должна превышать НВ149.  

Выбираем тип электрода .  

Тип электрода: Э55;  

Марка электрода: УОНИИ-13/55;  

Коэффициенты:  

наплавки, г/А∙ч: αн=8,5 

          расхода: р=1,7. 

Толщина наплавленного слоя выбирается с учетом износа и 

припуска на последующую механическую обработку 

 

                                 δН = δИЗ+ δ0, 

где δИЗ – износ, мм; 

      δ0 – припуск на последующую механическую обработку, мм. 

δН = 1,3 + 2 = 3.310
-3

 м. 

Ручная наплавка производится широким валиком с ампли-

тудой поперечного перемещения от двух до четырех диаметров 

электрода : 

 

                                       b = (2 - 4)dэл,  

 

      b = 2∙4 = 810
-3

 м.                               

Диаметр электрода: dэл= 4 мм; 

Такой прием увеличивает ширину валика, способствует за-

медлению охлаждения сварочной ванны, что уменьшает возмож-

ность появления непроваров, шлаковых включений и пор. Валики 

накладываются после удаления шлака так, чтобы каждый после-

дующий перекрывал предыдущий на 1/2 - 1/3 его ширины. По-

верхность наплавки получается ровной, припуск на механиче-

скую обработку составляет 2-3 мм. При значительном износе де-

тали наплавка производится в несколько слоев. 
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Значение тока наплавки выбирают на основании рекоменда-

ций, помещенных в паспортах электродов и справочных табли-

цах, или рассчитывают по эмпирической формуле: 

                                 
j

d
I

эл

н

4

2




 
где j - плотность тока А/мм

2
  

6.12510
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1614,3





н
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          Ориентировочно значение тока при ручной дуговой 

наплавке определяют по формуле: 

эл
d

эл
dI

н
 )620(

;                                         
1804)2420( 

н
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Особенностью ручной дуговой наплавки является ведение 

процесса возможно более короткой дугой, длина, м, которой 

определяется по формуле: 

элd
dl  )1,15,0(

 
3

104.246,0



Д

l  
Значение напряжения дуги определяют по справочным дан-

ным или рекомендациям сертификатов, которыми сопровожда-

ются все марки электродов. Для большинства марок электродов, 

используемых при наплавке углеродистых и легированных кон-

струкционных сталей, рекомендуется выбирать напряжение дуги 

в пределах 20-32В. Точное значение применяемого напряжения 

дуги в зависимости от тока расcчитывают по формуле, В: 

нД
IU  04,020 ; 

2.2718004,020 
Д

U  
Скорость наплавки, м/ч: 

                                          



н

нн

н

F

I
V 

, 

где  αн – коэффициент наплавки, г/А∙ч; 

Fн – площадь наплавленного слоя одного прохода, мм
2
; 

ρ – плотность металла шва, 7,8  г/см
3
. 
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Площадь поперечного сечения наплавленного валика, мм
2
: 

                                          Fн = δн 
.
 а

 .
 в

 
                                                           

где а – коэффициент, учитывающий отклонение площади 

наплавленного валика от площади прямоугольника, а = 0,6 – 0,7. 
6

1084.156,083.3



н
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8,784.15

1805,8







н
V

 
 

При выборе тока следует учитывать экономические и экс-

плуатационные преимущества переменного тока перед постоян-

ным. Однако в некоторых случаях использование переменного 

тока при наплавке электродами УОНИ – 13, ОЗН не допускается. 

Так, характер наплавочных работ обусловливает необходимость 

получения слоя наплавленного металла за счет возможно боль-

шего количества электродного металла при минимальной глу-

бине проплавления основного металла, поэтому  для наплавоч-

ных работ следует предпочесть постоянный ток и вести наплавку 

на обратной полярности, обеспечивающей более высокую произ-

водительность процесса и меньшую глубину проплавления по-

верхности детали. 

 

Содержание работы: по заданию преподавателя рассчитать 

параметры режимов наплавки, ответить на контрольные вопросы, 

оформить отчет.  

 

Отчет о работе должен содержать: 

 – название и цель работы; 

 – результаты выполнения работы; 

 – защита работы.  

 

Правила оформления отчета:  
Отчет оформляется в соответствии с ГОСТ Р 2.105-2019. 

