




ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЬ1

(ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ АВТОМАТИКИ НСВ)

Щелевая установка: усвоить порядок и приемы сборки образцов НСВ.
Разобраться в цикле работы автоматики, Изучl,tть особенrIости консlр),кlIиII
автоматики.

I]еобхо,ltи мое обору/(ование

Л!r

п\l-t

I-1аименование"

оборулования,

rrриборов,

оружия

Краткие
,гехнические

характеристики

пулЕмЕт нсв (никитинА' соколоI]А, волковА)
OcHtl Bll ые особенtIос,ги

Щействие аI]томатики пулемета (рисунок l) основано на использоtsании

энергии пороховых газов, отводимых через отверстие в стенке ствола. Откат
подвияtных частей при выстреле происходит под действием пороховых газов

на поршень, связанный с затворной рамой. Запирание затвора- клиновое с

помощью горизонтально перемещающегося затвора, соединенного дв)lN{я

серьгами с затворной рамой. Подаrощий механизм ползункового типа.

flвижок подачи через рычаг полачи, серьгу и качалку взаимодействуе,г с

lll{)KIItl11 наклонным выс,I,чпоNI за,гворной рамы. обесгtе.Iивая перемещение
I l0ла}ошt1 \,l l la.il ьцаNI "ileI I,1 ы с oLlcpe1,1I lы ми I la]po I lами.

ГIи,гаtrIле пулем9,I,а Ilат,роIltlми IIри стрельбе произво/tи,гся из зtзеttьевой

N,lе,гаJI"rILlческой "цсI{,гы. I1одача патронов на lIриемI]ое окно и съем звеI]а JIеtl,гы

с патрона осуществJIrIе,гся при от,кате, а досылание патрона в патронник
Ilроизводится при накате подвижных частей. Разбитие капсуля
осуtIIествляется механизмом ударникового типа, который работает за счет
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ЭНерГИИ затворноЙ рамы. СпусковоЙ механизм с задним шепталом позволяе1,
вести только автоматическую стрельбу. Управлеtlие с,грельбоii
осущестI]ляется с помощью злектроспуска или механического спуска.

Широltие испытание показа;]и значитеJlьные преимущества l2.7 -п,rпr

кр)'пнокалиберного пуJIеме,га I]CB по сравI{ению с ДШК, Он легче, обладает,
l]ЫСОкИN,{ 1'е]\1пом с,t,рс.ltьбы. у IIего значите,,lI)tIо FIадежнее рабо,гает aBToN,taTI4Kal

ts ЗаТруДнённых усJIовиrIх эксплуатации, при размещении в ограниченнь]х
объёмах он выделяет меньшее количество вредных газов, IIрOще и

РаЦИОНаЛЬНее По устроЙсr,ву, что позволяет резко сократи,гь металлоемкос,гь
изделltя и затраты I]ремени, необходимого на изготовление.

Рисугtок 1. Обrций вIrд п),лемета НСВ
C,latroK к tlу,.;tеьtёt,t,бы:t разрабо,ган JI.В, C,r,eItaHoBt,lп,t и КА.

Барышевым. В отJIичие (),l,с,ганка l(tt,цесltикова. гIрименявtIIегося в пулемете

ДЦlК. он является пехо,гIlыNl и ltt, IIрLIспосtlб:tен дJlя зени,I,ной стрельбы. заr,сl

выгодно отличается п() N{acce (в б раз легче), габаритам, }добс,гву
эксплуатации и обеспечивает лучшую кучность стрельбы. Эти преимущества

достигнуты за счет введения в конструкцию передней ноги станка

пружинного амортизатора с откидным сошником для стре"ttьбы с мягкого и

среднего грунта, откидных клыков с твердого грунта, а также устройства в

люльке подпрухtиненного откидного плечевого упора, позволяющего BecTLI

с,грельбу со станка без закрепления на груFIте. Конструкция станка

обеспечивае,г складыванtiе el,o lIо-походFlому в компак,гные. MaJIbie габарt.ttы



и переноску на ремнях за спинойl одного из tloN{epoв расчета. Кроме того, он
снабжен специальноЙ rrроушеной на переднеIi ноге, позI]оJIяюшIей закреплять
станок вместе с пулемётом в амбразурах дзотов, LITo расширяет возможности
боевого применения пулемёта.

В начале 70-х годов 12,7-мм крупнокалиберный пулемет системы НСВ
на станке конструкции С,гепанова и Барышева был принят на вооружение.

Тактика-технические характеристики
Калибр, мм,.......... ,.........,.,.. 1,2,7

Щлина. мм.......,,., .l 560
FIа.tальнаrI скорость пули. м/с

l Iрrлце;tьная дальность. м........
'I'еrлп сr,рельбы. выс,гр./м},1ll....

ГIрактическая скорострельность, выстр.iмин........ .,.200

Масса пулемё,га. кг... .....,25

порядок ttеполной разборки и сборки
Неполная разборка
l. Снять пулемет со станка.
2, Открыть крышку приемника, отжав флаrкок защелки, и поднять

крышку вверх до отказа.

3. Поднять лоток вверх до отказа.

4. Отделить спусковой механизм, для чего:

а) поставить прелохранитель в положение ПР;
б) ВЫНУтЬ чек)/ из ушков с,гвольной коробки и о,гверстий корпуса.

предварLI,I,с,ilьлIо подl{rll] флалсок чеl(и вверх:

в) о,где-rIить корIIус сIlускового механизма о,г с,гвольной коробки.

t]ы/lви[tYв el,o назал,

5, I-Iоднять корпус о,гражателя с отражателем в вертикальное

положение.

6. Отделить возвратный механизм с буферным устройством, для чего,

удер}кивая затворнуIо раму в lIереднем положении, поднять корпус буфера за

выступы и отделить назад возвратный механизм с буферным устройством от

ствольной коробки.
7, Отвести затворную раму в заднее положение с помощью рукоятки

перезаряжания.
8. Отделить за,гворII)/ю раму с затвором движением назад l]Bepx.

9. О,t,де.;tить р\/ltояl-к\, пере:}аряжания.

l0. Оl,де"lrиl,ь cTI]oJI о,г сl,вольной коробки, для чего:

а) посr,авить pytlliy ствола l] llоложеI-Iие для переноски,

)



б) вывести клин ствола из зацепления со стволом, отводя рукоятку
клипа вправо;

в) отделить ствол, смещая за ручку вперед от ствольной коробки;
1 l. Отделить газовый цилиндр, предварительно на}кав выколоткой на

защелку его и сместив газовый цилиндр вперед.

(' б о р ка t,l\,_ц е.v е m а.

l. Установить газовый цлtлиндр в ствольную коробку.
2. Гlрисоединиl,ь сl,воJI. /Ulя чеI,о:

а) вс,гавить ствол казенItой частью в отверстие ствольной коробки l,aк.

чтобы выступ его вошел в соотI}е],ствующий вырез ствольной коробки;

б) закрепить ствол в коробке клином, отведя рукоятку клина влево до
о,гказа;

в) сложить ручку ствола.
3. Присоединить pyKorITKy перезаряжания, вставив ее в гнездо с пазами

ствольной коробки и дослав рукой в переднее положение.

4. Присоединить затворнуIо раму с затвором, для чего:

а) вставить за,гворI{ую раму с затвором в IIаз ствольной коробки r,ак.

чтобы роJlиli рамы вошеjI в l,lilllравляюшtие для него в коробке. а затвор с

серьгами был оr,веден вправо:

б) дос.lrаr,ь ру,кой затворII)lо paN,Iy с затвором в переднее положенI,Iе.

5) Присоединить возвратный механизмr с буферным устройством. дJlrl

чего:

а) вставить возвратную пружину в отверстие затворной рамы, согнув ее

и несколько пол}кав;

б) опустить корпус буфера в гнездо ствольной коробки.

6. Опустить корпус отражателя с отра}кателем в горизонтальное

положение.
7. Присоединить спусковой механизN{, для чего:

а) поставить корпус спускового меха}{изма на ствольную коробкv и

дOсла1,I) eI,O вгlерел до ),пора:
б) всl,авить чеку. совмес,глlв о,гверстия ушков стволыtой коробки и

корпуса. и зафиксировать ее на корпусе. повернув чеку назад на 90С.

8, Оltl,с,гить лоток.

9. Закрыт,ь крышку пррlемника.

10. Установить пулемет на станок.
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Анализ исполнительных механизмов

flвигаr,ель автоматики (рисунок 2) основан на принципе отвода части
пороховых газов через боковое газоотводное отI]ерстие в стенке ствола.

<{r

5

Рису,ttilк 2. Схема двигатеJlя автоматики:

1 * с,гво:t; 2 - газовый регуля,гор; З * поршень

Для учёта различных условий эксшлуатации в двигателе имеетсrI

газовый регулятор, позволяющий изменять импульс давления отводимых

пороховых газов.

Газ может отводиться из ствола (1) через разные сечения регулятора в

газовый цилиндр, где он перемещает поршень (3) и отбрасывает затворную

раму назад.

Пап,tроно-поdаюъцuй мехалlttзм (рисунок 3) - гrолзl,нкового тItпа, ГIо:lача

патронов (3) производится из звеньевой ме,галлической ленты, которая

ПеРеМеЩаеТСЯ IlОЛЗУНItОВЫМ N4еХаIiИЗN{ОМ С РЫЧаХ{НО-КУЛаЧКОВI)IМ ПРИВОДОNI

о], затtsорной рамы ( l ).

ry.п.
Рисунок 3. Сема rlа,гроно-гIодающего механизма

)
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1 -затtзорl{ая рама: 2 качалка: З -гraTpoH; 4 - гlодающие пальцы; 5 - ползун
(подавzrгель); 6 - рычаг подачи; а - грань рабочего хода; б - грань холостого ходtl

Подача JIенты с патронами осуществляетсrI в откате затворной paN{b],

При двилсении назад затворная рама взаимодействует гранью рабочего хода
(а) с нижним выступом качалки (2), который через рычаг подачи (6) перелает

дви}кение на ползун (5). Ползун подающими пальцами (4) перемещает ленту
влево на один шаг. В конце перемещения патронной ленты патрон, идуruий
на досылание, попадает на съемный механизм, где происходит отделенllе
звена ленты от патрона. Патрон фиксируется на линии досылания.

t] конце наката затворI{ая рама I,ранью xoлocToгo хода (б)

взаиьtо.lейс,гвчет с l{l1)кни\,1 выс],)/IIом tIередаIощих рычагOв. который .tерез

систем), Ilоследоtsательных рычагов передает движение на ползун. ГIолзl,rr

IIеремешlае,гся вправо !1 подаюшие пальцы заскакиваIо,г за очередное звсI{()

Jlен,гы с паl,роном.

В па пl р о н а -d о с, but аюu.|еfuI лI е ха н uзл4е досылание прямое.
Запирание затвора (рисунок 4) - клиновое, со смещением его в

горизонтальной плоскости.

т,т
а

т-a
о

Рисуноt< 4. Схепла заIIl.tраtlия за,гвора



l - затворная рама;2 - серьги; З - затвор;4 - вкладыш ствольной коробки;
5 -патрон; 6 - возвратно-боевая пруll(ина

При подходе в переднее положение затвор (3) своими выступами
набегает на профильные поверхности вкладыша ствольFIой коробки (а) и

начинает перемещаться влеI]о, что приводит к страгиванию серег с мёрr,вой

точки.
За-гворная рама ( 1 ). продолжая движение. с помощью

повораtIиваюlцихсrl серёr,(2) окогrчаl,еJIьно сNIещает затвор (З). боевые упоры
ко,гOрог0 при эl,оN,{ заходя,г за боевые выступы вкладыша ствольноЙ коробки
(4) происходи,г заtlирание. IJ ,),гот момент верхний и ltи>lсttий

выбрасыва,гель заскакивает за фланец гильзы (5). Затворная рама ещё

проходит вперёд и. выбирая свободный ход, окончательно развораtIивает
серьги. В конце хода рама левой серьгой наносит удар по ударнику,
Происходит выстрел.

После выстрела затворная рама, двигаясь назад, разворачивает серьги.
которые перемещают затвор вправо и выводят его из зацепления с боевымtи

выступами вкладыша ствольной коробки - происходит отtIирание. В момент
о,tпирания затвор смещает I,ItJIьзу: чr,о облегчае1, извJIсчение.

Изв,печенttе 1.1 опlра)лсенlле zuльзы (рuсунок 5).

1

тl.-э-*

б

Рисунок 5. Схема отражения гильзы:

lllr,
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1 - затворная рама;2 - серьга; 3 - затвор:4 -гильза; 5 - рычаг отражателя:

6 - возвратно-боевая пружина,J - муфта ствола; 8 - гильзоотвол; 9 - патрtllt:

10 - специальный выступ затворной рамы
IIри лвижеtlии назад гI,IJIьза (4) лви>lсеl'ся с затвором (3).

I Iри по:tходе затI]орlrой рамы ( l ) к рычагу о,гражате.rtя (см. рисунок 5. а)

ОНа дейс'гl]уеl' на заltliее пJIечо и tlоворачивает ег0. при э,гом переднее IlJIetlO

рычага о,tрая(ателя (5) перемещает гильз}, вдоJIь зеркала заl,вора вгIраво.

Гильза в затI]оре удерх(ивается фиксатором,
При подходе к переднему положению гильза попадает в отверс,гие

гильзоотl]ода (8), выхолящее за коробку автоматики, а затвор смещаетсrI в

сторону для запирания. Гильза остается одна в окне отражения, ее догоняет и

по ней ударяет специальный высryп затворной рамы (10), после чего гильзtl

интенсивно отражается за коробку автоматики вдоль ствола вперед.

Уларный механизм. осуществляет разбитие капсюля в накате. в ко}Iце

свободного хода рама.ltевой серьгой наносит удар по ударнику. который
продi]игае,гся впсрёд и разбивае1, капсюль,

(|пус,кслвоГt механuз.,r.t (рисугrок 6) позвоJ]rIе,[ вести т,оJIько непрерыI]IIуItt

с,греrrьбу.

Рисунок 6. Схема спускового механизма:
1 - кtlрпус спускового I\,{еханизмаl 2 - шептало; З - рычаг шептала; 4 - ры,lаг

толкателя; 5-спусковойрычаг:6-возвратно-боеваяпружина,7-затворнаяраiчIа:
8 - предохранитель,

Що начала стрельбы вставляем ленту, переводим предохранитель (8) на

"Огонь" и за рукоятку перезаряжания отводим подви}кные части назал. ГIри

этом Затворная рама (7) становится на шептало (2).
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[Iри нажа,tлtи на сltl,сковой рь]Liаг (5) or; llовораLIивается вокруг своей
оси и входитв зацепJ]ение своиN.l выс],},пом с рычагом толкате"цrI (4). ко,горый
повораLIиваеl,ся вокруг сtзоеЙ оси и деЙсr,вчет на рычаг шеII,гала (З). /{ля
уменьtUения сил трения рычаI, толкателя снабжен роликами. Рычаг деЙс,гву9,г
На шептало, поднимает его вверх и выводит из зацепления с затворной

рапrой, За,гворная рама под действием возвратно-боевой пружины (6)

движется вперед.

Щикл работы автоматики

Що начала стрельбы пулемет необходимо зарядить. [ля чего оl-крыть
крышку приёмника I4 I]ложи,гь ;letlTy 1,?к, t1196ы первый патрон зашел за

фиксирl,юtцис, пальцы, Закрыть крышку приёмника, придерживая ленту

рукой, ГIовернуr,ь предохранитель сРлажком на "Огонь" и за рукоя,l,к),
перезаряжаIlия о,гl]ес,ги IIолl}и)l(IIые час,tи назад до постановки рамы IIа

ше птаJIо. I}ерн1,,гь ру кояl,к), I]ерезаря)(ан ия в llереднее положени е.

Гlри на)катиt{ на сIIусковой рычаг шепl,ало освобо}кдает затворн),Iо

раму, которая начинает движение вперед.

При двиtкении вперёд затвор левым боевым упором досылает патрон.
Затворная рама действуеr, на патроно-подающий механизм, который
совершает холостой ход.

при подходе в переднее положение затвор своими выстуtIами набегает
на профильные поверхности вI(Ладыша ствольноЙ коробки и сN{еIцается

влево.

Затворная рама. продолжая дви)I(ение, посредством поворачиваIощихсrI серег
ок()нча,геJlьItо смеlцае,г Jal,Bop, Ijоевые упоры затвора заходят за боевые

выс,гупы вкладыша с,гвсl;tьлIсlй коробки * l1роисходит запирание. I} эгоl,

\1омен,I верхнttй и ни>ttнt,tй выбрасыва,I,ели заскакиваIот за фланеч ги.jIьзl,I.

За,гворная рама еш(е проходит вIlеред ио выбирая свободный ход.

окончательно разворачивает серьги. В конце хода рама .lIевой серьl-ой

наносит удар по ударнику. Происходит высl,реJl.

llод действием давления пороховьlх газов затворная рама двигается и

разворачивает серьги, которые перемещают затвор вправо и выводят его из

зацепления с боевыми выступами вкладыша коробки. Происходит
отпирание. В момент отпирания затвор смещает гильзу, что облегчаеr,

извJIеlIение.

Затвор вместе с рамой, продолжая лвижение назад, извлекает и,з

паl,ролlllика I,LlJlьз},. Заr,ворltаlI рама действуеr, на патрOно-подаюшiий

механизN,l и llеремещае-l jIе[I,г), на один шаг. В конце перемещениrI зl]еtlо

находи1 на с,ьёпlнLIк. а IIal,polt оlI}скае,l,ся в прtlёмt]ое oKLlo. Фиксир),,юtl(ие

ll



пальцы удерживают ленту с патронами от выпадения, а фиксатор патрона

ограничивает движение следующего.
В крайнем заднем полоя(ении затворная рама ударяется о буферное

устройство и начинает движение вперед. В начале накат происходит более

энергично, так как затворная рама движется под действием разжимающейся
буферной и возвратно-боевой пружин) а затем только под воздейст,виешt

возI]ратно-боевой tIружины. В коllце нака,га происходит оlражение стреляltоii
гильзы и удар затворной рамы в переднем поло)кении. Поршень, имеttlшIий

lзоз]\,,l0жН()сl,ь ltOc1,)/пal,ejlbIio1,o IIеремещения оl,носите,rIьно затворной раN{ы.

всl,речае,г ее при отскоке. l} резi,л1,,га,ге со),дарения рамы и поршнrI гаоигсrl
,)неI)I,trя затворttой раN.,Iы в llередI{ем поло)кении. ч,го явJ,lяе,гсrl

про,I,ивоотсltоком. 'I'eM caMI)IM сlбеспе.tиваетсrl сl,абильность IIачальных

условий в работе автома,гики к моменту поступления пороховых газов I]

двигатель,

Контрольные вопросы:
1, Какого типа подающий механизм?
2. Принцип работы двигателя автоматики?
3. Кула происходит выбрасывание гильзы?
4. Сt<сlлько пр\,жин в IIvJtеьlёl,е IICl] засl,авляютдвигаться затворн},ю

раму в ItaKaTe'] И назови,ге их.

5. Какого 1,иllа \/iiарный мехаttизм?

6. Какова приtlельная даJIьность пулемёта'i
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЬ2

(ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ АВТОМАТИКИ КПВ>>

Щелевая ycTalloBt{a: усl]оить порядок и приеN4ы оборки образчов KlIB.
Разобратr)ся I] цикJIе работы ав],оматиIси. Изучить особенности конструкt{ии
автоматики Кпв.

I iеобхоли мое оборr,дование

N9

п\tl

крупнокАлиБЕрныЙ пулЕмЕт влАдимировА (Itпв)

основные особенliости

14,5-мм пехотный пулемет (рисунок 1) ,Iвляется моt]lныl\,t

автоматическим оружием пехоты. Он предназначен для борьбы с

легкобронированными наземFIыl\{и це,цяrvlи (бронетранспортера\I Il.

бронеавтомобилями и т. п,) и целями противника, находящимися за легкимLI

},крытиями tla даJIьt{ос,гях ло 1000 i\{. а также для борьбы с огI{евыN4и т,очкilN,lи

и гр\,lllIоI}ы]\,l1,1 }кивLIмtl цеjIями на jlаJIьнос,гях до 2000 м.

l11".11.nn.r, о,гносиlсrl к ав,I,ома,гиtlескому оружию непрерывной стре"тtьбы

и иN,Iеет авl,оматику с короткиN{ ходоNI сl,вола. Характерные особенност1{

пулемета: запирание затвора при выс,греле осущестI]ляется сцепленLIеN,l

за,гвора непосрелствеtIно с насадной муфтой ствола, в результате чеl,о

ствольная коробка при выстреле оказывается разгруженной; ускоритеJIь
затвора копирного типа, работает в процессе отпирания затвора; для

надехtности действия механизмов пулемета ведущее звено - затвор имеет

большую массу.

наименование,
оборулования,

приборов.

оружия

Краткие
технические

характеристики

Кол-tзо Примечание

l

2

J

Образец стрелкового
ору)(ия

квп 1

Комплект инс,грумен,га I]ыколотка,

0,IBepTKa,

N{ojIo,toK

I Iас,гав;Iение по

с,грелковому лелу

IIacтaB;leHlte на

образец КГIВ

lз
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Безопаtсгtос,гь в процессе стрельбы и при эксплуатации обеспечиваегсrI

ря;tом прслохраниr,еltей; прелохра}lитсJIем, искJIючающим запирание затвора
при неправильном прис()е/_lинении ствола; пре/lохранителем, исключаI()шим
возмо)кIIост,I) I]ысlрела. IIри с,гвоJIе. не соедиIlённом со с,гвольной коробкой:
ПреДохранителем. исI(JIIOчаюшIим подачу леI-Iты при извлеLIении патроI{а из
з]]ена ленты; предохраI]ителем, исключающим возможность закрываI]LIrI

крышки ствольной коробки при не совмещении затвора с пазом дви}кка,

Рисунок 1. Общий вllд КПВ

Тактико-техн ические характеристики

Калибр, мм..,........

Темп стрельбы. выстр.lмин,.........

I-{ачаilьная скорость пули. vt/c. . . .

Масса неснаряженной ленты (на 40 патронов), кг
Масса ствола с д)/льным устройст,вом, кг..,....,......

... l4.5
5 5 0-600

.,...990

...171.0

,...47.5

....l l4.0
......9,5

......1,4

,....l9.7
,..2000

.... l з 50

...2000

...l00



порядок неполной разборки и сборки

разборка п))ле.меmа Разборка пулемета производится для чистки,
смазки, осмотра, а также для замены и ремонта частей. При разборке и
сборке пулемета пользоваться приданной ему принадлехtностью.

При разборке и сборке пулемета необходимо ооблюдать следуюшие
правила:

- разборку и сборку производить на чистом столе, а в поле - на чис,гой

подс,гиJIке;

- IIри разборке и сборке п)/Jlемета с чiIстями обращат,ься осторожно. не

доrIуская изJIрtшних усилий л1 резких ударов;
- отвиtlчива,гь гайки и винты надо сначала ключом или отверткой. а

затем рукоЙ: гIри навинч}Iва[Iии - наоборо,г: сначаJIа навинтить рукой, а затем
закрегIить I(лючом иJIи отвер,гкой.

Не пол t t ая ра з борка пул е,ц е mа :

l. Отделить ствол с кохtухом от ствольной коробки: при помощи

рукоятки перезаряжания, в которую вставить фланец патрона или гильзы,
отвести затвор в крайнее заднее положение, поставив его на шептало; затем

приподнять стопор соединительной муфты и повернуть муфту слева направо:

отпус,гить стопор и. взrIвItIись за ручку стI]ола. продвинуть ствол I]перед.

отлеjlив его вместе с кожухом оl,ствольной коробки; придерх(ивая затвор за

р},коя,гкY перезаряжаниrI. сгlYсти,гь el,o с шептаJIil.

2. Оrде:rить крышк}, оl,с,гвольtrой коробки: поверну,гь защеJIку крышки
в cl,opoн},(BttpaBo иJlи влеl]о): подгtять задний конец крышки Bl]epx и.

повернув крышку на цапфе в ;lюбую сторону, оl,делить ее от сr,вольной

коробки.

3, Отделить приемник о,г ствольной коробки: поднять приеN.,Iник

HacToJlbкo, чтобы выступы кронш,гейна в ствольной коробке вышли из Irазов

планки приемника.

4, Отделить затыльник от ствольной коробки: правой рукой выклIочить

фиксатор защелки и, удерживая фиксатор, оттянуть нижний конец защелки

назад до отказа; удер)кивая защелку правой рукой, левой рукой l]oBeptlyTb

затыльник вправо или влеI]о,гак. чтобы он расцепился со ствольt-tой

короб ко й ; удерх(и вая заты jI ьн и к. l Iаходяrцийся под действием возвратн о-

боевсlй llр},)кины. о],;{е.]Iи,I,L ег0 o,1- ст,вольной коробки.

5. Вьutуть из с,гвоJIьrrой коробки возвратно-боевуtо прух(ину.

6. О,где"lrить спусковой механизм о,г с,гвоltьгtой коробки, выдвиtl},t] его

ltз пазов llеремычкIj назад.
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7, Вынуть из ствольной коробки затворную раму с затвороNl: llp}4

помощи рукоятки перезаряжания отI]ести затI]ор назад до совмещения Topll()l]

ускорителя с вырезами направляIощих планок; затем подать рукоя,гку
перезtlряжа}Iия вIIеред и выколоткой вытолкнуть ускоритель через отверс,гие

в с,гtзольной коробке; посllе э,гоI,о вынуть ускоритель рукой из затвора.

I]зявIIIись одной рукой за гребень затворной рамы. сместить затвор назад 14.

полхватив el,o другой рукой, вь]tI}"гь из ствоJtьной коробки.
8, О,где,lrить надульник о,г ко}куха ствола:
- вывеOти защелку пJIамегаситеJIя из гнезда в пламегаеителе. заl,ем

повернуть при помощи ключа пламегаситель справа налево на угол 45О и

отделить его от основания надульника;
- вывести защелку основания надульника из паза в кожухе и, поверIIуl]

основание надульника слева направо до упора в ограничитель на кожухе
ствола, отделить его от кожуха.

9. Разобрать затвор:
- выну,гь палец ударника из затвора, предварительно расшплин,говав

ег():

- выну,гь ударник из l(ана"ца заl,вора,

- отдеjlить заl,вор о,I,за,гl]орной рамы. /lля tIего FIажать бо"цьшим пальLlев

левой руки l{a задний конец подава,геля, передний конец которого при эl,ом
выйдеr, из паза затвора, и. не ослабляя нажима на задний конец подавателя,

правой рукой продвинуть затвор вперед;

- вынуть лtесткий фиксатор из гнезда в затворе, нажав выколоткой lta

его конец с внутренней стороны правой щеки.

10. Разобрать механизм подачи ленты с патронами: положить крышку
ствольной коробки верхней плоскостью на стол, левоli рукой нажать на

защелку движка подаLIи, а правой рукой при помощи выколотки за стеIIкy

одного из поперечных вырезов Ilеремесl-и,гь движок назад до упора в

ог,раllI.ttlt{,геjlь: o1"I,rIIl),,l,b I0JlOBK\, ограниLl1,1,I,еJIя I]JIeBo д() о,гказа и о,гвес1,1l

дви)Itок поl(ачи назад до о,гказа; затем слвинуl,ь l,IоJlзун поllаLIи влево и

о,гlцеJlи,I,ь eгo о,г крыIi]ки ствсlльгtой коробки: после этого отделить дви}I{ок

по/{?чи от крышки ствольной коробки. для чего выключить защелкv дви)I(ка

полачи, переместить дви)кок полачи из крайнего заднего поJIожения I]

переднее и, перевернув крышку ствольной коробки на 180О, отлеJIить

дви}кок.
На этом заканчивается неполная разборка пулемета.
Сборка пулел4еmа. Сборка пулемета производится t]

последовательности, обратной разборке. Сборка после полной разборrtи
производится под наблюдением ор)/жейного мастера.

lб



lIри сборке заl,вора cJIelll1,1,I) за прави"IIьI{ость}о гIостановки пр)/)кины

полаваl,еля: дJlинный KoHet{ кOторой доJI}кен опираться на /IHo паза за1,ворIIоii

раN{ы. а коро,гкиЙ конец доJI)I{еII проходить через прорезь в подава,геле и

оllира],ься на переднюю кромку прорези.

Пръtлvtечанuе, У пулеметов последнего выпуска пружина подавателя
имеет лругую форму, и при 9е tIос,гановке необхолимо следитI), чтобы
замкнутый конец пружины опир€Lлся на верхнюю кромку прорези
подавателя, а два других конца - на дно паза затворной рамы.

Необходимо так}ке следить за правильностью постановки пру>l(инног()

фиксатора в боевуIо личинку. Головка винта пружинного фиксатора долiкIIа
быть заподлицо с поверхностью левой u{еки боевой личинки (по рискапr).

Анализ исtIолнительных механизмов
|{вигаr,ель ав,гоматL,Iкl4 octlol]aн на приI]IIиIIе короткого хода ствола.

П а пt ро н о - п rl d а ttl t цt t й .v е х а н t.t з.,14 - I,1 ол з\lн I(o во го ти па.

flвижок подаLIи. свя:lаttный с затворIjой рамой, в Ilачале перемещаеl,ся.

не взаиN,lодействуя с полз),ноtu. ,гак как в )то время неJ]ьзя переN{еща,гь лент\,.

из ltо,гороЙ происходит изI]лечеtIие очередного патрона. После извJIечеItиrl

ползун подачи своими пальцами подает очередной патрон с лентой на

величину шага так, LITO фланец его становится по центру приемного окна длrl
захвата извлекателем,

В паmроно-dосьtлаtоu4елl меха,нuзм.е - досылание ступенчатое (рисуIлок

2),

В откате затворная рама (3) подхватывает затвор (6), который извлекаеr,

стреляlIyю I,ильзу из стl]ола (8) и одновременно зацепами извлекателя (4)

изI]JlеI(ает очерелной паl,роII (7) из JIеI{1,ы. tlри дальнейше]\,1 двI,I)I(еI(и}l

подава,I,еjtь (5), нахо,цяtlцийся Itа,ц извлеI(аемы]ч{ патроI{ом, контактирует со

cкoco]vI крышки (2) коробки и опускается IIередLlим KoHl{oN,I вниз. уl]лекая за

собой и l1aтpoH. ГIа,грон. оп},скаясL вllоль затвора вниз, нажимает lla

с,греJIrIную гильзу и l]ы,гаJlкивает ее за предеJIы коробки (отраiкение). а cabt

стаIIоI]ится на линию стрельбы и в накате досылается в патронник.

ffля того чтобы досылаеIиый патрон не проскочил за коробку вслед за
гильзой, в нижней части зеркала затвора сделан подпружиненныи фиксатор.
который останавливает патрон.
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Р и cyt ttl tt 2. Схема l l атрон но-лосыJl аlIош_(его Mexal I изм а

l - возвраr,но-боеваяt прч)кина: 2 - KpыtttKtr] З - за,гворная paмal 4 - зацепы

извлека,геля: 5 - псlдаватеJIь] б - затвор; 7 - патрон; 8 - ствол.

При выстреле последним патроном гильза после ее извлечения из

патронника отражае,гоя следующим образом: отсутствие очередного патрона
сверху вызывает более глубокий поворот переднего конца подавателя, его

задний конец при этом поднимается несколько выше и проталкиваетсrl

своими заплечниками на упор подавателя, расположенный в конце крыцlкрl

ствольной коробки. В результате происходит более резкий поворо1,

подавателя, передний конец которого энергLIчно l]ы,галкивает гильзу вниз I}

I,I{льзоl]ыводное окно. а xBocl- llолавателя выключает упор и обеспе.{иваеl,

itа,tьttейшtlti о,гка,г рамы BI\lcc,I е с llолавателе\,I.

Рисунtlк 3, Схема запирания затвора:

l - ролик:2-затворная рама:3 - разобщитель;4-затвор] 5 - канал ствола:6 - патрОн

Спуgрgбо|t механuз.l/ позвоJlяе,I, I]ести ,гоJlьl(о I{ellpepыBHyrtl с'rрельбу.

Запuранttе заmвор(l (рисулlок 3) осуtlIес,tI]JIяе],ся его поворотом l]oкp)'l'

оси. при этом десятки боевых упоров затвора (6) захолят за выступы м_чфты

с,гв()ла при небольшом угле поворота (сухарное соединение).

I

I



В накате затворная рама (2) толкает затвор (4) вперед, действуя на него
через разобщитель (3). Затвор не стремится повернуться, Щохоля до
переднего положения, верхний выступ разобtцителя упираетсrI в коробку,
(выключатель), что приведет к повороту разобщителя и отвод его персllнего
плеча в сторону от затI]ора. Заr,вор подходит к стволу и останавливается. ГIрлt

Да;IЬttеiltt]ем itви)(ении рама своим наклонным скосом воздействует на роjIик
( i ). ксlт,сlрый в свою очередь llоворачивае,I, затвор, 11роисходи,г запираI{ие

за,I,вора.

Рама еще продоjI)I(аеl, лвигаться вIlеред и уларник, закреплеrtныit в

paN{e. бойком выходит за зеркало затвора и накалывает капсIоль.
()mпuранuе заmвора (рисунок 4) осуществляется его поворотом.

,

т7ffi

Рисуtttlк 4. Схема отпирания затворt1:

1 - затвор: 2 - заr,ворrtая рама: 3 - роликl 4 - копир корп),са: 5 - возвратно-

боевая пружина; 6 - ролик; 7 - прямолиttейный паз коробки

Во время выстрела пороховые газы действуют на пулю, вызывая ее

движение вперед, а через дно гильзы - на затвор (1) и сцепленный вмест,е с

ним ствол. вызывая дви}кение последнего назад, так как ствол не I{N,Iee],

жесr,кой связи с коробкой, При этом возвратная пружина ствола и возвратно-

боевая пружина (5) сжимаются. После вылета пули из KaHa"ila с,гвоjltl

пороховые газы попадают в полость дульного устройства, где расширяIотся и

.цеГlс,гв\,iоr, на п()ршIень. разплсtцегlllый LIa cTI]oJIe. уве,lичивая тем сilN4ыIv

эL{ерI,tlIо o,I,Ka,I,a полви)I(ll1,1х чOс,[t,й (за,гвора. cTI]oJIa. затворllой рамы).
При о,гка,гс tIодви)l(Ilых .lас,геti повораtlиваtощийся ролик (3) набегае't'

на наIшоI{LI)ю площадку копира (4). расположенноI,о в ствоJtьнойt коробке,

поворачивается и разворачивает связанный с ним затвор. Сухарные выстуtIь!

затвора выходят из зацепления с выступами ствольной муфты и происходит

расцепление затI]ора со с,гволом, т.е. отпирание.

-7---а| -_|
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ГIоворо,г затвора совмеrцен с работой ускорительного механизма.
IlерерасIIре/(еJIяIк)щего энергию о1, гIоllI]l4)I(ного ствола к затворной раме (2).

yl]eJl ичивая ее скOрость.
Э,го iIос,гиI,ается т,ем. tl,го IIовораLIивающийся ролик /]ействчет tIa

наклонную IIJIощадку за,гворrrой рамы. оr,брасывая ее назад. при этоNl ptrN,Ia

полуLIает большуtо скорость. чем затвор. ЗатворнаlI рама не N4о)I(е,г

гIовернуться. так как связанный с ней ролик (6) движется по прямолинейным
пазам коробки (7). Затем рама подхватывает затвор и совместно с ним

движется назад, с}кимая возвратно-боевую пру}кину.

Щалее затворная рама с затвором движутся совместно, при эl,оN4

происходит следующее: извлекатель патронов извлекают очередной патрtlIt

из ленты; затвор своими }кесткими зацепами извлекает из патронника гильзу:

срабатывает механизм досылания. и сlреляная гильза улаляется в выводIIос

окно сl,во,ltьгltlй коробки.

I loc.rre ()кончаltия рабоr,ы ускориl,еJIя ствол прохоllи,г еu"lе rIекоторый

IIy,l,b trl. ударяясь о выст,yIl соедиItи,гелtы.tой муфты, останавливается. а затеNl

гIол действием своей пру)ltины l]озвращае,I,сrI в tIереднее поJIо)кение.

Заr,ворная рама продоJI)кае,г oTI(aT. при этом верхний выс,r},lI

разобщителя отходит от выключателя, разобщитель поворачивается и

передними концами фиксирует затвор относительно затворной рамы.

Щикл работы автоматики
!о заряжания ствол и затвор находятся в крайнем передгIеNI

положении, Затвор сцеплен со стволом. Разобщитель выключеtI

выклк)чателем. Затворная рама подошела вплотнук) к затвору. Уларltиtt

находится в крайнем переднем положении: его боек высryпает за казенный

срез.

Задний KoItel{ подава,геля уIIирае,гся в Itопир FIa крыtllке cтBo.;lbttctl,i

коробtси. вследствие чег0 ttере.l1ний KOHeIl подаl]атеJIя припоllltят над залIIиN,,I

(Irродольным) окном IlpI,{eML{14Ka. Щвиясок подачи находится в крайrtешt

r]ерелнем положении, а ползу[I подачи отведен дви}кком в крайнее правое

поло}кение,

!ля заряяtания tlулемета необходимо :

- вставить снаряженную ленту в приемное окно приемника так. чтобы

первый патрон в ленте прошел за фиксирующие пальцы;
- отвести рукоятку перезаряжания назад, поставив затвор tIа шептало:
- поlIать рукоятку перезаряжаниrI в крайнее переднее поло)(ениеl
- спустить затвор с ш]ептала, нажав Ita спусковой рычаг снизу вверх.
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При отведении рукоятки перезаряжания назал она своиN.,I з_чбом.

сцепленным с выступом на переднем торце затворной рамы, отвоlIит затвор
назад. Затворная рама, отхоля назад, передними стенками ускорительных
вырезов поворачивает ускоритель затtsора вправо в плоскости,
перпендикулярной продольной оси пулемета, что заставляет поворачиваться
затвор. Поворот затвора продолжается до тех пор, пока ускоритель не дойде"г

до передних концов ускорительных вырезов в затворной раме. При поlзороте
затвора его боевые выступы расцепляются с: боевыми выступами насадltой
муфты ствола, вследствие чего происходит отпирание затвора, ГIосле

о,гпираFIия затвор перемеlцается назад BMecl,e с за,гворной рамой. ГIри

дви)Itен}{и затворIrой рамы назад разобrцитель отходит от выключателя l1 Iloil

деЙсr,вием пружины IIоворачивается вI,Iиз передним концоN,{, ttо,горый.

уп1,1раясь в :]аднюю сl,енку затвора, фиксируе,г ее положение относитель}{о

затворной рамы. 1-Iодвихсные tlАсl,ио перемещаясь назад, сжимают возвратLIо-

боевуtо l]ружину.

Ползун подачи, 0оединенный с двияtком подачи, перемещается crlpaBa
HzL,IeBo и подает патрон.

Подаватель паlрона верхней частью скользит по копиру в крышке
ствольной коробки, вследствие чего передний конец его опускается.

Затворная рама заскакивает за выступы боевого взвода и удерживает
затвор на боевом взводе.

tIри на}катии I{tl спусковой рычаг шептыIо освобождает затворную
paNl},, которая под дейст,вием возвратно-боевой пружины вместе с затвором

IIеремешtае,гся i]перел. l]роисхоlll{,l l{осьuIаIIие паlрона и запираttие за,гвора. IЗ

крайнем переднем поJlожении зацепы 11звлекателей захватывают патрон за

фllанец l,иJlьзы.

Контрольные вопросы
1. Какими патронами ведется стрельба из пулемета?
2. Какие виды пуль применяются?
3. На каком принциrrе основана работа автоматики образца?

4, Как осуществляется запирание затвора?

5. fiля чего сJI)/жит усrкориr,ель?
6. Г'де расположен разобrrlи,гель и дJrя чего он слу>rtит?
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЬЗ

(ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ АВТОМАТКИ ДШК)

Щелевая устаIIовка: Усвоить порядок и приемы сборки образцы ДU IК.
Разобраться в цикле работы автоматики. Изччить особенrIости конструкllиtl
аI]тоN,{атtlки .ЩШК.

Необхо,,lt.t мое оборудование

J Насr,аIlrIелIие по

с Iрс-il l(() во \I\, дел)

I Iас,гавление на

образеtt HCI]

КРУ ПНОКАЛИБЕРНЬМ ПУЛЕМЕТ
дЕгтярЕвА-шпАrинА цшк-l2,7)

основные особенности
ГIулеме,г системы !егтяIрева-Шпагина относится к образrlам

автоматического орухtия, действие которых основано на принц1.1IIе

использования давления пороховых газов, отводимых через отверстие I]

стенке неподвижного ствола. Щействие их направлено на прямолинеI"lно

двигаIощийся поршень, соединенный посредством штока с рамой, на KoTopol"l

собирается заl,вор (рисунок 1).

I Iулеме,г ДЦIК. калибра l2.7 мм является автома,гиLIеским оружием.

прелнtlзначеIlгiым лjlя с,гре;tьбы lIo возл)/шным цеJIям и llля борьбы с

огневыми,I,очками противника и el,o >tсивой силой" прикрытой тонкой броней.

Ох.ltах<деtI!lе c,r,I]oJla возil) ltiIloe. пpollcxo.ltlll, при помощи радиатора.
выполнсrIного I] виде рифлеrrий на ство"це.

llи,l,ание пулемета производится из металJIической ленть] LIерgз

приемник барабанного типа,

Nч

п\п

Flаимеtlование.

оборулования,

приборов,

ору}кия

Кра"гкие

1,ехнические

характеристики

Ko;t-Bo l lримсчагlttс

l образец стрелкового
оружия

дшк l

2 Комплект инструмента Выколотка,
oTI]epTKa.

молоl,ок
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Пулемет устанавливается на универсальный станок, допускаюшиii
ведение стрельбы по наземным и воздушным целям,

Рисунок 1. Общий вид крупнокалиберного пулемета ffегтерева-Шпагина

Тактико-техIIические ха ра ктеристи ttи

Ка"rrибр,мм .............

Темп стрельбы, выстр./мин...,...,.,...

Ila.laltbtlaя скорость IlуJIи, м/с.....

870

Прицеlrьная дальнос,гь с,грельбы. м

Масса
кг.,....,...

Гlрактическая

200

fiлиIrа
мм.........,,,......,

скоростреJIьнос,Iь, выстр./миrt

пулемета
.,,,.,..|626

3 3.4

12.7

..550-600

850-

..,..,.з500

п},jIеме,I,а.

с,ганttа).воего (без

Порядок неполной разборки и сборки
Когда пулемет сIIяl,со cTaI]Ka, порялок разборкrл его сJIедуtощий:

l. О-r,делить затыльник, для чего вытолкнуть разрезнуIо Чеку, вLlбl{,гL
,]аIыJlьник вверх. "]IeI,Ko ),ларяя Ilo неt\,{\, леревянным молоl,ком; выI]l{II,гt{l,L

а\lортизаторы. вLlтоjlкlly,гь ось фигчрIlого рычага и отделиl,ь его.

2. Уларяя .,lepeBяIllt1,I\1 \1o-rio],Ko\l ll0 ttоробке сп),сковоI,о мехаIIи:JNIа

вы,го.rlкн},ть ее из пазов. оl,лели,t,ь о],ст,I]оJIьной коробки.
3, О,где.lrить приемник.

4. I]ывести из кожуха возI]ратно-боевую пружину из сцепления со ствоIIом и

отделить затворную раму с затвором и штоком от ствольной коробки,
выдвигая назад.

5, Отделить ствол от ствольной коробки. Прелварительно необходl,tпtсl

вынуть замыкатель ствола, а затем вывинтить ствол из коробltи. От ствоJIа
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о,гiiслl{,гь рег)rляl,ор. для tIего вытолкl]у,гь шплинт. отверну,ть гаi1к)

регулятора и вынуl,ь регулятор.
Сборк1, необхолиN{о произво;lить в порядке, обратном указанном для

разборrtи.

Анализ исполнительIIых механизмов

!вигатель автоматики основан на принципе отвода части пороховых
газов через боковое газоотводное отверстие.

Имеется газовый регулятор с отверстияI\{и (диаметром 3, 4 и 5 мм).

которые могут последовательно совмеща,гься с отверстие]\{ в стволе.

Установка газового регуJIятора производится IIо plicKaN{. наI{есен}Iы\I с

правой сl,ороны, и цифрам на гlат,рубке, указывающим на диаметр отверстия

реI,\/_,lrl,гора.

lIеревол регулятора с одного оl,верстия на другое между с,грельбой

мо)(еl,быть произведеIl только с применением кJIIоча (во избех(ание ояtогов).

f{.ltяt эlой цели необхсiлимо освободить гайку от шплинта, сlс.ltабить ее. tl

затем. полав регуля,гор HeMHoгo назад, повернуть его на требуемуIо риску.
после чего снова закрепить.

