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ПРЕДИСЛОВИЕ

Òåõíîëîãèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå è ðàçâèòèå ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Îò åå óðîâíÿ çàâè ñÿò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ýêîíîìè÷íîñòü ðàñõîäîâà íèÿ ìà-
òåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, êà÷åñòâî âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è äðóãèå ïîêàçàòåëè. 
Äëÿ äàëü íåéøåãî óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ êàê îñíîâû âñåãî íàðîäíîãî õîçÿéñòâà 
ñòðàíû òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
òðàäèöèîííûõ è ïîèñê áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè, óïðî÷ íåíèÿ äåòàëåé ìàøèí, ñáîð-
êè èõ â èçäåëèÿ.

Âàæíàÿ ðîëü â óñêîðåíèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî ãðåññà â ìàøèíîñòðîåíèè îòâîäèòñÿ ïîäãî-
òîâêå âûñîêî êâàëèôèöèðîâàííûõ èíæåíåðíûõ êàäðîâ, îñâîåíèþ èìè ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ èç-
ãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ïðî äóêöèè, ìåòîäèê ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðåññèâíûõ òåõíî ëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó âûïóñê ó÷ðåæäåíèÿìè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ èíæåíåðîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè 
«Òåõíî ëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ», à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ñòó äåíòîâ äðóãèõ ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé ïðèîáðåòàþò âñå áîëüøåå çíà÷åíèå.

Â ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ èíæåíåðîâ êóðñî âîå ïðîåêòèðîâàíèå ïî òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ 
çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. Ýòà ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ñòó äåíòîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì ýòàïîì 
èõ ïîäãîòîâêè ê äèïëîìíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ôîðìèðîâà-
íèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé êâàëèôèêàöèè áóäóùèõ èíæåíåðîâ.

Â ó÷åáíîì ïîñîáèè ïðèâîäèòñÿ ñîäåðæàíèå êóðñîâîãî ïðîåêòà ïî òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîå-
íèÿ, âêëþ÷àþùåãî ðàçðàáîòêó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äåòàëåé ìà-
øèí, ïðîåêòèðîâàíèå îñíàñòêè è ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòíûõ ðåøåíèé. Áîëü øîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì àñïåêòàì ïðîåê òèðîâàíèÿ – ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé 
èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñòàí-
êîâ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì.

Âàæíûì ðàçäåëîì êóðñîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåò ñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà. Ïî-
ýòîìó â ó÷åá íîì ïîñîáèè èçëîæåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâ ëÿåìûå ê âûïîëíåíèþ èññëå-
äîâàíèé è îôîðìëåíèþ ðåçóëüòàòîâ; ïðèâîäÿòñÿ íåîáõîäèìûé ñïðàâî÷ íûé ìàòåðèàë è ïðèìåðû 
îôîðìëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Íàñòîÿùåå ó÷åáíîå ïîñîáèå íàïèñàíî êîëëåêòèâîì êàôåäðû «Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ» 
Áåëîðóññêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà íà áàçå èçäàííîãî ðàíåå ó÷åáíîãî ïîñî-
áèÿ «Ïðîåêòèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè â ìàøèíîñòðîåíèè» 
(ïîä ðåä. Â.Â. Áàáóêà. Ìèíñê: Âûø. øê., 1987), òàêæå ïîäãîòîâëåííîãî ñîòðóäíèêàìè óêàçàííîé 
êàôåäðû.

Â äàííîì èçäàíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ðàñêðûòî ñîäåðæàíèå êóðñîâîãî ïðîåêòà (ðàáî-
òû) ïî òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, ó÷òåíû 
ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ïðè åå èçãîòîâëåíèè, íîâûå 
ñòàíäàðòû, ñóùåñòâåííî óòî÷íåíû ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ òèïà ïðîèçâîäñòâà, âûáîðà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ áàç è îöåíêè òî÷íîñòè áàçèðîâàíèÿ, äàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ 
çàãîòîâîê è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îáðàáîòêè è äð. Ðàññìîòðåíû ìåòîäû àâòîìàòèçàöèè è ìå-
õàíèçàöèè ïðîöåññîâ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ äåòàëåé è èõ êîíòðîëÿ, âîçìîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ñ 
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×ÏÓ, ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè, ïðîöåññîâ óïðî÷íåíèÿ è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ äåòàëåé ìàøèí. Ñóùåñòâåííî ðàñøèðåí îáúåì ïðèëîæåíèé çà ñ÷åò èíôîðìàöèè î 
âîçìîæíîñòÿõ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ çàãîòîâîê è èõ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, òåõíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ è ñòîèìîñòè ñîâðåìåííûõ îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñòêè è äð.

Âñå ýòè èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ ïðèçâàíû ïîâûñèòü êà÷åñòâî êóðñîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
ñïîñîáñòâîâàòü åãî âûïîëíåíèþ ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷èòü èííî-
âàöèîííûé óðîâåíü ïðîåêòîâ.

Àâòîðñêèé ìàòåðèàë ðàñïðåäåëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì: ãëàâà 1 íàïèñàíà ñîâìåñòíî Ì.Ì. Êàíå 
è Â.Ê. Øåëåãîì; â ãëàâå 2 èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ èç [18] ñ äîáàâëåíèÿìè è èçìåíåíèÿìè 
Ì.Ì. Êàíå; ãëàâà 3 – Ì.Ì. Êàíå, À.È. Ìåäâåäåâûì, È.Ì. Áàáóêîì, À.Ã. Ñõèðòëàäçå; ãëàâà 4 – 
Ì.Ì. Êàíå, È.À. Êàøòàëüÿíîì, Ã.Ï. Êðèâêî; ãëàâà 5 – Ì.Ì. Êàíå; ãëàâà 6 – È.Ì. Áàáóêîì,   
Ì.Ì. Êàíå; ãëàâà 7 – Ì.Ì. Êàíå, À.È. Ìåäâåäåâûì, Â.Ê. Øåëåãîì, ïðèëîæåíèÿ – Ì.Ì. Êàíå, 
À.È. Ìåäâåäåâûì. 

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü Ò.È. Áåëüñêîé çà áîëüøîé òðóä ïî ñîçäàíèþ 
êîìïüþòåðíîé âåðñèè ðóêîïèñè, à òàêæå Ï.Â. Âåðåìåþ çà îôîðìëåíèå èëëþñòðàòèâíîãî ìàòåðèàëà 
ðóêîïèñè.
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Глава 1. КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
«ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ»

1.1. Цель и тематика

Êóðñîâîå ïðîåêòèðîâàíèå ïî äèñöèïëèíå «Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ» ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷à-
ñòüþ èçó÷åíèÿ äàííîãî êóðñà èëè ðîäñòâåííûõ äèñöèïëèí («Òåõíîëîãèÿ ñòàíêîñòðîåíèÿ», «Òåõíî-
ëîãèÿ äâèãàòåëåñòðîåíèÿ» è äð.). Îíî âûïîëíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïîñëå ÷òåíèÿ ëåêöèé, ïðîâåäåíèÿ 
ëàáîðàòîðíûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò, ïðîõîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ïðàêòèêè. Êóðñîâîå ïðîåêòèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíóþ ðàáîòó, âêëþ÷àþùóþ 
ðàçðàáîòêó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äåòàëè ìàøèíû, ïðîåêòèðîâàíèå 
ñòàíî÷íîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ, ðåæóùåãî èëè âñïîìîãàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà, âûïîëíåíèå íå îáõî-
äèìûõ òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, à òàêæå ðåøåíèå ðÿäà äðóãèõ çàäà÷.