Текст документа рекомендуется оформлять с использованием по-

луторного межстрочного интервала. Расстояние от рамки формы 

до границ текста в начале и в конце строк – не менее 3 мм. Рас-

стояние от верхней или нижней строки текста до верхней или 

нижней рамки должно быть не менее 10 мм. Абзацы в тексте 
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начинают отступом 12,5мм. Отчет в общем виде включает в себя 

следующие структурные элементы: титульный лист, цель работы, 

индивидуальное задание, расчетные формулы, расчеты, итоговые 

таблицы, вывод.  

 

Примерные контрольные вопросы:  

1. Суть процесса газотермического напыления? 

2. Чем отличается плазменная дуга от свободно горящей 

электрической дуги?  

3. В чем сущность процессов плазменной резки?  

4. В каких областях применяют электроннолучевую плавку?  

5. В чем сущность автоматической наплавки под флюсом? 

 

Практическое занятие № 5                                                                    

«Типовые технологические процессы обработки валов» 

Цель практической работы: изучение процесса обработки         

валов. 

 

Несмотря на большое разнообразие размеров и конструк-

тивных форм, валы подвергаются одинаковым процессам изго-

товления. Типичными установочными базами для них являются 

центровые отверстия. На некоторых операциях обработки при 

воздействии изгибающие сил резания, например при фрезерова-

нии плоскостей, сверлении радиальных отверстий, в качестве 

установочных баз используют обработанные шейки. 

В зависимости от конструкций или программы выпуска из-

делий технологические процессы изготовления валов могут раз-

личаться только последовательностью обработки или введением 

дополнительных операций. 

Типовую схему процесса изготовления валов можно пред-

ставить следующим образом: 

1) подготовка технологических баз — подрезание торцов и 

центрование. Эту операцию при серийном и массовом производ-

стве выполняют на центровальных и фрезерно-центровальных 

станках двустороннего или барабанного типа; 

2) черновая токарная обработка обоих концов вала, подре-

зание торцов и уступов; 
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3) чистовая токарная обработка, осуществляемая в той же 

последовательности, что и черновая. Наружные поверхности ва-

лов обтачивают на токарно-копировальных и многорезцовых од-

но- и многошпиндельных автоматах; 

4) черновое шлифование шеек вала, служащих дополни-

тельными базами при фрезеровании, сверлении, растачивании от-

верстий на одном из концов вала; 

5) правка заготовки при изготовлении нежестких валов; 

6) черновая и чистовая обработка фасонных поверхностей 

— нарезание шлицев, зубчатых венцов, фрезерование кулачков и 

т.д.; 

7) выполнение последующих операций — сверления, раз-

вертывания, нарезания резьбы, фрезерования лысок, шпоночных 

канавок; 

8) термическая обработка всей детали или отдельных ее по-

верхностей; 

9) правка вала; 

10) черновое и чистовое шлифование наружных поверхно-

стей, торцов, отверстий; 

11) доводка особо точных поверхностей. 

Оборудование для выполнения типового процесса может 

быть разным, но порядок и характер операций при изготовлении 

валов должны оставаться неизменными. 

При разработке технологических процессов изготовления 

валов необходимо руководствоваться типовыми технологически-

ми процессами обработки различных поверхностей (таблица 1). 
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Таблица 1 – Типовые технологические процессы (операции) 

обработки различных поверхностей валов в условиях серийного 

производства 
Поверхности Точность Шероховатость 

Ra, мкм 

Характер и последователь-

ность выполнения операций 

(переходов) 

Не закалива-

емые цилин-

дрические 

и конические 

Квалитет 

11 и гру-

бее 

 

Квалитет 

9  и гру-

бее 

 

Квалитеты 

6…8 

 

25 и грубее 

 

 

 

3,2 и грубее 

 

 

 

0,4…1,6 

Черновое точение на станках 

класса Н 

 

 

Черновое и чистовое точение 

на станках класса Н  

 

 

1.Черновое, чистовое (полу-

чистовое) точение и круглое 

шлифование на станках клас-

са Н 

2.Предварительное и чисто-

вое  точение на станках клас-

са П 

Закаливае-

мые цилин-

дрические и 

конические 

Квалитеты 

6…8 

 

0,4…1,6 1.Черновое и получистовое 

точение, закалка и круглое 

шлифование на станках клас-

са Н 

2.Черновое, чистовое (полу-

чистовое) точение, закалка, 

чистовое точение на станках 

класса П с использованием 

сверхтвердых режущих мате-

риалов  на основе нитрида 

бора (композит 01), карбонада 

(например марки АСПК) и др. 