Паmроно-поdаюtцuй ",чlеханuзм (рисунок 2) - барабанного типа.
Подача JIенты (4) осуществляется с левой стороны. При двиlкении

назад затворная рама рукояткой перезаряжания (2) воздействует на рычаг (7).

Рычаг через гнеток (5) посредством храповика поворачивает барабагr (6),

Барабан захватывает оLIередной па,грон ( 1).

Отделение па,lрона о,г леFIl,ы осущес,гвJIяется жестко закреплеI]ныNl

с,ьеl\{никопr (3). C;tcBa в Iltеханизме ycтaнol]jleIIa пружина. препятс,гв),Iоulalrl

l]ь]ход), llal,poHa за линtlIо zllоOыл?Ltия. За одиti IroBopoT рычага барабаrr

llоl]орачивастся lra 60u. (),r врашеrlия барабан удерживаеl,сrl заще,цкой, }),б

ко,t,орой последова-I,елLIIо захо/Iи,г за усl,уп храповика и фиrссируе,гся. Ilри

движении вIlеред заr,ворной рамы рычаг поворачиваетсrI в другую cl-opoljy,.

при этом гнеток утапливается и заскакивает за очередной зуб храповика (а),

барабан готов к следующему повороту,
В пап,tрона-dосьtл алоlцем механизме досылание прямое.
Запuранuе запхвора (рисунок З) осуществлrIется разведением боевых

нупоров. Боевые упоры (3) разводятся под действием скосов на ударнике ( l ).

Ударник соединен с затворной рамой. Разведенные боевые vпоры

входя,г в боевые грани (а) сr,вольной коробки (2), препятстtsуя дви)кеник)

за"I,ворt} (4) rrазал.

В Kottt{e xoila )лaptltlic бьё,I rro бойк1, (5). происхоли,I l]ыс,Ipел.
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Оmпuранuе заmворс (рисr,нок 5.4) осуществляется сведением боевых

упоров (4) под действием наклонных площадок (а) затворной рамы (З).

которая дви}кется назад, сжимая возI]ратно-боевую пружину (1).

После выстрела затворная рама проходит свободный ход и своиI\,Iи

отпирающими граFIями действует на выступы боевых упоров, заставляя их
опорные площадки сходиться к центру. Происходит отпирание. Затем рама.
подхватывая затвор (5) вместе с гильзой (6), движется в оl,кат.

() mр аэю е н uе с mрел яl ! о l"l ? Llл. ь зы (р и сугr о к 5 ).

При .ltBl,t>l(ellltи назi}л заl,вор (5) сжимает возвра,гно-боевую гrружину (2)

и выбраtсыва I,еJIeM (7) LlзI]JleKae,I, сlрсляtIу,Iо гt{льзу (6). Вllуr,ри затвора

разN4ещен оl,ражатель (3). котtlрый своим за/(ним выступом lIoll лействI,lеjчI

lIрV)l(иIiы (4) выхоли,г за задIlIоI0 Iljiocкoclb за,гl]ора. 11ри iцви>rсеllии за,гвора lla

веJlичину, большчtо длины патрона, выступающая часть oTpa)KaTeJIrI

ударяется в Ilодtlру>ltиненный буфер ( l ). Отраrкатель останавливаетсrl и

действует на донную часть дви}кущейся гильзы.

25



а

(

б

Рисунок 2. Схема патроно-подающего механизма,, а- при перемещении
ленты; б - при перемещении барабана:

l - патрон; 2 - рукоятка перезаря)I(ания, З - съемник; 4 - лента; 5 - гнеток; 6 - барабан; 7 -
рычаг;а-зубхроповика

Риоунок 3 - Схема запирания затвора:
l - уларник; 2 - ствольная коробка; З - боевые упоры; 4 - затвор; 5 - боекl



а - боевые грани ствольной коробки

Рисунок 4. Схема отпирания затвора:
l - возвратttо-боевая пружина; 2 - ст,вольная ttоробка; 3 - затворная рама;

4-боевые)поры] 5-за,гвор:6-гильза:7-ствол:а-O,tпира}ощаrlгрань:б-хсlлостаяграlll,

гL

?7,,э,7

Рисунок 5. Схема отражения стреляной гильзы:
l - подпрухtиненный буфер:2 - возвратно-босвая пр)/)кина; З - oTpaiKaтe;tb:

4 - llруlкиtlа о,гра)l(а,геляl 5 - затвор; 6 - ги.цьза] 7 - выбрасыватель

Глt.цьза удаjlrIе,гся за пре,ilел1,I коробк}1 аlвтоматики. 'Гаким образолr.

смягчае,гся улар по лонной tIасти гильзы. Для повышения }кивYlIести

отражатель сделан из двух половин во избежание значительной деформации
продольного изгиба.

Спусковой механuзм (рисунок 6) позволяет вести только непрерывную
стрельбу.
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РисугIок 6. Обrциii BLl/l ]\,IехаIil4зNlа чlIравления стрельбой

На рисугrке 7. предс,гавлеIl гlриtlllип рабоl,ы спускового механизма

Рисугtок 7. Схема спускового механизма:
l - фигурный рычаг: 2 - сrIусtttlвой ры.tаг; 3 - возвратно-боевая пр),х(ина;

4 - затворная рама] 5 - шепr,а.llо; 6 - пру;киr]а шептала; 7 прелохраIlитель

Стрелок, удерх(ивая двумrI руками рукоятки управления, нажимает IIа

фигурный рычаг (1), который, поворачиваясь на оси, приподнимает заднее

плечо спускового рычага (2). Переднее плечо рычага действует на шептало
(5), которое опускается вниз, сжимая cвolo пру}кину (б) Шептало
освобоя<дает раму (4), ко,горая пол действием пружины (3) идеr,вIlереl1.

ГIри отпускании сРигурного рычага шепl,ало поlIнимается вверх и

()с,ганавjl и I]ae,r рам)/.
ГIсlд сгtl,gкоl]ым рьiчагом расllолагае,гся предохранитель от случ;1;"п,,о

t]ыстреJIа (7) ф;rа>rскоt]оl,,() 
,l,ип.l. кtl,t,орый Ilри l]oBopoтe на l800 не позволrlе,г

рычагу и шептаJlу оllус,ги,гься вtIиз. что не фиксируе,г за,гворIlую рам\,,
О,гскок рамы при rIаJIичtли больших скорос,[ей ее дви}кения яi]ляегсrI

неже.пательным и опасным, особенно при затя}кных выстрелах.

v
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Щикл работы автоматики
При запертом затворе рама со всеми соединенными с ней деталями

находится в переднем полоя(е|lии и удерживается в нем возвратно-боевой

пру>ltиной. Стойка затворной рамы с ударником прижата к торцу затвора.

Босвые ),II0ры разведеLlы и сцеплены со ствольной коробкой. Ударlлr,rк

находитсrl в крайlлем переднеNl гlоложенLIlL

ГIрlt clпlKame. B<l время выстрела, после прохода пулей газоотl]одногo

о,гверстия в ствоJIе. пороховые l,азы устремJlяIотся в патрубок и дейс,гв1lIот Ila

гztзовый поршень" всJIедствие чего tIодвижные части отбрасываю,гся назад.

газовый поршень сжимает возвратную пружину.
При откате рамы ролик противоотскока набегает на вкJIадыш

ствольной коробки и утапливается, сжимая 0вои пружины.
Затворная рама выбирает свободный ход, при этом утолщенrIоя ч&стL

ударника освобохqдает внутренние выступы боевых упоров, и рама сводI.{,г

боевые упоры. Происходит отпирание.
гIос"llе отпираниrI рама вместе с затвором движется по инерции назал,

Pairra ведеl,за,гвор в крайtнее задIIее поJlожеIIие.

С llачаJIоI\4 лви)I(ения за,tвора выбрасыватеJlь изв,riекзtе], гиjlьзу лlз

па,lронника,

При rlpllxo/le за,гвOрrrой рамы в заднее пoJlожение о,гража,I,ель улари"гсrt
в подпр),Itинегlный буфер и 0тразит стрелян)/ю гильзу. В п,toMe1-1T tIрихода в

крайнее заднее tIоложение дви)Itение затворной рамы и затвора

ограничивается затыльником, В затыльнике собраны два подпру}tиненных
амортизатора. Верхний амортизатор предназначается для смягчения удара
затвора, а нижний - для смягчения удара рамы.

Прu накап,tе, Амортизаторы, воспринимающие удар рамы и затвора.
сообщаtот значительнуIо начальную скорость возI]ратного движения. ltо-горitrl

н епрер ывно увеличивае,гся о,г дейс,гвия возвраr,но-боевой ttрух<и н ы.

Рама. двигаясь вIlеред. скосами ударника действует на боевые упоры lI

сl,рс]\,1иl,ся их развссlи. IIри эI,()]ч1 \порь1 tIри)IiимаIо,гся к cTeHI(aM коробкtl lt

созllают силы l,ре[Iия.

Ilрихсlд за,I,вора в переjtllее по,пожение сопроt]ожl{ается )/даро]\,l его гIо

боковым высl-упам I]нутри ствольной коробки. В э,t,о же Bpe]\{rl

выбрасыватель своим зубом перескакивает через фланец гильзы и

захваl,ывает ее.

После того, как затвор остановитсrI и боевые упоры располагаютсrl
Про'гИв своих гнезд в ствольной коробке, ударник, двигаясь дальше, разводи1,
их и происходит запирание. Рама продолжает дви}кение вперед, лействует tla
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},.,litpltиK и ос,гаLIавливается ударом. но перемещению ее назад препятс,гвует

противоотскок.

Контрольные вопросы:
l, К какому принципу автоматического оружия относитсrI п)/лемет

дшк,i
2. Каково н.Lзначение пулемета !ШК?
3. Как работает автоматика при накате и откате?
4. Какие особенности имеет пулемет ДIЦК?
5. Как производится подача патро[Iов и как работ,ае,г па,гроно-

подаIоший механизм?
6, KaKllM образоп,t ос},Iцес,гв"iIяется запирание в пулешлете?

7. Как ос),ществjlяеl,сrt о,lpал{ение t,и;tьзы'?

8. KaKvttl коl{стр}/кI{иIо LIMeeT спусl<овсlй механизм и как он работает?

j0



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЪ4

(ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ АВТОМАТИКИ ЯкБ-12,7>

Щелевая установка: усвоить порядок и приемы сборки образчов ЯкБ-12.7.
Разобраться в цикле работы автоматики. Изучить особенности конструкt(ил,I

автоматики ЯкБ-|2,7,

Необходи плое обор1,1[оваtI1.Iе

крупнокАлиБЕрныЙ пулЕмЕт якБ_12,7 (якушЕв, Борзов)
()снов llые особенlIости

Авиационный гtулепrет flrtБ- 12,7 предназначен для стрельбы по жиllой
cl.{Jte. а также для стрельбы по огневым точкам, противотанковым и

траIIспортIlым средствам противника (рисунок 1 )

N9

п\II

l Iаимеtlование.

оборулования.

приборов.

оружия

Краr,кие

l,ехtIl{чеOкие

характеристикLl

I{o;l-Bo 11рttмечанис

1 Образец стрелкового
оружия

ЯкБ-l2,7 l

2 Комп.ltект инструмента Выколотка,
отвертка.

мо.цоток

l

fJ LIаставлеьtие по

сl,релковому де,цу

I-1ас,t,авлеrlltе на

tlбра,зеч }IKIi- l2.7

Рисунок 1 . Общий вI,Iд круlIнокалиберного пулемета ЯкБ- l2.7
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Пулемет устанавливается на вертолеты и самолеты.

Для стрельбы из пулемета применяются l2,J-MM Ilатроны с

флегматизированным порохом и с порохом без флегматизатора с пулями

БЗ'Г-44 (бронебойно-зажигательно-трассирующие) и Б-З2 (бронебойно-

зL})l(и l,а,геJt bt t ые),

ГIодача патро}tоl} в автOма,гикч осуш{ес,гвJIяется рассьIлной звенt евой

леIl,гой.

УправлеrIие стреJIьбой rlроизводится с гIомощью электроспуска.

Пулемет, выполнен по многоствольной схеме (четыре ствола). Рабо,га

аI]томатики пулемета основана на принципе использования энерl,ии

пороховых газов при стрельбе, отводимьlх поочередно из каналов стволов I]

газоотводный двигатель. Пороховые газы сообщают газовому поршню
возвратно-поступательное движение, которое преобразуется во враща,геJIьное

движение блока стI}олов.

Вращение блока стволов I] начаJIе сr,рельбы MoI(eT ос),tцесl,влrl,I,ься I(aIi

стартерным устройством, состоящим из торсиона и планетарного механизма.
,l,tlк 11 IIllpoycl,poilcтBoM, 11ри эr,омl испоJIьзуетсrI энергия предварит,ельно \:

взведеI{ной пружlлны иjIи,)нергия I,IироIlатронов.

Взвеление пружиIIы может I]роизволLl,гься вручную кJiI()чом п9ре:ц

вI)IлетоN,I самолета (вер,голета) или в ко[{]{е каждой очереди за ctleT эItергии,

сообщаемой блоку стволов от двух последних выстрелов в очереди.

Щля поглощения энергии отдачи в пулемете имеется откатник.

Тактико-,гехнические характерис,гики
Калибр, мм,..........

Количество стволов, шт......

Темп с,грельбы, высr,р./мин

I\4acca пулемета, кг...........,..

Живучес,гь пуле]\4ета прl{ о,I,с,греле 400 паrронов с порохом
без флегп,tаr,изатора очередями по 50- l00 выстрелов.

выстр. ,.,.3000

Живучес,гь пуJIемета при отстреле 400 патронов с порохом
с фrlегматизатором очередями по 50- 100 выстреJlов.

выстр. ,...,8000

Гарантийное колиLIество запусков от плrростартёра
.......,,..,.160

Гарантийное коJIичество запусков от пружинного стартера
..,...........,2000

|2,1

,...,.4

4500

45
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fIорядок неполttой разборки и сборки
1. О,гкинуl,ь заN,Iыкатель (расгIоJIожен вI{изу перел откатIlиком). выбr.tть

в ы I(олодкой заш{ел l(y зам ы KaTeJl я. Выклtо.tиl,ь шептало электроOпуска.

2. Отделить поршень о,г блока штоков (расположеI-I вокруг стволов),

Выбип, булавку, предварительно приподняв ее пружинный конец, и

отвинтить поршень от блока штоков.
3. Отделить Itорпус пиростартера (замыкает корпус пулемета с задlлей

стороны). Отделить блок контактов, утопив фиксатор и выдвинув корпус

блока из пазов корпуса пиростартера.
4. Отя<ать защелку корпуса пиростартера и повернуть его протиI] хода

часовой стрелки до совпаленllrl рисок корпуса tlиросl,ар,гера и за,гыjlьItt,ll(а. а

зАтеI\4 отделиl,ь его от заl,ыльника.

5. От;tе;rить lIJltl}le,I,apHyIo IIереllач), (с,гановится видимой после cIlrI,г1,1rI

корпуса пиростартёра). Сдвину,гь ее со шjIиI(ев торсиона назад,

6. О,гделить торсиоI{. Оr,лелиr,ь заще,rIки торсиона (распсlложеl-tы Hil

ду,льноti части стволов). отстегнув булавки и выжав защеJIки выколодкой tлз

пазов гrередней муфты стволов. Сдвинуть торсион вперед (с заднего торча) и

о,гделить его от блока стволов.
1. Открыть крышку приемника, Утопить защелку и сдвинуть

(молотком, выколоткой) штифт крышки приемника, а затем выбить его

выколоткой.

8. Разъединить муфту подачи с толкателем датчика (расположен на

корпусе электроспуска). OTrKaTb фиксирующую втулку вперед, повернуть ее

по ходу часовой стреJIки и пос,гавить поводок до упора в корпyс
');l eK'IPOCIlYClta.

9. Нажав на защелI(у. о1,1tинуть основание защелки затыльFIика,

l0,о,глели"гь меха[Iизм [IолаLIи гIа,гронов. I-Iажать сI{из), о,гвертttсtй tta

муфт}, механизма подачи. выклIочив одFIовремеlлно lпегIтало электросгlуска,
l l .Отделить I-{енrральную шестернIо (находится вн},три затыльника).

12,Отделить затыльник от коробки. Утопить защелку затыльника и

повернуть его по ходу часовой стрелки до тех пор, пока не соl]падут

риски затыльника и коробки.
1З.Отделить электроспуск от tсоробки. Сдвинуть тройник (место схода

шлангов) и вынуть его из пазов коробки. Сдвинуть электроспуск oTBepтKoli

назад.

l4.Отделить откатI]ик. Сдвигtуть отI]ерткой вкладыш, поднять заднийt

Kollell о,гка-г}ll.{ка 14 сдI]I1}lyI,ь о,гкаl,ник (1,ларами молотка) назал.

l5,о,r;це"rrить за,гl]оI]l)I. llclBeprryTb Ilу,цеме,г крыtuкой приемника I]низ.

Враща,гь блок сl,волов /Io ,l,ex пор" lloKa за1,I]ор не окажется lIро-гиlJ oкrla
зз



коробки под о,гl(атник, а ведущий ролик - против паза на прямолинейном

участке основного копира,
l 6.Отделить крышку приемника.

l 7.Отделить горловину.
18.Отделить съемник, выдвинув его из пазов передней и задней cToel(.

19.Отделить блок стволов от коробки, поворачивая и продвигая его

вперед до тех пор, пока ведущие ролики дви)I(ка не выйдут через г]рорезl,|

копира.
Сборка пулеIиета осуществляется в обратном порядке.

дна.тlиз исполниl,еJIьных механизмов

fiвttгаr,елlь автомtl,гиrtи (рисунке 2) основаII на принIlипе отI]ода LIас,гI.l

пороховых газов через два бокоI]ых газоOтводI{ых отверстия в каrкдом с,гво,],Iе.

Причем в не(Iетных стволах отверстиrI tIаправлены в одну cTopol{y. а I]

четItых стволах - в противоположную относитеJIьно оси пулемета.

Рисytлсlк. 2. Схема газоотвOднOго двигателя:
l- ст,вол; 2-газоо,гводная пtуtРr,а; 3-1lоршеitь: 4-ро.llики поршня; 5-наклонная площадка

коробки; а - передняя полос,гь; б - задtlяя полоOть; в, г - канавки сброса газов

После того. как пуля пройдет газоотводные отверстия в стенке cTBoлa

(l). часть пороховых газов Через его отверстие попадает в газоотводнуIо
муфту (2), начинает работать газовый двигатель. Газы давят на рабочие
площадки поршня (3) и, если выстрел производится из первого или третьего
ствола, перемещают поршень назад. Если выстрел производится из второго
или четвертого ствола, ,го газы перемещаIот поршень вперед. В KoIIl{c

рабочего хода поршня происходит сброс газов в а,гмосферу через окrrа (в) lrли

(l ).

f]ля более быс,гроt,о заIiоjlllеttия рабочего объсма IIоршня и llоJlучеlILIrl

ttеобходимого иN,lIIульсноt-о дейс,гвиrI газов IIа поршеFIь выпоJII{ены IIо дI}а

газоо,гводных отверстия в каждом с,гвоJlе.

ГIеремещение поршlня, который совершае1, возвратно-tIоступатеJIьlIое

двиiкение, преобразуется во вращательное дви}кение блока с-гвоJIов



посредством обкатывания роликами поршня (4) по криволинейным пазаN,I

неподвижной коробки (5).

Запuранuе заmвора (рисунок 3) осуществляется его поворотом.

Казенник со стI]олом (1) и затвор (2) враrцаIотся в коробlсе воliр),г осII

О. Запrыкатель (3) и размыкатель (4) неполвижны относительно коробки. ГIри

.lll]1,I)(cI{[II1 зtll,вор своей lliloltla,,lKoй (с) набегает на неподвиiкный выс'г)'п

зilмыкаl,е"rrяr (рисунок 5. 16, а). [Iриэ"гом происходи,г IIоворот затвора вокруг

оси 0l. Повороl,зLll,вора гIриl]оjl}ll,к I,oN,ly. ч,го его боевые высI,чtIы (в), (и)

зLlходrIт за боевые высl,упы казенI{ика (а), (к), tIроисходитзапI{рание затвора,

Процесс выстрела IIро,гекае,г при пojlHocTbIo запертом затворе.

После выстрела затвор (2) своей площадкой, противоположной
площалке (с), наскакивает на неподви>tсный выступ размыкателя (4), а

происходит вращение затвора в другуIо сторону, при этом боевые вь]ступы

затвора (в), (и) выходят из-под боевых упоров казенника (а), (К) (рисуноI< 5.

l6, б), Происходит отпирание затвора.

@

б

Рисунок 3. Схема запирания затвора
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l - казеIlниt( со с-гволом;2-зат,вор; 3 - замыкатель;4-размыкатель: а. к - боевые

t]ыс,г\,tlы с,гвOJIа] tз. и - боевые )гlоры зtll,1}ора: с - запира}ошlая пJlоlцадка затвора

Ydctllttbtit .14ехаllLtз,\l (рису,rrок 4) - 1,ларttикового типа

и

аб
Рисунок 4. Схема перемещения бойка:

l -уларник;2 -затвор; З -заь,tыкаl,ель:а- lIаклонный скосзатвора

В коI{це поворота за,гвора (2) выс,I,уII ударника (1) (рисунок, 4. а)

наскакивае,I, на накjIонный высl,уIl замьlка,ге,ltя (3), ко,горыЙ принуди,1,0л1,Ilо

выжимает уларник вIlеред. Ударrrик бойком разбитивает капсIоль.

происходит выстрел.

При отпирании поворотом затвора осуществляется отвод ударника
(рисуrrок 4, б) от капсюля, что достигается воздействием наклонного скоса
(а) вращающегося затвора на высryп ударника,

С tп арпlерн ое )1с t11 ройс tltBo (рису,нок 5 ),

CтapT,epHoe устройс,гво предназначено для обеспечения начаJIа

с,гре;lьб1,1. ()tto BKrttoLIilg"l, tз сс-бя Ilлане,гарIIуIо пере/lаtlу, Topct{oH I.I l(opII),c

пирос,гар,гера.

l1,1taHe,t,apнaя гlередача предrI.}зItачена лJIrl получения разности угJIовых
скоростеЙ переднеЙ и заднеЙ гаек торсиона, необходимой для закруLIиваlILlя

пружины торсиона. l]ри дв},х последних выстрелах в конце каждой очередl1.

Закру,гка пружины торсиона начинается после отпускания кноIlки
"Огонь".При этом шептало затыльника (1) заходит в окно колеса (2). r,еп,r

самым останавливая его. С этого момента начинается закрутка пруlI(ины
торсиона, которая осуществляется следуощим образом: вместе с блоком
стволов вращается связанное с ним водило (3) с сателлитами (4). Сате,IIли,гLI.

обкатываясь по зубчатому веI]цу осl,аllоI]JIенн()го шепта-rtоN{ за,l,ыJlLIl1,1каl.

пере,цают вращеtIие залнему валику торсиона LIерез шестерню. ГIри эт,омr

возIItlкае,I, разIIосl,ь vI,JloI]LIx cKopocтcir (IrprrMepгro в l "8 раза) Me)l(ll)"



шесl,ерней и волилом (б;tоком стволов)

закрутке пружины торсиона, а затем

леформачий).

скорсlс,гей lIрLlводиl, к

(в предеJIах ),пруl-их

разltость

и валика

Рисунок 5. Схема рабо,гы стартерного усr,ройства:
1 - шептало затыльника; 2 - окно колеса; 3 - водило: 4 - сател.питы

На закручивание пружины торсиона и скручивание заднего валика

расход},ется 
,)нергLIя Bpatttaloltleгo блока и выстрелов: угловая скорость блtll<а

с1 воJIов посl,епен LIO у мсньшае,гся и бло к cTI]oj]oI] останаI]jIи вается.

Or, момента. ocтalloBa Koлeca планеl,арrlого механизма до ocTaнol}a

блоitа стволов происходя,I, два I]ыстрела.

LIакопленная энергия в закруLIенных пру}кинах торсиона и заднOго

валика расходуется на раскрутку блока стволов в начаJIьной фазе стрельбы.

Щля производства выстрела необходиNtо нажать кнопку "Огонь"" IIри

этом замыкается цепь катушки электроспуска. Срабатывание электросtIуска
приводит к освобождению шIептыIа затыльника, что дает возNlоI(ность
вращаться колесу планетарного механизма.

Освобох<денное колесо позволяет водилу и связанному с ним блtlку

стволов вращаться под действием раскручиваtощейся пружины.
I Iри вращении блока стволов о1, энергии пружины торсиона затвор

досылает I] cl,I]oJI IIа,гро1,1, заllирастся. боек накi}лывает капсюль. происхо.,ll1l,

выс,l,реJ].

flа,lrьнейшая рабо,га пуJIеNIе,га осуtцес-t,вjIrIе,I,ся под Ltействием эrIерI,иLI

порохоt]ых газов.



Щик;r работы автоматики
Врацение блока стволов в начале стрельбы может осуществляться как

стартерным устройством, так и пироустройством. При этом используетсrI

энергия предварительно взведенной пружины или энергия пироIlатронов.

Для начала стрельбы с применением м9ханизма пиростартера

необхолttмо нажать кFIопку кОгонь>>, при этом замыкается цеtIь катушIкt,t
,)JI 

е к,грос IlYcKa.

11ри срабаl,ыв|lllltи ,)лек,гросtIуска включае,гся в работу звездкtl IIолаLIи

гlаl,ронов и подается сигнаJ] на пироIIа,грон. Одновременно кулачок,

связанный с муфтой пола(lи. освобоrклае"г шептаJlо заl,ыJIьника. которое

Ilоворачивается на оси и больше не флrксируеr, колесо плане],арIIоI,о

механизма.

На один из пиропатронов подается импульс - происходит срабатывание

пиропатрона. Газы, образовавшиеся в результате сгорания пирозаряда,

действуtот на поршень, поступательное движение которого через шестернк)

преобразуетсrI во вращательное дви}кение храпового колеса планетарного

механизма,
Храповое ltолесо х(естко связанно с блоtсом стволов, который начлlнает

врtlltlil,гься.

ГIри враtцеI{I.{и б;tоttа c,I,BoJlot] tIроисхолит гlреобразt)ваI]ttе

вращательного движе1,Iия в IIOc,I,)jlIaTeJIbHoe лI}Ll)tеLlие заl,воров tI лI]!{}кка.

Ko,l,opl)le. взаимодействуrI своими ведущими роликами с крllволинеiiltыми
пазами основного копира и копира двигателrI, совершают в первоLIачальный

момент (пока нет па,грона в затворе) холостой ход.
Звездка подачи, вращаясь согласованно с блоком стволов (так как

центральная шестерня связана с шестерней механизма подачи), перемещает
патронную ленту, звенья ttоторой снимаются с патронов перьями съемника и

выбрасываются наружу. Патрон, освобожденный от звена и ограFIиченttый от
продольного (осевого) перемещения буртиком вIшадыша. заводится в лапкLI

затвора и одновременно досьulае,гся затвором в Ilатронник (рисl,нок 6).

В KoHt{e дось]лания при двия(ении ведущего роJlиI(а затвора tIo

пряN,lо,циttсйltому учас,l,к)/ ocIl0B}I()I,o копира происхолит запирание зi}т,l]ора, В
коtlце tlol]opoTa затвора выстугI бойка HacKaK],IBaeт на выступ заN,Iыка,геJIя.

коr,орый прлlн},ди,геJll,ttо вьlжимаеr, боек для разбития каIIсIоля, пролlсходlll,
выс,греJI.
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Рисуноl<. 6. Схема работы механIlзма подачи патрона

Рисунок 7. Схема перемещения патронов и гильз в плоскост]t,

перпендикулярнои каналам стволов

После того, как пуля пройдет,газоотводное отверстие в стенке ствола.
LIacTb пороховых газов через это отверстие поIlаде,г l] газоо,гl]о,|ltl},Iо пrчф гr .

Вступаеr- в работу газовый двигатель. Газы давят па рабочие площалк1.I

Ilорп]IIrI или блока uI,гоl(ов и. есJlи выс,Ipел производиl,ся из первоI о лlJlи

третьего с,гволоl]. перемещают поршень назад. Если же выстрел

ПРОИЗВОzlИ'ГСЯ ИЗ В'ГОРОГО ttJlИ tiС'ГВеРНОI'О С]'l]ОЛОВ. 'ГО ГаЗЫ ПеРеМеЩаIОТ eI'O

вilеред. 11ри эт,оп{ ведyшlие роJIl.lки поршня. который соверtпает l]озвратItо-

поступательное лви}кение, обка,гываю,гся по крI,IвоJIиIIейному паз}, копllра

двигателя, обеспечивая вращение блоку стволов и соответственно работу
аI]томатики.

Вращаясь вместе с блоком стволов, затвор обкатывается площадкой по

высl,упу размыкателя - происходит отпирание, а при движении затвора назал
- экстракция и отражение гильзы путем взаимодействияt гильзы с перьrIN,lи

Qъемника и центрtlJIьной звезлкой (риунок. 7),



'['аким образом осущес,I,вJIrIеl,ся рабоr,а автоматики при всех

гIоследующих циклах пока нах(а,га кнопка кОгонь>. Усилие отдачи IIри

о,гкат9 и выкате Ilередается через откатниIt ус,гановке.
Стрельба с применением торсиона аналогична работе автоматики от

пиропатрона.

Контрольные вопросы
1, Перечислите тактико-технические характеристики пулемета.
2. Какие характерные особенности rrулемета?

3, ItaK работают, исполнительные механизмы: запирания, отпирания;

разблt,гияt каIIсIоJIя: стартерtlого ус,гройства: двигателя aBToMaтltKll?
-l. Какие особенttос,ги рабоt,ы циl(JIа tlвгомtIтики гtулемета'i

10
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЪ5

(ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ АВТОМАТИКИ СИСТЕМ С БОКОВЫМ
ГАЗОВЫМ ДВИГАТЕЛЕМ))

I_(елевая установка: Разобра,гься в циIilе работы автоматI{ки. Изу.lц,rr,

особеtlгtсlс ги KoHcl,pyl(I(и1.1 автома,гикI4 сис,гем с боковымt газовым /{вигателем.

I Iеобходиплое оборудоваIIие

N,r

п\п

L{аимеrlование,

оборулования,

приборов,

оружия

Краткие
,гехнические

характеристики

Кол-во Гlрлtмечагlис

],ЕорЕти чЕскАrI LIлсть

Сисr,емы газоотводIIого l,ипа используIот для своей работы толl)к0

силы давления пороховых газов, отводимых из рабочей полости
баллистического двигателя. Энергия отводимых из ствола пороховых газов

используется для отпирания канала ствола, отбрасывания затвора назад и lцJIrI

приведения в действие других механизмоI] автоматики.
В зависимости от места отвода пороховых газов системы газоотводного

типа подразделяются на 3 группы:
1 групгrа, Отвод пороховых газов через отверстие в стенке сl,вола.

2 группа. Отвод, пороховых газов через дуло,
3 t,pvltlra. Огвол lIорохоl]ых газов через,1ll{о I,i.{JIьl]ы.

l-ая групllа систем opy}Kl4rl газоо,гволrIого 1,ипа подразделяется FIа,гри тllпа:
а) r,игr А - с дtзи>tсенисм IIоршня назад:

б) тип Б - с двиrкением поршrня вперед:

в) тип В - с качаIощимся tIopцIHeM.

1 Образец стрелкового
оружия

дп, Ак, 2А42,
свт, скс

5

2 Комп,цект инс,lрумеI]та

настав.ltение по

стрелковому делу

Нtiс,гав.lIеrI}{е на

каtкдый образеl1

4l

I
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Системы оружия с о],водом пороховых газов с движением поршня назад

С-истемы этого тltпа наиСiолее конс-гр),ктивно просто офорпtлеtlы,

IIоэl,ом)/ поJ]учили шtlрокое расlIрос],ране[Iие в сис],емах автоматическоl'о

ор)lдия.

Ав,гома,гика этого типа 11NleeT две разновилности
l. Щвижение штока совершается на полную длину отхода затвора

(длиrrный ход порuIня). пример - ДП, АК, УБ-I2,7,2А42,
2. Щвижение штока совершается на небольшой длине, лостаточной дrlя

о,гпирания затвора, после чего шток, толI(rIув затвор и, передав сму

движение, возвращается в переднее положеFrие (короткий ход штока), приN,Iер

СВТ, СКС, карабин Гаранда.

i_{икл автоI\4атики начинается. когда патрон tIаходится в патроIl[II{ке

ствола, заl,вор заперт. 11ри выстреле снаряд и пороховые газы переNlешаюгсrl

ljllере,ц llo каналy с,гво.rlа, Как Toлbt(o ,цtIо сtlаряда пройдет мимо отверстия в

с,гI]OJIс, час,гь порOховых газов из KaHiUla ствола по спеtlиzulьноil,I)'

газопроводу оl,tsоли,гсrl к торцу I,азового IIорIIJня (подобной по назначеFlию

деr,а"пrt). 1-Iод действиеп{ газов tIорш]ень 11ви)кеl,ся назад, двигая при эl,оNI ш,г()к

и раму. После некоторого своболного хода рама производиl, ol,пIlpillllle

затвора. и за,гем отI}едение затвора назад,

I. По конструктивному оформлению различают два вида газовых

двигателем: )

а) газовые двигатели с патрубком (рисунок 1),

б) газовые двигатели с цилиндром (рисунок 2).

t{_

Рисуltок 1 Рисунок 2

В первом случае газовая камора имеетпатрубок, на который находлtт

поршень, во в,горой случае поршень входит в tIилиндр.

II. В зависимости от характера действиrI пороховых газов на пOршень

газовые двигатели делятся на два типа:

а) газовые двигатели откры,гого типа
К этому типу относятся газовые каморы, в которых после IIекоторого

хода поршня tlроисходи,г выпуск IIороховых газов в а,гмосферу через

(
I



от,l]ерстия в патрубке иJI!I наlIравлrIIощей трубке поршня. ||Jlи пу,l,еN,I

разъеl(инеI{ия поршня с па,l,рубком (ДП, РП-46, I'IK и др.) (рисунок 3),

rlц

Рисунок 3

б) Газовые двигатели закрытого типа
К этому ,t,ипу отt{осятсrl I,азовые каморы, в которь]х оl,работанrtыс

пороховые газы частично выходят в з€lзор между поршнем и направляюu{ей

трl,бкою, а чаотично выталкивакJтся Irоршнем обратно в канал ствола Ilри

дви}кении поршня вперед (карабин Гаранда. единый пулемет Нtlкитина)
(рисуrrок 4).

r{*-

Рисуноrt 4

Газовые двигатели открытого типа имеют cyц]ecTl]eнlloe

преимуtцество, так как свободный выпуск пороховых газов в атмосферу

пос"lе прохо)(ilения порtIIIIсN{ оIIре.llелеIII{оt,о iI\,ти }/NlеньшIает образоваllлlе

Hal,apa на cTetlKax газовос каморы.

У систем с о,гво/Iоl} час,гLt tIороховых газов. состояшlих на I]ооружеLlии

Советской Армиlа, рIмее,гся преимущес,I,веI"Iно газовые дl]игатеJIи откры,гого

типа.

С точки зрения продолжительности газовой связи каморы со cl,BoJ]oN,t

существуют двигатели, у которых камора связана с каналом ствола в ,tечеI{ие

всего рабочего процесса и с отсеLIкой газа (см. пулемёт М-60), пулемет
Никитина (рисунок 5).
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Рисунок 5

ГIрименение отсечки lloBLIцIae,I tIJIaI]IIocтb набора скорос,ги ведушиNt

звеtiом ав,гоматики, но усJIожняе,l, консlрукции двигаl-еля отработку и

,)кс плуа,гацию систем ы.

По числу камор различают однокамерные и многокамерные двигат9ли
схемы которых могу,[ быть чрезвычайно разнообразны, Одна из схем

приведена на рисунок 6.

Рисуrlок 6

В многоствольном п),леме,ге ГШГ вторая камора предназначен ilля
стартового разгона (раскрутки) блока стволов и работает (поступаеr,

пороховой газ) только до выхода пулемета на реrItим. При режимных 1Iис.[ах

оборотов блока стволов стартерное отверстие "а" перекрывается l]ыстуIIом на

газовом поршне (рисунок 7).

/-*.
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Plrcl,гiott 7

Сис,гемы оружия с отволом пороховых газов с движением поршня
вперед

При. такой схепtе работы аI]томатики направление движения tllToкtl

про,гивоtlоложно наIlравлению дви)кения затвора, I-{a рисунке В предс,гавлеIIil

схема работы, где

1) ствол 5) поршень со штоком
2) затвор 6) затворная рама
3) зубчатое колесо 7) возвратная пружина
4) газовая камера

:i- r4,*
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Рисунок 8

I_{икл работы автоматики аналогичен системам газоотводного типа с
движением поршня назад.

Принципиально этот тип систем более оJIожен по устройству, так I(aK

движение поршня вперед необходимо преобразовать в дви}кение затвора

нозtl:]. что требует реЙки и зубча,гого коJIеса. Преимуще(J,r,]] по сравнени}о с
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гt}зооl,волIIыми сttсl,еN,Iами с двI{жеIlием поршня назаl( э,гIt сис"I,емы не I,IN{еIOT

Пример - французский пуJIеме,t СенrrЭтьен.
На рисунке 9 гlоказано положение частей перед выстрелом.

Е
q, ý

Рисунок 9

Сr,вол неполв},Iil(но сое/(иttён сil с,гвоltьной коробкой: зубча,гое колесо

може1, вращаться tla оси. закреIIлеrlной в ство"цьной коробке. I1ри выс,грелс

затвор не может отойти назад, ],ак как он стенкой фигу,рного паза опирае,гсrl

на ролик" rIаходящийся на рычаге зубчатого колеса.

Itогда пуля пройдет мимо отверстия в стенке ствола, пороховые газы

попадают в газовую камору и булут даI]ить на поршень. Под действием газов

поршень вместе со штоком и рамой пойдет вперед. Рейка рамы бу:tе,г

вращать зубчатое колесо. Некоторое движение рамы (свободный ход) не

вызывает движения затвора" так как роJIиIt. находяIцийся lra рь]чаге зубчаr,ого

колеса, скользит по коJIьцевому участку фигурного паза затвора. приllеN,I

I lel,Il,p ко"ч ьцсвого уч астка совпа/Iае1, с осыо зу,бчаr,ого коJIеса.

lIри дальнейt1,1ем /lвl,{)tеL{ии рамы вllерел IIроисходит оl,в0,1еIlие затвора

l] заlцнее поJIожение. i}озвратtlая I1ружина с)кимается межлу бур,гиком цITOKI}

I,азоtlой камерой. Возврапtение за,гвора в I-1ерелнее IIоJIо,генцс IIроисходи,г lIoJ(

лейс гви eMt возI]раl,нолi, гtруltси гl t,l.

Системы с отводом порохOвых газов и движением поршня вперёд-назад
Извест,ны системы орух(ия. в которых импульс пороховых газов

подводится к поршню с двух сторон. При этом поршень совершает рабо.Iий
ход (толкает) как при движении вперед, так и при движении назад. l'аrtой
принцип используется В системах оружия с передачей энергии от двигателя в

виле кривошипно-шатуIIного механизма.
В настоящее время отмеченный ,гиtI автоIчIа,гики используется l]

N{IloI,ocl,BoлbHoM оружLIи ГtIIГ. IIкБ-l2.7" A1-18. Подведt,tlие импульса с дIrух
c1,0po1-1 к lIOpLIIHIO позвоJlrIе,г IIоjIучLIть достаl,оLtно мощttый двиl,а,гель. IIotIl,l,I

без xo;toc,I ых ходов и рабо,гы без больших рывко1].
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Рисl,rIок 1 l

Га ЗО вые pe1,1,1,r,,,,o p1,I I,азооI,1] oilII ых ус-гр0 й сl,в

Способ регуJIироваrIиrI иtIтенсивности действия газов Ila поршсI{ь I]o

MHoI,oM оIIределяе,г консl,рукциIо газового двигаl,еля. Измеllенлtе и\{IlYльса

сI4лы давJIения газов I]a поршень позволяет присгIособиться к различныN,I

услоt]иям стрельбы, повысить надёжносl,ь работы автоматики, l{апример" в

затрудненных условиях стрельбы (запыление), когда возрастает

+
т7т

\---l

Рисунок 10

Принциrr работа такого двигателя представJIен на рисунке l0. г/lе

полача порохового газа в переднюю l|al' и заднюю llбll поJIость tlepe/t

поршнем зависит от позициLI ствола в многоствольном блоке. В олну полосl,и

направляют газ все четные стволы 1, в другую все нечетные 2 (понятие tIисто

условное). Отработанный пороховой газ сбрасывается в атмосферу через

специальные устройства 3, 4.

ItонструктивIiо газовый узел может выполняться различным образом. В
мFIогоствольном пулемете ГШГ калибра '7,62 мм и пушке АО-18 и её

моли(lикаций поршень распоJIожеI{ вtlуl,ри блока QI,I]oJIoB, с I{9бOjlьutOй

Ilлощадью сеLIения поршня (рисунок l l ). В круtlнокалиберном пулемёте ЯкБ-
12.7 rroprпelIb oxBa1,IlIB&e,I, все 4-е сl,tsола I,{ имеет большую плошадь сечениrI.

ý



соtIро,гивJ]еl]ие дl]и)кени}о деталеЙ автоматики, реryлятор ставят I]

поJlох(еI lие, обеспе.lиваIошlсе максимаJlьныЙ и мпульс.

Регулирование интеI]сивности дейс,гвия гilзов на поршень может иметь

как ст,упенчатый (лве-чеr,ыре с,tупени), так и плавный характер. I-Iри

стуIIенчатом регчлировании положение регулятора меняе,гся скачкоN,I. IIри

пJIавном регулировании можно усl,анавливать в лtобое поI]ечение.

Существуют несколько способов регулирования ин,генсивности

действия газов на поршень:
- изменением изначального объема камеры;
- изменением площади сечения газопровода;
- сбросом части газов из камеры.

Способ регулировки изN,Iенением начального объема является Llаи \{eI I ее

элективtIым I.Iз всех переLIисленных (рисунок l2). Такое регулI4роваIlие
прI,I]\1егlено в c,I,ar{KoBoM пулемсте "Гочкис". С увеличением объема иN{пуJ,Iьс

умеFIьшае,гсrt, с yMeнbшlelttleM объема - возрасlае1,,

.?q
Рисулlок l2

Сгrособ регулироваI]иrI изменением llлоIIlади поперечнOго ceLIeII1.1rI

газогIровода являеl,ся ttаибо;Iее распростраI{еIiным (СГN4, танкоI]ый lt1,,lleп,te,t

Ка:rаrшt-tикова. винтовка М-16. аi]иациоllнt}я пушка М-23 и др,).
Эффек,гивный: сгIоссlб. гiо.t,ги tje I]JIияет, i,абари,гы ору)I(Llя и не существеIIно

УСЛОЖНЯеТ коIlсТ]]укциIо (рисl,нок 13), I}ce у,стройс,гва /цолх(ны иметь tlе,гк()

отN,Iеченное и зафиксированное положение регуJirIтора, почти все они имеюl,
ось вращения, но конструктивно ось вращения может быть поперек хода
поршFIя (СГМ, ПК танковый) или совпадать с осыо направляющего цилиндра
(дп).



Рисунок 1З

Способ регуJiировки сбросом части газOв Hapy)t)/ нескоJIько упрошаст
коFIструкции газового узла, делает ее более тсхнологичной. Однако rIриво1_1ит

к загазованности места, откуда ведется стрельба (пулемет Сент-Эr,ьен. ПIt,

СВД). В пулеметах ПК поворотом кольца 1 фисунок 14) мо}кно открыть o/ltlo

отверOтие "а", 2-а отверстия или поставI4ть в положение, закрываIощее все

отверстия,

Рисунок 14

Выполняя лабораторную работу необходимо определить, Kaкl{e газовые

двигатели у предлож€нных образцов,
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЬб

(ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ ПАТРОННО-ПАДАIОЩИХ МЕХАFIИЗМОI]>

Щелевая установка: Разобра,гься в работе патроI{но-подающих механизмов.
Из\.Iи,I,ь особеl-tнtlсти к0Ilсl,рукltии.

}{еобходимое оборудоваrIие

N9

п\п

наименование,
оборулования,

приборов,

ору}кия

Краткие
технические

характеристики

Ko;l-Bo Прлtмечанис

1 Образец стрелкового
оружия

свд, дп, нсв,
пулемет
Никитина, ГШГ,
ЯкБ- l2.7

6

) Кtlп.tп.ltек,i, и н с,грумен,I,а
f
J I IacT,aBrIeHиe по

с,грелковому делу

[]ас,гавлегII1е на

каждый образеш

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
ГIрочесс подачи патронов в лtобом авl,оматическом орух(ии состоит в

последовательном перемещении патроноl] в магазине или ленте на приемное
окно коробки автоматики.