Öåëüþ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî çàêðåïëåíèå, óãëóáëåíèå è îáîáùåíèå çíàíèé, ïî-
ëó÷åííûõ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ èçó÷åíèÿ ïðåäìåòà, íî, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðèîáðåòåíèå ïðàêòè-
÷åñêèõ íàâûêîâ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé ìà-
øèí è ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Ïðè ýòîì ñòóäåíò äîëæåí íàó÷èòüñÿ ïîëüçî-
âàòüñÿ ñïðàâî÷íîé è íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðîé, ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè, êàòàëîãàìè è 
äðóãèìè ìàòåðèàëàìè èíôîðìàöèîííîãî õàðàêòåðà, íåîáõîäèìûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà.

Òåìà ïðîåêòà, êàê ïðàâèëî, ôîðìóëèðóåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå: «Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìå-
õàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äåòàëè (íàèìåíîâàíèå è íîìåð) è êîíñòðóêöèè ñïåöèàëüíîé îñíàñòêè», 
÷òî îòðàæàåò çàäà÷è è ñîäåðæàíèå ïðîåêòà. Òåìàòèêà êóðñîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îáû÷íî ôîðìè-
ðóåòñÿ íà áàçå êîíêðåòíûõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ãäå ïðîâîäèòñÿ êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðàêòèêà ñòóäåíòîâ.

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî âàðèàíòà ïðîåêòà èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè äåòàëè è îñíàùå-
íèå ïðîöåññà äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà. Îí äîëæåí áûòü äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàí ñòóäåíòîì 
âî âðåìÿ ïðàêòèêè, ïîñëå ÷åãî íàìå÷àþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî åãî ñî âåðøåíñòâîâàíèþ ïðè êóðñî-
âîì ïðîåêòèðîâàíèè. Òàêîå ôîðìèðîâàíèå òåìàòèêè êóðñîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îáó-
÷àòü ñòóäåíòîâ ïî ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå â ñî÷åòàíèè ñ äàííûìè ðåàëüíî äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Ïðè ýòîì ó ñòóäåíòà âñåãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èçó÷èòü ïåðåäîâîé îïûò ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûõ çàâîäîâ â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé ìàøèí è èñïîëüçîâàòü åãî ïðè 
âûïîëíåíèè ïðîåêòà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ñòóäåíòîì êóðñîâîãî ïðî-
åêòà ðåêîìåíäóåòñÿ ìåíÿòü îñíîâíûå ðàçìåðû è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè äåòàëè, ÷åðòåæ êîòîðîé 
âûäàåòñÿ åìó äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, òåìû êóðñîâûõ ïðîåêòîâ íîñÿò íå îòâëå÷åí-
íûé ó÷åáíûé õàðàêòåð, à íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ñîâðåìåííûì ìàøèíîñòðîèòåëüíûì ïðîèç-
âîäñòâîì. Îáúåêòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü äåòàëü, äëÿ êîòîðîé îòñóòñòâóþò òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ è îñíàñòêà.

Îáúåêòàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëóæàò äåòàëè ðàçëè÷íûõ ìàøèí è îáîðóäîâà-
íèÿ ñðåäíåé ñëîæíîñòè, ÿâëÿþùèõñÿ èçäåëèÿìè îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ 
çàâîäîâ: àâòîìîáèëåé, òðàêòîðîâ, ìîòîöèêëîâ, âåëîñèïåäîâ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è äîðîæíûõ 
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ìàøèí, ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ è îáîðóäîâàíèÿ, äâè ãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ìàøèí è äð. Èìè ìîãóò áûòü äåòàëè, ðàçíûå ïî êîíñòðóêöèè è ñëóæåáíîìó íàçíà÷åíèþ, íà-
ïðèìåð âàëû, îñè, âòóëêè, äèñêè, çóá÷àòûå êîëåñà, ðû÷àãè, êðîíøòåéíû, êîðïóñà.

Äåòàëè, âûáðàííûå â êà÷åñòâå îáúåêòîâ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåê òèðîâàíèÿ, äîëæíû áûòü 
äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèìè â èçãîòîâëåíèè è ñîäåðæàòü 10...15 îïåðàöèé èëè ïåðåõîäîâ (ïîçèöèé) 
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ðàçíîîáðàçíûå ïîâåðõíîñòè è êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû: îòâåðñòèÿ, 
øïîíî÷íûå ïàçû, øëèöû, ðåçüáû, çóáüÿ è äð.

Ê áîëüøèíñòâó ïîâåðõíîñòåé èëè ýëåìåíòîâ äåòàëè äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ 
òî÷íîñòè è êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè, íåîáõî äèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî ñòàíî÷íîãî ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ èëè îñíàñòêè, ðàçðàáàòûâàåìîé èëè ñóùåñòâåííî ìîäåðíèçèðóåìîé â êóðñîâîì ïðîåêòå.

Ïðîåêò ìîæåò âêëþ÷àòü è ðàçðàáîòêó ãðóïïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â ýòîì ñëó÷àå 
îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà äåòàëåé, ïîäáèðàåìûõ ïî êîíñòðóêòèâíûì è òåõíîëîãè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì, à ðàçðàáàòûâàåìàÿ îñíàñòêà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ãðóïïîâîé îáðàáîòêè äåòàëåé.

