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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

В результате выполнения практических работ по компьютерной 

графике обучающийся должен: 

иметь практический опыт: 

создания и редактирования чертежей и моделей на персональном 

компьютере, 

уметь: 
создавать, редактировать и оформлять чертежи на персональном 

компьютере. 
знать: 
основные приемы работы с чертежом на персональном 

компьютере. 
 
Выполнение практических работ направлено на формирование у 

студентов общих (ОК) и профессиональных (ПК) 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 3 Принимать решения в стандартных и нестандартных 
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ситуациях и нести за них ответственность. 

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. 

ОК6 Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с 

коллегами, руководством, потребителями. 

ОК 7 Брать на себя ответственность за работу членов команды 

(подчиненных), за результат выполнения заданий. 

ОК 8 Самостоятельно определять задачи профессионального и 

личностного развития, заниматься самообразованием, 

осознанно планировать повышение квалификации. 

ОК 9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ОК 10 Исполнять воинскую обязанность, в том числе с 

применением полученных профессиональных знаний 

(для юношей). 

ПК 1.1 Использовать конструкторскую документацию при 

разработке технологических процессов изготовления 

деталей. 

ПК 1.2 
 

Выбирать метод получен6ия заготовок и схемы их 

базирования 

ПК 1.3 Составлять маршруты изготовления деталей и 
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проектировать технологические операции 

ПК 1.4 
 

Разрабатывать и внедрять управляющие программы 

обработки деталей 
ПК 1.5 Использовать системы автоматизированного 

проектирования 

ПК 2.1  Участвовать в планировании и организации работы 

структурного подразделения. 

ПК 2.2 Участвовать в руководстве работой структурного 
подразделения. 

ПК 2.3 Участвовать в анализе процесса и результатов 

деятельности 
подразделения 

ПК 3.1 Участвовать в реализации технологического процесса 
по изготовлению деталей. 

ПК 3.2 Проводить контроль соответствия качества деталей 
требованиям технической документации. 

 

Выполнение практических работ направлено на построение 

моделей и сборок в САПР Компас 3D.  
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Основные сведения о программе КОМПАС 3d 

Рассматриваемые вопросы: 

Основные элементы интерфейса, 

Настройка интерфейса, профили, 

Управление отображением, 

Управление окнами, 

Панели инструментов, 

Контекстные меню и панели, 

Пользовательские панели и меню, 

Единицы измерения и системы координат, 

Типы документов, 

Дерево чертежа. 
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Основные элементы интерфейса 

Окно системы 

КОМПАС 3D — это стандартное приложение Windows. Поэтому 

рабочий экран, который вы видите после запуска системы и загрузки 

документа, практически не отличается по своему внешнему виду от 

окон других приложений. 

  

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 1-1 – Панели Компас 3D 

Заголовок Главное меню Стандартная 

панель 

Панель Вид 

Панель текущего 

состояния 

Компактная 

панель 

Панель 

специального 

управления 

Панель свойств 

Строка 

сообщений 
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Рисунок 1-2 – Дерево чертежа 

Название Описание 

Заголовок Содержит название, номер версии системы, имя 

текущего документа, кнопку 

 системного меню, а также кнопки управления 

окном системы. Главное  

меню 

Служит для вызова команд системы. Содержит 

названия страниц меню. Состав Главного меню зависит 

от типа текущего документа.  

 

 

режима работы системы. 

Инструмент 

альная пан. 

 

 

 

ные панели 

Содержат кнопки вызова команд системы. 

Компактная 

панель 

Содержит несколько инструментальных панелей и 

кнопки переключения между ними. 

 Состав компактной панели зависит от типа 

активного документа. 

 
Менеджер 

Служит для работы с КОМПАС-библиотеками.  

Дерево чертежа 
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библиотек 

Служит для настройки объекта при его создании 

или редактировании 

Панель 

 свойств 

 

Строка 

сообщений 

Содержит сообщения системы, относящиеся к 

текущей команде или элементу рабочего 

 окна, на который указывает курсор. 

Дерево 

документа 

Отражает порядок создания модели (чертежа) и 

связи между ее элементами и 

 компонентами. Может располагаться только 

внутри окна документа. 

Окно переменных             Служит для работы с переменными и 

выражениями. 

Профили. Настройка интерфейса. Вид приложения 

 

Профили 

Профиль — комплекс сведений о настройке конфигурации 

системы. 

С помощью профилей можно быстро перенастроить текущую 

конфигурацию системы. 

Например, вы можете создать профиль для трехмерного 

моделирования (т.е. профиль, содержащий настройки, при которых 

вам наиболее удобно работать с трехмерными моделями), профиль 
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для разработки конструкторской документации и т.д. Затем, чтобы 

настроить систему для выполнения той или иной задачи, вам будет 

достаточно применить соответствующий профиль. 

Чтобы сохранить текущую настройку конфигурации в файле 

профиля, выполните следующие действия. 

1. Вызовите команду Сервис — Профили.... 

2. В появившемся диалоге включите опции, соответствующие 

группам настроек, которые необходимо сохранить в профиле. 

3. Нажмите кнопку Сохранить как.... 

4. В появившемся диалоге укажите имя и задайте расположение 

файла профиля. Расширение файла профиля — pfl. 

В файл профиля не записываются имена последних 

открывавшихся документов, а также состояние окон открытых 

документов. 

Чтобы применить ранее созданный файл профиля, выполните 

следующие действия. 

1. Вызовите команду Сервис — Профили.... 

2. В появившемся диалоге выберите профиль из списка Профили. 

3. Включите опции, соответствующие группам настроек, которые 

необходимо использовать. 

4. Нажмите кнопку Применить. 

5. Указанные настройки будут применены. 

6. Нажмите кнопку Выход. 
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Вместе с КОМПАС поставляются несколько готовых файлов 

профилей. Они расположены в подпапке Profiles главной папки 

системы. 

При использовании готовых файлов профилей следует иметь в 

виду, что в них нет сведений о библиотеках. Поэтому после 

применения любого такого профиля текущее содержимое Менеджера 

библиотек будет удалено, и Менеджер автоматически наполнится в 

соответствии с файлами *.lms, имеющимися в подпапке Sys главной 

папки системы. Файлы *.lms содержат сведения о составе Менеджера 

библиотек (названия разделов, подразделов и перечни входящих в них 

библиотек). Эти файлы используются для первичного наполнения 

Менеджера библиотек и его обновления. Формат файлов — 
текстовый, поэтому при необходимости вы можете открыть их в 

любом текстовом редакторе и изменить хранящуюся в них 

информацию.
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Настройка интерфейса 

Вы можете настроить интерфейс системы по своему усмотрению. Для 

этого вызовите команду Сервис — Настройка интерфейса. На экране появится 

настроечный диалог с раскрытым разделом Экран — Настройка интерфейса. 

Раздел содержит следующие пункты: 

▼ Команды, 

▼ Панели инструментов, 

▼ Утилиты, 

▼ Клавиатура, 

▼ Меню, 

▼ Параметры, 

▼ Размер значков. 

При выборе каждого из этих пунктов в правой части вкладки появляется 

диалог, наименование которого соответствует пункту раздела. Элементы 

управления, расположенные в диалогах, позволяют выполнить необходимые 

настройки. 

Далее при описании настройки элементов интерфейса упоминаются 

пункты именно этого раздела. 

Порядок настройки интерфейса КОМПАСА во многом аналогичен 

порядку настройки других приложений Windows, поэтому подробное описание 

каждой возможности здесь не приводится. 

Обратите внимание на то, что изменения настройки (кроме изменения 

размеров значков) невозможно отменить. Чтобы вернуть интерфейс к прежнему 

виду, измените настройку повторно. 

Вы можете выполнять дополнительные настройки отображения команд в 

меню и кнопок на инструментальных панелях с помощью контекстного меню. 

Для работы с контекстным меню откройте диалог Параметры, выберите 

один из пунктов раздела Настройка интерфейса и, не закрывая диалог, вызовите 

контекстное меню элемента, который требуется настроить. 
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Команды контекстного меню позволяют выбрать вариант отображения 

элемента— в виде пиктограммы, текста, пиктограммы и текста; заменить 

пиктограмму пользовательской; скопировать пиктограмму и т.п. 

Настройка состава Главного меню и инструментальных панелей 

 

Выберите пункт Команды. В диалоге Команды выберите категорию и 

название команды. «Перетащите» команду на нужную панель или в нужное 

меню. 

 

Рисунок 1-3 – Настройка Главного меню 

 

Вы можете изменять положение команд и их групп на инструментальных 

панелях и в меню, «перетаскивая» их мышью. Контекстное меню команды 

(кнопки) позволяет осуществить дополнительную настройку (изменить 

название команды, ее пиктограмму и т.п.), а также удалить выбранный элемент. 

Кнопка Сбросить все в диалоге Панели инструментов позволяет привести 

все меню и панели в умолчательное состояние. 
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Вы можете перемещать кнопки между панелями и без вызова диалога 

настройки. Для этого «перетаскивайте» их мышью, удерживая нажатой 

клавишу <Alt>. 

Настройку инструментальных панелей, находящихся в диалогах или окнах, 

изменить невозможно.  

 

Вы можете создавать пользовательские инструментальные панели и 

размещать на них любые команды. 

Чтобы создать пользовательскую инструментальную панель, выберите 

пункт Панели инструментов и нажмите кнопку Новая... Введите название новой 

панели. Вновь созданная панель появится на экране. 

 

Рисунок 1-4 – Создание пользовательской панели 

Первоначально панель пуста 

 

Рисунок 1-5 – Пользовательская панель 
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Если требуется вставить разделить между командами, выделите на панели 

команду, перед которой должен стоять разделитель, и вызовите из 

контекстного меню команду Начать группу. Разделитель появится перед 

указанной командой. 

 

Работа в окне документа 

Графический курсор 

Курсор — это главный инструмент при работе с КОМПАС 3D. С помощью 

курсора осуществляется вызов команд из меню или с помощью кнопок, 

создание и редактирование объектов, выполняется множество других действий. 

Внешний вид курсора зависит от типа активного документа и 

выполняемой операции. Стандартный вид курсора при нахождении в поле 

графического документа или документа-модели — это квадратная «ловушка». 

Параметры курсора (размер, цвет и др.) могут настраиваться пользователем. 

Настройка осуществляется в диалоге, вызываемом командой Сервис — 
Параметры... — Система — Графический редактор — Курсор. 

Возможны следующие способы управления курсором. 

▼ Перемещение мышью — основной способ, доступный в документах 

всех типов. 

▼ Перемещение при помощи клавиатуры. Вы можете передвигать 

курсор, используя клавиши со стрелками на основной или расширенной 

клавиатуре. В этом случае перемещение будет не произвольным, как в случае 

использования мыши, а дискретным. 

В текстовых документах и спецификациях (во время ввода текстовой части 

объекта) при нажатии на кнопку со стрелкой курсор перемещается на один 

символ или на одну строку. 

В графических документах минимальное перемещение курсора при 

нажатии на кнопку со стрелкой зависит от установленного шага курсора. Для 

задания величины шага служит поле Текущий шаг курсора на панели Текущее 

состояние. Значение шага можно ввести с клавиатуры или выбрать из списка. 

Для быстрой активизации поля Текущий шаг курсора используйте комбинацию 

клавиш <Shift> + </> (клавишу </> необходимо нажимать на дополнительной 
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цифровой клавиатуре). Список шагов и умолчательный шаг можно установить 

в диалоге настройки курсора  

▼ Задание координат курсора. При работе с графическими 

документами вы можете ввести координаты точки, в которую требуется 

поместить курсор, в поля Координаты курсора на панели Текущее состояние. 

 

Для быстрой активизации этих полей используйте комбинацию клавиш 

<Alt> + <X>. После ее нажатия активным становится поле координаты Х. 

Введите в него нужное значение. Чтобы перейти к полю координаты Y, 

нажмите клавишу <Tab>. Введите значение. Подтвердите задание координат 

курсора, нажав клавишу <Enter>. 

Вы можете указывать в полях координат курсора приращения к текущим 

координатам. Для этого введите символ Л, а затем — значение приращения. 

Если панель Текущее состояние расположена вертикально, то для доступа 

к полю Текущий шаг курсора или Координаты курсора нажмите 

соответствующую кнопку.  

▼ Фиксация курсора. В графических документах и документах-моделях 

после установки курсора в нужную точку его требуется зафиксировать — 
подтвердить, что для создания объекта должна использоваться именно эта 

точка. 

Фиксация производится щелчком левой кнопки мыши или нажатием 

клавиши <Enter>. 

Так, например, для построения отрезка необходимо указать и 

зафиксировать его начальную и конечную точки, при построении отверстия в 

модели можно изменить его умолчательное расположение, указав и 

зафиксировав новое положение точки привязки. 

Масштаб отображения документа 

КОМПАС предоставляет пользователю широкий набор средств для 

изменения масштаба. Важно понимать, что изменение масштаба отображения 

не влияет на реальные размеры объектов (габариты деталей, длины отрезков, 

высоту шрифта и т.п.). Можно провести такую аналогию: лист бумаги c 

чертежом закреплен на кульмане, а вы перемещаетесь относительно него. Так, 
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приближаясь или удаляясь от чертежа, вы будете видеть изображение крупнее 

или мельче. 

Команды изменения масштаба сгруппированы в меню Вид. Основные из 

них можно также вызвать с помощью кнопок панели Вид. 

 

Рисунок 1-6 – Панель Вид 

Набор доступных команд для изменения масштаба отображения зависит от 

типа текущего документа. 

Увеличение и уменьшение масштаба, а также явное его задание доступны 

всегда. 

Автоматический подбор масштаба возможен при работе с текстовыми 

документами, спецификацией, при вводе текста технических требований и в 

некоторых других режимах. 

Остальные команды изменения масштаба доступны в графических 

документах и документах-моделях. 

Увеличение и уменьшение масштаба отображения 

Чтобы увеличить или уменьшить масштаб отображения документа, 

вызовите команду Увеличить масштаб или Уменьшить масштаб. 

По умолчанию коэффициент изменения масштаба равен 1,2. 

Чтобы изменить данный коэффициент для документов-моделей, вызовите 

команду Сервис — Параметры... — Система — Редактор моделей — 
Управление изображением. 

Чтобы изменить данный коэффициент для графических документов, 

вызовите команду Сервис — Параметры... — Система — Графический 

редактор — Редактирование. Чтобы изменить данный коэффициент для 

текстовых документов, отчетов и спецификаций, вызовите команду Сервис— 
Параметры...— Система— Текстовый редактор — Редактирование. 

В правой части появившегося диалога введите или выберите из списка 

значение коэффициента изменения масштаба.  
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По умолчанию при работе с графическими документами и моделями 

кнопки увеличения и уменьшения масштаба отсутствуют на панели Вид. Вы 

можете добавить эти кнопки на панель. 

 

Явное задание масштаба отображения 

Масштаб отображения в активном окне показан в поле Текущий масштаб, 

расположенном на панели Вид. 

Чтобы изменить масштаб, разверните список и выберите нужное значение. 

Можно также ввести значение с клавиатуры. 

При вертикальном расположении панели для вызова этого поля нажмите 

кнопку Текущий масштаб. 

Если требуется установить коэффициент текущего масштаба равным 1,0, 

удобно использовать команду Масштаб 1,0. 

Увеличение масштаба произвольного участка изображения 

Чтобы увеличить произвольный участок изображения, вызовите команду 

Увеличить масштаб рамкой  . 

Щелкните мышью в точке первого угла рамки, которая должна охватить 

увеличиваемую область. Затем перемещайте курсор для достижения нужного 

размера рамки. При этом на экране будет отображаться фантом рамки. 

После фиксации второго угла рамки изображение будет увеличено таким 

образом, чтобы область документа, ограниченная рамкой, занимала всю 

площадь окна. 

Масштаб по выделенным объектам 

Вы можете установить максимальный масштаб отображения, при котором 

в окне полностью умещаются все выделенные в документе объекты (подогнать 

масштаб к габаритам выделенной группы объектов). 

Для этого вызовите команду Масштаб по выделенным объектам . 

Выделенные вспомогательные прямые и пустые (не содержащие ни одного 

объекта) виды при выполнении команды не учитываются. Не учитывается 

также единственная выделенная точка. 
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Команда Масштаб по выделенным объектам недоступна, если ни 

одного объекта не выделено в способах выделения объектов.  

Плавное изменение масштаба 

Если требуемый коэффициент изменения масштаба неизвестен, вы можете 

подобрать его визуально, панорамируя («приближая» или «отдаляя») 

изображение. 

Для этого вызовите команду Приблизить/отдалить . 

Внешний вид курсора изменится. 

Нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская ее, перемещайте курсор в 

вертикальном направлении. При движении курсора вверх изображение будет 

плавно увеличиваться, в  

 

обратном направлении— уменьшаться. Центром масштабирования 

является точка, в которой была нажата левая кнопка мыши. Достигнув края 

экрана, отпустите кнопку мыши, переместите курсор в середину экрана, а затем 

вновь нажмите левую кнопку и перемещайте мышь. 

Чтобы центр панорамирования находился в центре экрана, удерживайте 

нажатой клавишу <Shift>. 

Если вы пользуетесь мышью с колесом, то для панорамирования 

изображения вращайте колесо мыши. Центром панорамирования является 

точка, в которой было начато вращение колеса. Возможна настройка 

направления вращения колеса мыши. 

Чтобы центр панорамирования находился в центре экрана, удерживайте 

нажатой клавишу <Shift>. 

Колесо мыши можно использовать также для панорамирования 

изображения в текстовых документах и документах-спецификациях. Для этого 

вращайте колесо, удерживая нажатой клавишу <Ctrl>. 

Отображение эскиза целиком 

Вы можете установить максимальный масштаб отображения текущего 

эскиза, при котором он полностью умещается в окне модели. Для этого 

вызовите команду Показать эскиз полностью . 
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Вспомогательные прямые и вспомогательные проекции, построенные в 

эскизе, при выполнении команды не учитываются. 

 

Отображение документа целиком 

Чтобы отобразить в окне весь редактируемый документ, вызовите команду 

Показать все . 

Сдвиг изображения 

Сдвиг (прокрутка) изображения — перемещение изображения документа в 

окне без изменения масштаба отображения. 

Важно понимать, что сдвиг изображения в окне не влияет на реальное 

местоположение объектов в документе. Можно провести такую аналогию: лист 

бумаги c чертежом закреплен на кульмане, а вы перемещаетесь относительно 

него. Так, при сдвиге влево, вправо вверх или вниз в поле зрения будет 

попадать не все изображение, а только его часть. Чтобы переместить 

изображение при работе с графическим документом или моделью, вызовите 

команду Вид — Сдвинуть или нажмите кнопку Сдвинуть  на панели Вид. 

Курсор изменит свою форму. 

Для обращения к команде сдвига изображения можно также нажать 

комбинацию клавиш <Shift>+<Ctrl>, а затем левую кнопку мыши. 

Перемещайте курсор, удерживая кнопку мыши нажатой (если вы вызывали 

команду с помощью комбинации клавиш <Shift>+<Ctrl>, то эти клавиши также 

нужно удерживать нажатыми). Достигнув края экрана, отпустите кнопку мыши, 

переместите курсор в середину экрана, а затем вновь нажмите левую кнопку и 

перемещайте мышь. 

После того как рабочее поле сдвинуто в нужное положение, отпустите 

кнопку мыши и клавиши. 

Можно сказать, что с помощью описанного способа сдвига изображения 

мы увеличиваем размер рабочего поля документа. Такой прием удобно 
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использовать в тех случаях, когда не хватает диапазона действия линеек 

прокрутки. 

1.4.1.3.1. Линейки прокрутки 

Линейки прокрутки позволяют перемещать изображение строго по 

вертикали или горизонтали. Они отображаются в окне документа внизу и 

справа. 

Для прокрутки изображения нажимайте кнопки со стрелками, 

расположенные по краям линеек. Можно также перемещать «ползунок», 

имеющийся на линейке. 

Если вы пользуетесь мышью с колесом, то для прокрутки изображения при 

работе с текстовыми документами и документами-спецификациями можно 

вращать колесо мыши. Для постраничной прокрутки следует дополнительно 

удерживать нажатой клавишу <Shift>. 

Вы можете настроить отображение линеек прокрутки в текущем окне. Для 

этого вызовите команду Сервис — Параметры... — Текущее окно — Линейки 

прокрутки. 

В правой части появившегося диалога расположена группа Линейки 

прокрутки, управляющая отображением линеек.  

 

Обновление изображения 

В процессе выполнения различных команд ввода и редактирования на 

экране могут появляться вспомогательные линии и символы. В большинстве 

случаев после завершения команды КОМПАС автоматически удаляет эти 

временные объекты. Однако иногда возникает необходимость в 

принудительном удалении с экрана оставшегося «мусора» — обновить 

изображение. 

Чтобы обновить изображение в активном окне, вызовите команду 

Обновить изображение . 

Обновление позволяет также прорисовать заново объекты, изображение 

которых повреждено. Такое повреждение происходит при удалении 

(перемещении) одного из наложенных или пересекающихся объектов. 

Например, при удалении вспомогательных линий с экрана может исчезнуть и 

сам вычерченный контур. После обновления изображения он появится вновь. 
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Листание документа 

При работе с текстовыми документами, со спецификациями, а также при 

вводе текста технических требований документ можно листать — прокручивать 

постранично. 

Чтобы последовательно переходить от одной страницы к другой, 

нажимайте клавиши <Page Up> и <Page Down>. Для произвольного перехода к 

нужной странице введите ее номер в поле Текущая страница на панели 

Текущее состояние и нажмите клавишу <Enter>. Курсор будет установлен в 

начало первой строки на странице с заданным номером. 

Если панель Текущее состояние расположена вертикально, то для доступа 

к полю Текущая страница нажмите соответствующую кнопку. 

Управление окнами документов 

 

КОМПАС позволяет работать одновременно с несколькими различными 

документами. 

Каждый документ, который создается вновь или открывается для 

редактирования, отображается в отдельном окне. 

При необходимости с одним и тем же графическим документом или 

документом-моделью можно работать в нескольких окнах. Чтобы открыть 

дополнительное окно документа, вызовите команду Новое окно документа из 

меню Окно или из контекстного меню закладки документа. В разных окнах 

могут отображаться разные части документа в разных масштабах. 

Каждое окно имеет заголовок, который содержит название 

отображающегося в нем документа, кнопку системного меню и кнопки 

управления окном. 

Приемы работы с окнами стандартны (перетаскивание окна за его 

заголовок мышью, изменение границ окна и т.д.) и ничем не отличаются от 

принятых в других Windows-приложениях. Чтобы разместить на экране окна 

документов удобным образом, используйте команды Каскад и Мозаика... из 

меню Окно. 

Любое окно документа можно минимизировать до условного значка— 
пиктограммы. Это может быть удобным в случае, когда документ не нужен 

только на какое-то время, и желательно не закрывать его совсем. Для 



 
 

14 
 

рационального размещения пиктограмм документов (они обычно отображаются 

в нижней части главного окна КОМПАСА) используйте команду Окно — 
Упорядочить значки. 

Для последовательного переключения между окнами документов можно 

использовать комбинацию клавиш <Ctrl>+<F6>, а для произвольного — 
команды меню Окно. Кроме того, для выбора текущего документа можно 

пользоваться закладками документов. 

Управление документами и окнами возможно также в диалоге Окна, 
вызываемом командой Окно — Все окна. 

В окне просмотра диалога перечислены все окна, открытые в текущем 

сеансе работы. Выбрав один или несколько документов в этом списке, вы 

можете, воспользовавшись соответствующими кнопками, выполнить одно из 

следующих действий: 

▼ активизировать (возможно, если выделен один документ), 

▼ сохранить, 

▼ закрыть, 

▼ расположить каскадом, 

▼ расположить горизонтально, 

▼ расположить вертикально, 

▼ минимизировать. 

Кнопки Каскадом, Горизонтально, Вертикально и Минимизировать 

присутствуют в диалоге Окна, если отключено отображение закладок. 

Закладки документов 

Основное назначение закладок — быстрое переключение между окнами 

документов. На закладках документов указаны имена файлов этих документов. 

Включить и отключить закладки можно с помощью команды Окно — 
Показать закладки. Если рядом с этой командой в меню отображается 

«галочка», то закладки находятся на экране. 

Место расположения и внешнее оформление закладок, вид имен файлов 

документов (полные или короткие) настраиваются в диалоге настройки 

закладок документов В диалоге также можно включить и отключить закладки. 
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Использование закладок возможно только при развернутых 

(максимизированных) окнах документов. Поэтому при включении отображения 

закладок все открытые окна автоматически разворачиваются. Системные 

кнопки Свернуть и Восстановить у окон исчезают, а кнопка Закрыть 

помещается справа на закладке текущего документа или на строке закладок в 

зависимости от настройки. 

 

Рисунок 1-7 - Закладки 

Чтобы активизировать окно документа, щелкните мышью по его закладке 

или укажите нужный документ в списке, вызываемом кнопкой со стрелкой в 

правой части строки закладок. 

Контекстное меню закладки документа содержит команды: 

▼ Сохранить; 

▼ Сохранить как; 

▼ Закрыть окно; 

▼ Закрыть все другие окна; 

▼ Закрыть все; 

▼ Закрыть другие окна документа; 

▼ Новое окно документа; 

▼ Открыть папку с файлом; 

▼ Копировать полное имя файла; 

▼ Настроить...; 

▼ Все окна... 



 
 

16 
 

 Чтобы закрыть окно, дважды щелкните левой кнопкой или один раз средней 

кнопкой (колесом) мыши на закладке документа. 

Чтобы создать новый документ, дважды щелкните левой кнопкой мыши на 

свободном месте строки закладок. 

Если включен показ закладок документов и открыто более одного окна, 

рабочую область главного окна системы можно разделить на несколько частей. 

Рабочая область 

Вы можете разделить рабочую область главного окна системы на 

несколько частей. В каждой из них может находиться одно или несколько окон 

документов. 

Разделение возможно, когда открыто более одного окна (в том числе для 

одного документа) и включен показ закладок документов. 

Чтобы разделить рабочую область по вертикали, «перетащите» мышью 

любую закладку в окно документа или на правую границу рабочей области. 

Рабочая область будет разделена на две части. В правой части будет находиться 

окно документа, закладка которого была перемещена, а в левой — все 

остальные окна. 

Левую часть — при условии, что в ней осталось более одного окна — 
можно разделить еще на две части таким же образом. 

Разделение рабочей области по горизонтали производится аналогично. Для 

этого «перетащите» мышью любую закладку на нижнюю границу рабочей 

области. 

Вы можете перемещать окна между областями, «перетаскивая» закладки 

мышью из одной области в другую. 

Для изменения ширины областей «перетаскивайте» мышью их границы. 

Чтобы вернуться к первоначальному виду рабочей области (т.е. «собрать» 

все ее части вместе), «перетащите» в любую часть рабочей области закладки 

всех окон, находящихся вне этой части. 
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Инструментальные панели 

Все инструментальные панели, по умолчанию присутствующие в окне 

КОМПАС 3D, можно разделить на две группы. 

▼ Первую группу составляют панели Стандартная, Вид и Текущее 

состояние. Эти панели содержат кнопки вызова команд для работы с 

документом в целом (команды сохранения, изменения масштаба и т.п.). Однако 

лишь некоторые команды являются универсальными и могут использоваться 

при работе с документом любого типа. Поэтому в зависимости от типа 

текущего документа состав панелей первой группы изменяется: кнопки 

«ненужных» в данный момент команд удаляются, а кнопки «нужных» команд 

добавляются. 

▼ Вторую группу составляют все остальные инструментальные панели. Они 

содержат кнопки вызова команд для создания и редактирования объектов, 

присущих конкретному типу документа. Кнопки на панелях сгруппированы по 

назначению и образуют расширенные панели. 

Панели второй группы для каждого типа документа объединены в 

системную компактную панель. 

Типы объектов определяются типом документа (например, чертеж не 

может содержать тела, а модель не может содержать виды). Поэтому при 

переходе к документу другого типа состав системной компактной панели, т.е. 

набор входящих в нее инструментальных панелей, полностью меняется. 

Включение и отключение отображения панелей производится командами, 

которые находятся в подменю команды Вид — Панели инструментов. 

После подключения к КОМПАС-3D библиотек становятся доступны их 

инструментальные панели. 

Панель, отображение которой включено, может находиться в 

«плавающем» или зафиксированном состоянии. «Плавающая» панель может 

располагаться в любом месте экрана, а зафиксированная — только внутри окна 

КОМПАС 3D с прикреплением к какой-либо его границе. 

Чтобы зафиксировать панель рядом с границей окна, «перетащите» ее за 

заголовок к этой границе. Чтобы вернуть панель в «плавающее» состояние, 

выполните обратное действие — «перетащите» ее в направлении центра окна. 
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Если панель зафиксирована, то роль заголовка играет рельефная линия у 

левого или верхнего края панели. 

Для быстрого переключения между «плавающим» и зафиксированным 

состоянием панели можно дважды щелкнуть по ее заголовку. 

При необходимости вы можете создать пользовательские 

инструментальные панели и разместить на них кнопки любых команд 

Компактные панели 

Компактная панель содержит несколько инструментальных панелей, 

представленных кнопками переключения между ними и кнопками вызова 

команд активной панели. Активизация той или иной инструментальной панели 

производится при помощи кнопок переключения. 

 

Рисунок 1-8 – Компактная панель 

По умолчанию в окне КОМПАСА отображается системная компактная 

панель, содержащая инструментальные панели для создания и редактирования 

объектов, присущих документу данного типа. 

Вы можете изменять состав системной компактной панели. Рядом с 

кнопками переключения находятся маркеры перемещения. Чтобы извлечь из 

системной компактной панели какую-либо инструментальную панель, 

«перетащите» соответствующий ей маркер мышью за пределы системной 

компактной панели. 

Отпустите кнопку мыши. На экране появится выбранная 

инструментальная панель. Соответствующая ей кнопка переключения на 

системной компактной панели исчезнет. 

Если инструментальная панель извлечена из компактной, то ее 

отображение можно включать и отключать с помощью соответствующей 

команды подменю Вид — Панели инструментов или диалога Панели 

инструментов  

Любые инструментальные панели, кроме панелей Стандартная, Вид, 
Текущее состояние, а также компактных панелей, можно объединить в 

пользовательскую компактную панель. 
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Для этого нажмите и удерживайте клавишу <Alt>, а затем «перетащите» 
мышью за заголовок одну панель на другую. Когда во время наложения 

панелей рядом с курсором появится знак «+», отпустите кнопку мыши, а затем 

— клавишу <Alt>. Будет сформирована пользовательская компактная панель. 

Ей автоматически присваивается название «Компактная панель № N», где N — 
порядковый номер пользовательской компактной панели. 

Чтобы вернуть или добавить инструментальную панель в состав 

компактной панели, «перетащите» заголовок первой так, чтобы «наложить» ее 

на последнюю, удерживая клавишу <Alt>. После появления знака «+», 

отпустите кнопку мыши и клавишу. Инструментальная панель будет включена 

в компактную. 

Расширенные панели команд 

Кнопки вызова команд сгруппированы по назначению и представлены на 

инструментальной панели кнопкой одной команды из группы. При нажатии 

кнопки команды и удержании ее в нажатом состоянии рядом с кнопкой 

появляется расширенная панель, включающая в себя все команды данной 

группы. Например, расширенная панель, вызываемая кнопкой Дуги панели 

Геометрия, содержит команды построения дуг различными способами: по трем 

точкам, касательной к кривой и других. 

Кнопки, позволяющие вызвать расширенную панель команд, отмечены 

маленьким черным треугольником в правом нижнем углу.  

Рисунок 1-9 – Расширенная панель команд 

Расширенная панель команд может быть преобразована в отдельную 

панель, имеющую обобщенный заголовок, например, Дуги. 

Чтобы отделить расширенную панель от инструментальной, 

выполните следующие действия. Вызовите на кнопке команды 

расширенную панель и, не отпуская левую кнопку мыши, подведите 

курсор к маркеру перемещения — рельефной линии у границы панели. 

После того как курсор примет вид четырехсторонней стрелки, отпустите 
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кнопку мыши — расширенная панель должна оставаться на экране. Нажмите 

левую кнопку мыши вновь и «перетащите» панель за маркер перемещения в 

любое место экрана. 

Чтобы удалить отделенную расширенную панель с экрана, закройте ее, а 

чтобы вернуть — создайте вновь. 

Отделенные расширенные панели не могут включаться в состав 

компактных панелей; в расширенных панелях нельзя изменять состав кнопок и 

порядок их расположения. 

Одни и те же команды на отделенных расширенных панелях и 

инструментальных панелях являются равноправно доступными для вызова. В 

то же время расширенные панели могут использоваться в отсутствие на экране 

инструментальной панели, из которой они созданы. 

Контекстные меню и контекстные панели 

 

Контекстное меню появляется на экране при нажатии правой кнопки 

мыши. Состав меню зависит от объекта, на который указывал курсор во время 

нажатия кнопки мыши, и от выполняемого действия. При этом в меню собраны 

команды, наиболее типичные для данного момента работы. 

 

Рисунок 1-10 – Контекстное меню 

а) для нескольких выделенных геометрических объектов, 
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б) для выделенного фрагмента текста 

Контекстная инструментальная панель появляется на экране: 

▼ при выделении объектов в окне документа, 

▼ при выделении объектов в Дереве чертежа или в Дереве построения 

модели,  

▼ при щелчке мышью в свободном месте документа, 

▼ при вызове контекстного меню, кроме случаев вызова контекстного 

меню во время работы какой-либо команды. 

Контекстная панель включает кнопки вызова наиболее часто 

используемых команд. Состав панели зависит от типа выделенного объекта, от 

типа документа и от текущего режима работы. 

Не предусмотрено появление контекстной панели при выделении 

следующих объектов: 

▼ обозначения для строительства, 

▼ обозначения для машиностроения, кроме линии-выноски и 

обозначения позиции, 

▼ радиальный размер с изломом и размер высоты, 

▼ OLE-вставка. 

 

Рисунок 1-11 – Контекстная панель 
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Вы можете настроить состав контекстной панели. Для этого служит кнопка 

Настройка интерфейса в правой части панели. 

Кроме того, вы можете настроить отображение контекстной панели (в том 

числе отключить ее появление в документах того или иного типа). Для этого 

вызовите команду Сервис — Параметры... — Система — Общие — 
Контекстная панель. 

При выделении библиотечного макроэлемента появление контекстной 

панели и ее состав зависят от настройки, выполненной в диалоге 

Редактирование библиотечных макроэлементов. 

Контекстная панель, появляющаяся при вызове контекстного меню, не 

содержит кнопки Настройка интерфейса. 

Контекстная панель отображается полупрозрачной, а при наведении на нее 

курсора становится непрозрачной. Если отвести курсор от выделенного объекта 

или вызвать какую-либо команду, контекстная панель исчезает. 

Удобство работы с контекстными меню и панелями обеспечивается тем, 

что в них сгруппированы команды, находящиеся в разных разделах Главного 

меню, но часто использующиеся при работе. Кроме того, вызов команд 

ускоряется, так как контекстное меню появляется на экране в том месте, где его 

вызвали щелчком мыши, а контекстная панель — рядом с курсором. 

Чтобы закрыть контекстное меню и/или контекстную панель, нажмите 

клавишу <Esc>. 

Системы координат и единицы измерения в документах 

Системы координат 

При работе в КОМПАС 3D используются стандартные правые декартовы 

системы координат. 

В каждом графическом документе и документе-модели присутствует 

абсолютная система координат. Ее удаление из документа невозможно. 

В трехмерной модели система координат определяет координатные 

плоскости. Система координат условно показывается на экране в виде трех 

ортогональных отрезков, а плоскости — в виде прямоугольников, лежащих в 

этих плоскостях. При необходимости возможно создание локальных систем 

координат. 
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Система координат в графическом документе лежит в плоскости, 

параллельной экрану, и отображается в виде двух ортогональных стрелок. При 

необходимости возможно создание локальных систем координат.  

Единицы измерения 

В КОМПАС используется стандартная метрическая система мер. 

Умолчательная единица измерения длины — миллиметр. 

В этих единицах задаются и отображаются линейные параметры 

(например, длина отрезка, радиус окружности, величина сдвига) на Панели 

свойств, значения в размерных надписях линейных размеров, координаты 

курсора и т.д. 

Для графических документов можно установить другую единицу 

измерения длины — сантиметр или метр. 

Умолчательная единица измерения угла — градус. 

В этих единицах задаются и отображаются угловые параметры (например, 

угол раствора дуги или угол поворота копии объекта) на Панели свойств. 

Можно установить другие единицы измерения углов для полей Панели свойств 

— градусы, минуты и секунды или радианы. 

Значения в размерных надписях угловых размеров по умолчанию 

отображаются в градусах. Можно установить другой способ отображения — в 

градусах и минутах или в градусах, минутах и секундах. 

При вычислении массо-центровочных характеристик можно управлять 

представлением результатов, выбирая нужные единицы непосредственно в 

процессе измерения (килограммы или граммы — для массы; миллиметры, 

сантиметры, дециметры или метры — для длины). 

При черчении в КОМПАС пользователь всегда оперирует реальными 

размерами объектов (в масштабе 1:1), а размещение изображения на чертеже 

нужного формата выполняется путем выбора подходящего масштаба вида. 

Дерево чертежа 

Дерево чертежа— представленная в графическом виде последовательность 

создания видов в текущем чертеже. 
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Управление отображением окна Дерева чертежа производится командой 

Вид — Дерево чертежа. Когда показ Дерева включен, рядом с названием 

команды в меню отображается «галочка». 

Если открыто несколько окон одного чертежа, показ Дерева может быть 

включен или выключен в любом из них. 

 

Рисунок 1-12 – Дерево чертежа 

Дерево чертежа располагается в отдельном окне, которое всегда находится 

внутри окна чертежа. Вы можете изменить размер окна Дерева, перетаскивая 

мышью его углы или границы. 

В Дереве чертежа отображаются виды в порядке их создания. 

Слева от названия вида в Дереве может отображаться пиктограмма со 

значком «+». Щелчок мышью на этом значке позволяет просмотреть 

подчиненные виду объекты — макроэлементы, вставки видов и фрагментов, а 

для ассоциативного вида также модель, изображение которой содержится в 

виде, и местные разрезы (если они есть в виде). 

Каждый вид автоматически возникает в Дереве сразу после того, как он 

создан в чертеже. Название присваивается видам также автоматически. Оно 

содержит имя вида и его масштаб. Например, «Системный вид (1:1)», «Вид 1 

(2:1)» и т.д. 
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Состояние вида (текущий, фоновый или погашенный) показывается в 

Дереве чертежа справа от пиктограммы вида буквой «т», «ф» или «п» в 

круглых скобках. 

В Дереве чертежа отображаются также имеющиеся в чертеже 

макроэлементы, вставки видов и фрагментов.  

Управление показом тех или иных типов объектов в Дереве производится 

кнопкой Состав Дерева чертежа, расположенной в верхней части окна. 

При выделении элементов Дерева чертежа (моделей и видов) в окне 

чертежа подсвечиваются соответствующие объекты. 

Используя контекстное меню элементов Дерева чертежа, можно управлять 

состоянием и некоторыми параметрами изображения. Например, команды 
контекстного меню Вид  позволяют разрушать или удалять вид, команды 

контекстного меню вставки фрагмента  редактировать вставку. 

Типы документов 

Тип документа, создаваемого в системе КОМПАС 3D, зависит от рода 

информации, которую предполагается хранить в этом документе. 

Каждому типу документа соответствует расширение имени файла и 

собственная пиктограмма. 

Трехмерные модели 

Деталь 

Деталь — модель изделия, изготавливаемого из однородного материала, 

без применения сборочных операций. 

Файл детали имеет расширение m3d. 

Сборка 

Сборка—модель изделия, состоящего из нескольких деталей с заданным 

взаимным положением. 

В состав сборки могут также входить другие сборки (подсборки) и 

стандартные изделия. Файл сборки имеет расширение a3d. 
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Технологическая сборка 

Технологическая сборка — сборка, содержащая технологические данные, 

например, результат пересчета размеров модели с учетом допусков, 

технологические объекты (центровые отверстия, отверстия для крепления и 

т.п.), технологические модели (люнеты, центры, инструменты и прочая 

оснастка). 

Файл технологической сборки имеет расширение t3d. 

Графические документы 

Чертеж 

Основной тип графического документа в КОМПАС 3D — чертеж. Чертеж 

содержит графическое изображение изделия, основную надпись, рамку, иногда 

— дополнительные элементы оформления (знак неуказанной шероховатости, 

технические требования и т.д.). Чертеж КОМПАС может содержать один или 

несколько листов. Для каждого листа можно задать формат, кратность, 

ориентацию и др. свойства. В файле чертежа КОМПАС могут содержаться не 

только чертежи (в понимании ЕСКД), но и схемы, плакаты и прочие 

графические документы. 

Файл чертежа имеет расширение cdw. 

Фрагмент 

Вспомогательный тип графического документа в КОМПАС — фрагмент. 

Фрагмент отличается от чертежа отсутствием рамки, основной надписи и 

других объектов оформления документа. Он используется для хранения 

изображений, которые не нужно оформлять как отдельный лист (эскизные 

прорисовки, разработки и т.д.). Кроме того, во фрагментах также хранятся 

созданные типовые решения для последующего использования в других 

документах. 

Файл фрагмента имеет расширение frw. 

Текстовые документы, спецификации 

Спецификация 

Спецификация — документ, содержащий информацию о составе сборки, 

представленную в виде таблицы. Спецификация оформляется рамкой и 

основной надписью. Она часто бывает многостраничной. 
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Файл спецификации имеет расширение spw. 

Текстовый документ 

Документ, содержащий преимущественно текстовую информацию — 
текстовый документ. Текстовый документ оформляется рамкой и основной 

надписью. Он часто бывает многостраничным. В текстовом документе могут 

быть созданы пояснительные записки, извещения, технические условия и т.п. 

Файл текстового документа имеет расширение kdw. 

Тема 1 Создание сборок в Компас 3d 

Практическая работа №1 

Создание сборки 

Цель работы: изучить процесс создания 3d модели сборки, ассоциативного 

сборочного чертежа, подключения и редактирования спецификации; 

познакомиться с процессом  разнесения сборки. 
 

Порядок выполнения работы 
 

Исходное задание выглядит следующим образом. 
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Рисунок 2-1 – Исходное задание 

 
Создание сборки 

Для создания сборки, необходимо выполнить 3d модели всех деталей, 

входящих в нее. 
  

Желательно все документы, относящиеся к сборке сохранять в одной 

папке. 
Для каждой детали добавляем объект 

спецификации: Спецификация→Добавить объект→Детали→Создать. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/chertezh-svarnogo-soedineniya.png
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Рисунок 2-2 – Добавление спецификации 

Создаем сборку: ориентация XYZ, первой вставляем Плиту, затем 
Цилиндр и Ушко.  

 
Рисунок 2-3 - Сборка 

Затем создаем объекты спецификации для 

сборки: Спецификация→Создать объекты спецификации. 

 
Рисунок 2-4 – Создание объектов спецификации 

Теперь в папке с документами на сборку появился новый документ — 
спецификация, содержащая сведения о компонентах сборки. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/dobavitj-objhekt-specifikacii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/sborka-svarnogo-soedineniya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/sozdaem-objhektih-specifikacii.png
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Рисунок 2-5 - Спецификация 

Сборочный чертеж сварного соединения 
Создадим ассоциативный сборочный чертеж изделия Опора. 

Отключаем вид слева изделия и вставляем два вида в поле чертежа 

формата А4. 

Как видите, виды слишком громоздки, поэтому установим для них 

масштаб 1:2. Выделяем их, в контекстном меню (ПКМ) выбираем команду 

Масштаб, выбираем 1:2. 

 
Рисунок 2-6 – Масштабирование чертежа 

Вид спереди должен быть заменен фронтальным разрезом, поэтому 

удаляем его. 

Создаем разрез. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/objhektih-specifikacii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/izmenenie-masshtaba.png
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Рисунок 2-7 - Разрез 

Этот разрез необходимо откорректировать, т. к. ушко не должно быть 

заштриховано. 

Вызываем окно Дерево чертежа: Вид→Дерево чертежа. Добираемся до 

компонента Ушко и в Контекстном меню выбираем команду Не разрезать. 

Перестраиваем сборку  

 
Рисунок 2-8 – Исключение компонента из разреза 

Также необходимо удалить буквенное обозначение разреза и следа 

секущей плоскости. Для этого создаем невидимые слои, на которые переносим 

эти обозначения. 

 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/razrez-sborki.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/perestraivaem-sborku.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/korrekciya-razreza.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/nevidimihe-sloi.png
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Рисунок 2-9 – Создание слоя и скрытие буквенного отображения разреза 

Работа со спецификацией 
Теперь расставляем позиции деталей на чертеже произвольно, мы их 

отредактируем позже. 

 
Рисунок 2-10 - Позиции 

Чтобы отредактировать позиции на чертеже сварного соединения нужно 

связать его с файлом спецификации. Открываем спецификацию, вызываем 

окно Управление сборкой  →жмем «+» Подключить документ и добавляем 
ссылку на сборочный чертеж. 

 
Рисунок 2-11 – Подключение документа 

 
Синхронизируем позиции 

Для того чтобы позиции на чертеже и спецификации были одинаковыми 

синхронизируем их. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/perenosim-oboznachenie.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/prostanovka-poziciyj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/upravlenie-sborkoyj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/podklyuchenie-chertezha-k-specifikacii.png
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Оставляем открытыми только файлы чертежа сварного соединения и 

спецификации на него. В меню Окно выбираем расположение окон Мозаика 

вертикально. На сборочном чертеже выделяем позицию Ушка и в 

спецификации выделяем соответствующую строку. Далее нажимаем на 

кнопку Редактировать состав объекта→выбираем сборочный 
чертеж→Добавить. 

Повторяем процедуру для всех позиций, при этом позиции на чертеже 

перенумеровываются автоматически. 

 

 
Рисунок 2-12 – Редактирование состава объекта 

В спецификацию необходимо добавить раздел Документация, а в него 

сборочный чертеж. Нажимаем кнопку Добавить раздел, выбираем раздел 

Документация- Создать. На панели свойств выбираем вкладку Документы и 

загружаем сборочный чертеж. Соглашаемся взять данные из основной надписи. 

 
Рисунок 2-13 – Добавление раздела Документация 

Сделаем еще одно важное дело — добавим к позициям спецификации 

ссылки на созданные нами модели деталей. После добавления, указывая 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/Redaktirovatj-sostav-objhekta.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/dobavlyaem-objhekt.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/sozdanie-razdela-dokumentaciya.png
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позицию детали в спецификации, Компас будет подсвечивать эту деталь на 

чертеже. Это очень удобно при работе с большими сборочными чертежами. 

Для этого выделяем позицию плиты в спецификации→на панели свойств 
жмем вкладку Документы→ «+» Добавить документ→выбираем файл с 
моделью плиты→добавляем ссылку. Для остальных деталей поступаем 

аналогично. 

 
Рисунок 2-14 – Добавление ссылок на файлы документов в спецификации 

Теперь, нажав на кнопку Показать состав объекта  и выделив строку с 

позицией детали, эта деталь будет подсвечена зеленым на чертеже. 

 
Рисунок 2-15 – Состав объекта 

На этом работу над спецификацией можно закончить. 

 
Рисунок 2-16 - Спецификация 

Остается дооформить сборочный чертеж сварного соединения опоры. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/podklyuchenie-modeli-k-specifikacii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/pokazatj-sostav-objhekta.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/vihdelenie-detali-na-chertezhe.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/specifikaciya-svarnihe-soedineniya.png
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Проводим осевые, проставляем размеры, шероховатость поверхности и 

обозначаем сварные швы. 

Обозначение сварных швов на чертеже. 
Цилиндр, ушко и плита соединены стандартным сварным тавровым швом, 

когда торец одной детали соединяется с боковой поверхностью другой детали. 

Для обозначения такого шва применяется выноска со стрелкой, имеющей 

одну засечку. Обозначение включает в себя ГОСТ на шов, вид шва, знак, 
обозначающий размер катета и сам размер. 

 

 
Рисунок 2-17 – обозначение шва сварного соединения 

На условном изображении шва, соединяющего цилиндр с плитой 

добавляется знак шва по замкнутой линии. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/oboznachenie-svarnogo-shva-strelka.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/oboznachenie-svarnogo-shva.png
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Рисунок 2-18 – Добавление знака 

Окончательно чертеж сварного соединения выглядит так. 

 
Рисунок 2-19 – Готовый чертеж 

 
  

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/shov-po-zamknutoyj-linii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/sborochnihyj-chertezh-svarnogo-soedineniya.png
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Разнесение сборки 
Для примера построим несложную сборку кривошипа, входящего в состав 

кривошипно-шатунного механизма, и преобразующего поступательное 
движение поршня во вращательное движение вала. 

Сборка состоит из деталей: палец, плечо, вал; стандартных изделий: 
шпонки, болта, шайбы и гайки. 

 
Рисунок 2-20 – Сборочный чертеж 

Готовая 3d сборка выглядит следующим образом. 
  

 
Рисунок 2-21 – Сборка в Компас 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/kak-raznesti-sborku.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/kak-raznesti-sborku-v-kompase.png
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Разнесение сборки 

Сборка обычно не дает ясного представления о составе и взаимном 
расположении деталей. Для наглядности и облегчения восприятия сборки 
применяется разнесенный вид — в нем детали раздвигаются в пространстве. 

Разнесение включается кнопкой Разнести  
Сейчас эта кнопка не активна, предварительно необходимо создать 

разнесенный вид. 
Задание параметров разнесения происходит в меню Сервис — Разнести 

компоненты — Параметры 
Процесс разнесения выполняется по шагам. На панели свойств открываем 

окно Шаг разнесения, жмем кнопку Добавить шаг  

 
Рисунок 2-22 – Добавление шага разнесения 

Затем указываем компоненты сборки, которые будем разносить. Щелкаем 
по переключателю Компоненты и в дереве сборки выбираем Палец. 

 
Рисунок 2-23 – Добавление компонента для разнесения 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/raznesti-sborku.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/dobavitj-shag.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/shag-razneseniya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/vihbor-komponentov.png
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Теперь указываем направление разнесения, нажав по переключателю 
Объект. Палец «отодвигается» от передней грани Плеча в прямом направлении 
на 50 мм. 

 
Рисунок 2-24 – Направление разнесения 

Нажимаем кнопку Создать 

 
Рисунок 2-25 – Результат операции 

Первый шаг выполнен. 
Аналогично поступаем и для следующих этапов. 
Шаг второй — отделение вала и шпонки от плеча. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/napravlenie-razneseniya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/raznesennihe-komponentih.png


 
 

40 
 

 
Рисунок 2-26 – Второй шаг 

Шаг третий — отделение шпонки от вала. В качестве объекта указываем 
«дно» шпоночного паза. Направление — обратное. 

 
Рисунок – 2-27 – Третий шаг 

Шаг четвертый — отделение гайки от болта. 

 
Рисунок 2-28 – Четвертый шаг 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/vtoroyj-shag.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/tretiyj-shag.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/chetvertihyj-shag.png


 
 

41 
 

Пятый шаг — отделение шайбы от болта. 

 
Рисунок 2-29 – Пятый шаг 

И последний шаг — шестой — отделение болта от плеча. 

 
Рисунок 2-30 – Шестой шаг 

Готово. Теперь при нажатии на кнопку Разнести, сборка будет 
отображаться в разнесенном виде. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/pyatihyj-shag.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/shestoyj-shag.png
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Рисунок 2-31 – Результат разнесения 

Как видите, разнести сборку не так уж и сложно. 
Помимо разнесения сборки можно также для наглядности сделать 

имитацию процесса сборки-разборки, воспользовавшись библиотекой 

анимации. 
Сечение сборки 

Для нашей сборки выполним вырез ¼ , воспользовавшись командой 
сечение по эскизу. 

Создаем на плоскости ZX эскиз, нажимаем на кнопку Сечение по эскизу. 
Наша сборка содержит детали, рассечение которых не требуется, т. к. они 
монолитны. Это палец, вал, шпонка и болтовое соединение. Для исключения 

этих деталей, нажимаем на кнопку Область применения Компоненты  

 
Рисунок 2-32 – Исключение деталей из сечения 

http://veselowa.ru/urok-14-animatsiya-v-kompase/
http://veselowa.ru/urok-14-animatsiya-v-kompase/
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/raznesennihyj-vid-sborki.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/oblastj-primeneniya-komponentih.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/sechenie-sborki.png
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Нажимаем переключатель Выбор компонентов, жмем кнопку Выбрать все 
или все, кроме библиотечных. В окошке удаляем ненужные компоненты, 
выделяем их и жмем на крестик. 

Создаем сечение сборки. 

 
Рисунок 2-33 – Сечение сборки 

Теперь состав сборки и взаимное расположение деталей в ней, 
представлены более наглядно. 

Практическая работа №2 

Создание анимации 

Цель работы: познакомиться с процессом создания анимации в Компас 3d 
 
Краткая теоретическая справка 
Библиотека анимации (далее – Библиотека) предназначена для следующих 

целей: 
- имитирование движений различных машин, устройств, механизмов и 

приборов, смоделированных в системе КОМПАС-3D, 
- имитирование процессов сборки-разборки изделий, 
- проверка возможных коллизий (соударений) компонентов в процессе 

движения деталей, 
- создание видеороликов, демонстрирующих работу еще не существующих 

устройств, для презентаций или для интерактивных технических руководств 
(ИЭТР), 

- создание двухмерных кинограмм (последовательных кадров) для 
подробного исследования движения механизмов 

Библиотека работает в среде КОМПАС-3D версий от 10.0 и выше. 
Библиотеку можно применять как в процессе проектирования изделий, 

так и в рекламных целях. В процессе проектирования можно оценить взаимное 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/05/sechenie-sborki-v-kompase.png
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движение различных звеньев механизмов, а также проконтролировать 
траектории для выявления коллизий, вызванных недостатками 
проектирования. 

«Анимирование» изделий помогает сотрудникам ремонтно-
эксплуатационных отделов предприятий быстро разобраться в устройстве 
изделия и научиться порядку сборки-разборки. 

Порядок выполнения работы 
Выполним создание анимации для сборки из практической работы №1. 

 
Рисунок 2-34 – Исходное задание 

1. Для того, чтобы начать работу с библиотекой, нам необходимо собрать 
сборку таким образом, чтобы исключить сопряжения, мешающие перемещению 
ее компонентов. 

Поэтому для Пальца, Вала и Шпонки устанавливаем одно сопряжение — 
Соосность. Совпадение делать не будем, т. к. оно мешает перемещению 
компонентов в продольном направлении. 

Для болтового соединения в дереве сборки отключаем сопряжение 
Совпадения для болта и Плеча, шайбы и Плеча и шайбы и гайки — Правая 
кнопка — Исключить из расчета. 
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Рисунок 2-35 – Отключение сопряжений 

2. Для вызова библиотеки нажимаем кнопку Менеджер библиотек  на 
Стандартной панели. 

Прочие — Библиотека анимации (щелкаем левой кнопкой два раза). 

 
Рисунок 2-36 – Вызов библиотеки анимации 

3. В появившемся окошке переходим во вкладку Шаги, открываем ее и 
выбираем команду Запомнить начальное состояние, чтобы перед запуском 
анимации вернуть компоненты в состояние до разборки-сборки. 

 
Рисунок 2-37 – Добавление шагов в окне анимации 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/animaciya-v-kompase.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/menedzher-bibliotek.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/biblioteka-animacii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/biblioteka-animacii-okno.png
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4. Теперь можно добавлять компоненты в первый шаг: Компоненты и 
переменные — Выбрать компоненты — В дереве сборки. 

Щелкаем по Пальцу. 

 
Рисунок 2-38 – Выбор компонента для перемещения 

5. Затем выбираем его в Дереве анимации, переходим во 
вкладку Параметры — Перемещение- Построить траекторию. 