Подача патронов в автоматическом оружии представляет Hatlбo"ltee

ответственную часть автоматического перезаря)I(ания. Она в значительllоl..i

степени определяет надежность работы автоматики, и вследствие ,),[ог()

,гребует наиболее тщательного иссJIедоваI]t.Iя при проектировании ноtsь]х

trбразtlов ()р),)I(ия !l при оценке суIllесl-в),Iощих констру,кций.
В завис}.lмOс,ги о1, сllособа сIIаря}ItелI1,1я lIaTpoHol] (в jIOнты иJIрI в

]\4tll,азины) различаtо,г 2 ocHtlBllыx типа подаLIи llaTpol{oB:

1) магазинFI}Iо п02]о.I),, 2) JIеH,I,oLIHyIo по/lаrlу.

Магазиltlrая подача в аI]l,оматическо1\4 оруrttии заиN,Iс,гвоваIIil o,I,

неаI]томатическоI,о оружия. Ее поло}кителыIым KaLIecTBoM являетсrI

возможность осуществлеI{ия подачи патронов к приемнику без
исгIоJlьзованиrI э}Iергии порохоtjых газов (от постороннего источнI,tка
энергии), что упрощает конструкцию оружия.
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Сущес,гвенным поJIожlлтельным качествоN,I магазинной подачи являе,I,сrI
,гак)ке компактнооть всего устройс,гва. Однако, при магазинной подаче

трудно обеспечить большlую емкость магазина, а это ограничивает
практическую скорострельность автоматического оружия, т.к. требует много
времени на смену магазинов. Поэтому магазинная подача патроI]ов

применяется, в основном, в неавтоматическом оружии и в автоматическом
оружии, для которого большая практическая скорострельность не требуется.

Ленточная подача применяется только для автоматического орудия.

Благодаря большой емкости JIент, она обеспечивает большl,ю IIpaк,I,t{llecкvlo

скорострельнос"гь и применяется широко для станковых пулеме,гов I,1

ll},JleMeTOB сIIециаJ]ьногс) назначения. Лен,гочная подача по сраI]неI{ик) с

магазинной имеет значительно меньший "мертвый вес" (т.е. меньшлtй вес

пl,с,гой ленты по сраI]IIеIIи}о с весом I1устых магазинов для одинакового

количества патронов). Flапример, если сравнить вес JIенты иj,Iлl магазина.

приходящийся на один патрон, то для магазина к пулемету он булет Ilочти в

l0 раз больше, чем для патронной ленты пулемета Максима,
Это приводит к тому, что в настоящее время при увеличиваIощихся

требованиях к повышению маневренности оружия ленточная подачil

начинает применяться для ручных и крупнокалиберных пулеметов, несмо,lря
на ряд ее недостатков, требующих усложнения конструкции ору}кия и

создающих неудобства при эксплуатации из-за наличия длинных Kot{l-loB

лент, подводимых к оружию.
МагазltнIlая подача широко применяется для ручного стрелI(ового

оружия (ручные пуJIеметы, проl,иво,ганковые ружьrI, tIистолеты-пуJlеме,гы.

l]1,1II,говки и пtлс,гсlлеты) и IIаходрlт IIрименение для круrIнокалиберных
rl) JIеметов и п),JIеметов специiulьного назначения.

Основные требования к магазинам, предъявляемые при

проектировании:

1, Размеры и форма магазина дол)кны обеспечивать определеннOсть

дви}Itения патронов в магазине,
2. Удобство их транспортировки.
3. Емкость магазинов в пределе допустимых размеров должна быть

возмоrltно большей.
4, Паr,роны дол}кны I1рочно удерживаться в tIих I.{ не ]\IеItrI,гь своего

IIоJlоI(ения относиl,ельно магаз1,1 на,

5. СrlаряжеIlие ]\4itгiu]llIlов iloj]жHo lIроизводи],ься быс,гро и улобно.
6. Вес магазина доJI)I(еI{ бы,гь. возмо)кно, меIlьшим.
7, N4агазины долiкны об.цадаr,ь хороtлейt прсt.tгtос,t,ькl.
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8. Магазины дол}кны обладать хорошей стойкостью про,гLIв

воздействия внешних условий.
9. Простота и дешевизна изготовления.

Магазинная подача
Магазином называется eN,IKocTb, в которую в определенIIом поряJl(е

укладывают патроны. и которая снабiкена механизмом для перемещеlIиrI

оIiереllного паlрона в приеN{IIое окно (tta линиIо досыJIания). По способ1,

креплt,ния в оружии магазиItы мо}кно разделить Iia неотъемные и оlъемные.
Неотьемные крепятся в оружии ,гак, что их :]амена не предусмотрена. Они
обычно имеIот малую емкость lI применяются в систеI\,{ах. которые не ведут
Irепрерывной стрельбы, Так винтовка Мосина - 5 патронов, СКС - l0
патроI]ов. Снаряжаются неотъемные магазины через специ€Lльное окно, чаще
путем выдавливания патронов из обоймы. Для удобства снаряжеl{ия

магазинов в оружии предусматривается задержка затвора в заднеIч1

положении при израсходовании патронов.
Отъемные магазины нашли более широкое применение, т.к, быстраяr

постаI]овка нового полного магазина позволяет tIолучать высокую
практическую cкopocTpeJlbtlocTb оружия.

В автtlматическоru орух(ии IIрименяюl,ся следующие основLIые типы
о,ьемных магазинов: коробчатые. барабанные и дисковые.

Коробча,гыli магазин IIредс,гавJIяе,I, собой eMкocтb, в ко,гороii паlроны

располагаIотся рядами (рисунок 1 ).

Рисунок l

В корпусе располагается механизм полачI,1 (подаватель с пружиной).
Верхгtяя час'I'ь короба открыта. а о1, выпадения патроны удерживаIотсrI
загибами корпуса.

Патроны в магазине могут располагаться в один, два и более рядов, В
двухрядном магазине патроны располагаются в шахматном порядке, В 4-х

РяДноМ Маг€}зине (пистолет-пулемет Суоми) возникают трудности перевода

/
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патронов из магазина на линию досыJIания (перераспределение па,гроttов I]

горJIоI]ине магазина из че,гырех рядов I] одну позицию) (рисунок 2). l)та
особенность не позволrIет сделать надежный магазин. и они не нацIли

широкого распространеtI ия.

Рисунок 2

Форма корпуса магазина зависи,г о,г консlрукции паlрона и извесl,ны

гIрrIмые и секторные маI,азины. Магазины прrIмолинейной формы
IIрименяются для IIатронов с циJIиндрической гильзой и гильзой, имеюшдей

малую бутылочность.

Рисунок З

Для патронов с бутылочной гильзой наибольшее распространеIlие
нашJIи секторные магазины, образующая которых имеет форму окружности.
Форма секторных магазинов зависит от того, какой фланец имеет гильза. I-Iри

не выступающем фланце патроны располагаются один над другим. |l

огибающая магазина плавно охватывает этот рял фисунок 3). '

Патроны с выступаюtцим фланцем должны так располаI,аться в

\4аI,азIlне, .t,гобы фланец досылаемого (верхнего) патрона был вtIередлI

I
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фланца последуюцlего патрона. Этот принцип иллюстрирует рисунок 1, где

представлена схема магазина винтовки СI}Д.

Щисковые магазины представляют собой емкость цилиндричесtсой

формы, в которой патроны располагаются радиально. Пули пaTpoIlol]

направлены к центру окрух(ности, Патроны могут располагаться в одной или

двух параллельных плоскостях (ДП, Льюис). Щисковые магазины имек)т
болlьшие габариты, вес и широкого распространения не получили.

Барабанные магазины представляют собой цилиндрическуtо L|ли

коIIическуtо коробку. в коl,орой паrроt{ы расIlоJIо>t<ены параллеJ]ьно (и.ltи lIo/t

Itебо;lьшl,rм чt,лом) к ()си магазина. 'I'aKoe 
расгIоJIожение па,tроIrов уN,IеньшIIlJI()

tIо сравнению с дисковыми магазинаNlи лиаметральные разNIеры N{агазиIlа.

Гlатроны, под действием пру}кины, перемещаIотся в магази[Iе по спиралI4 и

постуIlают в приемное окно. изго,говленtIое с корпусом магазина.
Заряlкание дисковых и барабанных магазинов осуществляется обы.tнсl

при снятой крышке.
В зависимости от источника энергии механизмы подачи патронов l]

магазинах делят на механизмы, работающие при использовании
кинетической энергии подвижных частей автоматики, механизN,Iы.

работающие при использовании потенциальной энергии пружиI{ы. tI

механизмы комбинированного действия.
Механизмы подачи патронов в магазине. работающие tIри

tlсllоJiьзованиi4 эtIерI,и1,1 лефорлlаr{ии прух{ин. о,гличаются от рассI\,IотренIIых
выцIе \{еханизNIов ,гем. что при снаряI(ении магазина треб1,1о,l,

гIредвари,геJIьI{оI-о взl]еления пру)I(ин, гIотенциальная :)нергия коl,орых IIри

подаче патронов исIIоJIьзуется как истоLlник энергии, It4еханизп,Iы этого TlIlltl

полуLIили наиболее широкое распространение для магазинной подачи

патронов, По конструкции эти механизмы особенно резко различаются I]

зависимости от того, предназнаLIены они для коробчатых иJlи дисковых 14

барабанных магазинов,
Магазины подачи патронов, рабо,гающие при использовании э}Iергил1

деформации пружины и применяемые для магазинов коробчатого тиIIа.

разделяIот на простые и рычажные. В первом случае усиJIие пружиtjы
по/lается непосредственI{о }la подаватеJIь и патроны, а во в,горое сJrучае -

LIерез систему pb]LIaI,oB. Механизплы подачи рыLIажного типа применяк)l,сrl. I]

Ocliol]HoM. дjIя несменяемых магазинов.
Прлrменение механизмов с исIlоJlьзоваIlием энергии подв1,Iжных tIастиц

аl]'I'ОМатики объясняе,гся сl,ремлениеN,I упростить процесс сFIаря)(еIlиrI

Магазинов, избавив с,грелков от ttеобходимости взводить IIри этом пруж!lн}
маI,азина (пулемет Лыоис).
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В механизмах подачи патронов коt\,Iбинированного действия для
подачи патронов используется кинетическая энергия подви)Itных час,гей

автоматики и потеtIциальная энергия деформации пруя(ины. Примером ]\{огут

слу)кить механизмы подача патронов японского ручного пулеме,га и

и,IальrIнсI(ого стаI{кового пуJIемета Фиа,г.

OcHoBtloe ,гребовалlие. пре/{ъяI}Jlяемое к механизмам полаttи

ci]oeBpeМeHHocl,b по/lачи IIа,гронов к приемнику.

Это ,гребование проще всего может быть выполнено за счет увеJIиLlеIItIя

усиjlия, действу}ощего на па,гроны при подаче патронов к приемнику, Однаксl

увеличение этого усилия может затруднить снаряжение магазинов, поэтому
требование своевременности подачи патронов должно сочетаться с

требованием удобства снаряжения.

!ля проверки своевременности подачи патронов необходимо знать:

1, Наибольшее возможное время подачи очередного патрона, которое

обычно применяется равным времени дви}кения н€вад и вIIеред от N,Io\,Iell га

прохождения передним срезом затвора закраины гильзы до MoMetITa lIачzuIа

извjlечения па,Ipона из магазина.

Ilptt эr,опл условии задача своевременнос,ги подачи патронов сволится к

опредеJIению Bpet\leHlr Atlr IIереN,,Iещения патроtlов l] магазине l-tод дейст,вI,IеN,I

пр},)(иIlы магазлiна I{a всличину 
^h. 

необходимую дJIя обесrtс.lеttлlяt

надежного захва,га очередного патрона в магазине.

Своевременность подачи следует проверять, учитывая два крайнлtе

усJIовия: во-первых, когда магазин полностью наполнен патронами, LI его

пружина имеет наибольшее рабочее поджатие, и, во-вторых, когда в магазl{не

остался последний патрон, и пружина маг€виI]а имеет наименьшее подI(iiтие.

ленточная подача
Ленточная подача с большим запасом патронов в ленте позволяет I]ести

длительнуIо непрерывнуIо стрельбу и обеспечивает высокую практическую
скорос,грельность орух{ия.

[J ,го 
>tce время применеltие JIе}l,гоLtной tlолачи ухудшае-г MaHeBpeIll{ocl,b

оружия из-за увеличения его веса и габаритов.
Мехаlлизм .ltенточной подачи включаеl, в себя JIенl,у. механлIзN4

перемещения лен1,ы и приi]од механизма перемещения.

Механизмы перемещения ленты предстаI]ляет собой coBoKyIIrlocTb

устройств, обеспечивающих перемещение ленты при выстреле и фиксации
звена ленты в определенном положении, из которого происходит дальнейшаяt
подача патрона в патронник (или в приемное окно).

Для связи механизма перемещения ленты с ведущим звеноNl

автоматики, необходим привод подачи,
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Для работы этl{х механизмов используется кинетическая энергиrI

I-Iоzl{IjижI{LIх .iастей автOма,tиi(l,I 14 IIотеLIцLIаJIьная эIIергия t]озвра,IFlых пру)кLlн.

При гrодаче ленты tlеизбе>ttно возIIикаю,г большие инерцио}tные усI.,lлI4rl"

cyt]1ecTBeнHo огран ичиваюIцие }кивучесть деталей механизма подачи ленты.

Поэтому:
l, Конструкция этих механизмов должна обеспечить движенI{е ленты

при минимальном ускорении и не допускать ударов,
2. Механизм подати ленты должен обеспечить определеIIнос,гь

движения ленты во время подачи и не допускать перекоса патронов.
3. Расход кинетической энергия на работу механизма подачи ленть]

должен быть наименьшим, чтобы ttеизбелсные изменения в I]еJIичиIIах сиJI

СОПРОТИВЛеНИЯ, ВОЗНИКаIОПlИе ПРI,r :1ВИ}КеНИИ Ле}{ТЫ. [IаИМеНее В"Ц}{ЯЛ14 lIil

рабоry автоматики и не измеЕlялLI темпа стрельбы. Это требоваFIие особеrtrlо

ва)(L{о jlj,lя с коросl,рел ьного автом аl,ического орулия.
N4еханизмы полачи патронных лент сJIедует разлI,Iчать в зависимосl,и

о,г [ого, какая деl,аль яI]JIяетсrI ведуtциN{ звеIlом: сl,вол (сr,вольпая коробка ссl

стволом), затвор или :]аl,ворная рама.
Исгtользование в качестве ведущего звена ствола представлrIе1,

некоторые выгоды в том оl,ношении, что ствол, имея значительную массу.
обычно обладает большим запасом кинетической энергии.

В этом случае изменение в расходе кинетической энергии на работу,
механизма подачи патронной ленты не влияет существенно. tlTo

обеспечивает надежность действия автоматики. Однако, ствол имееl,
сравrIительно небольшое перемещение (обычно меньше перемещеI{иrl
поJIзyна механизма подаLIи лен,гы). В результате этого возIiикаIо1,

зtlаtIlI,гельIIые усиJIия в парах механизма. что заставляет l{ела,гь 1,IетаJIи

\4 ехан изма доста,I,очно IvIасси в}] ыN,lи.

При испоJ]ьзовании сl,вола в KaLIecTвe I]едущего звена механизN,lа

подачи гlаrронноЙ лен"l,ы (гlри о,гсу,гствllи кинетическоЙ свrIзLI сl,вола yl

за'r вора) необхолимо специаJIьно принимать меры для обесгlечеtlttя
свое]]ременности подачи патронов, согласуя дви}кение ствола и за,гвора, чl,о

предъrIвляет дополнительные требования к работе механизмов
автоматического оружия, усложняя работу автоматики.

Кроме того, время дви)Itения ствола обычно бывает меньше BpeMeHtI

движения затвора, в результате чего механизм подачи, связанный со с,гlзолом.

обычно работает меньше времени, чем мехаtIизм, связанный с затвором,
Рабо,га механизма меньшее время при Itеизменных перемец{еI{1.,trtх

паr'ронноЙ ленl,ы сопряжена с возникновением больших скорос,геЙ |1

уск()рений ;tенr,ы Ilри ее по;l0чс (СII обр. l910 г.).
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Надежная работа механ!{зма подачи при использовании в качестве

ведуiцего звона затвора возI\,Iожна JIиш]ь тогда, когда затl]ор обладает

з I I ач итеJI ьны м запасом киtIетической энергии.
В зависимости от направления движения ведущего звена во вреN,Iя

подачи па,гронной ленты эти механизмы разделяIот на механизмLI.

работающие при дви)Itении ведущего звена вперед, работающие при

дви}кениrI ведущего звена назад и работающие при дви)кении ведущего звеI{а

вlIеред и назад.

Гlри большой скорости дви)кения ведущее звеI]о обладает большип,t

запасом кtltiе,l,ической э1,1ергии. что выгодно дrrя работы механиз]\.{а. однако

рсзкllс 1,1зiltсIlсllt,lя clt()pOc,l!{ веi1\lцсI,о звена lt особенно вклIочение в рабоr,1,

N4ехаIIиз]\,Iа подач}l лсttl,ы trри большой скоросl,и ведущего звеI]а Llевыгоllttо

д.Ilrl работы мехаI{изма, ],.к. согlряжено с возн1.IкIIовением больших ускорений
и иrIерциоLtных усилий.

Эr,и два фактора, применительно к различным систеN,Iам

аl]l,оматического оружия, в разной степеFIи могут оказывать влияние на

рабо,гу механизма подачи патронной ленты и требуют конкретного их

анализа для решения вопроса о выгодности использования того илI{ 1.1ного

направления движения ведущего звена при работе механизма подачи ленты.

Этим и объясllяется то, что в современных образцах автоматического

ору)l(иrl дJIя работы механизма подачи патронных лент исIlользуется

двtI)I(еtI14е ведущего зве}Iа вперед и назад. ГIрлtмер:

l. МехагlизN,t llодачt,t па,гроtltlоГl леlIl,t,I работаеr, при двLlЯ(ениl{ велущеI,о

зltеlIа вперел в IlYлеtчIеl,е Максима обр. l910 г., ЩреЙзе обр. l908 г., УБ.
2. I\4еханизм рабоr,ае,г llptl дви}ItеtIии веllущего звена назад в СГ-43. ПК

и;llР.

Кроме указанноI,о. при назначен[l!r IIаправления движеtlия ведущего
зве[Iа во время работ,ы механизма подачи патронной .ltенты имеет больrrlое

зIIачение способ подачи патрона из приемника в патронник и направлеIiLIе

дви}кениrI затвора (вперед или нiвад), которое попользуется для извлечения
патрона из ленты, т,к. во время извлечения патроrIа из ленты подачу ленты
производить Iлельзя,

Иногда /IелаIо,г мехаIIизмы подачи с переменой направлениrI двLl)liеI{l]я.

/Jля преобразования энергии ведущего звена в работу по перемещеник)
II|IJII)t{eB llолаLlи JtеI1,I,I)I c)IIIleclBYIO,I разJIичные ви/Iы кинематической связи"

tlбесttе.tивtlюшlис N,{иtIимаJIьIlyI-о гIотерIо энергии (барабаI{ные. куJIачI(овые.

рLIчtl}кк()вые и ;tp,).
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Звенья в ленте обычно соединяются мех(ду собой шарнирно. Шарниры
обеспечивают гибкость ленты. В настоящее время широкое распространеl]ие
получили металлические ленты.

В стрелковом орухtии обычно используются неразъемные ленты, В ,гех

же случаях, где имеются стесненные условия при работе оружиrI. наприN,Iеl). в

TaLIKax. самоходных установках. самолетах, леrIты делаются разъемными. В

ра:},I)емIIых JIeFITax их звеIIья замыкаIотся между собой (соединеllы)

па,lронаNlи l{ IIри извлеLtении IlaTpolIa пустое звено отделяе,гся оl,ленl,ы.

В зависимосl,и от констр} кIlltи звена разлI4чаIотся ленl,ы с заN,IкнутыN,{ и

незамкi{у,гыN.{ зtsеньями. Замкнl,r,ое звено охватыI]ает патрон по всей

образуюшiей гильзы. Извлечение патрона из такой ленты осуществляе,I,сrl

движением назад, применяют такие ленты чаще для патроI{а с выступающим

фланцем.
Незамкнутое звено охватывает часть образующей гильзы. ГIрtt

использовании ленты с незамкнутым звеном патрон при IrодаtIе

проталкивается вперед или вы}кимается в сторону открытой части звеI{а.

В крупнокалиберном автоматическоN{ орухtии (зенитl-tых пушках.

минопле,t,ах) длина леIIты N,Iожет быть ограничена эргономиLIескими

t]оз]\,tожllостrlми человека (3-5 звеньев). I] этом случае ленту заменяtот

обоймtой (lltecTKoti ,rrcrrToii). Извлечение патрона из обол"tмы ]\,Io)lieT

осу[цес,ll]ляl,ься ,гак же как из лен,I,ы.

fillяr удобства обращения JIеII,гу укладываIо1, в коробки, которые I\1oI,\"I,

прлIкрепляться к самому ору)киIо и.rи бы"гь оlдельно от него, ГIри бо"пьшrой

длLlне trодви>tсной LIас,ги ленты (участвуrощей в дви}кении при рабо,ге
механизма подачи) иногда устанавливают доIlолнительно механизмы подтяга

ленты, работающего от посторонних источников энергии.
Во время работы звенья ленты могут двигаться по сло}кной траектории.

что заставJIяет делать их гибкими и подви}кными. Лента должна име,гL

возможность разворачиваться по дуге в rIлоскос,ги ленты (веерносr,ь ;tеilrы).

На рисунке 4 а показаны BeepHoc,I,b лен,гы с ралиусами Rl и R2.'l-aK ilte JIellttt

доJl)I(на иметь возмох(ность закруllиваl,ься воI(руг оси, проходящей вдсlль

JIеIlгы (pI.rclltoK 4 б). t3ccplioc,l,b jIеIIты и угоJI закручива}{иrl сr харакl,ериз}Itl,г

гtлбкос,t,ь JIеIt,tы. чr,о особенно ва}кно при lIодви)кном приемном 1,с,,,ооОa,,,ra
(ripIl отлаче оружиrl) lt tлегtодвиrкной коробкс,

ъ=- {._ i''.,n(



Рисунок 4

В зависимости от конструкции механизмы перемещения леtIты

подразделяюl,ся I{a поJlз.YIlковые, с качающимся рычагом и с вращаюшtеiiсlt

звездко й (барабаrrом).

Ползунковый механизм перемещения ленты (рисунок 5) прелставляет

собой ползун, совершающий возвратные движения в плоскости,

перпендикулярной продольной оси оружия.
+

ry-
Рисl,гtок 5

На по.lrзуне закреплены подпружиrIенные падающие пальцы. которые

упираIотся в звено лентLI при рабочем ходе ползуна. перемещая, таким
образом, всю ленту. ГIри xoлocToм ходе пальцы перескакивают очередtIой

патрон. Во время холостого хода ползуна лента удерх(ивается от обратного
смещения фиксирующими пальцами. Применяется в системах РПЩ-44. РП-
46, сгм, уБ- l 2,7 , нр-23, 9-А-62з.

Механизм перемещения ленты качающимся рычагом (рис.6) LIMeeT

более простую конструкцию, Ры.lаг качгается на неподвия{ной оси. ()дItо ltз

плеч рычага связано с приводом подачи, на втором шарнирно закреплены
поilпр}/х(l,{tiенные lIа-цI)цы подачи. ко1,орые перемещают ленту во BpeN.{rI

paClo.tet,tl хода. Рычаг Ntоже,г расIlоJIагатьOrI в I,оризонтальной и вертикальttой

плоскостях. Примеttяеr,ся в ПК. пуле]чIете Никитина. В поJIзунковых и

рыLIажных мехаIIизмах lIеремешlения велиLIи}{а хода Ilодающих Il&rlьцсt]

лоJl)I(на быть большrе шага ленты.
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Рисунок 6

Барабанная подача или полача звездкой может работать как в

имllуJlьсном режиме" так и в режиме непрерывrIого вращения во BpeN{rI

стрельбы. В импульоI{оNt ре)киме работает подача в стрелковом оружии с

циклической авr,оматикой, В мtIогосl,вольном ору}кии вращение блока

стволов при всей очереди сопрово)Itдается непрерывным враir{ением звездки

подачи,

Барабан представляет собой массивный цилиндр с гнездами для звеI{а

ле}lты с патроном. Щиаметр барабана зависит от числа гнезд на нем и шага

ленты. На рисунок 7 барабанная подача ДПIК.
В звездочке патроны помещаIотся между узкими перьями.

захватываIощими гильзу только в головной и задней ее частях (рисунок 8).

Наибольшее распростраIlение получила в многоствольном орyжии (AС)-18.

гшг, якБ- |2,7).
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Рисчнок 7
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Рисунок 8

Мlомент включения механизма подачи и его выклюLIение зависит от
конструктивной схемы оружия, от типа досылания патронов, от темпа
стрельбы и т.д. При ступенчатом досылании дви}кение ленты может начатьсrI

только после частичного извлечения патрона назад (ПК). В пулемете МГ-42
подача ленты осуществляется в два приема при одном выстреле, что

позволяет более плавI-Iо перемещать ленту.
В с,греJIковом оружии направление дви}кения ленты мох(ет бLIт,L

разJIиttным, Во всех образцах оl,ечесl,веtlного оружия механизмы подачи

перемещаIо,г ленту справа налево.

13 оружии, ус,гаLIol]Jlенн()м в ycl,aнol}Kax. tlii самолетах и ],.п, подаtIа

JIен гы 0существляется с бо.;tее улобной стороны,

ГIатронная лента должна обладать:

l) возможно меньшим шагом;
2) высокой прочностью;
3) строгой фиксацией патронов в ней;

4) небольшим и стабильным усилием извлечения патронов из ленты:
5) гибкостью для обеспечения определенного подвода патронов к приемtIIIк\

при разном оl,носитеJlьном поJlOженLlи патронной коробки и оруiкия:
6) хорошей стойкостыо против ржавления и позволять быстрое
освобоlltдеH ttc оl, грязи;

7) улобствоN,I и прост0l,ою tIерезарrIжаLIия:

[l) MttttIlMaлbHo возможLtI;м весом: 4
9) просr,отой изготовления.

Контрольные вопросы:
l. Какие типы подач патронов Вам известны?
2. flостоинства т недостатки ленточной подачи.
3. !остоинства и недостатки магазинной подачи.
4. Какие основные требования, предъявJIяемые к магаз}t[lil\{ I]a\l

известны'/
5. В каких сисl,еI\1ах испо-;Iьзуются нео,ьеI\ ные магазины?
6. Какие типы оl-ьемItых магазинов вам известны?
7. Как расI]олагаIOтс;I патроtIы в дIrухрядном магазине?
8, Классификацияr мехаI{измов перемеIцеFIия леII,гы.

9. 'Гребования. предl,являемые к патронным лентам,

бl
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ЛАБОРАТОРНМ РАБОТА ЛЬ7

(изучЕниЕ рАБоты мЕхАнизмоI} зАпирАния и отпирАнl.{я
ItАнАЛоВ СТI]оЛА)

I_(елевая установка: I'азобра,гься в работе механизмов запираrillя и

оl,пирания кa}Ilалов cTI]o.]Ia. Изуч иr,ь особенности коI{струкции.

FIеобходимое оборудование

наимеttование,
оборулования,

приборов,
оружия

Itраткие

технические
характеристики

Itол-во Примечанис

4

2

з

Комп",lекr, иIlс,Iр) ]\leLi,l а

I lастав;tение п0

с,l,релковоN{}, лелу

I lаставлегIие на

каждый образец

Л9

Il\п

Образец стрелкового
оруiкия

Пулемет Силина,
Ам-23, FICB,
скс

Механизмы открываI{ия и закрывания канала ствола
I\4еханизмы открывания канала ствола обеспечивают откры,глIе

патронника ствола после или при IIроизводстве I]ыстрела.

Механизм закрывания канала ствола обеспечивает перекры,гlIе

па,гронника ствола к моменту производства выстрела.
Основltой деталыо. осуtt{ес,I,l]ляющей открывание и закрыван14е I(tlHa.Ia

с,гвола. обычно rlвляе,гся затвор.
()ct t о Btr ые,гребо ван ия. предъявляемые при проектирован lI и :

l. /-(ля обесttечения гIJIавности работы основных механизNlOв

аl]томаl,ического ор)lжия ttесlбходимо, чт,обы и дви}кение за,гвора IIри

о,гкрывании и закрывании канала сl,вола быllо пJIaI]н1,1м. ,г,е, lle
соIIровождалось бы возниttновен ием больших ускорений,

2. Щля уменьшения инерционных сил нужно, чтобы при открывании и

закрывании канала с,гвола затвор совершал возможно меньшие перемещения.
и чтобы масса затвора была возможно меньше.

3. Для уменьшения влиrIния сил трениrI на работу автоматIIки
необходимо, чтобы направляющие устройства затвора обесгIечивали
возникновение небольших сил трения. коl,орые бы не менялись ts цlироl(их
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lIределах в заI]исимос,ги от стеIIени запыления и налиLIиrI иJIи оl,су-гс1,1]LIrl

смазки. для этой )(е цели необходI4мо, чтобы при дви)кении затвор об.ltа.цitл

кинетической элtергией, зtлачитеJIьltо большей работы сил трения.
4. Врепля движения затвора при открывании и закрываIIии KaHa.jIa

ствола должно быть согласовано с требуемым т9мпом стрельбы.
5. Необходимо обеспечить минимальное количество звеньев.

участвуIощих в открывании и закрывании канала ствола.
Механизмы открывания и закрывания каI{ала ствола в зависимости o,1,

характера движения затвора можно делить на следующие группы:
1) со скользящим затвором,2) с качающимся затвором. З) с затвороьr

поперечного дви}кения, 4) с вращаIощимся за,гвором.

/ .'
_-+

Рисунок 1

Механизмы со скользящим затвором обеспечиваIот открывание и

закрывание канаJIа ствоJIа при помощи прямолинейного и поступательного

движения затвора вдоль оси канала ствола. При работе этих механизN,{оI}

необходимы большие перемещения затвора, однако, в этих механизмах

удается удобно использова,гь затвор как основное и ведущее звеltо ря.llit
механизмов автоматики (механизм подачи, досылания. удаления ги;tьз) и

обесгtечtt,I,ь э,гиN,l Itаибо;tьttl),lо Ilрос,i,о,гу ус,гройс,гва ору>l(ия (рисчнок l).
Мехаttизп{LI с l}a,I,BopoNl поперечrIого движеFIия открывают I{ закрывt,tltil,

каlIал cTI]oJla при tIомоtци IIрrlмоJIинейноt,о и пос,ryпа,гельноI,о /1виiке!lиrI

за,гвора в I{апраI]JIении, l]ерпендикулярном напраI]JIению оси канала ствола.

Эти механизмы tlбладаtот TeMlI )te преимуществами и недостатками, ч,l0 и

механизмы с качаIощимсrI затвором и позволяют иметь небольшие габари,гы.

Используются I] система АМ-23, 9-A-407l (рисунок 2).
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Однако, в I(ачестве основного звена открывания и закрывания Mo}IteT

бы,гь испоJIьзован так же стl]ол. Это позволяет совершенно не иметь затвора

и) таким образом, существенно уменьшить габарит орух(ия. Однако,

перемещение массивного ствола сопря}кено с действием больtllих
инерционных усилий и может весьма неблагоприятно влиять на ме,гкостl)

стрельбы. Механизмы открLIвания и закрывания канала ствола" в которых

используеl,ся дви)кение ствола, применяются иногда лишь длrI

tlсав,l,()ма,гиt{ескоI-о ор},жия. Например. в чехосjIовацком противотанковоN.,I

р},)кье itJlrl о,гкрываниrI и закрь]ваliия канала с,I,I]ола использ\,е гсrI

I I prl i\{oJ] Lt I lей r lcle и пос,гч lla,l,eJl ьное дl]ижение с,гвоJIа I]доJl ь его ocLI.

В спор,I,ивном и охотничьем неавтоматическом оружии, а такжс в

неко,горых револьверах для о,гкрываниrI канала ствол применяется качание

с,гI]оJIа, Такие механизмы могут быть названы механизIиами открываниrI и

закрывания с качающимся стволом (рисунок 3).

I)исl,нок 3

I-Iепосредс,гвенIIое исtIоJlьзование в качестI]е основного звеIlа

механизма открываI]ия и закрывания канаJIа ствола длrI ав,гоматического

оруя(ия нецелесообразно, однако, использование движения ствола в

комбинации с дви}кением затвора в некоторых случаях может быть
выгодным и для автоматиtIеского оружия.

ИItогда основным механизмом для открывания и закрывания стволtt

может быть блок патронников. Как для одноствольных, так и д.II;I

Многоствольных систем патронник может быть выполнен заодно со cTBoJIoNl

(ltесlт,делимый паr,ронник). либо отдельно от ствола (отделимый патронник).

Оr,.,1е.llимые гIа,lpOнники обычно изготовляется в виде блока патроI{ников и

мOгу,г бы,гь оl,кры,гыми иJlи закры,гыми.

FIаиболее рациоIrаjlьIlы]\.{ по коJIичеству выtIоJIнrIеI\{ых операtlийr

llерезарrl)кания являюl,ся мехаtIизмы с Ilродольно скользящим затвором, Flo

их лви}кение I]сеI,да сопря)кено с большими ускорениями из-за большtих

перемещений затвора.



Наименьшее ускорение и максимальный темп стрельбы обеспечиваlоr,

механизм с вращательным блоком открытых патронников.

В автоматическом ору}кии. действие автоматики KoTopoгo oclloBallo Ita

пр!lнципе использования отдачи стволов. для работы механизма открываIIиrI

и закрывания канаJIа c,l,I]oJIa} используется кI1нетическая энергия ствоJIа.

приобретаемая cTвoлoN.{ в резуJlь,I,аr,е дейс,гвиrI давления на дно канала ствола.

К коFlцу отпирания за,tвора в этих сис,гемах оружия затвор обычно tle

обладае,г /lос,га,гочным запасом кинетичесtсой энергии для обесtlечеttлtrt

наде>ttной работы и поэтому в таком оружии применяется специальные

механизмы, сообщающие допоJIнительнуIо кинетическую энергию затвор)j за

счёт, кинетической энергии ствола.
Эти механизмы называются ускорительными механизмами.

Ускорительные механизмы
В отдельных случаях ускорительные механизмы могут применятьсrI

дJirI увеличения дJIины хода некоl,орых дета"rrей, например, Iз мсхаti]изNlс

7]осыJlоl,еля 2З-мм автома,гической пушки (АМ-23 ).

Осн ов l t ые,гребоваlt ия. пред,ьrIвлrIемые к ускоритеJl ьным механизN,Iам :

l. Обесrrечение необхолимых скоростей затвору при небольших
значеl]иях ускорениti.
2. Обеспечение безуларной работы ускорителей.
3. Обеспечение необходимой живучести де,галей ускорительного
механизма при небольших габаритах этих деталей.
4. Обеспечение минимfulьного влияния сил трения на рабоry
ускорительного механизма.
5. Простота конструкции ускорительного механtlзма. В рычажноN,I

ускорителе ускорение осуществляется за счет того, что ствол удароNI
вохдействуtот, на рыLIаг ускорителя в точке, значительно бли>ltс

расIIоложенной к мr,новенной оси вращения рычага, воздействуIошая на

за1,1]ор.

Рычажные ускори1,9JIьltые механизмы простьi IIо у,с,гройrс,r,в1, и I]

производс,гl]е. но не обеспечиваtот безуларной работы. что снижае,I,

живучесть их деталей. 11оэтому в совремеIIных образцах ору)кия они
при N,lеняюl,сrI редко.

В кулачковых ускори,гельных механизмах ускорение затвора

осуtцествляется за счет разности плеч кулачка, взаимодействуtоtцих с0

стволом и затвором. Но, в отличие от рычая(ковых ускорителей. в

кулачковых ускорителях соотношение этих плеч постоянно меняетсrI в

процессе ускорения затвора, что позволяет обеспечить плавность
возрастаFIия скорости за,гвора lIo заранее заланному закоIl},. ИзrчtегtеItt.tс
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соотttоtllений плеч кулачка лос,гигае,гся зtl счет профиля взаимодействуIошIих

поверхtIостей KyJIallKa. Бltаг,одаря )1,ому достоинс,гву. кyJIаtIковые

ускорительные механизмы находят сравнитель[Iо широкое применеFIие в

образцах оружия, HecMoTprI на то, что их детали требуют высокой точности
изготовления и обработки сложных профилей.

Копирные ускорительные механизмы обычно представляют

разновидность кулачковых механизмов с неподви}кно закреплеIIным
кулачком. Эти механизмы также обеспечивают плавное изменение
относительной скорости затвора, но заранее заданному закону. Копирные

ускOр14тельные механизмы обы.ltltl позволrIIот LIспоJ]ьзовать I{x .ljIrI

отпирания затвора. что несколько упрощает конструкцию образца ор)/)кия.

Kor-rc t,рl,кuи.ll копI{рных у,скоритеilей существеLIно зависиl, о], сlIособа

о,гпl]рания и заrIирания заl,вора,

Ускореtlие затвор.l i] пружиIlIjых ускорительных механизмах
осуlцесl,вляется после о,I,пирания затвора ,за счет разжа,гия IIр),жиIiы

},скорителя, сжаl,ой во время совмесl,ного дви}кения ствоJIа и за,гI]0ра во

время отдачи ствола, Эти механизмы обеспечивают плавность рабо,гы
деталей, не передают усилий на короб пулемет т,к. сила пружины ускорителrI
является внутренней силой. Но пружинные ускорители сложны по

конструкции, их надежность зависит от качества пружиFIы ускорителя. ГIри

ручном перезаряжании они требуют больших усилий для взведения пру)i(ины

ускорителя. В современных образцах подобные ускорители не применяIO,гсrl.

Упрощенная схеN.{а работы пружинного ускорительного механизN{а

IlоказаIlа на рисуtrке 4.
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Рисугrок 4

Некоторые ускорительныо механизмы работают после отпираlIиrI
затвора. а нек0l,орые - при оl,пI,Iрании за,гвора.

Гlосле о,гпирания затвора ускорительные ]\{еханизмы обычно рабо,гае,г в

луtIших условиrIх. т.к. детали их во время рабоr,ы не полвергался давлениIо
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пороховых газов. Однако, при ,гакой 
работе ускорительных механизN{ов

неизбежно требуется достalточно большой ход ствола для обеогIечеttия

последовательной работы механизма отпирания и механизма ускореlIия
затвора. Увеличение хода ствола обычно влечет увеличение длины короба

пулемета и его веса. Кроме того, последовательная работ,а мехзlнизN,{а

отпирания зalтвора и механизма ускорения затвора препятс,гвуе,г tlовышсII11l()
,гемпа стрельбы.

ГIри cc-lBb,rec гtlсlй рабоr,е механ!tзмов отпираниrl и ускореIIиrI заl,вора IIe,I,

э,гI4х He;locl,a,IKoB. o/_lнaкo. ухулшlаются условия работы механизма ycкopeltllrl
затвора. т.к. отпираIl1,1е за,гвора сlбычгlо проllзl]одится lIри [IалиttиI,I ешlе

зl{ачI,I,геJIьного лавлеIIиrI пороховых газов. которое дейст,ву,еr, tla jlcтajltl

механизмов, способствуя увеличению их износа и уменьшениIо срока

с;rужбы. Для уменьшения сил трения в механизмах этого типа часто

применяIот ролики, гIозволяющие заменить трение скольжения TpeHpIeM

качения.

Механизмы отпирания и запирания затвора
Механизмы оl,пирt}ния и запирания обеспечивают сцепJIение с,гвоJlа с

затворOм гlеред вI)Iс,грелом и расцепление их после выстрела.
Главнейшеii сlссlбенгtосl,ьlо их является то, что оI]и работае,г tIри

дейс,гвии Hal их деl,аJIи /iавления tIороховых газов. Исходя из э,гих yc;loBttй.

ос HoBI-I ые требован ия сJIедуIOlцl{е :

1. I-Iеобхолиплс_l предупредить уменьшение износа рабо.tих
поверхностей,

2. Желательно, чтобы на работу этих механизмов требовалось как
моrltно меньше энергии, и чтобы затрата энергии была стабильной.

Хотя механизмы отпирания и запирания имеIот разное функциональное
значение, и работа их происходит в разных условиях, почти всегда tlни
имеют одинаковые ведущие и ведомые звенья и отличаются лишь тем. LlTo

используются разные рабочtле Ilоверхности э,гих звеньев во BpeMrl o1,IltlpalII1rI

и запирания.
В зависимост!1 о,г сгtособа отпирания механизмы отп1lрания Mo)(Ilo

раздели,гь на мсхаIItlзмы с самоо,гпирающимся затI]оро]\,I, с

полуприFIуди,гел ьным о,tli иранием и с при нудител ьI{ым отпираtIием,
К N,Iеханизмам о,гпиран1.Iя с саN,lооl,пирающимся за1,I]ором о,гItосrI1,

механизмы, в которых отIIирание происходит непосреllственно IIoli

действием давления Ilороховых газов на дно гильзы и на затвор.

Эти механизмы отпирания применяются для систем автоматического
ору}кия, автоматика которых основана на принципе полусвободного затвора.
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В этих системах запирание приметается с целыо торможения затвора l]

перLIод дейс,гвия давления пороховых газов, что позволяе,г уменьш1.1,гL

кине,гиLlескуlо энергия затвора при движении его в заднее полох(ение и

уменьшить выход гильзы из патронника в период действия большtlго

даI]JIения в I(al{ajl9 ствола. )/страriив возможность разрыва гильзы.

Приvlенение самоо,г]lираюtllихся затворов гIозвоJIяе,г поJIYLIить просlylо
KoHcTpyKll1,1KJ оружия lIля дос,I,аl,оLIно мощных патронов, для ко,торых

применение свободных затворов (без запирания) потребовало бы cJ]lImKoM

бол ьшого утяжеления затвора.

В механизмах с самозапирающимся затвором обычно TopMoжeIlLIe

отпирания осуществляется за счет увеличения приведённой массы затвора.

Эти механизмы содержат минимально два подви}кных звена затвора. Одно лrз

звеньев непосредственно воспринимает давление пороховых газов 1.1

перемещается вместе с гиJIьзой, находящейся в патроннике. !ругое звено в()

время дейс,rвия давления пороховых газов на первое звено перемещаетсrI

oTнocll гejlbIlo э,l,оI,о первоt,о звеllil lr рез),JIьтате с),ществоваI]ия кине,гlt,tссltоii

связи.

I Iаибо"rtее широкое расIIространение в автомаl,ическом ору}I(ии

получили механизмы о,гIIирания с принудительным отпираI{ием.

Особенностью их работы явJIrIется то, чl,о отпирание осуществляе,гсrI

принудительно при использовании кинетической энергии подвижных час,гей

автоматики.

Механизмы с принудительно отпиранием следует разделя,гь нtl

механизмы, обеспечивающие раннее и позднее отпирание затвора.

В первом случае отпирание заканчивается тогда, когда в канале cTI]OJItl

еще существует значитеJIьное lllавление пороховых газов. лействие Koтopо1,o

на затвор через гильзу используеl,ся для работы автоматики.
[3о B,r,opoь,I слyчае отпираIiие заканчивается при небольшоN.{ давлеtIиl,i

пороховых I,азов в канале с,гвоJlа. лействие которого на затвор через гильзу
не оказы l]ael, cytIIecTBeH ного B,l иrI н I,{я на работу автомаl,ики.

Гlри IIозднем отпирании экс,гракция гильз оказывае,I, наимеIIьшIсе

вJIияние на рабоr,у автоматики, и кинетическая энергия сообщается заl,вору

или в результате удара затворной рамы (в системах, автоматика которых
основана на принципе отвода пороховых газов) или в результате работы
ускорительного механизма (в системах с использованием отдачи ствола IIpLI

коротком ходе).

При таком способе сообщения кинетической энергии затвору обы.IFlо

возникаIот весьма большие силы в парах механизма, что приводи1, к

68



поIIи)tеIlиIо срока службы летаJIеI1 и IIеблагоприятно влия9,г н? Mе,I,I(OCTL

с,грельбы.

При раннем отпирании значи,геJIьная часть кинетической энергиLI

сообщае,гся затвору в результате непосредственного дейс,гвия на него

давJIения пороховых газов, что значительно уменьшает силы, действуtощие в

парах механизма, сообщающего затвору лишь часть кинетической энергии. В
этом отношении применение раннего отпирания выгодно. Оно так)(е
выгодно для получения большого темпа стрельбы, т.к. при этом удаетсrI
получить большие скорости частей автоматики.

Однако при paI{HeM отпирании работа ав,гоматики зависит от условий
эксl,рtlкции I,иJIьзы. что ухуllшае1, надежLIость действия автома,гI.tки и

зас l al]Jlrle г IIрLIIlима,гь ря.ц сtiецI{альIIых N,Iep для ),меньшения \ си"IlIrI

эксl,ракции гиJIьз (применение продоJIьIIых канавок в патроннике, сN,Iазки

паl,ронов и ,г.д.). Раннее отпирание может так)ке приводить к поперечном),

разрыву I,ильз.