Òåìà ïðîåêòà, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíîé. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçìîæíî âû-
ïîëíåíèå ïðîåêòà ïî êîìïëåêñíîé òåìå ãðóïïîé ñòóäåíòîâ, ñîñòîÿùåé èç äâóõ-òðåõ è áîëåå ÷åëî-
âåê, ïðè îáÿçàòåëüíîì äåëåíèè ìåæäó íèìè îáúåìà âûïîëíÿåìûõ ðàáîò. Êîìïëåêñíàÿ òåìà ìî-
æåò áûòü âûäàíà ñòóäåíòàì, êîãäà îáúåêòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíàÿ äåòàëü, äëÿ êîòî-
ðîé îáúåì òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê âûõîäèò çà ðàìêè îäíîãî êóðñîâîãî 
ïðîåêòà, à òàêæå ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî çàêàçàì ïðåäïðèÿòèé. Êàæäûé èñïîëíèòåëü ïðîåêòè-
ðóåò ñâîþ ÷àñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (íàïðèìåð, ÷åðíîâóþ, ÷èñòîâóþ èëè îòäåëî÷íóþ îá-
ðàáîòêó) è åãî îñíàùåíèå. Â ñîñòàâ òàêîãî ïðîåêòà ìîãóò âõîäèòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðà-
áîòû, åñëè îíè îðãàíè÷åñêè ñâÿçàíû ñ îñíîâíûì îáúåêòîì ïðîåêòèðî âàíèÿ. Îðãàíèçàöèÿ âûïîëíå-
íèÿ êóðñîâûõ ïðîåêòîâ ïî êîìïëåêñíûì òåìàì ñëîæíåå, ÷åì ïî èíäèâèäóàëüíûì, òàê êàê òðåáóåò 
óâÿçêè ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ êàæäûì ñòóäåíòîì. Îäíàêî òàêèå ïðîåêòû ñîîòâåòñòâóþò óñ ëîâèÿì 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Òåìà ïðîåêòà ìîæåò íîñèòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé õàðàêòåð. Â çàäà÷è òàêîãî ïðîåêòà âõî-
äèò ðåøåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ òåõíîëîãèåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 
çàäàííîé äåòàëè. Íàïðèìåð, ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ýêñïåðèìåíòàëü íûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äî-
ñòèãíóòûõ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà äåòàëè (òî÷íîñòè, øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé è äð.) íà ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ îïåðàöèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ðàçðàáîòêîé ðåêîìåíäàöèé ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ òåõíîëîãèè, óëó÷øåíèþ êîíñòðóêöèè îñíàñòêè. Îáúåì è ñîäåðæàíèå èññëåäîâàòåëüñêîé 
÷àñòè êóðñîâîãî ïðîåêòà óñòàíàâëèâàþòñÿ â èíäèâèäóàëüíîì ïîðÿäêå. Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå 
îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé äîëæåí ñëóæèòü áàçîâûé âàðèàíò äåéñòâóþùåãî íà ïðåä-
ïðèÿòèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

1.2. Содержание и объем курсового проекта для различных 
машиностроительных специальностей

1.2.1. Специальность 1-36 01 01 «Технология машиностроения»

Â êóðñîâîì ïðîåêòå ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè çà-
äàííîé äåòàëè, ñïåöèàëüíàÿ îñíàñòêà è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèíÿòûõ ðåøåíèé, 
à òàêæå ðÿä íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ íèìè âîïðîñîâ.

Ïðîåêò äåëèòñÿ íà ãðàôè÷åñêóþ ÷àñòü, ïîÿñíèòåëüíóþ çàïèñêó è òåõíîëîãè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ.
Графическая часть. Â ãðàôè÷åñêóþ ÷àñòü êóðñîâîãî ïðîåêòà âõîäèò ÷åòûðå-ïÿòü ëèñòîâ ÷åð-

òåæåé ñòàíäàðòíîãî ôîðìàòà À1. Òèïîâîå ñîäåðæàíèå ýòîé ÷àñòè ïðîåêòà ñëåäóþùåå: ÷åðòåæ äå-
òàëè – 0,5...1 ëèñò; ÷åðòåæ çàãîòîâêè – 0,5...1 ëèñò; òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèîííûå ýñêèçû íà 8...12 
îïåðàöèé èëè ïåðåõîäîâ (ïîçèöèé) – 2 ëèñòà; îáùèé âèä ñïåöèàëüíî ãî ñòàíî÷íîãî èëè êîíòðîëü-
íîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ – 0,5...2 ëèñòà; ÷åðòåæ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà – 0,5…1 ëèñò.

Â çàâèñèìîñòè îò òåìû è ñîäåðæàíèÿ ïðîåêòà â ãðàôè÷åñêóþ ÷àñòü ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîë-
íèòåëüíî èëè çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî ñîêðàùåíèÿ îáúåìà îòäåëüíûõ ïóíêòîâ ìîãóò âõîäèòü: ÷åðòåæ 
íàëàäêè äëÿ ñòàíêà ñ ×ÏÓ ñ ïðèâÿçêîé ðàáî÷èõ òî÷åê âñåõ èíñòðóìåíòîâ ê ñèñòåìå êîîðäèíàò 
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ñòàíêà, ãðàôèêè, ñõåìû è äðóãèå èëëþñòðàòèâíûå ìàòåðèàëû ïî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå 
èëè îòäåëüíûì ðàçäåëàì ïðîåêòà.

Пояснительная записка. Îáúåì ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè – 40...50 ñòðàíèö ðóêîïèñíîãî òåêñòà 
(áåç ó÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò). Ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùåå òèïîâîå ñîäåðæàíèå ïîÿñíèòåëüíîé 
çàïèñêè.

1. Ââåäåíèå. Èçëàãàþòñÿ îáùèå ïîëîæåíèÿ î ñîñòîÿíèè, ïåðñïåêòèâàõ è îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ ðàçâèòèÿ îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè è çàâîäà, ïî êîòîðûì âûïîëíÿåòñÿ êóðñîâîé ïðîåêò.

2. Îáúåêò ïðîèçâîäñòâà. Ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèå íàçíà÷åíèÿ ñáîðî÷íîé åäèíèöû è äåòàëè, óñëî-
âèÿ èõ ðàáîòû â ìàøèíå è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè. Àíàëèçèðóþòñÿ òåõíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê äåòàëè. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü âûÿâëåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà äåòàëè, îò 
êîòîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò åå íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðè ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû, 
óñòàíîâëåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëó äåòàëè, îáîñíîâàí âûáîð ìàòåðèàëà è åãî òåðìî-
îáðàáîòêè. Ïðèâîäÿòñÿ â âèäå òàáëèö õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàòåðèàëà è åãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

3. Àíàëèç òåõíîëîãè÷íîñòè êîíñòðóêöèè îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Ïðîèçâîäèòñÿ êà÷åñòâåííàÿ 
è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà òåõíîëîãè÷íîñòè êîíñòðóêöèè, íà îñíîâàíèè ÷åãî â ÷åðòåæ äåòàëè ìî-
ãóò áûòü âíåñåíû öåëåñîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèâîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå òåõíè÷å-
ñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ.

4. Âûáîð òèïà è îðãàíèçàöèîííîé ôîðìû ïðîèçâîäñòâà. Òèï ïðîèçâîäñòâà óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà çàêðåïëåíèÿ îïåðàöèé, îðãàíèçàöèîííàÿ ôîðìà – íà îñ-
íîâå ñðàâíåíèÿ çàäàííîãî âûïóñêà èçäåëèé è ðàñ÷åòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáîðóäîâàíèÿ. 
Îïðåäåëÿåòñÿ òàêò âûïóñêà äëÿ ìàññîâîãî èëè êîëè÷åñòâî äåòàëåé â ïàðòèè äëÿ ñåðèéíîãî 
ïðîèçâîäñòâà.

5. Ïðîåêòèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Îíî ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ýòàïû:
à) âûáîð îïòèìàëüíîãî ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ çàãîòîâêè: âûáèðàåòñÿ ìåòîä ïîëó÷åíèÿ çàãîòîâêè 

çàäàííîé äåòàëè, ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäà è åãî ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå;
á) îïðåäåëåíèå âèäà è ñòåïåíè äåòàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà: óêàçûâàåòñÿ, êàêîé 

òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ (â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ êëàññèôèêàöèåé) ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ïðîåêòå è êà-
êèå ôîðìû äîêóìåíòàöèè ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ;

â) âûáîð ìåòîäîâ îáðàáîòêè: âûáèðàþòñÿ è îáîñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû îáðàáîòêè âñåõ ïîâåðõ-
íîñòåé çàäàííîé äåòàëè íà îñíîâå ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íèì òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé (ê òî÷íîñòè, 
êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòåé è äð.);

ã) âûáîð òåõíîëîãè÷åñêèõ áàç, îöåíêà òî÷íîñòè áàçèðîâàíèÿ è çàêðåïëåíèÿ çàãîòîâêè: äàåòñÿ 
îáîñíîâàíèå âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ áàç è èõ ÷åðåäîâàíèÿ; ïî çàäàíèþ ðóêîâîäèòåëÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ ïîñòðîåíèå ñõåì áàçèðîâàíèÿ è óñòàíîâêè (ñì. § 3.5) äëÿ îáðàáîòêè îäíîé-äâóõ ïîâåðõíî-
ñòåé äåòàëè;

ä) ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðàçðàáîòêà è âûáîð âàðèàíòà òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàðøðóòà: ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ âîçìîæíûå âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàðøðóòà, îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìûå ïîêàçàòåëè êà-
÷åñòâà äåòàëè, ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ è 
âûáîð íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî èç íèõ ïî êðèòåðèþ ìèíèìàëüíûõ çàòðàò;

å) ñîñòàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàðøðóòà èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè: ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà îá-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé è âûáîð òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ;

æ) ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè: óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòðóêòó-
ðà îïåðàöèé è ïîðÿäîê ïåðåõîäîâ; ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð ìîäåëåé îáîðóäîâàíèÿ, ïðèñïîñîáëåíèé, 
ðåæóùèõ, âñïîìîãàòåëüíûõ è èçìåðèòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, îïðåäåëåíèå ïðèïóñêîâ ðàñ÷åòíî-
àíàëèòè÷åñêèì (íà îäíó-äâå ïîâåðõíîñòè) è îïûòíî-ñòàòèñòè÷åñêèì (íà âñå îñòàëüíûå ïîâåðõíî-
ñòè) ìåòîäàìè; îïðåäåëÿþòñÿ ðåæèìû ðåçàíèÿ (ìåòîäîì ðàñ÷åòà ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîðìóëàì [1] 
äëÿ îäíîãî ïåðåõîäà è ïóòåì ïîäáîðà ïî íîðìàòèâàì [2 è äð.] äëÿ äðóãîãî ïåðåõîäà; ýòè ìåòîäè-
êè íåîáõîäèìî ïîäðîáíî îïèñàòü, äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïåðåõîäîâ ïðîèçâîäÿò âûáîð è ðàñ÷åò ðå-
æèìîâ ðåçàíèÿ ñ ïîìîùüþ íîðìàòèâîâ [2 è äð.]); ðåçóëüòàòû ñâîäÿò â îáùóþ òàáëèöó (ñì. ãëàâó 3). 
Óñòàíàâëèâàþò òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìû âðåìåíè è ðàçðÿäû ðàáîòû; ïî çàäàíèþ ðóêîâîäèòåëÿ 
ïðîåêòà ðàññ÷èòûâàþò òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçìåðíûå öåïè, ðàçðàáàòûâàþò ïðîãðàììó äëÿ ñòàíêà ñ 
×ÏÓ ñ åå îòðàáîòêîé ñ ïîìîùüþ ÏÎ;

ç) ðàçðàáîòêà îïåðàöèé òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ: îïðåäåëÿþòñÿ êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû êà-
÷åñòâà äåòàëè, ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è äîëÿ äåòàëåé, ïîäâåðãàåìûõ îêîí÷àòåëüíîìó, à â ñëó÷àå íåîá-
õîäèìîñòè – ïðîìåæóòî÷íîìó, êîíòðîëþ.
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6. Ïðîåêòèðîâàíèå ñïåöèàëüíîé îñíàñòêè. Ïðèâîäÿòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå, ïðèíöèï äåéñòâèÿ è 
òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçðàáîòàííûõ èëè ñóùåñòâåííî ìîäåðíèçèðîâàííûõ â ïðîåêòå êîí-
ñòðóêöèé ïðèñïîñîáëåíèÿ, ðåæóùåãî èëè âñïîìîãàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà. Äàåòñÿ îáîñíîâàíèå 
âûáîðà ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ýòîé îñíàñòêè, òèïîâ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ìåõàíèçìîâ. 
Îïèñûâàþòñÿ èõ ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûìè âàðèàíòàìè. Êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðà-
áîòêè ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàñ÷åòàìè óñèëèÿ çàæèìà, ïðî÷íîñòè, æåñòêîñòè, òî÷íîñòè è äð.

7. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà. Îïðåäåëÿþòñÿ òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî îáîðó-
äîâàíèÿ è åãî çàãðóçêà. Ñòðîÿòñÿ ãðà ôèêè çàãðóçêè îáîðóäîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ åãî ïî îñíîâ-
íîìó âðåìåíè è ìîùíîñòè ïðèâîäà. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ öåõîâàÿ ñåáåñòîè ìîñòü èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè 
ïî ðàçðàáîòàííîìó ïðîåêòó è åãî áàçîâîìó âàðèàíòó. Îïðåäåëÿåòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ýôôåê òèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñïåöèàëüíîé îñíàñòêè è äðóãèõ ðàçðàáîòîê. Ïðè-
âîäèòñÿ òàáëèöà îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ñì. ãëàâó 6).

8. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü ïðîåêòà. Ïðèâîäèòñÿ îò÷åò î íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðà-
áîòå ïî ÃÎÑÒ 7.32-2001.