 
Рисунок 2-39 – Построение траектории 

6. На компактной панели нажимаем на кнопку Перемещение компонентов

 , 
далее Считать положение — перемещаем Палец в сторону, имитируя 

разборку —Считать положение — Завершение. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/vihbor-komponentov1.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/traektoriya-peremetheniya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/peremethenie-komponentov.png
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Рисунок 2-40 – Завершение построения траектории 

Теперь в окне анимации появилась траектория движения компонента. 

 
Рисунок 2-41 – Траектория в дереве анимации 

А в окне сборки появилась пространственная кривая — Ломаная, 
характеризующая траекторию движения детали. 

 
Рисунок 2-42- Ломаная 

7. Во вкладке Шаги выбираем команду Добавить шаг. Выбираем Вал в 
дереве сборки. Повторяем пункты 4 — 6 . 

8. Шаг 3 — для гайки необходимо сымитировать два движения — 
перемещение и вращение. Сначала задаем перемещение (см. пункты 4-6). 

Для создания эффекта свинчивания гайки с болта делаем 
следующее: Параметры — Вращение — Выбрать ось вращения — В дереве 
сборки. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/peremethenie-komponenta-Palec.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/lomanaya-traektorii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/lomanaya-traektorii-liniya.png
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Рисунок 2-43 – Выбор оси вращения 

В качестве оси можно выбрать ось болта (щелкаем мышкой по его 
стержню). 

Задаем параметры: против часовой стрелки, время 3 секунды, угол 
поворота 720. 

 
Рисунок 2-44 – Параметры вращения 

9. Снимаем шайбу и болт (п. 4-6). 
10. Для создания имитации сборки повторяем все пункты, только 

перемещаем компоненты в противоположном направлении. 
Параметры вращения гайки те же, только направление вращения по 

часовой стрелке. 

 
Рисунок 2-45 – Параметры вращения гайки 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/vrathenie-gayjki.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/vrathenie-gayjki-parametrih.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/sborka-gayjka.png
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Рисунок 2-46 – Копирование шагов 

11. Шаги готовы и можно запускать анимацию.  
Предварительно возвращаем сборку в исходное состояние. 

Во вкладке Воспроизведение выбираем команду Полное. В окошке жмем 
Воспроизвести. 

По желанию анимацию можно настроить: Анимация — Настройки. 

 
Рисунок 2-47 – Настройки воспроизведения анимации 

Или отредактировать в Дереве анимации, вызвав контекстное меню. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/shagi-animacii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/animaciya-v-kompas-3d-parametrih.png
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Рисунок 2-48 – Редактирование параметров анимации 

Чтобы воспроизвести сохраненную анимацию необходимо запустить 
библиотеку и нажать: Анимация — Загрузить. 

 
Рисунок 2-49 – Загрузка анимации 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/redaktirovanie-parametrov.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/06/zagruzka-animacii.png
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Тема 2 Кинематические элементы и пространственные кривые 

Практическая работа №3 

Создание пружины с зацепами в Компас 3d 

Цель работы: изучить кинематическую операцию в Компасе на примере 

построения пружины с зацепами. 

Порядок выполнения работы 

Построение начнем с тела пружины — спиральной поверхности, 

получаемой кинематической операцией (движением эскиза сечения вдоль 

траектории — цилиндрической спирали). 

1. Выделяем плоскость xy, при ориентации XYZ. На панели 

Пространственные кривые выбираем команду Спираль цилиндрическая  

Параметры спирали: 

- способ построения — по числу витков и шагу, 

- количество витков — 10, 

- шаг — 6 мм, 

- направление построения — обратное, 

- направление навивки — правое, 

- диаметр витков — 30 мм. 

 

Рисунок 3-1 - Спираль 

 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/spiralj-cilindricheskaya4.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/spiralj.png
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2. Теперь построим эскиз сечения — окружность радиусом 2, 99 мм: чтобы 

витки пружины плотно прилегали друг к другу, но не касались. 

Для этого выделяем плоскость zx, строим на ней эскиз окружности с 

центром в начальной точке спирали. 

 

Рисунок 3-2 – Эскиз витка 

3. Запускаем кинематическую операцию — сечение — эскиз 2, траектория 

— спираль цилиндрическая. 

Тело пружины готово. 

Осталось добавить с обеих сторон зацепы. С этой целью мы сделаем 

трехмерную кривую, которая будет повторять изгиб зацепа и будет начинаться 

из точки, в которой закончились витки. 

Создадим вспомогательную поверхность. 

4. Выделяем плоскость xy и создадим на ней эскиз — дугу окружности 

радиусом 15 мм с центром в начале координат. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/ehskiz-secheniya-vitkov.png
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Рисунок 3-3 - Дуга 

5. Теперь на панели Поверхности  запускаем команду Поверхность 

выдавливания , выдавливаем в средней плоскости на 80 мм. 

 

Рисунок 3-4 – Поверхность выдавливания 

6. Создаем эскиз на плоскости zx — дуга радиусом 15 мм с центром (15;-
15). 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/duga.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/panelj-poverkhnosti.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/poverkhnostj-vihdavlivaniya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/poverkhnostj-vihdavlivaniya-1.png
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Рисунок 3-5 – Дуга пересечения 

7. Спроецируем дугу на поверхность выдавливания. Вызываем команду 

Разбиение поверхности  на панели Поверхности. 

 

Рисунок 3-6 – Разбиение поверхности 

8. Создаем дугу для закругления зацепа — выделяем плоскость zy, делаем 

дугу радиусом 15 мм с центром (-15;0). 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/duga-pervogo-zacepa1.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/razbienie-poverkhnosti.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/proekciya-dugi.png
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Рисунок 3-7 – Дуга для зацепа 

9. Создаем эскиз сечения — окружность радиусом 2,99 мм. 

10. Вызываем кинематическую операцию, выбираем сечение и две кривые 

в качестве траектории. 

 

Рисунок 3-8 – Формирование зацепа 

11. На другом конце витков пружины создаем второй зацеп. Действия 

аналогичны построению первого. Центр первой дуги зацепа (15;75), второй — 
(75;0). 

Скрываем конструктивные плоскости, эскизы, поверхности, 

пространственные кривые. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/proekciya-dugi-zacepa-2.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/zacep-1.png
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Рисунок 3-9 – Пружина растяжения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/09/gotovaya-pruzhina-v-kompase.png
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Практическая работа №4 

Создание модели крыльчатки в Компас 3d 

Цель работы: изучить выполнение кинематической операции, массива по 

концентрической сетке. 

Исходное задание представлено на рисунке. 

 

Рисунок 3-10 – Исходное задание 

Порядок выполнения работы 

1 Создаем основание, диаметром 300 мм и выдавливаем его на 10 мм. 

 

Рисунок 3-11 - Основание 

2 Приклеиваем к основанию еще один цилиндр диаметром 45 мм, 

выдавливаем на 30 мм. 

 

Рисунок 3-12 – Приклеивание бобышки 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/modelj-krihljchatki.jpg
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/osnovanie1.bmp
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/ehskiz-osnovaniya.bmp
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3 К этому цилиндру приклеиваем следующий цилиндр – диаметром 50 мм, 

высотой 5 мм. 

4 Выделяем поверхность основания, создаем эскиз – траекторию для 

кинематической операции. Для ее создания используем команду Дуга по двум 

точкам. 

 

Рисунок 3-13 – Создание дуги 

5 Через конечную точку дуги строим плоскость через вершину, 

перпендикулярно ребру. 

 

Рисунок 3-14 – Создание плоскости через вершину 

6 В этой плоскости создаем эскиз профиля лопасти крыльчатки. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/ehskiz-traektorii.bmp
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/ploskostj-dlya-profilya.bmp
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Рисунок 3-15 – Эскиз профиля лопасти 

7 Кинематической операцией формируем лопасть. 

 

Рисунок 3-16 – Кинематическая операция 

Командой Массив по концентрической сетке создаем оставшиеся 8 

лопастей. 

 

Рисунок 3-17 – Массив по сетке 

8 В плоскости XY создаем эскиз для вырезов на лопастях. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/profilj-lopasti.bmp
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/kinematicheskoe-vihdavlivanie.bmp
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/massiv-lopasteyj.bmp


 
 

60 
 

 

Рисунок 3-18 – Эскиз выреза 

Вырезаем операцией Вырезать вращением. 

 

Рисунок 3-19 - Вырез 

9 Обрезаем лишний материал с лопастей. 

 

Рисунок 3-20 - Обрезка 

10 Создаем эскизы выступов. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/ehskiz-vihrezov-na-lopasti.bmp
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/vihrez-na-lopasti.bmp
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/obrezka-lopasteyj.bmp
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Рисунок 3-21 – Эскизы выступов 

И формируем сами выступы – высота 15 мм, ширина (тонкая стенка – 3 
мм). 

11 Массивом по концентрической сетке создаем остальные выступы. 

 

Рисунок 3-22 – Массив выступов 

12 Формируем внутренний контур детали: первое – диаметр 40 мм, 

глубина 40 мм, второе – диаметр 35 мм, глубина 5 мм. 

Готовая модель крыльчатки выглядит следующим образом. 

 

Рисунок 3-33 – Готовая модель 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/ehskiz-vihstupov-razdeliteleyj.bmp
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/vihdavlivanie-vihstupov.bmp
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/krihljchatka.bmp
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Рендер модели крыльчатки, сделанный в программе Keyshot 

 

Рисунок 3-34 - Рендер 

Практическая работа №5 

Создание модели гребного винта в Компас 3d 

Цель работы: изучить процесс создания эскиза по рисунку, выполнение 

кинематического выдавливания. 

Порядок выполнения работы 

1 Выбираем плоскость zx, изометрия xyz. Создаем эскиз и помещаем в 

него рисунок контура лопасти. 

 

Рисунок 3-35 – Эскиз лопасти 

Делаем эскиз окружности диаметром 16 мм. Выдавливаем цилиндр 

высотой 30 мм. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/krihljchatka-render.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/grebnoyj-vint-ehskiz-1.png
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2  Заготовку для лопасти получим кинематической операцией. Для начала 

создадим эскиз профиля. Разместим его в предварительно созданной плоскости 

под углом к другой плоскости . 

 

Рисунок 3-36 – Размещение эскиза 

Выбираем плоскость zy и через ось z строим плоскость под углом 55°. 

В этой плоскости строим эскиз – отрезок длиной 45 мм. 

 

Рисунок 3-37 – Эскиз отрезка 

3 Теперь построим траекторию для кинематической операции  — часть 

цилиндрической спирали, способ построения – по числу витков и высоте, 

n=0,35, h=20мм, диаметр 16 мм, угол 325 градусов, направление – левое. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/ploskostj-pod-uglom-k-drugoyj-ploskosti.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/ploskostj-pod-uglom.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/profilj-lopasti.png
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Рисунок 3-38 - Спираль 

4 Строим лопасть. 

 

Рисунок 3-39 - Лопасть 

Результат операции – Новое тело. 

 

5 Скрываем кинематическую операцию, выделяем плоскость zx, делаем в 

ней эскиз контура лопасти, т. е. обводим рисунок сплайном. 

 

Рисунок 3-40 – Контур лопасти 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/traektoriya-spiralj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/lopastj-kinematicheskaya-operaciya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/rezuljtat-novoe-telo.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/forma-lopasti-vinta.png
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6 Вызываем команду Вырезать выдавливанием и формируем контур 

лопасти. Во вкладке Вырезание снимаем выделение с автоопределения 

и  нажимаем на кнопку Список тел, оставляем только тело лопасти, цилиндр 

удаляем. Результат операции – Пересечение. 

 

 

Рисунок 3-41 – Контур лопасти 

7 Оставшиеся лопасти получим массивом по концентрической сетке. 

Удобно в качестве объекта для операции указать сразу все тело лопасти, а не 

отдельные операции по его получению. Для этого в Дереве модели включаем 

отображение структуры модели   и выбираем тело лопасти. 

 

Рисунок 3-42 – Массив лопастей 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/vihrezanie-lopasti.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/vihbor-tel-dlya-operacii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/vihklyuchtj-otobrazhenie-strukturih.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/vihbor-tela-dlya-massiva.png
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Готовая модель гребного винта. 

 

Рисунок 3-43 – Готовая модель 

Тема 3. Построение элементов по сечениям 

Практическая работа №6 

Построение модели по сечениям в Компас 3d (сборка «Молоток») 

Цель работы: изучить процесс построения модели по сечениям. 

Выполним построение сборки молотка, изображенного на рисунке. 

 

Рисунок 4-1 – Исходное задание 

Порядок выполнения работы 

Начнем с построения головной его части. Для этого построим 8 эскизов в 

8ми параллельных плоскостях. Затем эти эскизы соединим между собой 

операцией по сечениям. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2015/02/gotovihyj-grebnoyj-vint.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/modelj-molotka.png
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Создадим сборку, к головной части молотка добавим ручку, сделанную. В 

контексте сборки. 

Создание головной (рабочей) части молотка 

1. Создаем деталь, изометрия xyz, выбираем плоскость zy. Вызываем 

команду Вспомогательная геометрия — Смещенная плоскость. 

Первую плоскость строим на расстоянии 14 мм, в прямом направлении. 

Вторая плоскость — 14 мм от плоскости zy, обратное направление. 

Третья плоскость — 5 мм от плоскости 2, обратное направление. 

Четвертая плоскость — 20 мм от плоскости 3, обратное направление. 

Пятая плоскость — 5 мм от плоскости 1, прямое направление. 

Шестая плоскость — 16 мм от плоскости 5, прямое направление. 

Седьмая плоскость — 2,5 мм от плоскости 1, прямое направление. 

В итоге получаем 8 плоскостей. 

 

Рисунок 4-2 - Плоскости 

2. Теперь создаем в каждой из этих плоскостей по эскизу. 

Плоскость zy 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ploskosti-dlya-ehskizov.png
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Рисунок 4-3 – Первый эскиз 

Плоскость 1 

 

Рисунок 4-4 – Второй эскиз 

Плоскость 2 

 

Рисунок 4-5 – Третий эскиз 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-1-1.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-2-1.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-3.png
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Плоскость 5 

 

Рисунок 4-6 – Четвертый эскиз 

Плоскость 6 

 

Рисунок 4-7 – Пятый эскиз 

Плоскость 3 

 

Рисунок 4-8 – Шестой эскиз 

  

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-4.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-5.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-6.png
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Плоскость 4 

 

Рисунок 4-9 – Седьмой эскиз 

Плоскость 7 

Копируем эскиз из плоскости 2. 

В результате получаем 8 эскизов в 8ми различных плоскостях. 

 

Рисунок 4-10 – Готовые эскизы 

3. Вызываем команду Операция по сечениям на панели редактирования 

детали. 

В дереве модели последовательно указываем эскизы 8, 2, 1 и 3. Завершаем 

команду. Получили среднюю часть молотка. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-7.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskizih-secheniyj.png
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Рисунок 4-11 – Средняя часть молотка 

Вызываем команду снова, указываем эскизы 4, 5. Нажимаем стоп. 

 

Рисунок 4-12 – Рабочая часть молотка 

Снова вызываем команду Операция по сечениям, указываем эскизы 6,7. 

 

Рисунок 4-13 – Хвостовая часть молотка 

Вызываем ту же команду, указываем эскизы 4, 8. Нажимаем стоп. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/secheniya-8213.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/secheniya-45.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/secheniya-67.png
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Рисунок 4-14 – Соединение частей 

И 6 и 3. Завершаем команду. 

 

Рисунок 4-15 – Соединение частей 

4. Делаем скругления ребер. 

 

Рисунок 4-16 – Скругления ребер 

5. Выбираем плоскость zx, создаем эскиз отверстия под ручку. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/secheniya-48.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/secheniya-63.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/skrugleniya-reber.png
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Рисунок 4-17 – Эскиз под ручку 

6. Вырезаем эскиз выдавливанием — через все, в два направления. Дважды 

задаем уклон наружу 2º. 

 

Рисунок 4-18 – Вырез отверстия 

Делаем скругления ребер отверстия 1 мм. 

Создание сборки 

1. Создаем документ Сборка. 

Добавляем из файла головную часть молотка, вставляем его с привязкой к 

началу координат. 

2. В дереве модели выбираем плоскость zx и создаем параллельно ей 

смещенную плоскость на расстоянии 12, 5 мм, в прямом направлении. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-pod-ruchku.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/vihrezanie-vihdavlivaniem.png
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Рисунок 4-19 – Размещение компонента 

3. Выделяем эту плоскость, на панели Редактирование сборки нажимаем на 

кнопку Создать деталь  

Таким образом мы сделаем ручку в контексте сборки, а не добавлением ее 

из файла. 

Сохраняем новую деталь под названием ручка. 

Система автоматически перейдет в режим создания эскиза. 

Спроецируем ребра на плоскость. 

 

Рисунок 4-20 – Создание эскиза для рукоятки 

4. Выделяем плоскость 1 и строим параллельно ей плоскость на 

расстоянии 220 мм. 

5. На этой плоскости создадим эскиз. Выбираем ее в дереве сборки. 

 

Рисунок 4-21 – Выбор смещенной плоскости 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/dobavlenie-vspomogateljnoyj-ploskosti.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sozdatj-detalj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sozdanie-rukoyatki.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/vihbor-ploskosti-dlya-postroeniya.png
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Рисунок 4-22 – Эскиз основания рукоятки 

6. Вызываем команду Операция по сечениям, указываем эскизы 1 и 2 в 

дереве сборки. Скругляем ребра радиусом 1 мм. 

Выходим из режима создания детали в контексте сборки, отжав кнопку 

Редактировать на месте  на панели текущего состояния. 

7. Задаем материал и цвет головной части и ручки. Сохраняем файл. 

Тема 4  Моделирование из листового материала 

Практическая работа №7 

Построение листовых моделей в Компас 3d 

Цель работы: изучить процесс листового моделирования и создания 

разверток деталей. 

Порядок выполнения работы 

В начале моделирования создается листовое тело, к которому затем 

добавляют листовые элементы: 

- сгибы, 

- вырезы, 

- отверстия, 

- пластины. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-niza-ruchki.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/redaktirovatj-na-meste.png
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К полученной в результате детали, можно добавлять элементы 

выдавливания, вращения, кинематические, по сечениям; добавлять фаски, 

скругления, ребра жесткости и т. д. 

Смоделируем деталь, представленную на рисунке. 

 

Рисунок 5-1 – Исходное задание 

Сгибы в листовой детали могут быть получены несколькими способами. 

Рассмотрим их. 

Сгиб по эскизу 

В плоскости xy изометрии xyz создаем эскиз. Проставляем размеры. 

 

Рисунок 5-2 – Эскиз сгиба 

На компактной панели нажимаем на кнопку Элементы листового тела  

выбираем команду Листовое тело  

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/listovoe-telo.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-sgiba.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehlementih-listovogo-tela.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/knopka-listovoe-telo.png
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Параметры: прямое направление, расстояние 40 мм, толщина наружу 4 мм. 

 

Рисунок 5-3 – Листовое тело 

Сгиб по ребру 

Следующий сгиб построим при помощи команды Сгиб  

Для этого указываем ребро, вызываем команду, указываем параметры — 
обратное направление, расстояние 30 мм, радиус сгиба 4 мм. 

Затем открываем вкладку Боковые стороны, указываем расширение сгиба 

слева — 10 мм. 

 

Рисунок 5-4 – Сгиб по ребру 

Сгиб по линии 

Создадим сгиб по линии. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sozdanie-listovogo-tela.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sgib.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sgib-po-rebru.png
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Выделяем грань, создаем эскиз — отрезок на расстоянии 22 мм от торца 

детали. 

Затем вызываем команду Сгиб по линии  

Указываем грань, затем отрезок. Параметры — прямое направление, 

неподвижная Сторона 1, радиус сгиба 5 мм. 

 

Рисунок 5-5 – Сгиб по линии 

Сгиб в подсечке 

Следующий этап по работе с листовым телом — создание сгиба в 

подсечке. 

Выделяем грань, создаем эскиз. 

Вызываем команду Подсечка  

Указываем грань (синяя стрелка) и отрезок. 

Параметры — прямое направление, неподвижная Сторона 2, радиус сгиба 

5 мм, высота снаружи 15 мм. 

 

Рисунок 5-6 – Сгиб в подсечке 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sgib-po-linii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sgib-po-linii1.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/podsechka.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/podsechka-sozdanie.png
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Изменение угла уклона боковых сторон 

Создадим сгиб по ребру. В обратном направлении, длина 20 мм, радиус 

сгиба 7 мм.. Открываем вкладку Боковые стороны, задаем угол уклона боковых 

сторон слева и справа — 30. 

 

Рисунок 5-7 - Изменение угла уклона боковых сторон 

Смещение сгиба по ребру. Создание освобождений 

Сгиб по ребру может быть равен по длине не только длине ребер. Их также 

можно размещать по середине или на различном расстоянии слева и справа. 

Создадим сгиб на ребре — тип размещения — по центру, ширина 20 мм, 

радиус 7 мм, смещение сгиба относительно ребра — внутрь. 

При таком смещении сгиба могут возникнуть деформации или разрыв 

материала. Чтобы этого избежать делают специальные пазы — освобождения 

слева и справа от сгиба. 

 

Рисунок 5-8 - Смещение сгиба по ребру 

Переходим во вкладку Освобождение, включаем освобождение сгиба. Тип 

скругленное, глубина 7 мм, ширина 3 мм. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ugol-uklona.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sgib-na-rasstoyanii.png
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Рисунок 5-9 - Создание освобождений 

Создание выреза 

Для того, чтобы сделать следующий элемент листового тела — вырез, 

необходимо разогнуть один из сгибов. 

Нажимаем кнопку Разогнуть  

Указываем неподвижную грань и сгиб, который будем разгибать. 

 

Рисунок 5-10 – Разгибание сгиба 

Выделяем грань (красная стрелка), создаем эскиз. 

 

Рисунок 5-11 - Создание выреза 

Вызываем команду Вырез в листовом теле  

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/osvobozhdenie-sgiba.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/razognutj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/razognutj-sgib.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/vihrez1.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/vihrez-v-listovom-tele.png
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Вырезаем по толщине детали. 

Кнопкой Согнуть сгибаем сгиб обратно. 

Создаем последний сгиб под углом 60º 

 

Рисунок 5-12 - Сгиб под углом 60º 

Создание развертки 

Перед созданием развертки нужно задать ее параметры — указать грань, 

которая будет неподвижной при разгибании. Нажимаем кнопку Параметры 

развертки  

 

Рисунок 5-13 - Создание развертки 

Жмем кнопку Развертка  

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sognutj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sognutj-pod-uglom.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/parametrih-razvertki.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/parametrih-razvertki-granj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/razvertka-listovogo-tela.png
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Рисунок 5-14 - Развертка 

Сохраняем деталь. Теперь по ней можно сделать чертеж со вставкой 

развертки. 

Листовое тело. Часть 2 

Рассмотрим команды листового тела еще на одном примере. Создадим 

деталь типа короб, сделаем в нем жалюзи, открытую и закрытую штамповки. 

 

Рисунок 5-15 – Исходное задание 

Создаем эскиз — отрезок длиной 150 мм. 

Создаем листовое тело — в средней плоскости на 80 мм, толщина — 1 мм. 

Выделяем грань, создаем эскиз — отрезок 30 мм. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/razvertka-listovoyj-detali.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/korpus.png
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Рисунок 5-16 – Эскиз для ребра 

Создаем сгиб по эскизу, выделяем ребро, нажимаем кнопку 

Последовательность ребер, указываем оставшиеся ребра. 

Переходим во вкладку Замыкание углов. Замыкаем встык. 

 

 

Рисунок 5-17 Сгиб по эскизу. Замыкание углов 

Создаем жалюзи 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-sgiba30.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/sozdanie-bokovihkh-stenok.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/zamihkanie-vstihk.png
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Выделяем грань, эскиз — три отрезка, выравниваем точки отрезков по 

горизонтали, проставляем размеры. 

 

Рисунок 5-18 – Эскиз для жалюзи 

Нажимаем кнопку Жалюзи 

 

 

Рисунок 5-19 - Жалюзи 

Создаем эскиз отверстия открытой штамповки — окружность диаметром 

15 мм. 

Нажимаем кнопку Открытая штамповка  

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/ehskiz-zhalyuzi.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/knopka-zhalyuzi.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/zhalyuzi.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/otkrihtaya-shtampovka.png
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Рисунок 5-20 - Открытая штамповка 

На дне детали создаем эскиз — прямоугольник. 

 

Рисунок 5-21 – Эскиз для закрытой штамповки 

Нажимаем кнопку Закрытая штамповка (см. рисунок к жалюзи). 

 

Рисунок 5-22 – Закрытая штамповка 

Создаем развертку. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/otkrihtaya-shtampovka-1.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/zakrihtaya-shtampovka-ehskiz.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/zakrihtaya-shtampovka.png
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Рисунок 5-23 - Развертка 

Тема 5 Параметризация в Компас 3d 

Практическая работа №8 

Параметризация 2d в Компасе 3d 

Цель работы: познакомиться с процессом создания параметрических 

чертежей в Компасе и таблиц переменных. 

Порядок выполнения работы 

Чем параметрическое изображение отличается от обычного? Внешне 

ничем. Но параметрический чертеж хранит в себе информацию о взаимосвязях 

и ограничениях, наложенных на геометрические объекты, т.е. при изменении 

одного параметра, изменится и другой. 

В Компасе такими связями будут – параллельность и перпендикулярность 

отрезков и прямых, стрелки взгляда, равенство длин отрезков. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/parametrih-razvertki-korpusa.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/07/razvertka-korpusa.png
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Еще один вид параметрической связи – это ассоциативность. Такая связь 

возникает, один объект как бы привязывается к другому в процессе построения. 

Это размеры, штриховки, тех. обозначения – все они изменяются при 

перестроении базового объекта. 

Ограничение – это зависимость между параметрами объекта или равенство 

объекта постоянной (константе). 

Примеры ограничений – вертикальность и горизонтальность, 

перпендикулярность, симметрия отрезков, прямых, линии разреза, сечения, 

стрелок взгляда. 

Ниже приведена таблица  визуального отображения ограничений в 

Компасе. 

 

Рисунок 6-1 – Ограничения в Компасе 

   Параметризацию в Компасе стоит применять в том случае, когда при 

модификации детали изменяются только размеры, а внешний вид (топология) 

остается неизменным. Или, когда создаваемая деталь будет служить 

прототипом для создания новых деталей. 

Создадим параметрический чертеж тела вращения, в котором диаметр d 

будет зависеть от диаметра D, а размер b будет зависеть от размера B. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/ogranicheniya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/ogranicheniya-2.png
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Рисунок 6-2 – Исходное задание 

     1.Выполнять построения будем во фрагменте. 

     2. Создаем контур детали. Стараться соблюдать размеры, совпадение 

точек, горизонтальность, вертикальность не стоит, т. к. мы все отредактируем 

наложением связей и ограничений. 

 

Рисунок 6-3 - Эскиз 

Сейчас наша деталь представляет собой несколько отдельных объектов – 
отрезков, которые никак не связаны между собой, мы можем их перемещать, 

наклонять и т. д. 

   3. Параметризуем чертеж. На компактной панели активируем панель 

«Параметризация»  . Выделяем деталь рамкой. Выбираем команду 

«Параметризовать объекты»  . 

Теперь все отрезки связаны между собой – потянем за один, все остальные 

последуют за ним. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/parametrizaciya-v-kompase.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/ehskiz-dlya-parametrizacii.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/parametrizaciya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/parametrizovatj-objhktih.png
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    4. Проведем ось симметрии нашей детали. Для этого воспользуемся 

командой «Осевая линия по двум точкам»   на панели «Обозначения» . При 

построении воспользуемся локальной привязкой «Середина» (вызывается 

правой кнопкой мыши). 

 

Рисунок 6-4 – Локальная привязка 

    5. Выравниваем осевую при помощи команды «Горизонтальность»

  на панели параметризации и размещаем ее точно посередине при помощи 

команды «Точка на середине кривой» . Изображение теперь полностью 

симметрично. 

    6. При помощи команды «Выровнять точки по вертикали»

  выравниваем нужные точки и делаем горизонтальным отрезок. 

 

Рисунок 6-5 - Выравнивание 

    7. Для того, чтобы знать какие ограничения мы наложили, включаем 

кнопку «Отображать ограничения»  . 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/Osevaya-liniya-po-dvum-tochkam.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/01/oboznacheniya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/parametrizuem-objhektih.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/gorizontaljnostj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/Tochka-na-seredine-krivoyj.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/Vihrovnyatj-tochki-po-vertikali.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/parametrizaciya-v-kompase-chertezha.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/Otobrazhatj-ogranicheniya.png
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    8. Теперь проставим ассоциативные размеры. Для этого на панели 

текущего состояния включаем кнопку «Параметрический режим»  . 

    9. При простановке размеров задаем соответствующие выражения (D, B) 

и переменные (d, b, v2,v3). Зависимости введем позже. Снимаем галочку с 

информационного размера. 

 

Рисунок 6-6 – Ввод переменных 

   10.  Редактируем размеры, помещая перед значением знак диаметра 

(правая кнопка – редактировать) 

   11.  Вызываем панель переменных кнопкой «Переменные»   на 

стандартной панели. В появившемся окне можно вводить выражения для 

вычисления и значения переменных. 

 

Рисунок 6-7 – Ввод выражений для переменных 

Задаем выражение для размера b=B-20 и для d=D/2. Теперь изменяя 

значения D и В, будут изменяться b и d в соответствии с формулами. 

Таким образом, мы получили простейший параметрический чертеж. 

 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/parametrizaciya.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/Parametrih.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/panelj-peremennihkh.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/02/okno-peremennihkh.png
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Практическая работа №9 

Параметризация 2d. Создание таблиц переменных 

Цель работы: изучить процесс создания параметрического изображения 

и таблиц переменных. 

Порядок выполнения работы 

В данной работе, помимо выполнения параметрического изображения, мы 

научимся создавать таблицы переменных в Компас 3d. 

Для чего нужны таблицы переменных? 

Дело в том, что в машиностроении множество типовых деталей, 

отличающихся друг от друга только размерами, которые помещены в таблицу. 

Если создать параметрическое изображение одной детали, то несложно 

получить и изображения  деталей со всеми рядами размеров. Достаточно 

создать таблицу с переменными, отвечающими за соответствующие размеры. 

Задание – необходимо создать таблицу переменных для детали Хвостовик 

и последующего создания пользовательской библиотеки. 

 

Рисунок 6-8 – Исходное задание 

Для последующего использования параметрическое изображение должно 

создаваться во фрагменте и иметь внешние переменные. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/peremennihe.png
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1 Создаем фрагмент и сохраняем в  папку под именем Хвостовик ГОСТ 

16721-71. Включите параметрический режим и режим отображения 

ограничений. 

2 Командой Непрерывный ввод объектов начертим примерный контур 

хвостовика 

 

Рисунок 6-9 – Контур хвостовика 

3 Заходим в панель Параметризация и запускаем команду Коллинеарность 

соответствующих отрезков. 

 

Рисунок 6-10 - Коллинеарность  

Также зададим симметрию точек относительно оси. 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/peremennihe-ehskiz.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/kollinearnostj.png
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Рисунок 6-11 – Симметрия двух точек 

4 
Создаем   фаску   2х45º.   Добавим   два   горизонтальных   отрезка.  Создаем 
скругления  R1. 

 

Рисунок 6-12 – Добавление фаски и скругления 

5 Теперь эскиз готов к нанесению размеров. Начинаем их проставлять с 

наименьших. 

 

Рисунок 6-13 – Нанесение размеров 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/simmetriya-tochek.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/skrugleniya-faski.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/prostanovka-razmerov.png


 
 

94 
 

 

Важно! Для того чтобы при последующей вставке фрагментов размеры не 

отображались, нужно проставлять их в новом слое, который потом можно 

скрыть. 

Или проставить размеры, а затем перенести их на слой невидимости. 

6 Выбираем команду   Переменные. В диалоговом окне Переменные 

введите в поля столбца  Выражение  вместо числовых значений 

имена   переменных   в   соответствии   с   таблицей   параметров   ГОСТ.   Буду

т созданы   переменные   главного   раздела. Задайте   статус   всем 

переменным  Внешняя.   Используя   стрелочки,   перемещаем переменные в 

главном разделе вверх или вниз для размещения их в порядке соответствующем 

таблице ГОСТ. 

 

Рисунок 6-14 – Присваивание статуса переменным 

7 В строке меню диалогового окна  Переменные  нажимаем 

кнопку    Таблица   переменных.   В   строке   меню   диалогового   окна  Таблиц

а  переменных  щелкнем кнопку Читать внешние переменные. 

Будут   прочитаны   имена   внешних   переменных   и   создана   одна   строка 

значений переменных. 

С помощью   команды     Вставить   строку   ниже  создаем  еще   4 строки. 
В качестве комментария в строках задаем обозначения хвостовика 

по   ГОСТ   и   введем   соответствующие   значения   параметров   для   каждог

о типоразмера соответствующие таблице ГОСТ. 

 

Рисунок 6-15 – Создание таблицы 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/peremennihe-razmerih.png
http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/tabica-peremennihkh.png
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Рисунок 6-16 – Таблица переменных 

8 В строке меню воспользуемся командой   Сохранить в файл *.xls и 

сохраните   таблицу   параметров. 

В   окне   фрагмента   отключаем   режим   отображения   ограничений. 

Сделайте текущим слой 0 и отключите видимость слоя 1. Снова вызываем 

таблицу   переменных.   Выделите в таблице переменных любую строку и 

нажмите   кнопку  Присвоить   значения   переменным.   Произойдет 

перестроение хвостовика   в   соответствии   с   заданными   параметрами. 

Отмечу также, что такие таблицы переменных можно создавать отдельно в 

Excel и потом импортировать в Компас, нажав на кнопку Читать из файла. 

 

 

 

 

 

 

http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/12/tabica-peremennihkh-kompas.png






1 Самостоятельная работа студента по выполнению проектной работы 

В рамках профессионального модуля ПМ.1 «Разработка технологических 

процессов изготовления деталей машин» при реализации существующего 

междисциплинарного курса МДК 1.1 «Технологические процессы изготовления 

деталей машин» предусматривается внедрение проектной технологии в обучение. 

Подразумевается выполнение студентами проектной работы по созданию 

конструкторской и технологической документации на конкретную деталь для 

машиностроения. В данный профессиональный модуль входит междисциплинарный 

курс МДК 1.4 «Подготовка автоматизированного производства изготовления 

деталей для высокоточных изделий», предполагающий проектную работу студентов 

по расчету управляющих программ обработки детали на станках с ЧПУ (используя 

документацию, разработанную в МДК 1.1). 

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 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс
1 выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Ось» 

 

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 

«Ось». 

                                                           
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 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Вал ведомый» 

 

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 «Вал ведомый». 

 



 

 

 

 



Кейс-задание №3 

Код и наименование специальности 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Вал» 

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 «Вал». 

 

  

 

 



 

 



Кейс-задание №4  

Код и наименование специальности 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Вал ведомый» 

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 «Вал ведомый». 

Начальник отдела технического программирования Казаков С.О. поручает эту 

работу Вам, технологу отдела. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



Кейс-задание №5  

Код и наименование специальности 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Вал» 

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 «Вал». 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



Кейс-задание №6  

Код и наименование специальности 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Вал» 

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 «Вал». 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 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Корпус» 

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 «Корпус». 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 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Корпус вала шкива» 

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 «Корпус вала шкива». 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 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Корпус» 

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 «Корпус». 

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 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Стакан» 

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 «Стакан», рабочий 

чертеж прилагается. 

 

 



 



Кейс-задание №11  

Код и наименование специальности 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Корпус» 

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 «Корпус» 

 



 



Кейс-задание №12  

Код и наименование специальности 

15.02.08 Технология машиностроения 

Кейс выполняется по профессиональному модулю ПМ 1. Разработка 

технологических процессов изготовления деталей машин 

 

Сроки выполнения: 

Сентябрь 2020 – апрель 2021 

Заголовок кейса 

Изготовление детали «Втулка» 

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 «Втулка» 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 лабораторно-практических работ по

МДК 01.01 <<Технологические процессы изготовления деталей

машин)) для специ€Lпьности 15.02.08 <Технология машиностроения))

обучающийся должен:

иметь практический опыт:

- использования конструкторской документ ащии для проектирования

технологических процессов изготовления деталей;

- выбора методов получения заготовок и схем их базирования;

- составления технологических маршрутов изготовления деталей и

проектирования технологических операций;

уметь:
_ читать чертежи;

- анаJIизировать конструктивно-технологические свойства дет€uIи,

исходя из ее служебного н€вначения;

- определять тип производства;

- проводить технологический контроль конструкторской

документации с выработкой рекомендаций по повышению

технологичности дет€lJIи ;

- определять виды и способы получения заготовок;

- рассчитывать и проверять величину припусков и размеров

заготовок;



- рассчитывать коэффициент использования матери€ша;

- ан€шизировать и выбирать схемы базирования;

- выбирать способы обработки поверхностей и назначать

технологические базы;

- составлять; технологический маршрут изготовления дет€tли;

_ проектировать технологические операции;

- разрабатывать технологический процесс изготовл ения дет€tли;

- выбирать технологическое оборудование и технологическую

оснастку: приспособления, режущий, мерительный и

вспомогательный инструмент;

- рассчитывать режимы резания по нормативам;

- рассчитывать штучное время;

- оформлять технологическую документацию.



Выполнение практических работ влияет на формирование
об и ессиональных компетен

oKl
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей
профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

ок 2.

Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые
методы и способы выполне[rия профессиональных задач, оценивать
их эффективность и качество.

ок 3.

Принимать решения в стандартных
ситуациях и нести за них oTBeTcTBeI{HocTb.

и нестандартных

ок 4.
Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для
эффективного выполнения профессиональных задач,
профессионtLльного и личностного развития.

ок 5.

Использовать информационно-коммуникационные технологии в

профессиональной деятельности.

ок 6.

Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами,
руководством, потребителями.

ок 7.

Брать на себя ответственность за работу членов команды
(подчиненных), за результат выполнения заданий,

ок 8.

Самостоятельно определять задачи профессионального и
лOичностного развития, заниматься самообразованием, осознанно
планировать повышение квалификации.

ок 9.
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в
профессиональной деятельности.

ок l0.
Исполнять воинскуIо обязанность, в том числе с применением
полученных профессиональных знаний (для rоношей)

пк 1,1.

Использовать KoHcTpyKTopcKyIo документацию при разработке
технологических процессов изготовления деталей.

пк 1.2

Выбирать метод получения заготоtsок и схемы их базирования.

пк.1.3.
Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать
технологические операции.

пк 1.4 Использовать системы автоматизированного проектирования
технологических процессов обработки деталей.

пк 1.5 Использовать системы автоматизированного проектирования
технологических процессов обработки деталей



ввЕдЕниЕ

ВВРТИКАЛЬ - САПР технологических процессов нового

поколения, предн€lзначенная для автоматизации процессов

технологической подготовки производства.

Настоящий сборник лабораторно-практических работ

знакомит студентов с основными правилами работы в среде

САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ и методами создания технологических

процессов. Сборник ориентирован наприобретение практических

навыков, требуемых для эффективной работы в системе

вЕртикАль.

Используемые в сборнике термины и определения приведены

ниже

Типовая технологическая операция - технологическая

операция, х&рактеризуемая единством содержания и

последовательности технологических переходов для группы

изделий с общими конструктивными и технологическими

признаками.

Типовая техшологическая операция - технологическая

операция, х&рактеризуемая единством содержания и

последовательности технологических переходов для группы

изделий с р€вными конструктивными, но общими технологическими

признаками.



Основllой переход законченная часть технологической

операции, выполняемая одними и теми же средствами

технологического оснащения при постоянных технологических

режимах и установке.

Вспомогательltый переход законченная часть

технологической операции, состоящаяиздействий человека и (или)

оборулования, которые не сопровождаIотся изменением свойств

предметов труда, но необходимы для выполнения технологического

перехода.

Операция - законченная часть технологического процесса,

выполняемого на одном рабочем месте.

Единичllый техIIологический процесс- технологический

процесс изготовления илиремонта изделия одного наименования,

типоразмера и исполнения, независимо от типа производства.

Типовой техIIологический процесс - технологический

процесс изготовления группы изделий с общими конструктивными

и технологическими признаками.

Групповой технологический процесс - технологический

процесс изготовления группы изделий с разными конструктивными,

но общими технологическими признаками.

ПодготовительIIо-заключительцое время интерв€Lл

времени, затрачиваемый на подготовку исполнителя или

исполнителей и средств технологического оснащения к выполнению



технологической операции и приведениIо последних в порядок

после окончания смены и (или) выполнения этой операции для

партии предметов труда.

Штучное время - интервал времени, равный отношению

цикла технологической операции к числу одновременно

изготовляемых или ремонтируемых изделий или равный

к€Lлендарному времени сборочной операции.

OcнoBlloe время - часть штучного времени, затрачиваемая

на изменение и (или) последующее определение состояния

предмета труда.

ВспомогателыIое время часть штучного времени,

затрачиваемая на выполнение приемов, необходимых для

обеспечения изменения и последующего определения состояния

предмета труда.

ОперативIIое время - часть штучного времени, равная

сумме основного и вспомогательного времени.

Время обслуживаtIия рабочего места - часть штучного

времени, затрачиваемая исполнителем на поддержание средств

технологического оснащения в работоспособном состоянии и уход

за ними и рабочим местом.

Время на личные потребlrости - часть штучного времени,

затрачиваемая человеком на личные потребности и, при

утомительных работах, на дополнительный отдых.



Норма времеIIи - регламентированное время выполнения

некоторого объема работ в определенIIых производственных

условиях одним или несколькими исполнителями

соответствующей квалифик ации.

Норма подготовительIIо-заключительцого времени

норма времени на подготовку рабочих и средств производстI}а к

выполнению технологической операции и приведение их в

первоначальное состояние после её окончания.

Норма штучItого времеIIи - норма времени на выполнение

объема работы, равной единице нормирования, гIри выполнении

технологической операции.

Норма оперативIrого времеци - норма времени на

выполнение технологической операции, являющаяся составной

частьIо нормы штучного времени и состоящая из суммы норм

основного и неперекрываемого им вспомогательного времени.

Норма осIIовIIого времеIIи - норма времени на достижение

непосредственной цели данной технологической операции или

перехода по качественному и (или) количественному изменению

предмета труда.

Норма всIIомогательIIого времеши - норма времени на

осуществление действий, создаIощих возможность выполнения

основной работы, являtощейся целью технологическойоперации

или перехода.



Едиllица IIормироваIIия количество производственных

работ или число работающих, на которое устанавливается

техническая норма.

Средства техIIоJIогического осIIашIеIIия - совокупность

орулий производства, необходимых для осуществления

технологического процесса.

Техllологическое оборуловаIIие средства

технологического оснащения, в которых для выполнения

определенной части технологического процесса размещаются

материшIы или заготовки, средства воздействия на них, а также

технологическая оснастка.

Техllолоfическая oclIacTKa - средства технологического

оснащения, дополняIощее технологическое оборудование для

выполнения определенной части технологического процесса.

Приспособлеllие технологическая оснастка,

предназначенная для установки или направления предмета труда

или инструмента при выполнении технологической операции.

ИнструмеIIт - технологическая оснастка, предназначенная

для воздействия на предметтрудас целью изменения его состояния.

Материал исходный предмет труда, потребляемый для

изготовления изделия.

OclloBlloй материал - матери€Lл исходной заготовки.

Вспомогательный материал - материал, расходуемый при



выполнении технологического процесса дополнительно к основному

материалу.

Используемые принятые сокращения, которые представлены

втаблице l.
Таблица l

Сокращеllия Полrlое IIазваIIие аббревиатyры
Бд база данных
втп ведомость деталей к типовому

(групповому) технологическому
процессу

дсЕ детаJIь, сборочная единица
Етп единичный технологический процесс
ии извещение об изменении
кд конструкторская документация
кткд конструкторско-технологический

код детаJIи
ктэ конструкторско-технологический

элемент
персон€tльный компьIотер

по программное обеспечение
сАпр система автоматизированного

проектирования
тд технологическая документация
тп технологический процесс
ттп/гтп ,гиповой l

технологический процесс
групповой

утс Универсальный технологический
справочник

пк



Тема ЛПР

I]ели ЛПР

Количество часов: 2

Оборулование:

ЛабораторIIо-практическая работа Nb 1

Наполнение дерева КТЭ. Получение планов обработки.
Настройка связей между деревом КТЭ

Освоить формирование дерева КТЭ, создание планов
обработки поверхностей. Освоить процедуру создания
нового технологического процесса и подключение к нему
графических файлов. Освоить особенности установления
связей между элементами дерева КТЭ и поверхностями
3D-модели детали.

1 Компьtотер
2 Пакет программ ВЕРТИКАЛЬ

Теоретическая часть

.Щерево КТЭ отображает состав и иерархию элементарных

поверхностей, конструкторско-технологических элементов и групгI

КТЭ детали. Формирование дерева КТЭ осуществляется с помощью

специальной библиотеки, в которой конструктивные элементы



связаны с типовыми технологическими планами их обработки.

Рассмотрим создание дерева КТЭ и планов обработки на

примере детzulи <Стопор>.

Перед нач€Lпом наполнения дерева КТЭ следует:

l) проанализировать форму дет€Lли с позиций ее разделения на

типовые конструкторско-технологические элементы и группы КТЭ;

2) оценить иерархиIо конструкторско-технологических

элементов и групп, исходя из оптимальной последовательности

состояний, в которые переходит заготовка в процессе изготовления

детЕLпи.

В ВЕРТИКАЛЬ пользователь может создавать техпроцессы

трех видов:

о технологический процесс изготовления детали;

о технологический процесс изготовления сборочной единицы;

о типовой/групповой технологический процесс.

Во всех случаях алгоритм создания нового техпроцесса

одинаков (рисунок 1.):

1. Выполните команду Файл - Создать (или нажмите кнопку

Создать на инструментальной панели).

2. В открывшемся меню (рисунок 1.1) выберите пункт ТП на

дет€tль (если требуется создать ТП изготовления детали), ТП на

сборку (если требуется создать ТП изготовления сборочной

единицы) или ТТП/ГТП (если требуется создать типовой или



групповой ТП)

t{x

Рисунок 1.1 - Создание нового ТП изготовления дет€tли

ПодклlочеIIие 3D-модели к техпроцессу

Процедура подклIочения ЗD-модели к техпроцессу проста

1. Нажмите кнопку Подклlочить 3D-модель на

инструментальной панели вкладки ЗD-модель.

2, В открывшемся окне Модуль связи КОМПАС 3D и

ВЕРТИКАЛЬ (рисунок 1.2) rrажмите кнопку Да, если 3D-модель

детаJIи необходимо сохранить в файле ТП. Нажмите кнопку Нет,

если 3D-модель дет€tли необходимо подключать по ссылке.

Рисунок 1.2 - Сохранение файла 3D-модели в ТП

3. В окне Открыть выберите нужный файл 3D-модели дет€Lли

(*.m3d) и нажмите кнопку Открыr,ь.

Чтобы удалить подключенную 3D-модель из вкладки, нажмите
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кнопку Удалиr,ь 3D-модель на инструментальной панели

вкладки.

Подклlочеllие чертежа к техпроrцессу

Процедура подклIочения чертежа к техпроцессу ана_погична

подключению 3D-модели :

1. Нажми,ге кнопку Подклlочить чертеж на

инструментальной панели вкладки Чертеж.

2. В окне Открыть выберите нужный файл чертежа (*.cdw

КОМПАС-.Щокументы или *.Ь-р, * jpg; *.emf - графические

файлы) и нажмите кнопку Открыr,ь.

При подключении чертежа к ТП данные из файла графики

всегда копируются в файл техпроцесса.

Чтобы удuLлить подключенный чертеж из вкладки,

}t
нажмите кнопку

панели вкладки.

Ула.llить чертеж на инструментальной

Пользователь может к одному технологическому процессу

подключить несколько чертежей.

3D-модель уже подключена к нашему ТП. Мы можем начать

просмотр дерева КТЭ.

Перейдите в окно дерева КТЭ. Мы можем раскрыть дерево

КТЭ, воздействуя на *.



Чтобы выполнить операции для формирования дерева КТЭ,

чтобы добавить в дерево какой-либо конструкторско-

технологический элемент, выполните следуIощие действия:

1. Встаньте на наименование детаJIи,

2, Щелчком правой кнопки мыши откройте контекстное меню

и выберите пункт Щобавить КТЭ (рисунок 1.3).
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Рисунок 1.З - Щобавление КТЭ в дерево

3. В библиотеке КТЭ (рисунок 1.4) укажите требуемый КТЭ и

нажмите кнопку Примеlrить. Порядок работы с библиотекоЙ такоЙ

же, как и с другими справочниками
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Рисунок 1.4 - Выбор КТЭ в библиотеке

4. Заполните таблицу параметров КТЭ, р€вмещенную на

вкладке План обработки под изображением КТЭ (рисунок 1.5).

Ввод параметров возможен как непосредственно в сетке таблицы,

так и в окне РедактироваIIие размера.

5. Нажмите кнопку Получить плаII обработки,

расположенную под таблицей параметров (рисунок 1.5). На основе

значений введенных параметров система сформирует подходящие

планы обработки конструкторско-технологического элемента и

отобразит их в окне Плаllы обработки.

- ф. lrq,9{ ll l 1rr,,,*Ш

... т,

Рисунок 1.5 - Ввод параметров КТЭ

6. Выберите наиболее оптим€Lпьный, на Ваш взгляд, план

обработки КТЭ в окне ПлаIlы обработки (установите курсор на

заголовке выбранного плана) и нажмите кнопку Применить

(рисунок 1.6).
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Рисунок 1.6 - Окно ПлаIIы обрабоr,ки

Содержимое выбранного плана (переходы, оснастка и пр.)

скопируется на правуIо часть вкладки Плаlt обработки (рисунок 1.7).
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Рисунок 1.7 - Редактирование плана обработки

7. Пр" необходимости отредактируйте сгенерированный

план обработки. Процедуры редактирования плана обработки

идентичны наполнению других компонентов (дерево)

ВЕРТИКАЛЬ. Например, чтобы к переходу механообработки

добавить режущий инструмент (рисунок 1.7), установите курсор на
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нужный tIереход, с помощьIо коцтекстного меню выполните команду

Щобавить осlIастку 
- 

Режущий иIIструмеIIт и выберите

необходимый РИ из справочника.

Отредактировать текст перехода можно двумя способами:

. выбором из справочника переходо нажмите кнопку

СправочIIик на инструментальной панели вкладки;

о вводом текста перехода с клавиатуры 
- 

нажмите кнопку

Редактировать переход на инструментальной панели

вкладки. В этом случае редактирование перехода

осуществляется в отдельном окне, идентичном вкладке

Текст перехода дерева ТП. Для выхода из режима

редактирования нажмите кнопку Закрыть в правом нижнем

углу окна.

Следует отметить, что в практике изложенный метод

проектирования обычно применяется не для всего техпроцесса, а для

формирования некоторых его частей, ориентированных на обработку

отдельных конструкторско-технологических элементов (отверстий,

шпоночных п€tзов, лысок и т.д.).

Кроме того, дерево КТЭ широко применяется при

формировании ТП на основе обобщенных техпроцессов и

техпроцессов-аналогов.

L\енной особенностыо КТЭ является возможность получения

планов обработки поверхностей. Лля получения такого плана



необходимо вручную или пу,гем имгIор,гирования параметров с

чертежа или ЗD-модели заполFIить необходимые данные на вкладке

План обработки.

l. Установите курсор на элементе Фаска и откройте вкладку

План обработки. Щля получения rrлана необходимо указать ширину

и угол фаски.

2. Перейдите на вкладку Чертеж. Нажмите кнопку

Импортировать параметры, укажите курсором-ловушкой размер

фаски 2х45".

3. В открывшемся окне установите курсор в ячейку параметра

В и нажмите кнопку Связа,гь. В ячейке появилось значение 2х45О,

Параметр F указан по умолчанию 45О.Нажмите кнопку ОК.

4. Нажмите кнопку Получить план обработки. В

открывшемся окне системой сформирован только один план

обработки (рисунок 1.8). Нажмите кнопку Примеllить.

Рисунок 1.8

Можно решать обратную задачу и наполнять планы обработки,

используя дерево ТП.

В этом случае надо установить курсор на элемент КТЭ.



Открыть вкладку ПлаlI обработки. Установить курсор на переходе

операции. Нажать левуIо кнопку мыши и, не отпуская ее, перетащить

переход на вкладку Плаrr обработки (рисунок 1.9).

Рисунок 1.9

поставьте г€шочки в ячейках Показывать в технологии и

показывать Ктэ.

Перейдите на вкладку ЗD-модель. Подведите курсор к

названию вкладки и, нажав левуIо кнопку мыши, перетащите вкладку

на свободное место. Перемещаясь по дереву ТП, убедитесь, что

выбираемые переходы отображаются в ДереВе КТЭ, а

соответствуIощие поверхности подсвечиваются красным

цветом.

Щля того чтобы вернуть вкладку на место, просто закройте её,
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нажав на стандартнуIо кнопку, расположеннуIо вверху справа экрана.

Настройка связей между деревом КТЭ, деревом ТП и 3D-

моделью (чертежом) позволяет легко ориентироваться в сложных

техпроцессах, оперативно редактировать их содержание и выявлять

допущенные ошибки, а также значительно повысить скорость

проектирования техпроцессов

Настройка связей между элементами дерева КТЭ и 3D-

моделью обеспечивает наглядное (проецирование))

технологического процесса на геометриIо детали, что также

способствует повышению качества проектирования ТП.

Установление связей между элементами дерева КТЭ и

поверхностями ЗD-модели детали осуществляется по следующему

€Lлгоритму.

Алгоритм настройки связи между элементами дерева КТЭ и

tIоверхностями дет€tли :

-

1. Перейдите на вкладку 3D-модель, Нажмите кнопку J

Включить/выключить режим подсветки и кнопку

Включить/выклIочить режим связывация.

ф

2. В дереве КТЭ установите курсор на элемент Торец.

В окне 3D-модели выделите щелчком левой клавиши мыши

Торец детали. Он булет подсвечен зеленым цветом.

Щля удобства работы воспользуйтесь возможностью вращения

модели. Щля того, чтобы выделить несколько поверхностей, следует



держать нажатой клавишу <Ctrl>. Чтобы вращать модель, нажмите

колесо мыши и, удерживая его в нажатом положении, перемещайте

мышь.

З. После этого нажмите кнопку la Связать с

текущим элементом дерева КТЭ. В результате связывация

цвет Торца изменится на красный.

4. Установите курсор в дереве КТЭ на элементе

Ituлuнdр. На ЗD-модели выделите наружный l]uлuнdр.

Установите связь между элементами, нажав кнопку Связать с

текущим элемеIIтом дерева КТЭ.

5. УстаIrови,ге курсор на элемент Оmверсmuе.

Выделите на 3D-модели поверхность Оmверсmия. Нажмите

кнопку Связать с текущим элемеIIтом дерева КТЭ.

6. Установите курсор на элементе Фаска. Выделите

на ЗD-модели поверхности, принадлежащие Фаске. Нажмите

кнопку Связать с текуIцим элемеIIтом дерева КТЭ.

Щля проверки полноты связывания поверхностей с элементами

дерева КТЭ нажмите кнопку В Показать IIесвязанные грани.

Несвязанные поверхности булут подсвечены красным цветом.

После выполнения связывания, перемещайтесь с помощыо

мыши или стрелок дополнительной клавиатуры по дереву КТЭ.

Убедитесь, что выбираемые в дереве КТЭ поверхности

подсвечиваIотся на 3D-модели красным цветом.



Практическая часть

1. Создайте техпроцесс <Вал>.

2. Подклtочите к техпроцессу чертеж и 3D-модель.

3. Проанализируйте форму дет€tли с позиций ее разделения

на типовые конструкторско-технологические элементы и группы

КТЭ;

4. Сформируйте дерево КТЭ дет€Lли <<Вал>>, используя

Библиотеку КТЭ.

5. Щля каждого КТЭ заполните таблицу параметров КТЭ,

размещеннуIо на вкладке Плаtl обработки

6. Выберите оптим€шьный план обработки в окне Планы

обработки

7. При необходимости отредактируйте планы обработки

ктэ

8. Сохраните ТП

9. Открыть техпроцесс дет€uIи <Вал>,

10. Проверить наличие дерева элементов КТЭ и 3D-модели.