Эти недостатки раннего отпирания сильно огранIIчиваIот el,o

приN{енение, в резуль,га"ге чего оно используется лишь в скорострельном
ору)I(ии, где неко,tорые усложнения конструкции оправдываюlся получениеNI

высокого темпа стрельбы.
Позднее или раннее отпирание затI]ора обы.tно определяетсrI

величиной свободного хода основного ведущего звена механизN.{а отпLlранtlя.

Свободным ходом называется IIеремещение ведущего звеI{а Irод дсiiс,гвIlсNI

даI]JlеI{ия пороховых газов ло начала о,гпираниrI.

Гlо коtIстрчк,г1,1вIIым призrlакам мехаIiизмы отпирания и запира]IrIrI

сJIедует разделятL tla с.]Iедующие ,гипы: ]\tеханизмы с клиновым запираниеN,l. с

заIlI.rраниеNl перекосом за,гвора иллr cTB()jIa, с запираниечt боевыj\{}I упораr,Iи
или с рычal)кным запираниеN4. с кривошипно-шатуI{лIым запираниеN,1" с

запl{ранием поворотоN4 затвора или ствола, или с запиранием поворотоIu

лиL]инки иrrи муфты.

itлиновое заIIирание находит достаточно широкое применение l] эl,оNl

типе запирания затвор запирается и отпирается посредством опециальIlой

детали (клипа), который становится на пути затвора или убирае,tся с него. FIa

рисунке 5 дана характерная схема клинового запирания, где затвор 1

запираетсrI клином 2, которым управляет рама 3 посредством своих cкoool]

"а" (заlIирание) и l'бll (о,ггrирание) (пулемёт Срt"ltина,ВЯ-2З).
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Рисунок 5

КонструктивtIо IuIl4H Mo}I(el, быть l}ыполttен разлиLIныпл образом. FIa

рисунке б гtрелставлена схема запирания затвора 4-х ствольного tIуjIеме,га

ГШГ, где затвор l запlrрается Itлином 2, который перекашивается в затворе и

заходит за выступ на коробке 3. Затворная рама отсутствует, а управлеI]ие
клином осуществляется посредством выступов 4 на неподвижном корпусе

оружия, на которые наскакивает управляющий выступ клина при враще}IиLI

затвора вместе с блоком стволов 5.

.|p

Рисунок 6

Роль клина может играть сам затвор. В авиационной пуIпке АМ-23
зtiтвор перемещается поперек дви}кения затворной рамы, осуществляя тем

самим запирание отпирание.
В авиационной пушке 9-A-407l, при коротком ходе ствола,

осуществляется запирание затвора сп9циальном рычагом, кот,орый

контактирует с выступами коробки и, ан€uIогично, затворной раме в АМ-23.
поднимает или опускает затвор (рисунок 7).
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На рисунке 8 дана схема запирания затвора авиационной пушlси 9- i-
62з, где затвор 1 под действием затворной рамы 2 поступательн()
гIеремепlаетсrI в нака,ге. полойilя в lсрайнее переднее поло)кение затвор

ос,ганаI]JIивается, а затворнаrI рама, продолжаrI двигаться, своим скосом "а"

поllниN4аIет передний снllяtа,гель З, котсlрый tlоднимает затвор и ставит его

напротив непоllвижных выступов 4 корпуса ору)iия. Отпираltлtе

осуществлrIется путем снижения ствоJIах - в IIротивоположную относительн0
оси пулемета. затвора под действием скоса "б" на затворной раме.

В крупнокалиберном пулемете НСВ-12,7 перемещение затвора

осуществляетсrI в горизонтальной плоскости под действием наклонных тяг.

Выход из <мёртвого>> положения производится путем предварительного
сдвига затвора при контакте его с наклонной площадкой на муфr,е cTBoJILl

(рисунок 9).
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Рисчнок 8
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Рисунок 9

Запирание перекосом затвора находит применение в системах оружия.
Чаще спроектированньlх под винтовочный патрон 2В-26, 2В-30, 2В-53.
СССР на вооружении стоял станковый пулемет СГМ и караблttl CI(C.
Запирание может осуществляться в I]ертLIка-гIьноiа (2В-26, СКС) и

горизон,гальной плоскооl,ях,
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На рисунке l0 дана при[Iципиальная схема узла запирания перекосов

заl,вора, где сN,Iешеник) затвора 1 препятствуе,г выступ на коробке 2. Затвор

заходит за выступ, ,гоJIько IIри приходе его в крайнее переднее поло}кение.

под действием скоса ilall на затворной раме 3. От смещения во BpeMrI

выстрела затI]ор удерживается площадкой "IJ" на затворной раме. ГIри

дви}кении назад затворная рама, проходя свободный ход, своим скосом "б"

подниIчlает (отпирает) затвор и, подхватывая его, движется назад,

Опорная поверхность выступа 2 обычно выполняется по некоторы]чI

угJlом. обеспечивающим минимальIIые затрalты энергии l}ел\,utего 1]веIIа lla

отгIирание и запирание затвора. Узлы запирttния полуLIаются длинными.
неltесl,кими и такой вид запирания не находит широкого при]чlеrlения.

*лt

Рисунок 10

Запирание боевыми упорами отлиLIается простотой устройства и

надежностью действия. Полоlкительнь l м качеством его являе,гся

симметричность. отрицательным - нерав}Iомерность нагрузки боевых ytlopoB

пр1.1 1,очIIос,ти изгоl,овJIения деr,алей. .lTo неблагоприrIтно влияет I"Ii} прOчIlос,гь

и изtiос боевых упоров. lIри лвих(ении затвора назад и вперёл боевые упоры
расклI{ниваIоl,ся в ствольIrой коробке. что уI]еJIичивает сиJIы lрения и Ltзнос

леl,алей (пулемёт !ГI) (рисунок 1 1).

r'lJ ý6
l(

7*т
РисуrIок 1 l

Примером механизмов рычая(ного запирания и отп!Iрания Mo)l(eT

сJIужить мехаIIизм автомата Фёдорова (рисунок l2).
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Рисуr-rок 12

Рабо,га э,гоt,о мехАI{изма отплtрания и запрlрания гIроисходи,г IIри

дви)I(ениI,I ствола благоларя взаимодействию фигурlrых вырезов J]I4чинок и

I]ыступов непOдвих(ного короба. Механизмы с рычажным запиранtIем

позволяют получить вecbмa небольшую длину узла запирания, в чём cocToLIT

их основное преимущество перед механизмами, при которых запираIrие

осуществляется боевыми упорами.
Применение кривошипно-шатунного механизма для открывания и

закрывания канала ствола создает плавность движения затвора и паlроIIоl]

при их подаче в патронник, что обеспечивает надежность деilствt,tяl

автоматики (рисунок 1 3).

Hcl использование кривошипно-шат,чнного механизма для запираIlllrt

затвора приводи,t к ollel{b длинIIому узлу заl,ирания. Кроме того, он привоilлl,г

l( увелI4tIению llопереч[Iых разi\lеров орудия (пулемст Максим. пистолс,l

Парабеллум).
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Рисунок 13

Наиболее широкое распространение получило запирание поворотоNl

затвора,

Такой тип запираI{ия чрезвычайно часто применялся pallee ,_Ulrl

различ}{ого неав,гоматического оружия и примеFIяется в настоящее время для
мI{огих образцов автома,гItческого орухrия. Э,гсlт способ позволяет IIоJIучи,I,ь

oLIeHb короткий узеJI запираIl11я и име,I,ь Becl)Ma простые llo 1,строГtств\, t.l

гIадёлtно лействуIощие механизмы о,гIIирания и запирания.

Для автоматического орудия запирание поворотом затвора

целесообразно применять в том слуLIае, когда автоматика основана IIа

принципе отвода пороховых газов из ствола.

Для автоматиLIеского оружия, автоN,lатика которого оснOвана HaI

использовании отдачи ствола при коротком его ходе, наиболее

\



цеJIесообразно применяl,ь запирание с поворотом затвора в сочеl,аFIия с

]\,tеханизмом ускорения затвора.

ГIримером могут служить механизмы запираr{ия пулеметов MIG- l51.
При боrlьш_lом многообразии конструктивных решений запираIILIе

гlоворотом затвора. их объелинrIет принцип взаимtrой связи между затвором

1,I за,гворной раплой. Обычtlо в затворl"Iой раме имеется фигурirый паз.

кtl,гtlрый управляет затвором (поворачивается относительно про7]ольной оси).

На рисунке l4 представлена схема взаимодействия фигурного паза на

затворной раме l с ведущим выступом затвора 2.В накате ведущий выступ

находятся на прямолинейном участке "а" фигурного паза рамы. Это вызвано

тем, что при движении вперед затвор встречает на cBoeN{ пути силы

сопротивления - досылание патрона, силы трения и торможение не дол)l(LIо

приводить к повороту затвора. Если бы происходил поворот затвора в накате.
,г.е. затвор клинило бы в направляющих, 1]озниI(Али дополнительнь]е сllлы
1,реlIия и т,д, ГIо:tхсlдя к пере/Iнему поло)кению затвор своим скосов З

в,lаr,tмодейс,гвуе,г с ItaK;lcltltloй площадкой на ствольltолi коробке 4"

Ilроисходит Irредвар}.lтеJlьный гlоворо,г затвора. При этом ведуrчrrй высl,угI

сходит с пряN,IоJIиtlейного yllacl,Ka "а" и оказывается на наклонном учас,гке
"б". ГIод дейсl,вI{ем пру}кины затворная рама участкоN,I 

llбll поворачI4вае1,

затвор, происходит запирание, при этом боевые упоры на затворе заходяl,за
выступы коробки. 1-Iосле запирания рама проходит еще некоторый путь.
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Рисунок 14

В откате затворная рама проходит свободный ход Н после чеI,о

наtIинается отпирание, путем воздействия наклонной площадкой 
llBll 

на

ведущий выступ затвора, при этом затtsор поворачивается и боевые упоры
выходят из зацепления с боевыми выступами на ствольной коробке. В конце
отпирания затворная рама площадкой llcl! подхва,гЬlвает затвор и подвижFIые
LIасти движутся назад.

Свободный ход используется :

- для набора энергии затворной рамой:
- как предохрани,ге,ць о,г раннего оl,пираI{ия;



- как про,гиl]оотскOк.

Известны систеI\,{Ll СПБ, где при аналогичном запирании-отпираIIиI4

затI]ора на фигурrrом пазе затворной рамы отсутствует прямолинейн1,1й

участок "а" (см. рисунок l5). Так в карабине Гаранда затворная рама своим

наклонным скосом на всем пути FIaKaTa старается повернуть затвор, но затI]ор

скользить по направляющим и может повернуться только в крайнем

переднем положении (запирание) (рисунок. l5). Такая схема имее1,

существенный недостаток в виде больших сил трен}lя затвора о

наIlравляющие,

_.З l
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Рисчнок 15



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА Лb8

(ИЗУЧЕНиЕ РАБоТы СПУСкоВых МЕхАнИЗМоl}>

Щелевая установка: Разобраться в работе спусковых механизмов. Изучитt,

особеl-t гtосl,и ко tIструкции.

Необходимое оборудование

аJ наставление по

с грелковому лелу

нас,гавление на

ка>кдый образец

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЪ
Сttусковой мехаIIизм стреJ]коl]ого орух(ия - N,lеханизм.

обеспечивающие. управление началом и окончанием стрельбы. Основные
требования:

l. Надёжное удержание деталей: уларного механизма во взведенном
поло}кении;

2. Небольшая величина и постоянство усилия спуска, необходимого

для приведения в действие спускового механизме;
3. Высокая прочность и живучесть основных деталей;
4. Прост,ота конс,грукции:
5. Соответствие консlрукции спускового механизма возмохiIIосl,лt

,lффекr,и 
в HoI-o исIlоJ] ьзо ваI{ия cTpe.lt ьбы из дан[Iого оружия ;

6, Наличие надёжно дейс,гвующих предохранительных устройств.
исl(JIюLI аIощих cJIyLI айные выс,греJIы :

fi;rя просl,о,гы эксплуатации оружия спусковые механизмы ее

собираются в виде отllельных сборок в Kopllyce или основании сtIусI(ового
механизма.

В ряде случаев для упрощения конструкции образца спусковые
механизмы собираtотся совместно с ударными в виде отдельной сборки.

Ла

п\п

1

LIаипленование.

оборулования,

приборов,

оружия

Краткие
,гехнические

характеристики

Кол-вtl Примечанис

Образец стрелкового
оружиrl

скс, Авс, свд,
дп, нсв

5

2 Комплект инструмента
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Ударно-спусковой механизм - механизм, конструктиI]но

обr,единяtоший спусковой и ударный механизмы.

Э;tемеt-t,гы спускового механизма:
l. Начальное звено цепи спускового механизма - деталь. действлtем на

которую начинае,l,с я илlи прекращаеr,ся стрельба.

I,Iагrример, сгlусковой крtOчок (СВГ), спусковой рычаг (УБ- 12"7).

кнопки спуска (ZВ-5З). спица спуска и т.п.

2. Конечное звено цепи спускового механизма - детаJIь, стопорящая

уларный механизм, шептало.
3. Промех<уточные звенья цени спускового механизма - детали.

обеспечивающие вполне определенную кинетическую связь начального и

конечного звеньев (спусковая тяга, рычаг и т.д.).

4 Пружины.
5. Предохрани,геJIи от случайного выстрела.
t заtsисиNlос,I,Ll оl, в1lда ст,ре.lIьбы спусковые мехаLIизN4ы

аI]тома,l14ческого оружLrя деля,I,ся на четыре ,tина:

- спусковые N,Iехаtlизмы неllрерывной сr,рельбы,

- спусковые ]\4еханизмы одиночной стрельбы,
- спусковые механизмы одиночной и автоматической стрельбы

(комбинированные универсальные спусковые механизмы),
- спусковые механизмы непрерывной стрельбы с ограничением

количества выстрелов в очереди (механизм серийного огня).

Спусковыеr механизмы, непрерывной стрельбы

К этому типу относятся спусковые механизмы подавляlощего
большигtства ручных, станковых и крупнокалиберных пчлемётов. а ],aкl'l(e

некоторых IIистоJIетов-пу.ltемётов (Дll, ДГlМ. с-п обр. 1910 года, СГ-43.

ДШК. ППС. МР-40) (рисунсlк 3). Э,го наиболее простые спусковые
\lсханllзNlы и оllи

реализуются в сис,геN,Iах ору)кия с задI]им шепталом,
Основtrые летаJIи:

l ) спусковой рычаг. 2) спусковой крtочок. 3) IIружина спускового рычаl,а.
При нажатии на спусковой крючок он опускается спусковой рычаг, и

рама срывается с боевого взвода. Що тех пор, пока стрелок не отпустит
спусковоЙ крючок (или пока не израсходуIотся все патроны в магазине).
продолжается автоматическая стрельба.

В спусковых механизмах оружия с высоким темпом стрельбы t{ли

массивными подвих(ными частями для удержания деталей на шептале
применrIются специаJIьные спусковые механизмы с запиранием шептаJIа I]

исхо.llном поJIожении. Вык.lIючение запираIощего устроЙства при дви}ItеtIии
17



ВеДУlЦеГО ЗВеНа аВ'ГОМаl'ИКИ НОЗit;ll ОСУU{еС]'ВЛrIе'ГСЯ В ТаКИХ МеХаНИЗМаХ С

помощью специаIьного выкл}оtIа,геля фисунок 4).

Щля повышения я(ивучести шепт€tла и боевого взвода деталей ударного
механизма в некоторых спусковых механизмах применяIотся буферы

шеIIтала, уменьшаIощие инерционные нагрузки на эти элемеIIты во BpeMrI

пос,гановки на шептало.
Буферы шептаJrа применяется в образцах орудия, где энергия деталей

ударного механизма при постаrIовке на шеп]ало достигает зIIаLILiтелыIоI"I

веJIичины.

спусковые механизмы одиночной сцщцьбы
Кроме l1е,гаJIсй. обы.tгtых ,,Ulя механизмов первого типа. эти механизмы

имеютразобшtи,геJIи. назначение которых - обеспечить одиночн),Iо стрельб,ч-.

Разобщение бываеr, лвух вL{дов: принулиl,ельное и основанное Ila

срыве.

11ринули,геJIьное разобщение осуш{ествляется за счет эFIергии

подвижных частей (рисунок 5), основано на изменении взаимного

расположения некоторых деталей гtри взаимодействии с подви}кными

частями.

Разобщение, основанное на срыве подви}кных частей не связано, Ll

осуществляется tIутем срыва одной детали спускового механизма с лругой
при отведении спускового крIочка назад сразч же после clcBoбoritдettit.lt

ударI{ого механизма. После срыва шептало получает -возможностI). Занять

14сходное поло)кенLlе. и ударнl,tIi п,{еханизм становится на боевой взвод.

Гlриrrципиальная схема сII\,скового механltзма для одиночной стрельбы
с разобrцением. ocHoBaIIlJoM IIа срыве, дана I]a рисунке 6. гле: l) спусковой
KpIotIoK 2) сrlусковая ,l,яга. 3) сгrусковой рычаг, 4) боевой взвод уларrrика. 5)

lIру)(ина спускового рычага, 6) пруtкина спускового крючка. 7) пруяtttна

сttусковой тяги.

При вращении спускового крюLIка его задний ни>tсний выступ
llоднимает спусковую тягу, закрепленную на спусковом рычаге посредстI]оN,l

оси. Тяга поворачивает спусковой рычаг, отчего шептало спускового рычага
спускается и освобо}кдает боевой взвод ударника. Выстрел.

При дальнейшем отведении спускового крючка назад. происходяtllеN,,l

вследствие того, что с,грелок не мо}кет остановить палец сразу после спуска,
,I,rIга срывается с выс,гу[Iа сIlусl(ового крIочка и спусковой рычаг IIо/{

деiiствием Ilрух(иIlы занимас1, исхоlltlое поJl0l(gние. Поэтому l1ри дви)ItеtIии

уjtарника вместе с затвором вIIерёд (после выстрела) },дарник становится Ilzl

боевой взвод. [Iри оr,пускании cllycкoBoгo крючка, он под дейс,гвием своей

IIружинь] занимает исходное rIоло)кение и сцепляется с ,гягой. В сгIусковом
78



механизме, представленном схемой, разобщителем слу}Itит спусковая тяга.

Она срывается с выступа спускового крючка, даёт возможность шепталу
занять исходное положение.

Отдают предпочтение принудительноtrту способу разобщения как бо,ц ее

надёясному и не требуюшему большой точности изготовлеIIия деталей.
Разобщи,гель Iuo)I(eT рабоr,а,гь также на перехвате боевого взвода курка

с olll,toI,o заltеплеIIия i{a /{ругое. Э,го,г ,гиIl 
разобщителя применяеl,ся I]

сочеl,i}нии с врt}ц{аюtц14tчIся курком, обяза,гельно наличие двух шlептаJl

(рисуrrок 7).

I
\
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сунок З

Ри
сунок 4

{.l

l - Заrвор;
2 - Шептало;
З -Автrхггуск;
4 - Спl,скоюй крючох;
5 - Тлгд спускового крiочка;
б - Корбкs аtrrомаt:нки;

l - СпускоЕOil крючOк;
? - Тяга спускового к?ючкs;
З - Шептш:о;
4 - Затвор.
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l - спусхоьоil tlрtочок
? - спl,сховая тягв,
Э - сп},сховой рнчдт,
4 - боевоfi в!вод уддрннва,

- пр;/;кllна спчскQвого рьrчбгд,
_ пр},жннt ýпусхового крtочщ
- пружltнs спl,сховоf, тягн.
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l - Курок;
2 - Пружчнff liy?Ka;
3 - Прl,жина шептiulа;
4 - Шсптало.
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При составлении отчета определить вид спускового механизI\{а.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЪ9

(УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПОЛЕВОЙ СТАНОК КОЛЕСНИКОВА
под 12,7-мм крпнокАлиБЕрныЙ пулЕмЕт дшк)

I_(елевая установка: Разобраться в работе спусковых пулемета, Изучить
особенности конструкции.

Необходи мое оборудование

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНl/ПО РАБОТЬI

При изучеьlии станка Колесникова под крупнокалиберный п)/леrl{ет

ДIrjК особое внимаII}Iе с"цед\,ет обра,гит,ь на с,гепень удовлетвореLlия иN,I

т,ребовалlиям, прелъявляемым к полевым cTaHKaN,I. особеtttttl

производс,гI]енно-эко I IoM ическиN4 и сrlу>tсебн ы м,

Изучая данный c,I,aIIoK, необходимо ctloвa вернуться к рассмотрению
устойчивос,ги пулеметных станков. Станок Колесникова имеет заглубленные
сошки, поэтому сиJIы, действующие на станок в процессе выстрела, даже IIрлl

наличии амортизатора, велики. Это привело к тому, что станок имееl,

большой вес, чем отчасти обеспе.lивается его статическая устойчивость.
При выполнении лабораторной работы студентам необходимо

провести критический анализ конструкции станка. Особое внимание следует
обратить на большуIо металлоеN.,Iкость конструкции, ее на технологиtIIlос,I,ь. a]

так)ке на недостатки. основI{ыми из которых,IвляIотся:
l. Сложьtос,гь pl больutой вес.

2. Боltьrшt)е время, необхолttмо дJIя перевода в поJIожение для сr,рельбы

по зеLlи1,ным целям.
3. Большrая высота c,l,altкil в зеIlитlIом гIоJIо)(ении.

8l
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оборулования.
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оружия

Itраткие
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Станок
ка,rtесниrсова

l
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4. Жесткий амортизатор с большим усилием предварительноl,о
поджатия, снижаIощий устойчивость системы при стрельбе и ухулшаrощий
кучность боя вследствие сильных ударов во время стрельбы при накате

пулемета,
5. Низкая практическая скорострельность, обусловленная неудобствоlчl

и длительностью заряжаний при смене патронной коробки и лентой. чl

ограtlиченt-tой емtсостыо ленты (50 патрогrов).

ГIри работе со cTaHKoNI в целях обесгtечения безопасности необходимо,

раскреllляя лlобой фиксатор иJIи зажим особенrlо фиксаторы опор станка в

Ilojlо)tеtt[lи lt,itя с,грельбы гlо зени,гt{ыN,I цеJIям), пtlддерх<ивать раскрегlлеLlные
iце,гilли. ,l,aк как их падение може,г lIривес,I,и к несчасl,ному случаю.

1. цЕль и зАдАчи рАБоты
I_{е.lIью настоящей рабо,гы являетсrl изучение конструкции с,гаllка

Ко.цесникова под крупнокалиберный пулемет ДШIt и критический анализ

I(онструктивных решений, примененных в механизмах станка.
Задачей, решаемой в процессе проведения лабораторной рабо,гы.

является построение кинематической схемы станка.
2. тЕорЕтичЕскиЕ полоN{ЕниJI

Угtиверсальный коJlесно-треtлоlкный станок Колесникова под |2,7 - мм
кр),пнокалиберный гIулемет ЛIЦК (рисунок. l) служи1, для крепJIеIlиrl

tlyJleмel,a. IIридаlj}lя ему ус,гttйчивос,tлI и IIовелеI]ия llулеме,га при с,грельбе ttз

раlзJIичlIых положеlrий по [Iаземtlым и зени,гI]ым целям,

ж

l 4

) 1il t

Рису,нок l. обшtий вtlд cTaljKa (в гIолоlкеI{ии для наземгrой с,грельбы)
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а) в наземном поJtожении

б) в зеrrитном поjIожении

0,l70 пл

0,570 пл

0.503 м

- 270 + -|270

..._l00 + 85 о

l 200

. з600

2.2. ко1-1сl,руктивнъIЕ хАрАктЕристиItи стАнкА

Станок состоит из следующих основных узлов и механизмов: стола 1.

хода станка 7 (рисунок 1), треноги 2, механизмов горизонтальной наводки З и

18 (рисунок 1 и 2) и вертикальной наводки 5, амортизатора 4, руtIки
перезаряжания 6, сидения |2 и лриспособлениli 1 l и 26 для крепления тела

п},JlеN,lета. IцI4,га 8. плагазигlа - коробки 14 с лентой и наплеLIников 41.

Сmо,rl / (рисуrrоrс 4) являе,гся основной cтaHKa. он представJlяет собой

массивный диск. имеtощийt приJIив 13 I]переди для присоедрIнениrI IIог

1,реIlоги.

Xod сmонка 7 (рисуrrок 2). состояlllего из двух колес катков и оси.

соеl(инен со столом при помощи наметки l 1а, вращаIощейся на своей оси.

соедиllенной со столом и охва,гывающей ось хода снизу. Переднлrй коIlец

наN,lетки заканLIивается винтом, на который навинчиваетQя гайка с рукояткой
l lб. гайка, прижимаясь к лобовой части прилива стола, удерживает HaMeTI(y.

Верmаюz J фисунок 5) соединяется со столом при помощи хоIvIутика

2| вмеоте с ограничителями 15 (рисунок 4) горизонтальFlоl,о поl]()ро,I,ti

верl,jllога. Ограничи,геJlи сделаны I] виде ltоJIсц, с ус,гуIlами лjlrl оI,раLtиLlеtlLlя.

ОГIРеДеJlЯIОЩИМИ ПР9:1еrI РаЗВеДеНИЯ ВЫСТУПОВ, ПРеДНаЗНаЧеННЫХ l'UIЯ

ограll1,1чеIlия вращениrI I}cpl,JIKll,a. ОI,раниtIиl,еJIи собраны в кольIlевом >ttеlltlбе

с,гоJIа. YcтaHoB.lteHHoe IIоJIожение ограничит,елей фиксируеr,ся кольl{евым

заж1.1моN,l. При поt]оро,l,е р}коrll,ки за)IiиNlIIого бо,rlта на себя KojlLLlo

разх(имаетOя и пло,гно прижимае,г ограничи,геJrи к сl,енке cToJla, так LITO ()ни

не MoI,yT повернуться.

Щля установки вертлюга и крегtления его хомутом на столе имеется

диоковое кольцо 20 (рисунок 4).

Хомуm состоит из двух хомутин 49 и 50 (рисунок 5), шарнирI]о

соединенных друг с другом и стягивающихся болтом 52. Внизу они имеIот

пятки для ограничения поворота вертлюга. Щанное устройство представляет
8з



]\'tеханизм горизонтальIlой наводки и сходно с таковым в станке Соколова ltол

IIyjIeMe,r образца 19l0 года.

Верmлюz имеет две сl,анины 22 и 58, по бокам которых имеtогся

прLrливы бl с пазами и болтами62для крепления ш{ита. В станинах имеютсrI

пружины 66 для оси 42 (рисунок.2) лrольки пружинного амортизатора. На

левом конце оси имее,гся резьба для навинчивания гайки, предохранякlшtёй

ось от выпадения,

,fu

рисунок 2. общий вид станка (в пололсении l(ля зенитной сrрельбы)

.f{ý I 1L

Рисунок 3. Вид станка слева
Левая станина вертлюга заканчивается вертикальным диском 67.

предназначенным для вертикальной наводки.
На верхней стороне люльки 95 (рисуrrок б) имеется зночителLtIо

удлиненная назад т,яга 97, которая заканчивается вверху кронштейном 98 дirя
креI,IJ]еI-1ия наплечников. cJIeI]a - шипом l l0 лля голоl]ки винта по/lьемноI,о
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механизма. На тягу надевается ползун 40 (рисунок 2), с которым соедиl]яе,гсrl

коробка спускового механизма п},лемета.

Лtолька имеет направленные полозья, на которые надеваются салазки

94 пулемета, имеющие проушины для цапф пулемета. Лtолька и салазки

образуtот коробку, имеIощую пружинныи амортизатор, поглощаюшtий

энергию отдачи и смягчающий действие выстрела на станок.

Механuзм верmuкольttой HaBodKu состоит из хомута 57 (рисунок 6. в)

I{аходяшегося воItруг верl,икального диска 61 (рисунок 5).

скоllсl,р)ированttыГл в виlце ,lt]),x хому,Iин, lIplt э,гtlм заднrlя хомутиi{а имеет

длlлнлrый прилив в в1.1де полосы, яtвляltощейся ос[Iованием мехаLIизма. К

осноi]аниIо прикрепляется механизм 8] ,гонкой верr,икальной наводки LI

кроншr,ейн 73 (рис},нок б в) для lrаlронной коробки, Щля с)ка],ия хомуl,иIl

приN,IенrIется тяга 77, KoToparl оOью 76 соединяется с передней хомутиной. На

заlднем конце тяги имеется резьба, на которую навинчивается за}I(имtlаrl гаtiка

8l с рукоятью 80. При ослаблении хомутин пулемет вместе со всеми

деталями свободно качается на вертлюге, чем осуществляется грубая
вертикальная наводка пулемета, При повороте рукоятки зажимной гаiiки
влево хомутины при}кимаIотся к вертикальному неподвижIIому диск\,.
создается значитеJIьное TpeHLIe, и пулемет закрепляется в I]ер1,I]liальItсlit

п";lоgl(ости.

Мехuнuзлt mонкой верпluкольttой навоOкu. приN,{еняемыli длll т()чного

Iltlвеi{еLlия пулемета. сос,l,оL{,г. KalK 11 в сl,анке Соколова под пулеN.{е,г сlбразtlа

l9l0 г., из двух I]иIlтов 90 и 92. MaxoI]I4Ka 9l и дистанционного кольца 88.

Flаруясный винт крепится на уллиненной полосе хомутины, Внут,ренний BttH,t,

соединен со станиной лtольки. При поворачиваFIии маховика хомутины IIе

двигаIотся, и поднимается или спускается только одна люлька.
Снизу к станине люльки прикреплена рукоять б для заря)кания.

имеющая в передней части зацеп 115 для захвата шина рукояти"
выступающего с левой стороны затворной рамы. В переднем поло}кеIIии

рукоять удерживается стопором. и все время не смещается с места.
К средцrrей ноге треноги прикреIIJIяе,гсrl обши,гое коrl<ей сидеIIье 12

(рисl,нtllt 2). Сзади на гtей имеются поруLllII.l и сошник. При ttаземltой
с,t,рсльбе всс l,ри LlоI,и свOляl,ся вместе и удерживаются задерlккой.
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Рису1,1ок 4. С,гоll станка.

Рисуltок 5. Верr,.lrюг с хомутом

2.З. YCI'AIIOBltA tlУJIIlМЕ'ГА I-IA С'ГАFIоК

Щля установки IIулемеl,а IIа сl,анок необходимо (рисунок l- 6):

1 . Оттянуть наметки 26 и вJIо}кить цапфы коробки в проушины ста]{ин.

2. Соединить проушины спусковой коробки с ползуном 40 (рисунок 2),

пропустив через ttих болт и завернув его.

3. Закрыть и закрепить наметки цапф.
При установке тела пулемета на заднее крепление зах<имной болт

ползуна освоботtдается и соответственно регулируется для совмещеFIия с

проушиной спусковой коробки.

Для стрельбы Jlежа сJIедует расцепить две связанные защелкой
IIоJIовиI{ы сидения и развес,ги I,ix в сl,ороны.

I lpta переl]озI(с на каl,ках пулемету придаеl,ся максимальный
верI'иI(аJIьный угоlI, при э,гоN,I р),.tки не лоJt}кны касаl,ься ног станка.

fllrя перевода cl,al{Ka дJlя с,грельбы по зениl,ным целям необходимо
(рисуноrс 2):

l. Освободить передние ноги, для чего отводим защелку назад, пока
штырь не выйдет из отвера,гия ушка. Приподнять за наконечники передIIие

ё
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ноги, вывести имеющийся на них штырь из отверстий сошника и слегl(а

развесl,и в стороны.
2. Ослабить крепление шарнира задней ноги, повернув до отказа ВверХ

руI(оя,гки зах{имного болта.

3. Поднять станок вместе с пулеметом с упором на заднюю ногу и.

lloBepнyB Irокруг своей оси, развес-ги передние ноги до отказа в стороны.

4. Снять ход станка и освободить зажимы горизонтальной и

вертикальной наводки.
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Pl.tcytlclK 6. fiе,r,аirи качаtошlейся tlac,гti

з, оБъЕм, оБорудовАIjиЕ, инструмЕнтьI

Щля выполнения лабора,горrrой работы необходимо иметь:

1. Учебный образец Qтанка Колесникова под крупнокалиберный
пулемет

2. Учебный пулемет ДШК.
3, Методическую разработку по данной лабораторнойt работе.
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4, JIи ней ку, цIтан гел ьцирку,,I ь. транспортир.

4. зАдАI-IиЕ нА рлБоту
В ходе выполнения лабораторной работы,гребуется:
1. Установить основные ТТХ ст,анка Колесникова под пулемет !ШК.
2, Изучить назнаLIение и работу основных деталей и механизI\,{ов

с,ганка.

3. Выполнить кинематическую схему станка.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕFIИJI РАБОТЫ

1. Получить у лаборан,га станок и пулемет.
2. Ознакомится с теоре,гической частью настоящей методи.tеской

разрабо,гки.
3, Ознакомиться с устройс,II]оNI станка.

4, Изучить работу м9ханI,IзмоI] станка.

5. Построиl,ь кинематическую cxeN{y станка.
6. Составить отчет по лабораторной работе.
7. Ответить на контрольные вопросы.

6. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РДЬОТВ

В отчете по лабораторной работе должно быть следующее:
l, Назначение лабораторной работе и ее номер,
2. I-Iазначение и'ГТХ станка.
3. KpaтKoe описание конс,грукт,иI]ных сlсобенност,ей узлов и механизNIоI]

станка.
4. КинематическаrI схема с,ганка.

5. Заключение по изучаемому с,ганку.

7, коI-IтрольнъIЕ вопросы

1. Каким образом обеспечивается устойчивость станка?
2. Каким образом обеспечивается самотормо}кенне подъемного
механизма?
3. Как производится перевод станка в положение для стрельбы tlo
зенитным целям?
4. Особс:ri н ости ко нстру кttи и ам ортизатора оl,ката.

5. Каковы осIlовtIые лосlоиItс,гва с,гаltка'/

6. Каковы осIIовIIые недос,гатки станка?
88



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЬ10

(стАнок сАг-17 конструкции стЕпАновА под стАнItовыЙ
ГРАноМЕТ АГС-17)

Щелевая установка: Разобраться в работа пулемета. Изучить особенносr,и
конструкции.

I-{еобходи мое оборудование

N9

ll\tt

Кра-гкие
,IехниLIеские

характеристики

1J

с,tАI{ок Агс-l7 коItсруttl{ии стЕпАновА под стАнItовыЙ
грАнотомIlт лгс-l7

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Изучение конструктивных особенtlостей и тактико-техI{иIIеских
cBoticTB треножного станка САГ-17 конструкции Степанова под станковыii
гранатомет АГС-l7.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Треножный cTaI{oI( САГ-l7 конструкцl{и Степанова rIод стаttкоtзьIii

ГраIlаТоМе'га АГС сл5zlli",. для придания 1zс,гойчивости гранатоме,гу IIp1,I

с,r,рсльбе по назеNII]ыl\{ IlеjIям.

тАктико_тЕхниLIЕскиЕ дАнныЕ стАнкА сАг-17

1-Iаименование.

оборуловаI{ия.

приборов,

оружия

Кол-во 11римечание

1 Образеu стрелкового
орухtия

Станок АГС-17 l

2 Комплеttт инструмента Выколотка,
oTl]epTкa.

N,{олоток

I{ас,гавлегIие на

образеt1 I ICI]

1

Ilас,гавлегtие по

с,грелкоl]омY дел\/
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1230 Mbr

..7З0 мшr

.450 мм

КОНСТРУКТИВНЬIЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СТАНКА АГС_17
Станок САГ-l7 состоит из основания станка l (рисунок l), вертriюга 1

(рисунок 2), нихсней 2 (рисунок 1) и верхней люлек 3 (рисунок 1).

соединенных осью и механизма вертикальной наводки 5 (рисунок 1 )

гранатомета.

Основанuе сmанкQ представляет собой штампосварную конструкциIо
коробчатого типа и состоит из кронштейна б фисунок 1), служащего длrI

крепления передней опоры. втулки 2 (рисуrlок 2) лля ус,гановкLI вертjIIога.

правого 3 (рисунок 2) и JIеI}ого 4 (рисунок 2) брусков для закрепления правой

7 (рису,нок 1) и левой [l (рисl,rrок 1) опор. На коltце каждого бруса привареLlы

проу,шины 9 (рисуrrок l). IIаружные торцы которых имеlот зубчатую
l1Ol]epxIlocTb.

В средней час,l,и кая(дого бруса tsварены бобыrtrкlл, служащIlе дjIя

закреIIJIения сектора винтами. LIa секторе имеются ограничитеJIи рассеива}rиrI
5 (рисунок 2) по фроrrту. На кронштейне и брусах основания имеIотся упоры
l0 (рисунок 1), ограничивающие поворот опор.

На левом брусе установлен кронштейн 1 1 (рисунок 1) с защелкой 12

(рисугrок 1) для крепления корпуса с батареей системы освещения прицела.

На основании имеются отверстия и скобы l3 (plrcyrroK 1) .UIrI

закрепления с помощыо карабLtнов дв)/х переносных ремнеГt.

l' lt

/'ý

l
rJ

Рисуноtс 1. Станок конструкции Степанова
под станковый гранатомет АГС 17 (вид сбоку)

l - основание станка: 2 - нижняя люлька; 3 - верхняя люлька; 4 - ось; 5 - механизм
вертикальной наводки; 6 - кронш,гейн:7- праlt]ая опора:8-леваяогlораl 9 - про1 Ltlt,trra: l0 -

Ё
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\,порl ll - кронштейнl l2 - защелка: l3 - скоба: l4 - пtеханизм тоliкого горизонтиров.lнllя;

l5 - псlлзун; lб - цаlrфы.

Опоры представляIот собоIYI штампованную конструкцию коробчатого

вида. На нижних концах опор приварены сошники 1 фисунок 3): на верхIIих

проушины, имеюtцие зубчатуIо поверхность 2 (рисунок 3). Правая опора

разрезная и имеет механизм точного горизонlирования 14 (рисунок l) станка.

Фиксация положения опор производится рукоятками 3 (рисунок 3).

Рисунок 2. Верхняя и IIи)I(няя люJIька станка Степанова под станковый
гранато]чlеL, АГС- l 7 (Вил сверху)

l - вертлюг; 2 - втулка; 3 - гrравый брусок; 4 - левый брусоrс;

5 - огранltчитель рассеивания; 6 - проушина,, 7 - зажим; 8 - рукоятr<аl
9 - механизм вертикальной наводки; l0 - фиксатор; l l - фиксатор.

Зубча,гые поверхности проушин задних опор и основания в собранном
поJIожении поджимаются пружинами, чем предотвращается
самопроизвольное опускание станка при раскреплении зажимов otIp.

Сошники опор имею,l- насечку 4 (рисунок 3), обеспечиваIощуIо врезаliие
сошника в грунт при продольном tIеремещении cTaI{Ka и предоI,враIцаIошIYк)

боковое смещение грi}патомета при сrрельбе.
Верmлюz 1 (рисуllок 2) служI4т для крепления нижней люльки 2

(рису,rrок l)K основаIl}1ю l (рисуrrок l) и обесгtе.tения lIаводки l,раFIа,гомеlа в

t{eJlb Ilo горизонl,у.
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В верхней част,и вертлюга имеются две проушины б (рисуноrс 2) с

огвертиями для крепления ни>lсней люJIьки. На этой же оси cMoHTLIpoBa}I

гильзоотрая(атель 5 (рисунок 3).

Вертлюг своей цилиндрической LIастью устанавливается во l],l,y.rlк),

основания 2 (рисlrнок 2). Соединение вер,глIога с основанием осуществлrlе,l,сrl

при llо]\.{ощи бол,га, крышки и ltороIILIатой гайкой.

]

Рисунок З, С,ганок конструкции Степанова
под станковый гранатомет АГС-17 (вид сверху)

l -Сошники;2 -Зубчатая поверхностьl 3 -Рукоятка;4 - Насечка;

) - гильзодерх(аl,еJIь.

Нultсttяя jllollb<o 2 (рисунок 1) слу}(ит для обеспе.Iеttия

г()рI.tзOн,гальlлой IIаводки I,раIlаl,оме,га. Она имеет ползун 15 (рисунок 1 ) с
зt}хiимом 7 (рисунок 2) и рl,кtlя,гкой 8 (рисуr-rок 2). Кроме того. на ltей

сI\4онтирован механизм верr,икальltоii наводкI4 9 (рисуrrок 2) и сРикса,гор

зyб.IатоI,о сектора вертикальнолi наволки l0 (рисунок 2).

Верхнялt лtолько З (рисунок l) слулtит для обесгtе.tениrl вертltкалыtой
наводки гранатомета. Она имеет цапфы 16 (рисунок 1) и фиксатор 1 1

(рисуrrок 2) дllst присоединения тела гранатомета.
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Мехаttuз,ц верmuкальной ttclBodKu 9 (рисунок 2) состоит из дв),х

IIlес,герен (червячной и цилиндричеокой), червяка с махоtsиком и рукоя,гкой.
зчб.tа-t.tlt.о ceцI,qpa и за)l(има ceк,I,opa с рУttОЯтКОЙ.

пЕрЕвод стАнкА сАг-l7 из походного положЕния в
БоЕвоЕ

flля перевода гранаl,омета и сTaI]Ka из походного положения в боевое

необходимо:
- положить станок верхней люлькой вниз и раскрепить поочереДно

опоры поваротом рукоятоIt;
- повернуть опоры до упора ограничивающие выступы и закрепить их

поворотом рукояток;
- повернуть станок, установить его и при необходиlчIосl,}I

отгоризонтировать либо изменением полох(ения опор, либо ]\,Iеханизмом

ToLl Llo го l,op изон,гироI]ания :

- раскреItить зубчаr,ый сектор N,Iеханизма вертикальной наводки kl

враIrlая маховик Ilо часовой стрелltе слегка поднять верхнюю люльку;
- установи,гь граIrа,гомет I-Ia станке. дJIя чего необходимо I]вес,ги I1апфы

верхней JIюльки cTa[IKa во втуJIки гранатоме,га, затем, предвари,гелLно

оттянув чеку заднего крепления гранатомета спустить его заднюю часть ло

упора и закрепить чекой,

ОБЪВКТ, ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТ
!ля выполнения лабораторной работы требуется:

l . Учебrrый образеr{ станка САГ-l7.
2. Учебrrый граttаr,опле,г АГС- l 7.

З. Ме,годическую разработl(у по настояtцей лабораторной работе

ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ
В ходе выполнения ;tабораторttой рабоrы,rребуется:
1 . Устаrrовить ocнoBнbie тактико-технические данные станка САГ- l7.
2. Изучить назначение и функционироваrIие деталей и механизN,Iо]]

станка САГ-17.
З. Установить перевод станка из исходного в боевое положение.
4. Изобразить кинематическую схему станка, эскиз механизма тоLIного

горизонтирования станка.
5. Сделать выводы по изучаемому станку.
6. Оформить отчет по -шабораторной работе.

9]



порядок выполнЕнt4я рАБоты

1 , Получить у лаборанта станок САГ- 17, гранатомет АГС- l 7.

2. Ознакомится с теоретической частью настоящей методи.lесtсой

разработки.
3. Ознакомится с устройством станка САГ-17.
4. Изучить работл, ]\{еханизмов станка САГ-l7.
5. Изучить последовательность операций при переволе станка из

походного положеtIия в боевое.

б. Составить отчOт по "irабораторной рабо,ге.
7. Ответить на конlрольные вопросы.

ОФОРМЛВНИВ ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ
В отчете по лабораторной работе должно быть отра}кено следуюtrtее:

1. Название лабораторной работы и ее номер.
2. Назначение и тактико-технические характеристики станка САГ- l7.
3. Краткое описание конструктивных особенностей узлов и механI,Iз\IоR

с,ганка.

4. Кинемаl,лIческая схема с,ганка.

5. Эскrlз мсханизма,t,оttIlого l-оризонтирования.
6, Заклtочение tlо из\,чаемоl\Iу c,I,aHKy.

КОНТРОЛЬНЬIЕ I]ОПРОСЫ
1 ,Itраткая характериотика с,ганка AI-C- 17.

2. Устройство и работа механизма вертrIкальной находки,
З, Назначение и устройство механизма точного горизонтирования
4. [ля чего сошки опор имеIот насечку?
5. Перевод станка из подводного в боевое положение.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА NЬl 1

(СТАНОК КОНСТРУКЦИИ СТЕПАНОВА
ПОД 7,62-мм ПУЛЕМВТ КАЛАШНИКОВА)

Щелевая ycTaнol}Ka: разобраться в работе I]yJleMeTa. Изучить особеttlltlс,гlл

конс,грукции.