9. Çàêëþ÷åíèå ïî ïðîåêòó. Â êðàòêîé ôîðìå (íå áîëåå ÷åì íà äâóõ ñòðàíèöàõ) ïîäâîäÿòñÿ èòîãè 
ðàçðà áîòêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îñíàñòêè. Ñëåäóåò ñôîðìóëè ðîâàòü îñíîâíûå âûâîäû, îò-
ðàçèòü îñîáåííîñòè ïðîåêòà â ñðàâíåíèè ñ áàçîâûì âàðèàíòîì, ïðåäñòàâèòü çàêëþ÷åíèå î ïðèìåíå-
íèè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè, ïðîãðåññèâíûõ êîíñòðóêöèé îñíàñòêè. Çäåñü æå 
ïðè âîäÿòñÿ íàèáîëåå âàæíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà è îïðåäåëÿåòñÿ åãî ñîîò-
âåòñòâèå ñîâðåìåííîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Технологическая документация. Ñ ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêîé ñáðîøþðîâûâàåòñÿ ðàçðàáîòàí-
íàÿ ïî ïðîåêòó òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ: ìàðøðóòíàÿ êàðòà, îïåðàöèîííûå êàðòû íà âñå 
îïåðàöèè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, êàðòû ýñêèçîâ, êàðòû òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ [1, 3].

Êîíêðåòíîå ñîäåðæàíèå ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè, ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè è òåõíîëîãè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè ñ óêàçàíèåì îáúåìîâ ðàçðàáîòîê (êîëè÷åñòâî ÷åðòåæåé, ýñêèçîâ, îïåðàöèîííûõ êàðò) 
óñòàíàâëèâàåòñÿ êîíñóëüòàíòîì ïðîåêòà ïðè âûäà÷å çàäàíèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå.

Íà ÝÂÌ ïî ñòàíäàðòíûì ïðîãðàììàì ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîë íÿòü ðàñ÷åòû ðàçìåðíûõ öåïåé, 
ïðèïóñêîâ, ðåæèìîâ ðåçàíèÿ è òåõíè÷åñêîå íîðìèðîâàíèå, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðå-
çóëüòàòîâ íàáëþäåíèé è ýêñïåðèìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ðàáîòû.

1.2.2. Другие машиностроительные специальности

Ñòóäåíòû, îáó÷àþùèåñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì 1-36 01 03 «Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ìàøè-
íîñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà», 1-53 01 01-01 «Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðî-
èçâîäñòâ (ìàøèíîñòðîåíèå è ïðèáîðîñòðîåíèå)», 1-27 01 01-01 «Ýêîíîìèêà è îðãàíèçàöèÿ ïðîèç-
âîäñòâà (ìàøèíîñòðîåíèå)», 1-37 01 01 «Äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ», 1-37 01 03 «Òðàêòîðî-
ñòðîåíèå», 1-37 01 04 «Ìíîãîöåëåâûå ãóñåíè÷íûå è êîëåñíûå ìàøèíû», 1-37 01 05 «Ãîðîäñêîé 
ýëåêòðè÷åñêèé òðàíñïîðò», âûïîëíÿþò êóðñîâîé ïðîåêò ïî òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ*.

Ñòóäåíòû ñïåöèàëüíîñòåé 1-36 01 04 «Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðî-
öåññîâ îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ», 1-36 01 07 «Ãèäðîïíåâìîñèñòåìû ìîáèëüíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìàøèí», 1-36 20 01 «Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ òåõíèêà» âûïîëíÿþò êóðñîâóþ ðàáîòó ïî òåõíîëîãèè 
ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Óêàçàííûå êóðñîâîé ïðîåêò è êóðñîâàÿ ðàáîòà èìåþò â îñíîâíîì òå æå îáúåêò è öåëè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, à òàêæå îñíîâíûå ýëåìåíòû ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè è ðàñ÷åòíî-ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè, 
÷òî è êóðñîâîé ïðîåêò ïî òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ äëÿ ñïåöèàëüíîñòè 1-36 01 01, íî â íå-
ñêîëüêî ìåíüøåì îáúåìå. Îñîáåííîñòè êóðñîâûõ ïðîåêòà è ðàáîòû äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå 
ñïåöèàëüíîñòåé çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.

1. Îáúåêò ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåé îòðàñëè ìàøèíîñòðîå-
íèÿ èëè èìåòü ïîäîáèå äåòàëÿì, ïðèìåíÿåìûì â íåé. Äëÿ ñïåöèàëüíîñòè 1-36 01 04 îáúåêò ïðî-
åêòèðîâàíèÿ â áàçîâîì ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ äîëæåí ïîäâåðãàòüñÿ óïðî÷íåíèþ.

* Ñòóäåíòû ñïåöèàëüíîñòè 1-36 01 03 âûïîëíÿþò êóðñîâîé ïðîåêò ïî òåõíîëîãèè ñòàíêîñòðîåíèÿ.
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2. Ãðàôè÷åñêàÿ ÷àñòü äîëæíà ñîäåðæàòü ÷åðòåæè äåòàëè, çàãîòîâêè, òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöè-
îííûå ýñêèçû íà 6 îïåðàöèé èëè ïåðåõîäîâ (ïîçèöèé) – 1…1,5 ëèñòà À1, îáùèé âèä ñòàíî÷íîãî 
èëè êîíòðîëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ – 1 …1,5 ëèñòà À1.

3. Èç ðàñ÷åòíî-ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè äëÿ ñïåöèàëüíîñòåé 1-37 01 01, 1-37 01 03, 1-37 01 04, 
1-37 01 05, 1-36 01 07, 1-36 20 01, 1-27 01 01-01 ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû àíàëèòè÷åñêèå ðàñ÷åòû 
ïðèïóñêîâ è ðåæèìîâ ðåçàíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè èõ ïîäáîðà ïî ñïðàâî÷íèêàì, èñêëþ÷àåòñÿ òàêæå 
ðàñ÷åò ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà.

4. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîì ïàðàãðàôå ñïåöèàëüíî-
ñòåé äîëæíà âêëþ÷àòü ìàðøðóòíûå êàðòû âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îïåðàöèîííûå êàðòû 
è êàðòû ýñêèçîâ äëÿ äâóõ-òðåõ îïåðàöèé îáðàáîòêè è îïåðàöèè îêîí÷àòåëüíîãî êîíòðîëÿ.

5. Äëÿ ñïåöèàëüíîñòè 1-36 01 04 â ðàçäåëå «Îáúåêò ïðîèçâîäñòâà» ñëåäóåò îáîñíîâàòü íåîáõî-
äèìîñòü óïðî÷íåíèÿ äåòàëè ñ ó÷åòîì óñëîâèé åå ýêñïëóàòàöèè è ðåñóðñà ðàáîòû; â ðàçäåëå «Ïðî-
åêòèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà» íåîáõîäèìî îáîñíîâàòü ïðèíÿòûé ìåòîä óïðî÷íåíèÿ, 
îïèñàòü åãî ðåæèìû, îáîðóäîâàíèå, îñíàñòêó; â ðàçäåëå «Ïðîåêòèðîâàíèå ñïåöèàëüíîé îñíàñòêè» 
ñëåäóåò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå îñíàñòêå äëÿ ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòåé ê óïðî÷íåíèþ èëè äëÿ 
óïðî÷íåíèÿ ïîâåðõíîñòåé (íàïðèìåð, äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, äëÿ ïîâåðõíîñòíî-ïëàñòè÷åñêèõ 
äåôîðìàöèé è äð.).
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Глава 2. АНАЛИЗ ИСХОДНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

2.1. Содержание информации

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äåëèòñÿ íà áàçîâóþ, ðóêî-
âîäÿùóþ è ñïðàâî÷íóþ [18].