1 1. Настроить связи между элементами КТЭ и 3D-моделью

дет€Lпи <<Вал>>, используя €Lлгоритм настройки.

12.Сохранить ТП

1. Создаем новый ТП на деталь



Выберите в основном MeHIo Файл - Создаr,ь - ТП IIа деталь

(рисуrrок 1.10) или нажмите Создат,ь ТП IIа деталь на

инструментальной панели (рисунок 1.1 1).

Рисунок 1.10 Рисунок 1.11

После создания ТП ваш экран должен выглядеть так, как пок€вано

на рисунке 1.12.

Рисунок |.|2.

2. Сохраните созданный ТП в папке Мои технологии под именем ТП

на вал.чtр.
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3. Перейдите к вкладке 3D-модель в окне вкладок дерева КТЭ.

.f -,

Нажмите кнопку 
;'*'i 

Загрузить модель с диска. В открывшемся

окне запроса (рисунок 1.1З.) можно выбрать способ подключения

модели.

Рисунок 1.13

4. Если, в дальнейшем, модель не булет подвергаться

конструктивным изменениям, то лучше создать копию файла модели

внутри техпроцесса. В этом случае вам не придется заботиться о том,

чтобы файл модели не был перемещен или удален. Если в модели

детЕLпи возможны изменения, имеет смысл подключить её как

ссылку, тогда все изменения булут передаваться в ТП

автоматически.

Если модель вставлена как копия, то в случае изменения оригинапа

следует повторно подклIочить файл с моделыо.

5. Нажмите кнопку Ща, и в открывшемся окне выберите файл

модели.

6. Нажмите кнопку l;9 Получить даIIные с модели. Поставьте

г€tлочку в ячейке Атрибуты детали и нажмите ОК (рисунок 1.14.).

Если какой-либо атрибут не нужен, достаточно снять г€Lлочку в

соответствующей ячейке.



Рисунок |.|4.

7. Перейдите на вкладку Атрибуты в oKI{e вкладок дерева ТП.

8. Нажмите на Панели вызова справочников и программ на кнопку

справочника МиС. В открывшемся окне последовательно

выберите Мета-гlлы черные - Стали - Стали легированные - Сталь

40Х - Круг (г/катаньй) а 120, выберите первый из предложенного

сортамента и нажмите кнопку ; Примеllить. Убедитесь, что

выбранный вами материал отображается в строке атрибута

<<OclloBrIoй материал>> (рисуrrок 1. 1 5.).

Рисунок 1.15.

9. Нажмите на Панели вызова справочников и программ на

справочник Тип производства. В открывшемся окне УТС

выберете Среdнесерuйное и нажмите кнопку Применить.

10. Нажмите на Панели вызова справочников и программ на



справочник ДополIIительIIая обработка. В открывшемся окне

УТС выберите Закалка и нажмите кнопку Применить. Выберите

атрибут <Вид доп. Обрабо,гки> и убедитесь, что в строке

появилась соответствуIощая запись. Заполнение всех атрибутов

дет€Lли необязательно.

Габаритные размеры детали в атрибутах моryт быть введены

вручную (в случае отсутствия модели или чертежа детали), моryт

быть получены путем измерений модели либо импортированы с

чертежа детали.

1 1. Перейдите на вкладку Чертеж в окне вкладок дерева ТП.

Нажмите кнопку # Оr*ры,гь чертеж и выберите файл чертежа.

КонтрольIIые вопросы:

1. Что понимают под конструкторско-технологическим

элементом Ктэ или сочетанием Ктэ?
2. Каков алгоритм формирования дерева КТЭ?

3. Как производится выбор или создание плана обработки

ктэ?
4. Назовите способы редактирования текста перехода.

5. Каков порядок создания нового техпроцесса в САПР

Вертикаль?

б. Алгоритмы подключения к ТП Чертежа и 3D-модели.

7. Как и где осуществляется внесение данных о детали и

техпроцессе?



8. Почему настройка связей между элементами КТЭ и 3D-

моделью способствует повышению качества

проектирования ТП?

9. Каков €шгоритм настройки связей между элементами КТЭ и

3D-моделью детали?

10.Как проверить нсLпичие несвязанных поверхностей детали?

Оформление отчёта

1. Ответить на контрольные вопросы.

2. Представить результаты выполнения работы

преподавателю.

ЛабораторIIо-практическая работа ЛЪ 2

Работа со справочными базами данных.
Поиск иrrформации в УТС.

Тема ЛПР:

I_{ели ЛПР:

Количество часов: 2

Оборулование:

Изучить операции добавления в текст ТП оборулования,
оснастки, инструмента и др., а также применение
возможностей филь,грации данных и
многокритери€шьного поиска для получения необходимой
информации в УТС.

1 Компыотер
2 Пакет программы ВЕРТИКАЛЪ



Теореr,ическая часть

В этой работе на примере техпроцесса изготовления Зубчатого

колеса рассматривается :

о Щобавление оборудования;

о Щобавление оснастки;

о fобавJIение режущего инструмента и выбор режущего

материала;

о Автоматизированный подбор инструмента по параметрам

перехода;

о Быстрый доступ к часто используемым данным справочника

через вкладку Избраlrllое;

о Использование многокритери€Lльного поиска для выбора

необходимых данных.

Оборулование добавляется к операции в целом, а оснастка и

инструмент добавляется к переходам. Если переход один, то

добавление оснастки и инструмента возможно к операции в целом.

Щобавление оборудования, оснастки и режущего инструмента

производится из контекстного меню. Содержание этого меню

зависит от выбранного элемента. Для содержания контекстного

меню также имеет значение вид технологического процесса

например, механообработка, сборка или штамповка.

Контекстное меню операции показано на рисунке 2. l, перехода

на рисунке 2.2, оборулования на рисунке 2.З, а режущего



инструмента на рисунке 2.4

Рисунок 2.1

i ;T:"*ffi

Рисунок 2.2

Рисунок 2.3 Рисунок 2.4

Откройте файл технологии зубчатое колесо.чtр.

Из всех операций ТП оборудование и оснастка полностью

указаны только у операции 005 Абразuвно-оmрезная.

1. Установите курсор на переходе 1 операции 0l0 Токарная с

ЧПУи, нажав правуIо кнопку мыши, выберите из контекстного меню

Режущий иIIструмеIIт.

2. На вкладке Объекты фильтрации поставьте галочки

напротив объектов ]бК2OФ3 u Точumь HapyacHylo поверхносmь)

вьtdерсtсuвая разJиер. Это позволит сократить список инструмента. В

нем будет показан только тот, который может применяться на

данном оборуловании.

I



З. В открывшемся окне справочника последовательно

выберите Реuсуtцuй uнсmру.менm * Резец прохоdной упорньlй - Резец

тl5кб ту 2-035-892-в2.

В списке три одинаковых наименования. При этом резцы

отличаются типом используемой режущей пластины. Это видно из

эскиза инструмента на соответствуrощей вкладке (рисунок 2.5).

I

,l
,I

Рисунок 2.5

При выборе оснастки и инструмента пользуйтесь вкладками с

эскизами. Они позволяют составить представление о применяемой

оснастке.

4. Выберите резец с главным углом в плане 95О. В списке

данных по резцам этого типа выберите PCLNR 2525Мlб. Нажмите

кнопку Применить.

5. Установите курсор на наименование режущего инструмента

в переходе 1 операции 0]0 Токарная с ЧПУ. Одновременно нажмите

клавишу <Ctrl> и левуIо кнопку мыши и, не отпуская их, перетащите

т@

,]
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ц€}звание инструмента на переход 2 этой же операции.

6. В результате ваших действий в переходе 2 появится

информация об инструменте.

7. Установите курсор на переход 3 операции 010 Токарная с

ЧПУ. Выберите из контекстного MeHIo Щобавить Режущий

иIIструмеIIт.

В открывшемся справочнике предлагаются три типа сверл.

При этом каждый тип содержит большое количество типор€вмеров.

!ля уменьшения количества инструмента служит вкладка Объекты

фильтрации. Убедитесь, что напротив объекта ]6К20Ф3 стоит

г€tпочка.

8. Выберите в справочнике последовательно Сверло

спuральное - Сверло Р]8 ГОСТ l0903-77.

По умолчанию справочник показывает только часть

инструмента. Для того, чтобы был показан весь инструмент,

нажмите кнопку Ж
На последнюю запись.

9. !ля выбора конкретного типоразмера сверла установите

курсор на любой записи в колонке D (мм) и введите с клавиатуры

значение 17. Курсор переместится на запись, соответствующую или

ближайшую к введенной.

10. Если в тексте перехода указаны необходимые параметры,

то удобнее воспользоваться возможностыо автоматизироваIIIIого



подбора иIIструмеIIта. .Щля этого необходимо, чтобы размеры были

введены как параметры перехода или импортированы с чертежа или

модели.

1 1. Перейдете на вкладку Текст перехода и введите диаметр

отверстия 17 мм через окно РелактироваIIие размеров.

12. В нашем переходе указан диаметр отверстия, по которому

следует вести подбор инструмента. Для этого, находясь в окне

справочника режущего инструмента, нажмите + кнопку

Фильтрация. В результате системой булут отобраны только те

сверла, которые удовлетворяIот размерам, указанным в переходе, и

параметрам на вкладке Объекты фильтрации. Выполните двойной

щелчок на названии Сверло Р]В ГОСТ ]0903-77 на вкладке Щанные

и убедитесь, что показаны только сверла диаметром 17 мм (рисунок

2.6).

Рисунок 2.6

13. Выберите первуIо запись и нажмите кнопку Примеllить.

14. Установите курсор на переход 4 операции 0l0 Токарная с

ЧПУ. Щобавьте режущий инструмент Резец расmочной dля сквозньlх

оmверсmuй - Резец Т1 5Кб ТУ 2-035- ] 040-8б - К.01.498 ].000-00.

15. Установите курсор на переход З операции 0l5 Токарная с

ЧПУ. В справочнике выберите Резец - Резец сборный.

дд.l



16. В списке сборных резцов имеется огромное количество

типоразмеров инструмента, который может быть применен на станке

IбК2OФ3. Для поиска необходимого инструмента можно

воспользоваться вкладкой ИзображеIIия.

|7. Если вам известны все или некоторые параметры резца,

}добнее использовать возможности многокритери€Lльного поиска.

Щля этого:

17.1 Нажмите кнопку ф оиск на Панели инструментов

или сочетание клавиш <Ctrl>+<F>. открывшееся окно (рисунок 2.7)

служит для задания критериев поиска инструмента. В левой части

перечислены все возможные криl,ерии всех видов режущего

инструмента. В правой части - критерии, отобранные пользователем

для поиска. Ниже правой части расположена ячейка,

включающая/выключающая поиск инструмента в конкретной

группе.

Рисунок 2.7

17.2 IЩелчком на значке (+) рядом с названием <Типоразмер)

разверните список критериев. Нам известно, что резцедержатель,



установленный на нашем станке, позволяет применять резцы с

размерами державки 25х25. Кроме того, резец должен быть правым

и иметь главный и вспомогательный угол в плане 45О для получения

фасок.

Щля добавления критерия в список поиска установите курсор

на этот критерий в общем списке и выполните двойной щелчок левой

кнопкой мыши. Если критерий выбран неверно, установите курсор

на него в списке поиска и выберите из контекстного меню команду

Удалить критерий.

I7.З Установите курсор в списке на критерии Высота

державки [MMl, Н и двойным щелчком левой клавиши мыши

добавьте его в список поиска.

|7.4 В списке поиска в ячейке Условие выберите знак

равенства.

17.5 В ячейке Зllачеllие введите с клавиатуры <25>.

Слеdуеm пuсаmь значенuя крumерuев mак, как oHu

указьlваюmся в справочнuке, У разноzо uнсmруJйенmа оdнu u mе эюе

(с mочкu зренuя zеол4еmрuu) крumерuu обозначаюmся по-разнол4у,

Прежdе челl вьtбuраmь крumерuu в спtlске, слеdуеm посмоmреmь в

справочнuке на вклаdке Аmрuбуmы нап1,1санuе u обозначенuе

крumерuев у mребуеJиоzо uнсmрул4енmа.

|7.6 Установите курсор в списке критериев на критерий

Лев./прав и добавьте его в список условий. В ячейке Условие



выберите знак равенства, авячейке Зllачеttие введите слово ((прав.).

l7.7 Аналогичным образом добавьте в список для поиска

следующие критерии и их значения (рисунок 2.8):

Рисунок 2.8

Вспомогательный угол в плане [.рад] фи1 :45

Угол в плане [],фи:45
Ширина фрезы, державки резца [мм], В :25

17.8 Нажмите кногIку Поиск.

Часто применяемые варианты поиска инструмента и оснастки можно

сохранить и использовать, заменяя только условия и значения.

17.9 Нажмите на кнопку Щобавить вариант поиска и введите

во вновь открывшемся окне название варианта По державке и углам

в плане (рисунок 2.9). Вновь наполните список критериев так, как

это было сделано выше. Теперь этот вариант поиска булет храниться

в системе и вы сможете использовать его при необходимости.



Рисунок 2.9

Отобранные системой резцы показаны на вкладке Результаты

поиска (рисунок 2.10).

-

Рисунок 2.10

17.10. Установите курсор на найденный в результате поиска

Резец 2102-123 ] ГОСТ 2499б-82 и нажмите кнопку Применить либо

выполните двойной щелчок левой кнопкой мыши.

l7 .Il. Установите курсор на название операции 0l0 Токарная

с ЧПУ и выберите из контекстного меню [обавить - СОЖ.

17.|2. В справочнике последовательно выберите Эмульсuu uз

эл4ульсола - 5О% ЭТ-2.

Для быстрого доступа к наиболее часто используемым

объектам справочника служит вкладка ИзбраIIное. !ля помещения

l

л.а



объекта в ИзбраlIIIое выполните следуIощее:

17.1З. Установите курсор на наименовании эJиульсола 5% ЭТ-

2, нажмите правуIо кнопку мыши и выберите из контекстного меню

Щобавить в избраllное. На вкладке появилась соответствующая

запись.

|7.14. Выполните двойной щелчок мышьIо на записи в

избранном. Откроется вкладка с данными по этому объекту.

Нажмите кнопку Примеltить.

17.|5. Установите курсор на названии операции 010 Токарная

с ЧПУ и выберите из контекстного MeHIo Щобавить

Приспособлеllие.

Опе
ра-
ция

Пе-
ре-
ход

Станок сож Приспособление Инструмент

005 l 5% эт-2 Тиски 7201-0001
гост l4904-80

Круг 400х4,0хЗ2l4А 40-
Н27 Б 80м/с 2кл ГоСТ
2|96з-82

015 1 5% эт-2 Патрон ГОСТ
2675-80 _ 7l00-00l7

Резец Тl5кб ТУ 2-035-
892-82
PCLNR 2525мlб

2 Резец Тl5Кб ТУ 2-035-
892-82
PCLNR 2525мlб

3 Резец Тl5Кб ТУ 2-035-
892-82
PCLNR 2525м|6

4 Резец 2140-0001 ГоСТ
1 8882-73

025 l 7Б55 Керосин ГОСТ
451з-68

Протяжка 2402-121l
гост 24820-8l

040 1 53А20 Сульфофрезол Фреза 25l0-4018 ГОСТ



гост |22-84 9з24-80
045 1 Сульфофрезол

гост 122-84
Фреза РбМ5 222З-0007
гост |7026-71

055 1 Напильник трехгранный
гост 14б5-80

060 l изув
80/500-402

065 1 зм151Ф2 Оправка 7150-03б9
гост |84з7-7з

Круг l 500х50х305 92А
40-п
С1 к 35 м/с А lкл.
гост
2424-8з

|7.|6. В справочнике приспособлений последовательно

выберите Паmроньl - салrоценmрuруюu|uеся - Паmрон ГОСТ 2б75-

80 - 7100-0017 и нажмите кнопку Примеltить.

ГIрактическая часть

1) Щобавьте резцы: Резец Т]5Кб ТУ 2-035-892-82 PCLNR

2525М]б u Резец 2I02-]23I ГОСТ 2499б-В2 на вкладку ИзбраlIцое в

утс.

2) Руководствуясь примерами лабораторной работы,

самостоятельно добавьте в ТП зубчатое колесо 1.vtp. оборудование,

оснастку и инструмент согласно нижеприведенной таблице.

3) Сохраните ТП, как зубчатое колесо-(IIомер

пользователя>>.чtр.
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Контрольные вопросы:

1. Назовите особенности добавления оборудования, оснастки и

режущего инструмента в техпроцесс.

2. С какой целью пользуIотся вкладкой Объекты фильтрации?

3. Какими способами можно ускорить поиск режущего или

мерительного инструмента?

4. Как осуществляется автоматизированный подбор

инструмента?

ОформлеIIие отчёта

1.Ответить на контрольные вопросы.

2.Прелставить результаты выполнения работы преподавателю



Тема ЛГIР:

I_{ели ЛПР:

ЛабораторIIо-IIрактическая рабо,га 3

Наполtlение дерева ТП с испоJIьзованием справочников.

Освоить навыки по формированию дерева ТП и добавлениIо в

операции оборулов ания, переходов, оснастки.
Ознакомиться с заполнением операционных карт.

Количество часов: 2

Оборулование 1 Компьютер
: 2 Пакет программ ВЕРТИКАЛЬ

Теоретическая часть

Для проектирования техпроцесса испоJIьзуется метод

наполнения дерева ТП. В этом случае рекомендуется скрыть окно

дерева КТЭ, передвинув сплиттер, разделяlощий окна дерева ТП и

дерева КТЭ, в крайнее верхнее положение.

В этой работе необходимо использовать следующие действия:

о Создание нового техпроцесса

о Щобавление новой операции в ТП

о Щобавление в операцию оборудования и оснастки

о Щобавление в операциIо вспомогательного перехода

о lобавление в операциIо основного перехода обработки

о Создание текста перехода с использованием справочников

о Щобавление режущего и мерительного инструмента



Практическая часть

Наполнение дерева ТП

1. Создать ТП механической обработки на !еталь1 АБВ.

00.000.00.01 согласно операционным картам (рисунки 3.1 -
310).

2. Произвести формирование маршрута обработки детЕuIи с

помощыо Универсального технологического справочника

согласно операционным картам задания.

З. Сохранить ТП.

Рисчнок З.1

2 1

Ао "Аскон" АБв.00,000,00,01

Детilь1 2 1 020

ГоризонтФьнФрасточная

2620А

о01 1, Усmнфчfu заФмку в папроне ч закрепчfu

т02 Папрон 71ОО-ООО5 ГОСТ 267+8О Nп 1, чсп-1, D

т03 Очru зашчm. закDыfuЕ Зп1-8о-У гост12.4.01з-в5

l04 кФmм мrcк леm Мч Ву тУ 17 РсФсР о6-6415-В4

т05 полrcапоа мжк MvH 1о0 нм гост 12 4 164-а5

т06

о07 2. Расюччh оперсmе. выdерfuвая dчамеrф D= 10 па олчну 6.

т08 Рфеч 2140-оlо4 1 гоСт 18о62-7з

т09 шпнал]цUрк!ль шЦ-lL1 210,05 гост 166-89

т10 глйuномер гМ25-2 гост 747о-92

т11

о12 з Расfuччfu юльLlвь/е kaHagku вьldеоювая Dазмео софасно эскчзч

т13 Резец 2141-О2О2 ГОСТ 1888З-7З

ок Операционная карта



Взам, I I

пооlt.
I I
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2

АБв.00,000,00.0,1 020

I или l п

т01 ШrаналtдlрWль ШЦ-1-1 *0,1 гоСт 16+89

то2

оOз 4. Сняlъ ddпль u улФкJrъ в rаpy

т04 телФюФ 21 гоСт 1318&67

05

06

а7

08

09

10

11

12

,1з

14

16

17

18

ок ОпераLц,tонная карта

Рисунок 3.2
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I

1 1

Ао "Аскон, АБ в.00.000.00.01

l детмь1 2 030,контр,

Торцеподрезная-центроваьная ке
]у

291 1 масло индчстриальное 12

м01 7-10% укринол-1 туз8-101 197-76

о02 1, Успановчlъ u закрепuпъ 0еrпль

тOз папрон 7102-0005 гоСт 14903-69

т04

о05 2, ПоOрфаm порец, вьlOержJвая размер 42.

т06 Рqец 2112-0103 ГОСТ 18880-7З

т07 Шпананцчрltуль ШЦ-l l1-1 2+0,05 ГОСТ 1 66-89

т08

о09 3. Ценпроваm опзерспчя, выOержчвая размер соапсно эскlJзу

т10 Сверло 2З17-0029 ГОСТ 14952-75

т11

о12 4, Сняlъ dепаль ч Yлох<uпъ в пару

13

ок Операционная карта

Рисуrrок 3,З
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2 1

Ао "Аскон" АБв 00 000.00 01

Детilь1 3 3 040

ГоризонтilьнФфрезерная

бр82г

о01 1. пеDф rcmнмюй оччсmm наDwый ф оmсmm u зааязненчй

02

оOз 2. ycmчogum заамку в mсю

т04 тчсru 7З0Ф0242 гост 2116В-75 Исп.2; д=250

т05 очru защчm. закрьtm!е Зп1-8ФУ гоСт12,4.013-85

т06 Кхmм мwск леm Mu Вч тУ 17 РсФСР 06-6415-u

т07 пол|сапоа MwlaK. Мvн 100 Нм гост 12.4.16+85

т08

о09 з Фоезеоваfu плфrcfu сйасно эсюзv

т10 Папрон 6151-0034 ГОСТ 210Ц-75

т11 Фреза 221+0311 ГОСТ 22087-76

т12

оl з 4- ФDфеооваm пазы, вьlOеDювая Dазмеры 15: 12,4: в

ок Операционная карта

Рисчнок 3.4
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2

АБв,00,000,00,01 040

т01 оправка 6224-0259 гоСт 15069-75

т02 Фреза 2223,0114 ГОСТ 17026-71

тOз

о04 5, Фрвероваfu бобьlшку, выdержlвая paOuyc R=24

т05 Фрфа ГОСТ 930+93

т06

о07 6, ФDезеооваm по конmч, вьIOеDювая оазмеDьI 20: 22,5: 40,8,

т08 Фрфа 2844-0695 гоСт 18943-73

т09

о10 7. Сверлчm оreерсmя. выOержчвая размеDы 12,5:4:16.5,

т11 сверло 2301-4001 гост 2092-77

о13 8. преOьявчпь конпDолерч отк
14

15

16

17

18

ок Операционная карта

Рисунок 3.5
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2 1

Ао "Аскон" лБt].00,000,00,01

Дета]ь1 3 2 050

Программная ке

оцlи22

о01 1- Усrановчm u заюепчпъ 0емль

02

о03 2, Фрвероваft льlск|, выOерювая 0чамепр D= 2В на dпUнV 4

т04 оправка 622+0138 гост 15067-75

т05 паmон 6151-00З4 гост 21054-75

т06 Фреза 2М4-0632 ГОСТ 1В9З7-73

т07

о08 3, ФрезеDоваm DаOччс, вьlOеDжчвая DазмеDы. 4В : 15

т09 Фрфа 2214-0З11 гост 22087-76

T,l0 Капчбр-с!аба ГОСТ 18367-7З

т11

о12 4. Расфрезероваm omepcme в размер 20

т13 опDавка 622+0297 гост 15070-75

ок Операционная карта

Рисунок 3.б
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АБв.00,000.00.01 050

т01 Фрфа 2252-0303 гост 7063-72

т02 шпананаlйчномер Шг-160-о,05 гQСт 162-90

т03

о04 5. Ценпроваm 8 oъepcrluй, выOерrпJвая размер соапсно эскчзу

т05 Сверло 2317-0124 ГQСТ 14952-75

т06

о07 6. СверлчБ 8 сквозньtх оrверсrfuй по0 рфьбу

тOв свеDло 2300-5415 гост 4010-77

т09

о10 7. пеDеуспановчпъ 0епаль

11

8. ФDфеDоваm по конlпDу. выёеDжчвая оазмеDы: 21: 44: 35.

тlз Фрфа 2210-0061 гост 9304-69

т14

о15 9. ФрезеDовапь паз, вь!dеожчвая размеDы соuасно эскчзч

т,|6 Фрфа 2245-0007 гоСт 6469-69

т17

о18 10, Сняm dеmль u улоюm в mру

ок Операционная карта

Рисунок З.7
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1 1

Ао "Аскон" АБв.00,000,00.0,1

l Деталь1 3 1 060
мз

Координатно-сверлильная ке
сож

2с150пl\.4Ф4
S п

о01 1, Усftановuпь ёепаль на оправке

т02 прчспосфленче Исп.1 : д=140

т03

о04 2, Сверлuпъ uухче опверсгп)я оOновременно

т05 сверло 2301-4012 гоСт 2092-77

т06 глчбuномер гМЦ25-1 гоСт 747Ф92

т07

о08 3. Сняm 0еrаль u уложuпъ в пару

09

10

11

12

1з

ок Операционная карта

Рисунок 3.8
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1 1

Ао "Аскон" АБв,00.000.00,01

Детыь1 2 100
Ев мд

Консервация и транспортировка ке

S

о01 1- Упаковаru 0еплч в mрч по паDmям

о02 2. перемесmв mру с ёеftалямч на сffiаd

тOз тележа 11 гост 1З18&67

т04 Тара Q=52 ка.

05

06

07

08

09

10

l1

12

1з

ок Операционная карта

Рисунок 3. 1 0

КонтрольIIые воIrросы :

1. Каков порядок добавления применяемого оборулования и

исполнителя?

2. Каков €шгоритм добавления операций и переходов

техпроцесса?

3. Опишите последовательность выбора режущего инструмента.

4. Как осуществляется автонумерация операций и trереходов?

l



ОформлеIIие отчёта

1. Ответить на контрольные вопросы.

2. Представить результаты выполнения работы преподавателю



Тема ЛПР:

ЛабораторIIо-практическая работа 4

Проектирование ТП формированием дерева ТП

I_{ели ЛПР: Освоить проектирование ТП по чертежу методом формироваI{ия
дерева ТП.

Количество часов: 4

Оборулование: 1 Компыотер
2 Пакет программ ВЕРТИКАЛЪ

Практическая час,гь

1. Создать ТП механической обработки детаJIи по чертежу

согласно варианту задания (рисунок 4.1) методом

формирования дерева ТП:

о Создать ТП на дет€tль;

о Заполнить атрибуты Тп;

о Создать дерево Тп (операции и переходы);

о Провести автонумерациIо операций и переходов;

о Щобавитьоборудование, приспособление, вспомогательные

материzLлы, режущий и мерительный инструмент;

о Создать и подклIочить эскиз к операции по выбору.

2. Сохранить ТП.
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КоIlтрольII ые воIIросы :

1. Как осуществить ускоренный поиск применяемого

оборулования?

2. Каков €Lлгоритм подключения эскиза к операции?

З. С какой целью можно использовать вкладку Объекты

фильтрации?

4. Какими вкладками пользуIотся для более полного

представления о применяемой оснастке, режущем

инструменте, вспомогательных средствах защиты и т.д.?

ОформлеIIие отчёта

1. Ответить на контрольные вопросы.

2. Представить результаты выполнения работы преподавателю



Тема ЛПР:

I_{ели ЛПР:

Лабораr,орIIо-практическая рабоr,а ЛЪ 5

Проектирование ТП с использованием дерева КТЭ

освоить:

о формировацие дерева КТЭ и планов обработки КТЭ;

о формирование операций в дереве ТП;

о распределение переходов из дерева КТЭ (вкладка Плаll

обработки) по операциям дерева ТП;

о окончательное редактирование текста Тп (уточнение

оснастки, вспомогательных матери€Lпов, расчет режимов

обработки и пр.) и оформление ТП (подклIочение необходимых

графических документов).

Количество часов: 4

Оборулование 1 Компыотер
:

2 Пакет программ ВЕРТИКАЛЬ

Теоре,гическая час,гь

Формирование дерева КТЭ осуществляется с помощью

специальной библиотеки, в которой конструктивные элементы

связаны с типовыми технологическими планами их обработки.

Кошструкторско-техlIологический элемеIIт (КТЭ) или

сочетание КТЭ - элементарная поверхность (плоскость, цилиндр и



др.) или совокупность элементарных поверхностей, имеIощих общее

конструктивное назначение (фаска, канавка и т.п.) и

характеризующихся общим маршрутом изготовления.

Перед проектированием ТП с использованием дерева КТЭ

следует:

1) проанализировать форму детали с позиций ее разделения

на типовые конструкторско-технологические элементы и типовые

группы КТЭ;

2) оценить иерархию конструкторско-технологических

элементов и групп, исходя из оптимальной последовательности

состояний, в которые переходит заготовка в процессе

изготовления детали.

Проектирование ТП с использованием дерева КТЭ в

ВЕРТИКАЛЬ состоит из четырех основных этапов:

. формирование дерева КТЭ и планов обработки КТЭ;

. формирование операций в дереве ТП;

о распределение переходов из дерева КТЭ (вкладка Плаrl

обработки) по операциям дерева ТП;

о окончательное редактирование текста Тп (уточнение

оснастки, вспомогательных матери€Lлов, расчет режимов

обработки и пр.) и оформление ТП (подключение

необходимых графических документов).

ФормироваIIие дерева КТЭ



Операции, выполняемые в процессе формирования дерева

КТЭ, ан€шогичны операциям наполнения дерева ТП. Например,

чтобы добавить в дерево какой-либо конструкторско-

технологический элемент, выполните следуIощие действия:

1. В дереве КТЭ укажите элемент, которому булет подчинен

добавляемый КТЭ.

2. IЩелчком правой кнопки мыши откройте контекстное меню

и выберите tIy}IKT Щобавиr,ь КТЭ (рисунок 5.1).

r}ri lFrн Пtl ý.. 0ш гfl.l

'ifI

_{' {

ll! lлl
:tsc Цl:a Ч|r l]

"гг:--*Il*__

Рисунок 5.1 - Щобавление КТЭ в дерево

3. В библиотеке КТЭ (рисунок 5.2) укажите требуемый КТЭ и

нажмите кнопку Примеllи,гь. Порядок работы с библиотекой такой

же, как и с другими справочниками
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Рисунок 5.2 - Выбор КТЭ в библиотеке

4. Заполните таблицу параметров КТЭ, размещенную на

вкладке План обработки гtод изображением КТЭ (рисунок 5.3).

Ввод параметров возможен как непосредственно в сеткетаблицы,

так и в окне РедактироваIIие размера.

Рисунок 5.3 - Ввод параметров КТЭ

5. Нажмите кнопку Получить плаII обработки,

расположенную под таблицей параметров. На основе значений
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введенных параметров система сформирует подходящие планы

обработки конструкторско-технологического элемента и

отобразит их в окне Плаrlы обработки.

6. Выберите наиболее оптим€Lпьный, на Ваш взгляд, план

обработки КТЭ в окне Плаllы обрабоr,ки (установите курсор на

заголовке выбранного плана) и нажмите кнопку Примеtlить

(рисунок 5.4).

il( ,0,eri пr}фi lп} {ф
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Рисунок 5.4 - Окно ПлаIlы обработки

Содержимое выбранного плана (переходы, оснастка и пр.)

скопируется на правуIо часть вкладки ПлаlI обработки.

7 При необходимости отредактируйте

сгенерированный план обработки. Процедуры

редактирования плана обработки идентичны

наполнениIо других компонентов (деревоD

ВЕРТИКАЛЬ. Например, чтобы к переходу

механообработки добавить режущий инструмент

(рисунок 5.5), устаноI]ите курсор на нужный переход, с

помощью контекстного MeHIo выполните команду

йrlrr



Щобавить осIIастку 
- 

Режушций иIIструмеIIт и

выберите необходимый РИ из справочника.

Рисунок 5.5 - Редактирование плана обработки

Отредактировать текст перехода можно двумя способами:

о выбором из справочника переходов 
- 

нажмите кнопку

Справочник на инструмент€Lльной панели вкладки;

о вводом текста перехода с клавиатуры- нажмите кнопку

Редактировать переход на инструментальной панели

вкладки. В этом случае редактирование перехода

осуществляется в отдельном окне, идентичном вкладке

Текст перехода дерева ТП. Лля выхода из режима

редактирования нажмите кнопку Закрыть в правом

нижнем углу окна.

После того, как построено дерево КТЭ и сформированы
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планы обработки всех конструкторско-технологических элементов

и групп КТЭ, необходимо IIаполнить соответствуIощими

операциями дерево ТП. Процедура лобавления операций в дерево

ТП рассмотрена в занятии кЩобавление операций и переходов в

текст ТП).

На следующем этапе проектирования техпроцесса

проводится расшределеIIие переходов из дерева КТЭ по

операциям дерева ТП.

Основные правила распределения:

о переход из плана обработки Ктэ можно добавить только

к операции соответствующего вида обработки. Например,

нельзя добавить переход <Сверлить отверстие...) к операции

сварки;

о если последовательность переходов в техпроцессе и в плане

обработки КТЭ различаются, то текст HeBepFIo

расположенного перехода выделяется красным цветом на

вкладке Плац обработки и в дереве ТП.

На заклIочительном этапе формирования ТП следует

уточцить оснастку, материаJIы, рассчитать (при необходимости)

режимы обработки и трудозатраты, подключить файлы графики

(ЗD-модель, чертежи, эскизы).

Следует отметить, что в практике изложенный метод

проектирования обычно применяется FIe для всего техпроцесса, а для

формирования некоторых его частей, ориентированных на



обработку отдельных конструкторско-техноJIогических элементов

(отверстий, шпоночных пазов, лысок и т.д.).



наполнеllие библиотеки ктэ

Потребность в наполнении библиотеки КТЭ возникает в

случаях, если требуемый КТЭ отсутствует в библиотеке, либо

необходимо изменить Еrлгоритм формирования его плана

обработки. Наполнение библиотеки КТЭ проводится в специ€uIьном

приложении <Редактор планов обработки>.

Общий порядок ввода данных о новом КТЭ в библиотеку

состоит из следующих операций:

1. В окне ВЕРТИКАЛЬ выполците команду Файл - Открыть

план обработки.

2.В библиотеке КТЭ, автоматически открывшейся в окне

УТС, выберите нужный раздел библиотеки. Стандартными

средствами УТС добавьте запись о новом КТЭ в выбранный

раздел - 
нажмите кнопку Щобавить запись на инструментальной

панели справочника и запол}Iите атрибуты конструкторско-

технологического элемента согласно таблице 1 :

Таблица l

З. Сохраните изменения и вернитесь на вкладку Щанные.

Щелчком правой кнопки мыши в oKFIe изображения откройте

Атрибут Коммеllтарий
наименование
ктэ

Наименование конструкторско-технологического
элемента, используемое для его идентификации
пользователем в справочнике.

описаlIие Ктэ Текстовый комментарий к конструкторско-
технологическому элементу



контекстное меню и выполните команду Загрузить из файла.

4. В окне О,гкрыть выберите файл с изображением КТЭ и

нажмите кнопку Открыть. Подключение изображения к КТЭ

является необязательной, но рекомендуемой процедурой, так как

изображения значительно облегчают поиск требуемого КТЭ в

библиотеке и чтение дерева КТЭ в техпроцессе.

5. Нажмите кнопку ПримеIIи,гь на инструментальной панели

справочн добавленный КТЭ откроется в Редакторе плаtIов

обработки.

6. Введите необходимые параметры КТЭ, возможные планы

его обработки и аJIгоритмы выбора планов и элементов планов

(переходов). Проверьте корректность работы VВ сценариев,

сохраните данные (команда Файл 
- 

СохраIlить плаtI обработки)

и закройте окно Редактора.

Подробные рекомендации по формированиIо планов

обработки КТЭ приведены ниже.

Главное окно Редактора IIлаIIов обработки показано на рисунке
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Рисунок 5.6 - Главное окно Редактора планов обработки

Подвижными сплиттерами окно р€вделено на четыре области

(таблица 2):

Таблица 2

Рассмотрим порядок работы с данными в каждом из окон

OKllo ЩаIlltые
Изображение КТЭ Изображение, подключенное к КТЭ в

Универсальном технологическом справочнике.
Параметры КТЭ Таблица с параметрами КТЭ, определяIош{ими его

геометриIо иточность обработки.
Плаtlы обработки
ктэ

Щерево планов обработки КТЭ. Каждый план
обработки может содержать произвольное количество
переходов, вклIочаIощих данные по оснастке,
приспособлениям, вспомогательным материалам и т,л

СпециализироваIIные
вкладки

Вкладки, содержащие атрибуты и €шгоритмы выбора
элемента, указанного в плане обработки. Перечень
вкладок меняе,гся в заI]исимости от типа элемента,
выбранного в плане обработки.
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Редактора.

Изображение КТЭ подклIочается только средствами

Универсального технологического справочника. В окне Редактора

управлять изображением КТЭ (кроме масштабирования с помощью

сплиттеров) нельзя.

Таблица с параметрами КТЭ формируется также, как и таблица

с параметрами перехода. Как и для перехода, в качестве параметров

КТЭ могут использоваться линейные и угловые размеры (с

указанием квалитетов), шерохоI]атости, целые и вещественные

числа, маркеры и строки. Ввод и удаление параметров

осуществляется с помощью контекстного меню.

Параметры, указанные в таблице, являIотся общими для КТЭ и

моryт использоваться во всех вариантах планов обработки.

Параметры, используемые только внутри какого-либо одного плана

обработки, регистрируIотся на вкладке Параметры Плаltа

обработки (подробнее вкладка рассмотрена ниже).

Планы обработки КТЭ наполняIотся командами контекстного

меню по аналогии с основными компонентами (дерево)

техпроцесса (дерево ТП, дерево КТЭ). Корневым элементом

дерева всегда является элемент (план обработки>.

Например, чтобы добавить новый план обработки КТЭ,

установите курсор в окно планов и выгIолните команду Новый плаrr

обработки из контекстного меню. Если для КТЭ уже имеIотся

сформированные планы обработки, то перед открытием



контекстного MeHIo установите курсор на заголовке любого из ранее

введенных планов (рисунок 5.7).

Рисунок 5.7 - Щобавление нового элемента <<План обработки>

Редактирование текста и параметров перехода, добавленного в

rrлан обработки, выполняется на вкладке Текст перехода

Редактора (рисунок 5.8). Интерфей,с и правила работы на вкладке

идентичны правилам работы на вкладке Текс,г перехода дерева ТП

Рисунок 5.8 - Редактор планов обрабо,гки. Вк.llадка Текс,г IIерехода
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Практическая часть

1. Создать ТП на дет€Lль <Втулка>) согласно чертежу (рисунок

5.9).

2. Проан€LгIизировать форму детали с точки зрения разделения

ее на типовые конструкторско-технологические элементы и

типовые группы КТЭ.

З. Оценить иерархию конструкторско-технологических

элементов и групп, исходя из последовательности состояний,

в которые переходит заготовка в процессе изготовления

дет€tли.

Сформировать дерево КТЭ.

4. Сформировать планы обработки КТЭ,

5. Произвести формирование операций в дереве ТП.

6. Распределить tIереходы из дерева КТЭ (вкладка План

обработки) по операциям дерева ТП.

7. Окончательно редактировать текст ТП (ввести атрибуты ТП,

уточнить оснастку, вспомогательные матери€Lлы, СОЖ и пр.)

8. Сохранить ТП.
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КоtlтрольIIые воIIросы :

1. Что понимаIот под конструкторско-технологическим

элементом Ктэ или сочетанием Ктэ?
2. Каков алгоритм формирования дерева КТЭ?

3. Как производится выбор или создание плана обработки КТЭ?

4. Назовите основные правила распределения переходов из

дерева КТЭ по операциям дерева ТП.

ОформлеIIие оr,чёта

1. Ответить на контрольные вопросы.

2. Представить результаты выполнения работы преподавателю



ЛабораторIIо-практическая работа ЛЪ 6

Тема ЛПР: Проектирование ТП rra основе техпроцесса-аналога

I_{ели ЛПР: Освоить порядок
техпроцесса-ан€UIога

проектирования ТП на основе

Количество часов: 2

Оборудование 1 Компыотер
: 2 Пакет программ ВЕРТИКАЛЪ

Теореr,ическая часть

1 ПроектироваIIие ТП на осIIове одного техпроцесса-

аналога

Если проектируемый ТП имеет один техпроцесс-анаIIог, то

формирование ТП рекомендуется организовать следующим

образом:

1.1 Загрузите техпроцесс-ан€uIог в ВЕРТИКАЛЬ

|.2 Внесите в техпроцесс-ансLпог изменения,

соответствующие новому (проектируемому) ТП 
- добавьте или

удалите требуемые операции, переходы и т.д.

1.З Выполните команду Файл - Сохранить как и сохраните

измененный ТП под новым именем файла в лок€tпьный архив.

2 ПроектироваIIие ТП ца основе IIескольких



техпроцессов-аналогов. Щерево техllологий

Если проектируемый ТП имеет несколько техпроцессов-

аныIогов, то для создания ТП рекомендуется воспользоваться

специальным приложением <!ерево технологий>>:

2. 1 Загрузите техпроцессы-ан€Lпоги в ВЕРТИКАЛЪ.

2.2 Создайте новый техпроцесс.

2.3 Выполните команду Программы - Щерево техtlологий.

2.4В одном окне приложения (например, левом окне) выберите

проектируемый ТП.

2.5 В другом окне выберите один из загруженных ТП-аналогов

(рисунок 6.1).

Рисунок 6.1 - Выбор ТП-аналога

2.6 В дереве техшроцесса-анапога выделите элементы

(операции, переходы, оснастка и др.), подлежащие копированию в

проектируемый ТП. Если требуется скопировать сразу несколько

элементов, то при выделении элементов удерживайте клавишу

<Сtrl>. Если выделяемые элементы расположены в дереве один под

другим (группой), то для их выделения достаточно ук€вать первый

(верхний) и последний (нижний) элементы группы, удерживая

при этом клавишу <Shift>.

2.7 Скопируйте выделенные элементы в проектируемый ТП.



.Щля этого установите указатель мыши на выделенных элементах,

нажмите левую кнопку мыши и, не отпуская кнопки, переместите

ук€ватель в дерево проектируемого ТП. Если требуется

переместить (а не скоlrировать) выделенные элементы, то в процессе

копирования следует нажать и удерживать клавишу <Ctrl>.

Копирование элементов осуществляется по следующим

правилам:

о копирование элементов дерева возможно как из одного

техпроцесса в другой, так и внутри одного ТП;

. нельзя выделить группу разнородных элементов.

Например, нельзя выделить одновременно операцию и

основной переход, принадлежащий другой операции;

о нельзя копировать элементы Тп с нарушением их

иерархии;

о элементы коrIируIотся вместе с подчиненными уровнями.

Так, при копировании операции <Вертикально-фрезерная)

(рисунок 6.2) она булет помещена в проектируемый ТП

вместе с подчиненными переходами и оснасткой;
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Рисунок 6.2 - Копирование операций в конец дерева

проектируемого ТП

о при копировании фрагментов дерева вставка

происходит выше элемента, н& котором установлен

курсор с изображением значка перетаскивания;

о для добавления элемента (группы элементов) дерева в

конец раздела установите курсор на первый элемент

этого раздела. Например, если группу операций,

выделенных на рисунке 6.2., требуется скопировать в

конец ТП, то при перемещении выделенных операций

установите курсор на наименование детали (корневой

элемент дерева проектируемого ТП).

2.8 При необходимости отредактируйте положение

скопированных элементов внутри проектируемого ТП. Щля этого

воспользуйтесь функцией перемещения <drag&dropD или кнопками

инструментальной панели

2.9 Повторите л. 2.5 - 2.8 алгоритма для копирования данных

l{



из других техпроцессов_аналогов.

2. 10 Закройте приложение <Щерево технологий>.

2.11 При необходимости внесите дополнительные изменения

в проектируемый ТП (добавьте недостающие операции, переходы,

оснастку и т.д.).

2.|2 Подключите 3D-модель к ТП. Настройте связи между

элементами ЗD-модели и дерева КТЭ

2.1З Подключите чертежи и эскизы к ТП.

2.|4 Сохраните спроектированный ТП в лок€шьном или

серверном архиве.



005 Токарно-
револьверная

Удалить переходы
)5

1г325п

010
Вертикально-
сверлильная

2н135Сверлить
отверстие О18 на
длину 12

Закрепить сверло

015 Фрезерная с
чпу

654Фз1.Фрезеровать
поверхность в

размер |2h|2-о,зs
2.Сверлить 2

отверстия под

резьбу М12-7Н
3. Нарезать резьбу
м12-7н

Закрепить фрезу

Закрепить сверло

Закрепить метчик

020 Токарно-
винторезная
025 Токарно-
винторезная

З. Точить канавку,
выдерживая
размеры 5, а25, |7

Закрепить
канавочный резец

030 Слесарная
035
Бесцентрово-
шлифовальная
040
IvIаркирование
045 Контроль Контролировать

деталь
Плита

мерительный
етали2 II иII eIlT,

Пракr,ическая часть

Спроектировать технологический процесс на детаJIь lеmаль2

АБВ.00.000.00.02 (таблица) на основе техпроцесса-аналога на деталь



Сmопор по zLлгоритму, приведенному I] теоретической части.

Таблица

В операциях 015 фрезерная с ЧПУ,010 Вертик€uIьно-сверлильная

ввести СоЖ.

КоltтрольIIые вопросы :

1. В какой последовательности происходит формирование

технологического процесса на основе одного ТП-аналога?

2 В какой последовательности происходит формирование

технологического процесса на основе нескольких ТП-

аналогов?

1. Как пользоваться приложением <Щерево технологий>>?

2. По каким правилам осуществляется копирование элементов

техпроцесса?

3. Как сохранить сформированный ТП?

ОформлеIIие о,гчёта

1. Ответить на контрольные вопросы.

2. Представить результаты выполнения работы преподавателю



ЛабораторIIо-практическая работа ЛЪ 7

Тема ЛПР: Формирование конструкторской и,гехнологической
документациидля изготовления дет€ци <<Ось>>.

I_{ели

ЛПР:
Освоить процедуры формирования комплекта техI]ологической
документации, порядок выбора форпл технологических
документов и редактирования их параметров.

Количество часов: 2

Оборулова 1 Компьютер
ние: 2 Пакет программ ВЕРТИКАЛЬ

Теоретическая часть

Пр" окончании процесса проектирования ТП необходимо

сф ормиро вать компле кт технол огическо й документ ации, куда булут

входить операционные и маршрутные карты, ведомости

оборулов ания и оснастки.

Щля этого необходимо освоить:

о Щобавление шаблонов технологических

документов в комплект ТЩ;

о Настройка шаблонов технологических

документов;

о ИсклIочение операций из технологических

документов;



. Работу с Мастером формирования

технологической документ ации ВЕРТИКАЛЬ.

Практическая часть

Сформировать комплект технологических документов на ТП

<ось>.

Откройте техпроцесс <<Ось>>.

Выбор набора документов, составляIощих комплект,

производится на вкладке Комплекl,карт. По умолчанию во всех ТП

изготовления дет€Lли предлагается набор документов, показанный на

рисунок 7.1.
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Рисунок 7.1

1, Установите курсор на корневом эJIементе дерева ТП <Вал

выходной> и перейдите на вкладку Комплект карт.

2. Нажмите кнопку :Ёl ДоОчви'ь шаблон. В открывшемся

справочнике выберите ведомость оснастки ВО (ГОСТ 3.1 1 18-82

форма 2-|б) и нажмите кнопку Примеllить.

3. Установите курсор на строку ВО (ГОСТ 3.1118-82 форма 2-



1б) и, нажимая кнопку Переместить выше, поместите ведомость

оснастки сразу за титульным лис,гом.

4. Нажмите кнопку Щобавить шаблоlr. В открывшемся

справочнике выберите ОК контроля (ГОСТ 3.1502-85 форма 2-2а) и

нажмите кнопку Примеllить. Поместите добавленный шаблон

операционной карты перед картой эскизов.

В случае, если нужно удалить шаблон карты, следует на

вкладке Комплект карт установить курсор на название шаблона и

_k
нажать 

J- 
кнопку Удалить.

Не все операции должны быть упомянуты в тексте

технологического документа. Список карт, расположенный на

вкладке Комплект карт, распространяется }Ia все операции ТП.

Исключение операций из карт техпроцесса производится на вкладке

Карты, которая есть у каждой операции. ИсклIочим из

операционных карт операции транспортирования и термической

обработки, так как они производятся силами других подр€вделений

предприятия.

5. Установите курсор на операции Транспортирование и

перейдите на вкладку Кар,гы.

6. Снимите галочку напротив строки ОК (ГОСТ 3.1404-86

Форма З-2а), как показано на рисунок 7.2.



Рисунок 7.2

7. Повторите действия пунктов 1-6 для операций 065

Транспортирование и l05 Промывка.

На вкладке ПрелlIросмотр карт (рисунок 7.З) можно

посмотреть, как будет выглядеть текст операции в технологических

картах до их окончательного формирования.

Рисунок 7.З

После того как определены операции, входящие в те или иные

технологические документы, можно приступить к последнему этапу

- настройке параметров карт и получению комплекта документов.

8. Перейдите на вкладку Комплект карт и установите курсор

на строке ОК (ГОСТ 3.1404-86 форма 3-2а). Нажмите кнопку

Параметры.

[,",

l,



9. В открывшемся окне установите количество строк, которые

необходимо оставлять пустыми после текста перехода (рисунок 7.4).

Укажите 1, поставьте гапочку в ячейке Yc;loBHoe обозllачение и

нажмите кнопку ОК.

Рисунок 7.4

10. Установите курсор на строк.,__:. -uUnoHoM КЭ (ГОСТ

З.1105-84 форма 7-7а)и нажмите кнопку iýl 
'"о"тасовка 

карт.

1 1. При нажатии на эту кнопку шаблон карты помечается как

перемещаемый, при повторном нажатии на данную кнопку метка

снимается. При включенном режиме Перетасовка карт карты, в

которых установлен переключатель (операционная), группируIотся

вместе для каждой операции (например, Операционная карта (ОК) и

Карта эскизов (КЭ)), в противном случае карты формируются

отдельно для всех операций ТП (например, сначzша формируется

карта ОК для всех операций, потом карта КЭ для всех операций и

т.д.).

|2. Примените режим Перетасовка карт к шаблонам ОК

(ГОСТ 3.1404-80 форма З-2а) и ОК контроля (ГОСТ 3.1502-85 форма



2-2а).

l3. Установите курсор на строке с шаблоном МК гор. (ГОСТ

З.1118-82 форма 1-1б) и нажмите кнопку Параметры.

|4. В открывшемся окне установите параметры так, как

показано на рисунке 7.5 и нажмите кнопку ОК.

Рисунок 7.5

15. Установите курсор на строке с шаблоном ВО (ГОСТ

З.l 1 18-82 форма2-1б) и нажмите кношку Парамеr,ры.

Установите параметры ведомости оснастки так, как пок€вано

на рисунке 7.6.

Рисчнок 7.6

1б. Нажмите кнопку Формировать... на вкладке Комплект

карт или кнопку Формироваr,ель карт ВЕРТИКАЛЪ на главной

панели инструментов,

-. l '-



1.7. В открывшемся окне Мастера формирования

технологической документации (рисуr,rок 7 .7) установите г€Lпочки в

необходимых ячейках. Нажмите кнопку CTapr,.

Рисуrrок 7.7

1 8. Сформированный комплект документов следует сохранить

под именем <<Ось>> Комплект документов.чrр.

.Щля этого нажмите кнопку СохраIlить на главной панели,

укажите нужную папку и нажмите кнопку Сохраrtить. Полученный

комплект можно вывести на печать (команда Файл - Печать) или

отправить на согласование в элек,гронном виде.

д
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Коllтрольшые вопросы:

1. На какой вкладке производитая выбор наборадокументов

тп?
2. Каков порядок формирования комплекта технологических

карт на деталь?

3. !ля какой цели применяется режим Перетасовка карт?

Оформление отчёта

1. Ответить на контрольные вопросы.

2. Результаты I}ыполнения работы предъявить

преподавателIо



Лабораr,орIIо-практическая работа ЛЬ 8

Тема ЛПР: Формирование конструкторской и технологической
документациидля изготовления детttли <<Плита>>

I_{ели

ЛПР:
Освоить гIроцедуры формирования комплекта,гехнологической
документации, порядок выбора форrтехнологических
документов и редактирования их параме,tров.

Количество часов: 2

Оборудова 1 Компыотер
ние: 2 Пакет программ ВЕРТИКАJIЪ

Теоретическая часть

Пр, окончании процесса проектирования ТП необходимо

сформировать комплект технологической документации, куда булут

входить операционные и маршрутные карты, ведомости

оборудов ания и оснастки.

.Щля этого необходимо освоить:

о Щобавление шаблонов технологических

документов в комплект Т!;
о Настройка шаблонов технологических

документов;

. Исключение операций из технологических

ДОКУМеНТОuОu.оr, 
с Мастером формирования



технологическоЙ документ ации ВЕРТИКАЛЬ.

Практическая часть

Сформировать комплект технологических документов на ТП

<<Плита>>.

Откройте техпроцесс <<Плита>.

Выбор набора документов, составляIощих комплект,

производится на вкладке КомплекI,карт. По умолчаниIо во всех ТП

изготовления детали предлагается набор документов, показанный на

рисунок 8.1.

t д ll,trп*лart
t 1.,ll*i*t; t'l

Рисунок 8.1.

1. Установите курсор на корневом элементе дерева ТП <Вал

выходной> и перейдите на вкладку KoMlt.lIeкl,KapT.

2. Нажмите кнопку :lil ДоОuвиI,ь шаблоtl. В открывшемся

справочнике выберите ведомость оснастки ВО (ГОСТ З.1 1 18-82

форма 2-|б) и нажмите кнопку Примеlлить.

3. Установите курсор на строку ВО (ГОСТ 3. 1 1 1 8-82 форма 2-

1б) и, нажимая кнопку Переместить вышIе, поместите ведомость

,, *ипс*лtttд*Iт Efuotlr,tt]'ll

|{.a{дlid д'r,.'ii.i,r .'ill'r }:,.-'{,lt,r:,|,l@ffi
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оснастки сразу за титульным листом.

4. Нажмите кнопку Щобави,гь цrаблон. В открывшемся

справочнике выберите ОК контроля (ГОСТ 3.1502-85 форма 2-2а) и

нажмите кнопку Применить. Поместите добавленный шаблон

оцерационной карты перед картой эскизов.

В случае, если нужно удалить шаблон карты, следует на

вкладке Комплект карт установить курсор на название шаблона и

--kнажать 'Г кнопку Удалиr,ь.

Не все операции должны быть упомянуты в тексте

технологического документа. Список карт, расположенный на

вкладке Комплект карт, распространяется на все операции ТП.

Исклtочение операций из карт техпроцесса производится на вкладке

Карты, которая есть у каждой операции. Исключим из

операционных карт операции транспортирования и термической

обработки, так как они производятся силами других подр€вделений

предприятия.

5. Установите курсор на операции Транспортирование и

перейдите на вкладку Карт,ы.

6. Снимите галочку напротив строки ОК (ГОСТ 3.1404-86

Форма 3-2а), как показано на рисунок 8.2.



Рисунок 8.2

7. Повторите действия пунктов 1-6 для операций 065

Транспортирование и 105 Промывка.

На вкладке Предпросмо,гр карт (рисунок 8.3) можно

посмотреть, как будет выглядеть текст операции в технологических

картах до их окончательного формирования.

Рисунок 8.3

После того как определены операции, входящие в те или иные

технологические документы, можно приступить к последнему этапу

- llастройке параметров карт и получениIо комплекта документов.

8. Перейдите на вкладку Комплект карт и установите курсор

на строке ОК (ГОСТ 3.1404-86 форма З-2а). Нажмите кнопку

Параметры.

ll.

9. В открывшемся окнеустановите количество строк, которые

необходимо оставлять пустыми после текста перехода (рисунок 8.4).