FI еобхо.ци п,rое обор1,1lоваI I[Ie

СТАНОК КОНСl'I)УКЦИИ СТЕПАНОI}А ПОД 7,62-мм ПУЛЕМЕI'
кАлАlIIниItовА

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Изучение конс,lруктивI-Iых особенностей и тактико-техIlиLIеских
сtзойств треножного станка конструкцtlи Степанова под 7,62 мм единый
гIуjIемет Калашн икова.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖВНРLЯ
Треножный станок бТ5 конструкции Степанова под 7,62 - мм единый

пулемет Калашникова слу}кит для придания устойчивости пулемету tlpl.I

с,грельбе из различных полохсений по наземным (рисyнок l) и зеrrитIII)]]\l

цеJIrttчl (рис1,1lttк 2)

Рисунок l. Станок Степанова под пулемет Калашникова для стрельбы

Л!

п\п

I Iаимегlование.

оборулования,

шриборов,

оружия

Кра,гкие

техниLIескL{е

характеристики

Ko;l-t;tl 11рлtмечанис

1 Образец стрелкового
оружия

Станок
С,гепанова

1

2 Itомплект инструмента
J наставление по

стрелковому делу

по наземFIым цеJIям

I



Рисунок 2. Станок Степанова под пулемет Калашникова

для стрельбы по зеLIитным целям.

4. Высо,га линирI огнrI .,.320... 1000 мм

1 20о

з60,

7, Угол,гонкой вертикальной наводtси

...,..-10...+ зOо

........,,..,.. +25'

КОНСТРУКТИI}НЬIЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СТАНКА

С,гагlоlt сос,гои,I, из осIIованиrI, вертлюга" лIольки, сr,ойки I] KON4lIJleKTa

ремней,
OcHoBaнue cnlollno сосlоит из корtIуса. передней, гIравой и левой

задних опор с рукоятками зажимов, сектора и ограничителей.
Корпус состоит из стакана с проушиной под ось передней опоры и

ограничителем ее перемещения. На стакане монтируются два полуI(орпуса с

осями задних опор, ограничителями их перемещения и штифтами.
служащими ограничителями разворота полукорпусов при разведении задIIих

опор для приведениrI с,гаl]ка в положенttе <по-боевому),
CeKтop, крепящийся гайкой стакана к корIIусу, сJIужит длrI ограtIиtlеlttlrl

п()t]Oро га пулемета при сr,ре;tьбе с рассеиванием по фронт,у I{ л"iIrI



горl.{зоFIтальноЙ [Iаводки. Он tlMeeT, l]ырезы дJIя устаI{овки ограничиl,елеЙ.

Гайка стакана корпуса законтрена специ€шьной шайбой. Пр),rкины
ограничителей рассеивания усl,анавливаются между основанием вертлюга и

гайкой стакана корпуса.
Опорьt слух(ат для установки станка на грунт и позволяют изN{енять

высоту линии огI{я. Itаждая опора оканчивается сошником, имеющим внI4зу

направляIощие полозья. В средней части задних опор иN{еются

пластмассовые упоры, служащие для удобства переноса станка во BbIoKe. FIа

правой задней опоре имеется кронштейн с пружиной и угIор дJIя KpeIlJlel{tlrl

па,tронной коробки. Задние опоры сrIабх<ены антабкаN{и для присоединеIIиrI

peiltlteй. IIа перелней tlllope имееl,ся зуб лля фиксации стойки в по,цожеIIIILI

(по- походному.
Залtсuмьt сjlужаl, дlля фиксации опор в I{ужном IIоJIожении. i(аждый

за)ким состоит из рычага, двух тарельчатых пружин, шайбы, короrtча,гой

гайки и шпJIиI{,га. I1одпружиниваl{ие передней опоры осуществляется за сtIе,г

упругих деформаций ее вилки.

Верmлюz вращается в стакане основания станка и обеспечивает
горизонтальную и вертикальную наводку пулемета. Он представляет собой
вилку с осью. В пружинах вилки при помощи двух болтов закреtIлеItа

люлька. Этими же болтами закреплеFIы пружинные захваты, сл),)I(ащI.{е ,,_[jIrI

удержания сошек пулемета. В оси вертлюга установлена подпружиненная
зaltl(елка. предназначенная для фиксации лIольки при стрельбе по зенитныN,l

l{ejIr{]vl, Вер,г,чtоz креIIи,гся в сl,акане основаtlиrI при помоши гайки, I-ta

осFlовании вилки верl,jlItlга закрепле1-1 кронштейн. на KoTopoNI 1lg,lд"ов-,]еII

фиксаr,ор гор!rзонl,а.ltьгtоi.I tIаводI(и кчлачкоI-о,гипа.

Лtолька с пружинной защелкой является осItованием качаitош{ейсrt

части станка и обеопечивает крепление пулемета на нем при с,гре;tьбе по

наземным целям, Лlолька представляе,г собой сварную конструкцию
коробчатого типа, В передней ее части расположены два отверстия. lIJIrl

соединения с вилкой вертлюга и два кронштейна, являIощиеся передним
креплением пулемета. В средней Части люльки располох(ен механизм тонкой
вертикальной наводки эксцентрикового типа, являtощийся одновремеIIно
осыо стойки. В задней части лIолI)ки распOложены два крt-lгlttt,гейt-tа tl

подпрух(L]ненная заIцелка, являIощиесrI задним крепJIением пулемета.

Защслttа. KpoN4e того, обесгtе.Iивает, фиксациlо стойки при стре.ltьбе IIо

зсн l I,гн ы]\1 цеJlя i\I.

Спtойксt слу)ки,г свiIзывак)шим звеноNl межлу лtолькой и вертлIогом.

Она обеспечивает работу механизма тонкой вер,гикальной наводки Ilри
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стрельбе по наземным целям и крепление пулемета при стрельбе гIо

зенитным целям.
В комплекm ремней входят два переносных, нагрудный и вьючный.

Нагрулный и переносные ремни облегчаtот транспортировк)/ станка. С

помощью вьючного ремня креIlятся патронные коробки на 200 паlроllов I]o

I]IllO}Ie со с'ГаНкОМ.

осоБЕннос,tи эксплуАтАции стАнкА
I-1аведеrrие iIулеN.{е,га в I-ориз0I{тальной и вертикальtlой плоскосl,и

ос)/ltlествлrlется при раскреtIJlенных р)lкоятках I,оризонтаJIьI]ого 11

вертикального наведеIrия. После их закрепле}Iия наводку по вертикалlI l]

пределах + 25' можно уточнить с помощью эксцентрикового механизма

тонкоЙ наводки. Щля ограничения наведения пулемета по горизонту (при

стрельбе с рассеиванием по фронту или в заданном секторе) использ},Iот

ограничители) зубчатые секторы которых находятся в зацепленI.tи с ceкTopoi\{

станка.
Станок с пулеметом в боевом положеr{ии может переносиl,ьсrl

наволчиком за рукоя,гку с,гвола или наволчиком и его помощником за

llерелнIOIо tl задI{ие оI]оры. t] полоI(ении (по-походному)) во выоке с

паl,роI] н ы м и коробкч}мI4 стано к переноси,г поIчIошlник наводчика.

Ч,гобы гlеревес,ги стirнок l] поJIожение (по-боевому)) необходиlr,Iо

расстегнусь выочI{ый ремень, снять патрон[Iые коробки, большим пальLlем

левой руки оlжать защелку JlIольки, а правой рукой приподнимая jIIольку,

выI]ести стойку из зацепления с зубом на передней опоре, oDKaTb рукоятки
з.t)itимов опор станка и повернуть переднюю опору вперед до упора. Только
теперь можно развести в сторону задние опоры, установить их (совместно с

передней опорой) на необходимую высоту линии огня и затянуть рукоятки
зажимов опор.

FIадев обойму стойки на нижний KoHer( вертлIога (ло захо,liа с,гопорl1 в

вырез Ila вер,г.lrюге), следуе1, затянуть рукоятку зажима вер,гикitльtIоlii

На}ВОДКИ. Гlередt ),ст,агlовкой п}лсмета tla cl,al{oK. надо предварI,I,г9лLII()

раскрегiить cot]IKl4, завес,гI{ цагlфы с,гво.ltьной коробкt.l в полукругJIые вырезы

передних кронtштейнов лIольки. а за,гем за приклад опусl,ить пуJIемет вI]из до

фrtксации защелки лIоJIьки за высl,)/I] на спусковой скобе. llосле этоI-о comкI,l

укладываютсrI в прух(инные захваf,ы, закрепленные на вертлIоге.

В дальнейшем на правой опоре надо закрепить патронную коробку.

fiля этого, открыв крышку коробки флаlкок (защелку) крышки продеть в

прорезь пружины кронштейна правой задней опоры до щелчка.
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Переносные ремни в поJIожении кпо-боевому) крепятся с BHyTpeHlteii

с,гороltы задних опор. I]ьючrtый ремень крепится с наруж}rой стороны праtзой

заднеtt опоры.
Если необходимо llеревести станок из полох(ения кпо-боевому) в

положеIIие для стрельбы по возltушItьlм цеJIям надо снаLIала отсоединLt,гь

tlулемеl, о,г станка, Оrжимая большим пальцем левой руки рычаг заtIlеJIки

лlольки, приподнять пулемет за приклад вверх и, поддерживая левой рукой за

рукоятку ствола движением вперед и вверх вывести цапфы ствольной

коробки из зацепления с люлькой. Затем перевести сошки вперед и закрепить

их засте}кttой. Отстопорить рукоятку зажима стойки, снять 0 нижнего коlIца

вертлIога (предварительно нажав на рычаг стопора) обойму с,гойки,

приподнять ее до застопорения защелкой люльки и потяtI),в за с,гоitку,.

устаIlовить люльку в вертикальное положение до застопорения фиксатором
вертлIога, Пос-гlе этого перевесl,и вертлюг для с,грельбы по зенитI]ым цеJlям в

BepxlIee llоJIо)кение до ),tlopa el,o в l,opel{ с,гойки. Вьtшолнив эти операttиi,t

N,{oll(l,i0 }сl,i}I{оI}jIив?,I,Iэ tIулеме,I,. 11ри э,гом нало обратить вниNlанIlе lIa ,l'0.

чт,обы выстугIы пазов щек вер,глюга для стрельбы по зенttтным цеJlям

находиJIись мехцу цапфами и направляlошtими приливами сr,вольttой

коробки пулемета,

Если пOсле стрельбы по наземным целям станок надо перевесl,и из

положения кпо-боевому) в положение ((по-походному)), то следует сltачаJIа

разрядить пулемет, собрать ленту в коробку, сI{ять коробку с кронштейна и

отсоединить пулемет от станка. После этого вьючные и переносные реIчIни

подготовить в положение (по-походному)), снять обойму стойки с ни)кнего

i(онца вертлюга и1 отс,гопориI] JIIольку, посl,i}I]ить ее в I,орлIзоI],гiulьIlос

IIоло)кение ,гак. чтобы она совпаJIа с направлением передней опоры. За,I,еп,l

о,гсl,оllор!1l,ь р\]коrI,гкI4 за)кимOв опор. и, I{а)кимаrI на вер,гJlюr, вниз. опус,ги,гь

cTal]oK в крайнее ни)t(нее поJIожение. Слегка затяrIув рукоятки заiкиN,tOв

задIIrtх опор, свесl,и их вмес,ге /lo упора. I-Iослtе LIего повернуть llepellнloK)

оtIору до угIора, и 1,бедlившI,Iсь. что она примерно в среднем IIоло)кеIlиLl

ме)t(д), задними опорами, затяну,гь pyKorITKy ее зажима. Опусr,иr,ь стойку в

направлении передней опоры до захода зуба опоры в отверстие стойки до
стоIlорения ее защелкой лIольки. При этом надо проследить, чтобы вертлIог

для стрельбы по зенитным целям был сверху стойки. И, наконец. выочнLIN,I

peN4HeM закрепить патронные коробки.
Переводя станок из положения <по-боевому> в положение (по-

походному)) после стрельбы по воздушным целям. необходимо: разрядить
п\,.iIеNIе,I и собра,гь ленl,у в коробку. Затем cFIrI,Ib пулемет со cTarIKa и сJIожи,I,I)

coLt]K!1 в Ilojloжcн[Ic (IIо-похо.i(1-1оN,lу)). I]ажать на фиксатор вертJIIога.
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опустить люльку в горизон,гальное поJlожение и расстопорl.{ть стойк\/ с

заш{елкой лIоJIьки.

Остальные операции выполняются в последовательности,

рассмотренной для случая перевода станка из положения для стрельбы по

наземным целям в полох(ение (по-походному)),

оБъЕкт, оБорудовАниЕ, инструмЕнтъr
Щля выпоJrнения лабора,горной работы необходимо I{MeTb:

1. Учебllый образеr{ станка Сr,епанова.

2. У.Iебttt,tй пуrIеплет, llK.
3. Ме,годическуIо разрабоlку по настояtitей лабора,горной рабоr,е.

ЗАДАНИЕ ItA РАБОТУ

В ходе выполнения .ltабораторной работы требуется:
l. Установить основные тактике-технические данные станка.
2. Изучить назначение деталей и механизмов станка.
3. Изучить работу основных механизмов станка.
4, Усвоить перевод станка из положения ((по-походному) в положеI{ие

кпо-боевому)) для стрельбы по наземным и зенитным целям и обра,гrtо.

5, Выполнить кинематическую схему станка и эскиз механизN,lа,t,онкой

Itаводки по вертикали,
6.Сдела,гь выI]оды по изучаемому с,ганку.

7. Оформи,гь отчет по ;rабораr,орt;ой работе.

порядок выполнЕниrI рАБоты
l, Получить у лаборанта станок, пулемет ПК.
2. Ознакомиться с теоретической частьIо настоящей методиrtеской

разработки.
3. Ознакомится с устройством станка.
4. Ознакомится с переводом станка из положения (по-походноNIу)) в

положение <по-боевому).
5. Изучить работу механизмов станка,
6, Составить о,гаIет по лабораторной работе.
7. О,гветить на контрольIIые l]опрOсы.
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ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ
В отчете по лабораторной работе дол}кно быть следующее:

l. Название лабораторной работы и её номер.

2. Назrtачение и тактико-технические характеристики станка,

3. Краr,кое оlIисание ксlI{с,грукl,ивных особенност,ей узлов и механизN{оI]

станка.

4. Itинематllческая схема станка,

5. Заключение по изучаемому станку.

КОНТРОЛЪНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Какие конструктивные особенности станка бТ5 позволили улучшить

его эффективность по сравнению со станком бТ2?
2. Как работает механизм тонкой наводки в вертикальной плоскости?
З. Перевод станка из положения (по-походному) в положение (tlo-

боевому> для сlрельбы по наземным целям.
4. То же. но для стреJIьбы по зенитным цеJIrIм.

5, I(aK долlкItо бы,гl, устаI{оl]лено основание стан ка для исключеIIия

заваливания пулемета?

6.Как I,оризоuтир),ется с,гаItок на неровrttlй п.,tестнсlсти?
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4

ввЕдЕниЕ

Реферат - краткое изложение в письменном виде или в форме публичного

выступления содержания книги, научной работы, результатов изучения

науrной проблемы.

Реферат является самостоятельной письменной работы студента.

Реферат - работа, касающаяся какой-то одной достаточно узкой темы и

обозначающая основные общепринятые точки зрения на данную тему. В

реферате необходимо осветить конкретный вопрос, по сути, нужно переск€вать

его (желательно своими словами). В реферате не требуется н€Llrичия большого

фактического материzllrа, глубокого ан€Llrиза, фундамент€uIьных выводов.
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1 Струкryра реферата

Реферат выполняется в строгом соответствии со стандартом ГОСТ 7.З2-

2017 <<Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому

делу.Отчет о научно-исследовательской работе. Введен в действие с 01.07.2018

прик€lзом Росстандарта от 24.|0.201-7 J\Ъ |494-ст. Структура и правила

оформления)). Щолжен включать оглавление, введение, несколько глав (2-3),

заключение и список использованных источников. [1,3,5]

Реферат должен вкJIючать оглавление, введение, несколько глав (от 2 до

5), заключение и список использованных источников.

Структура обычного реферата:

содержание;
введение;
несколько глав (от 2 до 5);

заключение;
список использованных источников.

Во введении реферата должны быть: акту€tльность темы реферата; цель

работы; задачи, которые нужно решить, чтобы достигнуть указанной цели;

краткая характеристика структуры реферата (введение, три главы, заключение

и библиография) ; краткая характеристика использованной литературы.

Объем введения для реферата - 1-1,5 страницы.

Главы реферата моryт делиться на пункты и подпункты, рекомендуется

заканчивать выводами.

В заключении должны быть ответы, на поставленные во введении задачи

и дан общий вывод. Объем заключения реферата - 1-1,5 страницы.

Общий объём реферата составляет 18-24 страницы.

Список использованных источников для реферата должен включать не

менее 5 (пяти) позиций - нормативные акты, книги, печатную периодику,

интернет_ресурсы.

У реферата моryт быть приложения - рисунки, схемы, слайды

презентациии прочее.
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2 Оформление реферата

Текст печатается на белой бумаге формата А4 в книжной ориентации.

Используется шрифт: обычный - Times New Roman р€вмером 14 пунктов,

интерваJI 1,5, отступ для абзаца 1,25 см. I_{BеT шрифта черный. Выбор шрифта и

интерв€Lла не случаен: Times New Rоmап - один из наиболее удобных и легких

для чтения шрифтов, а полуторный интерв€Lп оптим€tлен для восприя,гия текста.

Текст необходимо рzвмещать только на одной стороне листа. Поля

оформляются следующим образом: верхнее, нижн 20мм, правое - 10 мм,

левое поле необходимо для переплета, поэтому оно шире - 30 мм. Нумерация

учитывает все страницы, но на титульном листе и на содержании номера

страниц не проставляются. На всех ост€tльных листах номер обозначается внизу

посередине арабскими цифрами. Если в основном тексте используются

формулы, они должны набираться в редакторе формул Microsoft Equation в

р€вмере, соответствующем остЕlльному тексту. На рисунке 1 представлен

образец настройки параметров страницы.

пош

поля

Верхнее:

Лgюе:

Перемgll

Ориепацяя

]2 сн l}.

зоr +
,Ос" а

Нжнее: 2 сн r}
Прдвое: 1 СИ +

Доmжсние пер€плеrч, ,b"io tr

!нжнd
Сrрани|.lн

|оЬwыИ tr
Обрвец

Приtlенtrь:

ко Bcetly докуtlеrry

щ

ок 0тнена

Рисунок 1 - Образец настройки параметров страницы

Параметры сФаницы,

по Wолчанию,.,
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,Щопускается использование текста <Times New Roman> с меньшим

р€lзмером кегля, то есть 8-1З пунктов, при оформлении текста таблиц,

пояснительных надписей на рисунках, схемах, диаграммах.

Каждая из частей реферата начинается с новой страницы. Заголовки без

нумерации пишутся заглавными буквами и р€вмещаются по центру строки.

Заголовки с нумерацией пишется строчными буквами с заглавной, р€вмещается

((по ширине страницы) и с отступом красной строки. Между заголовком и

последующим текстом оставляется пустая строка.

Главы реферата моryт делиться на пункты. Точка после номера не

ставится. Номер пункта реферата вкJIючает номер соответствующей главы,

отделяемый от собственного номера точкой, например: к1.3>. Заголовки не

должны иметь переносов и подчеркиваний, но допускается выделять их

(жирностью) или курсивом. Между заголовком (названием главы) и

подзаголовком (названием пункта) оставляется две строки.

Текст реферата, р€вмещается с центрированием (по ширине страницы).

Абзацы выделяются красной строкой с отступом не менее |,25-1r,27 см. внутри

пунктов моryт быть перечисления, перед каждой позицией ставиться дефис или

при необходимости ссылки в тексте документа на одно из перечислений,

строчную букву, после которой ставиться скобка. Пример внешнего вида

набора текста пок€ван на рисунке 2.

выгryскноrl. квалифlшацнонной. работы.. Структурно, задача, деJIиться, на, .ща,

этапа:!l

СамостоягеJБнаJI. подIотовка,. во. вреп!я. которой. студенты,

саI\{остоятельно. оцредеJIяют. круг, первоочередЕых, задач,, состаRIUIют,

план. работы,. докJIадывают. о. выпоJIненIIII. плана. цреподаватеJIю,,

принимают.решение. о.готовноспI. к. высryплснlлю.'|l

- + Пубштчная. защи:tа. IlJut. доклад. о. резуJътатaлх. Ilсследован}ш,,

ознакомпенис, аудпори}I, с, [IспоJьзованны},Iш, методаь{н, решения,, дIя,

закреппешш.у,обуiаетrшх,навыков,выступленIш,перод,группал,rлr,.шлц.,$

Рисунок 2 - Пример внешнего вида набора текста
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Нумерация рисунков, таблиц и формул обозначается арабскими цифрами

МожеТ быть сквозноЙ или в пределах главы. Рисунки (схемы, диаграммы)

СоПроВождаются пояснительными подписями. При этом подпись размещается

по центру страницы, сокращение слова рисунок (рис.) не допускается.

Название рисунка следует через дефис. Точка в конце н€}звания не ставиться,

если н€Lзвание состоит из 2 и более предложений, то они разделяются точками.

Рисунки помещаются после первого упоминания в тексте, или на следующей

сТранице. На все рисунки должны быть ссылки в тексте. Между рисунком и

текстом оставляется пустая строка. Например: образец оформления рисунка

представлен на рисунке 3.

PlrcyHoK, l,-,Обраrеч,нас-tро1-Iшr,tIRра}tс,гров,странlщшJ

Рисунок 3 - Образец оформления рисунка

Статистический матери€rл рекомендуется оформлять в виде таблицы.

Таблицу помещают после первого упоминания в тексте. Над левым верхним

углом таблице помещается надпись "Таблица" с указанием ее порядкового

номера. Таблицы нумеруются последовательно арабскими цифрами или в

пределах главы. Затем следует заголовок таблицы. При ссылке на таблицу

ук€lзывается ее номер, например: (таблица 1 или таблица 2.З). Таблицы

помещаются после первого упоминания в тексте, или на следующей странице,

&rl ryфýrifu*.

ý

i nrrliiii l

ý
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сокращение слова таблица (Табл.) не допускается. Образец оформления

таблицы представлен на рисунке 4.

Рсзу-rьтаты,распрс.lс.ltсltlчt,}частltllков,((Коrrкурсал,по.рабочш_rt,гр},ппа}t

прýfстЕtцIс}tш.в.таб;rltцс, 5-(

{
ТаSлrrца,5--"Распрсде_:IсtIttg-учsст}lItковtrКонкl,рса>.по.рабочлrьl-грулпаrtf

Рисунок 4 - Образец оформления таблицы

Математические формулы и зависимости размещаются непосредственно

в тексте, нумеруются последовательно арабскими цифрами или в пределах

главы. При ссылке на формулу ук€вывается ее номер, например: (формула 1

или формула 2.З).

Обозначения символов используемых в формуле приводиться

непосредственно под формулой. Пр" этом используется правила для

оформления примечаниЙ, символы располагаются последовательно, текст

набирается р€вмером 12 pt, междустрочный интерв€LII равен единице. Формулы

следующие одна за другой и не р€вделённые текстом, р.вделяют запятой.

Образец оформления формулы представлен на рисунке 5.

Дя оцеrшш глубrсш распространеЕшI оседающего аэрозоля, образован-

ного лшtеfuъшt источпнкоIl, используем ф орлryлу

лl нз.5.rо-,я.*{о.rr[*r=.*]_r^*Г', (2.з)

гдс:.Fl-высотавьLтиванЕяОВ.rr: иt f{i- срсднля интсграаьЕirя скорость встра в с-аос от по-

Рисунок 5 - Образец оформления форr"ryп
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Материал, дополняющий текст работы, р€вмещается в приложениях.

Приложениями моryт быть таблицы, схемы, диаграммы, чертежи, расчеты и

т.д. Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с

А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ.

Пример - ПРИЛОЖЕНИЕ А

Каждое приложение следует начинать с новой страницы. Вверху первой

страницы каждого приложения посередине рабочей строки прописными

буквами печатают слово (ПРИЛОЖЕНИЕ,)) и его обозначение. Приложение

должно иметь заголовок, который записывают по центру рабочей строки с

прописной буквы отдельной строкой.

На все точные числовые данные, прямые цитаты и определения,

требуются ссылки на список использованных источников. Обозначаются в

тексте реферата в квадратных скобках с ук€ванием номера источника по списку

литературы (рисунок б)

большого факгlтческого MaTepIlaJIa, глубокого анtшIва и фунламеrrгацьньIх

выводов. [l]
OcнoBпor"r задачей прII подготовке реферата является созданIIе с}rryашII"I

максIIм€IJIьно гrрлrблlокенной, лля цодготовкII сryдента к последующеir заrцrrге

Рисунок б - Обозначение ссылки на список использованных источников

Список использованных источников для реферата обычно должен

включать 5-I2 позиций - нормативные акты, книги, печатную периодику,

интернет-ресурсы. Источники ук€вываются в той же последовательности, в

которой они располагаются по тексту.

Образец заполнениrI списка использованных источников представлен на

рисунке 7.
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список использованных источников
lуlJлиlп рýlчltslмLlрлпуlцв LLbUlKyl рлLLьlrlкуl рЕцЕпJуlрUолпуlЕ биlл

.I"Р,адкерцg Я.М. Метро.цогшI! стilцартl{зацшI н сертифшсаlп.rя [Эпекгроl*шЙ
ресурс] : учебное пособне / Я.М.Рздкgяж, А.Г.ýJшдж, Б.И. Лакплонов. -2-е Езд. - Эпектрон*дgдgд9gд19 дапные. - Саратов: Вровское образоваrше,
2019. 79l с. 978-5-4487-0335-5, Реяgдлt доступа:
hф://www.iрrЬооkshор.ru/7977 1.html
2. Сергеев. А. Г. СтаrrларттвацIul и qр.ркФ$ýаIgЕ.,;, учебlшк ц rтрактикуIчI дilя
СПО / А. Г. Сергеев, В. В. Iер,gг"е,9я. - IytJ Издате.,lьство IQраЁъ 2019. - 323
с. - (ýý!ga*l Професспонатьное образование), - ISBN 978-5-534-043 1 5-Q;,
Реэrшм доступа: hфs://,иrшr.biblio-oлtine.ru/boolc/standartizaciya-i-sertiГtkaciya-
433ббб, ц,9кр9дg
1."LМ,фш,,.И,М, Метрология, стшцартЕЕацшI и подверждение соответствrтя (.ч,тя

СПО). У*ч,"еý,gtк; учебrшк l И.М. Дgфж, - Щgш; Кg9Вý, 20l Е. - 299 с. -ISBN 978-5-406-0б491-7, - Рехgд.r доступа: https://uтr.rM.bok.rц/boolc/930064. по
паро.IIю

Рисунок 7 - Образец заполнения списка использованных источников

Обратите внимание, что при укzвании Интернет-ресурса, обязательно

укЕtзывается его нЕввание и электронный адрес.



1,2

3 Примерная тематика рефератов

t. История рaввития конструирования и производства специальных машин и
устройств;

2. Новейшие достижения в области разработки специ€Lльных машин и

устройств;
3. Новое направление в рuввитие специ€Lпьной техники;
4. Новые материалы, используемые для изготовления специ€Lпьных машин и

устройств, перспективы их применения.
5. Новые направления р€tзвития стрелково-пушечного вооружения
6. Современные технологии рЕlзвития артиллерийского вооружения
7. Направления рzlзвития м€Lлокutлиберных пушек
8. Новые матери€tлы, используемые для изготовления боеприпасов.
9. Выдающиеся конструкторы-оружейники ОПК г. Тулы
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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящие методические указания предназначены для изучения 

дисциплины МДК.03.02 Технологическое оборудование и оснастка для 

технологических процессов производства систем вооружения и составлены в 

соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта среднего профессионального образования по 

специальности 15.02.04 Специальные машины и устройства. 

Цель учебного пособия - помочь студентам выполнять лабораторно-

практические работы, самостоятельно находить необходимые технические 

данные с помощью дополнительной и справочной литературы. 

В данном учебном пособии рассмотрены правила составления и чтения 

кинематики токарного станка, токарно-револьверного станка, фрезерного 

станка, принцип определения максимальной и минимальной частоты 

вращения шпинделя способы закрепления заготовок. Приведенные 

иллюстрации помогут студентам ответить правильно на поставленные 

вопросы и запомнить материал. Для каждой лабораторно-практической 

работы определены цель, содержание и порядок выполнения, указан 

перечень необходимых инструментов. 

Целью лабораторно-практических работ является закрепление и 

углубление знаний, полученных студентами при теоретическом изучении 

материала. Завершающим этапом выполнения практической работы 

является составление отчета каждым студентом и его защита у 

преподавателя. 

К практическим работам предъявляется ряд требований, основным из 

которых является полное, исчерпывающее описание всей проделанной 

работы, позволяющее судить о полученных результатах, степени 

выполнения заданий и профессиональной подготовке студентов. Требования 

по содержанию отчета приведены в описании работ. 



 

Лабораторная работа №1 
Составление с натуры кинематической 

схемы коробки скоростей 
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ: 

1. 1. Ознакомление с внутренним устройством и компоновкой коробок 

скоростей. 

1.2. Приобретение практических навыков по составлению 

кинематических схем механизмов с натуры. 

1.3. Закрепление полученных теоретических знаний по темам 

«Общие сведения о станках» и «Типовые детали и механизмы станков». 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ. 

2.1. Составить с натуры кинематическую схему коробки скоростей 

станка в соответствии с принятыми условными обозначениями по ЕСКД. 

2.2. Определить основные параметры кинематических пар (числа 

зубьев и модули зубчатых колес (и обозначить их на схеме). 

2.3. Подсчитать все числа оборотов шпинделя в минуту (при 

необходимости - и все числа оборотов всех валов коробке). 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

3.1. Составление кинематической схемы. 

3.1.1. Удобнее начать составлять черновик схемы, чтобы после 

исправления ошибок перенести в отчет начисто. Составление схемы надо 

начинать от ведущего вала механизма, вычерчивая её на плоскость в 

порядке последовательности передачи движения от одного вала к другому. 

3.1.2. Условные графические обозначения элементов кинематических 

пар необходимо выполнять по ГОСТ. 

3.1.3. При вычерчивании элементов групповых передач необходимо 

соблюдать визуальную пропорциональность. 



 
Рисунок 1Схема коробки скоростей 

3.1.4. На схеме должны быть указаны опоры валов и контур корпуса 

коробки, а также характер соединения деталей с валами. 

3.1.5. После составления схемы и обозначения элементов 

кинематических пар приступают к подсчету чисел зубьев колес. Для 

подсчета чисел зубьев колеса следует один зуб колеса отметить (например, 

мелом) и от него начать считать. 

3.2. Расчет чисел оборотов шпинделя. 

Числа оборотов шпинделя (в том числе и валов коробки) можно 

определить двумя способами: способом составления плана соединения, 

составлением общего уравнения кинематической цепи. 

Способ составления плана соединения. 

 
Рисунок 2 Схема коробки скоростей 

1 -ая рукоятка - для переключения муфты М) 

2-ая рукоятка - для переключения блока Б 

3.2.3. Составление общего уравнения кинематической цепи и т.д. 



По общему уравнению кинематической цепи определяют все варианты 

чисел оборотов шпинделя. 

Пользуясь общим уравнением кинематической цепи, можно 

определить последовательно все числа оборотов всех валов коробки. 

 

 

Контрольные вопросы 

1 Что называется диапазоном регулирования частоты вращения? 

2 Как на кинематической схеме обозначается колесо, свободно сидящее 

на валу? 

3 Что называется передаточным отношением? 

4 С какой целью строят структурный график? 

5 Что такое кинематическая схема станка? 

6 Как присваивается индекс универсальным станкам? 



 

Лабораторная работа №2 
Изучение устройства и работы 

универсального токарно-винторезного станка 
 

 ЦЕЛЬ РАБОТЫ: 

Изучение устройства и управления станком. 

Практическая настройка станка. 

1.3 Ознакомление с рабочими приемами нарезания резьбы резцами. 

2 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ: 

Ознакомиться с общим видом и элементами управления станка. 

Произвести расчет настройки станка. 

Составить отчет о проделанной работе. 

3. ОБОРУДОВАНИЕ 

Токарно-винторезный станок 

Патрон трехкулачковый, центр вращающийся задний 

Кинематическая схема станка. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 
Рисунок 3 ОБЩИЙ ВИД СТАНКА 

 
ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ СТАНКОМ 

1. Рукоятка переключения двойного (Б) и тройного (Б2) зубчатых 

блоков коробки скоростей. 

2. Рукоятка переключателя блока (Б6) на валу VII для установки 

нормального или увеличенного шага резьбы. 

3. Рукоятка установки правой или левой резьбы и подачи 

(переключает тройной блок Б7 трензеля). 



4. Рычаг переключения перебора (передвигает блоки Б3; Б4; Б5; в 

коробке скоростей). 

5. Кнопка на валу реечного колеса 2=10. 

6. Рукоятка ручной поперечной подачи суппорта. 

7. Рукоятка крепления резцедержателя. 

8. Кнопочная станция пуска главного мотора N=10 кВт. 

9. Рукоятка подачи верхнего суппорта. 

10. Кнопка включения ускоренных перемещений суппорта. 

11. Рычаг включения продольных и поперечных подач от ходового 

валика (включает муфты М6; М7; М8; и М9). 

12. Рычаг крепления пиноли задней бабки. 

13. Выключатель насоса охлаждения. 

14. Сетевой пакетный выключатель. 

15. Выключатель местного освещения. 

16. Рычаг крепления задней бабки на станине. 

17. Маховик перемещения пиноли. 

18. и 21 Рычаги включения вращения шпинделя (переключает муфту 

М,). 

19. Рукоятка включения разъемной гайки на ходовом винте. 

20. Маховик ручного перемещения каретки суппорта. 

21. Рукоятка-барабан установки величины подачи и шага резьбы. 

22. Рукоятка установки на подачу или на тип нарезаемой резьбы. 

НАСТРОЙКА ЧИСЛА ОБОРОТОВ МИН
-1

 ШПИНДЕЛЯ СТАНКА 

1 Вращение шпинделя включается муфтой М1, которая 

переключается рычагами 18 и 21. при повороте этих рычагов вверх, муфта 

М1Сдвигается влево и шпиндель получает правое (прямое) вращение; при 

повороте рычагов 18 и 21 вниз, муфта М1 сдвигается вправо и шпиндель 

получает обратное (левое) направление вращения. Среднее положение 

рычагов 18 и 21 и муфты М1,- нейтральное и шпиндель при этом остается 

неподвижным, хотя электродвигатель продолжает работать. 

2 Изменение числа оборотов шпинделя в минуту производится 

переключением рукоятки 1 и рычага 4. 



3 Рычаг 4 имеет четыре положения, каждому из которых 

соответствуют определенные значения чисел оборотов в пределах: 12,5-40; 

50-160; 200-630; 630-2000. 

4 Рукоятка 1 имеет шесть положений. Каждому положению рукоятки 

1 соответствуют числа оборотов, указанные над рукояткой 1 в таблице по 

вертикали. 

Нужное число оборотов шпинделя в минуту находится в таблице на 

пересечении горизонтальной и вертикальной строк, которые указывают 

нужное положение рычага 4 и рукоятки 1. 

НАСТРОЙКА ВЕЛИЧИНЫ ПОДАЧИ ДЛЯ ОБТОЧКИ 

Подача настраивается установкой в соответствующее положение 

рукояток 2; 3; 22; 23. 

Рукоятку 23 надо повернуть так, чтобы сверху была надпись «подача». 

Рукояткой 22 повернуть барабан так, чтобы в зафиксированном его 

положении принятая подача, записанная на крайней строке барабана, 

оказалась в верхней части. 

За рукояткой 22 вытянуть пластмассовый барабан на себя и 

повернуть его так, чтобы стрелка на барабане стала против нужной подачи, 

после чего пластмассовый барабан утопить, сдвинув его от себя. 

На крайней стрелке по окружности барабана найти буквы Л; Б; В; Г или 

Д. 

Рукоятки 2 и 3 повернуть в положение по буквам, указанным на 

крайней строке барабана. 

Поперечная подача будет в 2 раза меньше. 

НАСТРОЙКА СТАНКА НА ШАГ НАРЕЗАЕМОЙ РЕЗЬБЫ 

Настройка подачи на шаг нарезаемой резьбы производится 

установкой в соответствующие положение рукояток 2; 3; 22 и 23. 

Рукоятку 23 повернуть так, чтобы кверху была надпись «типа» 

нарезаемой резьбы /метрическая, дюймовая и т.д./. 

Рукояткой 22 повернуть барабан так, чтобы в зафиксированном его 

положении в строках против надписи «типа» резьбы /метрич; модульн. и 

т.д./ величина нужного шага витка была в верхней части барабана. 



По круговой строке на барабане, в которой указан шаг витка 

нарезаемой резьбы, смотреть указания буквами и надписями, в каких 

положениях должны находиться рукоятки 2 и 3. 

Рукоятки 2 и 3 повернуть в положения, найденные по пункту 7.4 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1 Перечислите основные узлы токарного станка 

2 Зачем в и в каком месте в скоростей расположен механизм реверса? 

3 Как производится настройка станка на нарезание метрической 

резьбы? 

4 Какие приспособления или инструменты можно разместить в задней 

бабке? 

5 Расшифровать модель станка 16К20. 



 

Лабораторная работа №3 
Изучение устройства и работы токарно-револьверного станка 

 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: 

Ознакомиться с расположением, назначением и устройством основных 

узлов станка-автомата. 

Ознакомиться с кинематикой, управлением и принципом работы станка 

и его механизмов. 

Ознакомиться с приспособлениями, применяемыми на станке, 

способами установки, регулировки и крепления инструментов. 

Получить представление о порядке и последовательности работы станка. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Ознакомиться с общим видом и органами управления автоматом. 

Изучить чертеж детали и техпроцесс ее обработки. 

В соответствии с чертежом разработать порядок обработки детали 

произвести расчет настройки автомата. 

Подготовить отчет о проделанной работе. 

ОБОРУДОВАНИЕ: 

Станок-автомат мод. 1Б140 

Чертеж детали. 

ОБЩИЙ ВИД ОДНОШПИНДЕЛЬНОГО РЕВОЛЬВЕРНОГО 

АВТОМАТА 

 
Рисунок 4 ОБЩИЙ ВИД АВТОМАТА 
 



А - Электродвигатель привода главного движения. 

Б - Основание. 

В - Станина. 

Г - Шпиндельная бабка. 

Д - Поперечные суппорты. 

Е - Револьверный суппорт. 

Ж - Распределительный вал. 

- Кронштейн. 

- Рычаг включения муфты привода вспомогательного вала. 

- Ползун механизма подачи прутка. 

- Шпиндельная бабка. 

- Кулачки подач поперечных суппортов. 

- Труба подачи охлаждающей жидкости. 

- Револьверная головка. 

- Рукоятка вывода  фиксатора при ручном повороте револьверной 

головки. 

9- Барабан включения механизма подачи и зажима прутка. 

10- Барабан включения механизма поворота револьверной головки. 

 

- Рычаг ручной подачи револьверного суппорта. 

- Маховик ручного вращения вспомогательного вала. 

- Кожух гитары привода распределительного вала. 

- Пульт управления электроприводом станка. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Разработка технологического процесса обработки детали заключается, 

прежде всего в установлении последовательности операций, в установлении 

последовательности работы суппортов, выборе режущих инструментов и 

типа державок. При разработке техпроцесса обработки детали на 

одношпиндельных автоматах желательно использовать все грани 

револьверной головки. 

В револьверной головке крепят инструменты для обточки 

цилиндрических ступенчатых поверхностей, для обработки отверстий, для 

нарезания резьбы, для накатывания и других работ. 



Передний и верхний поперечные суппорты используют для обточки 

фасонными резцами, для проточки канавок, для накатывания и других работ. 

Задний поперечный суппорт обычно служит для работы отрезным 

резцом. 

Необходимо применять многоинструментальные державки, чтобы с 

одного гнезда револьверной головки работало по 2-3 инструмента. 

Совмещать, по возможности, работу поперечных суппортов с работой 

револьверной головки. 

Нельзя совмещать черновые и чистовые переходы. 

Нарезание резьбы с большим шагом и накатывание причисляются к 

черновым работам. 

Черновые операции не следует производить после чистовых, т.к. при 

черновой обработке возможно смещение оси изделия. 

Окончательную обработку наружных поверхностей тонкостенных 

деталей производить после обработки отверстий, т.к. после обработки 

отверстий у подобных деталей наблюдается увеличение наружных 

размеров. 

При сверлении отверстий диаметром менее 10 мм следует производить 

засверливание (зацентровку) сверлом большего диаметра с малым вылетом и 

углом 2φ=90°. 

Центровочное сверло в конце обработки следует задержать для 

зачистки поверхности. 

При сверлении ступенчатых отверстий следует начинать со сверления 

отверстия большего диаметра. Это повышает производительность. 

14. Сверление глубоких отверстий малых диаметров следует 

производить в несколько приемов, т.е. с выводом сверла из отверстия, с 

целью облегчения выхода стружки и подвода охлаждающей жидкости. 

15. Фаски и канавки на резьбовых участках должны быть 

обработаны до нарезания резьбы, а фаски накатной части изделия - после 

накатывания. 

Работу переднего и верхнего поперечных суппортов целесообразно 

совмещать со сверлением отверстий, т.к. сверло в этом случае увеличивает 

устойчивость (жесткость) детали. 



Для облегчения работы отрезного резца следует увеличивать длину 

обточки или длину сверления сквозного отверстия на ширину отрезного 

резца. 

Особенность отрезного резца его режущая кромка должна быть 

скошена под небольшим углом вершиной в сторону отрезаемой детали, 

тогда на торце детали не будет оставаться металл в виде выступа. 

Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с чертежом детали. Начертить в 

операционной расчетной карте чертеж детали с размерами, допусками, 

знаками обработки. (Чертеж детали выполняется карандашом). 

3. Изучить последовательность технологических переходов, 

выполняемых при изготовлении детали. 

В расчетной карте сделать эскизы обработки по позициям, на которых 

режущий инструмент показывают в конце обработки. Далее проставить 

номера позиций против эскизов обработки. (Эскизы обработки 

выполняются карандашом). 

Написать номера всех рабочих и холостых переходов в строго 

установленной технологической последовательности и записать 

наименования этих переходов. 

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1 Дать определение понятиям «станок-автомат» и «станок-

полуавтомат» 

2 В каком типе производства применяют токарно-револьверные станки? 

3 Как устанавливается режущий инструмент в револьверной головке? 

4 Преимущества токарно-револьверных станков заключается в … 

5 Расшифровать модели станков 1Е340П, 1713. 



 

Лабораторная работа №4 
Устройство и работа фрезерного станка. 

Расчет УДГ на фрезерование винтовой канавки 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: 

Изучить устройство универсальной делительной головки. 

Изучить методы настройки делительной головки. 

Изучить органы управления станком. 

Научиться приемам наладки фрезерного станка и делительной 

головки на фрезерование зубчатого колеса с винтовым зубом. 

ОБОРУДОВАНИЕ 

Универсально-фрезерный станок модели 6Н82. 

Универсальная лимбовая головка делительная УДГ-135. 

Набор сменных зубчатых колес: 

25, 25, 30, 35, 40, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100. 

ЗАДАНИЕ: 

Изучить устройство и работу фрезерного станка; рассчитать угол 

поворота стола станка и подобрать сменные зубчатые колеса для настройки 

делительной головки при фрезеровании канавки. 

ОБЩИЙ ВИД СТАНКА МОДЕЛИ 6Н82. 

Фреза. 

Продольный стол. 

Гитара для установки сменных колес. 

16.Кнопочные станции включения станка. 

5А.Рукоятки включения продольной подачи стола. 

Шкала поворота средней части стола. 

Маховичок ручного поперечного перемещения стола. 

Рукоятка ручного вертикального перемещения стола с консолью. 

Барабан настройки подач стола. 

Рукоятка включения поперечной или вертикальной подачи стола. 

Винты освобождения средней поворотной части стола. 

Рукоятка крепления поперечного стола на консоли. 



Сетевой включатель и выключатель освещения. 

Рычаг выключения коробки скоростей. 

Барабан настройки чисел оборотов шпинделя. 

Маховичок ручного продольного перемещения стола 

 
Рисунок 5 Общий вид универсального горизонтально-фрезерного 

станка 
 
Таблица 1 Исходные данные для расчета настройки станка и  
делительной головки 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Для образования на цилиндрической поверхности заготовки винтовой 

канавки требуемого шага, заготовка в процессе обработки должна получить 

два движения: вращательное вокруг оси и поступательное вдоль оси. 

Скорость продольного перемещения заготовки со столом равна 

выбранной величине подачи. Оба движения должны быть согласованы 

так, чтобы заготовка, переместившись вдоль оси на один шаг канавки, 

сделала за это время один полный оборот. 