Не закалива-

емые шлице-

вые поверх-

ности 

Квалитет 6 

наружнего 

диаметра 

0,4…1,6 1.Черновое и чистовое точе-

ние, круглое шлифование, 

шлицефрезерование 

2.Черновое и чистовое точе-

ние, круглое шлифование, 

шлицефрезерование, круглое 

шлифование 

Закаливае-

мые шлице-

Квалитет 

6, 7 внут-

0,4…1,6 1.Черновое и чистовое точе-

ние, шлицефрезерование, за-
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вые поверх-

ности 

реннего 

диаметра 

калка, шлицешлифование 

2.Получистовое точение, 

шлицефрезерование, закалка, 

шлицешлифование 

Цилиндриче-

ская со шпо-

ночной ка-

навкой 

Ширина 

канавки 

квалитетов 

8, 9, точ-

ность диа-

метра ква-

литетов 

8,9 

1,6 

 

 

 

0,4…0,8 

1.Черновое и чистовое точе-

ние, шпоночное фрезерова-

ние, круглое шлифование 

2.Получистовое точение, фре-

зерование шпоночного паза, 

круглое шлифование 

Резьбовая 

(крепѐжная 

резьба) с 

нормальным 

и мелким 

шагом 

8h…8g 1,6 1.Черновое и чистовое точе-

ние, нарезание резьбы плаш-

ками или резьбофрезерование 

2.Получистовое точение, 

нарезание резьбы плашками 

или резцами 

3.Получистовое точение, 

накатывание резьбы 

Резьбовая с 

нормальным 

и мелким 

шагом 

4h…6g 0,8 1.Черновое и чистовое точе-

ние, нарезание резьбы резца-

ми 

2.Черновое и чистовое точе-

ние, резьбонакатывание, 

шлифование резьбы 

 

Получение исходной информации. В качестве примера при-

нят вал, материал — сталь 20Х, масса детали 4,9 кг, годовой объ-

ем выпуска 1250 шт., режим работы двухсменный при 40-часовой 

рабочей неделе. 

Технологический контроль чертежа. Деталь представляет 

собой ступенчатый вал. Точность изготовления основных по-

верхностей находится в пределах квалитетов 6...8. Отношение 

длины (325 мм) к диаметру (в среднем 50 мм) составляет 6,5. Вал 

можно считать достаточно жестким, что не вызывает трудностей 

в получении заданной точности. Шероховатость посадочных ше-

ек находится в пределах 1,25 мкм, точность расположения по-

верхностей — в пределах 0,02 мм. Весьма мал допуск на по-

грешность формы шеек диаметром 45 мм. Диаметральные раз-

меры шеек вала уменьшаются к концам. Конфигурация вала, раз-
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меры поперечных канавок позволяют производить обработку на 

токарных станках различного типа. Обеспечение точности и ше-

роховатости диаметральных поверхностей не вызывает трудно-

стей. 

Необходимо отметить некоторые недостатки конструкции 

детали. На валу имеется три шпоночных паза: два закрытого типа 

и один полузакрытого на резьбовом конце. Вызывает сомнение 

правильность такого конструктивного решения. Для уменьшения 

номенклатуры инструментов целесообразно применять один раз-

мер: 14N9 или 16N9. Для шеек диаметром 45 мм рекомендуемым 

номинальным размером шпоночных пазов является размер 14. 

Поэтому в обоих случаях принимаем размер шпоночных пазов 

14N9. 

Определение типа производства. Пользуясь справочными 

таблицами, можно установить, что производство серийное. Вели-

чина партии деталей: 

m

aN
n


  

где N — годовая программа выпуска деталей одного наиме-

нования, шт.; а — необходимый запас деталей на складе, дней;  m 

— количество рабочих дней в году (при пятидневной рабочей не-

деле m = 254). 

Если принять: а = 6 дней, N = 1250 штук, m = 254 дней. 

штукn 3052,29
254

61250



 . 

По величине партии в 30 штук можно уточнить, что произ-

водство среднесерийное. 

Выбор вида заготовки. В связи с небольшим объемом произ-

водства в качестве заготовки принимают прокат горячекатаный 

(ГОСТ 2590-91). Заготовки получают путем резки прутка диско-

выми пилами. Диаметр прутка выбирают по наибольшему диа-

метру детали с учетом припуска на обработку и стандартного ря-

да диаметров согласно ГОСТ 2590-91. Длина заготовки принята 

равной 328-0,8. 



40 

 

 
 

Рисунок 1 – Вал 

 

Предварительная разработка технологического маршрута. 