Укажите 1, поставьте галочку в ячейке УсловlIое обозIlачеIlие и

Ё



нажмите кнопку Ок

Рисунок 8.4

10. Установите курсор на строке с шаблоном КЭ (ГОСТ

3.1105-84 форма 7-7а)и нажмите кнопку Ш-l 
'"о"тасовка 

карт.

1 1. При нажатии на эту кнопку шаблон карты помечается как

перемещаемый, при повторном нажатии на данную кнопку метка

снимается. При вклIоченном режиме Перетасовка карт карты, в

которых установлен переключатель (операционная), группируются

вместе для каждой операции (например, Операционная карта (ОК) и

Карта эскизов (КЭ)), в противном случае карты формируIотся

отдельно для всех операций ТП (например, снач€ша формируется

карта ОК для всех операций, потом карта КЭ для всех операций и

т.д.).

12. Примените режим Перетасовка карт к шаблонам ОК

(ГОСТ 3.1404-80 форма З-2а) и ОК контроля (ГОСТ 3.1502-85 форма

2-2а).

13. Установите курсор на строке с шаблоном МК гор, (ГОСТ

3.1118-82 форма 1-1б) и нажмите кнопку Параметры.

|4. В открывшемся окне установите параметры так, как

ж



показано на рисунке 8.5 и нажмите кноtrку ОК.

Рисунок 8.5

15. Установите курсор на строке с шаблоном ВО (ГОСТ

3.1118-82 форма2-1б) и нажмите кнопку Параметры.

Установите параметры ведомости оснастки так, как показано

на рисунке 8.6.

1б. Нажмите кнопку Формировать... на вкладке Комплект

карт или кнопку Формирователь карт t}ЕРТИКАЛЬ на главной

панели инструментов.

|7. В открывшемся окне Мас,гера формирования

технологической документации (рисунок 8.7) устаноI]ите г€Lпочки в

необходимых ячейках. Нажмите кнопку Старт.

]',,:i l._-

,l._

Рисчнок 8.6



Рисунок 8.7

1 8. Сформированный комплект документов следует сохранить

под именем <<Плита> Комплект документов.vrр.

Щля этого нажмите кнопку СохраIIить на главной панели,

укажите нужную папку и нажмите кнопку Сохраllит,ь. Полученный

комплект можно вывести на печать (команда Файл - Печать) или

отправить на согласование в электронном виде.
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КоrlтрольIIые вопросы :

4. На какой вкладке производится выбор наборадокументов ТП?

5. Каков порядок формирования комплекта технологических карт на

деталь?

6. Щля какой цели применяется режим Перетасовка карт?

ОформлеIIие отчёта

З. Ответить на контрольные вопросы.

4. Результаты выполнения работы предъявить преподавателIо
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

В результате выполнения практических работ по МДК 01.01 

«Технологические процессы изготовления деталей машин» для 

специальности 15.02.08 «Технология машиностроения» 

 обучающийся должен: 

иметь практический опыт: 

- использования конструкторской документации для проектирования 

технологических процессов изготовления деталей; 

- выбора методов получения заготовок и схем их базирования; 

- составления технологических маршрутов изготовления деталей и 

проектирования технологических операций; 

 

уметь: 

 - читать чертежи; 

- анализировать конструктивно-технологические свойства детали, исходя из 

ее служебного назначения; 

- определять тип производства; 

- проводить технологический контроль конструкторской документации с 

выработкой рекомендаций по повышению технологичности детали; 

- определять виды и способы получения заготовок; 

- рассчитывать и проверять величину припусков и размеров заготовок ; 

- рассчитывать коэффициент использования материала; 

- анализировать и выбирать схемы базирования; 

- выбирать способы обработки поверхностей и назначать технологические 

базы; 

- составлять; технологический маршрут изготовления детали; 

- проектировать технологические операции; 

- разрабатывать технологический процесс изготовления детали; 
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- выбирать технологическое оборудование и технологическую оснастку: 

приспособления, режущий, мерительный и вспомогательный инструмент; 

- рассчитывать режимы резания по нормативам; 

- рассчитывать штучное время; 

- оформлять технологическую документацию; 

 

Выполнение практических работ влияет на формирование общих и 

профессиональных компетенций. 
 

 
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 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных 
ситуациях и нести за них ответственность. 

 
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 6. 
Работать в коллективе и  команде, эффективно общаться  с 

коллегами, руководством, потребителями. 
 

ОК 7. 
Брать на себя ответственность за работу членов команды 

(подчиненных), за результат выполнения заданий. 
 

ОК 8. 
Самостоятельно определять задачи профессионального и 

личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно 

планировать повышение квалификации. 
 

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 
 

ОК 10. 
 Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением 

полученных профессиональных знаний (для юношей) 
 

ПК 1.1. 
Использовать конструкторскую документацию при разработке 

технологических процессов изготовления деталей. 
 

ПК 1.2. 
Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования. 

 
ПК.1.3. 

Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать 

технологические операции. 
 

ПК 1.4. 
Разрабатывать и внедрять управляющие программы обработки 

деталей. 
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Тема 2. Типовые технологические процессы изготовления деталей 

машин  

Практическая работа №1 

 

Тема работы: Проектирование техпроцессов изготовления валов 

 

Цель работы: 

 

уметь:  

разрабатывать технологический процесс 

механической обработки деталей типа «вал» ; 

рассчитывать режимы резания для механической 

обработки детали ;  

рассчитывать время необходимое для 

механической обработки детали. 

Материально - 

техническое оснащение: Чертеж детали.  

 

Количество часов:  6 часов. 

 

Теоретическая часть 

 

Проектирование технологических процессов состоит из 

следующих взаимосвязанных этапов: анализа исходных данных, 

технологического контроля детали, выбора типа производства, выбора 

заготовки, выбора баз, установления маршрута обработки отдельных 

поверхностей, проектирования технологического маршрута 

изготовления детали с выбором типа оборудования, расчета припусков 

расчета промежуточных и исходных размеров заготовки; построения 

операций, расчета режимов обработки, технического нормирования 
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операций, оценки технико- экономических показателей процесса, 

оформления технологической документации. 

Под технологическим маршрутом изготовления детали 

понимается последовательность выполнения технологических 

операций (или уточнение последовательности операций по типовому 

или групповому технологическому процессу) с выбором типа 

оборудования. На этапе разработки технологического маршрута 

припуски и режимы обработки не рассчитывают, поэтому 

рациональный маршрут выбирают с использованием справочных 

данных и руководящих материалов по типовым и групповым методам 

обработки. 

Технологические маршруты весьма разнообразны и зависят от 

конфигурации детали, ее размеров, требований точности, программы 

выпуска, однако при проектировании маршрута следует 

руководствоваться следующей примерной схемой. 

1. Сначала выявляют необходимость расчленения процесса 

изготовления детали на операции черновой, чистовой и отделочной 

обработки. 

2. Операцию черновой обработки целесообразно отделить от 

чистовой, чтобы уменьшить влияние деформации заготовки после 

черновой обработки. Однако если заготовка жесткая, а 

обрабатываемые поверхности незначительны по длине, то такое 

расчленение не обязательно. 

3. Отделочная обработка, как правило, выполняется на конечной 

стадии процесса. Но от этого положения в отдельных случаях 

приходится отступать. Например, если окончательная обработка 

поверхности связана с возможным отходом заготовок в брак, то эту 

операцию не следует выполнять последней, чтобы не иметь лишних 

затрат труда. 

4. При формировании операций следует учесть, что 
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определенная группа поверхностей потребует обработки с одной 

установки. К таким поверхностям относятся соосные поверхности 

вращения и прилегающие к ним торцовые поверхности, а также 

плоские поверхности, обрабатываемые в несколько позиций. 

5. В самостоятельные операции выделяются обработка зубьев 

колес, нарезание шлицев, обработка пазов, сверление отверстий с 

применением многошпиндельных головок и др. 

6. При формировании операций следует иметь в виду 

следующее: а) на первой операции необходимо обработать те 

поверхности, которые будут использованы в 

качестве установочных баз на второй, а возможно и на последующих 

операциях механической обработки; б) наличие термической или 

химико-термической обработки. 

7. При формировании технологического маршрута 

устанавливается тип применяемого оборудования (станок 

токарный, фрезерный, сверлильный и т. д.). 

8. Выполненная наметка технологического маршрута оформляется 

в виде операционных эскизов заготовок с указанием схемы их 

базирования и с выделением линиями двойной толщины 

обрабатываемых поверхностей. 

9. В маршрут технологического процесса включают 

опущенные второстепенные операции (обработку крепежных 

отверстий, снятие фасок, зачистку заусенцев, промывку и др.), а 

также указывают место контрольных операций. 

На основании документации типовых, групповых или 

единичных технологических процессов и классификатора 

технологических операций составляют последовательность переходов 

в каждой операции, выбирают средства технологического оснащения 

(СТО), в том числе средства контроля и испытаний (используют 

стандарты, каталоги, альбомы). 
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На этом же этапе выбирают средства механизации и 

автоматизации процесса и внутрицеховые средства транспортирования. 

Назначают и рассчитывают режимы обработки на основании 

технологических нормативов. 

Выбор технологического оборудования. Этот этап начинают с 

анализа формирования типовых поверхностей деталей для 

определения наиболее эффективных методов их обработки, учитывая 

при этом назначение и параметры изделия. Результаты анализа 

представляют в виде отношений затрат основного и штучного 

времени и приведенных затрат на выполнение работ различными 

методами. Лучшим вариантом считается тот, значения показателей 

которого минимальные. 

Выбор оборудования осуществляют по главному параметру, в 

наибольшей степени выявляющему его функциональное значение и 

технические возможности. Физическая величина, характеризующая 

главный параметр, устанавливает взаимосвязь оборудования с размером 

изготовляемого изделия. 

При выборе оборудования учитывают также минимальный объем 

приведенных затрат на выполнение технологического процесса при 

максимальном сокращении периода окупаемости затрат на 

механизацию и автоматизацию. Годовая потребность в оборудовании 

определяется по годовому объему работ, устанавливаемому 

статистическим анализом затрат средств и времени на изготовление 

изделий. Годовые приведенные расходы на использование 

оборудования определяются размерами затрат на его эксплуатацию. 

Производительность оборудования определяют на основании 

анализа времени изготовления изделия заданного качества. 

Для среднесерийного производства технологический процесс следует 

разрабатывать по принципу группового метода обработки деталей, 

дающего возможность эффективно применять на универсальном 
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оборудовании специализированную высокопроизводительную 

технологическую оснастку и повышать производительность труда.  

Выбор технологической оснастки и средств контроля. При выборе 

технологической оснастки и средств контроля предусматривается 

проведение следующего комплекса работ: 

 анализ конструктивных характеристик изготавливаемого изделия 

(габаритные размеры, материалы, точность, геометрия и 

шероховатость поверхностей и т. д.), организационных и 

технологических условий изготовления изделия (схема 

базирования и фиксации, вид технологической операции, 

организационная форма процесса изготовления и т. д.) 

 группирование технологических операций для определения 

наиболее приемлемой системы технологической оснастки и 

повышения коэффициента ее использования 

 определение исходных требований к технологической оснастке 

 отбор номенклатуры оснастки, соответствующей установленным 

требованиям 

 определение исходных расчетных данных для проектирования и 

изготовления новых конструкций оснастки 

 выдача технического задания на разработку и изготовление 

технологической оснастки 

Конструкцию оснастки определяют на основе стандартов и 

типовых решений для данного вида технологических операций с 

учетом габаритных размеров изделий, вида и материала заготовок, 

точности параметров и конструктивных характеристик 

обрабатываемых поверхностей, влияющих на конструкцию оснастки, 

технологических схем базирования и фиксации заготовок, 

характеристик оборудования и объемов производства. 

При разработке процессов контроля выявляют характеристики 

объекта контроля; показатели процесса контроля, определяющие выбор 
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средств; уточняют методы и схемы измерений, для чего требуется 

конструкторская документация на изделие, технологическая 

документация на его изготовление и контроль, методика расчета 

показателей контроля. 

Состав средств контроля должен обеспечивать заданные 

показатели с учетом метрологических и эксплуатационных 

характеристик (используются государственные, отраслевые стандарты 

и стандарты предприятий на средства контроля, классификаторы и 

каталоги средств контроля). Произведенный выбор средств контроля 

обосновывается экономически выдаются исходные данные и 

технические задания для проектирования недостающих средств. Затем 

составляют ведомости отобранных средств. По результатам выбора 

средств контроля оформляют технологическую документацию 

согласно требованиям стандартов. 

Формы организации технологических процессов. Форма 

организации технологических процессов изготовления изделия 

зависит от установленного порядка выполнения операций, 

расположения технологического оборудования, числа изделий и 

направления их движения в процессе изготовления. 

Необходимо осуществить нормирование ТП: установить исходные 

данные для расчета норм времени и расхода материалов, рассчитать 

затраты труда и расход материалов, определить разряд работ и 

профессии исполнителей операций 

(используют нормативы времени и расхода материалов, классификаторы 

разрядов работ и профессий). 

По методике расчета экономической 

эффективности процессов (просчитывается несколько 

вариантов) выбирают оптимальный ТП. 

На заключительном этапе на основании стандартов ЕСТД 

технологический процесс оформляется документально, осуществляется 
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нормоконтроль технической документации. 

 

Вал - круглый стержень, длина которого превышает три диаметра. 

Длинный вал – вал, длина которого превышает 12 диаметров 

Валы бывают гладкие, ступенчатые, с участками сложной формы, 

пустотелые. 

Технологический маршрут  обработки валов: 

1. Подрезание торцов заготовки в размер длины и центрование с 

двух сторон 

2. Черновое обтачивание в патроне и заднем центре с припуском 

на чистовую обработку точных поверхностей 1 – 2 мм на 

диаметр 

3. Чистовое обтачивание точных поверхностей в центрах. 

         4.Фрезерование шпоночных пазов. 

         5. Шлифование поверхностей, имеющих определенные требования по 

чистоте.  

 

Режимы резания характеризуются числовыми значениями 

глубины резания, подачи (или скорости движения подачи) и 

скорости резания, а также геометрическими параметрами и 

стойкостью инструментов, силами резания, мощностью и другими 

параметрами процесса резания, от которых зависят его технико-

экономические показатели. 

Существует два метода определения режимов резания: 

аналитический и статистический. 

При определении режимов обработки аналитическим методом 

сначала устанавливают глубину резания в миллиметрах. Глубину 

резания назначают по возможности наибольшую, в зависимости от 

требуемой степени точности и шероховатости обрабатываемой 

поверхности и технологических требований на изготовление детали. 
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После установления глубины резания устанавливается подача станка. 

Подачу назначают максимально возможную, с учетом погрешности и 

жесткости технологической системы, мощности привода станка, 

степени точности и качества обрабатываемой поверхности, по 

нормативным таблицам и согласовывают с паспортными данными 

станка. От правильно установленной подачи во многом зависит 

качество обработки и производительности труда. Для черновых 

технологических операций назначают максимально допустимую 

подачу. После установления глубины резания и подачи определяют 

скорость резания по эмпирическим формулам с учетом жесткости 

технологической системы. 

При определении режимов обработки статистическим (табличным) 

методом используют нормативные в зависимости от выбранного типа 

производства и установленного вида обработки заготовки. Табличный 

метод определения режимов резания сравнительно прост. Определение 

режимов резания табличным методом широко применяют в 

производственных условиях, т.к. этот метод дает возможность ускорить 

разработку технологических процессов и сократить сроки подготовки к 

запуску изготовления данного изделия. 

Глубина резания при точении равна 

полуразности диаметров обрабатываемой и 

обработанной детали (при точении). 

T=(D-d)/2 

Она связана с припуском, оставляемым для выполнения данной 

технологической операции. На операциях окончательной обработки 

припуск составляет не более 0,5 мм. На промежуточных операциях 

припуск на обработку изменяется в пределах 0,5... 5 мм. На операциях 

предварительной обработки заготовок в зависимости от их размеров и 

способа изготовления припуск может быть более 5 мм. 

Подача S – это величина перемещения резца за один оборот заготовки. 
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Значение подачи S определяют в зависимости от вида технологической 

операции, геометрических параметров инструмента по справочнику. 

Выбранное значение 

корректируют на поправочный коэффициент К, зависящий от 

обрабатываемого материала. 

S = Sтабл× К 

Операции окончательной обработки ведут при подаче на оборот So < 

0,1 мм/об. При получистовых операциях подачу назначают в пределах 

So= 0,1...0,4 мм/об. Операции предварительной обработки для 

сокращения времени стремятся вести при подаче So= 0,4...0,7 мм/об. 

При обработке заготовок на тяжелых станках можно применять 

глубину резания до 30 мм и подачу до 1,5 мм/об. 

Рабочую подачу выбирают из числа имеющихся в коробке 

подач станка, причем это значение должно находиться в пределах 

интервала предварительно выбранных значений подач. 

Режимы обработки (V, t, S) на черновых переходах необходимо 

проверять по следующим значениям: наибольшие усилия подачи не 

должны превышать значений, допускаемых механизмами станка; 

крутящий момент, возникающий при резании, не должен превышать 

момента, передаваемого механизмами станка и зажимным устройством 

приспособления. 

Скорость резания равна: V = Vтабл К1 К2 K3 м/мин, 

где К1, К2, К3 - коэффициенты, зависящие от обрабатываемого 

материала, от стойкости и марки твердого сплава, а также от вида 

обработки соответственно. Скорость резания определяют по 

эмпирическим формулам. Например, для точения 

 

где СV- коэффициент, зависящий от обрабатываемого и 

инструментального материалов и условий резания; 
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Т – стойкость резца в минутах; 

m- показатель относительной 

стойкости; kv – поправочный 

коэффициент 

XV, YV –показатели степеней. 

Рабочую частоту вращения шпинделя выбирают из 

числа значений, обеспечиваемых коробкой скоростей станка, с 

учетом того, что она должна находиться в интервале частот для 

меньшей и большей скоростей. 

С помощью установленных рабочих значений основных параметров 

режимов резания — глубины резания t, подачи S и частоты вращения 

шпинделя n — проводят расчет остальных рабочих режимов и 

соответствующих технико- экономических показателей. 

Рабочую скорость резания V, м/мин, при известной частоте вращения 

шпинделя n, об/мин, и заданном диаметре заготовки D, мм, можно 

рассчитать по формуле 

V = π:Dn/1000. 

 

При выборе режимов обработки необходимо придерживать 

определенного порядка, т.е. при назначении и расчете режимов 

обработки учитывают тип и размеры режущего инструмента, материал 

его режущей части, материал и состояние заготовки, тип оборудования. 

 

При нормировании операций технологического процесса время 

можно определить следующими методами: 

  

 расчетом по отдельным элементам на основе анализа 

последовательности и содержания действий рабочего и станка; 

 приближенно по типовым нормам в условиях единичного и 

мелкосерийного производства; 
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 на основе хронометража фактических 

затрат времени. Время работы состоит: 

 из подготовительно-заключительного времени, которое рабочий 

затрачивает на подготовку рабочего места к обработке партии 

заготовок и приведение его в исходное состояние по окончании 

обработки этой партии заготовок; 

 основного времени, затрачиваемого непосредственно на 

изменение формы, размеров и качества поверхности 

заготовки, превращая ее в деталь; 

 вспомогательного времени, затрачиваемого рабочим на 

действия, способствующие выполнению основной работы, а 

именно: на установку и закрепление заготовки, снятие 

детали, изменение режимов работы станка, измерения и др.; 

 времени обслуживания рабочего места. 

 

Основное время зависит от режимов обработки: глубины резания, 

подачи и скорости резания, которые зависят в основном от свойства 

обрабатываемого материала, формы и жесткости заготовки, материала 

режущей части инструмента и мощности станка. 

 

Число проходов зависит от величины припуска и глубины 

резания. Глубину резания выбирают исходя из мощности станка, 

жесткости заготовки и системы обработки в целом. При наличии 

черновой обработки целесообразно припуск снимать за один проход. 

При чистовой обработке глубину резания назначают в зависимости от 

требуемой шероховатости поверхности. 

 

Следует иметь в виду, что нормативные данные 

предусматривают усредненные значения глубины резания, 

подачи и скорости резания, поэтому практически их можно 
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несколько или увеличивать, или уменьшать. 

Таблица 1. Алгоритм определения параметров токарной операции 

 

Номер действи 

я 

 

Цель действия 
Источник получения 

результата 

1 Определение длины L обработки 

и снимаемого 

припуска Z 

Рабочие чертежи 

детали и заготовки 

2 Определение оборотной подачи 

Sоб мм/об, 

заготовки 

Справочник 

3 Определение расчетной скорости 

резания V', 

м/мин 

Справочник 

4 Определение расчетного числа 

оборотов в 

минуту шпинделя станка п' 

 

5 Определение фактического числа 

п оборотов в 

минуту шпинделя станка 

По паспорту станка 

6 Определение фактической 

скорости урезания 

 

7 Определение минутной подачи 

Sмин мм/мин 
 

8 Определение длины врезания Lвр 

и длины 

перебега резца Lп 

По справочнику 

9 Определение расчетной длины Lр 
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10 Определение основного времени 

toi для каждого 

перехода 

 

11 Определение основного времени 

to для всей 

операции (i переходов) 

 

12 Определение вспомогательного 

времени tв 

По справочнику 

13 Определение оперативного 

времени tоп 
 

14 Определение времени 

технического 

обслуживания рабочего места tт.о. 

По справочнику 

 

15 Определение времени на 

физические 

потребности tп. 

По справочнику 

 

16 Определение времени 

организационного 

обслуживания рабочего места tорг 

По справочнику 

 

17 Определение штучного времени 

Тшт 

 

18 Определение числа заготовок в 

партии при 

серийном производстве 

 

19 Определение подготовительно-

заключительного 

времени tп-з 

По справочнику 

20 Определение штучно-

калькуляционного 
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времени 

21 Занесение результатов расчета в операционную карту 

 

 

Таблица 2. Алгоритм определения параметров фрезерной операции 

 

Номер действия  Источник получения 

результата 

1 Определение вида производства Годовая программа 

выпуска деталей Nп 

2 Определение числа заготовок в 

партии при 

серийном производстве 

 

3 Выбор алгоритма для 

расчета штучно- 

калькуляционного 

времени 

 

4 Выбор алгоритма для расчета 

штучного времени 

 

5 Выбор алгоритма для расчета 

основного 

(технологического времени) 

 

6 Выбор алгоритма для 

определения расчетной 

длины 

 

7 Выбор алгоритма для 

определения длины L 

обработки и снимаемого 

припуска z 

Схема фрезерования 

и эскиз заготовки 
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8 Выбор алгоритма для 

определения длины 

врезания Lвр и длины перебега 

резца Lп 

Схема фрезерования 

9 Определение расчетной длины Lр 
 

10 Определение оборотной подачи 

Sоб мм/об, 

заготовки 

 

11 Определение минутной подачи 

Sмин мм/об, 

заготовки 

 

12 Определение расчетной скорости 

резания V', 

м/мин 

Справочник 

13 Определение расчетного числа 

оборотов в 

минуту шпинделя станка п' 

 

14 Определение фактического числа 

п оборотов в 

минуту шпинделя станка 

По паспорту станка 

15 Определение фактической 

скорости урезания 

 

16 Определение основного времени 

toi для каждого 

перехода 

 

17 Определение основного времени 

to для всей 

операции (i переходов) 

 

18 Определение вспомогательного По справочнику 
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времени tв 

19 Определение оперативного 

времени tоп 
 

20 Определение времени 

технического 

обслуживания рабочего места tт.о. 

По справочнику 

21 Определение времени на 

физические 

потребности tп. 

По справочнику 

22 Определение времени 

организационного 

обслуживания рабочего места tорг 

По справочнику 

23 Определение штучного времени 

Тшт 

 

24 Занесение результатов расчета в операционную карту 

 

 

 

Исходные данные (задание): 

Чертёж детали (согласно варианта); 

1.Разработать технологический процесс обработки ступенчатого 

вала. 

          2.  Рассчитать режимы резания для всех операций 

механической обработки детали типа «вал». 

        3. Занести рассчитанные режимы резания в 

технологические процессы (технологическую 

документацию). 

4. Выполнить нормирование всех операций технологического 

процесса: 
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 рассчитать основное (технологическое) время на 

обработку поверхностей заготовки 

пооперационно; 

 определить вспомогательное и подготовительно – 

заключительное время; 

 рассчитать время на организационное и техническое 

обслуживание; 

 определить норму времени на выполнение каждой 

операции. 

 

Порядок выполнения: 

1. Написать тему и цель работы 

2. Ответить на вопросы по чертежу (устно): 

 Какую форму имеет деталь? 

 Чему равны габаритные размеры детали? 

 Есть ли классные размеры на детали? Какие? 

 Какова шероховатость поверхностей детали? Что

 называется шероховатостью? 

 Какие требования предъявляются к валам? 

3. Провести анализ технологичности детали 

4. Составить технологический процесс обработки «вала» по 

плану: 

 выберите оборудование, на котором будет

 обрабатываться заготовка; 

 выберите приспособления для установки детали; 

 выполните схемы базирования; 

 составьте маршрутный технологический процесс 

 составьте операционный технологический процесс 

 выберите режущий инструмент; 
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 выберите измерительный инструмент; 

 назначьте режимы резания на все основные переходы; 

 определите время на основные переходы и на всю 

операцию. 

 заполнение карты технологического процесса 

4. Записать название операции, выполнить эскиз обработки 

5. Выбирать по справочнику режущий инструмент, 

установить его марку материала и геометрические 

параметры 

6. Установить глубину резания для снятия припуска за один проход 

7. Назначить подачу по справочнику 

8. Назначить период стойкости инструмента 

9. Записать формулы для определения скорости резания 

10. Выписать из справочника значения коэффициента СV и 

показателей степеней m, XV, YV 

11. Выписать значения поправочных коэффициентов 

12. Сделать вычисления по расчетным формулам 

13. Рассчитать частоту вращения шпинделя 

14. Скорректировать частоту вращения шпинделя по паспорту станка 

15. Рассчитать действительную скорость резания 

16. Рассчитать основное время обработки 

17. Рассчитать мощность, затрачиваемую на резание 

18. Проверить достаточность мощности привода станка для 

заданного режима резания 

19. Обдумать полученный результат и занести рассчитанные 

режимы резания в технологические процессы 

20.Выполнить операционные эскизы 
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21.По алгоритму (таблица 1, таблица 2) определить 

норму времени на токарную или фрезерную обработку 

данной детали 

22.Занести рассчитанные нормы времени в 

технологические процессы, выполненные в практической 

работе 

23.Оформить отчет и сдать практическую работу 

преподавателю в установленный срок 

 

24.Ответить на вопросы для повторения 

25.Оформить отчет и сдать на проверку преподавателю в 

установленный срок 

 

Вопросы для повторения: 

1. Производственный процесс – определение 

2. Технологический процесс – определение 

3. Состав технологического процесса – дать определения каждого 

элемента технологического процесса 

4. Классификация технологических процессов 

5. Порядок разработки технологического процесса механической 

обработки вала с термообработкой. 

6. Что такое норма времени? 

7. Назовите известные вам методы определения нормы времени. 

8. Что такое штучное время? 

9. На какие работы рабочий затрачивает подготовительно-

заключительное время? 

10. На какие работы затрачивается основное время? 

11. На какие работы рабочий затрачивает вспомогательное время? 
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12. Назовите составляющие расчетной длины обработки. 

13. Каким образом учитывают подготовительно-

заключительное время при нормировании операций? 

 

 

Исходные варианты тем практических работ и  чертежи деталей  

№  темы практической работы Чертёж 

1 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

приводной»  

 

2 Разработка 

технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал 

промежуточный» 

 

3 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

шлицевой» 
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5 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Тихоходный вал» 

 

7 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

1» 

 

9 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

ведомый» 

 

10 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

2» 
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11 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал» 

 

12 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

ведомый» 

 

13 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

тихоходный» 

 

14. Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

3»   
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Тема 2. Типовые технологические процессы изготовления деталей 

машин  

Практическая работа № 2 

 

Тема работы: Проектирование техпроцессов изготовления 

корпусных деталей 

 

Цель работы: 

 

уметь:  

разрабатывать технологический процесс 

механической обработки корпусных деталей ; 

рассчитывать режимы резания для механической 

обработки детали .  

 

Материально - 

техническое оснащение: Чертеж детали.  

 

Количество часов:  4 часов. 

 

I.Теоретическая часть 

Основные термины и определения. 

 

Технологическая подготовка производства (ТПП) – это 

проработка технологичности изделия, разработка технологических 

процессов с выдачей заказов на проектирование технологической 

оснастки и специального режущего инструмента. 

Содержание ТПП, используемые термины и определения 

регламентируются совокупностью стандартов единой системы ТПП 

(ЕСТПП) и технологической документации (ЕСТД). 
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Производственный процесс (ПП) – это совокупность всех 

действий людей и орудий производства, необходимых на данном 

предприятии для изготовления или ремонта, выпуска продукции. 

 

Этапы производственного процесса: 

1. Получение заготовок – осуществляется в заготовительных цехах: 

литейном, кузнечном и т.д. 

2. Обработка заготовок и деталей на металлорежущих станках – 

осуществляется в механических цехах. 

3. Частичная (узловая) сборка – осуществляется в сборочных цехах. 

4. Окончательная сборка – в цехе окончательной сборки или 

на главном конвейере. 

5. Испытание и регулирование – в специальных цехах на стендах. 

6. Отделка и окраска. 

 

Технологический процесс (ТП) – это часть ПП, содержащая 

целенаправленные действия по изменению состояния предмета 

труда. Применительно к машиностроению ТП – это часть ПП, 

включающая в себя последовательное изменение формы, размеров, 

внешнего вида или внутренних свойств материалов или 

полуфабрикатов для получения изделий с заданными параметрами 

и их контроль. 

 

Элементы технологического процесса. 

1. Технологическая операция (ТО) – это законченная часть ТП, 

выполняемая на одном рабочем месте над одним или несколькими 

одновременно обрабатываемыми или собираемыми изделиями одним 

или несколькими рабочими. 

2. Технологический установ – это часть ТО, выполняемая при 

неизменном закреплении обрабатываемых заготовок или собираемых 
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изделий. 

3. Технологический переход – законченная часть ТО, 

выполняемая одними и теми же средствами технологического 

оснащения при постоянных режимах обработки и установки (т.е. 

выполняется одним инструментом). 

4. Вспомогательный переход – это законченная часть ТО, не 

сопровождаемая обработкой, но необходимая для выполнения данной 

операции (например, установка или снятие заготовки, замена 

инструмента, контрольный замер). 

 

Технологическая позиция – это фиксированное положение, 

которое занимает неизменно закрепленная заготовка относительно 

неподвижной части оборудования или инструмента для выполнения 

определенной части операции. 

Рабочий ход – это законченная часть перехода, состоящая из 

однократного перемещения инструмента относительно заготовки и 

сопровождаемая изменением формы, размеров, шероховатости 

поверхности или свойств заготовки. 

Вспомогательный ход – это законченная часть перехода, 

состоящая из однократного перемещения инструмента относительно 

заготовки, не сопровождаемая изменением формы, размеров, 

шероховатости поверхности или свойств заготовки, но необходимая 

для выполнения рабочего хода. 

 

Порядок проектирования технологического процесса. 

Основные положения и классификация. 

 

Разрабатываемый технологический процесс должен: 

1. Быть прогрессивным; 
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2. Обеспечивать повышение производительности труда и качества 

продукции; 

3. Обеспечивать минимальный уровень затрат времени и средств; 

4. Оказывать минимальное вредное воздействие на окружающую 

среду. 

При разработке технологического процесса необходима исходная 

информация, которая подразделяется: 

1. Базовая – это чертежи, технические условия, данные о заготовках, 

программа выпуска. 

2. Руководящая – это стандарты, классификаторы 

применяемого на одном предприятии инструмента, 

оборудования, приспособлений и др. 

3. Справочная – это информация с других предприятий, 

информация опытного производства, технические справочники и 

нормативы. 

 

Классификация технологических процессов. 

 

1. По степени унификации: 

а) единичный - тех. процесс изготовления или ремонта определенного 

изделия независимо от типа производства; 

б) типовой – тех. процесс обработки для группы изделий со сходными 

конструктивными и технологическими признаками; 

в) групповой – тех. процесс для изготовления или ремонта группы изделий 

со сходными технологическими признаками. 

2. По прогрессивности: 

а) перспективный – это тех. процесс, методы и средства достижения 

которого предстоит освоить полностью или частично на данном 

предприятии (т.е. ТП, который необходимо освоить); 

б) рабочий – это ТП, который проверен и изучен на данном предприятии. 
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3. По стадии разработки: 

а) проектный – ТП, который требует проверки; 

б) временный – ТП, используемый для временной замены 

существующего ТП (из-за выхода из строя оборудования или 

оснащения), а так же в аварийных ситуациях; 

в) стандартный – ТП, который регламентирован стандартом (ГОСТом, 

ОСТом, СТП). 

4. По степени детализации описания: 

а) маршрутное описание ТП – это сокращенное описание всех операций в 

последовательности их выполнения (допускается не указывать ряд 

технологических параметров, не разделять на переходы). Этот способ 

применяется в единичном производстве, при разработке временных и 

простых ТП. При написании используется стандартная форма – 

маршрутная карта (МК). 

б) операционное описание ТП – это полное описание всех операций с 

указанием переходов, режимов резания, норм времени; каждая операция 

разрабатывается на отдельных операционных картах (ОК). Рекомендуется 

к каждому установу разрабатывать карту эскизов (КЭ) с указанием 

обрабатываемых поверхностей, выполняемых размеров и шероховатости с 

элементами базирования и закрепления. Применяется в серийном и 

массовом производстве. 

в) маршрутно-операционное описание – это сокращенное описание 

простых операций, как при маршрутном описании и подробное описание 

сложных или ответственных операций, как при операционном описании. 

Применяется в мелкосерийном производстве. 

 

Последовательность разработки технологического процесса изготовления 

машин. 

 

1. Выбор типа производства изготовления машины. 
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2. Анализ служебного назначения машины, отдельных ее 

узлов с целью определения размерных зависимостей. 

3. Изучение чертежей для проработки на технологичность. 

4. Разработка технологического процесса общей сборки для 

определения сроков изготовления отдельных деталей и 

выполнения различных технических условий. 

5. Выбор метода и формы получения заготовок, исходя из 

материала и программы выпуска. 

6. Разработка экономичных технологических процессов, исходя из 

программы выпуска. Вносятся коррективы в ТП общей сборки и 

чертежи. 

7. Планировка оборудования или рабочих мест. 

8. Проектирование и изготовление специального оснащения 

(различные приспособления для изготовления, сборки и контроля; 

специальный режущий и мерительный инструмент). 

9. Внедрение, исправление всех недостатков. 

 

Последовательность разработки технологического процесса изготовления 

деталей. 

 

1. Группирование деталей по сходным конструктивно-

технологическим признакам для создания типовых 

технологических процессов. 

2. Изучение размеров с допусками, параметрами шероховатости, 

отклонениями формы и расположения поверхностей для создания 

схем базирования. Наиболее ответственно необходимо подходить 

к выбору первых черновых и чистовых баз и баз для обработки 

поверхностей, связанных жесткими допусками расположения 

поверхностей. 
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3. Разработка маршрута обработки – последовательности 

обработки поверхностей с определением вида 

обработки. 

4. Расчет припусков с определением межоперационных 

размеров, при этом определяется целесообразность 

разделения обработки на черновую и чистовую в отдельные 

операции. 

5. Выбор оборудования и оснащения. 

6. Детализация обработки в операции – составление переходов 

с расчетом режимов обработки и нормирования. 

7. Определение технико-экономической эффективности ПТ. 

8. Оформление по ГОСТам (ОСТам, СТП) в соответствии с 

требованиями ЕСТД. 

Построение и содержание технологического процесса обработки 

заготовки корпусной детали, в основном, определяется выбором баз 

и размерными связями между различными поверхностями. 

Маршрут механической обработки корпусных деталей включает 

следующие основные этапы: 

1) обработку поверхностей, используемых в качестве 

технологических баз при последующей обработке; 

2) обработку взаимосвязанных плоских поверхностей; 

3) обработку основных и крепежных отверстий; 

4) отделочную обработку плоских поверхностей; 

5) отделку основных отверстий (требуется всегда). 
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Каждый из этапов состоит из нескольких операций в зависимости от 

вида обрабатываемых поверхностей и требований по точности. В 

некоторых случаях в маршрут включают старение между черновой и 

чистовой обработкой. 

В условиях единичного и мелкосерийного производства, а также при 

обработке крупных заготовок обработку корпусных деталей ведут по 

разметке. Посредством разметки определяют положение осей 

основных отверстий и других поверхностей детали. Установку и 

выдержку заготовки на станке осуществляют по рискам. 

Необходимо отметить, что разработка маршрута механической 

обработки корпусных деталей зависит от типа производства. 

Рассмотрим типовые маршруты механической обработки корпусных 

деталей для различных типов производства. 

В мелкосерийном и серийном производствах обработка заготовок 

корпусных деталей осуществляется в такой последовательности: 

1) разметка основных плоскостей с нанесением горизонтальных и 

вертикальных рисок; 

2) черновое фрезерование основных плоскостей; 

3) разметка отверстий; 

4) обработка отверстий; 

5) чистовое фрезерование основных плоскостей; 

6) координатное растачивание конструкторских базовых отверстий; 

7) фрезерование второстепенных плоскостей; 
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8) обработка крепежных отверстий; 

9) финишная обработка точных конструкторских базовых отверстий. 

В массовом и крупносерийном производствах обработка заготовок 

корпусных деталей производится в следующей последовательности: 

1) обработка установочной базовой плоскости и изготовление 2-х 

технологических отверстий по 7-му квалитету; 

2) черновая и чистовая обработка основных плоскостей; 

3) черновая и чистовая обработка взаимосвязанных базовых 

конструкторских отверстий; 

4) фрезерование второстепенных плоскостей; 

5) обработка крепежных отверстий; 

6) финишная обработка конструкторских базовых отверстий. 

Применяемое оборудование. 

Для обработки корпусных деталей применяют строгание, 

фрезерование, точение, шлифование, протягивание. В единичном и 

мелкосерийном производствах используют строгание на продольно-

строгальных станках. Однако производительность строгания низкая. 

Наибольшее распространение при обработке плоскостей корпусных 

деталей имеет фрезерование. В зависимости от характера и 

расположения обрабатываемых поверхностей, масштаба выпуска 

используют консольно-фрезерные, продольно-фрезерные, 

карусельно-фрезерные, барабанно-фрезерные и другие станки. В 

автоматических линиях применяют агрегатно-фрезерные станки. 

Продольно-фрезерные станки общего назначения используют для 
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чернового и чистового фрезерования в мелкосерийном производстве. 

В среднесерийном и крупносерийном производстве обработку ведут 

набором фасонных или стандартных фрез на специализированных 

многошпиндельных продольно-фрезерных станках. На барабанно-

фрезерных станках обрабатывают одновременно две параллельные 

плоские поверхности предварительно и окончательно. Плоскости 

фрезеруют на карусельно-фрезерных станках при непрерывном 

вращении стола с перекладыванием деталей попарно. Черновая и 

чистовая обработка выполняется последовательно двумя фрезами. На 

автоматических линиях плоские поверхности обрабатывают 

торцовыми фрезами с использованием агрегатных продольно-

фрезерных автоматов с одной или двух сторон одновременно. 

Порядок выбора оборудования. 

1. Определяется наиболее эффективный метод обработки 

поверхности (точение, строгание, фрезерование и т.д.). Выбирают 

тот метод, который обеспечивает необходимое качество при 

минимальных совокупных затратах 

2. Выбирается конкретная группа оборудования, ориентируясь на его 

технические характеристики (точность, жесткость, габариты 

рабочего пространства, мощность, возможность механизации, цена 

и т.д.). В единичном производстве выбирают станок для обработки 

группы деталей, свойственных 

данному цеху. В массовом производстве станки выбираются на 

определенную технологическую операцию (как правило 

специализированные). Их производительность должна быть увязана с 

тактом поточной линии. 

 

Правила выбора оснащения. 
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Количество оснащения, уровень его специализации и механизации, 

стоимость изготовления зависит: 

1. От технической сложности выпускаемого изделия. Чем сложнее 

продукция, тем больше оснастки. 

2. От объемов выпуска продукции. Чем больше годовой объем 

выпуска изделий, тем больше изготавливается оснащения. 

Применение специального оснащения должно обосновываться из 

соображений окупаемости. 

 

Рекомендации по разработке технологических 

процессов. 

 

Следует стремиться выполнять следующие условия: 

1. Операции должны быть равными или кратными друг другу. 

2. На первых операциях обрабатываются те поверхности, 

которые будут первыми чистовыми базами. 

3. В первых операциях обрабатываются поверхности, которые имеют 

большие припуска для уменьшения влияния внутренних 

напряжений на последующую обработку. 

4. По этим же причинам выделяют черновую и чистовую 

обработку в разные операции, хотя экономически это не 

выгодно. 

5. В начале технологического процесса так же на первой 

операции следует обрабатывать поверхности, на которых 

возможно появление скрытых дефектов. 

6. Сложные обработки выделяют в отдельные операции (из-за 

сложности настройки или контроля выполняемых 

размеров). 

7. Количество применяемых инструментов не должно превышать 
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число одновременно устанавливаемых на станке.  

Если поверхности на деталях увязаны допусками расположения 

поверхностей (соосность, перпендикулярность, биение и т.д.), то 

обрабатывать их следует одним из трех способов: 

1. За одну установку (наиболее экономичный вариант) 

2. Обработать поверхности от одних и тех же баз с разных 

установок. Этот способ применяется в случае, если схема 

базирования обеспечивает очень малую погрешность 

базирования.  

3. Одна из поверхностей, начисто обработанная, используется в 

качестве базы при обработке другой. 

 

Режимы резания характеризуются числовыми значениями 

глубины резания, подачи (или скорости движения подачи) и скорости 

резания, а также геометрическими параметрами и стойкостью 

инструментов, силами резания, мощностью и другими параметрами 

процесса резания, от которых зависят его технико-экономические 

показатели. 

Существует два метода определения режимов резания: 

аналитический и статистический. 

   

Фрезерование – один из самых производительных методов обработки. 

Главное движение (движение резания) при фрезеровании – 

вращательное; его совершает фреза, движение подачи обычно 

прямолинейное, его совершает фреза. Фрезерованием можно получить 

деталь точностью по 6-12 квалитету шероховатостью до Ra=0,8 мкм. 

Фрезерование осуществляется при помощи многозубого инструмента – 

фрезы. Фрезы по виду различают: цилиндрические, торцевые, дисковые, 
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прорезные и отрезные, концевые, фасонные; по конструкции – цельные, 

составные и сборные. 

При торцевом фрезеровании (обработка торцевой фрезой) диаметр 

фрезы D должен быть больше ширины фрезерования В, т.е. 

D=(1,25¸1,5)В. 

Для обеспечения производительных режимов работы необходимо 

применять смещенную схему фрезерования (есть симметричная схема), 

для чего ось заготовки смещается относительно оси фрезы. 

При цилиндрическом фрезеровании различают встречное фрезерование, 

– когда вектор скорости (направление вращения фрезы) направлен 

навстречу направлению подачи; и попутное фрезерование, когда вектор 

скорости и направление подачи направлены в одну сторону. Встречное 

фрезерование применяют для черновой обработки заготовок с литейной 

коркой, с большими припусками. Попутное фрезерование применяют 

для чистовой обработки нежестких, предварительно обработанных 

заготовок с незначительными припусками. 

Глубина резания (фрезерования) t во всех видах фрезерования, за 

исключением торцевого фрезерования и фрезерования шпонок, 

представляет собой размер слоя заготовки срезаемой при фрезеровании, 

измеряемый перпендикулярно оси фрезы. При торцевом фрезеровании и 

фрезеровании шпонок шпоночными фрезами – измеряют в направлении 

параллельном оси фрезы. 

При фрезеровании различают подачу на один зуб Sz подачу на один 

оборот фрезы S и минутную подачу Sммм/мин, которые находятся в 

следующем соотношении: 

Sм= S×n= Sz×z×n 
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 Где n – частота вращения фрезы, об/мин; 

z – число зубьев фрезы. 

При черновом фрезеровании назначают подачу на зуб; при чистовом 

фрезеровании – подачу на один оборот фрезы. 

Скорость резания – окружная скорость фрезы, определяется режущими 

свойствами инструмента. Ее можно рассчитать по эмпирической 

формуле [2] , [3], или выбрать по таблицам нормативов [4], [7]. 

Пример решения задачи. 

На вертикально-фрезерном станке 6Р12 производится торцевое 

фрезерование плоской поверхности шириной В=80 мм, длиной l=400 

мм, припуск на обработку h=1,8 мм. Обрабатываемый материал серый 

чугун СЧ30, НВ220. Заготовка предварительно обработана. Обработка 

окончательная, параметр шероховатости обработанной поверхности 

Ra=3,2 мкм. Необходимо: выбрать режущий инструмент , назначить 

режим резания с использованием таблиц нормативов, определить 

основное (технологическое) время. 

1. Выбор инструмента. 

Для фрезерования на вертикально-фрезерном станке заготовки из 

чугуна выбираем торцевую фрезу с пластинками из твердого сплава 

ВК6 [2] или [3], диаметром D=(1,25¸1,5)×В=(1,25¸1,5)×80=100¸120 мм. 

Принимаем D=100 мм; z=10, ГОСТ 9473-71 [2] или [3]. 

Геометрические параметры фрезы: j=60°, a=12°, g=10°, l=20°, j1=5°. 

Схема установки фрезы – смещенная. 

2. Режимы резания. 
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2.1 Глубина резания. 

Заданный припуск на чистовую обработку срезают за один проход, 

тогда 

t=h=1,8 мм 

2.2 Назначение подачи. 

Для получения шероховатости Ra=6,3 мкм подача на оборот S0=1,0¸0,7 

мм/об [4]. 

Тогда подача на зуб фрезы 

 мм/зуб. 

2.3 Период стойкости фрезы. 

Для фрез торцевых диаметром до 110 мм с пластинками из твердого 

сплава применяют период стойкости 

Т=180 мин [4], 

2.4 Скорость резания , допускаемая режущими свойствами инструмента. 

Для обработки серого чугуна фрезой диаметром до 110 мм, глубина 

резания t до 3,5 мм, подаче до 0,1 мм/зуб. 

V=203 м/мин [4], 

С учетом поправочных коэффициентов Kmv=1; Knv=1; 

при  ; КБV=1; Kjv=1 [4], 
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V=V× Kmv× Knv× КБV× Kj=203×1=203 м/мин. 

Частота вращения шпинделя, соответствующая найденной скорости 

резания 

 об/мин. 

Корректируем по паспорту станка 

n=630 об/мин. 

Действительная скорость резания 

 м/мин. 

2.5 Минутная подача Sм=Sz×z×n=0,1×10×630=630 мм/мин. Это 

совпадает с паспортными данными станка. 

3. Мощность, затрачиваемая на резание. 

При фрезеровании чугуна с твердостью до НВ229, ширине 

фрезерования до 85 мм, глубине резания до 1,8 мм, подаче на зуб до 

0,13 мм/зуб, минутной подаче до 660 мм/мин 

Np=3,8 кВт [4], 

3.1 Проверка достаточности мощности станка 

Мощность на шпинделе станка Nшп=Nд×h 

Nд=7,5 кВт; h=0,8 (по паспорту станка) 

Nшп=7,5×0,8=6 кВт. 
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Так как Nшп=6 кВт >Np=3,8 кВт, то обработка возможна. 

4. Основное время 

 , мкм 

где L=l+l1. 

Для торцового фрезерования фрезой диаметром 100 мм, ширине 

фрезерования 80 мм 

l1=23 мм [4], 

 мин. 

При нормировании операций технологического процесса время 

можно определить следующими методами: 

  

 расчетом по отдельным элементам на основе анализа 

последовательности и содержания действий рабочего и станка; 

 приближенно по типовым нормам в условиях единичного и 

мелкосерийного производства; 

 на основе хронометража фактических 

затрат времени. Время работы состоит: 

 из подготовительно-заключительного времени, которое рабочий 

затрачивает на подготовку рабочего места к обработке партии 

заготовок и приведение его в исходное состояние по окончании 

обработки этой партии заготовок; 

 основного времени, затрачиваемого непосредственно на 

изменение формы, размеров и качества поверхности заготовки, 
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превращая ее в деталь; 

 вспомогательного времени, затрачиваемого рабочим на 

действия, способствующие выполнению основной работы, а 

именно: на установку и закрепление заготовки, снятие детали, 

изменение режимов работы станка, измерения и др.; 

 времени обслуживания рабочего места. 

 

Основное время зависит от режимов обработки: глубины резания, 

подачи и скорости резания, которые зависят в основном от свойства 

обрабатываемого материала, формы и жесткости заготовки, материала 

режущей части инструмента и мощности станка. 

 

Число проходов зависит от величины припуска и глубины резания. 

Глубину резания выбирают исходя из мощности станка, жесткости 

заготовки и системы обработки в целом. При наличии черновой 

обработки целесообразно припуск снимать за один проход. При 

чистовой обработке глубину резания назначают в зависимости от 

требуемой шероховатости поверхности. 

 

Следует иметь в виду, что нормативные данные 

предусматривают усредненные значения глубины резания, подачи 

и скорости резания, поэтому практически их можно несколько или 

увеличивать, или уменьшать. 

 

 

Таблица 1. Алгоритм определения параметров фрезерной операции 

 

Номер 

действия 
Цель 

действия 

Источник получения 

результата 
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1 Определение вида производства Годовая программа 

выпуска деталей Nп 

2 Определение числа заготовок в партии при 

серийном производстве 
 

3 Выбор алгоритма для расчета 

штучно- калькуляционного 

времени 

 

4 Выбор алгоритма для расчета штучного 

времени 

 

5 Выбор алгоритма для расчета основного 

(технологического времени) 
 

 Выбор алгоритма для определения расчетной 

длины 
 

7 Выбор алгоритма для определения длины L 

обработки и снимаемого припуска z 

Схема фрезерования 

и эскиз заготовки 

8 Выбор алгоритма для определения длины 

врезания Lвр и длины перебега резца Lп 

Схема фрезерования 

9 Определение расчетной длины Lр 
 

10 Определение оборотной подачи Sоб мм/об, 

заготовки 
 

11 Определение минутной подачи Sмин мм/об, 

заготовки 

 

12 Определение расчетной скорости резания V', 

м/мин 

Справочник 

13 Определение расчетного числа оборотов в 

минуту шпинделя станка п' 
 

14 Определение фактического числа п оборотов 

в 

минуту шпинделя станка 

По паспорту станка 



47 
 

15 Определение фактической скорости урезания 
 

16 Определение основного времени toi для 

каждого 

перехода 

 

17 Определение основного времени to для всей 

операции (i переходов) 
 

18 Определение вспомогательного времени tв По справочнику 

19 Определение оперативного времени tоп 
 

20 Определение времени технического 

обслуживания рабочего места tт.о. 

По справочнику 

21 Определение времени на физические 

потребности tп. 

По справочнику 

22 Определение времени организационного 

обслуживания рабочего места tорг 

По справочнику 

23 Определение штучного времени Тшт  

24 Занесение результатов расчета в операционную карту 

 

 

Исходные данные (задание): 

Чертёж детали (согласно  варианта);  

Разработать технологический процесс обработки корпусной детали – типа 

«плита» или «корпус». 

Порядок выполнения: 

1. Написать тему и цель работы 

2. Ответить на вопросы по чертежу (устно): 

 Какую форму имеет деталь? 

 Чему равны габаритные размеры детали? 

 Есть ли классные размеры на детали? Какие? 

 Какова шероховатость поверхностей детали? Что
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 называется шероховатостью? 

 Какие требования предъявляются к корпусным деталям? 

3. Провести анализ технологичности детали. 

4. Составить технологический процесс обработки корпусной детали по 

плану: 

 выберите оборудование, на котором будет

 обрабатываться заготовка; 

 выберите приспособления для установки детали; 

 выполните схемы базирования; 

 составьте маршрутный технологический процесс 

 составьте операционный технологический процесс 

 выберите режущий инструмент; 

 выберите измерительный инструмент; 

 назначьте режимы резания на все основные переходы; 

 определите время на основные переходы и на всю 

операцию. 

 заполнение карты технологического процесса 

5. Выполнить операционные эскизы 

6. Ответить на вопросы для повторения 

7. Оформить отчет и сдать на проверку преподавателю в 

установленный срок 

 

Перечень оборудования: (ТСО, наглядные пособия) 

ПК преподавателя, ПК студенческие, проектор, интерактивная доска. 

Комплект наглядных пособий: комплект металлических 

деталей типа «плита», комплект электронных моделей 

корпусных деталей , чертежи. Штангенциркули ШЦ-I-125-0.1; 

Штангенциркули ШЦ-II-250-0.05 
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Вопросы для повторения: 

1. Производственный процесс – определение 

2. Технологический процесс – определение 

3. Состав технологического процесса – дать определения 

каждого элемента технологического процесса 

4. Классификация технологических процессов 

5. Порядок разработки технологического процесса механической 

обработки детали 

 

 

 

Исходные варианты тем практических работ и  чертежи деталей  

 

№ Темы практической работы Чертёж 

1 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Плита» 

 

2 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус дерателяь» 

 

3 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус конический» 
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4 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус круглый» 

 

5 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Нижнее основание корпуса» 

 

6 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Деталь основания» 

 

7 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Плита подмоторная»  

 

8 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Стакан» 
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9 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Основание стойки» 

 

10 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Основание» 

 

11 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Стойка» 

 

12 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Плита 1» 
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13 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Кронштейн» 

 

14 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус 3» 

 

15 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус 4» 

 

16 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Крышка корпуса» 

 

17 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Крышка корпуса 2» 

 



53 
 

18 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Плита переходная» 

 

19 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус 5» 

 

20 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус опоры» 

 

21 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус 6» 
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22 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус 7» 

 

23 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Пуансонодержатель» 

 

24 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Основание нижнее» 

 

25 Разработка технологического 

процесса изготовления детали 

«Корпус редуктора» 
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Тема 2. Типовые технологические процессы изготовления деталей 

машин  

Практическая работа № 3 

 

Тема работы: Проектирование техпроцессов изготовления 

зубчатых колес 

 

Цель работы: 

 

уметь:  

разрабатывать технологический процесс 

механической обработки деталей типа «зубчатых 

колес» ;  

рассчитывать режимы резания для механической 

обработки детали ;  

рассчитывать время необходимое для 

механической обработки детали. 

Материально - 

техническое оснащение: Чертеж детали.  

 

Количество часов:  4 часов. 

 

Теоретическая часть 

Проектирование технологических процессов состоит из следующих 

взаимосвязанных этапов: анализа исходных данных, технологического 

контроля детали, выбора типа производства, выбора заготовки, выбора 

баз, установления маршрута обработки отдельных поверхностей, 

проектирования технологического маршрута изготовления детали с 

выбором типа оборудования, расчета припусков расчета промежуточных 

и исходных размеров заготовки; построения операций, расчета режимов 
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обработки, технического нормирования операций, оценки технико- 

экономических показателей процесса, оформления технологической 

документации. 

Под технологическим маршрутом изготовления детали понимается 

последовательность выполнения технологических операций (или 

уточнение последовательности операций по типовому или групповому 

технологическому процессу) с выбором типа оборудования. На этапе 

разработки технологического маршрута припуски и режимы обработки 

не рассчитывают, поэтому рациональный маршрут выбирают с 

использованием справочных данных и руководящих материалов по 

типовым и групповым методам обработки. 

Технологические маршруты весьма разнообразны и зависят от 

конфигурации детали, ее размеров, требований точности, программы 

выпуска, однако при проектировании маршрута следует 

руководствоваться следующей примерной схемой. 

1. Сначала выявляют необходимость расчленения процесса 

изготовления детали на операции черновой, чистовой и отделочной 

обработки. 

2. Операцию черновой обработки целесообразно отделить от чистовой, 

чтобы уменьшить влияние деформации заготовки после черновой 

обработки. Однако если заготовка жесткая, а обрабатываемые 

поверхности незначительны по длине, то такое расчленение не 

обязательно. 