Шпиндель делительной головки получает вращение от ходового 

винта продольной подачи стола станка через зубчатые колеса Z1=38, Z2=24, 

Z3=38 и сменные зубчатые колеса А, В, С, , от колеса Д через зубчатые 

колеса, промежуточный валик и коническую пару - на лимб делительной 

головки. Вращение лимба через наружный фиксатор, утопленный в 

одном из отверстий лимба, передается рукоятке далее через червячную 

пару - шпинделю делительной головки и закрепленной на нем заготовки. 

Т.к. на окружности заготовки следует нарезать равномерно 

расположенные винтовые канавки, то после обработки каждой очередной 

канавки заготовку поворачивают на долю окружности и обрабатывают 

следующую канавку. Заготовку периодически поворачивают на долю 

окружности вращением шпинделя делительной головки при помощи 

рукоятки, фиксатор которой передвигают по отверстиям делительного диска. 

При фрезеровании винтовых канавок головка настраивается на простое 

деление. Число 

оборотов рукоятки делительной головки: n=  

Стол станка поворачивается на угол наклона фрезеруемой канавки 

tgω=  

D- диаметр заготовки. 

При фрезеровании правой винтовой канавки стол станка повернуть на 

угол против часовой стрелки, (при обработке левой винтовой канавки стол 

повернуть на угол по часовой стрелке). 



 
Рисунок 6 Схема установки заготовки 

 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ: 

Изучить общий вид станка 6Н82 и назначение его органов управления. 

Изучить кинематическую схему делительной головки УДГ-135. 

3 Произвести расчет настройки станка и делительной головки по 

заданным исходным данным. 

3.1 Рассчитать передаточное отношение сменных зубчатых колес 

гитары по формуле: 

 

3.2 Подобрать сменные зубчатые колеса из имеющегося набора. 

3.3 Проверить условия сцепляемости колес гитары 

а+в>с+15;  

c+д>в+15 

3.4 Определить число оборотов рукоятки делительной головки 

для деления окружности на 2 частей: п =  

Подобрать лимб для отсчета нужного числа оборотов 

рукоятки. 

Определить угол поворота стола станка: tgω=  

   ω= 

Контрольные вопросы 

1 Перечислите основные узлы фрезерного станка 

2 Назначение консоли консольно-фрезерных станках 

3.Перечислить методы настройки делительной головки 

4. Как отличить горизонтально-фрезерный станок от вертикально-

фрезерного? 

5 Что называется характеристикой делительной головки? 

6 Условие сцепляемости сменных зубчатых колес в гитаре.



Практическая работа 

 
Разработка схем установки заготовок 

 
 
Цель занятия: Научиться определять погрешности базирования по 

различным заданным схемам базирования и размерам заготовки. 

Содержание занятия: 1. Определить погрешности базирования при 

базировании заготовки на плоскость. 

2. Определить погрешность базирования при базировании в призму. 

З. Определить погрешность базирования при базировании втулки на 

цилиндрический палец. 

4. Определить погрешность базирования при базировании 

комбинированным способом. 

5. Проанализировать полученные результаты с точки зрения 

возникновения погрешности базирования в зависимости от положения 

технологической и измерительной баз. 

6. Оформить отчет. 

Теоретическая часть 

Для выполнения технологической операции требуется не только 

осуществить базирование обрабатываемой заготовки, но также необходимо 

обеспечить ее неподвижность относительно приспособления на весь период 

обработки, гарантирующую сохранение неизменной ориентировки заготовки 

и нормальное протекание процесса обработки.  

В общем случае базированием называется придание заготовке или 

изделию требуемого положения относительно станка или инструмента 

(ГОСТ 21495). 

В процессе обработки заготовки возникают отклонения от 

геометрической формы и размеров, заданных чертежом, которые должны 

находиться в пределах допусков на изготовление. От правильности 

базирования зависит точность механической обработки детали. Суммарная 

погрешность складывается из первичных погрешностей, которые 

образуются из погрешностей установки заготовки, настройки станка и самой 

обработки. 



Порядок выполнения: 

1.Проанализировать исходные данные для каждого задания и выданные 

чертежи заготовок.  

2. Для каждого задания произвести анализ схем базирования 

(письменно) и графически показать возможные варианты 

3. Для каждого задания представить в отчете формулы и расчеты 

погрешности базирования. 

4. Провести анализ (письменно) правильности выбора схемы 

базирования и путей ее улучшения. Сделать выводы. 

Пример: В технологическом процессе изготовления детали (см. 

рисунок) предусмотрена операция по обработке наружного контура. 

Таблица 2  Схема базирования и установки заготовки в приспособлении 
Содержание 

операции 
Теоретическая схема 

базирования 
Число 

лиша 
емых 

степене

й 

свобод

ы 

Пример возможной 

конструктивной 

реализации схемы 

базирования 

Рекомендуемое 

условное изображение 

на технологическом 

эскизе 

Установка шатуна 

на плоскости 

торцов и по 

отверстиям 

головок для 

обработки 

наружного 

контура 

1 2 3

56

4

1 2 3

56

4

 
6 

  

Требуется: Разработать теоретическую схему базирования и 

представить схему базирования, используя условные обозначения опор и 

зажимов по ГОСТ3.1107. 

Решение: Технологической базой заготовки являются следующие 

поверхности: нижняя плоскость заготовки и два отверстия, расположенные 

параллельно. Установочным элементом в приспособлении будет плоскость 

приспособления, цилиндрический палец, срезанный палец. 

В соответствии с выявленными технологическими базами и 

использованными установочными элементами разрабатываем схему 

базирования: для базирования плоскости (установочной базы) образовано 

три опорные точки (1, 2, 3); для базирования по одному отверстию (с 

помощью цилиндрического пальца) образовано еще две опорные точки (4, 



5), а для базирования по второму отверстию используется срезанный палец 

(6), образующий 6-ю точку базирования. 

В данном случае использована схема полного базирования, т.е. деталь 

лишена всех 6-ти степеней свободы, что в этом случае целесообразно. 

 

Задача: Для станочной операции по механической обработке указанной 

поверхности требуется составить теоретическую схему базирования, 

определить общее число лишаемых степеней свободы при базировании, 

представить схему базирования, используя условные обозначения по 

ГОСТ3.1107. 



Таблица 3  Задания для выполнения задачи  
Содержание операции Теоретическ

ая схема 

базирования 

Число 

лишаемых 

степеней 

свободы 

Пример возможной 

конструктивной реализации 

схемы базирования 

Рекомендуем

ое условное 

изображение 

на 

технологичес

ком эскизе 
Установка вала на 

призме 

  

 

 

Шлифование 

плоскости А на 

магнитном столе, 

выдерживая 

параллельность и 

расстояние а 

  

а

А

 

 

Обработка длинной 

цилиндрической 

втулки на конусной 

жесткой 

оправке,обеспечивая 

строгую 

концентричность 

поверхностей 

вращения 

  

 

 

 

Обработка длинной 

втулки на 

разжимной(цанговой

) оправке 
  

 

 

 

Установка рычага 

для расточки 

отверстий в 

головках, 

обеспечивая их 

положение на оси 

симметрии, 

концентричность 

отверстия и 

наружного контура А 

и 

перпендикулярность 

осей отверстий к 

торцам головок 

  

 

А

А В

 

 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Что называется погрешностью базирования и когда она возникает? 

2. Каковы основные принципы базирования? 

3. Назовите виды баз по назначению. 

4. Назовите виды баз по лишаемым степеням свободы.  

5. Назовите виды баз по характеру проявления.



 

Практическая работа 

Расчет погрешности базирования заготовки в приспособлении 
 

Цель занятия: Научиться рассчитывать погрешности установки 

заготовки в приспособлении. 

Содержание занятия: 1. Проанализировать исходные данные и чертеж 

детали. 

2. Определить конструкторские и технологические базы и рассчитать 

размерную цепь. 

3. Рассчитать размерную цепь по методу максимум-минимум. 

4. Сделать вывод о достижении точности размера. 

Теоретическая часть 

В процессе обработки заготовки возникают отклонения от 

геометрической формы и размеров, заданных чертежом, которые должны 

находиться в пределах допусков на изготовление. От правильности 

базирования зависит точность механической обработки детали. Суммарная 

погрешность складывается из первичных погрешностей, которые 

образуются из погрешностей установки заготовки, настройки станка и самой 

обработки. 

222

прзбуст
  , 

где 
б

 - погрешность базирования, мкм; 

з
 - погрешность закрепления, мкм; 

пр
 - погрешность приспособления, мкм.. 

Для уменьшения этих погрешностей важно соблюдать принципы 

базирования: совмещения (единства) баз, постоянства баз, смены базы на 

более точные базы. 

Значения погрешностей можно определить табличным или расчетным 

методами. Табличный метод позволяет определить погрешности установки в 

зависимости от производственных условий  

Расчетный метод определения погрешностей базирования, закрепления, 

приспособления выполняется с помощью формул  



При несоблюдении принципа «совмещения баз» возникает 

необходимость в пересчете конструкторских размеров в размеры 

технологические. Цель пересчетов состоит в определении погрешности 

размера замыкающего звена и сравнении ее с допуском конструкторского 

размера. 

Расчет размерных цепей производится в соответствии с ГОСТ16319 и 

ГОСТ16320 одним из указанных в них методов («максимума-минимума», 

вероятностным и др.). При этих расчетах пользуются формулами 

определения номинального размера замыкающего звена. 

,THh   

где H – размер, связывающий конструкторскую и технологическую 

базы, мм; 

Т- размер, связывающий технологическую базу с обрабатываемой 

поверхностью, мм. 

Погрешность замыкающего звена 


 
h

при решении по методу 

«максимума-минимума» определяется по формулам 

;
THh

TT   

,
1









nm

ih
TT  

где 
i

T - допуск на размер каждого звена цепи, мм; 

H
T - допуск на размер H, установленный чертежом, мм; 

T
T - допуск на технологический размер, значение которого зависит от 

метода обработки и устанавливается по нормативам средней экономической 

точности обработки, мм  

При расчете по вероятностному методу пользуются формулами: 

,; 1

nm

T

KTTT

nm

i

c

nm

i

i
















  

где  - коэффициент, зависящий от числа составляющих звеньев; 

Кс – среднее значение коэффициента рассеивания. 

При расчете с использованием теории вероятности для случая 

рассеивания погрешностей по закону нормального распределения 

используют формулу 



,)(
2

1

/







nm

i
TT ) 

где /

i
T - половина поля допуска звеньев цепи. 

В результате расчета должно быть выполнено условие 


 TT
h

 

Пример: На настроенном горизонтально-фрезерном станке 6Р82, 

работающем по наладке обрабатывается уступ. При этом должен быть 

выдержан размер ммh )5,070(  (см. рисунок). Допуск размера h  

равен ммT
h

1,0 . 

Требуется: установить, будет ли выдержана при обработке заданная 

точность размера. 

8
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Б- конструкторская база

А - технологическая база
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Б- конструкторская база

А - технологическая база  
Рисунок 7 Схема обработки заготовки 

 
Решение: Из анализа исходных данных и эскиза видно, что за 

технологическую базу принята нижняя плоскость А заготовки. 

Конструкторской и измерительной базами для контроля размера h  является 

верхняя плоскость Б. В связи с тем, что базы не совпадают, возникает 

необходимость пересчета конструктивных размеров на технологические 

размеры. При этом нужно рассчитать погрешность 
h

 , с которой может быть 

выполнен размер h , и сравнить ее с допуском 
h

T  этого размера. Должно 

быть также выполнено условие 
hh

T  

Рассматриваемая размерная цепь – линейная и состоит из трех звеньев: 

интересующий нас размер ммh 70 . будем считать замыкающим звеном 


A ; первое составляющее звено – размер )85(885

05,01 
 hA  между ранее 

обработанными плоскостями является звеном увеличивающим; 



второе составляющее звено – размер 
2

A  является технологическим, 

уменьшающим, и точность его обуславливается нормами экономической 

точности обработки на станках (см. ГОСТ2110).Для нашего случая 

погрешность этого размера составляет 0,06мм. 

Номинальные размеры этой цепи .701585
21

ммAAA 


 

При расчете линейной размерной цепи методом полной 

взаимозаменяемости, т.е. методом «максимум-минимум», определяют 

предельные отклонения (погрешность обработки) исходного (замыкающего) 

звена по формуле ммTTTT
AA

nm

i
114,0)06,0054,0),(

21

1


 



. 

Как следует из решения, допуск по чертежу ммТ
h

1,0  меньше, чем 

возможная погрешность обработки ммТ
h

114,0


 , что недопустимо. 

Следовательно, нужно разработать предложения, позволяющие добиться 

выполнения условия
hh

T . 

Для этого необходимо: 

- поставить вопрос перед конструктором о снижении требования по 

точности размера h, т.е. о расширении допуска 
h

T  до значения 0,12, 

тогда .)06,070( ммh   Условие
h

ТТ 


 будет выдержано. 

- применить в качестве завершающей обработки тонкое фрезерование 

или чистовое шлифование. Экономическая точность этих процессов выше и 

при них ммT
A

025,0
2
  (ГОСТ2110). Тогда 

.079,0025,0054,0 ммТ 


Условие
h

ТТ 


 выдержано. 

- составляющий размер 885 hА   получен при обработке плоскостей А и 

Б до рассматриваемой операции. Если предшествующую обработку 

выполнить точнее на один квалитет, то допуск размера будет )85(785
035,0

h . 

Тогда погрешность обработки .095,0)06,0035,0( ммT 


 Условие
h

ТТ 


 

выдержано. 

- при расчете размерной цепи можно пользоваться вероятностным 

методом  по формуле 



,1

nm

T

KT

nm

i

c








 

где .5,1
c

K  

На производстве с отлаженным технологическим процессом 

коэффициент .2,1
c

K  Тогда .097,02/)06,0054,0(2,1 ммТ 


 

Условие
h

ТТ 


 выдержано. 

- допуск замыкающего звена рассчитывают с использованием теории 

вероятности для случая рассеивания погрешностей отклонений по закону 

нормального распределения[12]. В нашем 

случае .08,0,04,0003,0027,0
22

ммилиТммT 





 Условие
h

ТТ 


 

выдержано. 

- при незначительной программе выпуска деталей, т.е. в единичном или 

мелкосерийном производстве, следует работать не по наладке, а, например, 

снятием пробных стружек. При обработке каждой детали контролировать 

размер h. 

Задача: На рисунке представлены эскизы, а в таблице – варианты 

операций механической обработки. 

Требуется: Определить погрешность базирования размера в результате 

выполнения указанного метода обработки. 
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Рисунок 8 Эскизы деталей для расчета 

 
 



Таблица 5  Исходные данные к задаче  
Номер варианта Содержание операции Размер l, мм 
1 Фрезеровать плоскость l1 предварительно 80±0,2 
2 Подрезать торец l3  предварительно 60±0,2 
3 Фрезеровать плоскость l1 окончательно 100±0,1 
4 Подрезать торец l3  окончательно 55±0,2 
5 Шлифовать плоскость l2 предварительно 175±0,1 
6 Подрезать торец l4  предварительно 210±0,2 
7 Шлифовать плоскость l2 окончательно 180±0,1 
8 Подрезать торец l4  окончательно 175±0,1 
9 Шлифовать плоскость l1 предварительно 130±0,2 
10 Фрезеровать плоскость l2 окончательно 200±0,3 

 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

Какие факторы влияют на выполнение требуемого размера детали? 

Из чего складывается суммарная погрешность обработки? 

Какими  методами можно определить значение погрешности 

базирования? 

Какой принцип базирования следует соблюдать, чтобы не 

пересчитывать погрешность установки заготовки? 



Практическая работа 
Расчет усилия зажима в винтовом и клиновом зажимах 

 
Цель занятия: изучить методику расчета параметров винтового и 

клинового зажимов. 

Содержание занятия: 1. Ознакомиться с чертежами различных 

зажимных механизмов (клиновых и винтовых). 

2. Определить детали, входящие в состав выданных зажимных 

механизмов. 

3. Проанализировать работу зажимных механизмов. 

4. Принцип работы зажимных механизмов записать в отчет. 

 

Теоретическая часть 

Клиновые зажимные механизмы отличаются простотой конструкции, 

удобством наладки и эксплуатации, способностью к самоторможению, 

постоянством силы зажима. К недостаткам этих механизмов относятся 

сосредоточенный характер силы зажима и низкая надежность, которая 

зависит от характера клинового сопряжения. 

Клин применяется в следующих конструктивных вариантах: 

1) плоский односкосый клин. 

2) двускосый клин. 

3) круглый клин. 

4) кривошипный клин в форме эксцентрика или плоского кулачка с 

рабочим профилем, очерченным по архимедовой спирали; 

5) винтовой клин в форме торцевого кулачка. Здесь односкосый клин 

как бы свернут в цилиндр: основание клина образует опору, а его наклонная 

плоскость - винтовой профиль кулачка; 



 
Рисунок 9 винтовые зажимные механизмы 

 
При расчете винтового механизма определяется величина крутящего 

момента на винте Мкр . Момент для винтов со сферической нажимной 

поверхностью может выть определен по упрощенной формуле 

Мкр =0,1*dв*W, 

Где dв – диаметр винта. 

Затем рассчитывается длина рукоятки (ключа) по заданной силе 

воздействия (при ручном зажиме Рпр=150Н) из условия равновесия гайки 

(винта): 

Рпр*l= Мкр. 

 



3адание 1. Опишите работу универсальных винтовых зажимных 

механизмов согласно выданному чертежу. С помощью каких деталей 

передается сила зажима у конструкции винтового прихвата? Чем 

регулируется положение отодвижного изогнутого прихвата по высоте? 

Покажите возможные схемы базирования и закрепления заготовок с 

использованием представленных конструкций. Применяя теорию расчета 

винтовых соединений, составьте расчетную схему и рассчитайте зажим с 

учетом дополнительных данных согласно варианту, предложенному 

преподавателем. 

3адание 2. Опишите работу клиновых зажимных механизмов согласно 

выданному чертежу. Как определяют угол клина при проектировании 

клинового зажима. Величина оптимального угла клина равна…Составьте 

расчетную схему и рассчитайте усилие зажима в соответствии с заданным 

усилием резания. Недостающими данными задаться. 

Порядок выполнения 

1. Для каждого задания провести анализ принципа работы зажимных 

механизмов.  

2. Для каждого задания представить описание составных частей 

(сборочных единиц) зажимных механизмов по спецификации и принципы 

взаимодействия этих частей. 

3. При необходимости показать схемы крепления и базирования 

заготовок. 

4.  Определить усилие зажима заготовки при заданных усилиях резания. 

Задание: 1. Изучить принципиальную схему винтового и клинового 

зажимного механизма. 2. Выполнить прямой расчет зажимного механизма. 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Каким требованиям должны удовлетворять зажимные механизмы? 

2. Какие типы зажимных механизмов обеспечивают центрирование 

заготовки? 

3. От чего зависит выбор конструкции зажимного механизма? 

4. В чем особенность конструкций винтовых зажимных механизмов? 



5. В чем особенность конструкций многозвенных рычажных 

механизмов? 

6. Какие виды клиновых механизмов могут быть? 

7. Какова зависимость между силой закрепления заготовки и моментом 

на рукоятке зажимного механизма? 



Практическая работа 
Расчет усилия зажима эксцентрикового и рычажного механизма 

 

Цель занятия: Научиться определять усилие зажима эксцентриковых и 

рычажных механизмов. 

Содержание занятия: 1. Ознакомиться с чертежами различных 

зажимных механизмов (эксцентриковых и рычажных). 

2. Определить детали, входящие в состав выданных зажимных 

механизмов. 

3. Проанализировать работу зажимных механизмов. 

4. Принцип работы зажимных механизмов записать в отчет. 

Теоретическая часть 

Эксцентриковые зажимные механизмы являются более 

быстродействующими по сравнению с винтовыми, но развивают меньшую 

силу зажима. Обладают свойством самоторможения. Основные недостатки: 

не могут надежно работать при значительных колебаниях размеров между 

установочной и зажимаемой поверхностью обрабатываемых деталей; 

ненадежность зажима при работе с ударами или вибрациями. Рабочая 

поверхность эксцентриков может быть частью окружности, эвольвентой или 

спиралью Архимеда. 

 
Рисунок 11 Круглый самотормозящийся эксцентрик и силы, 

действующие на него 
 
Круглый эксцентрик (рисунок1 1) представляет собой диск или валик, 

поворачиваемый вокруг оси О, смещенной относительно геометрической 

оси эксцентрика на некоторую величину е, называемую эксцентриситетом. 



Ри – исходное усилие; Рз – усилие зажима; F— сила, направленная вдоль 

поверхности контакта эксцентрика с заготовкой; 

Условие самоторможения эксцентрика:  

D/е ≥ 14, 

Где - D−диаметр эксцентрика, e−эксцентриситет 

Исходными данными для расчета основных размеров круглого 

эксцентрика является: Рз − сила закрепления заготовки, Н; d − допуск на 

размер заготовки от ее установочной базы до места приложения силы 

закрепления, мм; α − угол поворота эксцентрика от нулевого положения. 

Если угол поворота эксцентрика не ограничен, то 

е = (d + S1 + S2 + Рз /J)/2, 

где е − эксцентриситет; S1−- зазор для свободного ввода заготовки под 

эксцентрик; S2 − запас хода эксцентрика, предохраняющий его от перехода 

через мертвую точку; 

J − жесткость зажимного устройства, Н/мм. 

Для случая, когда угол поворота α значительно меньше 180º, 

е = (d + S1 + Рз /J)/(1 - соs α ). 

Рычажные механизмы способны развивать большую силу зажима, но 

погрешность, например у рычажных центрирующих механизмов (патронов) 

– 0,1…1,3мм. Поэтому рычажные патроны используются на черновых и 

получистовых операциях. Для обеспечения высокой точности примеряются 

механизмы, установочные элементы которых объединены в одну деталь и 

перемещаются в пределах ее упругой деформации. К ним относятся: 

цанговые, мембранные и гидропластовые механизмы. Типовые рычажные 

зажимы представляют одно- и двуплечие рычаги, которые действуют от 

приложенной силы Q, создаваемой винтом, гайкой, эксцентриком или 

клином (рисунок 12, а). 

 

где η- кпд, учитывает потери на трение в опоре рычага 1. 

Сила зажима W меньше, приложенной силы Q . 

 



Увеличение силы W против приложенной силы Q при условии l1>l2 

(рисунок 12, б) 

Прихват откидной (рисунок 2., в) 

 
Рисунок 12 Схемы типовых прихватов 

 
Порядок выполнения задания 

1. Для каждого задания провести анализ принципа работы зажимных 

механизмов.  

2. Для каждого задания представить описание составных частей 

(сборочных единиц) зажимных механизмов по спецификации и принципы 

взаимодействия этих частей. 

3. При необходимости показать схемы крепления и базирования 

заготовок. 

4.  Определить усилие зажима заготовки при заданных усилиях резания 

Оформление работы: 

1.Описание принципа работы зажимного механизма  

2. Описание конструктивных особенностей зажимного механизма, его 

составных частей и принципов их взаимодействия  

3.Схема крепления заготовки  

Выполнить эскиз со схемой крепления 

4. Схема базирования  

Нарисовать схему базирования заготовки 

Вывод: 

 



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Для закрепления какого типа заготовок применяются рычажные 

зажимы? 

2.Какие схемы рычагов Вам известны? 

3. От чего зависит выбор конструкции зажимного механизма? 

4. В чем особенность конструкций рычажных зажимных механизмов? 

5. В чем особенность конструкций многозвенных рычажных 

механизмов? 

6. Какие виды эксцентриков применяют в зажимных механизмах? 

7. Какова зависимость между силой закрепления заготовки и моментом 

на рукоятке зажимного механизма? 



Практическая работа 
Расчет параметров пневмопривода 

 

Цель занятия: Научиться рассчитывать основные параметры 

пневмопривода и выбирать для него нормализованные элементы. 

Содержание занятия : 1.Выбрать базовую поверхность для обработки 

заготовки; 2. Определить место размещения прижима; 3.Составить эскиз 

прижима. 4. Рассчитать параметры прижима. 5.Рассчитать параметры 

пневмопривода прижима. 6. Подобрать нормализованные элементы 

пневмопривода. 

Теоретическая часть 

Приводами называются устройства, служащие для сообщения движения 

исполнительным органам машин или механизмов. 

У пневматических приводов носителем энергии является газ или 

воздух. 

Пневматические приводы имеют ряд преимуществ: 

1. просты в управлении; 2. имеется возможность дистанционного 

управления; 3. позволяют осуществлять реверс рабочего органа машины; 4. 

они менее, чем гидравлические, чувствительны к пыли; 5. надёжны в работе 

при резких изменениях температуры окружающей среды; 6. не требуют 

уплотнений повышенного качества; 7. просты в обслуживании и 

изготовлении; 8. более надёжны во взрывоопасной среде. 

Однако пневматическим приводам присущи и недостатки: 

1. имеют большой удельный вес/вес привода к передаваемой мощности; 

2. вследствии большой сжимаемости газа для получения больших давлений 

необходимо иметь большие объёмы рабочих камер; 3. при расширении газа 

его температура уменьшается, а пары воды могут превращаться не только в 

воду, но и в лёд; последний оседая на внутренних поверхностях привода, 

может выводить его из строя. По этой причине максимальное давление в 

пневмоприводах обычно не превосходит 7-8 атм. 

В пневматические приводы состоят из трёх основных частей: силовой 

(компрессор), рабочей (пневмодвигатель), распределительной и 

регулирующей аппаратуры. 



В силовой части (в компрессоре) механическая энергия преобразуется в 

энергию потока газа. 

Рабочая часть состоит из пневматических двигателей поступательного и 

вращательного действия. Последние определяют тип пневматических 

приводов; различают пневматические приводы поступательного и 

вращательного действия. 

В пневматических приводах поступательного действия в качестве 

пневматических двигателей применяются силовые цилиндры с поршнем или 

диафрагмой. 

В пневматических приводах вращательного действия используются 

ротационные двигатели. 

В процессе работы пневматических приводов газ изменяет свой объём, 

что влияет на характер работы приводов. 

 
Рисунок 13 Расчетная схема 

На этой схеме приняты следующие обозначения: 

D, d – диаметр поршня цилиндра и штока, мм; 

S – рабочий ход поршня, мм; 

V01, V02 – начальные объемы рабочей и выхлопной полостей, м
3; 

l1, l2 – длины трубопроводов подводящей и выхлопной линии, м 

d1, d2– диаметры подводной и выхлопной линий мм
3 

P – усилие на штоке, H ; 

рм – давление воздуха в магистрали; 



Диаметр пневмоцилиндра захватного устройства может быть определен 

по формуле 

 

Задание: По исходным данным рабочего чертежа детали подберите и 

рассчитайте параметры пневматического привода для одного из видов 

зажима (прижима). 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какие типы пневматических приводов Вам известны? 

2. На что должно быть уделено особое внимание при конструировании 

пневматических приводов? 

3. Какие параметры подлежат расчету при проектировании 

пневмоприводов? 



Практическая работа 
Выбор геометрических параметров 

специального режущего инструмента 
 

 
Цель занятия: Научиться выбирать режущий инструмент и геометрию 

его режущей части; пользоваться справочной, технической литературой. 

Содержание занятия: 1.Выбрать основные геометрические параметры 

для различных режущих инструментов в зависимости от формы и 

требований к точности обработки поверхности. 

Задача: На вертикально-сверлильном станке 2Н125 сверлят сквозное 

отверстие Ø15Н12 мм на глубину 50мм. Материал заготовки – сталь 45 

ГОСТ1050-91, σв=750МПа. Обработка с охлаждением. 

Требуется: 

1. Выполнить расшифровку модели станка 2Н135 

2. Определить материал детали, его химический состав, свойства 

3. Выполнить эскиз детали с указанием размеров и движений резания 

режущего инструмента 

4. Выбрать режущий инструмент  

5. Выбрать геометрию режущей части в следующей 

последовательности: 

- форма заточки сверла  

- α; 

- 2φ; 

- ω в зависимости от диаметра сверла и обрабатываемого материала; 

- Ψ 

- обратная конусность сверла  

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Перечислить виды осевого режущего инструмента. 

2. Зачем на хвостовике сверла изготавливают лапку? 

3. От чего зависят геометрические параметры сверла? 

4. На что влияет угол ω? 



Практическая работа 
Расчет и проектирование конструктивных параметров 

специального режущего инструмента. 
 

Цель занятия: Научиться выбирать режущий инструмент и геометрию 

его режущей части; пользоваться справочной, технической литературой. 

Содержание занятия: 1.Выбрать основные геометрические и 

конструктивные параметры для различных режущих инструментов в 

зависимости от формы и требований к точности обработки поверхности. 

Задача: выбрать режущий инструмент для обработки заданной 

поверхности; выбрать материал режущей части инструмента; определить 

геометрические и конструктивные параметры режущего инструмента. 

Оформить эскиз обрабатываемой детали. 

Дано: Деталь Вал ступенчатый, материал детали Сталь45 ГОСТ 105091, 

, σв=750МПа.  

 
 
Таблица 6 Исходные данные к задаче 

№ 

варианта 
Содержание перехода  Станок 

1 Подрезать торец 16К20 
2 Точить канавку 16К20 
3 Сверлить отверстие 2Н118 
4 Фрезеровать шпоночный паз 6Р12 
5 Обточить наружный диаметр 16К20 
6 Нарезать резьбу 16К20 
 



 
Практическая работа 

 
Типовые конструкции инструментальных патронов и оправок, их 

особенности и функциональные возможности 
 

Цель занятия: Изучить типовые конструкции вспомогательной 

технологической оснастки. 

Задание: Подготовить реферат « Вспомогательные инструменты для 

закрепления сверл, зенкеров, разверток и др.режущих инструментов в 

шпинделе сверлильного станка» 

Теоретическая часть 

 

Оправки для фрезерных станков 

 

Оправки являются оснасткой для фрезерного станка и предназначаются 

для передачи вращающего момента шпинделя инструменту. Они 

используются во фрезерных станках всех типов. Конструкция фрезерной 

оправки зависит от типа станка и используемого инструмента. 

Оправка для фрезерного станка имеет такие основные элементы: 

 

https://stankomach.com/uslugi/misc/cutting/


1. Конический хвостовик используется для установки оправки в 

коническое отверстие соответствующего размера шпинделя станка, в 

зависимости от типа зажима оправки и типа конуса шпинделя на станке, 

существует большое количество вариантов исполнения. 

Конуса фрезерных оправок стандартизированы для удобства подбора 

инструмента. Весьма популярные в отечественных станках оправки 

фрезерные 7:24 выполненные по ГОСТ 24644 эти оправки имеют 

зарубежные аналоги, такие как ISO, CAT, BT и т. д. которые различаются 

только размерностью и вспомогательными элементами. Также часто 

используется конус Морзе и HSK. Последний вариант применяется на 

станках с высокой скоростью вращения шпинделя — 15000 об/мин и выше. 

Если конус оправки не совпадает с конусом шпинделя, то можно 

использовать переходные втулки. 

2. Часть оправки для закрепления инструмента. В зависимости от типа 

инструмента, существую различные версии этой части. 

Основные виды фрезерных оправок: 

1. Для торцевых фрез 

 

Торцевые фрезы, а также некоторые дисковые, устанавливают на 

оправках которые имеют короткую цилиндрическую часть. На торце 

оправки имеются два направляющих сухаря, который защищает фрезу от 

проворачивания на оправке. Затяжка фрезы производится винтом, 

вкручиваемым в торец оправки. 



2. Для цилиндрических фрез 

 

К фрезам этого типа также относятся дисковые, прорезные, отрезные, 

фасонные и угловые фрезы, поэтому их крепление выполняется таким же 

образом. По способу крепления эти фрезы называют насадными, поскольку 

они надеваются на оправки. 

Оправки этого типа могут иметь различную длину части, на которой 

закрепляются фрезы. В большинстве случаев для защиты инструмента от 

проворота, посадка на валу оправки осуществляется с помощью шпонки в 

пазу, который фрезеруют на всю возможную длину установки фрезы. На 

конце оправки нарезана резьба, на которую накручивается поджимная гайка. 

Для установки фрезы в нужной части оправки используются втулки, набор 

которых входит в комплект фрезерного станка. Втулки имеют разную 

ширину, и путем их подбора фреза размещается в требуемом месте. Для 

установки удобны регулируемые втулки, которые изменяют свою длину при 

вращении корпуса. 

Длинная оправка для горизонтально фрезерного станка закрепляется 

вторым концом в серьге хобота. Это обеспечивает достаточную жесткость и 

позволяет установить на оправку более одного инструмента. 

3. Для концевых фрез и сверл 

При выборе патрона необходимо определить для каких целей он будет 

использоваться: 

 для зажима концевой фрезы, сверла, метчика или 

 для обработки стали, чугуна, нержавейки или цветных металлов 

 для черновых, получистовых или чистовых работ 

 большой объем производства или небольшими партиями 



 без применения СОЖ, наружная подача СОЖ через трубки или 

подача СОЖ через инструмент под давлением 

Концевые фрезы имеют меньший диаметр, чем оправка, поэтому они 

крепятся не поверх нее, а в отверстии. Закрепление фрез и сверл с 

цилиндрическим хвостовиком диаметром до 20 мм удобнее всего 

производить в цанговых патронах ER. При больших нагрузках, у цанговых 

патронов есть вероятность вытягивания фрезы из патрона, однако 

достаточно неплохая точность по биению и гибкость делает их 

универсальным патроном для сверления и чистового и получистового 

фрезерования. 

Для чернового фрезерования используют специальные усиленные 

цанговые патроны с цилиндрической цангой. 

 

Для сверл с цилиндрическим хвостовиком небольшого диаметра так же 

применяются универсальные сверлильные патроны, в которые можно 

зажимать инструмент в очень широком диапазоне диаметров, но только 

сверла, т.к. данные патроны не воспринимают радиальную нагрузку. Усилие 

зажима у этих патронов меньше чем у цанговых, вследствие меньшей 

площади контакта с хвостовиком фрезы, а следовательно и вероятность 

проворота больше. Для выполнения точных работ применяются 

прецизионные сверлильные патроны. 

 



Так же существует гидравлический цанговый патрон, в котором зажим 

цанги осуществляется за счет давления специальной жидкости – 

гидропласта, необходимое давление достигается путем поджима винтом 

мембрану внутри оправки. Гидравлическая мембрана обеспечивает высокое 

усилие зажима и точность по биению. Патрон очень прост в обращении и не 

требует отдельного оборудования, но имеет довольно высокую стоимость. 

 

Другим вариантом зажима инструмента с цилиндрических хвостовиком 

является патрон с термообжимом. Отверстие в патроне немного меньше, чем 

диаметр хвостовика, для смены инструмента патрон нагревают 

индукционной катушкой, чтобы он расширился. Точность по биению очень 

хорошая при усилии зажима от среднего до высокого. 

Необходимо различное тепловое расширение держателя и хвостовика 

инструмента, поэтому патроны с термообжимом используются в основном 

для цельных твердосплавных инструментов. Для смены инструмента 

необходимо специальное нагревательное оборудование, каждый патрон 

предназначен только для одного диаметра хвостовика и подвода СОЖ. 

Поэтому термообжим лучше всего подходит для специального производства 

с инструментальным участком для смены инструмента. 

 

Для более высоких крутящих моментов используются инструменты 

имеющие хвостовик с лыской, для их зажима используются два типа 



патрона: патрон для сверл с хвостовиком ISO9766 и патрон Weldon для 

инструмента с хвостовиком DIN 6535-HB. Лыски обеспечивают 

сопротивление крутящему моменту и повышают надежность от 

вытягивания, но радиальное биение инструмента в данных патронах 

значительно выше чем в цанговых, что предопределяет их использование в 

основном для черновых работ. 

Патрон для сверл с хвостовиком ISO9766 отличается от патрона Weldon 

лыской во всю длину хвостовика а не короткой, и шлифованной внутренней 

поверхностью. 

 

Для зажима концевых фрез и сверл с коническим хвостовиком 

используются специальные патроны с внутренним Конусом Морзе. Для 

фиксации сверл в таких патронах используется паз под лапку на торце 

сверла, а для фиксации фрез используется болт заворачивающийся в торец 

фрезы. 

 

для сверл 

 

для фрез 



4. Для нарезания резьбы метчиком 

Для нарезания резьбы применяются патроны с посадкой под 

квадратный хвостовик метчика. 

Существует довольно много конструкция патронов для нарезания резьбы но 

можно выделить основные. 

На современных фрезерных станках существует два варианта нарезания 

резьбы метчиком: 

А) Обычное резьбонарезание без синхронизации частоты вращения 

шпинделя с подачей по оси Z 

При первом варианте нарезания резьбы необходимо использовать 

специальные компенсирующие погрешность шага по оси Z патроны. 

При втором варианте в теории использовать патроны с компенсацией не 

обязательно, для этого можно применять цанговые патроны с зажимом 

квадрата метчика четырьмя винтами 

 

но на практике рекомендуют использовать метчиковые патроны типа 

SynchroFlex, со встроенным гибким элементом 

 

Для нарезания резьбы в глухих отверстиях необходимо использовать 

патроны с предохранительной муфтой, которая защищает оправку от 

превышения крутящего момента. 

https://stankomach.com/katalog-stankov/frezernye/


Так же используются оправки с быстросменным держателем, которые 

идут с набором патронов под каждый размер метчика. В таких оправках 

обычно предусмотрена осевая компенсация, но также применяются и 

предохранительные муфты. Иногда предохранительная муфта 

предусмотрена в конструкции самого патрона цанги. 

  

 

5. Для растачивания 

Для растачивания на станках применяются два основных вида оправок 

А) Модульная или сборная система – представляет собой оправку с 

фланцем, на который крепятся различные расточные головки (с одним 

резцом, с двумя, для чернового растачивания и т.д.) 

 

 

Б) Оправки с интегрированными револьверными головками 



Револьверная головка в большинстве случаев представляет собой 

оправку с закрепленной на торце, на направляющих, блок (или несколько 

блоков), с поперечным и продольным креплением резца, который можно 

смещать в перпендикулярном направлении относительно оси вращения 

оправки для регулирования вылета резца. 

  

 







ВВЕДЕНИЕ 

При изучении МДК 03.02 «Технологическое оборудование и оснастка для 

технологических процессов производства систем вооружения» 

предусмотрена самостоятельная работа студента. 

Вид самостоятельной работы: 

 Оформление практических и лабораторных работ 

 Подготовка рефератов по предложенным преподавателем темам; 

 Подготовка мультимедийной презентации по тематике, предложенной 

преподавателем 

 

1 Самостоятельная работа студента по подготовке по оформлению 

отчетов о выполнении лабораторных работ  

Для оформления отчета о выполнении лабораторной работы студенту 

необходимо: 
1. ознакомиться с информацией, изложенной в теоретической части 

методической разработки для выполнения лабораторной или 

практической работы; 

2. используя полученную информацию, выполнить практическую часть; 

3. использую знания и умения, сформированные в ходе выполнения 

работы, ответить на контрольные вопросы; 

4. сделать вывод по работе. 

Отчет по лабораторной или практической работе оформляется 

студентом письменно на двойном листе в клетку по следующей структуре: 

1. Наименование дисциплины 

2. Название работы 

3. Номер работы. 

4. Фамилия, выполнившего работу. 

5. Цель работы. 

6. Содержание работы 

7. Ответы на контрольные вопросы. 



8. Вывод по работе. 

2 Самостоятельная работа студента 

по выполнению индивидуального задания (рефератов) 

По лабораторной работе №8, в качестве индивидуального задания 

студентам предлагается выполнение доклада. 

Доклад – вид самостоятельной научно-исследовательской работы, где 

автор раскрывает суть исследуемой проблемы; приводит различные точки 

зрения, а также собственные взгляды на нее. Различают устный и 

письменный доклад (по содержанию близкий к реферату). 

В докладе соединяются три качества исследователя: умение провести 

исследование, умение преподнести результаты слушателям и 

квалифицированно ответить на вопросы. 

Отличительной чертой доклада является научный, академический 

стиль. Академический стиль - это совершенно особый способ подачи 

текстового материала, наиболее подходящий для написания учебных и 

научных работ. Данный стиль определяет следующие нормы: 

 предложения могут быть длинными и сложными;  

 часто употребляются слова иностранного происхождения, различные 

термины;  

 употребляются вводные конструкции типа “по всей видимости”, “на 

наш взгляд”;  

 авторская позиция должна быть как можно менее выражена, то есть 

должны отсутствовать местоимения “я”, “моя (точка зрения)”;  

 в тексте могут встречаться штампы и общие слова. 

Этапы работы над докладом: 

1. подбор и изучение основных источников по теме (как и при написании 

реферата, рекомендуется использовать не менее 4-5 источников); 

2. составление библиографии;  



3. обработка и систематизация материала. Подготовка выводов и 

обобщений; 

4. разработка плана доклада; 

5. написание;  

6. публичное выступление с результатами исследования. 

Требования к докладу 

1. Доклад не копируется дословно из первоисточника, а представляет 

собой новый вторичный текст, создаваемый в результате осмысленного 

обобщения материала первоисточника; 

2. При написании доклада следует использовать только тот материал, 

который отражает сущность темы; 

3. Изложение должно быть последовательным и доступным для 

понимания докладчика и слушателей; 

4. Доклад должен быть с иллюстрациями, таблицами, если это требуется 

для полноты раскрытия темы; 

5. При подготовке доклада использовать не менее 4-5 первоисточников. 

Требования к оформлению доклада 

1. Наличие титульного листа (см. ПРИЛОЖЕНИЕ) 

2. Основное содержание - 2-3страницы печатного текста (на одной 

стороне белой бумаги) следующего формата: 

страница:  

- ориентация: книжная; 

- поля: верхнее и нижнее — 20 мм, левое — 30 мм, 

правое — 10 мм; 

- размер бумаги: А4 

шрифт:  

- Times New Roman; 

- размер: 14 пт; 

- цвет: черный; 



абзац: 

- выравнивание заголовков - по центру, 

- выравнивание основного текста - по ширине, 

- отступ первой строки  - 1,25 см. 

- междустрочный интервал – полуторный (1,5 строки) 

3. Наличие списка используемых информационных источников (книги, 

журналы, сайты Интернет с указанием URL-адреса сайта) 

 







1 Самостоятельная работа студента по подготовке к выполнению 

практических  работ 

Для подготовки к выполнению практической работы студенту 

необходимо: 

1. ознакомиться с информацией, изложенной в теоретической части 

методической разработки практической работы; 

2. ознакомится с видеоматериалами по теме практической работы (режим 

доступа: 

3. http://www.youtube.com/channel/UC4waS27pwF9O5cxcXmzoIVQ); 

4. используя полученную информацию, выполнить практическую часть 

(Работа на компьютере), сохраняя результаты работы в личной папке; 

5. подготовиться к защите практической работы. 

http://www.youtube.com/channel/UC4waS27pwF9O5cxcXmzoIVQ


Темы самостоятельных работ студентов по подготовке к выполнению 

практических работ и распределение отводимого времени 

№ 

п/п 
Тема 

Количество 

часов 

1 
Создание ТП. Подключение 3D модели и чертежа 

детали 
2 

2 Наполнение дерева ТП с использованием справочника 

операций и переходов. 
4 

3 
Редактирование текста переходов. Добавление и 

изменение размеров в тексте 
2 

4 Редактирование текста переходов. Добавление и 

изменение размеров в тексте 
2 

5 
Импортирование параметров из чертежа детали. 

Библиотека пользователя 
 

2 

6 
Добавление оборудования, оснастки, инструмента, 

СОЖ  
и материалов в операции ТП 

2 

7 Расчет режимов резания. Создание эскизов обработки 2 

8 Формирование комплекта технологической 

документации 
2 

9 Интерфейс Autodesk Inventor.  Эскизы 2 

10 Работа с конструктивными элементами (выдавливание) 2 

11 Построение конструктивных элементов вращением 2 

12 Построение конструктивных элементов по сечениям 2 

Итого 26 

 

 







1 Самостоятельная работа студента по подготовке к выполнению 

практических  работ 

Для подготовки к выполнению практической работы студенту 

необходимо: 

1. ознакомиться с информацией, изложенной в теоретической части 

методической разработки практической работы; 

2. ознакомится с видеоматериалами по теме практической работы (режим 

доступа: 

3. http://www.youtube.com/channel/UC4waS27pwF9O5cxcXmzoIVQ и 

https://www.youtube.com/channel/UCOfbKeHOY_HH-4jjJMikjLw); 

4. используя полученную информацию, выполнить практическую часть 

(Работа на компьютере), сохраняя результаты работы в личной папке; 

5. подготовится к защите практической работы. 

http://www.youtube.com/channel/UC4waS27pwF9O5cxcXmzoIVQ
https://www.youtube.com/channel/UCOfbKeHOY_HH-4jjJMikjLw


Темы самостоятельных работ студентов по подготовке к выполнению 

практических работ и распределение отводимого времени 

№ 

п/п 
Тема 

Количество 

часов 

1 
Проектирование технологического процесса. Ввод 

данных о сборочной единице. Формирование маршрута 

обработки 
2 

2 
Проектирование технологического процесса. 

Подключение графических элементов. Формирование 

переходов. 
4 

3 
Проектирование технологического процесса. 