Базовая информация – ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà èçäåëèå 
(÷åðòåæàõ èçäåëèÿ, ñáîðî÷íûõ åäèíèö è äåòàëåé, òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñïåöèôèêàöèÿõ è äðóãèõ 
äîêóìåíòàõ ïî ÃÎÑÒ 2.102-68) è ïëàíîâîì çàäàíèè íà åãî èçãîòîâëåíèå, ãäå óêàçûâàþòñÿ îáúåì 
âûïóñêà èçäåëèé è çàïàñíûõ ÷àñòåé ê íèì, ñðîêè ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà è äð.

Ðàáî÷èé ÷åðòåæ äåòàëè ñîäåðæèò îñíîâíûå èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèÿ. Íà ÷åðòåæå èçîáðàæàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ äåòà-
ëè è åå ýëåìåíòîâ ñ ðàçìåðàìè è äðóãèìè äàííûìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ. 
Óêàçûâàþòñÿ òðåáóåìûå ðàçìåðû, ôîðìà è îòíîñèòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòåé, ïàðàìå-
òðû èõ øåðîõîâàòîñòè, ìàññà äåòàëè, ìàðêà è òâåðäîñòü ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî îíà èçãîòàâëèâà-
åòñÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î òâåðäîñòè ìàòåðèàëà îòäåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé 
èëè ýëåìåíòîâ, åñëè îíà îòëè÷àåòñÿ îò òâåðäîñòè ìàòåðèàëà äåòàëè, ñïîñîáå åå îáåñïå÷åíèÿ (íà-
ïðèìåð, çàêàëêà òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû, íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ è äð.), à òàêæå äðóãèõ òåõíè÷å-
ñêèõ òðåáîâàíèé ñïåöèôè÷åñêî ãî õàðàêòåðà (ìèêðîñòðóêòóðà ìàòåðèàëà, äîïóñòèìûé äèñáàëàíñ 
äåòàëè è ò.ä.).

Äëÿ àíàëèçà íàçíà÷åíèÿ, óñëîâèé ðàáîòû è òðåáîâàíèé ê äîëãîâå÷íîñòè çàäàííîé äåòàëè íå-
îáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå êîíñòðóêòîðñêèå äîêóìåíòû: ñáîðî÷íûå ÷åðòåæè, ÷åðòåæ îáùåãî âèäà 
èçäåëèÿ, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è äð. ×åðòåæ ñáîðî÷íîé åäèíèöû îòðàæàåò ðàñïîëîæåíèå è âçàèì-
íûå ñâÿçè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, ñîåäèíÿåìûõ ïî äàííîìó ÷åðòåæó, â òîì ÷èñëå è çàäàííîé äåòàëè, è 
ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ñáîðêè è êîíòðîëÿ. ×åðòåæ îáùåãî âèäà èçäåëèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò åãî êîíñòðóêöèþ, ñîäåðæèò òåêñòîâóþ ÷àñòü è íàäïèñè, ïîÿñíÿþùèå âçàèìîäåéñòâèå îñíîâ-
íûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé è ïðèíöèï ðàáîòû èçäåëèÿ. Íà ÷åðòåæå îáùåãî âèäà ìîæåò áûòü ïðèâåäå-
íà åãî òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÒÓ) ñîäåðæàò ïîòðåáèòåëüñêèå (ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå) ïîêàçàòåëè èçäåëèÿ è ìåòîäû êîíòðîëÿ åãî êà÷åñòâà, ìîãóò áûòü ñîñòàâëåíû (íà 
ñòàäèè êîíñòðóêòîðñêîé ïîäãîòîâêè) òàêæå è äëÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ 
åäèíèö, åñëè èõ íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ èçëîæèòü íà ðàáî÷åì èëè ñáîðî÷íîì ÷åðòåæå èçäåëèÿ 
(ñáîðî÷íîé åäèíèöû).

Руководящая информация – ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòàõ ðóêîâîäñòâà 
ñòðàíû ïî ðàçâèòèþ äàííîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè èëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà â öåëîì; ïëàíàõ 
ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà; ïëàíàõ âûïóñêà ìàòåðèàëîâ, ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îñíàùåíèÿ è ïîäãîòîâêè êàäðîâ; ñòàíäàðòàõ âñåõ óðîâíåé íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è 
ìåòîäû óïðàâëåíèÿ èìè, îáîðóäîâàíèå è îñíàñòêó; äîêóìåíòàöèè íà ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðîöåññû; äîêóìåíòàõ ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû îò âðåäíîãî âëèÿíèÿ äàííîãî âèäà ïðî-
èçâîäñòâà, òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è ïðîìûøëåííîé ñàíèòàðèè; ïðîèçâîäñòâåííûõ èíñòðóêöèÿõ.
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Справочная информация – ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ; îïèñà-
íèÿõ ïðîãðåññèâíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè; äîêóìåíòàöèè íà äåéñòâóþùèå òèïîâûå è ðàáî÷èå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû; êàòàëîãàõ, íîìåíêëàòóðíûõ ñïðàâî÷íèêàõ ïðîãðåññèâíîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñòêè; ìàòåðèàëàõ ïî âûáîðó òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ (ðåæèìîâ 
îáðàáîòêè, ïðèïóñêîâ, íîðì ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ è äð.); ìåòîäèêàõ ïî óïðàâëåíèþ è ðàñ÷åòàì òî÷-
íîñòè, îïðåäåëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà è ò.ä.; òåõíîëîãè÷åñêèõ êëàññèôèêà-
òîðàõ îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà è îïåðàöèé è äð.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ äåéñòâóþùèõ èëè ðåêîíñòðóèðóåìûõ ïðåä-
ïðèÿòèé íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé, õàðàêòåðèçóþùåé ìåñòíûå ïðî-
èçâîäñòâåííûå óñëîâèÿ: íàëè÷èå èëè âîçìîæíîñòè ïðèîáðåòåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïðèîáðåòåíèÿ 
èëè èçãîòîâëåíèÿ ïðèñïîñîáëåíèé, èíñòðóìåíòîâ, ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè, íàëè-
÷èå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé, âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ âèäîâ çàãîòîâîê è äð.

2.2. Анализ объекта производства

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ìàøèíû ñêëàäûâàåòñÿ â îñíîâíîì èç äâóõ ÷àñòåé: êîíñòðóèðîâàíèÿ è èçãî-
òîâëåíèÿ [18]. Îáà ýòè ïðîöåññà âçàèìîñâÿçàíû è ïðåñëåäóþò îäíó è òó æå öåëü – ïðîèçâîäñòâî 
ìàøèíû, óäîâëåòâîðÿþùåé çàäàííîìó ñëóæåáíîìó íàçíà÷åíèþ.