3. Отделочная обработка, как правило, выполняется на конечной стадии 

процесса. Но от этого положения в отдельных случаях приходится 

отступать. Например, если окончательная обработка поверхности 

связана с возможным отходом заготовок в брак, то эту операцию не 

следует выполнять последней, чтобы не иметь лишних затрат труда. 

4. При формировании операций следует учесть, что определенная 

группа поверхностей потребует обработки с одной установки. К таким 
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поверхностям относятся соосные поверхности вращения и 

прилегающие к ним торцовые поверхности, а также плоские 

поверхности, обрабатываемые в несколько позиций. 

5. В самостоятельные операции выделяются обработка зубьев колес, 

нарезание шлицев, обработка пазов, сверление отверстий с 

применением многошпиндельных головок и др. 

6. При формировании операций следует иметь в виду следующее: а) 

на первой операции необходимо обработать те поверхности, которые 

будут использованы в 

качестве установочных баз на второй, а возможно и на последующих 

операциях механической обработки; б) наличие термической или химико-

термической обработки. 

7. При формировании технологического маршрута устанавливается 

тип применяемого оборудования (станок токарный, фрезерный, 

сверлильный и т. д.). 

8. Выполненная наметка технологического маршрута оформляется в виде 

операционных эскизов заготовок с указанием схемы их базирования и с 

выделением линиями двойной толщины обрабатываемых поверхностей. 

9. В маршрут технологического процесса включают опущенные 

второстепенные операции (обработку крепежных отверстий, снятие 

фасок, зачистку заусенцев, промывку и др.), а также указывают место 

контрольных операций. 

На основании документации типовых, групповых или единичных 

технологических процессов и классификатора технологических 

операций составляют последовательность переходов в каждой операции, 

выбирают средства технологического оснащения (СТО), в том числе 

средства контроля и испытаний (используют стандарты, каталоги, 

альбомы). 

На этом же этапе выбирают средства механизации и автоматизации 

процесса и внутрицеховые средства транспортирования. Назначают и 
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рассчитывают режимы обработки на основании технологических 

нормативов. 

Так же, выбор базовых поверхностей зависит от конструктивных форм 

зубчатых колес и технических требований. У колес со ступицей 

(одновенцовых и многовенцовых) с достаточной длиной центрального 

базового отверстия (l/D>1) в качестве технологических баз используют 

двойную направляющую поверхность отверстия и опорную базу в 

осевом направлении – поверхность торца. 

У одновенцовых колес типа дисков (l/D<1) длина поверхности отверстия 

недостаточна для образования двойной направляющей базы. Поэтому 

после обработки отверстия и торца установочной базой для 

последующих операций служит торец, а поверхность отверстия – 

двойной опорной базой. У валов-шестерен в качестве технологических 

баз используют, как правило, поверхности центровых отверстий. 

На первых операциях черновыми технологическими базами являются 

наружные необработанные «черные» поверхности. После обработки 

отверстия и торца их принимают в качестве технологической базы на 

большинстве операций. Колеса с нарезанием зубьев после упрочняющей 

термообработки при шлифовании отверстия и торца (исправление 

технологических баз) базируют по эвольвентной боковой поверхности 

зубьев для обеспечения наибольшей соосности начальной окружности и 

посадочного отверстия. 

Для обеспечения наилучшей концентричности поверхностей вращения 

колеса применяют следующие варианты базирования. При обработке 

штампованных и литых заготовок на токарных станках за одну установку 

их закрепляют в кулачках патрона за черную поверхность ступицы или 

черную внутреннюю поверхность обода. При обработке за две установки 

заготовку сначала крепят за черную поверхность обода и обрабатывают 
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отверстие, а при второй установке заготовки на оправку обрабатывают 

поверхность обода и другие поверхности колеса. 

Изготовление зубчатых колес осуществляется в несколько этапов. 

Каждый из этапов состоит из определенного количества операций, 

содержание которых может быть разработано таким образом, чтобы 

обеспечить возможность обработки группы колес с общим или близким 

конструктивными и технологическими решениями. 

В этом случае мы имеем дело с типовыми этапами изготовления 

зубчатых колес и групповыми операциями. Для изготовления зубчатых 

колес необходимы следующие типовые этапы: 

1) обработка наружных и внутренних поверхностей зубчатого колеса до 

обработки зубьев; 

2) нарезание зубьев перед термообработкой; 

3) термическая обработка зубьев или всего зубчатого колеса; 

4) отделка зубьев и других поверхностей зубчатого колеса. 

На первом этапе, как правило, окончательно обрабатывают наружные, 

торцовые и другие поверхности. Отверстие обрабатывается по 7-му 

квалитету точности, так как оно является базой при обработке зубьев. 

Точная обработка зубьев (отсутствие радиального биения венца и 

др.дефектов) позволяет уменьшить величины припусков на отделочные 

операции зубьев, что в свою очередь, значительно сокращает машинное 

время этих операций. Например, уменьшение припусков на 0,1 мм 

сокращает время шлифования колеса с числом зубьев 40 на 20 минут. 

Если отверстие зубчатого колеса после термообработки (третий этап) 

подвергается шлифованию, то на первом этапе оно также обрабатывается 

по 7-му квалитету точности, но с припуском на шлифование. Например, 

если окончательный размер диаметра отверстия 40Н7, то на первом этапе 
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оно обрабатывается в размер 39,7Н7. Припуск 0,3 мм будет удален на 

внутришлифовальной операции после термообработки. На первом этапе 

торцы ступиц зубчатых колес также обрабатываются точно, т.е. с 

обеспечением заданного допуска перпендикулярности к оси отверстия. 

Торцы ступиц наряду с отверстием также участвуют в базировании 

колеса при обработке зубьев. Если торцы ступиц окажутся с большими 

отклонениями от перпендикулярности к оси отверстия зубчатого колеса, 

а между собой торцы будут непараллельны, то при их закреплении на 

оправке зубофрезерного или другого станка последняя получит 

искривление оси, что приведет к большим погрешностям в зубчатом 

венце. Этап обработки зубьев при отсутствии термообработки зубчатого 

колеса заключается в обработке зубьев либо окончательно на зуборезных 

станках, либо с припуском на шлифование, если выполняются по 6, 7-й 

степеням точности и точнее. 

Этап термической обработки, как правило, заключается в закалке токами 

высокой частоты (ТВЧ) зубчатого венца. При этом зубья получают 

некоторую деформацию. Если деформация зубьев приводит к 

недопустимым отклонениям, то прибегают к четвертому этапу – отделке 

зубьев. Если в процессе термообработки отверстие деформируется 

настолько, что оно требует дополнительной обработки для 

восстановления точности и шероховатости поверхности внутренним 

шлифованием, то эта операция выполняется до отделки зубьев. Вначале 

шлифуют отверстие с базированием колеса по впадинам 

деформированных зубьев и одному торцу, затем, базируясь по отверстию 

и торцу, шлифуют зубья. Такая последовательность выполнения 

шлифовальной операции четвертого этапа обеспечивает равномерность 

распределения припуска на деформированных зубьях, что, в свою 

очередь, сокращает время шлифования зубьев. Это время в десятки раз 

превосходит время шлифования отверстия. Поэтому выгоднее оставлять 
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больший припуск на шлифование отверстия для компенсации 

последствия деформации зубьев, чем увеличивать припуск на 

шлифование зубьев. 

Нарезание зубьев зубчатых колес осуществляется двумя основными 

методами: обкатки и копирования. 

Метод обкатки – основной метод нарезания зубьев колес. В 

соответствии с ним зубья формируют фрезерованием червячными 

фрезами, долблением долбяками, строганием гребенками, горячим и 

холодным накатыванием. 

Наиболее широкое применение при нарезании зубьев получил метод 

обкатки червячными фрезами и долбяками (рис. 1). При этом методу 

профиль зубьев образуется в результате взаимного зацепления 

инструмента 1 (червячные фрезы или долбяка) и обрабатываемого колеса 

2, что обеспечивает высокую точность. 

 

Рис. 1. Схемы нарезания зубьев зубчатых колес методом обкатки: 

а– червячными фрезами; б - долбяками 
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Нарезание зубьев при модулях до 3…4 мм осуществляется за один 

проход на полную глубину зуба. При больших модулях нарезание 

зубчатых колес осуществляют за два прохода: черновой и чистовой. 

Режимы резания при нарезании зубьев червячной фрезой выбирают 

исходя из стойкости инструмента и качества материала заготовки. 

Скорость резания при обработке червячной фрезой, изготовленной из 

быстрорежущей стали марок Р6М5, Р6М5К5, Р9К10 и др. может 

достигать 2 м/с (120 м/мин) при подаче S = 3 мм/об заготовки. 

С помощью круглых долбяков осуществляется нарезание прямозубых 

зубчатых колес на зубодолбежных станках. На таких станках можно 

нарезать зубья зубчатого колеса как наружного, так и внутреннего 

зацепления. 

При нарезании зубчатых колес с прямыми зубьями долбяк и нарезаемая 

заготовка, вращаясь вокруг своих осей, представляет как бы пару 

зубчатых колес, находящихся в зацеплении. Кроме вращательного 

движения долбяк совершает поступательно-возвратное движение вдоль 

своей оси, в результате чего на заготовке формируются зубья заданного 

профиля. Для устранения преждевременного износа долбяка во время 

каждого холостого хода создается зазор путем увеличения межосевого 

расстояния между нарезаемым зубчатым колесом и долбяком. 

При нарезании косозубых колес долбяк кроме возвратно-

поступательного движения вдоль оси заготовки совершает 

дополнительное винтовое движение. 

Преимуществом метода обработки круглым долбяком на зубодолбежном 

станке является как простота и удобство обслуживания станка, так и 

более высокая точность обработки. Поэтому при обработке точных 

зубчатых колес (7-я степень точности) модулем более 3 мм 
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предварительное нарезание зубьев осуществляют на зубофрезерных 

станках, а окончательное нарезание – на зубодолбежных станках. 

Метод копирования. При нарезании колес методом 

копирования профиль режущей части инструмента (фрезы, резца, 

протяжки) полностью соответствует профилю впадины зуба колеса. 

Метод копирования применяют главным образом в индивидуальном и 

мелкосерийном производствах, а также при ремонтных работах ввиду 

низкой точности обработки зуба и малой производительности. Обработка 

зубьев методом копирования осуществляется, в основном, путем 

фрезерования зубьев модульными дисковыми фрезами при модуле 

нарезаемых зубьев до 20 мм и модульными пальцевыми фрезами при 

модуле свыше 20 мм на универсально- и вертикально-фрезерных станках 

с использованием делительных головок. Получаемая точность – 10-я 

степень и грубее. Обрабатываемую заготовку закрепляют на оправке, 

установленной в центрах делительной головки и задней бабки (рис. 2). 

Во время работы модульная фреза совершает вращательное движение 

(движение резания), а стол станка поступательно перемещение 

(движение подачи). После прорезания одной впадины зуба заготовку с 

помощью делительной головки поворачивают на угол a = 360 о/Z, где Z – 

число зубьев колеса, и прорезают следующую впадину. 
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Рис. 2. Схемы нарезания зубьев зубчатых колес методом копирования: 

а – модульными пальцевыми фрезами; б – модульными дисковыми 

фрезами 

В крупносерийном и массовом производстве для нарезания зубчатых 

колес методом копирования применяют протягивание, которое 

осуществляется специальной модульной протяжкой в виде дисковой 

фрезы большого диаметра на протяжном станке. Зубья нарезаются при 

вращении и поступательно-возвратном перемещении с протяжки. 

Нарезание зубчатых колес методом копирования осуществляется также 

на зубодолбежных станках набором резцов, собранных в головке. Их 

количество и профиль соответствуют числу зубьев и модулю зубчатого 

колеса. Число двойных ходов головки определяется модулем зубьев и 

принятой глубиной резания за один ход. Резцы в головке затачивают 

комплектно в специальном приспособлении. За каждый двойной проход 

головки резцы сходятся радиально на величину установленной подачи. 

Зубья закаленных зубчатых колес и незакаленных колес 6, 7-й степени 

точности подвергают шлифованию. 

Для шлифования зубьев используют один из трех методов: 
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1) копирование, когда каждую впадину между зубьями шлифуют 

фасонным кругом (рис. 3, а, б); фасонный круг автоматически правится 

тремя алмазами; за время чистового шлифования зубчатое колесо 

совершает несколько оборотов; 

2) обкатку зуба дисковыми коническими кругами с прямолинейными 

боковыми сторонами профиля (рис. 6, в, г); при таком способе два 

крайних круга выполняют предварительную, а средний – окончательную 

обработку; после шлифования зубчатые колеса получают 7-6-ю степень 

точности, производительность в несколько раз ниже способа 

копирования; 

3) обкатку зуба червячным абразивным кругом;принцип 

работыаналогичен зубофрезерованию, но вместо фрезы установлен 

червячный круг; в результате обработки колеса получают 5-6-ю степени 

точности, производительность в 4…5 раз больше производительности 

способа шлифования обкаткой. 

 

Рис. 3. Схемы шлифования зубьев: 

а, б – методы копирования; в, г – методом обкатки 

 

Для отделки после термической обработки применяют хонингование. 

Хон имеет форму зубчатого колеса и сделан из особого состава 
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шлифовального порошка (рис. 4). Хонингование выполняют при 

зацеплении колеса с хоном с притормаживанием колеса на станке типа 

шевинговального, но без радиальной подачи. 

 

Рис. 4. Схема шлифования зубьев червячным абразивным кругом 

Хонингование применяется как отделочная операция при обработке 

зубчатых колес 7-й степени точности после термической обработки 

шевингованных колес. 

Применяются также доводные процессы приработки и притирки зубьев 

зубчатых колес после термообработки (рис. 5). Притирка осуществляется 

на притирочных станках при помощи специальных притиров, которые 

изготовляют в виде зубчатых колес из чугуна и смазывают абразивным 

порошком с маслом. Обрабатывать поверхности можно одним притиром 

(рис. 5, а) и тремя (рис. 5, б). При обработке тремя притирами два из них 

(1 и 4) выполняют с винтовыми зубьями. Скрещивание осей создает 

относительное скольжение зубьев. Притир 3 является ведущим, 

обеспечивая попеременное вращение колеса 2 в разных направлениях. 

Давление притиров на поверхности зубьев регулируют 

притормаживанием двух притиров 1 и 4. 
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Во избежание ударов при переключении зубчатых колес в коробках 

скоростей главных приводов сельскохозяйственных машин применяют 

зубозакругление на зубозакругляющих станках. 

Закругление торцов зубьев можно производить пальцевой, чашечной, 

торцовой, дисковой фасонными фрезами и др. 

 

Рис. 5. Схема притирки зубьев: 

а – одним притиром; б – тремя притирами 

В процессе закругления торцов пальцевой фрезой (рис. 6, а) 

обрабатываемое зубчатое колесо 1 непрерывно вращается, а инструмент 

2 , кроме вращения, получает дополнительную возможность синхронного 

перемещения вдоль зуба вверх и вниз по специальному копиру, профиль 

которого соответствует закругленной форме. За один оборот копира 

закругляется профиль одного зуба. Торцы зубьев с модулем до 3 мм 

закругляют за один проход, с модулем более 3 мм – за два прохода и 

более. Частота вращения фрезы составляет 780…1500 мин
-1

. Время 

обработки одного торца зуба соответствует 1…3 с. 

Более эффективным методом закругления зубьев является обработка с 

помощью фасонных чашечных двухзубых и трехзубых фрез (рис. 6, б). 

Чашечные фрезы снимают металл внутренними криволинейными и 

прямолинейными режущими кромками. 



68 
 

В процессе обработки вращающаяся фреза 2, установленная под углом к 

обрабатываемому зубчатому колесу 1 (неподвижному), совершает 

возвратно-поступательные перемещения вдоль своей оси. После 

обработки одного зуба зубчатое колеса автоматически поворачивается на 

один зуб, затем цикл обработки повторяется. Время закругления 

чашечной фрезой зубьев с модулем m = 3 мм и числом зубьев колеса z = 

18 за два прохода составляет 14 с. 

Снятие фасок и заусенцев с острых кромок торцов зубьев чаще всего 

производится двумя одновитковыми многозубыми фрезами (рис. 6, в) на 

специальном станке методом непрерывного деления. Фрезы имеют 

различные осевые шаги, направление винтовой линии и углы рабочего 

профиля зуба. При обработке зубчатое колесо 1 и фрезы 2 вращаются 

синхронно. За один оборот инструмента зубчатое колесо поворачивается 

на один зуб. После окончания процесса обработки фрезы отводятся в 

исходное положение для съема и установки детали. Время обработки 

зубьев с модулем m - = 3,50 мм и числом зубьев z = 43 составляет 13 с. 

Обработка торцов и снятие с них фасок и заусенцев производятся до 

отделки зубьев. 
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Рис. 6. Схемы закругления и снятия фасок на торцах зубьев 

Для повышения плавности работы пары зубчатых колес, 

предназначенных для совместной работы, применяют приработку зубьев, 

для чего колеса вводят в зацепление и при смазывании абразивной 

смесью с маслом выполняют попеременное вращение (со скоростью 

1…1,5 м/с) в двух направлениях при взаимном сближении. 

005 Заготовительная. 

Для заготовок из проката – резка проката, для штампованных заготовок – 

штамповка. 

Штампованные заготовки целесообразно выполнять с прошитыми 

отверстиями, если их диаметр более 30 мм и длина не более трех 

диаметров. 
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Заготовки из чугуна и цветных сплавов (иногда из сталей) получают 

литьем.

 

Рис. 7. Типовое цилиндрическое зубчатое колесо с односторонней 

ступицей 

010 Термическая. 

Нормализация, отпуск (для снятия внутренних напряжений). 

015 Токарная (рис. 8). 
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Рис. 8. Операционный эскиз операции 015 

Точить торец обода и торец ступицы с одной стороны начерно, точить 

наружную поверхность обода до кулачков патрона начерно, расточить 

начерно на проход отверстие (или сверлить и расточить при отсутствии 

отверстия в заготовке), точить наружную поверхность ступицы начерно, 

точить фаски. 

Технологическая база – наружная поверхность обода и торец, 

противолежащий ступице (закрепление в кулачках токарного патрона). 

Оборудование: 

единичное производство – токарно-винторезный станок; 

мелко- и среднесерийное – токарно-револьверный, токарный с ЧПУ; 

крупносерийное и массовое – одношпиндельный или 

многошпиндельный токарный полуавтомат (для заготовки из прутка – 

прутковый автомат). 

 

020 Токарная (рис. 9). 
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Рис. 9.Операционный эскиз операции 020 

Точить базовый торец обода (противолежащий ступице) начерно, точить 

наружную поверхность обода на оставшейся части начерно, расточить 

отверстие под шлифование, точить фаски. 

Технологическая база – обработанные поверхности обода и большего 

торца (со стороны ступицы). 

Оборудование – то же (см. операцию 015). 
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025 Протяжная (долбежная) (рис. 10). 

 

Рис. 10. Операционный эскиз операции 025 

Протянуть (долбить в единичном производстве) шпоночный паз или 

шлицевое отверстие. 

Технологическая база – отверстие и базовый торец колеса. 

Оборудование – горизонтально-протяжной или долбежный станки. 

Применяются варианты чистового протягивания отверстия на данной 

операции вместо чистового растачивания на предыдущей операции. 

030 Токарная (рис. 11). 

Точить базовый и противолежащие торцы 1, 2, наружную поверхность 

венца начисто. 

Технологическая база – поверхность отверстия (реализуется 

напрессовкой на оправку, осевое положение на оправке фиксируется 

путем применения подкладных колец при запрессовке заготовки). 
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Необходимость данной операции вызывается требованием обеспечения 

соосности поверхностей вращения колеса. 

Оборудование – токарно-винторезный (единичное производство), 

токарный с ЧПУ (серийное) или токарный многорезцовый полуавтомат. 

 

Рис. 11. Операционный эскиз к операции 030 

      035 Зубофрезерная (рис. 12). 

 

Рис. 12. Операционный эскиз операции 035 

Фрезеровать зубья начерно (обеспечивается 8-я степень точности). 

Технологическая база – отверстие и базовый торец (реализуется 

оправкой и упором в торец). 

Оборудование – зубофрезерный полуавтомат. 
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040 Зубофрезерная. 

Фрезеровать зубья начисто (обеспечивается 7-я степень точности). 

045 Шевинговальная. 

Шевинговальная операция повышает на единицу степень точности 

зубчатого колеса. Операции применяют для термообрабатываемых колес 

с целью уменьшения коробления зубьев, так как снимается 

поверхностный наклепанный слой после фрезерования. 

Технологическая база – отверстие и базовый торец (реализуется 

оправкой). 

Оборудование – зубошевинговальный станок. 

050 Термическая. 

Калить заготовку или зубья (ТВЧ) или цементировать, калить и 

отпустить (согласно техническим требованиям). Наличие упрочняющей 

термообработки, как правило, приводит к снижению точности колеса на 

одну единицу. 

055 Внутришлифовальная (рис. 13). 
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Рис. 13. Операционный эскиз операции 055 

Шлифовать отверстие 1 и базовый торец 2 за один установ. Обработка 

отверстия и торца за один установ обеспечивает их наибольшую 

перпендикулярность. 

Технологическая база – рабочие эвольвентные поверхности зубьев 

(начальная окружность колеса) и торец, противолежащий базовому. 

Реализация базирования осуществляется специальным патроном, у 

которого в качестве установочных элементов используют калибровочные 

ролики или зубчатые секторы. Необходимость такого базирования 

вызвана требованием обеспечения равномерного съема металла и зубьев 

при их последующей отделке с базированием по отверстию на оправке. 

Оборудование – внутришлифовальный станок. 

При базировании колеса на данной операции за наружную поверхность 

венца для обеспечения соосности поверхностей вращения необходимо 

ввести перед или после термообработки круглошлифовальную операцию 

для шлифования наружной поверхности венца и торца, противолежащего 

базовому (желательно за один установ на оправке). 

Технологическая база – отверстие и базовый торец. 

Оборудование – круглошлифовальный или торцекруглошлифовальные 

станки. 

Необходимость отделки наружной поверхности венца колеса часто 

вызывается также и тем, что контроль основных точностных параметров 

зубьев производится с использованием этой поверхности в качестве 

измерительной базы. 
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060 Плоскошлифовальная (рис. 14). 

 

Рис. 14. Операционный эскиз операции 060 

Шлифовать торец 1, противолежащий базовому (если необходимо по 

чертежу). 

Технологическая база – базовый торец. 

Оборудование – плоскошлифовальный станок с прямоугольным или 

круглым столом. 

065 Зубошлифовальная (рис. 15). 

Шлифовать зубья. 

Технологическая база – отверстие и базовый торец. 

Оборудование – зубошлифовальный станок (обработка откаткой двумя 

тарельчатыми или червячными кругами или копированием фасонным 

кругом). При малом короблении зубьев или термообработке (например. 

При азотировании вместо цементации) операция зубошлифования может 

быть заменена зубохонингованием или вообще отсутствовать. 

Наличие зубошлифовальной или зубохонинговальной операции 

определяется наличием и величиной коробления зубьев при 

термообработке. Двукратное зубофрезерование и шевингование зубьев 
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до термообработки может обеспечить 6-ю степень точности. При потере 

точности во время термообработки на одну степень конечная 7-я степень 

точности будет достигнута. Введение отделочной операции 

зубошлифования или зубохонингования необходимо только при 

уменьшении точности колеса при термообработке больше, чем на одну 

степень. 

 

Рис. 15. Операционный эскиз операции 065 

070 Моечная. 

075 Контрольная. 

080 Нанесение антикоррозионного покрытия. 

Применяются варианты технологического процесса с однократным 

зубофрезерованием, но с двукратным зубошлифованием. 

Наличие упрочняющей термообработки приводит, как правило, к 

снижению степени точности колес на одну единицу, что требует 

введения дополнительной отделочной операции. Для незакаливаемых 

зубчатых колес шевингование является последней операцией; перед 

термообработкой шевингуют зубья в целях уменьшения деформации 
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колеса в процессе термообработки и повышения степени на одну 

единицу. 

Приведенный выше технологический процесс требует обработки колеса 

на оправках как до нарезания зубьев и термообработки, так и после 

термообработки. 

Процесс может быть построен иначе, т.е. без применения оправок до 

термообработки. В этом случае токарная обработка ведется в патронах, а 

протягивание шпоночного паза или шлицев производят после нарезания 

зубьев и нет операции чистовой обработки на оправке до 

термообработки. В этом случае не гарантируется достаточная 

перпендикулярность торца к оси отверстия. Для уменьшения отклонения 

от перпендикулярности протягивание выполняют с жестким 

направлением протяжки. 

Выбор технологического оборудования. Этот этап начинают с 

анализа формирования типовых поверхностей деталей для определения 

наиболее эффективных методов их обработки, учитывая при этом 

назначение и параметры изделия. Результаты анализа представляют в 

виде отношений затрат основного и штучного времени и приведенных 

затрат на выполнение работ различными методами. Лучшим вариантом 

считается тот, значения показателей которого минимальные. 

Выбор оборудования осуществляют по главному параметру, в 

наибольшей степени выявляющему его функциональное значение и 

технические возможности. Физическая величина, характеризующая 

главный параметр, устанавливает взаимосвязь оборудования с размером 

изготовляемого изделия. 

При выборе оборудования учитывают также минимальный объем 

приведенных затрат на выполнение технологического процесса при 

максимальном сокращении периода окупаемости затрат на механизацию 

и автоматизацию. Годовая потребность в оборудовании определяется по 
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годовому объему работ, устанавливаемому статистическим анализом 

затрат средств и времени на изготовление изделий. Годовые приведенные 

расходы на использование оборудования определяются размерами затрат 

на его эксплуатацию. 

Производительность оборудования определяют на основании 

анализа времени изготовления изделия заданного качества. 

Для среднесерийного производства технологический процесс следует 

разрабатывать по принципу группового метода обработки деталей, 

дающего возможность эффективно применять на универсальном 

оборудовании специализированную высокопроизводительную 

технологическую оснастку и повышать производительность труда. В 

среднесерийном производстве нашли применение станки с числовым 

программным управлением (ЧПУ). 

Станки с ЧПУ не требуют длительной переналадки при переходе на 

обработку от одной заготовки на другую, что позволяет на данных станках 

производить процесс обработки широкой номенклатуры заготовок. 

Применение станков с ЧПУ в условиях среднесерийного производства 

позволяет увеличить производительность труда, сократить сроки 

подготовки производства (на 50-70%), снизить себестоимость 

изготовления деталей, а также использовать труд рабочих более низкой 

квалификации. 

Выбор технологической оснастки и средств контроля. При выборе 

технологической оснастки и средств контроля предусматривается 

проведение следующего комплекса работ: 

 анализ конструктивных характеристик изготавливаемого изделия 

(габаритные размеры, материалы, точность, геометрия и 

шероховатость поверхностей и т. д.), организационных и 

технологических условий изготовления изделия (схема базирования 

и фиксации, вид технологической операции, организационная 

форма процесса изготовления и т. д.) 
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 группирование технологических операций для определения 

наиболее приемлемой системы технологической оснастки и 

повышения коэффициента ее использования 

 определение исходных требований к технологической оснастке 

 отбор номенклатуры оснастки, соответствующей установленным 

требованиям 

 определение исходных расчетных данных для проектирования и 

изготовления новых конструкций оснастки 

 выдача технического задания на разработку и изготовление 

технологической оснастки 

Конструкцию оснастки определяют на основе стандартов и 

типовых решений для данного вида технологических операций с учетом 

габаритных размеров изделий, вида и материала заготовок, точности 

параметров и конструктивных характеристик обрабатываемых 

поверхностей, влияющих на конструкцию оснастки, технологических 

схем базирования и фиксации заготовок, характеристик оборудования и 

объемов производства. 

При разработке процессов контроля выявляют характеристики 

объекта контроля; показатели процесса контроля, определяющие выбор 

средств; уточняют методы и схемы измерений, для чего требуется 

конструкторская документация на изделие, технологическая документация 

на его изготовление и контроль, методика расчета показателей контроля. 

Состав средств контроля должен обеспечивать заданные 

показатели с учетом метрологических и эксплуатационных 

характеристик (используются государственные, отраслевые стандарты и 

стандарты предприятий на средства контроля, классификаторы и 

каталоги средств контроля). Произведенный выбор средств контроля 

обосновывается экономически выдаются исходные данные и 

технические задания для проектирования недостающих средств. Затем 

составляют ведомости отобранных средств. По результатам выбора 
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средств контроля оформляют технологическую документацию согласно 

требованиям стандартов. 

Режимы резания характеризуются числовыми значениями 

глубины резания, подачи (или скорости движения подачи) и скорости 

резания, а также геометрическими параметрами и стойкостью 

инструментов, силами резания, мощностью и другими параметрами 

процесса резания, от которых зависят его технико-экономические 

показатели. 

Существует два метода определения режимов резания: 

аналитический и статистический. 

При определении режимов обработки аналитическим методом 

сначала устанавливают глубину резания в миллиметрах. Глубину резания 

назначают по возможности наибольшую, в зависимости от требуемой 

степени точности и шероховатости обрабатываемой поверхности и 

технологических требований на изготовление детали. После 

установления глубины резания устанавливается подача станка. Подачу 

назначают максимально возможную, с учетом погрешности и жесткости 

технологической системы, мощности привода станка, степени точности и 

качества обрабатываемой поверхности, по нормативным таблицам и 

согласовывают с паспортными данными станка. От правильно 

установленной подачи во многом зависит качество обработки и 

производительности труда. Для черновых технологических операций 

назначают максимально допустимую подачу. После установления 

глубины резания и подачи определяют скорость резания по 

эмпирическим формулам с учетом жесткости технологической системы. 

При определении режимов обработки статистическим (табличным) 

методом используют нормативные в зависимости от выбранного типа 

производства и установленного вида обработки заготовки. Табличный 

метод определения режимов резания сравнительно прост. Определение 

режимов резания табличным методом широко применяют в 
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производственных условиях, т.к. этот метод дает возможность ускорить 

разработку технологических процессов и сократить сроки подготовки к 

запуску изготовления данного изделия. 

Глубина резания при точении равна полуразности 

диаметров обрабатываемой и обработанной детали (при 

точении). 

T=(D-d)/2 

Она связана с припуском, оставляемым для выполнения данной 

технологической операции. На операциях окончательной обработки 

припуск составляет не более 0,5 мм. На промежуточных операциях 

припуск на обработку изменяется в пределах 0,5... 5 мм. На операциях 

предварительной обработки заготовок в зависимости от их размеров и 

способа изготовления припуск может быть более 5 мм. 

Подача S – это величина перемещения резца за один оборот заготовки. 

Значение подачи S определяют в зависимости от вида технологической 

операции, геометрических параметров инструмента по справочнику. 

Выбранное значение 

корректируют на поправочный коэффициент К, зависящий от 

обрабатываемого материала. 

S = Sтабл× К 

Операции окончательной обработки ведут при подаче на оборот So < 0,1 

мм/об. При получистовых операциях подачу назначают в пределах So= 

0,1...0,4 мм/об. Операции предварительной обработки для сокращения 

времени стремятся вести при подаче So= 0,4...0,7 мм/об. При обработке 

заготовок на тяжелых станках можно применять глубину резания до 30 

мм и подачу до 1,5 мм/об. 

Рабочую подачу выбирают из числа имеющихся в коробке 

подач станка, причем это значение должно находиться в пределах 

интервала предварительно выбранных значений подач. 

Режимы обработки (V, t, S) на черновых переходах необходимо 
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проверять по следующим значениям: наибольшие усилия подачи не 

должны превышать значений, допускаемых механизмами станка; 

крутящий момент, возникающий при резании, не должен превышать 

момента, передаваемого механизмами станка и зажимным устройством 

приспособления. 

Скорость резания равна: V = Vтабл К1 К2 K3 м/мин, 

где К1, К2, К3 - коэффициенты, зависящие от обрабатываемого материала, 

от стойкости и марки твердого сплава, а также от вида обработки 

соответственно. Скорость резания определяют по эмпирическим 

формулам. Например, для точения 

 

где СV- коэффициент, зависящий от обрабатываемого и инструментального 

материалов и условий резания; 

Т – стойкость резца в минутах; 

m- показатель относительной 

стойкости; kv – поправочный 

коэффициент 

XV, YV –показатели степеней. 

Рабочую частоту вращения шпинделя выбирают из 

числа значений, обеспечиваемых коробкой скоростей станка, с 

учетом того, что она должна находиться в интервале частот для 

меньшей и большей скоростей. 

С помощью установленных рабочих значений основных параметров 

режимов резания — глубины резания t, подачи S и частоты вращения 

шпинделя n — проводят расчет остальных рабочих режимов и 

соответствующих технико- экономических показателей. 

Рабочую скорость резания V, м/мин, при известной частоте вращения 

шпинделя n, об/мин, и заданном диаметре заготовки D, мм, можно 

рассчитать по формуле 
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V = π:Dn/1000. 

При выборе режимов обработки необходимо придерживать 

определенного порядка, т.е. при назначении и расчете режимов 

обработки учитывают тип и размеры режущего инструмента, материал 

его режущей части, материал и состояние заготовки, тип оборудования. 

Расчет режимов резания для фрезерования и зубонарезания 

рассчитывается по аналогии с методиками практических работ  №1 и №2. 

При нормировании операций технологического процесса время 

можно определить следующими методами: 

  

 расчетом по отдельным элементам на основе анализа 

последовательности и содержания действий рабочего и станка; 

 приближенно по типовым нормам в условиях единичного и 

мелкосерийного производства; 

 на основе хронометража фактических 

затрат времени. Время работы состоит: 

 из подготовительно-заключительного времени, которое рабочий 

затрачивает на подготовку рабочего места к обработке партии 

заготовок и приведение его в исходное состояние по окончании 

обработки этой партии заготовок; 

 основного времени, затрачиваемого непосредственно на 

изменение формы, размеров и качества поверхности заготовки, 

превращая ее в деталь; 

 вспомогательного времени, затрачиваемого рабочим на 

действия, способствующие выполнению основной работы, а 

именно: на установку и закрепление заготовки, снятие детали, 

изменение режимов работы станка, измерения и др.; 

 времени обслуживания рабочего места. 

Основное время зависит от режимов обработки: глубины резания, 
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подачи и скорости резания, которые зависят в основном от свойства 

обрабатываемого материала, формы и жесткости заготовки, материала 

режущей части инструмента и мощности станка. 

Число проходов зависит от величины припуска и глубины резания. 

Глубину резания выбирают исходя из мощности станка, жесткости 

заготовки и системы обработки в целом. При наличии черновой 

обработки целесообразно припуск снимать за один проход. При 

чистовой обработке глубину резания назначают в зависимости от 

требуемой шероховатости поверхности. 

Следует иметь в виду, что нормативные данные 

предусматривают усредненные значения глубины резания, подачи 

и скорости резания, поэтому практически их можно несколько или 

увеличивать, или уменьшать. 

Таблица 1. Алгоритм определения параметров токарной операции 

 

 

Номер 

действи 

я 

 

Цель действия 
Источник 

получения 

результата 

1 Определение длины L обработки и снимаемого 

припуска Z 

Рабочие чертежи 

детали и заготовки 

2 Определение оборотной подачи Sоб мм/об, 

заготовки 

Справочник 

3 Определение расчетной скорости резания V', 

м/мин 

Справочник 

4 Определение расчетного числа оборотов в 

минуту шпинделя станка п' 
 

5 Определение фактического числа п оборотов в 

минуту шпинделя станка 

По паспорту станка 



87 
 

6 Определение фактической скорости урезания 
 

7 Определение минутной подачи Sмин мм/мин 
 

8 Определение длины врезания Lвр и длины 

перебега резца Lп 

По справочнику 

9 Определение расчетной длины Lр 
 

10 Определение основного времени toi для каждого 

перехода 
 

11 Определение основного времени to для всей 

операции (i переходов) 
 

12 Определение вспомогательного времени tв По справочнику 

13 Определение оперативного времени tоп 
 

14 Определение времени технического 

обслуживания рабочего места tт.о. 

По справочнику 

 

15 Определение времени на физические 

потребности tп. 

По справочнику 

 

16 Определение времени организационного 

обслуживания рабочего места tорг 

По справочнику 

 

17 Определение штучного времени Тшт  

18 Определение числа заготовок в партии при 

серийном производстве 
 

19 Определение подготовительно-заключительного 

времени tп-з 

По справочнику 

20 Определение штучно-калькуляционного 

времени 
 

21 Занесение результатов расчета в операционную карту 

 

 

Таблица 2. Алгоритм определения параметров фрезерной операции 
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Номер 

действия 
Цель 

действия 

Источник получения 

результата 

1 Определение вида производства Годовая программа 

выпуска деталей Nп 

2 Определение числа заготовок в партии при 

серийном производстве 
 

3 Выбор алгоритма для расчета 

штучно- калькуляционного 

времени 

 

4 Выбор алгоритма для расчета штучного 

времени 

 

5 Выбор алгоритма для расчета основного 

(технологического времени) 
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6 Выбор алгоритма для определения 

расчетной 

длины 

 

7 Выбор алгоритма для определения длины L 

обработки и снимаемого припуска z 

Схема фрезерования 

и эскиз заготовки 

8 Выбор алгоритма для определения длины 

врезания Lвр и длины перебега резца Lп 

Схема фрезерования 

9 Определение расчетной длины Lр 
 

10 Определение оборотной подачи Sоб мм/об, 

заготовки 
 

11 Определение минутной подачи Sмин мм/об, 

заготовки 

 

12 Определение расчетной скорости резания 

V', 

м/мин 

Справочник 

13 Определение расчетного числа оборотов в 

минуту шпинделя станка п' 
 

14 Определение фактического числа п 

оборотов в 

минуту шпинделя станка 

По паспорту станка 

15 Определение фактической скорости 

урезания 

 

16 Определение основного времени toi для 

каждого 

перехода 

 

17 Определение основного времени to для всей 

операции (i переходов) 
 

18 Определение вспомогательного времени tв По справочнику 

19 Определение оперативного времени tоп 
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20 Определение времени технического 

обслуживания рабочего места tт.о. 

По справочнику 

21 Определение времени на физические 

потребности tп. 

По справочнику 

22 Определение времени организационного 

обслуживания рабочего места tорг 

По справочнику 

23 Определение штучного времени Тшт  

24 Занесение результатов расчета в операционную карту 

 

Формы организации технологических процессов. Форма 

организации технологических процессов изготовления изделия зависит 

от установленного порядка выполнения операций, расположения 

технологического оборудования, числа изделий и направления их 

движения в процессе изготовления. 

Необходимо осуществить нормирование ТП: установить исходные данные 

для расчета норм времени и расхода материалов, рассчитать затраты труда 

и расход материалов, определить разряд работ и профессии исполнителей 

операций 

(используют нормативы времени и расхода материалов, классификаторы 

разрядов работ и профессий). 

По методике расчета экономической эффективности 

процессов (просчитывается несколько вариантов) 

выбирают оптимальный ТП. 

На заключительном этапе на основании стандартов ЕСТД 

технологический процесс оформляется документально, осуществляется 

нормоконтроль технической документации. 

Исходные данные (задание): 

Чертёж детали (согласно варианта); 

Разработать технологический процесс обработки зубчатого колеса. 
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Порядок выполнения: 

1. Написать тему и цель работы 

2. Ответить на вопросы по чертежу (устно): 

 Какую форму имеет деталь? 

 Чему равны габаритные размеры детали? 

 Есть ли классные размеры на детали? Какие? 

 Какова шероховатость поверхностей детали? Что

 называется шероховатостью? 

 Какие требования предъявляются к зубчатого колеса ? 

3. Провести анализ технологичности детали 

4. Составить технологический процесс обработки «зубчатого 

колеса» по плану: 

 выберите оборудование, на котором будет

 обрабатываться заготовка; 

 выберите приспособления для установки детали; 

 выполните схемы базирования; 

 составьте маршрутный технологический процесс 

 составьте операционный технологический процесс 

 выберите режущий инструмент; 

 выберите измерительный инструмент; 

 назначьте режимы резания на все основные переходы; 

 определите время на основные переходы и на всю 

операцию; 

 заполнение карты технологического процессаю. 

5. Выполнить операционные эскизы. 

6. Ответить на вопросы для повторения. 

7. Оформить отчет и сдать на проверку преподавателю в 

установленный срок. 

Перечень оборудования: (ТСО, наглядные пособия) 
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ПК преподавателя, ПК студенческие, проектор, интерактивная доска. 

Комплект наглядных пособий: комплект металлических деталей типа 

«зубчатого колеса ». Штангенциркули ШЦ-I-125-0.1; Штангенциркули 

ШЦ-II-250-0.05 
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Исходные варианты тем практических работ и  чертежи деталей 

  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

№  Темы практических работы Чертёж 

1 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали          « 

Колеса цилиндрическое 

косозубое»  

 

2 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали          « 

Колесо зубчатое 1» 

 

3 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 2» 
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4 

 

Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 3» 

 

 

5 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 4»  

 

6 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 5» 
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7 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 6» 

 

8 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

шестерня 1» 

 

9 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

шестерня 2» 
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10 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

шестерня 3» 

 

11 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

шестерня 4» 

 

12 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

шестерня 5» 
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13 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

шестерня 6» 

 

14 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал 

шестерня 7» 

 

15 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Шестерня 1» 

 



98 
 

16 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Вал-

шестерня  (быстроходный)» 

 

17 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 7» 

 

18 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 8» 
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19 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 9» 

 

20 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 10» 

 

21 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 

коническое» 
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22 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 11» 

 

23 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо коническое» 

 

 

24 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Колесо зубчатое 12» 
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Вопросы для повторения: 

1. Производственный процесс – определение 

2. Технологический процесс – определение 

3. Состав технологического процесса – дать определения 

каждого элемента технологического процесса 

4. Классификация технологических процессов 

5. Порядок разработки технологического процесса механической 

обработки зубчатого колеса  с термообработкой. 

6. Что такое норма времени? 

7. Назовите известные вам методы определения нормы времени. 

8. Что такое штучное время? 

9. На какие работы рабочий затрачивает подготовительно-

заключительное время? 

10. На какие работы затрачивается основное время? 

11. На какие работы рабочий затрачивает вспомогательное время? 

12. Назовите составляющие расчетной длины обработки. 

13. Каким образом учитывают подготовительно-

заключительное время при нормировании операций? 

25 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Шестерня 2» 
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Тема 2. Типовые технологические процессы изготовления деталей 

машин  

Практическая работа № 4 

 

Тема работы: Проектирование техпроцессов изготовления 

деталей с использование станков с ЧПУ 

 

Цель работы: 

 

уметь:  

разрабатывать технологический процесс 

механической обработки деталей типа «вал» и 

«плита» ; рассчитывать режимы резания для 

механической обработки детали с учетом 

особенностей работы на станках с ЧПУ;  

рассчитывать время необходимое для 

механической обработки детали. 

Материально - 

техническое оснащение: Чертеж детали.  

 

Количество часов:  4 часов. 

 

Основные понятия: 

1. Особенности проектирования технологических процессов обработки 

деталей на станках с ЧПУ 

 Проектирование технологического процесса (ТП) обработки детали на 

станках с ЧПУ существенно отличается от разработки его на станках с 

ручным управлением (РУ). Наиболее важной особенностью проектирования 

разработки на станках с ЧПУ является интеграция операций. Для станков с 

РУ, как известно, доминирует принцип дифференциации операций. 
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При использовании станков с ЧПУ значительно возрастает сложность и 

трудоемкость проектирования технологии. Появляются принципиально 

новые элементы техпроцесса: УП, схема движения инструментов, карта 

раскладки инструмента в магазине, карта настройки инструмента на станке и 

вне станка, расчетно-технологическая карта (РТК), операционная расчетная 

карта, карта программирования и др. 

Технологический процесс обработке на станке с ЧПУ, в отличии от 

традиционного технологического процесса, требует большей детализации 

при решении технологических задач и учета специфики представления 

информации. Структурно технологический процесс также делится на 

операции, элементами которых являются установы, позиции, 

технологический и вспомогательный переходы, рабочие и вспомогательные 

ходы. 

Детализация технологического процесса для оборудования с ЧПУ 

приводит к необходимости разделения всех рабочих и вспомогательных 

ходов на шаги. Каждый из шагов представляет собой перемещение 

инструмента на отдельном участке траектории. 

Простейшими составляющими процесса обработки являются 

элементарные перемещения и технологические команды, отрабатываемые 

УЧПУ. 

Проектирование технологического процесса связано с решением трех 

специфических задач: 

1. Разработка наиболее экономичной последовательности изготовления 

элементов детали и подготовка УП. Такая разработка может быть выполнена 

двумя методами: методом моделирования процесса обработки с учетом 

опыта высококвалифицированных рабочих станочников, а также расчетно- 

аналитическим методом. 
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2. Размерная увязка траектории движения инструмента с системой координат 

станка и положением заготовки. От рационального решения этой задачи 

зависит равномерность распределения припуска и достижение заданной 

точности изготовления деталей. 

3. Рациональная ориентация заготовки на столе станка. От решения этой 

задачи зависит обеспечение высокой производительности станка и 

безопасность рабочего при смене детали. 

В общем случае проектирование технологических процессов (ТП) для 

станков с ЧПУ можно разделить на три стадии: 

- разработку маршрута изготовления детали; 

- разработку операционного технологического процесса (ТП); 

- подготовку управляющей программы (УП). 

Каждая стадия содержит несколько этапов проектирования. Создание УП для 

станков с ЧПУ в условиях автоматизированного производства является 

важнейшей задачей всей системы ТПП. Документация, разработанная на 

первой стадии, является исходной для выполнения работ на второй и третьей 

стадиях. 

2. Разработка маршрутной технологии для станков с ЧПУ 

Маршрут обработки детали на станке с ЧПУ в общем случае оп-ределяется 

последовательностью обработки, увязанной с оборудованием и с комплексом 

технологической оснастки. 

Последовательность обработки детали на станке с ЧПУ зависит от формы и 

размеров заготовки, от формы, вида и размеров базовых поверхностей, а 

также от требований, предъявляемых к операциям, намеченным в общем ТП 
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для осуществления на станках с ЧПУ. Должен быть максимально 

использован опыт обработки аналогичных деталей на обычных станках. 

Прежде всего должен быть решен вопрос о количестве установов 

(положений) деталей на столе или в шпинделе станка, необходимых для 

полной ее обработки. 

Первый установ, как правило, выбирают из условия наиболее удобного 

базирования заготовки по "черновым" или заранее подготовленным 

"чистовым" базам. 

Второй и последующие установы должны предусматривать использование 

обработанных при предыдущих установах чистых поверхностей в качестве 

технологических баз для промежуточной и финишной обработки. 

Конечной задачей является поиск схемы, обеспечивающей наиболее полную 

обработку детали со всех сторон с наименьшим количеством установов и 

требуемой при этом оснастки. 

При выборе последовательности операций следует учитывать необходимость 

совмещения конструкторской и технологической баз и получение 

технологических баз. В условиях автоматизированного производства 

операция по подготовке баз и удалению части припуска выполняется, как 

правило, на одноинструментальных станках с ЧПУ, обладающих 

повышенной жесткостью и сравнительно невысокой точностью. 

В процессе разработки схемы последовательности обработки детали 

выполняют эскизное проектирование приспособления для базирования и 

закрепления заготовки на каждом установе. При необходимости составляется 

техническое задание (ТЗ) на проектирование оснастки. 

После выяснения требуемого числа и последовательности установов 

заготовки задают последовательность обработки детали по зонам, 
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обусловленным ее конструктивными особенностями (внутренний и 

наружный контуры, окна, приливы и пр.). В каждой зоне выделяют 

отдельные элементы (торец, внутренний контур, окна, отверстия), для 

которых устанавливают вид обработки (черновая, чистовая) и требуемые 

типоразмеры инструментов. 

Отдельные элементы, обрабатываемые одним инструментом, группируются 

как внутри зоны, так и по всем зонам. Такое группирование позволяет 

выявить необходимое количество типоразмеров режущих инструментов для 

обработки всей детали и выяснить возможность обработки всех доступных 

зон на данном  установе. 

Последовательность обработки по зонам определяется конструкцией детали 

и заготовки. При установлении такой последовательности следует, где это 

возможно, придерживаться принципа, обеспечивающего максимальную 

жесткость детали на каждом участке обработки. 

Так, обработку корпусной детали с ребрами целесообразно начинать с 

фрезерования торцов ребер и лишь после приступать к обработке контура 

детали, так как ребра при этом будут более жесткими. Целесообразно 

вначале обработать внешний контур, а потом - внутренний (окна, колодцы). 

Внутренний контур детали следует обрабатывать от центра к периферии. 

На токарном станке, когда последовательность обработки частей (зон) детали 

ничем не обусловлена, обработку следует начинать с более жесткой части 

(большого диаметра) и заканчивать зоной малой жесткости. Получистовую и 

чистовую обработку, для которой требуется обычно несколько 

инструментов, целесообразно вести на станках, имеющих магазин 

инструментов. 

При проектировании маршрута обработки детали на станке с ЧПУ широко 

используются типовые и групповые технологические процессы, а также опыт 
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обработки данной детали на станках с ручным управлением. При этом 

преследуется цель максимально использовать оправдавшие себя 

технологические приемы, существующую оснастку и инструмент. Если 

деталь ранее не обрабатывалась, в качестве прототипа подбирается 

аналогичная из действующего производства или базы данных САПР ТП.3.  

3.Выбор оборудования для обработки различных групп деталей 

    Маршрутная технология определяет, прежде всего, принципиальную 

схему ТП. На этом этапе выявляют типы станков с ЧПУ, которые требуются 

для обработки данной детали. Далее на стадии разработки маршрутного ТП 

детально рассматривают оборудование в целях выбора для каждой операции 

конкретной модели станка. 

Детали типа тел вращения разбивают на две группы: 

1) детали, подлежащие обработке на патронных токарных станках (зубчатые 

колеса, фланцы, кольца, сепараторы, втулки и т.д.); 

2) детали, подлежащие обработке на центровых станках (ступенчатые валы, 

шпиндели, ходовые винты и т.д.). 

Для обработки деталей первой подгруппы могут потребоваться несколько 

групп станков; это создает благоприятные условия для образования 

замкнутых участков из станков с ЧПУ. Детали этой подгруппы имеют много 

переходов и сложную конфигурацию, поэтому станки должны быть 

оснащены большим количеством инструментов. Если требуется 

дополнительная обработка деталей (сверление, фрезерование, шлифование), 

то применяют станки с ЧПУ других групп или токарные многоцелевые 

станки типа ТОЦ. 

Что касается деталей второй подгруппы, то их черновую обработку 

целесообразно производить на одноинструментальных токарных станках с 
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ЧПУ. Для получистовой, а в некоторых случаях и чистовой обработки 

ступенчатых валов и шпинделей рекомендуется многоинструментальные 

токарные станки с ЧПУ, имеющие инструментальную револьверную головку 

или магазин. 

Доработка деталей типа валов или шпинделей (сверление несоосных 

отверстий, фрезерование шпоночных пазов и т. п.) чаще всего выполняется 

на универсальном оборудовании. Однако в последнее время наметилась 

тенденция выполнять операции сверления и фрезерования подобных деталей 

совместно с токарной обработкой. Для этих целей используют токарные 

многоцелевые станки типа ТОЦ. 

Детали, требующие фрезерной обработки, прежде всего группируют по 

числу требуемых координат и габаритным размерам. 

Плоскостные детали (планки, косынки, крышки, плиты, плоские кулачки и 

др.), имеющие пазы, окна, скосы, уступы, кривые поверхности, для которых 

может быть использован один инструмент, целесообразно обрабатывать на 

одноинструментальных фрезерных станках, а если на деталях одновременно 

имеются крепежные ступенчатые отверстия разного диаметра и разной 

глубины, то их целесообразно обрабатывать на многоинструментальных 

фрезерных станках. На этих станках можно также выполнять черновую, 

получистовую и чистовую расточку отверстий по 7-8-му квалитету. 

Детали среднего литья (рычаги, вилки, кронштейны, средние корпусные 

детали) следует обрабатывать с максимальной концентрацией операций на 

станке. Первую операцию рекомендуется выполнять так, чтобы базовая 

плоскость и базовые отверстия обрабатывались с одного установа. 

Обработку деталей, имеющих отверстия в пяти плоскостях, целесообразно 

разделить на две операции: 1) подготовку базы на вертикально-расточных 
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или фрезерных станках; 2) обработку отверстий (в том числе крепежных) и 

плоскостей с четырех сторон на многоцелевых станках. 

Для корпусных деталей коробчатой формы может потребоваться обработка 

по пяти-шести плоскостям. Для этого рекомендуется использовать станки с 

ЧПУ следующих типов: для черновой обработки - горизонтальные станки с 

ручной сменой инструмента; для получистовых операций (подготовки 

базовой плоскости и двух базовых отверстий, сверления всех крепежных 

отверстий) - вертикально-фрезерные с револьверной головкой; для чистовых 

операций (обработки трех плоскостей) - многоцелевые станки. 

Черновую, получистовую и частично чистовую обработку корпусных 

деталей, у которых длина и ширина значительно превышает высоту (салазки, 

каретки и др.), рекомендуется выполнять на продольно-фрезерных станках с 

ЧПУ. 

Перечисленные требования и рекомендации по выбору оборудования не 

являются окончательными и абсолютными. На практике часто решающее 

значение имеют реальные условия производства, например, наличие и 

состояние того или иного оборудования и технологической оснастки. 

4.Назначение режимов резания при обработке на станках с ЧПУ 

При обработке на станках с ЧПУ в основном сохраняется методика, 

разработанная для обычных станков, но вместе с тем существуют некоторые 

особенности. В общем случае определение режимов резания для обработки 

на станках с ЧПУ начинается с установления числа стадий обработки и их 

характера: черновая, получистовая, чистовая и отделочная. Для каждой 

стадии определяется глубина резания, подача, экономическая стойкость, 

скорость резания (число оборотов шпинделя станка). При этом учитывают 

уровень технологического обеспечения, под которым понимают создание 

условий, повышающих надежность системы СПИД и стабильность процесса 
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обработки, правильный выбор и повышение качества заготовок, дробление 

стружки, обеспечение равномерного припуска заготовок, высокое качество и 

правильный выбор режущего инструмента, рациональное обслуживание 

станка и т.д. 

Существуют общемашиностроительные нормативы времени и режимов 

резания для нормирования работ, выполняемых на универсальных и 

многоцелевых станках с ЧПУ. 

Нормативы режимов резания применяют на стадии разработки 

операционного технологического процесса. Они позволяют определить: 

- конструкцию и материал режущей части инструмента; 

- необходимые стадии обработки; 

- глубину резания для каждой стадии обработки; 

- подачу для каждой стадии обработки; 

- скорость резания для каждой стадии обработки; 

- мощность, необходимую для резания; 

- крутящий момент от сил резания; 

- время автоматической работы станка по программе. 

Конструкцию и материал режущей части инструмента выбирают в 

зависимости от конфигурации обрабатываемой детали, стадии обработки, 

характера снимаемого припуска, обрабатываемого материала и др. 

Предпочтительно применение инструмента, оснащенного пластинками из 

твердого сплава, если нет технологических или каких-либо других 

ограничений по их применению. 



111 
 

Необходимые стадии обработки выбирают исходя из требований к точности 

обрабатываемых поверхностей и точности применяемой заготовки. 

Стадии обработки выбирают из соответствующих карт для каждого вида 

обработки. При обработке отверстий выбор стадий обработки сводится к 

выбору последовательности переходов. 

Глубина резания для каждой стадии обработки должна обеспечивать 

выполнение следующих требований: 

снятие погрешностей обработки и дефектов поверхностного слоя, 

полученных на предшествующей стадии обработки; 

компенсацию погрешностей, возникающих на выполняемой стадии 

обработки. 

Глубину резания при черновом проходе в первом приближении задают в 

зависимости от жёсткости инструмента, прочности и размеров пластин 

твёрдого сплава. 