Добавление технических требований, норм времени. 
2 

4 
Проектирование технологического процесса. 

Формирование комплекта технологической 

документации. 
2 

5 Интерфейс  САПР Autodesk Inventor. Создание эскизов. 2 

6 
Выполнение модели при помощи операции 

выдавливания, создание вырезов. 
2 

7 Выполнение модели при помощи операции вращения 2 

8 Создание элементов по траектории 4 

9 Создание элементов по сечениям. 2 

10 Создание элемента пружина 2 

11 Создание рельефа и маркировки на модели. 2 

12 Создание и оформление чертежей модели  в AI 2 

13 
Создание сборок в AI 
 
 

2 

Итого 30 

 

 







1 Самостоятельная работа студента по выполнению проектной работы 

В рамках профессионального модуля ПМ.03 Разработка и внедрение 

технологических процессов производства систем вооружения и в процессе 

реализации МДК 3.1 Технология производства и контроль качества систем 

вооружения предусматривается проектная работа по созданию конструкторской и 

технологической документации на конкретную (реальную) деталь для изделий 

систем вооружения. 

В профессиональный модуль ПМ 5 «Освоение и использование 

программного обеспечения отрасли» входит междисциплинарный курс МДК 5.3 

«Технология производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования»», предполагающий 

проектную работу студентов по разработке управляющих программ обработки 

детали на станках с ЧПУ (используя документацию, разработанную в МДК 3.1). 

2 Структура проектов 

По предложенному кейс-заданию требуется: 

1 разработать электронную модель детали в соответствии с ГОСТ 2.052-2015 в 

одной из САПР, имеющихся на предприятии, 3D модель предоставляется в 

форматах STEP, STL, Parasolid (в отчете предоставить скриншоты окна программы с 

моделью); 

2 спроектировать маршрутный технологический процесс (производство 

серийное);  

3 на основе разработанного техпроцесса составить управляющую программу 

изготовления детали на станке с ЧПУ (в отчете предоставить скриншоты переходов 

обработки детали); 

4 Управляющая программа обработки должна быть представлена в G кодах 

(ISO кодах), CAM система (в отчете предоставить текст управляющей программы). 

Титульный лист работы оформляется в соответствии с образцом из приложения 

А.  



3 Кейс-задания  

Кейс-задание №1 

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс
1 выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 

«Технология производства изделий систем вооружения с применением 

систем автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Взрыватель» 

Описание ситуации
2 

Общество с ограниченной ответственностью «МЕТАЛЛИСТ», 

специализирующееся на производстве комплектующих для оборудования 

промышленного назначения озабочено низким качеством производимой продукции 

и большим количеством претензий со стороны потребителей. 

Одной из причин возникновения ситуации является использование устаревшей 

технологии производства деталей. 

Руководство ООО приняло решение разработать и внедрить новые 

технологические процессы изготовления продукции. В связи с этим главный 

технолог предприятия Петров А.Н. поручает начальнику отдела программирования, 

в котором Вы работаете в качестве старшего техника-технолога, переработать 

существующие чертежи изделий в соответствии с современными требованиями и 

разработать новые технологические процессы на детали. 

Вам поручено разработать технологический процесс изготовления детали 

«Взрыватель». 

                                                           
1
Кейс-задание выполняется в рамках проектной работы 

2
Описывается реальная ситуация, четко определяется задача (проблема), указываются   следующие пункты: места, 

позиции и роли основных действующих лиц, (например: директор, начальник цеха, сотрудник, и т.п.), полное 

описание (только факты) основных этапов развития событий и действий действующих лиц 





Кейс-задание №2 

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Поршень газовый» 

 

Описание ситуации 

Закрытое акционерное общество «Тульский станок» основано в 1969 году, как 

предприятие, специализирующееся на капитальном ремонте токарно-винторезных 

станков и производстве запасных частей к ним. 

Для повышения конкурентоспособности предприятия в условиях жесткой 

конкуренции руководством было принято решение о постепенном обновлении 

станочного парка путем приобретения современных токарно-фрезерных 

обрабатывающих центров с ЧПУ (TRENS SBL 300A, TRENS SBL 500A). 

В связи с этим возникла необходимость разработать новые управляющие 

программы на выпускаемую номенклатуру ЗИП. 

Главный технолог Шашков В.А. ставит задачу Бюро технологических 

процессов механической обработки на разработку новых техпроцессов обработки и 

разработку управляющих программ для закупленного оборудования. 

Начальник Бюро Успенский Д. М. поручает Вам, технику-программисту Бюро, 

разработать ТП и УП для изготовления детали «Поршень газовый». 

 



 

  



Кейс-задание №3 

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Ствол» 

Описание ситуации 

Общество с ограниченной ответственностью фирма «РИАЛ» работает на рынке 

производства и поставке и экструзионных шнеков, промышленных ножей и других 

комплектующих для оборудования промышленного назначения в одном из регионов 

и до недавнего времени практически не испытывала сильной конкуренции: 

невысокие цены, хорошее качество продукции и практически полное отсутствие 

аналогичных предприятий обеспечивали экономическую стабильность. Однако 

полученная недавно из достоверных источников информация свидетельствует о 

выходе в самое ближайшее время на этот же рынок двух иностранных фирм, 

выпускающих такие же конструкции, но по новейшим технологиям. 

Предполагается, что иностранные фирмы выйдут со своей продукцией на рынок уже 

через два месяца и, что вполне вероятно, начнут жесткую конкурентную борьбу с 

фирмой «РИАЛ». 

Несмотря на то, что фирма «РИАЛ» имеет долгосрочные договорные 

обязательства с потребителями, руководство фирмы понимает сложность ситуации 

и необходимость принятия срочных мер. Постепенно накопившиеся проблемы в 

организации непосредственно производственного процесса, периодически 

возникающие трудности в обеспечении работоспособности оборудования и ряд 

других проблем могут в скором времени ощутимо сказаться на экономической 

стабильности фирмы и ее вытеснении конкурентами с рынка сбыта данной 

продукции. 

Чувствуя свою экономическую стабильность, из-за отсутствия конкурентов, 

руководство фирмы упустило из виду необходимость постоянного 

совершенствования выпускаемой продукции, а также своевременной модификации 



и замены оборудования. Что привело к ситуации, когда фирма не защищена в 

ситуации неожиданного появления конкурентов. 

Руководство фирмы приняло решение о замене и модификации устаревшего 

оборудования, а также улучшение технологии производства продукции, при этом 

обязательным условием является снижение стоимости продукции, за счет 

уменьшения издержек на ее производство. 

Ожидается скорая поставка двух современных обрабатывающих центров  DMC 
V 635 ecoline. 

Начальник цеха основного производства Семенов К.П. получает Техбюро цеха 

в сжатые сроки разработать новые управляющие программы для станков. Начальник 

Техбюро цеха Демьянов С.В. поручает Вам, технологу Бюро, разработать 

управляющие программы под новое оборудование для изготовления детали 

«Ствол». 



 

  

  



Кейс-задание №4  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Труба» 

Описание ситуации 

Металлообрабатывающая компания КМК (г. Климовск) успешно работает на 

рынке металлообработки и изготовления деталей из металла и других материалов. 

Имеет отдел технического проектирования, предоставляющий заказчику услуги по 

проектированию конструкторской документации и разработке управляющих 

программ для станков с ЧПУ. 

В компанию обращается частный заказчик с просьбой разработать 

документацию и УП для изготовления детали «Труба». 

Начальник отдела технического программирования Казаков С.О. поручает эту 

работу Вам, технологу отдела. 

 



Кейс-задание №5  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Шток» 

Описание ситуации 

Вы технолог отдела программирования станков с ЧПУ на крупном 

машиностроительном предприятии, в сферу Вашей деятельности входит разработка 

технологической документации для производства деталей машиностроительной 

отрасли и управляющих программ для станков с ЧПУ. 

 Коллега, технолог Вашего отдела Смирнов Ф.Р. рассказал Вам о бирже 

фриланса в сфере машиностроения Freelance, зарегистрировавшись на которой в 

качестве исполнителя можно выполнять заказы на разработку документации и 

управляющих программ. Вы прислушались к совету коллеги и заригистрировались 

на бирже. Через некоторое время к Вам обращается заказчик с просьбой разработать 

доументацию и УП для изготовления детали «Шток». 

 

 



Кейс-задание №6  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Шток газового двигателя» 

Описание ситуации 

ООО "ПредМет УЗЛ" занимается токарной и фрезерной обработкой металла, 

выполняет сварочные и сборочные работы, плазменный раскрой металла, а также 

порошковую окраску металлических изделий. 

Вы работаете техником-технологом в Техбюро цеха основного производства. В цех 

поступил заказ на изготовление партии деталей «Шток газового двигателя». 

Начальник Техбюро Власов В.П. дает Вам задание разработать техдокументацию и 

управляющую программу для станка с ЧПУ, имеющегося в цехе.  

 

 



Кейс-задание №7  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Досылатель» 

Описание ситуации 

ООО "Механик-Туламаш", являясь дочерним предприятием АК «Туламашзавод», 

специализируется на изготовлении зубчатых колес: прямозубых, косозубых, 

конических с круговым зубом; базовых корпусных деталей. 

Вы работаете техником в Техбюро цеха предприятия. Поступил заказ на 

изготовление партии деталей «Досылатель». Начальник Техбюро Пименов В.В. дает 

Вам задание разработать техдокументацию и управляющую программу для станка с 

ЧПУ, имеющегося в цехе.  

 

 

 



Кейс-задание №8  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Дульный тормоз - компенсатор» 

Описание ситуации 

ООО «ТЕХОСНОВА» является производственной компанией, изготавливает 

изделия производственно-технического назначения, отдельные узлы и сложные 

механизмы в соответствии с техническим заданием. От ООО «ПрофКомплект» 

поступило техническое задание на изготовление детали «Дульный тормоз - 
компенсатор». Вы – технолог – программист отдела программирования компании. 

Начальник отдела Быков А.Д. поручает Вам разработку этого проекта. Обязательным 

условием является подбор оптимальной заготовки, обеспечивающий высокий Ким, и 

использование инструмента отечественной фирмы «Специнструмент». 

 

 



Кейс-задание №9  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Рычаг движка» 

Описание ситуации 

Общество с ограниченной ответственностью "Гипромаш" - образовано в г.Тула в 

1998 году, предприятие специализируется на разработке и производстве 

нестандартного оборудования и оснастки, а также запасных частей к различным 

механизмам и оборудованию. 

С целью расширения номенклатуры запасных частей к насосному оборудованию 

руководство предприятия приняло решение внедрить изготовление детали «Рычаг 

движка». Начальник технологического отдела Селиверстов А.Д. поставил перед Вами, 

технологом отдела, разработать электронную модель детали, подготовить комплект 

техдокументации в САПР ТП и создать управляющую программу для токарно-
фрезерной обработки детали. Вам предложено разработать два типа программы – 1) 
совмещенную токарно-фрезерную обработку и 2) разделить токарную и фрезерную 

обработки; произвести подбор режущего инструмента, оборудования и оснастки. По 

результатам ПЭО проведет экономические расчеты с целью выявления наиболее 

выгодного варианта техпроцесса в зависимости от программы выпуска деталей. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



Кейс-задание №10  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Рычаг досылателя левый» 

Описание ситуации 

Производственное предприятие «Мехмаш» первоначально было ориентировано на 

оказание широкого спектра услуг по механической обработке металлов резанием по 

чертежам заказчика. 

По мере развития предприятие освоило производство продукции общего 

назначения, а затем и продукции для нефтегазовой отрасли. 

Вы – технолог данного малого предприятия. Директор Васнецов П.П. поручает 

Вам разработку техдокументации и УП для обработки детали «Рычаг досылателя 

левый» рабочий чертеж прилагается. 

 



 

Кейс-задание №11  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Рычаг досылателя правый» 

Описание ситуации 

ЗАО «Инженер» специализируется на выпуске комплектующих для 

специализированного оборудования и производстве нестандартной оснастки. 

Вы техник-программист технологического отдела подготовки производства. 

Начальник отдела Севостьянов А.О. поручает Вам разработку проекта внедрения в 

производство изготовления детали «Рычаг досылателя правый» 

 

 



Кейс-задание №12  

Код и наименование специальности 

15.02.04 Специальные машины и устройства  

Кейс выполняется по междисциплинарным курсам МДК 3.1 «Технология 

производства и контроль качества систем вооружения» и МДК 5.3 «Технология 

производства изделий систем вооружения с применением систем 

автоматизированного проектирования и программирования» 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Упор» 

Описание ситуации 

Завод Алькор специализируется на производстве запасных частей для всего 

комплекса оборудования по производству мороженого, молочной и масложировой 

продукции, по выпечке вафельных изделий. 

В структуре предприятия имеется конструкторско-технологический отдел, который 

помимо собственных изделий разрабатывает конструкторскую документацию и по 

техническим заданиям, и по образцам заказчиков. Помимо технологической 

подготовки собственного производства отдел осуществляет совместно с заказчиком 

технологическую экспертизу конструкторской документации заказчика. 

Вы техник данного отдела. Начальник отдела Сидоров К.С. поручает Вам 

разработку конструкторской и технологической документации для изготовления 

детали «Упор» по чертежу заказчика, предварительно Вам необходимо провести 

технологическую экспертизу чертежа и предоставить свои выводы заказчику. После 

одобрения стратегии обработки Вы можете приступать к составлению управляющей 

программы для станка с ЧПУ. 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
В результате выполнения практических работ по МДК 3.3.  Организационная 

структура промышленной организации и нормирование труда ПМ.03 

Разработка и внедрение технологических процессов производства систем 

вооружения для специальности 15.02.04 Специальные машины и устройства 

обучающийся должен:  

иметь практический опыт: 

 расчета (назначения) режимов обработки и норм времени; 
уметь:  

 рационально организовывать рабочие места; участвовать в расстановке 

кадров, обеспечивать их предметами и средствами труда; 
 рассчитывать показатели, характеризующие эффективность 

организации основного и вспомогательного оборудования; 
 принимать и реализовывать управленческие решения; 
 мотивировать работников на решение производственных задач; 
 управлять конфликтными ситуациями и рисками; 

знать: 
 особенности менеджмента в области профессиональной деятельности; 
 принципы, формы и методы организации производственного и 

технологического процессов; 
 принципы делового общения в коллективе 

 
Выполнение практических работ влияет на формирование общих и 

профессиональных компетенций. 
 

Код Наименование результата обучения 
ОК 1 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК 2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые 

методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать 

их эффективность и качество. 
ОК 4 Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития. 
ОК 9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 
ПК 3.1 Участвовать в разработке и внедрении технологических процессов 



Код Наименование результата обучения 
производства систем вооружения. 

ПК 3.2 Выбирать оборудование и стандартную технологическую оснастку 

для технологических процессов производства систем вооружения. 
ПК 3.3 Участвовать в проектировании специальной технологической 

оснастки для технологических процессов, с оформлением 

соответствующей технической документации. 
ПК 3.4 Назначать и рассчитывать оптимальные режимы резания и нормы 

времени для технологических процессов производства систем 

вооружения. 
ПК 3.5 Оформлять комплект технологической документации на 

технологические процессы производства систем вооружения. 
 

 
 
 

 

  



Практическая работа №1 
Использование методик расчета и назначение технически обоснованных 

норм по заданным режимам обработки 
 

Цель:  
-освоить методики расчета и назначение технически обоснованных норм по 

заданным режимам обработки 
  
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 6часов 
 

Порядок выполнения 
 

При техническом нормировании выявляются резервы рабочего времени, 

улучшается организация труда на предприятии, устанавливается правильная 

мера труда (т.е. определяется норма времени) и решаются задачи повышения 

производительности труда и увеличения объема производства. 
 Нормирование технологических процессов- это назначение технически 

обоснованных норм времени на продолжительность выполнения операций. 
Технически обоснованной нормой времени называют время выполнения 

технологической операции в определённых организационно - технических 

условиях, наиболее благоприятных для данного типа производства. На 

основе технически обоснованных норм времени устанавливают расценки, 

определяют производительность труда, осуществляют планирование 

производства и т. п. 
Основными методами установления технически обоснованных норм времени 

являются: 
а) расчет по нормативам (аналитически-расчетный метод); 
б) расчет на основе изучения затрат рабочего времени наблюдением 

(аналитически-экспериментальный метод). 
 Установление норм времени по нормативам для работ, выполняемых на 

металлорежущих станках (аналитически-расчетный метод), производится 

путем: 
1) определения на основе табличных данных режимов резания: глубины 

резания, подачи, скорости резания; выбор мощности станка и расчет нормы 

основного времени по этим данным; 
2) определения по справочникам общемашиностроительных нормативов 

времени: вспомогательного времени, времени обслуживания рабочего места, 

времени на отдых и самообслуживания; 

http://osntm.ru/etapy_tpr.html


3) определения нормы штучного времени (суммирование неперекрываемых 

времен); 
4) установления подготовительно-заключительного времени; 
5) определения нормы штучно-калькуляционного времени. 
Расчет норм времени на основе изучения затрат рабочего времени 

наблюдением (аналитически-экспериментальный метод) выполняется при 

помощи фотографии рабочего дня и хронометража повторяющихся 

элементов работы в операции. В результате обработки полученных 

материалов устанавливается нормальная продолжительность отдельных 

элементов операции. 
Норма времени на операцию по своей структуре делится на две основные 

части: 
1. норму подготовительно-заключительного времени Тпз ;  
2. норму штучного времени Тшт.  
В условиях массового и крупносерийного производства применяют штучную 

норму времени (Тшт), состав которой характеризуется формулой: 

 
Подготовительно-заключительное время — время, которое рабочий 

затрачивает на подготовку к выполнению заданной работы и действия, 

связанные с её окончанием: получение задания на работу; получение 

инструментов, приспособлений, технологической документации; 

ознакомление с работой, технологической документацией, чертежом; 

инструктаж о порядке выполнения работы; установка приспособления, 

инструмента; наладка оборудования на соответствующий режим работы; 

снятие приспособления и инструмента после выполнения задания; сдача 

приспособлений, инструмента и технологической документации. 

Особенностью подготовительно-заключительного времени является то, что 

его величина не зависит от объёма работы, выполняемой по заданию.  
Таким образом, норма времени в массовом производстве будет состоять 

только из нормы штучного времени. В серийном (мелкосерийном, 

среднесерийном и крупносерийном) производстве подготовительно-
заключительное время нормируют на партию деталей, а норма времени, 

необходимая для изготовления одной детали (мин), определяется по 

формуле. В серийном производстве учитывают подготовительно-
заключительное время, применяют штучно-калькуляционную норму времени 

(Тшт.к), состав которой выражается формулой: 
Расчет нормы штучно–калькуляционного времени по операциям. 



шт
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t

n

Т
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  мин;    

Где tшт – штучное время,  мин, 

n – число деталей в партии, шт, 

Тпз – подготовительно-заключительное время, мин. 

Следовательно, для уменьшения подготовительно-заключительного времени, 

приходящегося на единицу продукции, и соответственно нормы времени 

необходимо изготавливать крупные партии.  
Время обслуживания рабочего места t обсл — это время, которое рабочий 

затрачивает на поддержание рабочего места в состоянии, обеспечивающем 

производительную работу. Время обслуживания рабочего места 

подразделяется на время технического и организационного обслуживания. 

Ко времени технического обслуживания относится время, используемое на 

уход за рабочим местом и входящим в его состав оборудованием. Это время 

необходимо для выполнения конкретной работы, т.е. время на уход за 

оборудованием и поддержанием в рабочем состоянии режущего инструмента 

(подналадка станка, смена затупившегося инструмента, правка 

шлифовальных кругов, уборка стружки в процессе выполнения работы).  
Время организационного обслуживания — это время, затрачиваемое на 

поддержание рабочего места в рабочем состоянии в течение смены, т.е. не 

связанное с выполнением конкретной работы (смазка и протирка 

оборудования, осмотр и опробование оборудования, уборка станка и 

рабочего места в конце смены, раскладка и уборка инструмента).  
Время перерывов на отдых и личные надобности tотд.л необходимо для 

устранения утомляемости человека при выполнении работы, а также на 

личные надобности рабочего. Оно определяется в зависимости от характера 

подачи инструмента (ручная или механическая), массы детали, доли 

машинно-ручного времени в оперативном времени и общей длительности 

оперативного времени 
 
Задача1.  
Определить норму штучного времени на нарезание метчиком резьбы М16-7Н 

в трёх сквозных отверстиях в детали толщиной l = 30 мм. Исходные данные. 

Деталь — направляющая; материал — сталь 40 с пределом прочности σв = 

700 МПа. Станок вертикально-сверлильный 2H125. Метчик машинный из 

стали Р6М5. Работа с охлаждением. Масса детали 2 кг. Установка и 

крепление детали на столе станка по упорам. Производство крупносерийное.  



Практическая работа №2, 3 
Обработка данных хронометража. Обработка данных ФРВ 

Цель: 
-изучить работу исполнителя, среднюю продолжительность затрат рабочего 

времени на каждую операцию по элементам. 

 
 Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 6часов 
 
Оборудование: Бланк ТНУ-5, калькулятор. 
 

Порядок выполнения 
1. Определить среднеарифметическое время по каждому элементу и на 

всю операцию. 
2. Определить оперативное время. 
2. Определить коэффициент устойчивости по каждому хронометражному 

ряду. 
3. Определить средний действительный коэффициент устойчивости всей 

операции. 
4. Проверка достаточности количества наблюдений при заданном 

условном коэффициенте устойчивости. 
 
Отчет-заполненная хронометражно - нормировочная карта (форма ТНУ-5 ), 
расчеты, пояснения. 
 
Хронометраж – это изучение затрат рабочего времени путем наблюдения за 

отдельными, многократно повторяющимися элементами операции. С помощью 

хронометража устанавливают: 

- нормы на отдельные операции; 

- выявляют и изучают лучшие методы работы; 

- изучают причины невыполнения установленных норм и уточняют их; 

- распределяют работу между рабочими бригадами и определяют ее 

необходимый состав. 

Объектом хронометража является производственная операция, выполняемая 

рабочим или группой рабочих на определенном рабочем месте. Чтобы получить 

наиболее достоверные данные, надо сделать больше наблюдений. Если при 

фотографии рабочего времени фиксируют все, что делает исполнитель, то при 

хронометраже устанавливают, как работает исполнитель. 

При хронометражных наблюдениях составляется карта, в которой записываются 

элементы операций, замеры, продолжительность выполнения элементов, 

количество наблюдений. Подготовка к проведению хронометража включает в 

себя: 

- выбор объекта наблюдения; 



- изучение организации производства и труда; 

- порядок обслуживания на выбранных рабочих местах; 

- изучение нормируемой операции и расчленение ее на составные части; 

- установление начальных и конечных фиксажных точек выполнения элементов 

трудовой операции; 

- определение факторов, влияющих на продолжительность выполнения каждого 

из трудовых приемов, составляющих операцию; 

- определение числа наблюдений. 

Выбор объектов наблюдения зависит от цели проведения хронометража. Если 

цель – это установление норм времени, тогда в качестве объектов наблюдения, 

рекомендуются исполнители или бригады, результаты, деятельности которых 

находятся между средней производительностью труда передовых рабочих. Если 

цель- разработка нормативов, то объектами исследования должны быть типовые 

исполнители, обладающие квалификацией и выполняющие операцию в 

необходимом темпе. Если цель- изучение передового опыта, то объектом 

наблюдения должны быть исполнители, применяющие наиболее эффективные 

приемы и методы труда. 

Обработка полученных результатов начинается с расчета продолжительности 

элементов операции. После проведения всех расчетов получают ряд значений, 

так называемый хронометражный ряд. Показатели характеризующие степень 

устойчивости хронометражного ряда, является коэффициент устойчивости. Он 

определяется по формуле: 

 
где - максимальная продолжительность выполнения элемента операции по 

данному хронометражному ряду; 

- минимальная продолжительность выполнения элемента операции по 

данному хронометражному ряду; 

- коэффициент устойчивости. 

Полученный фактический коэффициент устойчивости по каждому элементу 

операции сравнивается с нормативным коэффициентом. 

Устойчивым считается такой хронометражный ряд, в котором фактический 

коэффициент устойчивости не превышает рекомендованный нормативный. 

Если фактический коэффициент больше нормативного разрешается из 

хронометражного ряда исключить одно из значений (максимальное или 

минимальное), которое при наблюдении не повторялось более одного раза. 

После этого вновь определяется фактический коэффициент устойчивости и 

сравнивается с нормативным. По хронометражному ряду признанному 

устойчивым определяется среднеарифметическая продолжительность 

выполнения элемента операции. 

 
Хронометражный ряд вносится в таблицу: 



 
Продолжительность замеров рассчитывается: 

∑ Т= сумма времени замеров с 1 по 11 элементам операции. 

Средняя величина замеров определяется по формуле: 

Тср= , 
Где n- количество замеров. 

Анализ результатов наблюдения выявляет возможные устранения отдельных, не 

вызванных необходимостью элементов операции; замену элементов операции 

более рациональными по времени; установления возможности перекрытия во 

времени отдельных элементов операции ручной работы оборудования. После 

анализа составляется дефектная ведомость: 

 
Заполнить таблицу хронометражного ряда по исходным данным таблицы. 

 
Исходные данные: 
Таблица 

 
 

1. Рассчитать сумму продолжительности замеров в секундах. 

2. Рассчитать среднюю величину замеров. 

3. Рассчитать коэффициент устойчивости хронометражного ряда 

(фактический). 

4. Заполнить таблицу дефектных замеров 

5. Сделать вывод о проделанной работе. 

 
Вопросы  

 
1. Дать определение хронометража. 

2. Цели использования хронометража? 

3. Какой хронометражный ряд считается устойчивым? 

4. От каких целей зависит выбор объектов наблюдения? 

5. Какие пункты включает подготовка к проведению хронометража? 

 



Фотография рабочего времени (ФРВ)– это вид наблюдений, при помощи 

которого изучают и анализируют затраты времени одним рабочим или 

группой, связанные с выполнением того или иного процесса на протяжении 

всего рабочего дня (смены) или его части, независимо от того, на что 

затрачено это время. ФРВ не раскрывает технологию и методы 

осуществления процесса, а лишь фиксирует его протекание. Применяются 

как метод непосредственных замеров, так и метод моментных наблюдений. 

Основной прибор - часы с секундной стрелкой или с секундомером. 

Используются цифровая, индексная, графическая записи результатов 

наблюдения. 

Назначение фотографии рабочего времени состоит в выявлении недостатков 

в организации труда и производства, вызывающих потери или 

нерациональное использование рабочего времени, проектировании более 

рационального распределения времени рабочей смены по категориям затрат 

времени, в определении фактической выработки продукции, темпа ее 

выпуска и равномерности работы в течение смены. При обработке 

данных фотографии рабочего дня (ФРД) классифицируются и анализируются 

все элементы затрат рабочего времени. 

В процессе наблюдения при фотографии рабочего дня фиксируются асе 

действия рабочего по текущему времени. Для определения 

продолжительности каждого действия при обработке данных необходимо из 

последующего замера времени вычитать предыдущий. Затем составляются 

сводка одноименных затрат (в соответствии с индексами), фактический и 

нормальный балансы времени. Для облегчения обработки результатов 

наблюдений используются условные обозначения-индексы. 

На основе данных многократных ФРД и их обработки устанавливаются 

необходимые нормальные соотношения между подготовительно-
заключительным временем (  ), временем обслуживания рабочего 

места (  ), временем на отдых и самообслуживание рабочего (  ) и 

временем оперативной работы (tоп). 

При анализе данных фотографии рабочего дня делается ряд необходимых 

выводов, в том числе: 
- о степени возможного уплотнения рабочего дни, для чего исчисляется 

соответствующий показатель Куп 

Куп =  ,  



где  – означают соответственно нормальные 

продолжительности времени подготовительно-заключительного, оператив-
ного, обслуживания и отдыха, определенные количеством выработанной 

продукции за время наблюдения Тнаб, 
- о возможном повышении производительности труда, для чего исчисляется 

соответствующий показатель (Кпр) 

Кпр =  ,  
где Куп – коэффициент возможного уплотнения рабочего дня; 
-о возможности повышения производительности труда за счет уплотнения 

оперативного времени, для чего вычисляется соответствующий 

показатель (Кпр*) по формуле 

Кпр* =  ,  
где Кпр*–процент возможного повышения производительности труда; 

 –время оперативной работы по фактическим данным ФРД; 

 –время оперативной работы по нормам; 
-о степени занятости рабочего основной (оперативной) работой путем 

вычисления процента оперативного времени (Коп): 

Коп =  ,  
где Коп – процент оперативного времени; 
Топ – время оперативной работы по данным ФРД в мин; 
Т – длительность смены в мин. 
- о нормативах времени обслуживания рабочего 

места Том и подготовительно-заключительного времени Тпз; для этого исчи-
сляются коэффициенты (или %) времени обслуживания рабочего места и 

подготовительно-заключительного времени по данным нормального баланса 

времени рабочего дня от оперативного времени. 
При проведении хронометражных замеров устанавливается норма 

оперативного времени на операцию. При обработке хронометражных рядов и 

вычислений нормальной продолжительности элемента операции пользуются 

несколькими статистическими параметрами, из которых наиболее 

распространенным является средняя арифметическая величина. 
Предварительно каждый хронометражный ряд проверяется на устойчивость 

по коэффициенту устойчивости и на достаточность количества замеров. 



Коэффициент устойчивости определяется как отношение максимального 

времени в ряду к минимальному (т. е. Куст = tmax / tmin). 
После проверки коэффициентов устойчивости определяется средняя 

арифметическая величина Х 

Х =  ,  
где ti – продолжительность отдельных элементов операции в 

хронометражном ряду; 
m – количество замеров. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №4 
Внедрение оптимальных норм труда в конкретных ситуациях  

Цель:  
-приобретение навыков анализа и разработки норм труда 
  
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 6часов 
 

Порядок выполнения 
Нормирование труда – это вид деятельности по управлению 

производством, задачей которого является установление необходимых затрат 

и результатов труда, необходимых соотношений между численностью 

работников различных групп и количеством единиц оборудования, а также 

правил, регулирующих трудовую деятельность. 
Обоснование нормы предполагает всесторонний учет факторов, 

влияющих на ее величину в определенных организационно-технических 

условиях. 
Техническое обоснование - предполагает, что норма должна 

устанавливаться с учетом технических характеристик имеющегося 

оборудования и инструмента, применяемой технологии, рациональной 

организации и обслуживания рабочих мест. 
Социальное обоснование предполагает обеспечение содержательности 

труда, повышение интереса к работе. 
Психофизиологическое обоснование предполагает выбор варианта 

работы с учетом уменьшения влияния на организм человека 

неблагоприятных факторов и введения рациональных режимов труда и 

отдыха. 
Экономическое обоснование дает возможность выбрать эффективный 

вариант работы с учетом производительности оборудования, норм 

расходования сырья и материалов, загрузки работников в течение смены. 
Таким образом, необходимо техническое, психофизиологическое, 

социальное и экономическое обоснование норм труда. 
Для разработки и совершенствования производственных норм 

используются следующие методы нормативных наблюдений: техноучёт, 

фотоучёт, фотография рабочего дня (ФРД), хронометраж и т.д. 
Нормирование труда характеризуются такими показателями, как 
норма выработки, норма затрат труда, норма обслуживания 



Норма выработки – установленный объём работ, который работники 

или группа работников соответствующей квалификации должны выполнить 

в единицу рабочего времени в определённых организационно-технических 

условий. 
Норма затрат труда – это затраты рабочего времени, установленные 

для выполнения единицы работы соответствующего количества работников 

определённой квалификации в определённых организационно-технических 

условий. 
Норма обслуживания – это количество производственных объектов 

(оборудования, рабочих мест и т.д.), которые работник или группа 

работников соответствующей квалификации должны обслужить в единицу 

времени при определённых организационно-технических условиях. 
Балансы рабочего времени разрабатываются, как по предприятию в 

целом, так и по его структурным подразделениям в расчёте на год и с 

распределением по месяцам. В балансе рабочего времени рассчитываются 

следующие фонды времени: 
1. Календарный – (число календарных дней в периоде) 
2. Номинальный – (максимальное число рабочих дней, которое может 

быть использовано в периоде; определяется как разность между 

календарным фондом и выходными и праздничными днями). 
3. Плановый, действительный (эффективное время пребывания 

работника на предприятии; определяется путём вычитания из 

номинального фонда разрешённых законом неявок на работу, т.е. 

очередных отпусков, неявок по болезни, времени выполнения 

государственных обязанностей и т.д.). 
В целях разработки норм труда необходимы организация и проведение 

следующих мероприятий: подготовительные и организационно-методические 

работы, изучение затрат рабочего времени на рабочих местах, обработка 

собранных материалов, проверка нормативных материалов в 

производственных условиях, подготовка окончательной редакции 

нормативных материалов. 
Задача №1 
Цех сварочного производства завода металлических конструкций выполняет 

задание по изготовлению сквозных центрально-сжатых колонн для 

строительства промышленных предприятий. Эффективный фонд времени 

загрузки оборудования цеха: Fдо = 3680 (ч.). Годовой фонд времени одного 

рабочего: Fдр = 1760 (ч.). Штучное норма времени на выполнение операции 

по обработке изделия: Тшт. = 6,1 мин. На основании приведенных расчетных 



данных определить количество основных рабочих для выполнения годовой 

программы выпуска продукции. 
Задача №2 
Производственная трудоемкость работ на год составит 2100 тыс. нормо-ч., 

плановый фонд рабочего времени на одного рабочего в год -1879 часов. 

Плановое выполнение норм выработки 110 %. Определить численность 

производственных рабочих - сдельщиков. 
Задача №3 
Число обслуживающих станков составляет 120, норма обслуживания -8 
станков, число смен - 2, номинальный фонд рабочего времени на одного 

рабочего в год 262 дня, реальные - 232 дня. Определить необходимую 

списочную численность обслуживающих рабочих. 
Задача №4 
Определите численность рабочих-сдельщиков на основе·приведенных 

данных. Технологическая трудоемкость производственной программы 

составляет по плану 3560 тыс. т/час.Реальный фонд рабочего времени в 

плановом периоде - 225 дней. Реальная продолжительность рабочего дня - 
7,78 ч. Планируемый коэффициент выполнения норм - 1,2. 
Задача 5. 
Определить среднесписочную численность работников организации за 

квартал, если среднесписочная численность работников в январе 320 человек, 

в феврале 340 человек, в марте 310 человек 
Задача 6. 
Определить явочную и списочную численность рабочих, если известно. Что 

количество оборудования 28 единиц, норма обслуживания 2 единицы 

оборудования, количество смен 2. Количество дней не выхода на работу 

составляет 26, количество рабочих дней 226. 
Задача 7. 
Определить явочную и списочную численность рабочих, если выпуск 

продукции составляет 168000 единиц, норма выработки 28 единиц, 

коэффициент выполнения норм 1,1. Число рабочих дней в году 225. 

Количество смен 2, продолжительность смены 8 часов. Процент плановых 

невыходов 11.5% 
Задача 8 
В отчетном году среднесписочная численность работник производственной 
отопительной котельной составила 264 человека. В течении года уволено 9 

человек, в т.ч. за прогулы и по собственному желанию 8 человек. Вновь 

принято на работу 14 человек. Определить коэффициенты:- оборота по 

приему;- оборота по увольнению и текучести. 



Практическая работа №5 
Организация и нормирование труда различных групп работников 

предприятия 

Цель: 
- приобрести навыки анализа организации и нормирования труда различных 

групп работников 
-научиться применять рациональные приемы организации рабочих мест 

электромонтеров на промышленном предприятии и составлять планы 

размещения оборудования. 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 4часа 

 
Порядок выполнения 

 
Штатные нормативы(расписание) — нормативный документ, в 

котором вместо конкретного количества должностей, разрешенных к 

установлению, предусмотрены нормативы численности.  
Нормирование труда рабочих-повременщиков может осуществляться 

путем разработки нормированных заданий, которые предусматривают состав 

и последовательность выполнения работ, а также их объем. При этом объем 
работы может быть выражен в трудовых (нормо-часах) или натуральных 

(штуки, тонны и т.д.) показателях. 
Нормированное задание — это установленный объем работы, который 

работник или группа работников (в частности, бригада) обязаны выполнять 

за рабочую смену, рабочий месяц (соответственно — сменное и месячное 

нормированное задание) или в иную единицу рабочего времени на 

повременно оплачиваемых работах. 
Нормированные задания разнообразны, однако принципы их 

определения одинаковы. Они разрабатываются на основе действующих норм 

затрат труда и могут содержать индивидуальные и коллективные затраты 

труда, устанавливаемые с учетом заданий по повышению 

производительности труда и экономии материальных ресурсов. Эти задания 

устанавливаются исходя из имеющихся на каждом рабочем месте 

возможностей. Поэтому нормированные задания в отличие от норм затрат 

труда могут устанавливаться только для конкретного рабочего места и с 

учетом только ему присущих особенностей и возможностей мобилизации 

внутрипроизводственных резервов повышения эффективности труда. 



Применение нормированных заданий в сочетании с системой 

стимулирования труда за результаты их выполнения могут выступать в 

качестве основы улучшения организации и учета труда, эффективности 

производства. Задания могут составляться на квартал, месяц, неделю, сутки и 

смену. Выдаются задания перед началом выполнения работ. Контроль за 

выполнением нормированных заданий осуществляется путем учета объема и 

качества выполненных работ, фактически отработанного времени. 
Нормированные задания по возможности следует выдавать также при 

совмещении профессий (должностей), а также при совместительстве. 
При нормировании труда рабочих-сдельщиков используются сдельные 

расценки — размер оплаты за выработку единицы продукции (изделия) или 

за выполнение определенной операции при сдельной оплате труда. 
Сдельная расценка определяется путем деления часовой (дневной) 

тарифной ставки, соответствующей разряду выполняемой работы, на 

часовую (дневную) норму выработки. Кроме того, сдельная расценка может 

быть определена также путем умножения часовой или дневной тарифной 

ставки, соответствующей разряду выполняемой работы, на установленную 

норму времени в часах или днях. 
При коллективной сдельной оплате труда применяются как 

индивидуальные (пооперационные), так и коллективные расценки. 

Индивидуальные расценки рассчитываются в том же порядке, что и сдельные 

расценки при индивидуальной оплате. Коллективные сдельные расценки 

определяются путем деления общей суммы тарифных ставок всех членов 

бригады на норму выработки продукции. 
 
Задача 1.  
Определить норму выработки 2 каменщиков за 5 смен при выполнении 

кирпичной кладки со средним архитектурным оформлением под расшивку 

толщиной в два кирпича. Норма затрат труда равна 3.7 чел-час/м3 
Решение. 
 Нвыр = С х Тсм х Кч/ Нзт (вр), 
Нвыр = 5 х 8 х 2 / 3.7 = 22, 16 м3, 
где С – число рабочих смен; Тсм – продолжительность рабочей смены (8час); 
Кч – численность рабочих, чел.; Нтр (вр) – норма труда (времени). 
 
Задача 2.  
Какой объем штукатурки должна выполнить по норме бригада из 5 человек 

за два дня при норме времени = 2чел-ч/м2? 
Решение. Нвр = Т/О, О = Т/Нвр = (8 х5 х2)/2 = 40м2. 



 
 
Задача 3. 
 Сколько времени потребуется бригаде штукатуров из 3-х человек для 

штукатурки 50м2 стен по норме, если норма времени = 2чел-ч/м2? 
Решение. . Нвр = Т/О, Т = Нвр х О = 100 чел-ч., t = 100/8х3 = 4.17 дн. 
 
Задача 4 
 Определить норму выработки башенного крана грузоподъемностью до 3-х т 

за одну смену при подаче бетона бункером вместимостью 0.75м3. В 

соответствии с ЕниР –87 имеем: норма времени использования машины – 0.1 
маш-ч/м3. 
Решение. Нвыр м = 8 х 0.11 м3/смену. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №6 
Разработка и проектирование организационной структуры управления 

промышленной организации 
Цель: 
 -изучить существующие организационные структуры управления 
 -приобрести навыки анализа организационных структур, 
- умение составлять самостоятельно схемы оргструктур. 
-изучить методы проектирования и развить навыки проектирования ОСУ 

предприятия 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

выполнить предложенные задания. 
Время выполнения 2часа 

Порядок выполнения 
Задание 1. 
 На рисунках 2.8—2.9 изображены организационные структуры управления 

предприятиями торговли, общественного питания и других отраслей. 

Определить типы оргструктур, охарактеризовать и оценить их. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №7 

Нормирование вспомогательного времени для отдельных видов работ 

Цель:  
-освоить методики расчета вспомогательного времени и его нормирования по 

отдельным видам работ  
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

Порядок выполнения 
 

Вспомогательное время — это время, затрачиваемое рабочим на действия, 

обеспечивающие выполнение основной работы. Оно повторяется 

с определенным объемом работ. Вспомогательными являются также затраты 

времени на передвижения рабочего, необходимые для выполнения операций 

и другие аналогичные работы.  
Вспомогательное время — время, затрачиваемое на различные приёмы, 

обеспечивающие выполнение основной работы и повторяющиеся либо с 

каждым предметом труда, либо в определённой последовательности через 

некоторое число их. Вспомогательное время складывается: из времени на 

установку и снятие обрабатываемой заготовки tв.уст; из времени, связанного 

с переходом tв.пер; из времени на измерение заготовки tв.изм.  
В комплекс приёмов, связанных с установкой и снятием заготовки, 

включается время на установку, выверку, закрепление, раскрепление и 

снятие её. В этот комплекс обычно включается приём “Пустить и остановить 

станок”. Факторами, определяющими продолжительность комплекса 

приёмов, связанного с установкой и снятием заготовки, приняты: вес и 

габаритные размеры заготовки; наличие и степень сложности выверки; 

характер базовых поверхностей заготовки (обработанная или 

необработанная); способ базирования и закрепления, количество зажимов. 

Вспомогательное время, связанное с переходом, включает в себя время: на 

приёмы управления станком (включение, переключение подач, пуск и 

остановка станка в процессе выполнения операции, переключение чисел 

оборотов); на перемещение частей станка (подвод и отвод инструмента, 

установка его на размер); на измерение (взятие пробных стружек или снятие 

детали для измерения в процессе обработки на плоскошлифовальных 

станках); на смену инструмента в процессе выполнения операции. 

Вспомогательное время на измерение заготовки — время, необходимое на 



контрольные промеры заготовки после её обработки. Оно определяется в 

зависимости от периодичности контроля, вида измерительного инструмента, 

а также от веса и размеров заготовки. При анализе вспомогательного времени 

выделяется неперекрываемое и перекрываемое время. Неперекрываемое 

вспомогательное время — время выполнения вспомогательных работ при 

остановленном оборудовании. Перекрываемое вспомогательное время — 
время выполнения вспомогательных работ в период работы оборудования, 

т.е. время, которое перекрывается основным временем. В норму времени 

включается только неперекрываемое вспомогательное время. К 

перекрываемому вспомогательному времени следует отнести, например, - 8 - 
- 8 - время на установку и снятие заготовки при работе на многопозиционных 

агрегатных станках, токарных, фрезерных полуавтоматах и автоматах, где 

установка заготовок выполняется без остановки станка. Измерение заготовки 

очень часто также может осуществляться в то время, когда производится 

обработка следующей заготовки. Сумма основного и вспомогательного 

(неперекрываемого) времени tо + tв.нп называется оперативным временем 

tоп . 
 
Задача1 
Определить баланс рабочего времени и затраты времени на вспомогательную 

работу за одну смену при выполнении кирпичной кладки двумя 

каменщиками, если: 
Время оперативной работы (Топ) – 360 мин.; 
Время основной работы ( То) = 90% от оперативной работы; 
Подготовительно-заключительное время (Тпз) = 3% основного времени; 
Время простоя по организационно-техническим условиям составило 32 мин.; 
Время на отдых и личные нужды 18% от основной работы; 
Время технологических перерывов (Ттп) – 20 мин. 
Решение: 1) Твс = Топ – То; То = 360 х 0,9 =324мин. 
Твс = 360 – 324 = 36 мин. 
2) Б = То + Твс + Тпз + Тотл + Ттп; 
Тпз = 324 х 0,03 = 9,72 мин. 
Тотл = 324 х 0,18 = 58,32 мин. 
Б = 324 + 36 + 9,72 + 58,32 + 20 = 448 мин. 
 
Задача2 
 Определить время ненормированных затрат и время оперативной работы за 

две смены бригады штукатуров, состоящих из трех человек, если: 
Нормативный баланс (Бн) = 960 мин.; 



Время основной работы ( То) = 690мин.; 
Время вспомогательной работы (Твс) (установка лесов) = 5% от основной 

работы; 
Подготовительно-заключительное время (Тпз) = 3,5 % от То; 
Время на отдых и личные нужды составило 10% от То; 
Время технологических перерывов (Ттп) – 30 мин. 
Решение: Тннз = Бн – Тнз; 1) Топ = То + Твс = 690 + 34,5 = 724,5 мнут; 
Тнз = То + Твс + Тотл + Ттп; Тпз = 690 х 0,035 = 24,15 мин. 
Твс = 690 х 0,05 = 34,5 мин.; Тотл = 690 х 0,10 = 69мин. 
Тнз = 690 + 34,5 + 69 + 30 + 24,15 = 847,65 минут; 
2) Тннз = 960 – 847,65 = мин. (114,35 / 60 = 1,9 часа ). 
 