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìàøèíû çàâèñÿò íå òîëüêî îò åå êîíñòðóêöèè, íî è, â 
áîëüøåé ñòåïåíè, îò òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé è ñáîðêè èõ â èçäåëèå. Ïîýòîìó ÷åòêîå 
îïðåäåëåíèå íàçíà÷åíèÿ ìàøèíû, êîíêðåòèçàöèÿ åå ôóíêöèé, à òàêæå âûÿñíåíèå îáëàñòè è óñëî-
âèé ýêñïëóàòàöèè, ïðè÷èí íàðóøåíèÿ åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè íåîáõîäèìû äëÿ îáîñíîâàííîé ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷ ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ è ñáîðêè âñåõ åå ñîñòàâ-
íûõ ÷àñòåé.

Óñòàíîâèâ íàçíà÷åíèå ìàøèíû, ñëåäóåò ïðîàíàëèçèðîâàòü äåòàëü, çàäàííóþ äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñ òî÷êè çðåíèÿ åå ðîëè â ìàøèíå: â êàêóþ ïðîñòåéøóþ ñáîðî÷-
íóþ åäèíèöó îíà âõîäèò è êàêèå ôóíêöèè â íåé âûïîëíÿåò, â êàêóþ áîëåå ñëîæíóþ ñáîðî÷íóþ 
åäèíèöó âõîäèò òà â ñâîþ î÷åðåäü è äàëåå äî ìàøèíû â öåëîì. Ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ôóíêöèî-
íàëüíîå íàçíà÷åíèå êàæäîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ýòîé êîíñòðóêòèâíîé öåïî÷êè, îñíîâûâàÿñü íà ïîëî-
æåíèÿõ ÃÎÑÒ 2.101-68, ãäå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ âèäû è ñòðóêòóðà èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíèÿ: äåòà-
ëè, ñáîðî÷íûå åäèíèöû, êîìïëåêñû è êîìïëåêòû. 

Деталь – èçäåëèå (èëè ñîñòàâíàÿ ÷àñòü èçäåëèÿ), èçãîòîâëåííîå èç îäíîðîäíîãî ïî íàèìåíî-
âàíèþ è ìàðêå ìàòåðèàëà áåç ïðèìåíåíèÿ ñáîðî÷íûõ îïåðàöèé. Äåòàëü íå èìååò êàêèõ-ëèáî 
ðàçúåìíûõ èëè íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé è ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì ñáîðî÷íûì ýëåìåíòîì ìàøèíû.

Сборочная единица – èçäåëèå, ñîñòàâíûå ÷àñòè êîòîðîãî ïîäëåæàò ñîåäèíåíèþ ìåæäó ñîáîé 
íà ïðåäïðèÿòèè-èçãîòîâèòåëå ñáîðî÷íûìè îïåðàöèÿìè (ñâèí÷èâàíèåì, ñî÷ëåíåíèåì, êëåïêîé, 
ñâàðêîé, îïðåññîâêîé, ðàçâàëüöîâêîé, ñêëåèâàíèåì è ò.ä.). Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì ñòàíäàð-
òîì ê ñáîðî÷íûì åäèíèöàì òàêæå îòíîñèòñÿ ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ ñáîðî÷íûõ åäè-
íèö, èìåþùèõ îáùåå ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå è ñîâìåñòíî óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïðåäïðèÿ-
òèè-èçãîòîâèòåëå â äðóãîé ñáîðî÷íîé åäèíèöå. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 
ìàøèíû, ìåõàíèçì ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ äâèãàòåëÿ, åãî ñìàçî÷íàÿ ñèñòåìà, ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ è 
äð. Îäíàêî òàêàÿ ñáîðî÷íàÿ åäèíèöà (ñîñòàâíàÿ ÷àñòü èçäåëèÿ) íå âñåãäà îòâå÷àåò îñíîâíîìó 
òåõíîëîãè÷åñêîìó òðåáîâàíèþ – âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ åå ñáîðêè íåçàâèñèìî îò äðóãèõ 
ýëåìåíòîâ èçäåëèÿ.

Ïðè àíàëèçå çàäàííîãî äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè ñíà÷à-
ëà ñëåäóåò îõàðàêòåðèçîâàòü åå îáùóþ êîíñòðóêöèþ, à çàòåì ôîðìó âñåõ åå ýëåìåíòîâ è ïîâåðõ-
íîñòåé, îòìåòèòü íàëè÷èå øëèöåâ, øïîíî÷íûõ ïàçîâ, ðåçüá, çóáüåâ, êàíàâîê, ôèãóðíûõ âûñòóïîâ 
èëè âïàäèí è äð., òðåáóþùèõ äëÿ ñâîåé îáðàáîòêè ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñòêè. Íóæ-
íî óñòàíîâèòü ôóíêöèîíàëüíóþ ðîëü êàæäîãî ýëåìåíòà è ïîâåðõíîñòè äåòàëè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
èìåòü â âèäó, ÷òî ñ êîíñòðóêòîðñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðàçëè÷àþò èñïîëíèòåëüíûå ïîâåðõíîñòè, îñ-
íîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå áàçû è ñâîáîäíûå ïîâåðõíîñòè.

Ê исполнительным (функциональным) поверхностям â ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ 
áåãîâûå äîðîæêè è ïîâåðõíîñòè øàðèêîâ è ðîëèêîâ, â çóá÷àòûõ ïåðåäà÷àõ – áîêîâûå ïîâåðõíî-
ñòè çóáüåâ, â âèíòîâûõ ìåõàíèçìàõ, ïðåîáðàçóþùèõ îäèí âèä äâèæåíèÿ â äðóãîé, – ïîâåðõíîñòè 
ðåçüáû è ò.ä. Ê èñïîëíèòåëüíûì ïîâåðõíîñòÿì, êàê ïðàâèëî, ïðåäúÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå æåñòêèå 
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òðåáîâàíèÿ, ïðè÷åì îíè âûòåêàþò èç ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è óñëîâèé ðàáîòû ìàøèíû, 
ñáîðî÷íîé åäèíèöû, äåòàëè è îáû÷íî ïîäâåðãàþòñÿ óïðî÷íåíèþ ïðè îáðàáîòêå.

Ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ áàçû äåëÿòñÿ íà êîíñòðóêòîðñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è èçìåðèòåëüíûå. 
Основные и вспомогательные базы, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 21495-76, ÿâëÿþòñÿ êîíñòðóêòîðñêèìè è ïðè-

íàäëåæàò äàííîé äåòàëè èëè ñáîðî÷íîé åäèíèöå. Ïåðâûå èç 
íèõ (îñíîâíûå) îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå ðàññìàòðèâàåìîé äå-
òàëè â èçäåëèè, âòîðûå (âñïîìîãàòåëüíûå) – ïîëîæåíèå 
ïðèñîåäèíÿåìûõ ê íèì äðóãèõ äåòàëåé èëè ñáîðî÷íûõ åäè-
íèö (ðèñ. 2.1). Ïðè ñáîðêå ñîåäèíåíèé îñíîâíûå áàçû îäíîé 
äåòàëè îïèðàþòñÿ íà âñïîìîãàòåëüíûå áàçû äðóãîé.

Â ïðåäåëàõ îäíîé äåòàëè ìåæäó âñïîìîãàòåëüíûìè è îñ-
íîâíûìè áàçàìè âñåãäà ñóùåñòâóþò ðàçìåðíûå ñâÿçè, îïðå-
äåëÿþùèå èõ îòíîñèòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå 
è ðåàëèçóåìûå â âèäå ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ðàçìåðîâ. Ýòè 
ñâÿçóþùèå ðàçìåðû ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì çâåíîì, 
îïðåäåëÿþùèì ïîëîæåíèå äåòàëè èëè ñáîðî÷íîé åäèíèöû. 
Ïîýòîìó ðàçìåðû, ñâÿçûâàþùèå îñíîâíûå è âñïîìîãàòåëü-
íûå áàçû äåòàëè, äîëæíû áûòü îòìå÷åíû íà ÷åðòåæå, à â 
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïðåäóñìîòðåíû ìåðû äëÿ íàäåæ-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ èõ òî÷íîñòè è êîíòðîëÿ ïðè èçãîòîâëå-
íèè äåòàëè.

Ðàñïîëîæåíèå êîîðäèíàòíûõ îñåé äåòàëè, êàê ïðàâèëî, 
äîëæíî ñîâïàäàòü ñ ïîâåðõíîñòÿìè, ÿâëÿþùèìèñÿ îñíîâíûìè áàçàìè, ïîñêîëüêó èìåííî îíè 
îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå äàííîé äåòàëè â ìàøèíå. Ïîëîæåíèå âñåõ îñòàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé (âñïî-
ìîãàòåëüíûõ áàç, èñïîëíèòåëüíûõ è ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé) ñ êîíñòðóêòîðñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
æåëàòåëüíî îðèåíòèðîâàòü îòíîñèòåëüíî îñíîâíûõ áàç.

Свободные поверхности íå âûïîëíÿþò íèêàêèõ ðàáî÷èõ ôóíêöèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ñëóæåá-
íûì íàçíà÷åíèåì äåòàëè, è íå ñîïðÿãàþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòÿìè äðóãèõ äåòàëåé ìàøèíû. Îíè âìå-
ñòå ñ ïåðå÷èñëåííûìè ðàíåå ïîâåðõíîñòÿìè ïðèäàþò äåòàëè íóæíóþ êîíñòðóêòèâíóþ ôîðìó. 
Ñâîáîäíûå ïîâåðõíîñòè, êàê ïðàâèëî, íå îáðàáàòûâàþòñÿ. Íåîáõîäèìîñòü èõ îáðàáîòêè ìîæåò 
âîçíèêíóòü â îñíîâíîì â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1) ïðè èçãîòîâëåíèè áûñòðîâðàùàþùèõñÿ âî âðåìÿ ðàáîòû äåòàëåé ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ âëèÿ-
íèÿ íåóðàâíîâåøåííîñòè è îáëåã÷åíèÿ èõ áàëàíñèðîâêè; 

2) ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ âíóòðè çàêðûòîé ïîëîñòè, âî èçáåæàíèå ïîïàäàíèÿ 
òóäà ãðÿçè èëè îêàëèíû ñ íåîáðàáîòàííûõ ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé, êîãäà ïðèìåíåíèå ñïîñîáîâ 
èõ î÷èñòêè íåýôôåêòèâíî èëè íåýêîíîìè÷íî; 

3) ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ ñî çíà÷èòåëüíûìè íàãðóçêàìè, ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ 
êà÷åñòâà ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé è ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè; 

4) ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â ñðåäå, âûçûâàþùåé êîððîçèþ; 
5) ïðè èñïîëüçîâàíèè ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêèõ áàç, êîãäà òðåáóåòñÿ 

áîëåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü îáðàáîòêè ýòèõ ïîâåðõíîñòåé; 
6) ïðè îáðàçîâàíèè ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé, êîãäà äðóãèå ñïîñîáû èõ ïîëó÷åíèÿ íåýêîíîìè÷íû 

èëè íåîñóùåñòâèìû, êàê, íàïðèìåð, ïîâåðõíîñòåé ñëîæíûõ îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé ñàìîëåòîâ è äð.; 
7) ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé, íà ìàññó êîòîðûõ óñòàíîâëåí äîñòàòî÷íî æåñòêèé äîïóñê, è äð.
Ïðè àíàëèçå äåòàëè ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ åå ïîâåðõíîñòåé ðåêîìåíäó-

åòñÿ ñòðîèòü ñõåìû ðàçìåðíûõ öåïåé, õàðàêòåðèçóþùèå âçàèìîñâÿçü êîíñòðóêòîðñêèõ (îñíîâíûõ 
è âñïîìîãàòåëüíûõ) áàç ìåæäó ñîáîé è èñïîëíèòåëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè [60]. Ýòî ïîçâîëèò â 
äàëüíåéøåì áîëåå îáîñíîâàííî ïîäîéòè ê âûáîðó òåõíîëîãè÷åñêèõ è èçìåðèòåëüíûõ áàç è óñòà-
íîâëåíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé äåòàëè.

Çàäàííàÿ äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè äåòàëü äîëæíà áûòü ðàññìîòðåíà òàêæå ñ òî÷êè çðåíèÿ 
åå äîëãîâå÷íîñòè. Íà îñíîâàíèè ïëàíîâîãî çàäàíèÿ, ñòàòèñòè÷åñêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ èëè ñïå-
öèàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ðàñ÷åòîâ íóæíî îïðåäåëèòü íîðìàòèâíûé è äåéñòâèòåëüíûé ðåñóðñû 
ðàáîòû ìàøèíû, ðàññìàòðèâàåìîé äåòàëè è ñáîðî÷íîé åäèíèöû, â êîòîðóþ îíà âõîäèò, à òàêæå 
óñòàíîâèòü, ëèìèòèðóåò ëè äàííàÿ äåòàëü äîëãîâå÷íîñòü ñáîðî÷íîé åäèíèöû è òà, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, – äîëãîâå÷íîñòü ìàøèíû.

1

2

4

3

Рис. 2.1. Êîíñòðóêòîðñêèå áàçû:
äëÿ âàëà: 1, 2 – îñíîâíûå; 3, 4 – âñïîìîãàòåëüíûå;

äëÿ çóá÷àòîãî êîëåñà: 3, 4 – îñíîâíûå
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