Подачу для каждой стадии обработки назначают с учётом размеров 

обрабатываемой поверхности, заданной точности и шероховатости, 

обрабатываемого материала, выбранной на предидущем этапе глубины 

резания а также из условия формирования несливной стружки. При черновой 

обработке подачу выбирают максимально допустимой по условиям 

технических ограничений: жёсткость обрабатываемой детали, жёсткость 

резца, прочность державки резца, прочность режущих пластин резца, 

прочность механизма подач станка, наибольший крутящий момент, 

мощность главного привода и привода подач, предельные минутные подачи 

на станке. На станках с ЧПУ подачу при первом черновом проходе заготовок, 

имеющих биение по торцу, наружному диаметру или отверстию, на участке 
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входа резца обычно снижают на 20-30 %,чтобы предотвратить сколы 

режущих кромок. 

При выборе подачи кроме обычных поправок вводят поправку на 

вероятность выкрашивания пластины: 

, 

где: SН - номинальное (табличное) значение подачи; 

KS - коэффициент вероятности в зависимости от уровня технологического 

обеспечения. 

При высоком уровне технологического обеспечения KS = 1,1 - 1,4, при его 

снижении KS  1, поэтому снижается подача, а значит, уменьшается 

нагрузка на режущую кромку и вероятность выкрашивания пластин. 

При выбранных глубине резания и подаче задают такую скорость резания, 

которая обеспечивала бы оптимальную стойкость инструмента. 

Экономическую стойкость инструмента ТЭ
I при работе на станках с ЧПУ 

можно просто определить в зависимости от известной номинальной 

экономической стойкости ТЭ, установленной для станков с ручным 

управлением: 

, 

где: КТ - общий коэффициент уровня технологического обеспечения для 

станков с ЧПУ. 

При высоком уровне обеспечения КТ = 0,25 - 0,3, а ТЭ = 15 -20 мин. При 

недостатках в технологическом обеспечении КТ возрастает и может быть 

больше единицы. Это заставляет снизить параметры режимов, но повышает 
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вероятность безотказной работы, т. е. достигается максимальная 

производительность обработки. 

Рекомендуется сопоставлять стойкость с длительностью выполнения 

переходов для одной или нескольких деталей. Необходимо предусматривать 

10-15% запас по стойкости, исключающий потерю режущих способностей 

инструмента в середине обработки. 

Рекомендуемые периоды стойкости для черновой и чистовой об-работки 

составляют: 35-45 мин - для сборных резцов с МНП, 30 мин для 

быстрорежущей стали, 20-35 мин - для резцов с напайными пластинками 

твердого сплава. 

Режимы резания при обработке отверстий на сверлильных и рас-точных 

станках с ЧПУ следует назначать с учетом уменьшения периода стойкости 

инструмента при возрастании стоимости станка. Рекомендуемые периоды 

стойкости при обработке отверстий диаметром 10-30 мм (для стали): сверла - 

15-45мин; зенкеры - 10-20мин, цековки - 25-30 мин. Для чугуна эти данные 

снижают на 30%. 

Особенностью большинства эксплуатируемых в настоящее время фрезерных 

станков является то, что число оборотов инструмента и интенсивность 

охлаждения устанавливаются заранее для данного цикла обработки. В связи с 

этим выбранное значение скорости окажется оптимальным не для всех 

участков детали. В этом случае используемые методы расчета режимов 

резания предусматривают выделение для каждой операции одного 

"основного участка обработки", для которого находятся оптимальные 

режимы резания: число оборотов и минутная подача. 

Для остальных неосновных участков определяются неоптимальные, но 

вполне удовлетворительные значения минутной подачи при уже известном 

числе оборотов. 
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Основной технологический участок выбирается с учетом требований 

наиболее повышенной точности обработки с минимальной шероховатостью, 

пониженной жесткостью и т.д. 

При разбивке детали на технологические участки следует учитывать 

постоянство припуска в пределах участка. Для ширины фрезерования 

допускается колебание припуска не более 30%, а для глубины - не более 20%. 

При обработке детали на фрезерном станке с ЧПУ, имеющем ав-

томатическое регулирование частоты вращения шпинделя, для каждого 

участка устанавливаются свои оптимальные режимы резания. 

При контурном фрезеровании последний чистовой проход должен 

выполняться со снятием припуска не более 0,2 Dфр. 

При определении подачи необходимо учитывать, что скорость 

относительного движения центра фрезы будет отличаться от скорости 

периферийных точек, совпадающих с точками контура детали. 

5. Нормирование операций обработки на станках с ЧПУ 

Норма времени на выполнение операций на станках с ЧПУ при работе на 

одном станке (НВР) состоит из нормы подготовительно-заключительного 

времени (ТПЗ) и нормы штучного времени (ТШ) 

 

 

где: ТЦА - время цикла автоматической работы станка по программе, мин; 

TВ - вспомогательное время на выполнение операции, мин; 
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атех, аорг, аотл - время на техническое и организационное обслуживание 

рабочего места, на отдых и личные потребности при одностаночном 

обслуживании, % от оперативного времени; 

Кtв - поправочный коэффициент на время выполнения ручной 

вспомогательной работы в зависимости от партии обрабатываемых деталей. 

Время цикла автоматической работы станка по программе определяется по 

формуле: 

 

где: ТО - основное (технологическое) время на обработку одной детали, мин; 

ТМВ - машинно-вспомогательное время обработки по программе (на подвод и 

отвод детали или инструмента от исходных точек в зоны обработки; 

установку инструмента на размер, смену инструмента, изменения величины и 

направления подачи, время технологических пауз и т.п.), мин. 

Основное время обработки равно: 

, 

где: Li - длина пути, проходимого инструментом или деталью в направлении 

подачи при обработке i -го технологического участка ( с учетом врезания и 

перебега), мм; 

Smi - минутная подача на данном технологическом участке, мм/мин. 

Вспомогательное время на операцию определяется как сумма времен: 

, 



116 
 

где: ТВ.У - время на установку и снятие детали вручную или 

подъемником,мин; 

ТВ.ОП - вспомогательное время, связанное с операцией (не вошедшее в 

управляющую программу), мин; 

ТВ.ИЗМ - вспомогательное неперекрываемое время на измерения, мин; 

Машинно-вспомогательное время, связанное с переходом, включенное в 

программу и относящееся к автоматической вспомогательной работе станка, 

предусматривающее подвод детали или инструмента от исходной точки в 

зону обработки и отвод; установку инструмента на размер обработки; 

автоматическую смену инструмента; включение и выключение подачи; 

холостые ходы при переходе от обработки одних поверхностей к другим; 

технологические паузы, предусмотренные при резком изменении 

направления подачи, проверке размеров, для осмотра инструмента и 

переустановки или перезакрепления детали, входит в качестве составляющих 

элементов во время автоматической работы станка и отдельно не 

учитывается. 

Нормативы подготовительно-заключительного времени рассчитаны на 

наладку станков с ЧПУ для обработки деталей по внедренным управляющим 

программам и не включают действий по дополнительному 

программированию непосредственно на рабочем месте (кроме станков, 

оснащенных оперативными системами программного управления). 

Норма времени на наладку станка представляется как время на приёмы 

подготовительно-заключительной работы на обработку партии одинаковых 

деталей независимо от партии и определяется по формуле: 

, 
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где: ТПЗ - норма времени на наладку и настройку станка, мин; 

ТПЗ 1 - норма времени на организационную подготовку, мин; 

ТПЗ 2 - норма времени на наладку станка, приспособления, инструмента, 

программных устройств и т.п., мин; 

ТПР.ОБР - норма времени на пробную обработку. 

Время на приемы подготовительно-заключительной работы устанавливается 

в зависимости от вида и размерной группы оборудования, а также с учетом 

особенностей системы программного управления и подразделяется на время 

на организационную подготовку; на наладку станка, приспособлений 

инструмента, программных устройств; на пробный проход по программе или 

пробную обработку детали. 

Состав работы на организационную подготовку является общим для всех 

станков с ЧПУ независимо от их группы и модели. Время на 

организационную подготовку предусматривает: 

получение наряда, чертежа, технологической документации, 

программоносителя, режущего, вспомогательного и контрольно-

измерительного инструмента, приспособлений, заготовок до начала и сдачу 

их после окончания обработки партии деталей на рабочем месте или в 

инструментальной кладовой; 

ознакомление с работой, чертежом, технологической документацией, осмотр 

заготовки; 

инструктаж мастера. 

В состав работы на наладку станка, инструмента и приспособлений 

включаются приемы работы наладочного характера, зависящие от 

назначения станка и его конструктивных особенностей: 



118 
 

установка и снятие крепёжного приспособления; 

установка и снятие блока или отдельных режущих инструментов; 

установка исходных режимов работы станка; 

установка программоносителя в считывающее устройство и снятие его; 

настройка нулевого положения и др. 

Исходные данные (задание): 

Чертёж детали (согласно варианта); 

1.Разработать технологический процесс обработки ступенчатого вала 

или плиты (детали типа «корпус»). 

          2.  Рассчитытать режимы резания для  операций 

механической обработки детали  «вал» или «плита» на станке с 

ЧПУ. 

        3. Занести рассчитанные режимы резания в 

технологические процессы. 

4. Выполнить нормирование  операций технологического процесса 

на станке с ЧПУ: 

 рассчитать основное (технологическое) время на 

обработку поверхностей заготовки на операцию; 

 определить вспомогательное и подготовительно – 

заключительное время,; 

 рассчитать время на организационное и техническое 

обслуживание; 

 

 

Порядок выполнения: 

1. Написать тему и цель работы 
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2. Ответить на вопросы по чертежу (устно): 

 Какую форму имеет деталь? 

 Чему равны габаритные размеры детали? 

 Есть ли классные размеры на детали? Какие? 

 Какова шероховатость поверхностей детали? Что

 называется шероховатостью? 

 Какие требования предъявляются к валам? 

3. Провести анализ технологичности детали 

4. Составить технологический процесс обработки «вала»  или 

«плита» по плану: 

 выберите оборудование, на котором будет

 обрабатываться заготовка; 

 выберите приспособления для установки детали; 

 выполните схемы базирования; 

 составьте маршрутный технологический процесс 

 составьте операционный технологический процесс 

 выберите режущий инструмент; 

 выберите измерительный инструмент; 

 назначьте режимы резания на все основные переходы; 

 определите время на основные переходы и на всю 

операцию. 

 заполнение карты технологического процесса 

19. Записать название операции, выполнить эскиз обработки 

20. Выбирать по справочнику режущий инструмент, 

установить его марку материала и геометрические 

параметры 

21. Установить глубину резания для снятия припуска за один проход 

22. Назначить подачу по справочнику 
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23. Назначить период стойкости инструмента 

24. Записать формулы для определения скорости резания 

25. Выписать из справочника значения коэффициента СV и 

показателей степеней m, XV, YV 

26. Выписать значения поправочных коэффициентов 

27. Сделать вычисления по расчетным формулам 

28. Рассчитать частоту вращения шпинделя 

29. Скорректировать частоту вращения шпинделя по паспорту станка 

30. Рассчитать действительную скорость резания 

31. Рассчитать основное время обработки 

32. Рассчитать мощность, затрачиваемую на резание 

33. Проверить достаточность мощности привода станка для 

заданного режима резания 

19. Обдумать полученный результат и занести рассчитанные режимы 

резания в технологические процессы 

20.Выполнить операционные эскизы 

21.По алгоритму (таблица 1, таблица 2) определить норму 

времени на токарную или фрезерную обработку данной 

детали 

22.Занести рассчитанные нормы времени в технологические 

процессы, выполненные в практической работе 

23.Оформить отчет и сдать практическую работу 

преподавателю в установленный срок 

 

24.Ответить на вопросы для повторения 

25.Оформить отчет и сдать на проверку преподавателю в 

установленный срок 

Перечень оборудования: (ТСО, наглядные пособия) 
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ПК преподавателя, ПК студенческие, проектор, 

интерактивная доска. Комплект наглядных пособий: комплект 

чертежей  деталей типа «вал» и «плита». 

 

 Вопросы для повторения: 

1. Производственный процесс – определение 

2. Технологический процесс – определение 

3. Состав технологического процесса – дать определения каждого 

элемента технологического процесса 

4. Классификация технологических процессов 

5. Порядок разработки технологического процесса механической 

обработки вала с термообработкой. 

6. Производственный процесс – определение 

7. Технологический процесс – определение 

8. Состав технологического процесса – дать определения каждого 

элемента технологического процесса 

9. Классификация технологических процессов 

10. Порядок разработки технологического процесса механической 

обработки «вала» с термообработкой и детали «плита». 

11. Что такое норма времени? 

12. Назовите известные вам методы определения нормы времени. 

13. Что такое штучное время? 

14. На какие работы рабочий затрачивает подготовительно-

заключительное время? 

15. На какие работы затрачивается основное время? 

16. На какие работы рабочий затрачивает вспомогательное время? 

17. Назовите составляющие расчетной длины обработки. 

18. Каким образом учитывают подготовительно-заключительное 

время при нормировании операций? 
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Исходные варианты тем практических работ и  чертежи деталей  

№  темы практической работы Чертёж 

1 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал приводной»  

 

2 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал 

промежуточный» 

 

3 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал шлицевой» 

 

4 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Тихоходный вал» 
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5 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал 1» 

 

6 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал ведомый» 

 

7 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал 2» 

 

8 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал» 
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9 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал ведомый» 

 

10 Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал тихоходный» 

 

11. Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Вал 3»   

 

12. Разработка технологического 

процесса изготовления 

детали «Плита» 
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№ темы практической работы Чертёж 

13 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Корпус дерателяь» 

 

14 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Корпус конический» 

 

15 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Нижнее основание 

корпуса» 

 

16 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Деталь основания» 
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17 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Плита 

подмоторная»  

 

18 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Основание стойки» 

 

19 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Основание» 

 

20 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Стойка» 
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21 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Плита 

1» 

 

22 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Кронштейн» 

 

23 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Крышка корпуса» 

 

24 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Крышка корпуса 2» 
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25 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали «Плита 

переходная» 

 

19 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Корпус 5» 

 

20 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Корпус опоры» 

 

22 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Корпус 7» 
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23 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Пуансонодержатель» 

 

24 Разработка 

технологического процесса 

изготовления детали 

«Основание нижнее» 

 

 

 

.  
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№ п/п  Наименование работы  

1.   Разработка УП для фрезерной обработки  

2.   Программирование объемной фрезерной обработки  

3.   Разработка УП для токарной обработки  

4.   Разработка УП для циклов сверления  
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

В результате выполнения практических работ по МДК 1.2 Системы 

автоматизированного проектирования и программирования в машиностроении для 

специальности 15.02.08 Технология  машиностроения обучающийся должен: 

иметь практический опыт: 

-  разработки конструкторской документации и проектирования 

технологических процессов с использованием пакетов прикладных программ; 

уметь:  

- использовать пакеты прикладных программ для разработки 

конструкторской документации и проектирования технологических процессов; 

знать: 
- методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки 

простых деталей на автоматизированном оборудовании; 

- состав, функции и возможности использования информационных 

технологий в машиностроении. 

Выполнение практических  работ направлено на формирование общих и 

профессиональных компетенций. 

 

 

 

  

Код Наименование результата обучения 

ПК 1.1. Использовать конструкторскую документацию при разработке 

технологических процессов изготовления деталей. 
ПК 1.2. Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования. 
ПК.1.3. Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать 

технологические операции. 
ПК 1.4. Разрабатывать и внедрять управляющие программы обработки деталей. 
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ПК 1.5. Использовать системы автоматизированного проектирования 

технологических процессов обработки деталей. 

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. 
ОК3. Принимать решения в стандартных и нестандартных 

ситуациях и нести за них ответственность. 
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 6. Работать в коллективе и  команде, эффективно общаться  с коллегами, 

руководством, потребителями. 
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды 

(подчиненных), за результат выполнения заданий. 
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного 

развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать 

повышение квалификации. 
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 
ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением 

полученных профессиональных знаний (для юношей). 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1   

Разработка УП для фрезерной обработки  
  
Цель работы:  
1) ознакомить  студентов  с  правилами  расчета управляющих 

программ в циклах для станка с устройством ЧПУ класса CNC;  
2) обучить студентов первоначальным навыкам практической работы с 

устройством ЧПУ модели Sinumerik 808D;  
3) обучить студентов первоначальным навыкам отладки УП в графическом 

режиме на станке с ЧПУ.  
Координатная система станка и правила его настройки  
  
Станок модели ФС300 предназначен для фрезерной обработки прямолинейных 

и сложных криволинейных контуров в режимах линейной и круговой 

интерполяции, а также для сверления осевых отверстий и нарезания резьбы. 

Ниже приведены некоторые технические данные станка.  
Тип системы ЧПУ...........................................................контурная   
Число управляемых координат,   
в том числе управляемых одновременно....................................3  
Дискретность измерительной системы  
(по осям X, Y, Z), мм .... ………………………………….....0,001  
Максимальное продольное перемещение (X), мм  ................400  
Максимальное поперечное перемещение (Y), мм ..................200 Максимальное 

вертикальное перемещение (Z), мм ............. .300  
Диапазон рабочих подач, мм/мин ........................................0–500  
Скорость «быстрого» перемещения, мм/мин ........................5000 
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 Регулирование скорости вращения шпинделя:   
Число скоростей ............................................................................1  
Диапазон регулирования, об/мин  
- горизонтального  шпинделя .....................................1–3000  
- вертикального шпинделя ................................................1–3000  
Настройку станка на программную операцию производят в следующей 

последовательности:  
1) устанавливают заготовку в зажимное приспособление;  
2) устанавливают инструменты наладки в шпиндель или магазин;  
3) проводят процедуру смещения нуля точки станка для установки нуля 

точки программы в центр правого торца заготовки;  
4) выполняют процедуру настройки вылетов для каждого инструмента 

наладки;  
5) вводят текст управляющей программы в устройство ЧПУ;  
6) производят тестовый прогон УП для выявления возможных ошибок.  

Станок имеет типовую компоновку (рис. 1.1) с подвижным крестовым столом и 

возможностью программирования 3-х координат   
(X, Y, Z).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.1. Направление координатных осей  фрезерного станка с ЧПУ 
 
Для настройки станка на программную операцию необходимо провести 

процедуру «Смещение нуля станка». Для того чтобы сместить положение нуля 

М системы координат станка в точку нуля W системы координат детали, 

наладчик станка должен определить величины смещения по координатам X, Y, 
Z (рис. 1.2) и ввести эти значения в память устройства ЧПУ.  
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Рис. 1.2. Смещение нуля M станка в точку нуля W заготовки 

 
Применение различных инструментов для выполнения технологических 

переходов связано с настройкой станка с учетом действительного положения 

режущей кромки. Это положение характеризуется вылетом инструмента 

относительно базовой точки шпинделя станка (рис. 1.3). Действительные 

значения положения режущей кромки Ri, ΔZi для каждого инструмента 

определяются наладчиком станка при настройке на программную операцию. 

Полученные значения вводятся в память устройства ЧПУ.  

  
      а                 б  
 
Рис. 1.3. Коррекция вылета инструментов инструментальной наладки: а — 
инструментальная наладка; б — определяемые параметры  Ri, ΔZi инструмента   
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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»);  
2) расчет координат опорных точек траектории инструмента в 

выбранной системе координат программы в соответствии с чертежом 

детали.  
После решения задач технологического и расчетноаналитического 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. Кодирование управляющей информации для 

устройства ЧПУ модели Sinumerik808D соответствует стандарту DIN 66217.  

 
Структура управляющей программы 

  
Структурную единицу программы (или подпрограммы) составляет кадр. 

Система ЧПУ выполняет кадры программы последовательно, один за другим. 

Кадр представляет собой записанную по правилам программирования 

последовательность символов языка программирования (символ — это буква 

латинского алфавита (A–Z), цифра (0–9) либо знак ( %, +, – и т. п.)), которая 

образует строку текста. Каждая строка программы представляет собой кадр, а 

последующий кадр от предыдущего отделяется при нажатии клавиши перевода 

строки.   
Пример кадра: N10 G01 X‑ 100.5 Z500.1F100 Программисты ЧПУ часто 

применяют термин «формат кадра».  Формат кадра определяет 
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последовательность слов в кадре и их размерность. Используемые в УП 

символы и их значения приведены в табл. 4.1.  
  
Таблица 1.1  

Используемые в УП символы и диапазон их значений   
Адрес  Функция  Программируемый  

диапазон  
O  Имя программы  0–9999  

N  Порядковый номер кадра  0–9999  

G  Подготовительная функция  0–999  

X, Y, Z  Перемещения  по 
соответствующим осям  

 ±99999.999 мм  

A, B, C  Угол поворота по осям X, Y, Z 
соответственно  

 ±359.999˚  

I, J, K  Координаты центра дуги по осям 

X, Y, Z соответственно  
 ±99999.999 мм  

U, V, 
W 

 Перемещения по 

соответствующим осям в 
машинной системе координат  

 ±99999.999 мм  
  

F  Скорость подачи  0.001–

99999.999 
мм/об  (мм/мин)  

S  Скорость шпинделя  0–9999  

SB  Скорость инструмента  0–9999  

T  Номер инструмента  0–999  

M  Вспомогательная функция  0–999  

Технологические параметры обработки (подача, скорость резания, номер 

инструмента) записывают соответственно под адресами   
F, S, T.  
В зависимости от активных команд G обозначения подачи может быть 

различным: если активна G98, то обозначение подачи F — мм/мин; если 

активна G99, то обозначение подачи F — мм/об.  
В зависимости от активных команд G обозначение скорости резания также 

может быть различным: eсли активна G96, то под адресом S указывается 

действительная скорость резания в метрах в минуту; если активна G97, то под 

адресом S указывается скорость вращения шпинделя в оборотах в минуту.   
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Номер применяемого инструмента задают под адресом T. Номер ячейки, в 

которой хранится информация о радиусе и вылете режущей кромки 

инструмента, задают под адресом D. Вспомогательные функции применяются 

для выполнения станком команд, связанных с включением или выключением 

исполнительных  механизмов.  Сокращенный  перечень вспомогательных 

функций M приведен ниже:  
М0 .......................... запрограммированный останов   
М1 .......................... останов по дополнительному заданию  
М2 ........................завершение главной программы с возвратом к ее началу   
М30 ........................ завершение программу (как М2)   
М17 ........................ завершение подпрограммы   
М3 .......................... вращение шпинделя по часовой стрелке  
М4 .......................... вращение шпинделя против часовой стрелки   
М5 .......................... останов шпинделя   
М6 .......................... смена инструмента   
М40 ........................ автоматическая смена ступени зубчатого редуктора   
М41–М45............... переключение ступени редуктора с 1 на 5   

 
Программирование в циклах станка 

  
В связи с расширением функциональных возможностей современных ЧПУ 

появилась необходимость дополнить список стандартных кодов по ISO 6983 

новыми циклами, расширяющими функциональные возможности станков и 

облегчающими разработку УП. Производители устройств ЧПУ по-разному 

решают эти задачи. В устройствах ЧПУ SINUMERIK 808D фирмы SIEMENS 
циклы программируются под общим названием CYCLE, т. е. обозначающими 

последовательность обработки. При помощи управляющей системы 

SINUMERIK 808D можно выполнять следующие циклы:  
1) циклы сверления –   
CYCLE81 — сверление, центрирование;  
CYCLE82 — сверление, рассверливание;  
CYCLE83 — глубокое сверление;  
CYCLE84 — жесткое нарезание резьбы метчиком;  
CYCLE840 — нарезание резьбы метчиком с компенсирующим патроном;  
CYCLE85 — развертывание 1;  
CYCLE86 — сверление;  
CYCLE87 — сверление с остановом 1;  
CYCLE88 — сверление с остановом 2;  
CYCLE89 — развертывание 2;  
2) циклы сверления по шаблону – HOLES1 — ряд  
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отверстий на прямой линии;  
HOLES2 — ряд отверстий на окружности;  
CYCLE802 — произвольные положения;  
3) циклы  фрезерования  –  CYCLE71  —  торцевое фрезерование;  

CYCLE72 — контурное фрезерование;  
CYCLE76 — фрезерование прямоугольной втулки;  
CYCLE77 — фрезерование круглой втулки;  
LONGHOLE — отверстие удлиненной формы;  
SLOT1 — шаблон фрезерования канавок;  
SLOT2 — шаблон фрезерования кольцевых канавок; POCKET3 — 
фрезерование прямоугольных углублений (с помощью любого фрезерного 

инструмента);  
POCKET4 — фрезерование круглых углублений (с помощью любого 

фрезерного инструмента);  
CYCLE90 — фрезерование резьбы;  
CYCLE832 — установочные параметры высокой скорости. Программирование 

цикла сводится к заполнению специальной таблицы, в которой указываются все 

перемещения инструмента в цикле, глубина врезания, число проходов, наличие 

чистового прохода, подача при врезании, основная рабочая подача, подача 

ускоренных перемещений и др.  
В управляющей программе записывается два кадра. В первом кадре инструмент 

перемещается в точку, из которой начинается действие цикла. Во втором кадре 

записывается название цикла и делается переход для заполнения таблицы. В 

таблице запишется последовательность слов, описывающих процесс обработки. 

При выходе из таблицы все параметры обработки в виде чисел автоматически 

будут перенесены во второй кадр после названия цикла.  
В описании циклов есть ряд схожих параметров:  

1) базовая (референтная) плоскость RFP — это  
верхняя плоскость (поверхность) заготовки;  
2) плоскость безопасности, отстоящая на безопасном расстоянии SDIS 

от базовой (1–5 мм) в зависимости от допуска на толщину 

заготовки;  
3) плоскость отвода RTP, отстоящая от базовой еще дальше, чем 

плоскость безопасности (2–10 мм);  
4) глубина обработки DP относительно базовой  
плоскости;  
5) глубина обработки DPR относительно нулевой  
точки;  
6) значение координат X, Y (для G17), определяющих координаты оси 

отверстия или точки начала цикла. В целях унификации 
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технологических решений в циклах реализованы элементы 

технологии — стандартные подциклы. Подциклы подвода-отвода 

инструмента AS1 и AS2  
  
 
Подциклы подвода-отвода инструмента AS1 и AS2 (рис. 1.4) применяются при 

фрезеровании и определяют способ подвода и отвода инструмента от заготовки. 

Подциклы AS1 и AS2 программируются в цикле двузначным числом при 

заполнении таблицы. В разряде единиц записываются числа, определяющие, по 

какому типу линии происходит подвод: 1 — по прямой линии; 2 — по четверти 

окружности (рис. 1.4, а); 3 — по половине окружности (рис. 1.4, б). В разряде 

десятков описывается пространственная траектория: 1 — подвод в плоскости; 2 

— подвод в пространстве. Если символ AS2 не записан, принимается то же 

число, что и для AS1. Для обработки наружного контура часто принимают 

значение 11 как для подвода, так и для отвода. Таким образом, подвод 

производится по прямой линии и в одной плоскости. Для обработки 

внутреннего контура применяют подвод и отвод как по прямой, так и по 

радиусу. Величина перемещения программируется как LP1 н LP2. LP1 — длина 

траектории подвода (по прямой) или радиус дуги подвода (по окружности) 

траектории центральной точки фрезы. LP2 — длина 

траектории отвода (пo прямой) или радиус дуги 

подвода (по окружности) траектории центральной 

точки фрезы.  
 
 

Рис. 1.4. Способы подвода инструмента к контуру и 

отвода его от контура: а — по четверти окружности; 

б — по полуокружности   
 

Подцикл врезания фрезы 
VARI  
  

Обработка карманов (колодцев) связана с 

некоторыми технологическими трудностями. 

Поскольку фреза не может перпендикулярно 

врезаться в металл, как сверло,  
то применяют соответствующие технологические 

приемы. Опускание вращающейся фрезы в сплошной 

материал необходимо выполнять либо в заранее 
просверленное отверстие (рис. 1.5, а), либо по наклонной прямой с небольшим 

углом наклона (рис. 1.5, б), либо по спирали (рис. 1.5, в). Эти технологии 

а б 
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реализованы в подцикле VARI. Здесь же программируется несколько видов 
обработки: только чернововая обработка, только чистовая обработки и полный 

цикл — черновая обработка с оставлением небольшого припуска для чистовой 

обработки, а затем чистовая.  

  
Рис. 1.5. Схемы опускания фрезы в материал: а — в просверленное отверстие; б 
— по наклонной прямой; в  
— по спирали   
В таблице подцикл VARI программируется в цикле двузначным числом. В 

разряде единиц записываются числа, определяющие вид обработки: 1 — 
обработка до припуска на чистовую обработку; 2 — чистовая обработка. В 

разряде десятков определяется, какой тип врезания будет реализован: 1 — по 

заранее просверленному отверстию и с рабочей подачей; 2 — по наклонной 

линии; 3 — по дуге окружности.  
Далее рассмотрим правила записи некоторых циклов в управляющей 

программе.  
Программирование циклов обработки отверстий  

 
При программировании CYCLE81 (рис. 1.6) сначала записывается кадр вывода 

инструмента в точку начала цикла. В следующем кадре нужно записать 

команду CYCLE81 и в скобках перечислить параметры RTP, RFP, SDIS, DP, 

DPR в виде ряда чисел, например: (2,0,1, —6,0,14,28,30,35,20,3). 
Последовательность задания символов CYCLE 81 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, 

SPCA, SPCO, STA1, KDIS, DBH, NUM) называют форматом цикла CYCLE81.  
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Рис. 1.6. Схема 

работы цикла CYCLE 81 
Пример ввода значений параметров цикла показан в таблице:  
Параметры  Величина 

параметра  
Плоскость отвода RTP абсолютно  2  
Референтная плоскость RFP абсолютно  0  
Безопасное расстояние SDIS  1  
Глубина сверления DP абсолютно  –6  
Глубина сверления DPR  0  
Абсцисса начальной точки SPCA  14  
Ордината начальной точки SPCO  28  
Угол наклона ряда STA1  30  
Расстояние от начальной точки до первого 

отверстия KDIS  
35  

Расстояние между отверстиями DBH, мм  20  
Число отверстий NUM  3  
Данный цикл часто используют в совокупности с другими циклами: HOLES1, 

HOLES2.  
Для программирования ряда отверстий, находящихся на одной прямой, 

производителями разработан специальный цикл HOLES1 (рис. 1.7). В цикле 

реализован алгоритм описания расположения отверстий на детали, а само 

отверстие формируется другим циклом, например циклом CYCLE81. 
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Рис. 1.7. Схема работы цикла HOLES1 
 

Цикл HOLES1 удобно использовать при сверлении рядами на печатных платах 

отверстий, ориентированных параллельно или наклонно к осям координат. В 

кадре параметры цикла запишутся в следующем порядке: (SPCA, SPCO, STA1, 

FDIS, DBH, NUM).  
Для отверстий, расположенных по окружности, разработан цикл HOLES2. Он 

находит применение при программировании сверления отверстий под 

крепление радиодеталей (микросхем), выводы которых расположены по 

окружности.  
В кадре управляющей программы параметры цикла запишутся в следующей 

последовательности: HOLES2 (СРА, СРО, RAD, STA1, INDA, NUM), где СРА, 

СРО — центр окружности радиусом RAD, на которой расположены оси 

отверстий; STA1 — начальный угол первого отверстия относительно оси X; 
INDA — угол индексации, NUM — число отверстий. Если INDA = 0, то 

отверстия распределяются равномерно по окружности.  
Циклы фрезерной обработки 

  
Торцевое фрезерование открытых плоскостей программируют с помощью цикла 
CYCLE71 (рис. 1.8).  
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Рис. 1.8. Схема работы цикла торцевого фрезерования CYCLE71 
Формат цикла CYCLE71 (_RTP, _RFP, _SDIS, _DP, _PA, _PO, _ LENG, _WID, 
_STA, _MID, _MIDA, _FDP, _FALD, _FFP1,  
_VARI, _FDP1). Пример ввода значений параметров цикла показан далее:  
Параметры  Величина 

параметра  
Плоскость отвода RTP (абсолютная величина)  2  
Плоскость отсчета RFT (абсолютная величина)  0  
Допустимый зазор SDIS (должен добавляться к 

координатам плоскости отсчета; вводится без 

знака)   

  
  
1  

Глубина DP (абсолютная величина)  –2  
Начальная точка PA (абсолютная величина), 

первая ось плоскости (абсцисса)  
  
10  

Начальная точка PO (абсолютная величина), 

вторая ось плоскости (ордината)  
  
10  

Длина прямоугольника LENG по первой оси, 

заданная в приращениях   
  
100  

Длина прямоугольника WID по второй оси, 

заданная в приращениях  
 80  

Угол STA между продольной осью 
прямоугольника и первой осью плоскости 
(абсцисса, вводить без знака). Диапазон значений 

0°≤ STA <180°  

  
  

0  
Максимальная глубина подачи MID (вводится без 

знака)  
3  

Максимальная ширина MID между проходами при 

обработке плоскости (вводится без знака)  
  
18  

Траектория FDP отвода в конечном направлении 

(с приращением, вводить без знака)  
  
10  

 Конечные  измерения  FALD  на  глубине  (с 
приращением, вводить без знака)  

  
0,1  

Скорость подачи FFP1 для обработки поверхности  300  
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Параметры  Величина 

параметра  
Тип механической обработки VARI (по выбору) 

Разряд единиц:  
1 — закругление,  
2 —  финишная  обработкаРазряд 

десятков:  
1 — параллельно первой оси плоскости, 

однонаправленно;  
2 — параллельно второй оси плоскости, 

однонаправленно;  
3 — параллельно первой оси плоскости, 

со сменой направления;  
4 — параллельно второй оси плоскости, 

со сменой направления   

23  

  

  

  

  

  

Перебег (рабочего органа) FDP в направлении 

плоскости подачи (с приращением, вводить без 

знака)  

  
  
2  

Программирование обработки фрезерованием внутренних полостей 

(карманов)  
  

Программирование фрезерования кругового кармана программируют с 

помощью цикла РОСКЕТ4 (рис. 1.9). В кадре управляющей программы 

параметры цикла запишутся в следующей последовательности: РОСКЕТ4 (RTP, 

RFP, SDIS, DP, PRAD, РА, РО, MID, FAL, FALD, FFP1, FFD, CDIR, VARI, 

MIDA, AP1, AD, RAD1, DP1).  
 
 
 
 
 
 
   а                б  
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Рис. 1.9. Схема работы цикла POCKET 4: а — исходные данные; б — 
внутренний цикл 

 
Центр конструктивного элемента — кармана — находится на расстоянии РА 

по оси X и на расстоянии РО по оси Y от плавающего нуля. Если плавающий 

нуль расположен в центре выемки, то РА = 0 и РО = 0. В вертикальном 

направлении имеются три точки для подвода фрезы: одна точка — на 

плоскости отвода RTP, вторая — на безопасном расстоянии SDIS от детали 

и третья — на поверхности детали (референтная плоскость RFP). Точки на 

плоскостях RTP и SDIS необходимы для исключения удара фрезы о 

поверхность детали при быстром подводе. Если глубина фрезерования 

больше диаметра фрезы: L > (0,5 …1) Dфр, весь припуск DP толщины 

детали L целесообразно разбить на несколько частей. Наибольшая величина 

дробной части припуска обозначается MID, ее значение зависит от диаметра 

фрезы, обрабатываемости заготовки, диаметра кармана. Радиус кармана R в 

таблице обозначается как PRAD. Управляя параметром CDIR, можно 

назначить встречное или попутное фрезерование. Одним из важнейших 

параметров является тип обработки VARI. С помощью этого параметра 

устанавливается винтовое или челночное (для прямоугольных карманов) 

врезание. Пример ввода значений параметров цикла POCKET 4 показан 

ниже:  
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Параметры  Величина 

параметра  
Плоскость отвода RTP, абсолютно  2  
Референтная плоскость RFP, абсолютно  0  
Безопасное расстояние SDIS  1  
Глубина выемки DP, абсолютно  –6  
Радиус выемки PRAD  25  
Центр выемки РА, абсцисса  50  
Центр выемки РО, ордината  50  
Максимальная глубина врезания на одну врезную 

подачу MID  
3  

Чистовая обработка края FAL  0,2  
Чистовая обработка дна FALD  0,1  
Скорость подачи по поверхности FFP1  400  
Скорость подачи на глубину FFD  80  
Направление фрезерования CDIR (по выбору)  

0  — попутное фрезерование 1 

 — встречное фрезерование  
2 — G2  
3 — G3  

3  

Тип обработки VARI (по выбору) Разряд единиц: 

1 — черновая обработка 2 — чистовая обработка 

Разряд десятков:  
0 — G0  
1 — G1  
2 — винтовая  
3 — челночная  

21  

Максимальная глубина врезания для чистовой 

обработки   
MIDA  

7  

Длина без чистовой обработки API  0  
Глубина без чистовой обработки AD  0  
Радиус только для захода по винтовой траектории 

RADI  
10  

Глубина для врезания DPI  3  
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Программирование циклов обработки наружных стенок 
  
В цикле CYCLE72 (рис. 1.10) реализован алгоритм фрезерования контура 

детали. Для данного цикла необходимо разработать отдельную 

подпрограмму со своим именем (расширение.SPF). В подпрограмме 

описывается траектория движения центра фрезы. Имя подпрограммы 

(параметр KNAME) записывается латинскими буквами в поле MPF 

программ.  
В кадре управляющей программы параметры цикла запишутся в следующей 

последовательности: CYCLE72 (KNAME, RTP, RFP, SDIS, DP, MID, FAL, 

FALD, FFP1, FFD, VARI, RL, AS1, LP1, FF3, AS2, LP2). Положение 

обрабатываемого контура и параметры обработки определяются 

относительно плавающего нуля.  
   а                б  
 Z  Z  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.10. Схема работы цикла CYCLE72: 
а — стенка с наружным контуром; б — контурный паз 

 
Траектория движения фрезы строится либо эквидистантно контуру (рис. 

1.10, а), либо по центру паза (рис. 1.10, б). В первом случае начальная точка 

траектории находится за пределами заготовки. Во втором случае начальная 

точка траектории находится над центром паза, и врезание в заготовку 

происходит по наклонной прямой. Если глубина обработки больше Dфр, то 

весь припуск разделяют на несколько частей и определяют значение MID в 

миллиметрах. Если припуск не разделен, то MID = DP. Пример ввода 

значений параметров цикла CYCLE72 показан далее:  
 
Параметры (для рис. 1.10, а)  Значение  
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Параметры (для рис. 1.10, а)  Значение  

Название KNAME  Kontur1  

Плоскость отвода RTP, абсолютно  2  

Базовая плоскость RFP  0  

Безопасное расстояние SDIS  1  

Глубина фрезерования DP, абсолютно  –6  

Глубина врезной подачи MID  –6  

Чистовая обработка FAL  0  

Чистовая обработка FALD  0  

Величина подачи по поверхности FFPI  250  

Величина подачи врезания FFD  40  

Тип обработки VAR1  11  

Тип обработки RL  41  

Траектория подвода AS1  2  

Длина, радиус LP1  5  

Подача при отводе FF3  0  

Траектория отвода AS2  2  

Длина, радиус LP2  5  

 
Программирование обработки круговых пазов 

Цикл SLOT2 (рис. 1.11) предназначен для программирования пазов, 

расположенных по окружности. В процессе заполнения таблицы в кадре 

управляющей программы сформируется следующая запись: SLOT2 (RTP, 

RFP, SDIS, DP, DPR, NUM. AFSL, WID, CPA, CPO, RAD, STA1, INDA, FFD, 
FFPI, MID, CDIR, FAL. VARI, MIDF. FFP2, SSF).  
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Рис. 1.11. Схема работы цикла SLOT2 
 
Пример ввода значений параметров цикла SLOT2 показан ниже.  

Параметры (для рис. 1.11)  Значение  

Плоскость отвода RTP, абсолютно  2  
Базовая плоскость RFP  0  
Безопасное расстояние SDIS  1  

Глубина кругового паза DP  –6  
Глубина кругового паза в инкрементах DPR  0  

Количество круговых пазов NUM  2  

Угол для длины паза AFSL  90  
Ширина паза WID  10  
Центр оси паза СРА  50  
Центр оси паза CPO  60  
Радиус окружности RAD  30  
Начальный угол STA1  45  
Начало второго паза INDA  180  
Величина подачи врезания FFD  80  
Величина подачи по поверхности FFP1  300  

Глубина врезания MID  2  
Параметры (для рис. 4.11)  Значение  

Направление фрезерования, по час. стрелке CDIR  3  

Припуск чистовой обработки FAL  0.2  

Тип обработки VARI  0  
Глубина врезания для чистовой обработки MIDF  6  

Величина подачи для чистовой обработки FFP2  400  

Обороты шпинделя для чистовой обработки SSF  3000  

 
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 



24 
 

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).   
  

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2  
  

Программирование объемной фрезерной обработки  
  

  
Цель работы: уметь: разрабатывать  управляющие программы для фрезерной 

обработки детали в Mastercam  
 знать  правила  построения  управляющих  

программ в Mastercam  
   

I Теоретическая часть  
Исходные данные чертеж  детали  
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 Рис. 2.1 
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Последовательность обработки детали «Плита»  
  
   

Через  меню  
управления 

настройками станка 

добавляем 3х осевой 

вертикальнофрезерны

й станок, 

метрический  

  
Назначаем заготовку  
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Создаем первую 

операцию –  
Торцевание. 

Вкладка  
Траектории-2D –  
Торец. Выбираем 

цепочку.  
  

  
Назначаем 

инструмент и 

режимы обработки  
  

  
Вводим параметры 

резания  
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Задаем проходы по 

глубине  

  
Задаем параметры 

переходов – 
значение клиренса, 

отвода, плоскости 

рабочей подачи, 

верх заготовки и 

глубину.  
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Подключаем СОЖ  
  

  
Получаем  готовую  
траекторию  
  

  
Создаем 

операцию 

черновой 

обработки 

контура 

Траектории-  
2D  –  Контур.   
Выбираем 

цепочку  
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Назначаем  
инструмент  – 
концевую  фрезу 

диаметром 10 мм.  
  

  
Задаем проходы по  
глубине  
  

  
Определяем подвод 

и  
отвод инструмента  
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Задаем  параметры  
переходов  
  

  
Включаем СОЖ   
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Итог 

операци

и  
черново

й   
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Создаем  карманные 

операции  
Инструмент  – 
концевая  фреза 

диаметром 6 мм.  
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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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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3  

Разработка УП для токарной обработки   

Цель работы:  

1) познакомится с основами программирования токарного станка, 

оборудованного устройством числового программного управления (УЧПУ) 

GSK-980 TDb;  

2) обучиться первоначальным навыкам практической работы с 

устройством ЧПУ модели GSK-980 TDb;  

3) разработать расчетно-технологическую карту и составить управляющую 

программу (УП) для обработки детали «вал» на токарном станке.  

Устройство и система координат станка  

  

Станок предназначен для обработки резанием наружных и внутренних 

поверхностей вращения, в том числе фасонных, цилиндрических и 

конических, торцевания, отрезания, снятия фасок, обработки галтелей, 

прорезания канавок, нарезания внутренних и наружных резьб, сверления 

осевых отверстий в деталях из цветных и черных металлов, пластиков.  

Общий вид токарного станка с ЧПУ модели CJK-6132 показан на рис 3.1.  
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Рис. 3.1. Токарный станок с ЧПУ CJK-6132, общий вид   

Устройство станка показано на рис. 1.2. Цельнолитая станина 5, установлена на 

тумбе 1. Тумба вмещает двигатель главного движения, бак и насос СОЖ. 

Суппорт 2 и задняя бабка 6 перемещаются по направляющим станины в 

продольном  направлении,  поперечные  салазки  7 

 перемещаются  в поперечном направлении по направляющим суппорта. 

Четырехпозиционный резцедержатель 8 имеет автоматический привод для 

смены инструмента по команде устройства ЧПУ 4. Задняя бабка 6 с ручным 

управлением служит для поддержки нежестких деталей с противоположной от 

патрона 9 стороны.  

 

Рис. 3.2. Устройство токарного станка:  
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1 — тумба; 2 — суппорт; 3 — передняя бабка; 4 — УЧПУ; 5 — станина;  6 — 

задняя бабка; 7 — поперечные салазки; 8 — четырехпозиционный  

резцедержатель; 9 — патрон   

Стандарт ISO описывает выбор и направление координатных осей станка. За 

положительное перемещения элемента станка принято считать то 

направление, при котором инструмент или заготовка отходят один от 

другого. Исходной осью (ось Z) является ось рабочего шпинделя (рис. 3.3).  

 

Рис. 3.3. Система координат токарного станка:  

Z — продольная ось заготовки; X — поперечная   

На токарном станке модели CJK-6132 используется двухкоординатная 

система перемещений. Станок оборудован устройством ЧПУ (УЧПУ) 

«GSK980 TDb», которое предназначено для оперативного управления 

станками с ЧПУ. Программа создается на персональном компьютере, затем 

загружается в память УЧПУ либо вводится непосредственно на УЧПУ.  

Технические характеристики станка:  

1) расстояние между центрами 1000 мм; 2) 

высота центров над станиной 320 мм;  

3) высота центров над суппортом 150 мм;  
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4) привод станка обеспечивает бесступенчатое регулирование частоты 

вращения шпинделя;  

5) диапазон скоростей вращения 50–3000 об/мин; 6) мощность привода 

главного движения 2,2 кВт;  

7) автоматический резцедержатель на 4 позиции инстру- мента; 8) 

дискретность перемещений 0,001 мм по обеим осям.  
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Порядок выполнения работы  

  

Порядок выполнения работы следующий:  

1) изучить содержание данных методических указаний, общее устройство 

станка и органы управления станком без включения электродвигателей 

станка. Включать станок и выполнять практическую часть работы на нем 

студентам разрешается только после проверки их знаний преподавателем; 2) 

пройти собеседование с преподавателем по теоретической части работы и 

устройству станка. Получить эскиз детали на выполнение практической 

части работы;  

3) рассчитать вручную управляющую программу обработки заготовки и 

подготовить ее к отработке на УЧПУ в виде текстового файла в формате.txt. 

Чертежи заготовки в соответствии с вариантом приведены в альбоме 

заданий; 4) ввести УП в устройство и запустить ее выполнение в 

графическом режиме с блокировкой аппаратных устройств станка. 

Полученный результат предъявить преподавателю;  

5) привести в порядок рабочее место;  

6) составить отчет о проведенной работе.  

Необходимое оборудование, инструменты и приборы: чертеж детали, 

инструкция по программированию «GSK-980 TDb», персональный 

компьютер, токарный станок модели CJK-6132.  

Управляющая программа представляет собой последовательность 

простейших команд, таких как линейное и круговое перемещение 

инструмента по заданным координатам, включение, отключение вращения 

шпинделя, изменение частоты вращения шпинделя, подачи и др.  

Структурную единицу программы (или подпрограммы) составляет кадр. 

Система ЧПУ выполняет кадры программы последовательно, один за 

другим. Кадр представляет собой записанную по правилам 
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программирования последовательность символов языка программирования 

(символ — это буква  

(A–Z), цифра (0–9) либо знак ( %, +, — и т. п.)), которая образует строку 

текста. Соответствующие управляющие сигналы поступают на 

исполнительные органы станка.  

Параметры команд задаются буквами латинского алфавита:  

O — номер программы 1–9999 для программ обработки и подпрограмм;  

N — номер кадра 1–9999;  

G — подготовительная функция;  

X, Z — координаты точки в системе отчета станка;  

F — величина подачи либо шаг резьбы;  

S — скорость вращения шпинделя либо скорость резания;  

T — вызов инструмента и коррекции на него;  

M — вспомогательная функция; 

 ; — конец блока (кадра, программы); 

 / — символ пропуска.  

В начале программы прописываются установочные модальные функции, 

такие как система измерения G21/G20 (мм/дюйм), рабочая плоскость (XY, 

XZ, YZ), управление скоростью шпинделя G96/G97 (постоянная скорость 

резания либо постоянная скорость вращения), выбор размерности подачи 

G94/G95 (мм/мин либо мм/об.) и некоторые другие. По умолчанию эти 

функции прописаны в параметрах станка, поэтому их ввод не обязателен.  

Примечание 1: в G96 действует значение S, зарезервированное в G97.   

Его значение продолжается после того, как возвращается в G96.  

Пример:  

  G96 S50;   (Обработка со скоростью резания 50 м/мин)   

  G97 S1000; (Скорость вращения шпинделя 1000 об/мин)   



43 
 
  G96 G01 X200;  (Обработка со скоростью резания 50 м/мин)   

Примечание 2: при переходе от G96 к G97, если ни одной из команд S 

(об/мин) не прописано в G97, последняя шпиндельная скорость в G96 

принимается как команда S в G97. Программирование функций 

интерполяции  

  

Интерполяция  определяется  как  плоский  или  трехмерный 

 контур, сформированный путем перемещения по нескольким осям, 

двигающимся одновременно.  

В системе GSK-980TDb X и Z — управляемые оси. Система обладает 

линейной (G0/G1), круговой (G2/G3) интерполяцией и функцией нарезания 

резьбы.  

Рассмотрим функции интерполяции.  

Перемещение с ускоренным ходом G00  

Формат команды G00 X (U)_Z (W);  

Функция команды — быстрое перемещение по координатам X, Z от 

начальной  точки  до  указанной  конечной  точки. 

 Перемещение осуществляется на максимальной скорости для каждого 

двигателя, поэтому траектория может отличаться от прямой. Линейная 

Интерполяция с рабочей подачей G01  

Формат команды G01 X (U)_ Z (W)_F_;  

Функция команды — путь движения — прямая линия от начальной точки до 

указанной.  

Круговая Интерполяция G02, G03  

Функции команды: путь движения G02 по часовой стрелке, образует дугу от 

начальной точки до указанной; путь движения G03 против часовой стрелки, 

образует дугу от начальной точки до указанной.  
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Рис. 3.4. Программирование круговой интерполяции:  

R — радиус дуги; I, K — разница значений координат по X и Z  между 

начальной точкой дуги и ее центром Функции снятия фасок (закругления 

кромок)  

Система ЧПУ GSK-980TDb поддерживает линейные и круговые закругления 

кромок.  

Адрес команды линейного закругления кромок — L, после которого 

указывается размер фаски. Команда кругового закругления кромок — D, и 

значение команды является радиусом закругления кромок. Линейное и 

круговое закругление кромок может быть использовано с G01, G02 или G03.  

Формат команды:   G01 X (U)_ Z (W)_ L_ ; или         G01 X (U)_  

Z (W)_ D_;   

Функция задержки G04  

Обеспечивает остановку подвижных органов станка на заданное время.  

Формат команды  

  G04 P__ ;   P — 0.001 с;  

G04 X__ ;    X — 1 с; G04 U__ ;    U — 1 с.  

Программирование вспомогательных функций М и функций инструмента T  
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Вспомогательная функция М состоит из М-адреса команды и 2-х или 4-х 

разрядного числа. Некоторые стандартные М-функции и их значения 

приведены ниже:  

М00......... пауза программы  

 М08......... включение насоса СОЖ  

М03......... запуск шпинделя  

М09......... выключение по часовой стрелки  насоса СОЖ  

М04.........  запуск  шпинделя против часовой стрелки 

М12......... зажим патрона  

М05......... остановка шпинделя  

М13......... разжим патрона  

Производителям станков дано право самостоятельно назначать М-функции 

для управления периферией станка, например, стружкоуборочные 

конвейеры, управление замками кожухов и дверей и т. д.  

На станках, оборудованных системой автоматической смены инструмента, 

используются функция Т, задающая каждому инструменту 

соответствующий номер в системе ЧПУ. Вылет вершины резца 

относительно нулевой точки резцедержателя по осям X, Y, Z заносится в 

таблицу корректоров, притом у одного резца может быть несколько 

режущих кромок и соответственно несколько корректоров. Команда смены 

инструмента  

Формат команды T0103, где 01 — номер инструмента, а 03 — номер 

корректора.  

Далее приведен пример программы обработки детали типа «вал».   

Чертеж детали приведен на рис. 3.5.  
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Рис. 3.5. Чертеж вала   
 
O0008;   Название программы;  

N0010 M3 S1000;   Включение вращения шпинделя по ч. 

с.  

со скоростью 1000 об/мин;  
/N0020 G4 X5;  Задержка 5 с для выхода шпинделя на 

заданную скорость (строка  

пропускается);  

N0030 T0101;   Выбор инструмента № 1, корректора 

№  

1;  
N0040 G0 X30Z0;   Ускоренное перемещение в точку А;  

N0050  G1  X40Z-Перемещение с рабочей подачей 200  

5F200;  мм/мин в точку B;  

N0060 W-20;   Перемещение с рабочей подачей   

200 мм/мин в точку С (инкрементально);  

N0070 G3 U30Z-40 R15; Перемещение по дуге окружности радиусом 15 мм 

в точку D. Перемещение по X задано инкрементально, по Z — абсолютно; 
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N0080 G1 X100; Перемещение с рабочей подачей в точку E; N0090 G1 Z-60; 

Перемещение с рабочей подачей в точку F; N0100 G1 X110;  Отход на 

безопасную плоскость (БП) по Х;  

N0110 G0 Z5;   Ускоренное перемещение в БП по Z; N0110 M30;  

 % Конец программы.  

  

Определение начальной точки заготовки относительно начальной точки 

станка происходит с помощью функции «Система координат заготовки 

G50». Система координат заготовки G50  

Функция команды — определение абсолютных координат текущего 

положения и создание системы координат заготовки. После того как 

выполнится G50, система воспринимает текущее положение за нуль 

программы.  

Формат команды G50 X (U) __ Z (W) __, где X — новые абсолютные 

координаты текущего положения в направлении X, в диаметре; U — 

относительное значение между новыми абсолютными координатами 

текущего положения в направлении X и абсолютными координатами до 

выполнения команды; Z — новые абсолютные координаты текущего 

положения в направлении Z; W — относительное значение между новыми 

абсолютными координатами текущего положения в направлении Z и 

абсолютными координатами до выполнения команды.  

Программирование в циклах станка  

Для увеличения производительности программирования предусмотрены 

циклы обработки; они позволяют производить подвод, обработку, отвод 

резца циклически по заданным параметрам. Рассмотрим некоторые из них.  

Цикл черновой осевой обработки G71   

Формат команды  
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G71 U (Δd)R (e) F__ S__ T__; G71 P (ns)Q (nf)U (Δu)W (Δw); Первый блок:  

U — глубина резания; R 

— расстояние отвода; 

второй блок:  

P — номер кадра начала контура обработки;  
Q — номер кадра конца контура обработки;  

U — припуск по оси X;  

W — припуск по оси Z;  

F — подача в цикле;  

S — скорость вращения шпинделя.  

G71 выполняет траекторию, которая задается в диапазоне кадров с P по Q.  

Глубина каждого реза U задается в первом блоке.  

Во втором блоке U, W задают припуск на чистовую обработку по X, Z 

соответственно.  

F, S обеспечивают подачу и скорость вращения шпинделя.  