Задача3 
 Определить баланс рабочего времени и затраты времени на 

вспомогательную работу за одну смену при выполнении кирпичной кладки 

тремя каменщиками, если: 
Время оперативной работы (Топ) – 380 мин.; 
Время основной работы ( То) = 92% от оперативной работы; 
Подготовительно-заключительное время (Тпз) = 4% основного времени; 
Время простоя по организационно-техническим условиям составило 5,2 мин.; 
Время на отдых и личные нужды 16% от основной работы; 
Время технологических перерывов (Ттп) – 25 мин. 
 
Задача4 
Определить время нормированных затрат за две смены бригады штукатуров, 

состоящих из двух человек, если: 
Нормативный баланс (Бн) = 960 мин.; 
Время работ не по заданию составило - 130 мин.; 
Непредвиденные работы – 56% от работ не по заданию; 
Лишние работы - 65мин.; 
Перерывы на отдых и личные нужды 130 мин.; 
Простои по организационно-техническим причинам – 40% от 

непредвиденных работ. 
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Практическая работа №7 -2часа 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

В результате выполнения практических работ по МДК 5.3 Технология производства 

изделий систем вооружения с применением систем автоматизированного 

проектирования и программирования для специальности 15.02.04 Специальные 

машины и устройства обучающийся должен: 

иметь практический опыт: 
 исполнения прикладных программ для разработки технической 

документации. 
 
уметь: 

 использовать программное обеспечение отрасли для выполнения 

технической документации 
 

знать: 
 виды технической документации; 
 программное обеспечение отрасли. 

 

Выполнение практических работ направлено на формирование общих и 

профессиональных компетенций. 
 

ПК 5.3 Разрабатывать технологию производства изделий систем вооружения с 

применением систем автоматизированного проектирования и 

программирования 

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и 

личностного развития. 
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности. 
ОК 11.  Применять проектный подход в профессиональной деятельности. 
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Тема 1.1 Основы 2D моделирования 

Практическая работа №1 

Создание 2D контуров 

 
Тема работы: Создание 2D контуров 

 
Цель работы: уметь: строить 2D контуры  

знать правила построения 2D контуров 
Количество часов:  4часа. 

 

I.Теоретическая часть 

Создание линий и дуг 
Линии и дуги являются стандартными элементами геометрии при создании 2D 

деталей.  
 

 

 

Создание вертикальных линий 
Нажмите [F9], чтобы отобразить в 

графическом окне оси XY 
координатной системы. 
Отображение нулевой точки и 

направления координатных осей 

поможет вам лучше ориентироваться 

в 2D пространстве. 

 

Выберите в меню Mastercam Create 
(Создать), Line (Линия), Endpoint 
(по конечным точкам). 
В Mastercam появится линейка 

функции и запрос select the first 
endpoint (укажите первую конечную 

точку). 
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В качестве первой конечной точки 

выберите точку начала координат, 

переместив курсор в центр окна. 

Курсор изменится на стрелку и 

значок рядом с ней. 
Значок означает, что вы находитесь 

рядом с нулевой точкой системы 
координат.   

Кликните на нулевую точку и 

перемещайте курсор вертикально 

вдоль оси Y. 
Значок визуальной подсказки 

изменится. Нажмите левую кнопку 

мыши и подтвердите создание 

вертикальной линии. 
Щёлкните в любом месте вдоль оси 

Y, задав временную длину линии. 

Цвет линии изменится на синий. Это 
значит, что элемент находится в 
процессе создания и может быть 
изменён. 

 

 

 

Live entities (живые элементы) 

могут быть изменены до выхода из 

функции. Затем вы сможете 

создавать другой элемент в данной 

функции или выйти из функции, 

нажав зелёную галочку (Ок). После 

этого элементы будут созданы. 
На линейке функции, в окне задания 

длины линии, введите величину 50. 
Появится вертикальная линия 

длиной 50 мм. 

 

 

 

 

 

На линейке функции нажмите кнопку Apply (Применить). Линия создана, при этом 

вы остались в функции и можете создавать следующие линии.  
Нажмите правую кнопку мыши в 

графическом окне и выберите в меню 

Fit (в размер окна). Вся созданная 

геометрия отобразится в 

графическом окне. 
 

 

Создание горизонтальных линий 
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Нажмите кнопку Length (Длина) на 
линейке функции создания линии по 
конечным точкам. 
Кнопка фиксирует введённое вами 

значение. Когда значение 

зафиксировано, поле подсвечивается 

красным. 

 

Нажмите кнопку Horizontal 
(Горизонталь). Кнопка отображается 

нажатой. Это значит, что будет 

создана горизонтальная линия. 
 

 

Переместите курсор к верхней 

конечной точке первой линии. 

Автокурсор подсвечивает линию и 

появляется визуальная подсказка 

выбора конечной точки.Кликните на 

конечную точку. Перемещайте 

курсор влево или вправо и вы 

увидите два возможных 
направления. 

 

 

Кликните справа от первой линии. 

Заметьте, что новая линии пока не 

создана, и вы можете её изменить.На 

линейке функции нажмите кнопку 

Apply (Применить).Нажмите 

кнопку Length (Длина) снова и 

отмените фиксированную длину 

линии. После этого вы сможете 

создать линию другой длины. 
Выберите первую конечную точку 
вертикальной линии и перемещайте 
курсор вправо по оси X. Вы создаёте 

дополнительную горизонтальную 

линию, т.к. кнопка Horizontal 
(Горизонталь)остаётся нажатой. 

 

 

Кликните в любом месте, установив временную длину линии. На линейке функции 

введите значение длины 95 мм. На линейке функции нажмите кнопку Apply 
(Применить). Нажмите правой кнопкой в графическом окне и выберите Fit (В 

размер окна). 
Создание линий под углом и окружностей 
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Отмените выбор Horizontal 
(Горизонталь). Следующую линию 

рисуем под углом. 
Нажмите на клавиатуре несколько 

раз [Page Down], уменьшив 

отображение элементов на экране. 

Это даст вам пространство для 

создания линии. 

 

 

Кликните на правую конечную точку 

линии длиной 95 мм, и затем 

перемещайте курсор вверх вправо. 
Кликните ещё раз, создав временную 
линию. Введите 50 мм в окошке 

длины линии и значение 30 в окошке 

задания угла. На линейке функции 

нажмите кнопку Apply 
(Применить). 

 

 

Нажмите OK (зелёную галочку) и 

выйдите из функции.  

Выберем в меню Create, Line, 
Parallel (Создать, Линия, 

Параллельная) чтобы создать линию, 

параллельную линии под углом. 

Появится линейка функции Line 
Parallel (Линия, Параллельная). 
Выберите наклонную линию и затем 
кликните на пространство сверху от 
линии. Mastercam создаст временную 

параллельную линию. 
Введите 50 мм (расстояние от 

исходной линии) и выйдите из 

функции, нажав OK. 

 

Чтобы создать дугу по конечным 
точкам, выберите функцию Create, 
Arc, Circle Edge Point (Создание 

окружности по крайней точке). 

 

 

 

Нажмите кнопку Two Point (две 

точки) на линейке функции. 
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Выберите верхние конечные точки 

двух наклонных линий. 
 

 

Нажмите OK и выйдите из функции. 
Обрезка контура 

Выберите функцию Edit, 
Trim/Break, Trim/Break/Extend 
(Редактировать, Обрезать\разбить, 

Обрезать\Разбить\Продлить). 

 
 

 

Нажмите кнопку Trim 2 Entity 
(Обрезать оба элемента) на линейке 

функции. Функция найдёт 

ближайшее пересечение и 

обрежет/продлит оба элемента. 
 

Чтобы обрезать окружность между 

наклонными линиями, нажмите на 

линейке функции кнопку 

Divide/Delete (Разделить/Удалить). 
Данная функция делит элемент 

между ближайшими точками 

пересечения. Выберите левую 

сторону окружности. 

 

 
 

Нажмите OK и выйдите из функции.  

 
Выберите File, Save (Файл, 

Сохранить) и сохраните созданную 

вами геометрию, появится 

следующее диалоговое окно. 

Введите имя OUTER_CONTOUR.MCX 
в поле File Name (Имя файла). 
Нажмите OK и сохраните файл. 

 
Создание отверстий 

Откройте файл 

OUTER_CONTOUR.MCX, 
сопровождающий данную 
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программу, или продолжайте 
использовать файл MCX. Кликните 

на поле рядом с надписью Level 
(Слой) на линейке статуса в нижней 

части графического окна и введите 
новый слой 2. Все новые элементы 
разместятся на Слое 2. 
Чтобы нарисовать отверстия 

выберите функцию в меню 

Mastercam Create, Arc, Circle Center 
Point (Создать, Дуга, Окружность 

по центральной точке). 

 

 

Нажмите на клавиатуре [Spacebar] 
(Пробел) и перейдите в режим 

FastPoint (Быстрая точка). Появится 

белое поле на линейке функции 
Автокурсор. 
Область позволяет ввести 

координаты точек с или без 

буквенных обозначений осей 

координатной системы (X, Y, Z). 
Введите 10, 10 для центра первой 

окружности и нажмите [Enter]. 

 
 
 

 
 

Переместите курсор в графическое 

окно. Отображается временный круг 

с центральной точкой, координаты 

которой вы ввели. 
 

 
Кликните на экран и задайте 

временный диаметр. 
Введите 10 мм в поле рядом с 

кнопкой Диаметр на линейке 

функции Circle Center Point 
(Окружность по центральной точке), 

и затем зафиксируйте это значение, 

нажав кнопку Diameter (Диаметр). 
После этого можно нарисовать 

вторую окружность с таким же 

диаметром. Нажмите Apply 
(Применить) и закончите создание 
окружности. 

 

Создание дополнительных отверстий 
Удерживайте нажатой клавишу 

[Shift] на клавиатуре и затем 
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кликните мышкой центральную 

точку первой окружности. Появится 

линейка задания относительного 
размера. Введите x50 в поле рядом со 

значком Делта и нажмите [Enter]. 

 

Временная геометрия будет создана 

и появится линейка функции Circle 
Center Point (Окружность по 

центральной точке). 
Нажмите Apply (Применить) и 

создайте второе отверстие. 
Нажмите кнопку Diameter 
(Диаметр) и отмените фиксацию 
значения 

 

Введите значение 7.5 мм в поле 

Radius (Радиус), и зафиксируйте его. 

Следующие две окружности будут с 

одинаковым размером.  
 

 

 

Чтобы нарисовать третью 

окружность, выберите центр первого 

отверстия. Когда вы перемещаете 

курсор к центру окружности, то 

подсвечивается центральная точка и 

отображается визуальная подсказка.  
Кликните центральную точку и затем 

нажмите Apply (Применить). 
 

Кликните центральную точку правой 

окружности и создайте следующую 
окружность 

 
Нажмите OK и выйдите из функции. 

 
Выберите File (Файл), Save As (Сохранить как.). 
Сохраните файл под именем OUTER_CONTOUR_WITH_HOLES.MCX. 

Редактирование и изменение геометрии 
Выберите функцию Xform 
(Преобразовать), Offset Contour 
(Сместить контур) в меню 
Mastercam. Появится диалоговое 

окно выбора цепочки, для этого 

необходимо использовать опцию 

chaining (цепочка). Цепочка 
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отличается от других опций выбора.  

 
Кликните в любом месте 
наружного контура.  
Нажмите OK (зелёную галочку) в 

диалоговом окне. Убедитесь, что в 

диалоговом окне Offset Contour 
(Смещение контура) выбрана опция 

Copy (Копировать), и введите в 

окне дистанцию 2.0 мм. Затем 

нажмите Enter. 

 

 
Нажмите OK. Исходный контур 

красного цвета, новый контур - 
лилового. 
Mastercam создаёт временные 

группы из исходной геометрии 

(красного цвета) и из новой 

геометрии (лилового цвета).  

 

Добавление касательных линий 
Выберите Create, Line, 
Perpendicular (Создать, Линия, 

Перпендикулярная) в меню 
Mastercam. 

 

 

Нажмите кнопку Tangent 
(Касательная) на линейке функции. 
Эта опция гарантирует, что будет 

создана касательная линия к дуге. 

 

 
Кликните на левую наружную 

окружность и на левую внутреннюю 

линию. Mastercam покажет два 

возможных варианта решения 
Кликните на верхнюю линию. 

 

 
Кликните на левую наружную 

окружность и на нижнюю 

внутреннюю линию. Mastercam снова 

покажет два возможных варианта 
решения.  
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Кликните на правую линию 

 
Кликните на правую наружную 

окружность и на нижнюю 

внутреннюю линию. 

 
Для создания касательных линий с 

двух сторон отверстия необходимо 

выбрать ту же геометрию повторно. 
Кликните правую линию. Кликните 

правую наружную окружность и 

нижнюю внутреннюю линию снова. 

 

Кликните на левую линию. 
Нажмите OK и подтвердите создание 
линий. 
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II Порядок выполнения работы. 
 

Выполните графическое изображение детали, используя геометрические построения 
 

Вариант 1 
Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка» 

 

Вариант 2 
Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка»  

 
Вариант  3 

Выполните графическое изображение 

детали «Гитара». 

 
 
 
 

 

Вариант 4 
Выполните графическое изображение 

детали «Рычаг». 
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Вариант 5 
Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка», используя 

геометрические построения.  
 

 

Вариант 6 
Выполните графическое изображение 

детали «Крючок», используя 

геометрические построения.  

 

Вариант 7 
Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка», используя 

геометрические построения.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вариант 8 
Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка», используя 

геометрические построения.  
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Вариант 9 
Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка», используя 

геометрические построения.  

 

Вариант 10 
Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка», используя 

геометрические построения.  
 

 
Вариант 11 

Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка», используя 

геометрические построения.  
 

 
 
 
 
 

Вариант 12 
Выполните графическое изображение 

детали «Прокладка», используя 

геометрические построения.  
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Тема 1.2. Твердотельное моделирования в Mastercam 

Практическая работа №2 

Создание твердых тел в Mastercam 
 

Тема работы: Создание твердых тел в Mastercam 
Цель работы: уметь: строить твердые тела в Mastercam 

знать правила построения твердых тел в 

Mastercam 
Количество часов:  6 часов. 
 
 

I.Теоретическая часть 
 

Откройте файл 

MarkerTray. 
Для начала построения 

модели выбираем 

«каркас», 

«прямоугольник» 

 
Выбираем центр 

координат, закрепляем 

его,  вводим размеры 

прямоугольника. 
 

 
Выбираем клавишу тела, 

выдавить. 
В открывшемся 

диалоговом окне 

выбираем «цепочка», 

выделяем контур 

прямоугольника. 

Нажимаем «ОК» 
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Выбираем расстояние, на 

которое хотим выдавить 

модель, и нажимаем 

«ОК». В результате 

сформируется 3D модель. 
 

 
Выбираем «Каркас», 

«Прямоугольник» далее 

нажимаем пробел и 

вводим координаты 

середины детали. Первая 

координата задается по 

оси Х, вторая по оси Y 
вводится через запятую. 

В диалоговом окне 

ставим галочку на 

«Привязка к центру» 

закрепляем 

прямоугольник, вводим 

размеры в диалоговом 

окне и нажимаем «ОК». 
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На панели управления 

выбираем «Каркас», 

«Скругление» в 

открывшемся диалоговом 

окне выбираем радиус 

скругления, далее 

выбираем 2 стороны 

между которыми 

необходимо сделать 

скругление. 
Нажимаем «ОК». 
На панели управления 

выбираем «Тела», 

«Выдавить», в 

диалоговом окне 

выбираем тип 

«Вырезать», выбираем 

расстояние, на которую 

хотим вырезать, далее 

нажимаем на кнопку 

«Реверс» и нажимаем 

«ОК». 

 

Задаем конструкционную 

глубину по оси  Z, 
выбираем Zкоординаты 

точки. 
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На панели управления 

выбираем «Каркас», 
«Прямоугольник», 

задаем координаты 

центра, задаем размеры 

прямоугольника. «ОК». 
 

 
Выбираем «Тела», 

«Выдавить».  В 

диалоговом окне 

выбираем «Цепочка» и 

нажимаем на 

нарисованный 

прямоугольник. «ОК» 
 

 
В следующем 

диалоговом окне 

выбираем «Добавить», 

выбираем высоту, на 

которую хотим выдавить, 
и нажимаем «ОК» 
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Задаем конструкционную 

глубину по оси  Z. 
Выбираем Zкоординаты 

точки и ЛКМ жмем по 

поверхности модели. 
 

 
На панели управления 

выбираем « Каркас» , 
«Многоугольник» 

выбираем все параметры 

нужные нам и нажимаем 

«ОК» 
 

 
 
Далее нажимаем 

«Трансформация», 

«Повернуть» 
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В открывшемся 

диалоговом окне 

выбираем точку 

поворота, далее задаем 

градус поворота. «ОК». 
 

 
На панели управления 

выбираем «Тела», 
«Выдавить» выбираем 

цепочкой наш квадрат , 

выбираем глубину и 

нажимаем «ОК» 
 

 
Следующая операция 

скругление. Для этого на 

панели управления 

выбираем команду 

«Тела», «Скругление с 

постоянным радиусом». 
В диалоговом окне 

выбираем углы которые 

требуется скруглить , 

выбираем радиус 

скругления и нажимаем 

«ОК» 
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Для того чтобы сделать 

отверстия нужно выбрать 

конструкционную 

глубину.. Выбираем 

команды  «Каркас», 
«Окружность по 

центральной точке», 

нажимая кнопку 

«Пробел» вводим 

координату центра 

окружности, далее в 

диалоговом окне вводим 

параметры окружности и 

нажимаем «ОК». 
Повторяем данную 

процедуру для черчения 

остальных 3 отверстий. 
 

 

Для того чтобы вырезать 

отверстия, выбираем 

«Тела», «Выдавить», 

выбираем сразу все 4 

окружности и нажимаем 

«ОК» 
 

 
В открывшемся 

диалоговом окне 

выбираем пункт 

«Вырезать», выбираем 

расстояние «Через всё» и 

нажимаем кнопку «ОК» 
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II. Порядок выполнения работы 

Задание.   Чертеж 

1.Создайте модель 

детали «Кронштейн»  

 
1.Создайте модель 

детали «Корпус»  
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1.Создайте модель 

детали «Стойка»  
 

 
1.Создайте модель 

детали «Корпус»  
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Тема 1.3 Токарная обработка в Mastercam  

Практическая работа №3 

Программирование токарной обработки 

 
Тема работы: 

Программирование токарной обработки 

детали «Вал» 
Цель работы: уметь: разрабатывать управляющие программы 

для токарной обработки детали в Mastercam 
 
знать правила построения управляющих 

программ в Mastercam 
Количество часов:  6 часов. 
 
 

I.Теоретическая часть 

Используя «Каркас»-
«Линии по конечным 

точкам» выполняем 2D 

чертеж детали «Вал». 

 

 
После выполнения 

чертежа, выполняем 

«Тела»,-«Вращать», и 

выбираем цепочку для 

вращения 
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После выбора цепочки, 

для операции 

вращения, выбираем 

ось вращения и 

выполняем операцию. 

 

 
Полученная 3D модель 

детали «Вал». 
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Первый установ. 

Выбираем 
оборудование, а 

именно токарный 

станок (lathe) 

Производим выбор 

станка из библиотеки и 

добавляем в группу 

траекторий. 

 

 
 

Выполняем настройку 

станочной группы,  
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Выполняем настройку 

заготовки и кулачков 

станка. 

 

 

 
 В результате получаем 

настройку заготовки и 

кулачков станка. 
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Следующий этап 

начало обработки: 
выполнение операции 

торцевание, задание 

параметров и выбор 

инструмента. 

  

 
 

Выполнение операции 

«Черновое точение». 

Задание цепочки, для 

обработки.  
Выбор инструмента и 

задание параметров 

резания 
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Выполнения чистовой 

обработки, выбор 

контура и задание 

параметров. 

 

 
Обработка в 3D, в 

симуляторе Mastercam. 

(весь цикл обработки 

первого установа) 
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Второй установ. 
Выполняем операцию 

сверление. Производим 

выбор инструмента в 

контекстном меню 

«Токарное сверление», 
задаем режимы 

сверления, включаем 

подачу СОЖ. 

 
Выбираем  инструмент 

сверло из библиотеки, 

если по умолчанию он 

отсутствует. 
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Выполняем операцию 

торцевание.  

Выбираем требуемый 
инструмент, задаем 

режимы резания, 

включаем подачу 

СОЖ. 

 

 
Производим выбор 

цепочки обработки, для 

чернового точения 

цилиндрической 

поверхности детали 

 
Выбираем инструмент 

и задаем режимы 

резания, выключаем 

подачу СОЖ. 
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Следующей операцией 

является, чистовая 

обработка 

цилиндрической 

поверхности. Задаем 

контур, выбираем 

точку начала 

обработки, производим 

выбор инструмента. 

 

 
Далее следует 

операция «Точение 

канавки». Для 

выполнения операции 

требуется задать 

«Опции обработки 

канавки», выбираем 

«Из цепочки». 

 

 
Выбираем цепочку для 

обработки с помощью 

многоугольника. 
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Задаем точку - начало 

обработки. 

 

 
Выбираем 

необходимый 
инструмент, и 

подбираем режимы 

резания, включаем 

СОЖ. 

 

 
Если инструмент из 

библиотеки не 

соответствует 

параметрам, для 

выполнения канавки, 

необходимо 

редактировать 

параметры пластины 

для данного режущего 

инструмента. 
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Обработка в 3D, в 

симуляторе Mastercam. 

(весь цикл обработки 

второго установа) 
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II Порядок выполнения работы 

С использованием системы автоматизированного проектирования Mastercam 

разработайте управляющие программы для изготовления предложенных деталей 

 

№ Чертеж детали № Чертеж детали 

1 

 

7 

 

2 

 

8 

 

3 

 

9 

 

4 

 

 

10 
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№ Чертеж детали № Чертеж детали 

5 

 

11 

 

6 

 

12 
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Тема 1.4 Фрезерная обработка в Mastercam 

Практическая работа №4 

Программирование фрезерной обработки 

 
Тема работы: 

Программирование фрезерной обработки 

детали «Плита» 
Цель работы: уметь: разрабатывать  управляющие программы 

для фрезерной обработки детали в Mastercam 
знать правила построения управляющих 

программ в Mastercam 
 

Количество часов:  6 часов. 
 

 
I Теоретическая часть 

Исходные данные чертеж  детали 
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Последовательность обработки детали «Плита» 
 
 

Через меню 

управления 

настройками 

станка 

добавляем 3х 

осевой 

вертикально-
фрезерный 

станок, 

метрический 

 
Назначаем 

заготовку 

 
Создаем первую 

операцию – 
Торцевание. 

Вкладка 

Траектории-2D 
– Торец. 

Выбираем 

цепочку. 
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Назначаем 

инструмент и 

режимы 

обработки 
 

 
Вводим 

параметры 

резания 
 

 
Задаем проходы 

по глубине 
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Задаем 

параметры 

переходов – 
значение 

клиренса, 

отвода, 

плоскости 

рабочей подачи, 

верх заготовки и 

глубину. 
 

 

 
 

Подключаем 

СОЖ 
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Получаем 

готовую 
траекторию 
 

 
Создаем 

операцию 

черновой 

обработки 

контура 
Траектории- 2D 
– Контур.  

Выбираем 

цепочку 
 

 
Назначаем 

инструмент – 
концевую фрезу 

диаметром 10 

мм. 
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Задаем проходы 

по глубине 
 

 
Определяем 

подвод и отвод 

инструмента 
 

 
Задаем 

параметры 

переходов 
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Включаем СОЖ 
 

 
Создаем 

черновую 

поверхностную 

операцию 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 45 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Итог черновой 

операции 

 
 
 

 
 

Создаем 

карманные 

операции 
Инструмент – 
концевая фреза 

диаметром 6 

мм. 
 

 
 



 46 

 
 
 
 
 
 

 
Создаем 

сверлильные 

операции 
Траектории- 2D 
– Сверление 
Инструмент – 
сверло 

диаметром 6 мм 

и 3,5 мм 
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II Порядок выполнения работы 

 В программе Mastercam разработайте управляющие программы для 

изготовления предложенных деталей. 

№ Чертеж детали № Чертеж детали 

1 

 

7 

 

2 

 

8 

 

3 

 

9 
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№ Чертеж детали № Чертеж детали 

4 

 

10 

 

5 

 

11 

 

6 

 

12 
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Тема 2.2 Торцевое и контурное фрезерование  

Практическая работа №5 

Применение коррекции радиуса фрезы G40-G42. 
Обработка плоскостей, простых (круг, шестигранник) и сложных 

(криволинейных) 2D контуров. 
 

 
Цель работы: уметь: применять коррекцию радиуса фрезы G40-

G42 
знать: обработку плоскостей, простых (круг, 

шестигранник) и сложных (криволинейных) 2D 

контуров. 
 

Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать вручную управляющую программу обработки заготовки в 

виде текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  
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6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.3 Объемное фрезерование наклонных поверхностей  

Практическая работа №6 

Способы получения наклонных, конических сферических поверхностей и 

радиусных сопряжений на фрезерных станках с ЧПУ. 
Применение различных типов инструмента для обработки 3D поверхности. 

 
 

Цель работы: уметь: применять различные типы инструмента 

для обработки 3D поверхности 
 знать: способы получения наклонных, 

конических сферических поверхностей и 

радиусных сопряжений на фрезерных станках с 

ЧПУ  
Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать вручную управляющую программу обработки заготовки в 

виде текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  
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6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.4 Объемное фрезерование сферических поверхностей 

Практическая работа №7 

Обработка фасок и литьевых уклонов. 
Обработка детали типа «Матрица» и «Пуансон». 

 
 

Цель работы: уметь: применять различные типы инструмента 

для обработки 3D поверхности 
 знать: особенности обработки фасок и литьевых 

уклонов. 
Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать вручную управляющую программу обработки заготовки в 

виде текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  
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1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.5 Резьбофрезерование  

Практическая работа №8 

Нарезание резьбы фрезой. 
Обработка детали типа «Корпус» 

 
 

Цель работы: уметь: нарезать резьбу резьбофрезой 
 знать: особенности составления программы для 

нарезания резьбы фрезой. 
Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать управляющую программу обработки заготовки в виде 

текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  
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Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.6 Торцевая обработка 

 Практическая работа №9 

Изучение работы циклов G70- G72. 
Изготовление деталей типа «Колесо зубчатое». 

 
 

Цель работы: уметь: изготавливать детали типа «Колесо 

зубчатое». 
 знать: работу циклов G70- G72. 

Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать управляющую программу обработки заготовки в виде 

текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  
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1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.7 Контурная обработка  

Практическая работа №10 

Изучение работы циклов G71, G73, G70. 
Изготовление деталей типа «Рукоятка». 

 
 

Цель работы: уметь: изготавливать детали типа «Рукоятка» 
 знать: работу циклов G71, G73, G70 

Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать управляющую программу обработки заготовки в виде 

текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  
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2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.8 Обработка канавки  

Практическая работа №11 

Изучение работы циклов G74, G75. 
Обработка деталей типа «Шкив» 

 
 

Цель работы: уметь: обрабатывать детали типа «Шкив» 
 знать: работу циклов G74, G75 

Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать вручную управляющую программу обработки заготовки в 

виде текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  
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2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.9 Обработка резьбы  

Практическая работа №12 

Изучение работы циклов G33, G34, G76. 
Изготовление деталей типа «Червяк». 

 
 

Цель работы: уметь: применять резьбовой инструмент для 

получения резьбы. 
 знать: работу циклов G33, G34, G76 

Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать управляющую программу обработки заготовки в виде 

текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  
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1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.10 Обработка отверстий  

Практическая работа №13 

Изготовление конических втулок. 
 

 
Цель работы: уметь: применять различные типы инструмента 

для обработки 3D поверхности 
 знать: способы получения наклонных, 

конических сферических поверхностей и 

радиусных сопряжений на фрезерных станках с 

ЧПУ  
Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать вручную управляющую программу обработки заготовки в 

виде текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  
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Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.11 Обработка не осевых отверстий  

Практическая работа №14 

Изучение работы циклов G80-G89. 
Изготовление деталей типа «Фланец» 

 
 

Цель работы: уметь: обрабатывать детали типа «Фланец» 
 знать: работу циклов G80-G89 

Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать управляющую программу обработки заготовки в виде 

текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  
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2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.13 Фрезерование в цилиндрических координатах  

Практическая работа №15 

Обработка простых (круг, шестигранник) и сложных (криволинейных) 2D 

контуров. 
Обработка профильной канавки. 

 
 

Цель работы: уметь: применять различные типы инструмента 

для обработки 3D поверхности 
 знать: обработку плоскостей, простых (круг, 

шестигранник) и сложных (криволинейных) 2D 

контуров, канавок 
Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать управляющую программу обработки заготовки в виде 

текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  
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6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.15 Обработка лопаток турбины  

Практическая работа №16 

Программирование станка с поворотной осью А (вокруг оси Х) и качающейся 

осью В (вокруг оси Y) 
 

 
Цель работы: уметь: работать с  поворотной осью А (вокруг 

оси Х) и качающейся осью В (вокруг оси Y) 
 знать: программирование станка с поворотной 

осью А (вокруг оси Х) и качающейся осью В 

(вокруг оси Y) 
Количество часов:  4 часа. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать вручную управляющую программу обработки заготовки в 

виде текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  
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Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.16 Обработка крыльчатки  

Практическая работа №17 

Программирование станка с глобусным столом. 
 

 
Цель работы: уметь: программировать станок с глобусным 

столом 
 знать: способы получения наклонных, 

конических сферических поверхностей и 

радиусных сопряжений на фрезерных станках с 

ЧПУ  
Количество часов:  6 часов. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать управляющую программу обработки заготовки в виде 

текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  
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Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.17 Обработка шнека  

Практическая работа №18 

Обработка винтовой поверхности с переменным шагом. 
 

 
Цель работы: уметь: применять различные типы инструмента 

для обработки 3D поверхности 
 знать: способы получения винтовой поверхности 

Количество часов:  6 часов. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать вручную управляющую программу обработки заготовки в 

виде текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  
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2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 
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Тема 2.18 Обработка закрытых крыльчаток  

Практическая работа №19 

Обработка глубоких полостей на закрытых участках (где работа с нормалью 

невозможна). 
 

 
Цель работы: уметь: применять различные типы инструмента 

для обработки 3D поверхности 
 знать: глубоких полостей на закрытых участках 

(где работа с нормалью невозможна) 
Количество часов:  6 часов. 
 

 
Порядок выполнения работы 

  
1) Изучить содержание и правила работы оператора УЧПУ;  

2) пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы 

и получить задание на выполнение практической части работы. В качестве задания 

предлагается технологический эскиз обработки заготовки;  

3) рассчитать управляющую программу обработки заготовки в виде 

текстового файла в формате.txt;  

4) ввести УП в устройство станка и запустить его с блокировкой 

аппаратных устройств станочного привода (в графическом режиме).  

 Порядок подготовки и содержание управляющих программ (УП)  

В процессе проектирования обработки на станках с ЧПУ можно выделить два 

основных этапа: технологический и расчетно-аналитический.  

На технологическом этапе определяются:  

1) поверхности детали, обрабатываемые на станке;  

2) базовые поверхности, способ установки и закрепления заготовки;  

3) величина припусков по каждому из переходов, число рабочих ходов по 

каждой из поверхностей;  

4) применяемый режущий инструмент;  

5) режимы резания;  

6) траектория движения инструмента.  

Основные задачи расчетно-аналитического этапа:  



 79 

1) выбор  системы  координат  детали  («нуль программы»);  

2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в выбранной 

системе координат программы в соответствии с чертежом детали.  

После решения задач технологического и расчетно-аналитического этапов 

разрабатывается карта наладки на программную операцию и составляется текст 

управляющей программы (УП) в формате.txt. Программирование обработки детали 

означает указание траектории движения инструмента и вспомогательных действий 

станка устройству ЧПУ в соответствии с правилами (языком программирования) 

ЧПУ. 

Задание 

Разработать управляющую программу для обработки детали, изображенной на 

чертеже. 

 

 

 

 

 







Практическая работа №1 

1. Выбор рационального способа получения заготовок деталей 

специальный машин и устройств. 

1.1 Целевая установка: 

Расширить и закрепить теоретические знания по теме 1.2 

Выбрать рациональный способ получения заготовки. 

Рассчитать размеры заготовки, составить эскиз. 

1.2 Материалы, необходимые для проведения практической работы: 

- рабочие чертежи деталей; 

- вычислительная техника; 

- справочная литература; 

- бланки технологической документации «КЭ» (карта эскизов). 

1.3 План проведения занятий и материалов, необходимых для 

проведения практической работы. 

1.3.2 Методическая беседа преподавателя о содержании работы и 

вариантах выполнения. 

1.3.3 Выполнение студентами практической работы. 

1.3.4 Зачёт 

1.4 Порядок выполнения работы. 

1.4.1 Изучить чертеж детали. Выбрать и обосновать метод получения 

заготовки, согласно типу производства, конструкции детали, материала и 

других технологических требований на изготовление детали. 

1.4.2 Назначить припуски на обрабатываемые поверхности детали, 

согласно 1.2 Материалы, необходимые для проведения практической 

работы выбранным методом получения заготовки, по нормативным 

таблицам и ГОСТам. 



1.4.3 Определить расчётные размеры на каждую поверхность 

заготовки. 

Расчетные размеры для заготовок определяются по следующим 

формулам:  

- при обработке наружных и внутренних поверхностей тел вращения 

(для внутренних поверхностей принимают с обратным знаком): 

 

- при односторонней обработке плоских поверхностей: 

 

где: Dp - расчётный диаметр заготовки, мм; 

Dном - номинальный диаметр обрабатываемой поверхности детали, мм; 

Zобщ - общий припуск на обработку на одну сторону, мм; 

Hр - расчётный размер плоской поверхности, мм; 

Нном - номинальный размер обрабатываемой плоской поверхности, мм. 

Расчётные размеры на заготовку округляют до технологических 

возможностей оборудования и экономической целесообразности принятой 

точности. 

Отклонения (допуски) на размеры заготовок назначают по таблицам в 

зависимости от метода получения заготовок (прокат, литьё, штамповка и др.)  

1.4.4 Составить эскиз заготовки. 

Выполнить на бланке ГОСТ 3.1105-84. Форма 7. 

1.4.5 Сдать отчёт по практической работе  

 

 



 

Практическая работа №2 

1. Изучение технологических особенностей обработки стволов. 

1.1 Целевая установка:  

Изучить технологические особенности изготовления стволов. 

Закрепить теоретические знания по теме 1.3 «Конструкция и 

производство стволов». Изучить методы обработки основных операций 

обработки стволов. Изучить технологическую оснастку. 

1.2 Материалы, необходимые для проведения практической работы. 

1.2.1 Рабочие чертежи стволов; 

1.2.2 Технологические процессы механической обработки стволов. 

1.3 План проведения занятий. 

1.3.1 Выдача студентам материалов, необходимых для проведения 

практической работы; 

1.3.2 Методическая беседа преподавателя о содержании и вариантах 

выполнения. 

1.3.3 Выполнение студентами практической работы. 

1.3.4 Зачёт 

1.4 Порядок выполнения работы 

1.4.1 Ознакомиться с рабочими чертежами стволов. Описать 

назначение ствола в данной системе оружия и его конструкцию. 

1.4.2 Ознакомиться с технологическим процессом изготовления ствола. 

1.4.3 Обосновать выбранный вид заготовки. 



1.4.4 Обосновать выбор черновой базовой поверхности. 

1.4.5 Изучить технологическую последовательность обработки канала 

ствола и его наружных элементов. 

1.4.6 Изучить технологическую оснастку основных операций 

обработки ствола. 

1.4.7 Составить схему последовательной обработки ствола по этапам. 

1.4.8 Сдать отчёт по практической работе 

Примечание: в процессе проведения практических занятий 

преподаватель контролирует работу студентов, отвечает на вопросы 

студентов, контролирует усвоение материала, путем опроса. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Практическая работа №3 

1. Изучение технологических особенностей обработки ствольных 

коробок. 

1.1 Целевая установка: 

Изучить последовательность технологической цепочки, методы 

обработки ответственных поверхностей, технологическую оснастку. 

Закрепить теоретические знания по теме 1.4 «Изготовление ствольных 

коробок». 

1.2 Материалы, необходимые для проведения практической работы. 

1.2.1 Рабочие чертежи ствольных коробок. 

1.2.2 Технологические процессы механической обработки ствольных 

коробок. 

1.3 План проведения практического занятия. 

1.3.1 Выдача студентам материалов, необходимых для проведения 

практической работы. 

1.3.2 Методическая беседа преподавателя о содержании работы и 

вариантах исполнения. 

1.3.3 Выполнение студентами практической работы. 

1.3.4 Сдача отчёта. 

1.4 Порядок выполнения работы 

1.4.1 Ознакомиться с рабочими чертежами. Описать назначение 

ствольной коробки в данном оружии. 



1.4.2 Ознакомиться с технологическим процессом механической 

обработки ствольной коробки. 

1.4.3 Обосновать выбранный метод заготовки. 

1.4.4 Обосновать выбор черновой базы поверхности. 

1.4.5 Изучить технологическую последовательность обработки 

ответственных поверхностей ствольной коробки. 

1.4.6 Изучить технологическую оснастку основных операций 

обработки ствольной коробки. 

1.4.7 Составить схему последовательной обработки ствольной коробки. 

1.4.8 Сдать отчёт по практической работе. 



Практическая работа №4 

1 Изучение технологических процессов изготовления типовых деталей 

специальных машин и устройств. 

1.1 Целевая установка: 

Изучить последовательность технологической цепочки, вид заготовки, 

выбор базовых поверхностей, методы обработки, технологическую оснастку. 

1.2 Материалы, необходимые для проведения практической работы. 

1.2.1 Конструкторские чертежи деталей специальных машин. 

1.2.2 Базовые технологические процессы механической обработки. 

1.3 План проведения практического занятия. 

1.3.1 Выдача студентам материалов, необходимых для проведения 

практической работы. 

1.3.2 Методическая беседа преподавателя о содержании работы и 

вариантах исполнения. 

1.3.3 Выполнение студентами практической работы. 

1.3.4 Сдача отчёта. 

1.4 Порядок выполнения работы. 

1.4.1 Ознакомиться с конструкторскими чертежами детали. Сделать 

анализ технологичности детали. 

1.4.2 Обосновать вид принятой заготовки по базовому техпроцессу.  

1.4.3 Ознакомиться с технологическим процессом механической 

обработки. 

1.4.4 Обосновать выбор технологической базы. 



1.4.5 Изучить технологическую последовательность обработки 

ответственных операций. 

1.4.6 Изучить технологическую оснастку. 

1.4.7 Выполнить анализ базового техпроцесса на соответствие 

требований ЕСТД и ГОСТов. 

1.4.8 Сдать отчёт по практической работе. 



Практическая работа №5 

1 Изучение технологических особенностей обработки пружин. 

1.1 Целевая установка: 

Изучить методы изготовления различного вида пружин, 

технологическую оснастку, технологическую документацию. 

Расширить и закрепить знания по теме 1.6 «Производство пружин». 

1.2 Материалы, необходимые для проведения практической работы. 

1.2.1 Технологические процессы изготовления пружин. 

1.2.2 Методические пособия по производству пружин.  

1.3 План проведения практического занятия. 

1.3.1 Выдача студентам материалов, необходимых для проведения 

практической работы. 

1.3.2 Методическая беседа преподавателя о содержании работы и 

вариантах исполнения. 

1.3.3 Выполнение студентами практической работы. 

1.3.4 Сдача отчёта. 

1.4 Порядок выполнения работы 

1.4.1 Ознакомиться с конструкторскими чертежами пружины. Сделать 

анализ технологичности. 

1.4.2 Описать назначение пружины и её работу. 

1.4.3 Изучить технологический процесс изготовления данной пружины 

и технологическую оснастку. 

1.4.4 Обосновать выбранный материал. 



1.4.5 Описать метод навивки. 

1.4.6 Описать испытания и выбор термической обработки (Т.О). 

1.4.7 Описать содержание контрольной операции. 

1.4.8 Сдать отчёт по практической работе. 



Практическая работа №6 

1. Проектирование основных операций технологического процесса 

обработки ствола. 

1.1 Целевая установка: 

Разработать технологическую документацию глубокого сверления и 

глубокого развертывания . Оформить технологическую документацию. 

1.2 Материалы, необходимые для проведения практической работы. 

1.2.1 Рабочий чертеж ствола. 

1.2.2 Бланки технологической документации. 

1.2.3 Справочная литература. 

1.2.4 Методические рекомендации. 

1.3 План проведения практического занятия. 

1.3.1 Выдача студентам материалов, необходимых для проведения 

практической работы. 

1.3.2 Методическая беседа преподавателя о содержании работы и 

вариантах выполнения. 

1.3.3 Выполнение студентами практической работы. 

1.3.4 Сдача отчёта. 

1.4 Порядок выполнения работы. 

1.4.1 Ознакомиться с рабочими чертежами. 

1.4.2 Выбрать метод получения заготовки. 

1.4.3 Описать подготовительные операции и их последовательность. 



1.4.4 Выбрать технологическое оборудование и инструмент. 

1.4.5 Разработать эскиз и оформить технологический бланк «КЭ» в 

соответствии с ЕСТД. 

1.4.6 Составить последовательность обработки по переходам. 

Определить припуск на обработку, режимы. 

1.4.7 Оформить операционную карту в соответствии с ЕСТД. 

1.4.8 Указать технологическую оснастку и средства контроля. 

1.4.9 Сдать отчёт по практической работе. 



Практическая работа №7 

1. Проектирование основных операций технологического процесса 

обработки ствольной коробки. 

1.1 Целевая установка: 

Разработать технологическую операцию. Оформить технологическую 

документацию в соответствии с методическими указаниями. 

1.2 Материалы, необходимые для проведения практической работы. 

1.2.1 Рабочий чертёж ствольной коробки. 

1.2.2 Бланки технологической документации. 

1.2.3 Справочная литература. 

1.2.4 Методические рекомендации. 

1.3 План проведения практического занятия. 

1.3.1 Выдача студентам материалов, необходимых для проведения 

практической работы. 

1.3.2 Методическая беседа преподавателя о содержании работы и 

вариантах выполнения. 

1.3.3 Выполнение студентами практической работы. 

1.3.4 Сдача отчёта. 

1.4 Порядок выполнения работы 

1.4.1 Ознакомиться с рабочими чертежами. 

1.4.2 Выбрать метод получения заготовки. 

1.4.3 Обосновать выбор базовой поверхности. 



1.4.4 Выбрать технологическое оборудование и технологическую 

оснастку. 

1.4.5 Составить последовательность обработки по переходам. 

Определить припуск на обработку, режимы. 

1.4.6 Оформить операционную карту в соответствии с ЕСТД. 

1.4.7 Указать технологическую оснастку и средства контроля. 

1.4.8 Сдать отчёт по практической работе. 



Практическая работа №8 

1 Проектирование маршрутных технологических процессов типовых 

деталей специальных машин и устройств. 

1.1 Целевая установка: 

Научиться проектировать маршрутные технологические процессы для 

условий мелкосерийного типа производства. 

1.2 Материалы, необходимые для проведения практической работы. 

1.2.1 Рабочий чертёж детали. Технические требования на всю 

механическую обработку распределяют по операциям и таким образом 

выявляют последовательность выполнения операций и их число; для каждой 

операции выбирают оборудование и определяют конструктивную схему 

приспособления. 

На первых одной – двух операциях при базировании по черновым 

базам обрабатывают основные технологические базы. Затем выполняют 

операции формообразования детали до стадии чистовой обработки. 

Далее осуществляют операции местной обработки на ранее 

обработанных поверхностях (фрезеруют канавки, нарезают резьбу и зубья и 

т.д). Затем выполняют отделочную обработку. В маршрутной технологии в 

процессе обработки предусматривают контроль с целью технологического 

обеспечения заданного параметра качества обрабатываемой детали. 

1.3.1 Изучить рабочий чертёж детали, проанализировать 

технологичность конструкции. 

1.3.2 Выбрать способ получения заготовки.  

1.3.3 Выбрать технологические базы, составить схемы базирования 

последовательности выполнения операций. 



1.3.4 Выбрать оборудование, пользуясь справочной литературой. 

1.3.5 Заполнить таблицу: «Оборудование и технологическая оснастка 

по операциям». 

1.3.6 Заполнить маршрутную карту. 

Маршрутная карта является основным документом ТП. Заполнить её 

следует по ГОСТ 3.1118-82. 

1.3.7 Сдать отчёт. 

 