Серийное производство в настоящее время имеет свои особенно-

сти. Широкое распространение в нем получили станки с ЧПУ и 

промышленные роботы. Использование станков с ЧПУ позволяет 

сконцентрировать ряд операций на одном рабочем месте. 

Оборудование должно иметь возможность его быстрой пе-

реналадки на выпуск других деталей, сходных по технологиче-

скому процессу с рассматриваемой, т.е. обеспечивать возмож-

ность групповой обработки. В качестве оборудования использу-

ются в основном станки с ЧПУ. 

Разработанный технологический маршрут обработки вала 

приведен в таблице 6.2. Маршрут и принятое оборудование поз-

воляют обрабатывать ступенчатые валы различного назначения. 
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Таблица 6.2 – Технологический маршрут механической об-

работки вала  
№ Наименование 

и содержание 

операции 

Эскиз обработки, базирование Оборудова-

ние 

0

00 

Заготовитель-

ная 

 

Круглопиль-

ный автомат 

8Г642 

0

10 

Фрезерно-

центровальная 

операция: фре-

зерование тор-

цов и центро-

вание 

 

Фрезерно-

центроваль-

ный полуав-

томат МР-

76М 

0

20 

Токарная опе-

рация: обра-

ботка со сто-

роны выходно-

го конца вала 

 

Токарно-

винторезный 

станок 

16К20Т1 

0

30 

Токарная опе-

рация: обра-

ботка со сто-

роны резьбово-

го конца вала 

 

Токарно-

винторезный 

станок 

16К20Т1 
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Продолжение таблицы 1 
0

40 

Фрезерная 

операция: фре-

зерование 

шпоночных па-

зов 

 

Вертикально-

фрезерный 

станок 

6Р13Ф3 и ре-

вольверная 

головка 

0

45 

Термическая 

операция: це-

ментация, за-

калка, отпуск 

 Печь цемен-

тационная 

Ц105, печь 

отпускная 

0

50 

Шлифовальная 

операция: 

шлифовать по-

верхности 

Ø50к6, Ø45h8 и 

торец 

 

Шлифоваль-

ный станок 

3Т161Е 

0

60 

Шлифовальная 

операция: 

шлифовать по-

верхности 

Ø45n7, Ø50k6 

и торцы 

 

Шлифоваль-

ный станок 

3Т161Е 

0

70 

Слесарная опе-

рация: калиб-

рование резьбы 

 Верстак сле-

сарный 

0

75 

Моечная опе-

рация 

 Моечная ма-

шина 

0

80 

Контрольная 

операция: кон-

троль всех 

диаметров и 

длин и шпо-

ночных пазов 

 Стол ОТК 
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Содержание работы: по заданию преподавателя составить 

технологическую карту обработки вала, ответить на контрольные 

вопросы, оформить отчет.  

 

Отчет о работе должен содержать: 

 – название и цель работы; 

 – результаты выполнения работы; 

 – защита работы.  

 

Правила оформления отчета:  
Отчет оформляется в соответствии с ГОСТ Р 2.105-2019. 

Текст документа рекомендуется оформлять с использованием по-

луторного межстрочного интервала. Расстояние от рамки формы 

до границ текста в начале и в конце строк – не менее 3 мм. Рас-

стояние от верхней или нижней строки текста до верхней или 

нижней рамки должно быть не менее 10 мм. Абзацы в тексте 

начинают отступом 12,5мм. Отчет в общем виде включает в себя 

следующие структурные элементы: титульный лист, цель работы, 

индивидуальное задание, расчетные формулы, расчеты, итоговые 

таблицы, вывод.  

 

Примерные контрольные вопросы:  

1. Какие методы используются для контроля качества ва-

лов в процессе обработки? 

2. Какими инструментами осуществляется измерение 

размеров и формы валов? 

3. Какие параметры и характеристики валов являются 

критическими для их качества? 

4. Как происходит процесс контроля твердости и поверх-

ностного состояния валов? 

5. Какие методы используются для обеспечения высокой 

точности обработки валов? 

6. Какие технологические процессы применяются для об-

работки валов различных материалов (стали, чугуна, алюминия, 

титана и т. д.)? 
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САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Охрана труда при работе со слесарным инструментом, на 

технологическом оборудовании.  

Оказание первой помощи при поражении электрическим то-

ком, при механическом травмировании человека, обмороках.  

Изучение оснастки токарного станка.  

Методы организации ремонтных работ.  

Изучение оснастки фрезерного станка.  

Виды токарных и фрезерных инструментов. 
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Приложение 1 
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