Цикл чистовой осевой обработки G70   

Если используется цикл G71, то вместе с ним может использоваться цикл 

G70. G70 повторяет контур цикла G71 один раз без припуска. Формат 

команды G70 P (ns)Q (nf);  

Остальные команды, требующиеся для программирования обработки, 

приведены в табл. 1.1. Чертеж детали приведен на рис. 3.6.  
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Рис. 3.6. Чертеж вала и траектория движения резца по циклу  чернового и 

чистового продольного точения 
Перечень функций программирования:   
G00.................... Позиционирование (быстрый ход) 
G71.........………Черновая осевая обработка 
G01.................... Линейная интерполяция 
G72.................... Черновая радиальная обработка 
G02..................... Круговая интерполяция по часовой стрелке 
G94..................... Подача, мм/мин 
G03...................... Круговая  интерполяция против часовой стрелки 
G95..................... Подача, мм/об.  
G96......... ………Подержание постоянной скорости резания 
G04..................... Задержка   
G97 ..................... Поддержание постоянной скорости  вращения шпинделя 
G20...........……..Дюймовая система  
G21.................... Метрическая система  
G72....................Черновая радиальная обработка -  
G50....................Сдвиг системы координат 
G94....................Подача, мм/мин    
G70................... Цикл  чистового точения  
 
Таблица 1.1 Перечень функций программирования                

Адрес Цифровой 

диапазон 
Функция 

O  0 ~ 9999  Имя программы  

N  0 ~ 9999  Номер кадра  

G  0 ~ 99  Подготовительная функция  

F  0 ~ 8000  Подача, мм/мин  
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Адрес Цифровой 

диапазон 
Функция 

 0,0001 ~ 500   Подача, мм/об  

0,001 ~ 500   Метрический шаг резьбы  

S  0 ~ 9999   Скорость вращения шпинделя, 

об/мин  
X, Y, Z  –9999,999  

9999,999  
~  Координата по X, Y, Z, мм  

I, J, K  –9999,999  
9999,999  

~  Координата X, Y, Z от начальной 

точки до центра дуги, мм  

U,  V,  
W  

–9999,999  
9999,999  

~  Приращение координаты X, Y, Z, 
мм  

T  1 ~ 4   Номер инструмента  

M  0 ~ 99   Вспомогательная функция  

P  0 ~ 9999   Запрос подпрограммы  

Q  0 ~ 9999   Конечный номер блока в составе 

цикла  

Пример программирования обработки контура:  

O0004   

G00 X200 Z10 M3 S800      Подвод, включение шпинделя;  

G71 U4 R2 F200        Глубина резания 4 мм, отвод 2 мм;  

G71 P80 Q120 U0.5 W0.2      Черн. обработка А-Е, припуск X=0.5,   

                                                                 Z0.2;  

N80 G00 X40 S1200       Позиционирование;  

G01 Z-30 F100         A-B;  

X60 W-30           B-C;  

W-20             C-D;  

N120 X100 W-10        D-E;  

G70 P80 Q120         Чистовая обработка А-Е;  

M30              Конец программы;  
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Для удобства составления управляющей программы следует координаты 

фиксированных точек контура занести в форму.   

№  Точки  Координаты точек  

Координата X  Координата Z  

1  A      

2  B      

…  …      

n        
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Альбом заданий 

  

Вариант 1   

   

Вариант 2   
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Вариант 3   

   

Вариант 4   
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Вариант 5   
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4  

Разработка УП для циклов сверления  

1 Цель работы  

Цель работы - приобрести умение осуществлять подготовку 

управляющих программ для станков с ЧПУ сверлильно-расточной группы.  

2 Основные теоретические сведения  

2.1.Технологические особенности обработки отверстий на станках с ЧПУ 

сверлильно-расточной группы  

Трудоемкость обработки отверстий в ряде деталей 40% общей 

трудоемкости, поэтому выбору рациональной схемы обработки отверстий 

следует уделять особое внимание. Практически все типы станков с ЧПУ 

пригодны для обработки отверстий.  
Технологические переходы обработки отверстий на станках с ЧПУ 

выполняются по типовым схемам, которые имеют следующие особенности:  

1. Большинство переходов осуществляется за один проход 

(многопроходная обработка характерна только для глубоких отверстий).  

2. Траектория инструмента в пределах прохода состоит из участков 

рабочего и вспомогательного ходов (рис. 4.1).  

Рабочий ход, как правило, включает в себя недоход (1-3 мм для 

предварительно обработанных поверхностей, 5-10 мм для необработанных 

поверхностей), участок резания и перебег (зависит от размера заборного 

конуса инструмента и принимается больше его длины на 1+-3 мм; 

отсутствует при обработке глухих отверстий).  
Вспомогательный ход включает быстрый подвод инструмента к 

обрабатываемому отверстию на величину недохода и его возврат в 

исходную точку.  

3. На участке резания траектория может иметь промежуточные 

опорные точки, которые характеризуются изменением скоростей подачи и 

главного движения.  
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 Рис. 4.1. Вспомогательные и рабочие ходы при обработке     

  сквозного отверстия  

Последовательность технологических переходов для обработки каждого 

из отверстий выбирают с учетом следующих факторов:  

1. Возможности станка с ЧПУ, которые определяются точностью 

позиционирования и поворота стола станка или его инструментальной 

головки, а также числом позиций инструментального магазина.  

2. Конфигурация отверстия, которая характеризуется составом, 

размерами и взаимным расположением основных и дополнительных 

элементов отверстия.  

 Основными  элементами  отверстия  являются  гладкие  ци- 

линдрические (реже - конические) поверхности различных квалитетов 

(обычно от 13-го до 7-го). В случае глухих отверстий к основным элементам 

также относится дно отверстия, форма которого может быть произвольной.  

Дополнительными элементами отверстия являются фаски, канавки, 

резьбы, наружные и внутренние торцы, требующие обработки.  

Отверстия, имеющие более одного основного элемента, относятся к 

отверстиям сложной конфигурации, в которых ос 
новные элементы образуют ступени. При этом каждая выделенная ступень 

обрабатывается за один или несколько типовых переходов.  

3. Допустимые отклонения размеров, формы и относительного 

расположения поверхностей отверстия, которые определяют набор 

переходов, необходимый для обеспечения требуемой точности ступени 

отверстия.  
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Общая последовательность  переходов для всей совокупности 

обрабатываемых отверстий выбирается из условия сведения до минимума 

времени на вспомогательные перемещения  и смену инструмента tG:  
Различают два основных способа обхода однотипных отверстий 

инструментами:  

1. Параллельный способ,  при  котором  одним 

 инструментом обрабатываются все одинаковые отверстия в детали, затем 

производится смена  инструмента  и  цикл  повторяется.    
2. Последовательный способ, при котором каждое отверстие 

последовательно обрабатывается по всем переходам.  

 
Особенности программирования обработки для станков с ЧПУ сверлильно-

расточной группы  

Программирование для станков с ЧПУ сверлильно-расточной группы в 

общем случае сводится к кодированию следующих действий:  

1) позиционирование инструмента от одной опорной точки (центра 

отверстия) к другой;  

2) запуск  циклов  обработки  отверстий,  когда 

 инструмент, располагается над требуемой точкой;  

3) замена инструмента и коррекция его длины.  
Для упрощения программирования сверлильных и расточных 

переходов используют постоянные циклы обработки отверстий, 
которые в общем случае включают в себя следующие действия:  

1) быстрое перемещение вдоль оси Z из начальной точки цикла до 

точки начала рабочей подачи (точки возврата);  

2) однократный рабочий ход вдоль оси Z на заданную глубину 

отверстия, либо поэтапное заглубление инструмента с периодическим 

выводом его из отверстия (в конце рабочего хода может присутствовать 

задержка);  

3) вывод инструмента из обрабатываемого отверстия на быстром или 

рабочем ходу в точку возврата или начальную точку цикла (может быть 

произведен реверс вращения шпинделя).  

Функции G81 (сверление и центрование) и G82 (сверление с паузой в 

конце рабочего хода) задают циклы сверления с однократным проходом 

(рис. 4.2). При этом G81 обычно применяется при сверлении сквозных 
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отверстий, а G82 - глухих отверстий (пауза позволяет более качественно 

очистить дно отверстия).  

Кадр, в котором задается цикл сверления с однократным проходом, 

имеет следующий вид:  

N... G81 (G82) X... Y... Z... P... R... K... F... LF  

где параметр P задает время задержки в конце рабочего хода в 

микросекундах (игнорируется при использовании G81); параметр K 

определяет количество циклов сверления в одном месте (по молчанию K 

имеет значение 1; при записи K0 данные о цикле вводятся в память системы 

ЧПУ, но сам цикл не выполняется).  

 
  

Рис. 4.2. Циклы сверления с однократным проходом: а) цикл G81; б) цикл 

G82  
  

Функция G83 задает цикл глубокого сверления, при котором обработка 

сопровождается многократным выводом инструмента из отверстия для 

удаления стружки.  
Кадр, в котором задается цикл глубокого сверления, имеет следующий 

вид:  

N... G83 X... Y... Z... Q... R... K... F... LF  

где параметр Q определяет приращение глубины сверления за один проход  

(рис. 4.3).  
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Рис. 4.3. Цикл глубокого сверления G83 

  

Функция G84 задает цикл нарезания резьбы метчиком, при котором 

по достижении заданной глубины осуществляется реверс рабочей подачи и 

вращения шпинделя.  
Кадр, в котором задается цикл нарезания резьбы метчиком, имеет 

следующий вид:  

N... G84 X... Y... Z... R... K... F... LF  

Функция G85 (растачивание или развертывание) задает самый 

простой цикл растачивания без задержки в конце рабочего хода (рис. 4.4). 
Кадр, в котором программируется цикл растачивания G85, записывается 

следующим образом:  

N. G85 X. Y... Z... R... K... F... LF  

 
  Рис. 4.4. Цикл простого растачивания (развертывания)  G85  
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Функция G87 (растачивание) задает цикл растачивания с радиальным 

смещением расточной оправки для ввода инструмента в отверстие на 

быстром ходу и применяется для растачивания отверстий на обратной 

подаче (рис. 4.5). Данный цикл предполагает следующие действия:  

1) быстрое перемещение расточной оправки в начальную точку цикла 

и ее радиальное смещение на величину q относительно оси отверстия;  

2) быстрое перемещение расточной оправки в точку возврата 

(координата г) и ее радиальное смещение на величину q до совмещения с осью 

отверстия;  

3) рабочий ход в точку с координатой z с остановкой подачи в конце 

рабочего хода на время p;  

4) остановка вращения шпинделя и отвод расточной оправки от 

обрабатываемой поверхности в радиальном направлении на величину q;  

5) быстрое перемещение расточной оправки вдоль оси Z в начальную 

точку (по умолчанию) или в точку возврата;  

6) совмещение оси вращения шпинделя с ось отверстия.  

 
  

Рис. 4.5. Цикл растачивания с радиальным смещением, задаваемый  

функцией G87  
  

Кадр, в котором программируется цикл растачивания, задаваемый 

функцией G87, имеет следующий вид:  

N... G87 X... Y... Z... Q... R... K... F... LF  
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где параметр Q определяет значение q радиального смещения расточной 

оправки (рис. 4.5).  

Для стержневых и расточных инструментов, применяемых для 

обработки отверстий, требуется указать только коррекцию на длину 

инструмента без указания коррекции на диаметр.  

Для станков сверлильно-расточной группы задание коррекции на 

длину инструмента производится функцией G43 (G44), если инструмент 

короче (длиннее) запрограммированного. При этом в корректор заносится 

абсолютная разность Az между расчетной z0 и действительной zi 

координатой центра инструмента. Отсюда кадр УП, в котором задается 

коррекция на длину инструмента, будет иметь следующий вид:  
N... G43 (G44) Z... T... LF  

Слово H00 или функция G49 используются для отмены коррекции на 

длину инструмента.  

3 Порядок выполнения работы  

Данная лабораторная работа предполагает выполнение следующих 

этапов:  

1. Изучить методические указания к лабораторной работе.  

2. Пройти собеседование с преподавателем и получить 

задание для выполнения работы.  

3. На основе конфигурации отверстий в детали (рис.4.6— 
4.10), их размеров и точности (табл. 4.1-4.5) составить 

последовательность технологических переходов для обработки 

каждого отверстия. Для одинаковых отверстий составить одну 

последовательность.  

4. Для  разнотипных  переходов  произвести  выбор 

 режущих инструментов и построить схемы обработки отверстий.  

5. Составить  общую  для  всех  отверстий 

 последовательность технологических переходов  

6. Построить расчетно-технологическую карту для данной 

операции.  

7. На основе полученных данных составить текст 

управляющей программы  

8. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.  
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4 Индивидуальные варианты заданий  

Режимы обработки необходимо произвольно выбрать из следующих 

диапазонов: подача 440-560 мм/мин, скорость вращения шпинделя 35-50 
м/мин. При программировании обработки отверстий, расположенных под 

углом к плоскостям детали, размерные перемещения следует задавать в 

полярной системе координат.    
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Рис. 4.6. Эскиз обрабатываемой детали для вариантов 1, 6, 11, 16, 21 
Таблица 4.1 

Размеры обрабатываемых деталей для вариантов 1, 6, 11, 16, 21  
 

Размер  
Вариант  

1  6  11  16  21  
Li  130  150  155  150  130  
L2  100  110  115  100  110  
L3  60  60  65  60  60  
L4  40  50  50  40  40  
L5  110  115  120  115  115  
L6  9  11  11  9  9  
Di  12  15  15  12  13  
D2  8  10  11  7  9  
D3  10  8  8  10  7  
D4  11Н7  9Н7  12Н7  10Н8  8Н7  
D5  9М  6М  7М  8М  6М  
Hi  20  25  30  25  24  
H2  10  18  17  10  12  
H3  4  6  6  4  5  
H4  10  9  10  8  11  
H5  12  15  15  13  15  
Ri  38  40  40  38  38  
R2  30  30  30  30  32  
Ci  2  1  3  2  3  
Ф1  20°  22°  25°  21°  23°  
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Ф2 __   25°  20°  25°  24°  23°  
     

 
Рис. 4.7. Эскиз обрабатываемой детали для вариантов 2, 7, 12, 17,22  

  
Таблица 4.2 

Размеры обрабатываемых деталей для вариантов 2, 7, 12, 17, 22  

Размер  
Вариант  

2  7  12  17  22  
Li  90  86  95  88  98  
L2  30  35  35  37  38  
L3  20  20  25  27  28  
L4  15  20  20  17  18  
L5  40  40  45  42  43  
Di  10  12  11  13  10  
D2  8  10  9  8  7  
D3  14  13  15  12  13  
D4  15Н7  13Н8  14Н7  16Н8  12Н7  
D5  7М  9М  10М  8М  9М  
Hi  130  140  150  132  132  
H2  115  120  125  117  117  
H3  60  70  70  62  62  
Ri  40  45  47  42  42  
R2  55  65  65  57  57  
Ci  2  3  2  2  3  
Ф1  20°  18°  22°  24°  20°  
Ф2 __   18°  22°  25°  25°  20°  
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Рис. 4.8. Эскиз обрабатываемой детали для вариантов 3, 8, 13, 18,   23  

  
Таблица 4.3 

Размеры обрабатываемых деталей для вариантов 3, 8, 13, 18, 23  

Размер  
Вариант  

3  8  13  18  23  
Li  150  152  148  153  150  
L2  130  131  129  132  135  
L3  55  55  52  55  55  
L4  60  61  57  60  63  
L5  130  130  126  132  132  
Di  14  12  15  14  12  
D2  11  10  11  10  9  
D3  8  9  7  8  7  
D4  15Н7  17Н8  14Н7  13Н7  16Н8  
D5  13М  10М  12М  13М  10М  
Hi  30  32  30  31  35  
H2  26  25  23  26  29  
H3  6  8  8  9  11  
H4  12  10  10  13  15  
Ri  50  50  55  50  52  
R2  38  40  35  40  37  
Ci  3  2  2  3  2  
Ф ____  24°  25°  23°  24°  27°  
Ф2 __   26°  25°  23°  27°  29°  
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 Рис. 4.9. Эскиз обрабатываемой детали для вариантов 4, 9, 14, 19, 24 
  

Таблица 4.5 
Размеры обрабатываемых деталей для вариантов 5, 10, 15, 20, 25 

Размер  
Вариант  

5  10  15  20  25  
Li  180  170  185  182  178  
L2  100  100  115  98  110  
L3  80  82  85  85  80  
L4  45  40  52  45  43  
L5  160  155  160  164  160  
L6  12  10  12  10  13  
Di  17  16  19  15  18  
D2  13  10  14  10  12  
D3  14  12  10  8  11  
D4  18Н7  19Н10  15Н7  20Н8  16Н7  
D5  17М  13М  16М  14М  13М  
Hi  45  49  50  40  42  
H2  30  35  38  35  30  
H3  12  28  30  25  25  
H4  7  6  7  6  7  
H5  20  22  23  20  22  
Нб  45  49  50  40  42  
Ri  30  27  25  32  24  
R2  40  35  45  40  38  
Ci  2  3  3  2  4  
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Ф1  30°  25°  20°  30°  32°  
Ф2  32°  22°  22°  30°  28°  

  

   

Рис. 4.10. Эскиз обрабатываемой детали для 

вариантов 5, 10, 15, 20, 25 
 

5 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Каковы  основные  технологические  особенности 

 обработки отверстий на станках с ЧПУ?  

2. Что относится к основным и дополнительным элементам отверстий?  

3. В чем заключаются отличия параллельного и последовательного 

способов обхода инструментами однотипных отверстий?  

4. Какими функциями кодируются ускоренные перемещения при 

сверлильно-расточной обработке?  

6. Из каких действий состоит постоянный цикл обработки 

отверстия?  

7. Какими функциями задаются постоянные циклы обработки 

отверстий?  

8. Какими командами производится вызов и отмена коррекции 

инструмента на вылет при программировании обработки на 

сверлильнорасточных станках с ЧПУ 
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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: 

https://youtu.be/QSmLHqYhuTM  

https://youtu.be/8w9wuL4vFCE 

https://youtu.be/nQhd3XUMr2U  

https://youtu.be/CEp0qDMuXP8  

https://youtu.be/aa1wjWIuTuE  

https://youtu.be/mS9-AYpcdsw  

https://youtu.be/kPuCAE9R9io  

https://youtu.be/GKsO5V2VXR4  

https://youtu.be/wt8ErNXHOTM  

https://youtu.be/CGXgT_ZJnj4  

 

3. используя полученную информацию, выполнить практическую часть 

(Работа на компьютере), сохраняя результаты работы в личной папке; 

4. подготовиться к защите практической работы. 

https://youtu.be/QSmLHqYhuTM
https://youtu.be/8w9wuL4vFCE
https://youtu.be/nQhd3XUMr2U
https://youtu.be/CEp0qDMuXP8
https://youtu.be/aa1wjWIuTuE
https://youtu.be/mS9-AYpcdsw
https://youtu.be/kPuCAE9R9io
https://youtu.be/GKsO5V2VXR4
https://youtu.be/wt8ErNXHOTM
https://youtu.be/CGXgT_ZJnj4
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Темы самостоятельных работ студентов по подготовке к выполнению  

практических работ и распределение отводимого времени 

 

 
№ п/п Наименование работы Часы  

1.  Разработка УП для фрезерной 

обработки 
8 

2.  Программирование объемной 

фрезерной обработки 
8 

3.  Разработка УП для токарной 

обработки 
8 

4.  Разработка УП для циклов 
сверления 

10 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

В результате выполнения практических работ МДК 1.4 Подготовка 

автоматизированного производства изготовления деталей для высокоточных изделий 

для специальности 15.02.08 Технология машиностроения обучающийся должен: 

иметь практический опыт: 

 

 оперативного программирования обработки деталей на токарных и фрезерных 

обрабатывающих центрах с числовым программным управлением; 

 

уметь:  

 - составлять управляющие программы для обработки типовых  деталей на 

металлообрабатывающем оборудование; 

 создавать и отлаживать управляющие программы обработки деталей с 

использованием системы автоматизированного проектирования Mastercam; 

знать: 

 методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки 

простых деталей на автоматизированном оборудовании; 

 состав, функции и возможности использования информационных 

технологий в машиностроении; 

 особенности конструкций многокоординатных токарных и фрезерных 

обрабатывающих центров с программным управлением; 

 особенности разработки управляющих программ в системе 

автоматизированного проектирования Mastercam. 
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Выполнение практических  работ направлено на формирование общих и 

профессиональных компетенций. 
 

ПК 1.7 Проектировать многокоординатную обработку при производстве деталей 

для высокоточных изделий. 

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. 
ОК3. Принимать решения в стандартных и нестандартных 

ситуациях и нести за них ответственность. 
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 6. Работать в коллективе и  команде, эффективно общаться  с коллегами, 

руководством, потребителями. 
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), 

за результат выполнения заданий. 
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного 

развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать 

повышение квалификации. 
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 
ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных 

профессиональных знаний (для юношей). 
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 

 
 
 



 12 

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.  

 



 16 

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. 

 

 



 34 

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 

 
 
 
 
 
 

Последовательность обработки детали «Плита» 
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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 
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Итог черновой 

операции 

 
 
 

 
 

Создаем 

карманные 

операции 
Инструмент – 
концевая фреза 

диаметром 6 

мм. 
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Создаем 

сверлильные 

операции 
Траектории- 2D 
– Сверление 
Инструмент – 
сверло 

диаметром 6 мм 

и 3,5 мм 
 

 
 



 48 
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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 1.7 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 1.8 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 1.9 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 1.10 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 1.11Торцевая 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 1.12 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 1.13 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 1.14 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 1.15 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 1.16 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 1.18 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 1.20 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 1.21 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 1.22 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 1.23 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:  
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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. 

 

 

 

 

 







ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
В результате выполнения практических работ по ПМ 2. Участие в 

организации производственной деятельности структурного подразделения 

для специальности 15.02.08 Технология машиностроения обучающийся 

должен:  

иметь практический опыт: 
 участия в планировании и организации работы структурного 

подразделения; 
 участия в руководстве работой структурного подразделения; 
 участия в анализе процесса и результатов деятельности подразделения; 
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. 
 

 
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 3 Принимать решения в нестандартных ситуациях и нести за них 

ответственность 
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 6 Работать в коллективе, команде, эффективно общаться с коллегами, 

руководством, потребителями 
ОК 7 Брать на себя ответственность за работу членов команды 

(подчиненных ), результат выполнения заданий 
ОК 8 Самостоятельно определять задачи профессионального и 

личностного развитии, заниматься самообразование. Осознанно 

планировать повышение квалификации 
ОК 9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 
ПК 2.1 Участвовать в планировании и организации работы структурного 

подразделения 
ПК 2.2 Участвовать в руководстве работой структурного подразделения 
ПК 2.3 Участвовать в анализе процесса и результатов деятельности 

подразделения 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



МДК.02.01 Планирование и организация работы структурного 

подразделения 

Практическая работа №1 
Построение организационной структуры организации и подразделения. 

Расчет численности персонала, используемого для обеспечения 

организационных структур. Разработка штатного расписания. 

Разработка должностных инструкций. 
 
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 
Построение организационной структуры организации и подразделения.  

  Организационная структура – это база для выполнения функций управления 

предприятием-состав, подчиненность, взаимодействие и распределение работ 

между отдельными сотрудниками и целыми подразделениями. 
Организационная структура предприятия – это совокупность подразделений, 

а также управленцев во главе с генеральным директором. Ее выбор зависит 

от множества факторов: организационно-правовая форма, сфера 

деятельности; масштаб компании (количество сотрудников, отделов и проч.); 
технологии, задействованные в работе компании; связи внутри и за 

пределами фирмы. От этих факторов и зависит тип ОСУ, который выбирает 

организация. 
 
Задание 1. 
 На рисунках 2.8—2.14 изображены организационные структуры управления 

предприятиями торговли, общественного питания и других отраслей. 

Определить типы оргструктур, охарактеризовать и оценить их. 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Задание  Разработать должностную инструкцию. 

Типовая инструкция по разработке должностной инструкции 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №2 

Определение влияния факторов внешней среды на 

деятельность подразделения. 

Проводится после изучения темы 2. Организация взаимодействия с другими 

подразделениями 

Цель: -выработка навыков анализа влияния факторов внешней и внутренней 

среды на деятельность организации 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 
проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

Порядок выполнения 
Существует большое количество методов анализа внутренней и внешней 

среды организации. Наиболее распространенный метод- SWOT- анализ. 
SWOT-анализ — это определение сильных и слабых сторон 

предприятия(внутренней среды), а также возможностей и угроз (внешней 

среды), исходящих из его ближайшего окружения. 
  Сильные стороны (Strengths) — преимущества организации; 
  Слабости (Weaknesses) — недостатки организации; 
  Возможности (Opportunities) — факторы внешней среды, 

использование которых создаст преимущества организации на рынке; 
  Угрозы (Threats) — факторы, которые могут потенциально ухудшить 

положение организации на рынке. 
Для проведения анализа необходимо: 

  Определить основное направление развития предприятия (его миссию) 
  Взвесить силы и оценить рыночную ситуацию, чтобы понять, 

возможно ли двигаться в указанном направлении и каким образом это 

лучше сделать (SWOT-анализ); 
  Поставить перед предприятием цели, учитывая его реальные 

возможности (определение стратегических целей предприятия) 
Проведение SWOT-анализа сводится к заполнению матрицы SWOT-анализа. 

В соответствующие ячейки матрицы необходимо занести сильные и слабые 

стороны предприятия, а также рыночные возможности и угрозы. 
Сильные стороны предприятия — то, в чем оно преуспело или какая-то 

особенность, предоставляющая дополнительные возможности: имеющемся 

опыте, доступе к уникальным ресурсам, наличии передовой технологии и 

современного оборудования, высокой квалификации персонала, высоком 

качестве выпускаемой продукции, известности торговой марки и т.п. 
Слабые стороны предприятия — это отсутствие чего-то важного для 

функционирования предприятия или что-то, что пока не удается по 



сравнению с другими компаниями и ставит предприятие в неблагоприятное 

положение: слишком узкий ассортимент выпускаемых товаров, плохую 

репутацию компании на рынке, недостаток финансирования, низкий уровень 

сервиса и т.п. 
Рыночные возможности — это благоприятные обстоятельства, которые 
предприятие может использовать для получения преимущества: ухудшение 

позиций конкурентов, резкий рост спроса, появление новых технологий 

производства продукции, рост уровня доходов населения и т.п.  
Рыночные угрозы — события, наступление которых может оказать 

неблагоприятное воздействие на предприятие: выход на рынок новых 

конкурентов, рост налогов, изменение вкусов покупателей, снижение 

рождаемости и т.п. 
Заполняется таблица. Примеры в таблице помогут разобраться с 

составлением списка возможностей и угроз вашего предприятия. 
 
Определение рыночных возможностей и угроз 
Параметры 

оценки 
Возможности Угрозы 

1. 
Конкуренция 

Повысились барьеры входа на 

рынок: с этого года необходимо 

получать лицензию на занятие 

данным видом деятельности 

В этом году ожидается 

выход на рынок крупной 

иностранной компании-
конкурента 

2. Сбыт 
На рынке появилась новая 

розничная сеть, которая в данный 

момент выбирает поставщиков 

С этого года наш 

крупнейший оптовый 

покупатель определяет 

поставщиков по результатам 

тендера 
3. и т.д. … 

  
Для сопоставления возможностей вашего предприятия условиям рынка 

применяется немного видоизмененная матрица SWOT-анализ 
  
Матрица SWOT-анализа 

 

Возможности 
1. Появление новой 

розничной сети 
2. и т.д. 

УГРОЗЫ 
1.Появление крупного 

конкурента 
2. и т.д. 

Сильные 

стороны 
1. Высокое 

качество 

продукции 
2. 
3. и т.д. 

1. Как воспользоваться 

возможностями 
Попытаться войти в число 

поставщиков новой сети, 

сделав акцент на качестве 

нашей продукции 

2. За счет чего можно снизить 

угрозы 
Удержать наших покупателей 

от перехода к конкуренту, 

проинформировав их о 

высоком качестве нашей 

продукции 
Слабые 3. Что может помешать 4. Самые большие опасности 



стороны 
1.Высокая 

себестоимость 

продукции 
2. 
3. и т.д. 

воспользоваться 

возможностями 
Новая сеть может отказаться 

от закупок нашей продукции, 

так как наши оптовые цены 

выше, чем у конкурентов 

для фирмы 
Появившийся конкурент 

может предложить рынку 

продукцию, аналогичную 

нашей, по более низким ценам 

Заполнив такую матрицу можно увидеть результат: 
  определены основные направления развития предприятия 
  сформулированы основные проблемы предприятия, подлежащие 

скорейшему решению для успешного развития бизнеса 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №3 

Разработка планов организации (предприятия) и структурного 

подразделения. Структурное планирование объемов работ и 

календарное планирование. 
 

Проводится после изучения темы 3. Планирование структурного 

подразделения. 
 
Цель:  
-выработка навыков составления плана деятельность организации 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

Порядок выполнения 
Задача. 
ООО «Прайм-Тайм», в целях повышения конкурентоспособности, 

планирует повысить эффективность работы установив новое программное 

обеспечение и купив соответствующую оргтехнику. Требуется организовать 

работу по подготовке плана внедрения нового продукта и покупки 

оргтехники.  
Исходные данные: 
- ответственные лица: Котов В.С. - директор, Иванов И.А.- главный 

бухгалтер, Петров В.М. - инженер, Сомов В.К. – программист, Кузнецов А.В. 

– системный администратор.  
- календарные сроки проведения: декабрь, 1 половина месяца, 2 

половина месяца, 2 декабря. 
- основные мероприятия: подготовка распоряжения, изыскание 

денежных средств, оформление договора поставки товаров, подключение и 

настройка оргтехники, установка программного обеспечения. 
- результат. 
Спланировать и организовать работу персонала отдела информатизации 

предприятия.                                                                                               Образец 
УТВЕЖДАЮ 

Директор ООО «Прайм-Тайм» 
_______________Котов В.С. 

27.11.2021 
План работы по повышению эффективности на декабрь 2019 года 

 
№ 

п/п 
Наименование 

мероприятий 
Ответственные 

лица 
Сроки 

исполнения 
Результат  

1. Подготовка распоряжения 

о выделении денежных 

Котов В.С. 2 декабря распоряжение 



средств для повышения 

конкурентоспособности 
2. Изыскание денежных 

средств и оформление 

договора поставки 

товаров 

Котов В.С. 

Иванов И.А. 
1 половина 

месяца 
Сметы, договор 

3. Подключение и 

настройка оргтехники 
Петров В.М. В течение 

месяца 
Акт  

4. Установка программного 

обеспечения 
Сомов В.К. 2 половина 

месяца 
Анализ 

работоспособности 

ПО 
Задача 1. 
Разработать План работы отдела информатизации Предприятия на март 

2020 года: 
Определив цели и задачи отдела информатизации. 

1. Построить организационную структуру управления отдела 

информатизации, опираясь на пример и Положение об отделе 

информатизации, состоящего из 7 человек. 
2. Определить виды профессиональной деятельности для 

каждого сотрудника отдела, проанализировав должностные 

инструкции  
Задача 2. 
Составить графики работы отдела информатизации предприятия на март 

2020 года и его сотрудников: 
1. В соответствии с производственным календарем на март 

2020г. разработать план-график. 
2. Составить график работы сотрудников отдела 

информатизации, учитывая, что один из сотрудников работает по 

шестидневной рабочей неделе, с целью производственной 

необходимости (выполнение подготовительных операций, связанных с 

осуществлением производственных процессов, ведение наблюдения за 

работой сети связи, ПК и ПО.  
Примечание: 
При разработке графика работы, определим время обеденного перерыва 

(регламентированные перерывы в работе): 
По пятидневной рабочей неделе –   60 минут. 
По шестидневной рабочей неделе – 40  минут. 

Критерии оценивания работы коллектива (составление плана) 

№ 
п/п 

Наименование реквизита и его характеристики 

1. Общее оформление плана работы. 
План работы должен быть напечатан на обычном листе формата 

А4. Каждый лист документа, должен иметь поля не менее: 
20 мм - левое; 
10 мм - правое; 



20 мм - верхнее; 
20 мм - нижнее. 
Для оформления документов рекомендуется использовать 

размеры шрифтов N 12, 13, 14. 
Абзацный отступ текста документа - 1,25 см. 
Заголовки разделов и подразделов печатаются с абзацным 

отступом или центрируются по ширине текста. 
Многострочные реквизиты печатаются через один межстрочный 

интервал, составные части реквизитов отделяются дополнительным 
интервалом. 

Текст документа печатается через 1 - 1,5 межстрочных интервала. 
Интервал между словами - один пробел. 
Текст документа выравнивается по ширине листа (по границам 

левого и правого полей документа). 
2. План оформляется в виде таблицы с использованием инструментов 

Microsoft Word, специального бланка не требуется.  
3. Обязательно оформление реквизита УТВЕРЖДАЮ (руководитель, 

ФИО, дата, подпись) 
4. Название документа оформляется посередине. 
5. Обязательно наличие следующих наименований для столбцов: №п/п, 

Наименование мероприятия, Ответственные лица, Срок исполнения 
5. Правильно заполненное содержание  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Пример «Положение об отделе информатизации» 
 

УТВЕРЖДАЮ: 
______________________________ 
Руководитель ПАО «Предприятие» 
«____»___________________20__г. 

 
 

ПОЛОЖЕНИЕ ОБ ОТДЕЛЕ ИНФОРМАТИЗАЦИИ 
 

1. Общие положения 
1.1. Отдел информатизации ПАО «Предприятие» (далее - Отдел) 

является структурным подразделением ПАО «Предприятие» (далее - 
Организация) и подчиняется непосредственно Руководителю Организации. 

1.2. Работой Отдела руководит начальник отдела, назначаемый на 

должность и освобождаемый от должности приказом Руководителя 

Организации. 
1.3. Структура отдела Штатное расписание отдела определяется в 

соответствии с действующими нормативными документами. 
В организационно-штатную структуру отдела входят: 

 начальник отдела; 
 системный администратор; 
 техник по компьютерным системам; 
 техник по компьютерным сетям; 
 техник – программист; 
 техник по информационным системам; 
 специалист по защите информации. 

1.4. Деятельность Отдела осуществляется в соответствии с 

действующим законодательством Российской Федерации, Уставом 

Организации, приказами и указаниями Руководителя Организации, 

нормативными правовыми и локальными нормативными актами, 

действующими в Организации, а также настоящим Положением. 
2. Цели и задачи Отдела: 
2.1. Формирование и развитие единой технической политики в 

области применения информационных технологий, систем обработки 

данных, средств телекоммуникации и связи, а также обеспечения 

информационной безопасности Организации. 
2.2. Создание системы автоматизации управленческой, 

производственной и учетной деятельности (далее – информационная 

система) Организации на основе современных технологических решений с 

применением передовых методов оптимизации бизнес-процессов. 
2.3. Развитие информационной системы Организации согласно 

изменяющимся внутренним потребностям, внедрение технологических 

платформ новых поколений. 



2.4. Приведение эксплуатируемых автоматизированных учетных 

систем Организации в соответствие происходящим изменениям 

действующего законодательства Российской Федерации. 
3. Функции 
3.1. Разработка внутреннего стандарта для обеспечения единого 

подхода к обработке и хранению информации, построению технической 
инфраструктуры, обслуживанию программных и технических средств 

информационной системы, обеспечения сохранности информации 

Организации. 
3.2. Координация всего комплекса работ, связанных с созданием 

информационной системы Организации, разработка и внесение предложений 

относительно текущих и перспективных планов ее развития. 
3.3. Анализ и прогнозирование потоков информации с целью их 

оптимизации, стандартизации и приспособления для эффективной обработки 

средствами вычислительной техники. 
3.4. Выбор технологий и средств автоматизации деятельности и 

систем коммуникации Организации в рамках создания информационной 

системы. 
3.5. Определение потребностей Организации в автоматизации тех или 

иных аспектов управленческой, производственной и учетной деятельностей. 
3.6. Определение фактической потребности в программном 

обеспечении, необходимости разработки заказного программного 

обеспечения с привлечением сторонних организаций, поиск исполнителей, 

контроль качества, объема и сроков выполнения работ, надзор за 

выполнением работ по внедрению. 
3.7. Внедрение и последующее сопровождение программного 

обеспечения информационной системы Организации. 
3.8. Определение фактической потребности в технических средствах 

информационной системы, их комплектации; выбор технологических 

решений и производителей вычислительной, электронной, офисной техники, 

оборудования связи и другого оборудования на основе вычислительных 

устройств, поиск поставщиков, контроль комплектности, объема и сроков 

поставки оборудования, надзор за выполнением пуско-наладочных работ. 
3.9. Внедрение современных технологий передачи, представления, 

хранения и архивирования информации, построение сетей передачи данных, 

администрирование сетевого и серверного оборудования, персональных 

систем; администрирование баз данных. 
3.10. Проведение мероприятий по организации и разграничению 

доступа к информации, разработка требований и инструкций по 

эксплуатации программного обеспечения и оборудования для обеспечения 

требуемого уровня безопасности. 
3.11. Выполнение приказов, распоряжений по Организации, 

касающихся деятельности Отдела, соблюдение Положения об организации 

работ по охране труда и технике безопасности в Организации, в том числе и 

при нахождении работников управления в командировках. 



4. Права 
При осуществлении своей деятельности Отдел вправе: 
4.1. Требовать от структурных подразделений Организации 

предоставления документов и данных, необходимых для осуществления 

Отделом возложенных на него функций. 
4.2. Вносить предложения вышестоящему руководству по изменению 

существующего порядка обработки документов, данных, информации и 

перераспределения функциональных обязанностей в подразделениях 

Организации для обеспечения эффективного использования 

информационной системы. 
4.3. Согласовывать договоры на закупку программного обеспечения, 

вычислительной, электронной, офисной техники, оборудования связи, 

договора на выполнение работ по разработке программного обеспечения, 

монтажу, обслуживанию, ремонту оборудования, кабельных систем. 
4.4. Согласовывать проекты, технические задания на проектирование, 

разработку программного обеспечения и монтаж оборудования. 
4.5. Согласовывать сметы затрат в части объема и состава 

выполняемых работ. Принимать работы и подписывать акты приемки работ 

на разработку программного обеспечения и монтаж оборудования. 
4.6. Отдел осуществляет иные права в соответствии с приказами и 

иными нормативными актами Организации. 
 
5. Ответственность 
5.1. Всю полноту ответственности за качество и своевременность 

выполнения возложенных настоящим Положением на Отдел задач и функций 

несет начальник Отдела. 
5.2. В случае утечки информации, составляющей коммерческую 

тайну, начальник Отдела и его сотрудники могут быть привлечены к 

дисциплинарной и материальной ответственности в соответствии с 

действующим законодательством. 
5.3. Степень ответственности других работников Отдела 

устанавливается должностными инструкциями. 
 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №4 

Принятие управленческих решений в конкретных ситуациях. 

Делегирование полномочий и организация контроля в конкретных 

ситуациях 

Проводится после изучения темы 4. Руководство структурным 

подразделением 
 
Цель: -выработать навыков эффективного принятия решений  
-приобрести практические навыки в определении приоритетности дел, 
намеченных руководителем к исполнению и принятие решений по 
делегированию полномочий. 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 

Порядок выполнения 
 

Решить предложенные ситуации 

Ситуация 1 
Вы – начальник цеха. После реорганизации вам срочно необходимо 

перекомплектовать несколько участков и бригад согласно новому штатному 

расписанию. По какому пути вы пойдете? Какой стиль руководства 

используете в каждом случае?  
а) возьмусь за дело сам, изучу все списки и личные дела работников цеха, 

предложу свой проект на собрании;  
б) предложу решать этот вопрос отделу кадров;  
в) во избегании конфликтов предложу высказать свои пожелания всем 

заинтересованным лицам, создам комиссию по комплектованию новых 

бригад;  
г) сначала определю, кто будет возглавлять бригады и участки, затем поручу 

этим людям подать предложения по составу бригад. 
 
Ситуация 2 

 Вы-руководитель. Вы чувствуете, что намеченные на день дела Вы не успеете 

сделать вовремя. Кроме того, что уже выполнено, еще нужно  
 провести совещание с руководителями подразделений,  
 заказать билеты для предстоящей командировки,  
 сделать заказ на поставку товаров  
 и встретиться с рабочими по поводу внедрения в производство новых 

технологий. 



 Как Вы поступите в данной ситуации? Определите приоритетность дел и 

возможность их делегирования (конкретно кому по должностям) 
 

Ситуация 3 
 Вы-руководитель среднего уровня. Ваш непосредственный начальник, минуя 

вас, дает срочное задание вашему подчиненному, который уже занят 
выполнением другого ответственного задания. Вы и ваш начальник считаете 

свои задания неотложными. Как Вы поступите в данной ситуации? Какой 

принцип делегирования нарушается? 
 

 Ситуация 4 
Вы-исполнитель. Вы получили одновременно два срочных задания: от вашего 

непосредственного и вашего вышестоящего начальника. Времени для 

согласования сроков выполнения у вас нет, необходимо срочно начать 

работу. Как Вы поступите в данной ситуации? Какой принцип делегирования 

нарушается? 
 

Ситуация 5 
Оцените дела руководителя отдела сбыта по приоритетности (важности и 

срочности) и возможности делегирования (указать кому). Заполнить таблицу. 
Выявить возможные «поглотители времени», ответ пояснить. 
 
Перечень дел в течение дня Группа приоритетности дел Возможности 

делегирования 
Подготовка и передача 

документов в архив 
  

Проведение совещания по 

вопросам повышения 

эффективности сбытовой 

деятельности 

  

Изучение нормативных 

документов 
  

Подготовка проекта 

приказа по премированию 

сотрудников 

  

Собеседование с 

кандидатом на вакантное 

место ведущего инженера 

  

Подготовить отчет о 

выполнении плана сбыта за 

полугодие 

  

Заказать билеты на самолет 

для срочной командировки  
  

 
 
 

 
 



Практическая работа №5 

Выбор и использование различных управленческих стилей в рамках 

решения конкретных задач. 

Проводится после изучения темы 6. Роль руководителя в создании 

работоспособного коллектива 
 
Цель:  
-выявление особенностей стилей руководителя, 
-выработка эффективного стиля управления 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 

Порядок выполнения 
 
Предлагается тест для оценки Вашего личного стиля делового общения. 
 
Тест «Самооценка делового общения». 
Выберите утверждение, которое в наибольшей степени соответствует вашему поведению. 

При этом будьте, пожалуйста, внимательны: при ответах ни одна пара не должна быть 

пропущена, нельзя также выбирать оба утверждения. Старайтесь отвечать спонтанно. Тест 

построен таким образом, что ни одно из приведенных ниже утверждений не является 

ошибочным [19, с.183]. 
1. Я люблю действовать. 
2. Я работаю над решением проблем систематическим образом. 
3. Я считаю, что работа в командах более эффективна, чем на индивидуальной основе. 
4. Мне очень нравятся различные нововведения. 
5. Я больше интересуюсь будущим, чем прошлым. 
6. Я очень люблю работать с людьми. 
7. Я люблю принимать участие в организованных встречах. 
8. Для меня очень важными являются окончательные сроки. 
9. Я против откладывания и проволочек. 
10. Я считаю, что новые идеи должны быть проверены, прежде чем они будут 

применяться на практике. 
11. Я очень люблю взаимодействовать с другими людьми. Это меня стимулирует и 

вдохновляет. 
12. Я всегда стараюсь искать новые возможности. 
13. Я сам люблю устанавливать новые цели, планы и т. п. 
14. Если я что-либо начинаю, то доделываю это до конца. 
15. Обычно я стараюсь понять эмоциональные реакции других. 
16. Я создаю проблемы другим людям. 
17. Я надеюсь получить реакцию других на свое поведение. 
18. Я нахожу, что действия, основанные на принципе «шаг за шагом», являются очень 

эффективными. 
19. Я думаю, что могу хорошо понимать поведение и мысли других. 



20. Я люблю творческое решение проблем. 
21. Я все время строю планы на будущее. 
22. Я восприимчив(а) к нуждам других. 
23. Хорошее планирование – ключ к успеху. 
24. Меня раздражает слишком подробный анализ. 
25. Я остаюсь невозмутимым(ой), если на меня оказывают давление. 
26. Я очень ценю опыт. 
27. Я прислушиваюсь к мнению других. 
28. Говорят, что я быстро соображаю. 
29. Сотрудничество является для меня ключевым словом. 
30. Я использую логические методы для анализа вариантов. 
31. Я люблю одновременно работать над разными проектами. 
32. Я постоянно задаю себе вопросы. 
33. Делая что-либо, я тем самым учусь. 
34. Я полагаю, что руководствуюсь рассудком, а не эмоциями. 
35. Я могу предсказать, как другие будут вести себя в той или иной ситуации. 
36. Я не люблю вдаваться в детали. 
37. Анализ всегда должен предшествовать действиям. 
38. Я могу оценивать климат в группе. 
39. У меня есть склонность не заканчивать начатые дела. 
40. Я воспринимаю себя как решительного человека. 
41. Я ищу такие дела, которые бросают мне вызов. 
42. Я основываю свои действия на наблюдении и фактах. 
43. Я могу открыто выразить свои чувства. 
44. Я люблю формулировать и определять контуры новых проектов. 
45. Я очень люблю читать. 
46. Я воспринимаю себя как человека, способного, организовывать деятельность других. 
47. Я не люблю заниматься одновременно несколькими делами. 
48. Я люблю достигать поставленных целей. 
49. Мне нравится узнавать что-либо о других людях. 
50. Я люблю разнообразие. 
51. Считаю, что факты говорят сами за себя. 
52. Я использую свое воображение, насколько это возможно. 
53. Меня раздражает длительная, кропотливая работа. 
54. Мой мозг никогда не перестает работать. 
55. Важному решению предшествует подготовительная работа. 
56. Я глубоко уверен(а) в том, что люди нуждаются друг в друге, чтобы завершить работу. 
57. Я обычно принимаю решение, особо не задумываясь. 
58. Эмоции только создают проблемы. 
59. Я люблю быть таким же (такой же), как другие. 
60. Я не могу быстро прибавить два к одному. 
61. Я применяю свои новые идеи к людям. 
62. Я верю в научный подход. 
63. Я люблю, когда дело сделано. 
64. Хорошие отношения необходимы. 
65. Я импульсивен (импульсивна). 
66. Я нормально воспринимаю различия в людях. 
67. Общение с другими людьми значимо само по себе. 
68. Я люблю, когда меня интеллектуально стимулируют. 
69. Я люблю организовывать что-либо. 
70. Я часто перескакиваю с одного дела на другое. 
71. Общение и работа с другими являются творческим процессом. 



72. Самоактуализация является для меня крайне важной. 
73. Мне очень нравится играть идеями. 
74. Я не люблю попусту терять время. 
75. Я люблю делать то, что у меня получается. 
76. Взаимодействуя с другими, я учусь. 
77. Абстракции интересны для меня. 
78. Мне нравятся детали. 
79. Я люблю кратко подвести итоги, прежде чем прийти к какому-либо умозаключению. 
80. Я достаточно уверена в себе. 
Ключ к тестовому заданию «Самооценка делового общения». 
В шкалах, приведенных ниже, обведите те номера, на которые Вы ответили 

положительно, и подсчитайте количество набранных Вами баллов по каждому из четырех 

стилей (один положительный ответ равен одному баллу). Максимальное количество 

баллов по каждому стилю может быть 20. Если Вы получили по тому или иному стилю 

более 20 баллов, значит, Вы где-то ошиблись в подсчетах. Всего же у Вас сумма баллов по 

четырем стилям должна быть равна 40. 
Стиль 1 – 1, 8, 9, 13, 17, 24, 26, 31, 33, 40, 41, 48, 50, 53, 57, 63, 65, 70, 74, 79. 
Стиль 2 – 2, 7, 10, 14, 18, 23, 25, 30, 34, 37, 42, 47, 51, 55, 58, 62, 66, 69, 75, 78. 
Стиль 3 – 3, 6, 11, 15, 19, 22, 27, 29, 35, 38, 43, 46, 49, 56, 59, 64, 67, 71, 76, 80. 
Стиль 4 – 4, 5, 12, 16, 20, 21, 28, 32, 36, 39, 44, 45, 52, 54, 60, 61, 68, 72, 73, 77. 
Описание стилей: 
Стиль 1 – основное внимание уделяется действиям (ориентация на действия). Для людей, 

использующих этот стиль, характерно обсуждение результатов; конкретных вопросов; 

поведения; продуктивности; эффективности; продвижения вперед; ответственности; 

подтверждений; опыта; препятствий; достижений; изменений; решений. Эти люди 

прагматичны; прямолинейны; часто взволнованы; решительны; быстры (переключаются с 

одного вопроса на другой); энергичны (что порой составляет проблему для партнера). 
Стиль 2 – основное внимание уделяется процессу (ориентация на процесс). Для людей, 

использующих этот стиль, характерно обсуждение фактов; процедурных вопросов; 

планирования; проверки; апробирования; анализа; наблюдений; доказательств; деталей. 

Эти люди ориентированы на систематичность; последовательность; причинно-
следственные связи; честны; многословны; мало эмоциональны; тщательны; методичны. 
Стиль 3 – основное внимание уделяется человеческим взаимоотношениям, проблемам 

(ориентация на людей). Для людей, использующих этот стиль, характерно обсуждение 

людей в целом; человеческих нужд; человеческих мотивов; работы в команде; проблем 

общения; чувств; «духа работы в команде»; понимания; саморазвития; восприимчивости; 

осознательности; сотрудничества; убеждений; ценностей; ожиданий; отношений. Эти 

люди спонтанны; сопереживающие; психологически ориентированны; эмоциональны; 

восприимчивы; чувствительны. 
Стиль 4 – основное внимание уделяется человеческим взаимоотношениям, проблемам 

людей (ориентация на людей). Для людей, использующих этот стиль, характерно 

обсуждение концепций; нововведений; творческого подхода; возможностей; 

вероятностей; больших планов; различных вопросов; новшеств в данной области; 

взаимозависимости; новых путей; новых методов; улучшений; проблем. 
 
Задание 1 
Вы-руководитель. Вам представлена возможность выбрать себе заместителя. 

Имеется несколько кандидатур. Претенденты отличаются следующими 

качествами. Определить стиль руководства каждого кандидата. Ответ 

обосновать. 
  



1.Первый кандидат стремится, прежде всего, к тому, чтобы наладить 

доброжелательные товарищеские отношения в коллективе, создать на работе 

атмосферу взаимного доверия и дружеского расположения, предпочитает 

избегать конфликтов, что не всеми понимается правильно. 
2.Второй претендент часто предпочитает в интересах дела идти на 

обострение отношений, «невзирая на лица», отличается повышенным 

чувством ответственности за порученное дело. 
3.Третий предпочитает работать строго по правилам, всегда аккуратен в 

выполнении своих должностных обязанностей, требователен к подчиненным. 
4.Четвертый кандидат отличается напористостью, личной 

заинтересованностью в работе, сосредоточен на достижении своих 

результатов, всегда стремиться довести дело до конца, не придает большого 

значения возможным осложнениям во взаимоотношениях с подчиненными. 
Задание 2 
Определить стиль руководства каждого руководителя. Какой из 

предложенных вариантов Вы считаете предпочтительным в руководстве? 

Обоснуйте свою позицию. 
1.Руководитель принимает решение и сообщает результат 
подчиненным, если это необходимо. 
2.Руководитель принимает решение и сообщает, почему он его принял 
3.Руководитель принимает решение, но при этом интересуется мнением 
подчиненных, приветствует их вопросы, получая, таким образом, 

возможность проверить решение и в случае необходимости внести 

изменения. 
4.Руководитель принимает решение и представляет его группе на доработку. 
5.Руководитель излагает суть проблемы, спрашивает, какие будут 

предложения и, выслушав их, принимает решения. 
6.Руководитель излагает проблему и просит группу принять решение, 

оставляя за собой право выбора и утверждение варианта. 
7.Руководитель излагает проблему и принимает решение группы. 
Задание 3 
Вы-руководитель. Вам представлена возможность выбрать себе заместителя. 

Имеется несколько кандидатур. Претенденты отличаются следующими 

качествами. Определить стиль руководства каждого кандидата. Ответ 

обосновать. 
1.Первый быстро соглашается с мнением или распоряжением начальника, 

стремится четко, безоговорочно и в установленные сроки выполнять все его 

задания  
2.Второй может быстро соглашаться с мнением начальника, заинтересованно 

и ответственно выполнять все его распоряжения и задания, но только в том 

случае, если начальник авторитетен для него. 
3.Третий обладает богатым профессиональным опытом и знаниями, хороший 

специалист, умный организатор, но бывает неуживчив, труден в контакте. 
4.Четвертый очень опытный и грамотный специалист, но всегда стремится к 

самостоятельности и независимости в работе, не любит, когда ему мешают. 



Практическая работа №6 

Проведение деловых бесед, совещаний, выступлений. 
Проводится после изучения темы 6. Роль руководителя в создании 

работоспособного коллектива 
Цель: - 
проанализировать преимущества и недостатки различных форм делового 

общения 
-выработать навыки подготовки и проведения совещаний, бесед, 

выступлений. 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

Порядок выполнения 
 
Решите предложенные ситуации. 
Ситуация 1. 
По роду деятельности Вам часто приходится беседовать по телефону. На это 

уходит очень много служебного времени. Вы решили передать функцию 

ответов на деловые звонки своему помощнику. При этом существует 

опасность того, что помощник недостаточно опытен в том, чтобы различить 

важную и второстепенную информацию. Как следует поступить? 
 
Ситуация 2. 
Вы часто замечаете, что, хотя Вы всегда настроены слушать собеседника 

внимательно, иногда смысл того, что хочет сказать Ваш партнер, ускользает 

от Вас, и Вы понимаете его слова совсем в другом контексте. Из-за этого в 

последнее время Вы допустили некоторые ошибки в работе. Как Вы думаете, 

в чем может заключаться причина этого и что Вам нужно предпринять? 
 
Ситуация 3. 
Вы в течение рабочей недели неоднократно пытались дозвониться до 

директора одной фирмы, но его не было на месте, а его секретарь, очевидно, 

неаккуратно информировала его о поступающих звонках. Как Вы построите 

беседу с ней в следующий раз? 
 
Ситуация 4. 
Вы – руководитель фирмы, и Вам часто приходится работать с информацией. 

Бессистемное чтение означает потерю времени, а рациональное чтение 

позволяет лучше справиться с потоком информации. Исходя из 

существующих в персональном менеджменте правил, разработайте 

рекомендации по работе над текстом. 



 
Ситуация 5. 
На переговорах вместо того, чтобы выдвигать конкретные предложения, 

оппонент ссылается на Ваши прежние промахи, имевшие место несколько 

месяцев назад. Как Вы поступите в этом случае? 
Ситуация 3. 
Вы установили контакт с японской фирмой, с которой хотите заключить 

договор. Вас приглашают в Японию, встречают как самого дорогого гостя, 

предлагают обширную программу развлечений с обедом в дорогом 

ресторане, а когда дело доходит до переговоров, японцы просят подождать 

пару дней. И потом довольно продолжительное время сообщают Вам о 

периодически возникающих затруднениях. Как Вы поступите в этой 

ситуации? 
 
Ситуация 6. 
«Расшифруйте» позы и жесты Вашего партнера: 
– расстегнут пиджак; 
– руки скрещены на груди, кулаки сжаты; 
– сидит на краешке стула, склонившись вперед, голова слегка наклонена и 

опирается на руку; 
– голова слегка наклонена набок; 
– медленно снимает очки, тщательно протирает стекла; 
– прикрывает рот рукой во время своего высказывания; 
– прикрывает рот во время слушания; 
– старается на смотреть на Вас. 
Дайте им подробную характеристику. 
 
Ситуация 7. 
Вы – менеджер фирмы и Вам предстоят переговоры, очень важные для Вас, с 

представителем другой фирмы по поводу заключения договора. В начале 

беседы Вы видите, что Ваш партнер настроен благожелательно и поэтому 

эмоционально «расписываете» ему все преимущества Вашего с ним 

сотрудничества, сопровождая Вашу речь энергичными жестами. Но затем Вы 

замечаете, что Ваш партнер принимает «закрытую» позу – скрещивает руки 

на груди и, высказывая свое мнение по данному вопросу, избегает смотреть 

Вам в глаза. Ваши действия? 
 

 

 

 

 

https://ur-consul.ru/Bibli/Pyersonaljjnyyi-myenyedzhmyent-Tyesty-i-konkryetnyye-situatsii-praktikum.html#Q-14642-Situatsiya-1-Link
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Практическая работа №7 

Деловое общение, его характеристика, виды.  

Методы управленческого воздействия на подчиненных. Принципы 

делового общения в коллективе 

Проводится после изучения темы 6. Роль руководителя в создании 

работоспособного коллектива 
 
Цель:  
-выработка навыков эффективного общения и воздействия руководителя на 

подчиненных 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

Порядок выполнения 
Выполнить тест. 
Тест «Ваш уровень общительности». 
Этот тест поможет взглянуть на себя «со стороны», узнать, достаточно ли Вы 

коммуникабельны, корректны в отношениях со своими коллегами, сотрудниками, 

членами семьи [13, с.383]. 
На каждый из вопросов отвечайте быстро и однозначно: «да», «нет», «иногда». 
1. Вам предстоит ординарная или деловая встреча. Выбивает ли Вас ее ожидание из 

колеи? 
2. Вызывает ли смятение или неудовольствие поручение выступать с докладом, 

сообщением, информацией на каком-либо совещании, собрании? 
3. Не откладываете ли Вы визит к врачу до последнего момента? 
4. Вам предлагают поехать в командировку в город, где никогда не бывали. Приложите ли 

Вы максимум усилий, чтобы избежать этой командировки? 
5. Любите ли Вы делиться своими переживаниями с кем бы то ни было? 
6. Раздражаетесь ли, если незнакомый человек на улице обратится к Вам с просьбой 

(показать дорогу, назвать время, ответить на вопрос)? 
7. Верите ли, что существует проблема «отцов и детей» и что людям разных поколений 

трудно понимать друг друга? 
8. Постесняетесь ли Вы напомнить знакомому, что он забыл вернуть Вам деньги, которые 

занял несколько месяцев назад? 
9. В кафе или столовой Вам подали явно недоброкачественное блюдо. Промолчите ли Вы, 

лишь рассержено отодвинув тарелку? 
10. Оказавшись один на один с незнакомым человеком, Вы не вступите с ним в беседу и 

будете тяготиться, если первым заговорит он? 
11. Вас приводит в ужас любая длинная очередь. Предпочитаете ли Вы отказаться от 

своего намерения или встанете в хвост и будите томиться в ожидании? 
12. Боитесь ли участвовать в какой-либо комиссии по рассмотрению конфликтных 

ситуаций? 
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13. У Вас есть собственные сугубо индивидуальные критерии оценки произведений 

литературы, живописи, культуры и никаких чужих мнений на этот счет не приемлете? 
14. Услышав где-либо в кулуарах высказывание явно ошибочной точки зрения по хорошо 

известному Вам вопросу, предпочитаете ли промолчать и не вступать в спор? 
15. Вызывает ли у Вас досаду чья-либо просьба разобраться в том или ином служебном 

вопросе или учебной теме? 
16. Охотнее ли Вы излагаете свою точку зрения (мнение, оценку) в письменной форме, 

чем в устной? 
Ключ к тестовому заданию «Ваш уровень общительности». 
Оценка результатов: «да» – 2 очка, «иногда» – 1 очко, «нет» – 0 очков. Полученные баллы 

просуммируйте и по классификатору определите, к какой категории относитесь. 
От 30 до 32 баллов – Вы явно некоммуникабельны, и это ваша беда, так как от этого 

страдаете не только Вы сами, но и близкие Вам люди. Старайтесь быть общительней, 

контролируйте себя. 
От 25 до 29 баллов – Вы замкнуты, неразговорчивы, предпочитаете одиночество, новая 

работа и необходимость новых контактов выводят Вас из равновесия. Вы знаете эту 

особенность Вашего характера и бываете недовольны собой, поэтому в Вашей власти 

переломить особенности характера. 
От 19 до 24 баллов – Вы в известной степени общительны и в незнакомой обстановке 

чувствуете себя вполне уверенно. Однако с новыми людьми сходитесь с оглядкой, в 

спорах и диспутах участвуете неохотно. 
От 14 до 18 баллов – у Вас нормальная коммуникабельность. Вы любознательны, охотно 

слушаете собеседника, достаточно терпеливы в общении с другими, отстаиваете спокойно 

свою точку зрения, в тоже время не любите шумных компаний, а многословие вызывает у 

Вас раздражение. 
От 9 до 13 баллов – вы весьма общительны, любопытны, разговорчивы, любите 

высказываться по различным вопросам, охотно знакомитесь с новыми людьми, бываете в 

центре внимания, никому не отказываете в просьбах, хотя не всегда можете их выполнить. 

Чего вам не хватает, так это усидчивости, терпения и отваги при столкновении с 

серьезными проблемами. При желании это легко исправить. 
От 4 до 8 баллов – общительность бьет у Вас ключом, Вы всегда в курсе всех дел, охотно 

принимаете участие во всех дискуссиях, охотно берете слово, по любому поводу 

принимаетесь за любое дело, хотя не всегда можете успешно довести его до конца. По 

этой причине коллеги и руководители относятся к Вам с некоторой опаской и 

сомнениями. 
От 3 баллов и менее – Ваша коммуникабельность носит болезненный характер. Вы 

говорливы, вмешиваетесь в дела, которые не имеют к Вам никакого отношения, вольно 

или невольно часто бываете причиной разного рода конфликтов. Вспыльчивы, обидчивы, 

необъективны. Людям на работе и дома трудно с вами. Подумайте над этим 
 
Ситуация 1. 
На беседу к Вам пришел подчиненный, которому Вы поручили 

контролировать исполнение важного решения. Он утверждает, что не 

успевает одновременно со своей текущей работой следить за деятельностью 

других людей, и требует, чтобы за эту дополнительную работу ему 

выплатили премию. Вы твердо знаете, что основная деятельность данного 

сотрудника занимает у него менее половины всего рабочего времени. Вы: 
А) соглашаетесь с его доводами и выплачиваете премию; 
Б) даете ему в помощники еще несколько человек и делите премию между 

ними; 
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В) отказываете ему в его требовании, приводя в качестве аргумента то, что 

премии он не заслужил; 
Г) поручаете его работу другому сотруднику. 
Выберите наиболее подходящее из приведенных решений или предложите 

свое. 
 
Ситуация 2. 
Вы возложили на своего подчиненного, бригадира ремонтной организации, 

ответственность за обучение молодых работников. Для этого Вы 

предоставили ему определенные права. Некоторое время спустя, проходя 

мимо, Вы невольно становитесь свидетелем того, как он занимается с 

новичком, и обнаруживаете, что делает он это совершенно неправильно. Как 

Вы поступите? 
 
Ситуация 3. 
Вы поручаете выполнение задания своему подчиненному, зная, что только он 

в состоянии хорошо его выполнить. Но вдруг Вы узнаете, что тот 

перепоручил задание другому лицу, и в результате задание к сроку не было 

выполнено. Вы вызываете к себе в кабинет обоих и говорите: ... 
 
Ситуация 4. 
Вы отдали распоряжение, касающееся решения проблемы. Ваш подчиненный 

не выполнил этого распоряжения, но решил проблему, используя другие 

средства. Вы понимаете, что его решение лучше Вашего. 
Как следует поступить в этой ситуации? 
 
Ситуация 5. 
Ваш непосредственный начальник, минуя Вас, дает срочное задание Вашему 

подчиненному, который уже занят выполнением Вашего ответственного 

задания. Вы и Ваш начальник считаете свои задания неотложными. 
Выберите наиболее приемлемый для Вас вариант решения: 
А) не оспаривая задание начальника, буду строго придерживаться 

должностной субординации, предложу подчиненному отложить выполнение 

текущей работы; 
Б) все зависит от того, насколько для меня авторитетен начальник; 
В) выражу подчиненному свое несогласие с заданием начальника, 
предупрежу его, что впредь в подобных ситуациях буду отменять задания, 

поручаемые ему без согласия со мной; 
Г) в интересах дела предложу подчиненному выполнить начатую работу. 
 
Ситуация 6. 
Директор одной крупной фирмы делегировал подчиненному свои функции, 
которые заключались в следующем: подчиненный должен был пойти на 

важную встречу с заказчиком и заключить очень важный договор. Директор 

был уверен в компетентности этого работника и его способностях, но 



внезапно директор узнает о том, что подчиненный переусердствовал и все 

испортил. Директор вызывает его и говорит: ... 
 
Ситуация 7. 
Вы – руководитель, который довольно успешно применяет приемы 

делегирования. Один из Ваших подчиненных все делает сам, никому ничего 

не доверяет, а поэтому часто задерживается на работе, сильно устает. 
Вы приглашаете его на беседу, где подробно и убедительно рассказываете 

ему о делегировании и просите попробовать этот метод, мотивируя это 

своими высокими показателями в работе и отличным качеством. 
Через месяц проходит производственное совещание, где обсуждаются 

результаты работы, и оказывается, что на участке этого подчиненного самые 

низкие результаты, хотя раньше было наоборот. Директор высказывает 

недовольство по этому поводу, на что подчиненный отвечает: «Вы же сами 

мне так посоветовали». Вы говорите: . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №8 

Конфликты в коллективе: их виды, причины, последствия. 

 Управление конфликтными ситуациями, стрессами и рисками. 

Проводится после изучения темы 6. Роль руководителя в создании 

работоспособного коллектива 
 
Цель: -выработка навыков эффективного управления конфликтами и 

стрессами в организации 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

Порядок выполнения 
 

Деятельность менеджера связана с постоянными стрессами, напряжениями, и 

отсутствие заботы о своем психическом состоянии может негативно 

сказаться на здоровье и творческих возможностях.  
 
Тест «Умение преодолевать стрессовые ситуации». 
Это тестирование поможет Вам самостоятельно выявить факторы стресса и 

самостоятельно их преодолеть. Предлагаемая таблица основывается на 

научных данных и выгодно отличается тем, что определяет влияние 

факторов риска не одномоментно, а на протяжении недельного цикла, что 

позволяет составить представление о правильности образа жизни. Таблица 

заполняется ежедневно в течение недели по вечерам. Необходимо поставить 

галочку против тех пунктов, где приходится давать утвердительный ответ. 

Каждая галочка дает одно очко. В конце недели итоги суммируются  
Ключ к тестовому заданию «Умение преодолевать стрессовые ситуации». 
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От 20 баллов и менее – положение нормальное. На всякий случай проверьте себя в 

течение еще одной недели, так как Ваше субъективное восприятие «слишком много» или 

«слишком мало» может оказаться несамокритичным. 
От 21 до 40 баллов – пока ситуация не слишком тревожная, но уже необходимо обратить 

внимание на пункты, давшие баллы. В скором времени они могут перерасти в серьезную 

угрозу. 
От 41 до 60 баллов – угроза налицо. Если в самое ближайшее время Вы не предпримете 

решительных шагов к изменению своего образа жизни, то Вас ожидают, к сожалению, 

крупные неприятности. 
От 60 баллов и более – Ваше здоровье в серьезнейшей опасности. Необходимо пункт за 

пунктом проанализировать заполненную Вами таблицу и постараться немедленно 

заняться своим здоровьем. 
 
Ситуация 1. 
Работники отдела сбыта и отдела рекламы не могут прийти к единому 

мнению по вопросу, требующему совместных усилий. Они приходят к 

руководителю и описывают ему сложившуюся ситуацию. Начинается 

длиннейшая дискуссия с убедительными аргументами с обеих сторон. Скоро 

все участники беседы понимают, что конечной ее целью является не 

выработка оптимального решения, а отстаивание собственной точки зрения. 

Как в данной ситуации поступить руководителю, чтобы принять правильное 

решение? 
 
Ситуация 2. 
Вы, будучи начальником отдела сбыта, самостоятельно, без ведома Вашего 

руководителя и без совещания с Вашими коллегами, дали распоряжение об 



отгрузке Вашей продукции совершенно новому потребителю, так как Вам 

была предложена выгодная цена за продукцию. Но Ваш новый партнер 

оказался «фирмой-невидимкой», и Вы не получили оплаты за продукцию. 

Ваш руководитель в гневе, так как компания понесла огромный ущерб. В чем 

Ваша ошибка и как Вы построите свое объяснение с руководителем? 
 
Ситуация 3. 
Вы – руководитель предприятия. Вам необходимо уехать в длительную 

командировку. Вместо Вас остаются два заместителя. Первый хорошо 

работает в команде, но уклоняется от достижения цели, другой всегда 

добивается поставленной цели, но имеет трудности с делегированием 

полномочий. Между ними существует конфликт. Кого из них следует 

назначить старшим? 
 
Ситуация 4. 
Вы поручаете важное задание компетентному, по Вашему мнению, 

сотруднику. Но вдруг Вы узнаете о человеке, который более компетентен в 

этом вопросе и может выполнить данное задание намного лучше. Как Вы 

поступите в этой ситуации? 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №9 

Личная эффективность руководителя.  

Личный вклад руководителя в эффективность подразделения 

Проводится после изучения темы 6. Роль руководителя в создании 

работоспособного коллектива 
 
Цель: 
 -выработка навыков эффективного управления подразделением 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

Порядок выполнения 
 

Производство – это прежде всего люди. Как научиться понимать тех, с кем 

постоянно находишься бок о бок? Как подобрать верный ключик к 

психологическим загадкам, с которыми постоянно сталкиваешься в работе с 

людьми? Психологический анализ – дело непростое, и здесь первое правило: 

сначала познай себя. Этой цели и служит предлагаемый тест. Он выполнен в 

трех вариантах. 
 Первый вариант – для директоров и их заместителей. 
 Второй вариант – для руководителей отделов, начальников цехов и 

других руководителей такого же уровня. 
 Третий вариант – для руководителей первой линии и ведущих 

специалистов, например, старшего инженера, ведущего конструктора и 

т. д. 
Методика «Знаете ли вы себя и свое рабочее место?» 

Инструкция к тесту 
Процедура тестирования заключается в следующем. Прочтите вопрос и предлагаемые ответы на 

него. На листе бумаги запишите номер вопроса (римской цифрой) и соответствующий вашему 

мнению ответ (арабской цифрой). Ответив на все 14 вопросов вашего варианта, оцените 

результаты согласно таблице и интерпретатору, помещенным в конце методики. 
Тестовый материал 
Вариант первый: Для директоров и их заместителей 

1. Что творится на предприятии, когда вы отправляетесь в длительную служебную 

командировку: 
1. Каждый делает что хочет? 
2. Через месяц начинает падать производительность? 
3. Дела идут нормально, но угроза «сбоя» висит в воздухе? 

2. Считаете ли вы своих заместителей: 
1. Ближайшими сотрудниками, которые вместе с вами управляют этим «кораблем»? 
2. Не вредными, а порой и полезными сотрудниками? 
3. Тайными соперниками, с которыми надо постоянно бороться? 



3. Что вы ощущаете, принимая срочные задания министерства: 
1. Ожидаете объективных трудностей? 
2. Готовы справляться с любыми трудностями? 
3. Уверены, что нет такой ситуации, из которой не было бы выхода? 

4. Что вы считаете основой вашей руководящей деятельности: 
1. Оперативное решение возникающих проблем? 
2. Концептуальный подход к управлению? 
3. Координацию плановых заданий и оперативное решение возникающих при их 

выполнении проблем? 
5. Зачем вы собираете различные совещания: 

1. Чтобы найти альтернативные пути решения проблем предприятия? 
2. Чтобы довести до сведения подчиненных свои взгляды? 
3. Чтобы не нарушать давнюю традицию периодической «накачки» подчиненных? 

6. Кому, по вашему мнению, должно принадлежать право вознаграждения подчиненных: 
1. Каждому руководителю подразделения? 
2. Лишь некоторым нижестоящим руководителям? 
3. Должно быть только вашей прерогативой? 

7. Где расположен ваш личный секретариат: 
1. Там, где нашлось место? 
2. Рядом с вашим кабинетом? 
3. На том же этаже, где и секретариаты ваших заместителей? 

8. Какую площадь занимает ваш секретариат? 
1. Более 25 кв.м? 
2. Менее 15 кв.м? 
3. Около 25 кв.м? 

9. Чему вы отдавали предпочтение, обставляя свой кабинет: 
1. Книгам? 
2. Цветам? 
3. Телевизору? 

10. Как долго продолжаются обычно ваши совещания: 
1. Не более двух часов? 
2. Не более полутора часов? 
3. Не более часа? 

11. Хорошо ли вы знаете руководителей предприятий-поставщиков и предприятий-
заказчиков: 

1. Весьма поверхностно? 
2. Хорошо? 
3. Лишь по переписке? 

12. От чего, по-вашему, зависят отношения между вашим предприятием и заказчиками: 
1. От инициативной политики сбыта и качества вашей продукции? 
2. От требований инструкций, принятых много лет назад? 
3. От методов планирования? 

13. Чего вы ожидаете от зарубежной командировки: 
1. Получения информации и установления полезных служебных контактов? 
2. Возможности пропагандировать продукцию предприятия? 
3. Информации о другой стране и ее рынке? 

14. Считаете ли вы рекламу продукции вашего предприятия: 
1. Неизбежным, хотя и дорогим делом? 
2. Тем, на чем нельзя экономить? 
3. Неотъемлемой частью деятельности предприятия? 

Вариант второй: Для руководителей отделов, начальников цехов и других руководителей 

такого же уровня 
1. Вы опасаетесь, что ваше подразделение без вас: 

1. Не обойдется и дня? 
2. Может спокойно обойтись – все дела пойдут своим чередом? 
3. Может обойтись некоторое время? 

2. Ваше сотрудничество и контакты с другими подразделениями предприятия: 



1. Удовлетворительны? 
2. Единичны? 
3. Недостаточны? 

3. Считаете ли вы, что некоторые подразделения и цеха на вашем предприятии надо: 
1. Ликвидировать? 
2. Оставить в покое? 
3. Привести количество занятых там работников в соответствие с важностью 

решаемых задач? 
4. Что вы думаете о руководителях своего предприятия: 

1. Они полностью удовлетворены своей работой? 
2. Работают производительно? 
3. Делают все, что могут? 

5. Как вы относитесь к обеспечению подчиненных полной информацией: 
1. Считаете это необходимой предпосылкой хорошей работы своего подразделения 

или цеха? 
2. Способом перекладывания на них своей работы? 
3. Излишним делом? 

6. Что вы делаете, когда нужно материально поощрить подчиненных: 
1. Решаете вопрос самостоятельно? 
2. Консультируетесь с вышестоящим начальством? 
3. Практически не имеете такой возможности? 

7. Если вам удалось получить еще одну комнату, как вы ее используете: 
1. Для размещения своих сотрудников? 
2. Устройство нового кабинета для себя и своей секретарши? 
3. Благоустройство комфортабельного кабинета лично для себя? 

8. Как вы поставите свой письменный стол: 
1. Чтобы свет падал на него спереди? 
2. Чтобы вы выглядели как можно внушительнее? 
3. Чтобы свет падал слева? 

9. Как вы относитесь к дыму во время совещаний в вашей комнате: 
1. Запрещаете курить? 
2. Делаете перерыв для курильщиков? 
3. Не видите из-за дыма друг друга? 

10. Каково ваше мнение об оснащении своих подчиненных средствами оргтехники: 
1. Считаете это второстепенным? 
2. Допускаете, что они вполне могут одалживать приборы друг у друга? 
3. Придаете важное значение этой «мелочи»? 

11. Каково ваше мнение о поставщиках? 
1. Безразлично, кто поставщик, были бы поставки в срок? 
2. Вы готовы помогать поставщикам в совершенствовании продукции? 
3. Вы изучаете результаты применения этой продукции в ваших изделиях? 

12. Считаете ли вы, что продукция: 
1. Прекрасно расходится сама? 
2. Может быть успешно реализована при минимальных усилиях сбытовиков? 
3. Нуждается в рекламе? 

13. Каково ваше отношение к профессиональным семинарам и конференциям: 
1. Видите в них прекрасную возможность завязать новые контакты? 
2. Помогают узнать новости из вашей области деятельности? 
3. Считаете их потерей времени? 

14. Что, по вашему мнению, имеет наибольшее значение для укрепления доброго имени 

вашего предприятия: 
1. Хорошие служебные и человеческие отношения в коллективе? 
2. Четкая работа отдела пропаганды и рекламы? 
3. Высокое качество продукции? 

Вариант третий: Для руководителей первой линии и ведущих специалистов, например, 

старшего инженера, ведущего конструктора и т. д. 
1. Считаете ли вы, что ваша должность и, соответственно, работа для предприятия: 



1. Необходима? 
2. Бесполезна? 
3. Полезна, но не необходима? 

2. Как вы оцениваете служебную квалификацию своих сотрудников: 
1. Очень высокая? 
2. Поверхностная? 
3. Крайне низкая? 

3. Считаете ли вы, что ваши сотрудники: 
1. Только делаю вид, что работают? 
2. Работают так же хорошо, как вы? 
3. Работают больше вас? 

4. Чего вы ожидаете от своего непосредственного руководителя: 
1. Что он поможет вам лучше выполнять свою работу? 
2. Больше внимания к координации работ в вашем подразделении? 
3. Что сможете кое-чему научиться у него? 

5. Как вы представляете задачи подразделения, в котором работаете? 
1. Изучение текущих и перспективных задач вашей организации? 
2. Выполнение работ сходного характера? 
3. Ваши функции сводятся лишь к выполнению круга прямых обязанностей и вас не 

волнуют общие задачи подразделения? 
6. Когда вы обычно получаете вознаграждение за сверхурочную работу: 

1. В ближайшую зарплату? 
2. В течение двух месяцев? 
3. Еще позже? 

7. Комната, в которой вы работаете, предназначена для: 
1. Четырех и более человек? 
2. Двух-четырех человек? 
3. Одного-двух человек? 

8. Как освещается ваше рабочее место: 
1. Лампами дневного света и светом из окон? 
2. Только светом из окон? 
3. Только лампами дневного света? 

9. Что в основном вызывает шум в вашем кабинете: 
1. Постоянные разговоры сотрудников? 
2. Громкие руководящие указания начальника? 
3. Шум пишущих машинок и звонки телефонов? 

10. На сколько человек приходится у вас один телефонный аппарат: 
1. На четырех и более? 
2. На двух-четырех? 
3. На каждого работника? 

11. Что вы знаете о главных поставщиках вашего предприятия: 
1. Только название организации? 
2. Характер производства? 
3. Даже фамилию директора и имя самой красивой секретарши? 

12. Что вы знаете о судьбе продукции вашего предприятия: 
1. Она используется другими предприятиями как полуфабрикат? 
2. Вам известны ее основные параметры и значения для заказчиков? 
3. Судьба продукции вас вообще не интересует? 

13. Как организовано на вашем предприятии информационное обслуживание: 
1. Каждый сотрудник должен и может получить для своей работы всю необходимую 

информацию? 
2. Вашему начальнику все равно, где и как вы ее добываете? 
3. Руководители вашего предприятия считают сбор информации пустой тратой 

времени. 
14. Каково ваше мнение о рекламе продукции вашего предприятия: 

1. Вам безразличны эти вопросы? 
2. Вы считаете это ненужным делом? 



3. Вы всегда рассказываете, на каком предприятии вы работаете? 
Обработка и интерпретация результатов теста 
Против номера вопроса в соответствующем варианте находится тот ответ, который вы 

подчеркнули. Определите его оценку о баллах. Просуммировав баллы, вы узнаете, к какой из 

четырех категорий относится ваше предприятие и правильно ли вы его оценили. 

Баллы 
Вопросы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

3 3 1 2 2 1 1 3 3 1 3 2 2 1 3 

2 1 2 3 3 2 2 2 1 2 2 3 1 2 2 

1 2 3 1 1 3 3 1 2 3 1 1 3 3 1 

 
Менее 20 баллов. Ситуация на предприятии неблагоприятная. Необходимы существенные 

перемены даже в самой концепции управления производством. 
21-28 баллов. Предприятие постоянно лихорадит. Время работает против руководителя. 

Необходимо ускорить анализ сложившегося положения и разработать новую концепцию системы 

управления и развития предприятия. 
 
29-37 баллов. Предприятие находится на хорошем счету. Но все же нельзя забывать о том, что для 

стабильного успеха нужно постоянно совершенствовать методы руководства и деятельность 

подчиненных. Почивать на лаврах опасно – это может привести к ухудшению ситуации и в 

данном подразделении, и на предприятии в целом. 
 
38 и более баллов. Свидетельствуют о том, что предприятие весьма стабильно, слаженно и хорошо 

управляется. Но это вовсе не означает, что уже нельзя ничего улучшить. Необходимо время от 

времени консультироваться у экспертов по организации производства, чтобы сохранить 

достигнутый высокий уровень. 
 
Решить предложенные ситуации 

 

Ситуация 1. 
Вы ведете отбор кандидатов на вакантную должность в Вашу фирму. При 

разговоре с некоторыми из них Вы выясняете, что они не имеют своей целью 

получение работы в Вашей фирме. Каких кандидатов Вы отберете для 

работы: тех, кто стремится к работе именно в Вашей фирме, или будете 

руководствоваться какими-либо другими критериями? 
 
Ситуация 2. 
Новый работник Вашего отдела постоянно говорит о том, что он выполняет 

задание, порученное ему, намного лучше и быстрее своего коллеги, с 

которым совместно работает. Но на деле оказывается, что это не так. Вы 

приглашаете его на беседу и говорите: ... 
 
Ситуация 3. 
Вы находитесь в поиске работы. На очередном конкурсном отборе Вам 

предлагают заполнить анкету. В графы «Ф.И.О.», «Пол», «Профессия» Вы 

вписываете свои данные автоматически, а вот над графой «Цель» Ваша 

https://ur-consul.ru/Bibli/Pyersonaljjnyyi-myenyedzhmyent-Tyesty-i-konkryetnyye-situatsii-praktikum.html#Q-1921-Situatsiya-1-Link
https://ur-consul.ru/Bibli/Pyersonaljjnyyi-myenyedzhmyent-Tyesty-i-konkryetnyye-situatsii-praktikum.html#Q-1935-Situatsiya-2-Link
https://ur-consul.ru/Bibli/Pyersonaljjnyyi-myenyedzhmyent-Tyesty-i-konkryetnyye-situatsii-praktikum.html#Q-1949-Situatsiya-3-Link


авторучка «замерла». Сформулируйте цель так, чтобы Вы прошли отбор и 

заинтересовали работодателя. 
 
Ситуация 4. 
Для получения более точной картины о рынке труда Вы обзваниваете ряд 

фирм Вашего города. Вы звоните на фирму, опубликовавшую объявление о 

потребности в кадрах или конкурсном отборе кандидатов. Вам необходимо 

получить нужные сведения о фирме, но секретарь не дает Вам полную 

информацию о фирме, а больше интересуется Вашими профессиональными и 

личными характеристиками. Вы говорите: ... 
 
Ситуация 5. 
Только что открылась новая вакансия. Она кажется Вам очень заманчивой, 

хотя у Вас нет опыта в такого рода деятельности. Но так как Вы хорошо себя 

зарекомендовали, друзья убеждают Вас решиться на это. Вам кажется, что 

способности позволяют Вам занять эту должность, даже с недостаточным 

опытом. Как Вы поступите? 
 
Ситуация 6. 
Вам предлагают повышение. Новая должность выше оплачивается и весьма 

престижна. Но Вы не знаете, будет ли эта работа доставлять Вам 

удовлетворение, более того, предполагаете, что не будет. Как Вы поступите? 
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Практическая работа №10 

Самооценка и карьерный рост. Использование внутренних ресурсов 

руководителя как способ повышения профессиональной 

компетентности 

Проводится после изучения темы 6. Роль руководителя в создании 

работоспособного коллектива 
 
Цель:  
-изучение своих организационных навыков как руководителя, 
-выработка навыков планирования и организации личной работы и 

самооценки 
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить тесты и предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 

Порядок выполнения 
 Модель управленческих компетенций руководителя состоит их четырех 

блоков: 
1.  Компетенции, связанные с коммуникациями: формирование 

доброжелательной деловой среды; отстаивание собственных идей и 

решений; профилактика и урегулирование конфликтных ситуаций.  
2. Компетенции, связанные с управлением персонала: организация 

работы подразделения; постановка задач и контроль их выполнения; 

мотивация и развитие персонала.  
3. Компетенции, связанные с принятием решений: стратегическое 

видение; поиск и анализ информации; прогнозирование и минимизация 

рисков.  
4. Компетенции, связанные с достижением цели: ориентация на результат 

и целеустремленность; ответственность за результаты; готовность к 

изменениям и саморазвитию. 
 Одним их необходимых качеств менеджера является личная 

организованность, основными критериями которой следует считать 

системный подход, умение эффективно использовать время, 

сосредоточенность на главном, умение все делать по порядку и анализ 

затрат времени.   

Целью задания является определение того, насколько эффективной 

является Ваша система личной организации и как развиты качества 

персонального менеджмента с помощью тестов. 

 

 



Тест «Организованный ли Вы человек?» 
После прочтения каждого вопроса выберите вариант ответа. Затем по ключу, который 

помещен в конце теста, найдите количественные оценки выбранных вариантов ответов. 

Сложите все оценки и сумму соотнесите с оценками результатов, которые Вы найдете после 

ключа к тесту  
1. Имеются ли у Вас главные цели в жизни, к достижению которых Вы стремитесь? 
А. У меня есть такие цели. 
Б. Разве можно иметь какие-то цели, ведь жизнь так изменчива? 
В. У меня есть главные цели, и я подчиняю жизнь их достижению. 
Г. Цели у меня есть, но моя деятельность мало способствует их достижению. 
2. Составляете ли Вы план работы на неделю, используя для этого еженедельник, специальный 

блокнот и т.д.? 
А. Да. 
Б. Нет. 
В. Не могу сказать ни «да», ни «нет», так как держу главные дела в голове. 
Г. Пробовал составлять план, используя для этого еженедельник, но потом понял, что мне это 

ничего не дает. 
Д. Составлять планы – это «игра в организованность». 
3. «Критикуете» ли Вы себя за невыполнение намеченного на неделю, на день? 
А. «Критикую» в тех случаях, когда вижу свою вину, лень или неповоротливость. 
Б. «Критикую», несмотря ни на какие субъективные и объективные причины. 
В. Сейчас и так все критикуют друг друга, зачем же еще «отчитывать» самого себя? 
Г. Придерживаюсь такого принципа: что удалось сделать сегодня – хорошо, а что не удалось – 
выполню, может быть, в другой раз. 
4. Как Вы ведете свою записную книжку с номерами телефонов деловых людей, организаций, 

знакомых и т.д.? 
А. Веду записи телефонов, фамилий, имен произвольно. 
Б. Часто меняю записные книжки с записями телефонов, так как нещадно их «эксплуатирую». 

При переписывании телефонов стараюсь все сделать «по науке», однако потом вновь сбиваюсь 

на произвольную запись. 
В. Записи телефонов, фамилий, имен веду «почерком настроения». Считаю, что были бы 

записаны номер телефона, фамилия, имя, отчество, а на какой странице и как записано, это не 

имеет особого значения. 
Г. Используя общепринятую систему в соответствии с алфавитом, записываю фамилию, имя, 

отчество, номер телефона, а если нужно, то и дополнительные сведения (адрес, место работы, 

должность). 
5. Вас окружают вещи, которыми Вы часто пользуетесь. Каковы Ваши принципы 

расположения вещей? 
А. Каждая вещь лежит, где попало. 
Б. Придерживаюсь принципа: каждой вещи – свое место. 
В. Периодически навожу порядок в расположении вещей, предметов. Затем кладу их куда 

придется. Спустя какое-то время опять навожу порядок и т.д. 
Г. Считаю, что данный вопрос не имеет никакого отношения к самоорганизации. 
6. Можете ли Вы по истечении дня сказать: где, сколько и по каким причинам Вам пришлось 

напрасно терять время? 
А. Могу сказать, но не с точностью 100 %. 
Б. Могу сказать только о тех ситуациях, в которых было напрасно потеряно время. 
В. Если бы потерянное время обращалось в деньги, тогда бы я считал его. 
Г. Не только хорошо представляю: где, сколько и почему было напрасно потеряно время, но и 

изыскиваю приемы сокращения потерь в тех же самых ситуациях. 
7. Каковы будут Ваши действия, когда на собрании начинается «переливание из пустого в 

порожнее»? 
А. Предлагаю обратить внимание на существо вопроса. Б. На любом собрании бывает и что-то 

нужное, и что-то пустое. Ничего тут не поделаешь – приходится слушать. 
8. Погружаюсь в «небытие». 
Г. Начинаю заниматься теми делами, которые взял с собой в расчете на «переливание из 

пустого в порожнее». 
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8. Предположим, Вам предстоит выступить с докладом. Придаете ли Вы значение не только 

содержанию доклада, но и его продолжительности? 
А. Уделяю серьезное внимание содержанию доклада. Думаю, что продолжительность нужно 
определять только приблизительно. Если доклад интересен, следует давать время, чтобы его 

закончить. 
Б. Уделяю в равной степени внимание содержанию и продолжительности доклада, а также его 

вариантам в зависимости от времени. 
9. Стараетесь ли Вы использовать буквально каждую минуту для выполнения задуманного? 
А. Стараюсь, но у меня не всегда это получается в силу личных причин (упадок сил, плохое 

настроение и т.д.). 
Б. Не стремлюсь к этому, так как считаю, что не нужно быть мелочным в отношении времени. 
В. Зачем стремиться, если время все равно не обгонишь. 
Г. Стараюсь, несмотря ни на что. 
10. Какую систему фиксации поручений, заданий и просьб Вы используете? 
А. Записываю в своем еженедельнике, что выполнить и к какому сроку. 
Б. Фиксирую наиболее важные поручения, просьбы, задания в своем еженедельнике. 
В. Стараюсь запоминать поручения, задания и просьбы, так как это тренирует память. Однако 

должен признаться, что память часто подводит меня. 
Г. Придерживаюсь принципа «обратной памяти»: пусть помнит о поручениях и заданиях тот, 

кто их дает. Если поручение нужное, то о нем не забудут и вызовут меня для срочного 

исполнения. 
11. Точно ли Вы приходите на деловые встречи, собрания? 
А. Прихожу раньше на 3 – 5 минут. 
Б. Прихожу к началу. 
В. Как правило, опаздываю. 
Г. Всегда опаздываю, хотя пытаюсь прийти раньше или вовремя. 
Д. Если бы было издано пособие «Как не опаздывать», то я, вероятно, научился бы не 

опаздывать. 
12. Какое значение Вы придаете своевременности выполнения заданий, поручений, просьб? 
А. Считаю, что своевременность выполнения – это один из важных показателей умения 

работать, своего рода триумф организованности. Однако мне всегда кое-что не удается 

выполнить вовремя. 
Б. Лучше немного затянуть выполнение задания. 
В. Предпочитаю поменьше рассуждать о своевременности, а выполнять задания и поручения в 

срок. 
Г. Своевременно выполнять задание или поручение – это верный шанс получить новое. 

Исполнительность всегда своеобразно наказывается. 
13. Предположим, Вы пообещали что-то сделать или в чем-то помочь другому человеку. Но 

обстоятельства изменились таким образом, что выполнить обещанное довольно 

затруднительно. Как Вы будете себя вести в данной ситуации? 
А. Сообщу об изменении обстоятельств и о невозможности выполнить обещанное. 
Б. Скажу, что обстоятельства изменились и выполнение обещания затруднительно. 

Одновременно скажу, что не нужно терять надежду на выполнение обещанного. 
В. Буду стараться выполнить обещанное. Если выполню – хорошо, не выполню – тоже не беда, 

так как я довольно редко не сдерживал своих обещаний. 
Г. Ничего не буду обещать человеку. Выполню обещанное во что бы то ни стало. 
Таблица 3. 
Ключ к тестовому заданию «Организованный ли Вы человек?». 



 
Если Вы набрали: 
от 72 до 78 баллов– Вы организованный человек. Единственное, что можно посоветовать: не 

останавливайтесь на достигнутом уровне, развивайте и дальше самоорганизацию. Пусть Вам 

не кажется, что Вы достигли предела. Самоорганизация, в отличие от природы, дает 

наибольший эффект тому, кто считает ее ресурсы неисчерпаемыми; 
от 63 до 71 балла– Вы считаете организацию неотъемлемой частью работы. Это дает Вам 

несомненное преимущество перед теми людьми, которые призывают организацию «под 

ружье» в случае крайней необходимости. Но Вам следует внимательнее присмотреться к 

самоорганизации, улучшить ее; 
меньше 63 баллов– Ваш образ жизни, Ваше окружение научили Вас быть кое в чем 

организованным. Организованность то проявляется в Ваших действиях, то исчезает. Это 

признак отсутствия четкой системы самоорганизации. Существуют объективные 

организационные законы и принципы. Постарайтесь проанализировать свои действия, расход 

времени, технику работы. Вы увидите то, о чем и не подозревали. Чтобы стать 

организованным человеком, нужно преодолеть себя, нужно иметь волю и упорство. 

 
Тест «Умение управлять своим Я-образом». 
Персональный менеджмент- это прежде всего деятельность, направленная на развитие такого 

качества как самоорганизация. Данный тест поможет Вам определить степень устойчивости и 

управляемости вашего «Я-образа». 
Используя четырехбальную систему, определите свое отношение к приведенным ниже 

утверждениям: «Я думаю об этом очень часто» – 4 балла; «часто» – 3 балла; «иногда» – 2 
балла; «редко» – 1 балл; «никогда» – 0 баллов. 
1. Мне хочется, чтобы мои друзья подбадривали меня. 
2. Я постоянно чувствую свою ответственность за порученную мне работу. 
3. Я беспокоюсь о своем будущем. 
4. Многие меня ненавидят. 
5. Я обладаю меньшей инициативой, нежели другие. 
6. Я беспокоюсь за свое психическое состояние. 
7. Я боюсь выглядеть глупцом. 
8. Внешний вид других куда лучше, чем мой. 
9. Я боюсь выступать с речью перед незнакомыми людьми. 
10. Я часто допускаю ошибки. 
11. Как жаль, что я не умею общаться с людьми. 
12. Как жаль, что мне не хватает уверенности в себе. 
13. Мне бы хотелось, чтобы мои действия одобрялись другими чаще. 
14. Я слишком скромен. 
15. Моя жизнь бесполезна. 
16. Многие придерживаются неправильного мнения обо мне. 
17. Мне не с кем поделиться своими мыслями. 
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18. Люди ждут от меня очень многого. 
19. Люди не особенно интересуются моими достижениями. 
20. Я слегка смущаюсь. 
21. Я чувствую, что многие люди не понимают меня. 
22. Я не чувствую себя в безопасности. 
23. Я часто волнуюсь понапрасну. 
24. Я чувствую себя неловко, когда вхожу в комнату, где уже сидят люди. 
25. Мне кажется, что люди говорят обо мне за моей спиной. 
26. Я чувствую себя скованным. 
27. Я уверен, что люди почти все воспринимают легче, чем я. 
28. Мне всегда кажется, что со мной должна случиться какая-нибудь неприятность. 
29. Меня волнует мысль о том, как люди относятся ко мне. 
30. Как жаль, что я не так общителен, как мне хотелось бы. 
31. В спорах я высказываю свое мнение только в том случае, когда уверен в своей правоте. 
32. Я думаю о том, чего ждет от меня общественность. 
 
Ключ к тестовому заданию «Умение управлять своим «Я-образом»». 
От 25 баллов и менее – Вы в основном уверены в своих действиях. Ваш «Я-образ» достаточно 

устойчив, и это делает Вас не очень гибким в общении со своими собеседниками. Не снижая 

своей уверенности в собственном поведении, старайтесь быть гибче, идти на сближение с 

другими. 
От 26 до 45 баллов – средний уровень уверенности и устойчивости Вашего «Я-образа». На 

этом уровне постоянство «Я-образа» начинает колебаться. Тренируйтесь, старайтесь обрести 

большую уверенность. Помните, что уверенность в себе не означает самоуверенности. 
От 46 баллов и более – низкий уровень уверенности «Я-образа» и Вашей самооценки. Это 

переживания по поводу критических замечаний в свой адрес, сомнения по поводу 

правильности своих действий. Следует воспитывать твердость духа, волю и 

целеустремленность. 
 
 Решите предложенные ситуации. 
 
Ситуация 1. 
Приняв на работу менеджера, Вы надеялись на более эффективную 

работу, но в результате разочарованы, так как он не соответствует одному 

из важнейших качеств менеджера – самодисциплине. Он не обязателен, не 

собран, не умеет отказывать. Но тем не менее он отличный профессионал 

в своей деятельности. Как Вы разрешите данную ситуацию? 
 
Ситуация 2. 
Вам предложено заполнить анкету, посвященную преимуществам 

самоменеджмента. Какие из этих преимуществ наиболее важные и какие в 

наибольшей степени оказывают влияние на формирование жизненной 

цели менеджера? Что Вы запишете в качестве определения в графу 

«Организованность»? Свой ответ аргументируйте. 
 
Ситуация 3. 
Как известно, на выбор карьеры влияет ряд личных особенностей 

человека. Письменно сформулируйте 10 черт характера, которыми должен 

обладать преуспевающий менеджер. 
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Практическая работа №11 

Оценка экономической эффективности деятельности подразделения.  

Резервы повышения эффективности 

 
Проводится после изучения темы 8. Экономика эффективности деятельности 

структурного подразделения  

Цель: -выработка навыков эффективного управления  
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

 Порядок выполнения 
Расчет заработной платы производственных рабочих 
Расчет тарифной заработной платы ведется по каждой операции.  
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Где Ршт – штучная расценка по операциям, руб; 
Сч – часовая тарифная ставка по разряду работы, руб./ч; 
Км – понижающий коэффициент при многостаночном обслуживании, 

Км=1 
m – количество операций. 
tшт – штучное время, мин, 
Результаты расчетов заносим в таблицу … 
 Таблица … 

№

 п/п 
Операция 

Разряд 

работы 
Сч, руб 

Тшт, 
мин 

Км 
Ршт, 

руб 
       
Итого:  

                     ∑                     

Заработная плата производственного рабочего рассчитывается по 

формуле: 
ЗП=3т+3пр+3д+3н, руб.                                                                                          
Где Зт – тарифная зарплата рабочего за выполнение работы, руб  
Зпр – сумма премии при сдельно-премиальной системе оплаты труда 

составляет 40% от заработной платы Зт, руб. 
Зд – дополнительная заработная плата основных рабочих составляет 20% 

от заработной платы Зт, руб. 
Зн – отчисления на социальное, медицинское и пенсионное страхование 

составляют 30% от суммы (Зт+Зпр+Зд), руб.   ЗП= 



Практическая работа №12 

Расчет длительности производственного цикла при различных видах 

движения предметов труда в производстве 

Проводится после изучения темы 9.Организация подготовки и работы 

основного производства 

Цель:  
- уметь: рассчитывать длительность производственного цикла с различными 

видами движения предметов труда. 
знать: организацию производственного процесса  
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

 Порядок выполнения 
Задание 

Определите длительность производственного цикла. Постройте график 

производственного процесса. Разработайте мероприятия по сокращению 

длительности производственного цикла. 
Таблица 1. Исходные данные 
1. Форма движения изделий по рабочим местам пар.-посл. 
2. Число операций 3 
3. Норма времени на выполнение операции Ti, мин. 6, 14, 12 
4. Размер партии n, ед. 10 
5. Число рабочих мест на главной операции C, ед. 2 

  

Расчет длительности операционного и производственного цикла 
Прежде чем приступить к решению задачи приведём несколько определений. 
Производственная система (ПС) представляет собой обособившуюся в 

результате общественного разделения труда часть производственного 

процесса, способную самостоятельно или во взаимодействии с другими 

аналогичными системами удовлетворять те или иные нужды, потребности и 

запросы потенциальных потребителей с помощью производимых этой 

системой товаров и услуг. 
Производственный процесс – совокупность трудовых и естественных 

процессов, в результате взаимодействия которых сырьё и материалы 

превращаются в готовую продукцию или услугу определённого вида. 
Процесс изготовления отдельных деталей именуется простым, а процесс 

производства изделий – сложным. 



Производственный цикл – часть производственного процесса организации, 

связанная с изготовлением отдельного предмета труда (изделия, сборочной 

единицы, детали, полуфабриката). 
Длительность производственного цикла - это календарный отрезок времени, 

от начала производственного процесса изготовления изделия до его 

завершения (или отрезок времени между началом первой и окончанием 

последней операции по изготовлению данного изделия). 
Операцией называется часть технологического процесса, выполняемая над 

определенным предметом труда на одном рабочем месте одним рабочим или 

бригадой. Организация производственных процессов требует комплексного 

подхода, начиная с классификации этих процессов и кончая их построением 

в пространстве и во времени. Производственные процессы по их роли в 

общей структуре производства делятся на основные, вспомогательные и 

обслуживающие. 
Параллельно-последовательный вид движения деталей характеризуется 

сочетанием элементов как последовательного, так и параллельного видов 

движения. Поэтому здесь отсутствуют кратковременные простои станков 

(как при параллельном виде) и сокращаются ожидания деталей у станков (как 

при последовательном виде движения деталей). 
Требования, предъявляемые к параллельно-последовательному виду 

движения: вся партия предметов непрерывно обрабатывается на каждой 

операции, как при последовательном виде движения, но передаётся по 

операциям частями (поштучно или передаточными партиями), как при 

параллельном виде движения, не дожидаясь окончания обработки последнего 

предмета в партии. При этом происходит частичное совмещение времени 

выполнения смежных операций, а вся партия деталей обрабатывается на 

каждой операции без перерывов. Главная цель: обеспечить минимально 

возможную длительность цикла обработки партии предметов при 

непрерывном цикле обработки каждого из них. 
Определение длительности производственного цикла 
Длительность технологического цикла обработки партии деталей при 

параллельно-последовательном движении предметов труда определяется по 

формуле: 

, 
где: 
n – размер партии, шт.; 
p – размер транспортной партии, шт. (он должен быть кратен размеру 

производственной партии); 
ti – норма времени на выполнение операции, мин.; 
tki – наименьшая норма времени между i-ой парой смежных операций с 

учетом количества единиц оборудования, мин.; 
Ci – число рабочих мест на i-й операции; 
По условию задачи: 



n=10 шт. 
t1=6 мин. 
t2=14/2 мин. 
t3=12 мин. 
Из условия кратности, примем размер транспортной партии p = 2; 5 (p=1-
принять не можем, т.к. число рабочих мест на второй операции = 2, и одной 

детали будет явно недостаточно; при p=10 – можем получить обычную 

последовательную форму организации технологического процесса). 
Соответственно длительность технологического цикла будет: 
при p=2: 
Тц

пп = 10*(6/1+14/2+12/1) - (10 - 2)*(6/1+14/2)=250-104 = 146 мин. 
при p=5: 
Тц

пп = 10*(6/1+14/2+12/1) - (10 - 5)*(6/1+14/2)=250-110 = 185 мин. 
Построение графика производственного процесса 
При построении графиков следует учитывать соотношение операционных 

циклов на предыдущей и последующей операциях. Если операционный цикл 

на предыдущей операции меньше, чем на последующей, т. е. Топ i < Топ (i+1), 
обработка транспортной партии на последующей операции возможна сразу 

после окончания обработки её на предыдущей, т. к. будет создан 

необходимый задел, обеспечивающий непрерывную работу на последующей 

операции. Если операционный цикл на предыдущей операции больше, чем на 

последующей, т. е. Топ i > Топ (i+1), то после обработки транспортной партии на 

предыдущей операции её нельзя сразу передать на последующую, т. к. не 

будет создан задел для обеспечения непрерывной работы. Начало обработки 

на последующей операции определяют из условия, что последняя 

транспортная партия, законченная обработкой на предыдущей операции, 

немедленно передаётся на последующую. 
Как мы видим, минимальная длительность производственного цикла 

соответствует Тц
пп = 146 мин., при величине размера транспортной 

партии p=2 шт. На основании полученного решения построим график (рис. 

1). 

 
Рис. 1. График длительности технологического цикла при параллельно-
последовательном движении деталей. 
Мероприятия по сокращению длительности производственного цикла 
При параллельно-последовательном виде движения может использоваться и 

переменный размер передаточной партии. Например, в начале 

технологического процесса передача изделий с операции на операцию 



производится всей партией запуска, в середине – частью партии, а на 

финишных операциях – поштучно. Для такого случая по аналогии с 

вышеприведённой формулой можно рассчитать технологический цикл 

следующим образом: 

, 
При условии, что рабочие места имеют оптимальную пространственную 

планировку оборудования и транспортировка деталей между операциями не 

вызывает затруднений, считаю возможным: 
1. определить размер транспортной партии p = 1 (передавать детали 

поштучно). 
Тогда имеет смысл начать выполнение обработки первой детали на первом 

рабочем месте второй операции сразу же после окончания её обработки на 

первой операции. Начать выполнение обработки второй детали на втором 

рабочем месте второй операции – сразу же после окончания её обработки на 

первой операции. 
Такой вариант предполагает возможность многостаночного обслуживания на 

втором рабочем месте. Тогда время выполнения технологического цикла 

можно сократить до 140 мин. (рис. 2). 
Тц

пп = 10*(6/1 + 14/2 + 12/1) - (10 - 1)*6/1 - (9 - 1)*14/2=250 - 54 - 56 = 250 - 
110 = 140 мин. 

 
  

Рис. 2. График длительности технологического цикла при параллельно-
последовательном движении деталей (вар. 1). 
1. наиболее радикальный подход – предложить увеличить число рабочих 

мест на третьей операции до двух. 
Возможны два варианта: 
a) запуск первой операции, обработку на второй операции – так же как в 

предыдущем случае, обработку на третьей операции – аналогично 

выполнению второй. Такой вариант предполагает возможность 

многостаночного обслуживания на третьем рабочем месте. Тогда время 

выполнения технологического цикла можно сократить до 94 мин. (рис. 3). 
Тц

пп = 10*(6/1 + 14/2 + 12/2) - (10 - 2)*6/1 - (9 - 1)*12/2=190 - 48 - 48 = 190 - 96 
= 94 мин. 



 
  

Рис. 3. График длительности технологического цикла при параллельно-
последовательном движении деталей 
a) запуск первой операции, обработку на второй операции – так же как в 

предыдущем случае, обработку на третьей операции разделим на два 

отдельных рабочих места: 
· обработку первой детали на первом рабочем месте третьей операции начать 

сразу же после окончания её обработки на первом рабочем месте второй 

операции; 
· начать выполнение на втором рабочем месте третьей операции – сразу же 

после завершения выполнения первой операции (если есть возможность 

производить выполнение третьей операции на первом рабочем месте, или 

рабочий с первого рабочего места переходит на второе рабочее место третьей 

операции – при совмещении профессий). 
Тогда время выполнения технологического цикла можно сократить до 104 

мин. (рис. 4). 
Тц

пп = 10*(6/1) + 10*(14/2) + 7*(12/1) - (10 - 1)*6/1 - (9 - 1)*14/2=214 - 54 - 56 
= 214 - 110 = 104 мин. 
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Рис. 4. График длительности технологического цикла при параллельно-
последовательном движении деталей (вар. 3). 
 

 



Практическая работа №13 

Составление плана мероприятий по улучшению организации труда в 

структурном подразделении и по повышению производительности труда 

в структурном подразделении 

Проводится после изучения темы 9. Организация подготовки и работы 

основного производства 

Цель: -выработка навыков эффективного управления  
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
Время выполнения 2часа 

 Порядок выполнения 
Задание  
Составить план и содержание мероприятий по совершенствованию 

организации труда на предприятии. 
Процесс совершенствования элементов этой системы лежит в основе 

формирования основных направлений научной организации труда (НОТ). 

Наиболее полное использование объективных возможностей улучшения 

условий труда и повышения его эффективности обеспечивается при 

комплексном совершенствовании организации труда во всех сферах 

деятельности предприятия.  
К важнейшим направлениям совершенствования организации труда 

относятся: 
 - совершенствование разделения и кооперации труда: рационализация 

технологического, функционального и квалификационного разделения 

труда; внедрение многостаночного (многоагрегатного) обслуживания, 

совмещение профессий и функций; повышение эффективности 

кооперации труда (внедрение прогрессивных форм и видов бригадной 

организации труда); 
 - совершенствование организации и обслуживания рабочих мест: 

рациональная планировка рабочих мест и их цепочки по участку, цеху; 

организационно-техническая оснащенность рабочих мест; расширение 

типизации в планировке и оснащении рабочих мест; проектирование 

систем обслуживания рабочих мест, обеспечивающее эффективное 

использование совокупного рабочего времени основных и 

вспомогательных рабочих; 
 - улучшение условий труда: нормализация санитарно-гигиенических 

условий работы; обеспечение требований охраны труда; обеспечение 

нормальных психофизиологических условий труда; упорядочение 

бытового обслуживания трудящихся; механизация тяжелых и вредных 

работ; устранение эмоционально-отрицательных факторов труда; 



 - рационализация режима труда и отдыха (внутрисменного, 

недельного, месячного и годового); рациональная сменность по 

предприятию и его подразделениям, отдельным категориям 

работников; эффективное использование внерабочего времени и 

мероприятия по его обеспечению; 
 - совершенствование организации подбора, подготовки и повышения 

квалификации кадров: обеспечение подготовки и переподготовки 

кадров; в соответствии с потребностями производства; организация 

системы профессиональной ориентации и профессионального отбора; 

повышение общеобразовательной и экономической подготовки кадров; 

совершенствование форм и методов повышения квалификации кадров; 

создание условий, обеспечивающих стабильность кадров. 
 - изучение и внедрение передовых приемов и методов труда: 

рационализация трудовых приемов и движений; внедрение 

прогрессивных методов труда; инструктаж исполнителей и обучение 

их передовым приемам и методам труда, обеспечивающим экономию 

рабочего времени и рост производительности труда; 
 - совершенствование нормирования труда: разработка и внедрение 

технически обоснованных норм, рациональная регламентация их 

пересмотра; расширение нормирования по всем категориям 

работающих; совершенствование организации нормировочной работы; 
 - рациональная организация стимулирования труда: 

совершенствование форм коллективного стимулирования трудовых 

коллективов; применение эффективных систем индивидуального 

премирования; экономическое обоснование форм и систем 

индивидуальной оплаты труда; совершенствование и широкое 

внедрение форм морального стимулирования; 
 - повышение удовлетворенности трудом, работой в коллективе как 

важнейшего показателя эффективности организации труда: 
 - обеспечение творческого отношения к труду, развитие 

рационализации; укрепление дисциплины труда; повышение 

ответственности за результаты труда. 
Взаимосвязь с технико-экономическими факторами проявляется, например, в 

том, что внедрение НОТ нередко сопровождается проведением различного 

рода технических мероприятий. 
 Так, в целях сокращения применения тяжелого и вредного физического 

труда, улучшения его условий нередко проектируются различного рода 

технические мероприятия. Технические решения осуществляются при 

организации совмещения профессий, рационализации рабочих мест. 

Внедрение новой техники, автоматизация управления и изменение 

технологических процессов вызывают появление новых, более совершенных 

форм разделения труда и его кооперации, новых профессий и ликвидацию 

устаревших специальностей. 
Технико-технологические новшества существенно меняют методы, сроки и 

формы подготовки кадров и повышения их квалификации, оказывают 



значительное влияние на характер и формы материального стимулирования, 

на непрерывность и ритмичность процессов труда, сокращение его тяжести. 
Совершенствование организации труда тесно связано с разработкой и 

внедрением комплексной технологии производственного процесса 

(технологии основных, вспомогательных и обслуживающих процессов в их 

взаимосвязи). Например, централизация вспомогательных производств 

вносит существенные изменения в содержание, формы и организацию труда 

ремонтного персонала, аппарата технического контроля, транспортно-
складских рабочих. От того, какая на предприятии принята структура 

управления, зависит содержание труда ИТР и служащих, его разделение и 

кооперация. Существует и обратная связь - проведение мероприятий по 

совершенствованию организации труда ИТР и служащих нередко вызывает 

серьезные изменения в организации управления, требует совершенствования 

планирования, учета, отчетности, контроля и др.  
Научная организация труда содействует лучшему использованию техники, 

изучение и научное обобщение передовых приемов и методов труда 

существенно расширяют возможность автоматизации оборудования, 

значительно повышают эффективность труда инженеров в создании 

высокопроизводительных машин и прогрессивных технологических 

процессов. 
 
Пример 

ПЛАН ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ 

(ПОЛОЖЕНИЕ О ПЛАНИРОВАНИИ МЕРОПРИЯТИЙ) ПО УЛУЧШЕНИЮ 

УСЛОВИЙ И ОХРАНЫ ТРУДА 

(наименование организации, учреждения) 

г. _________________________________ 2020 г. 

1. Положение разработано на основе приказа Минздравсоцразвития России от 01.03.2012 

N 181н “Об утверждении Типового перечня ежегодно реализуемых работодателем 

мероприятий по улучшению условий и охраны труда и снижению уровней 

профессиональных рисков“. 

2. Цель планирования в системе управления охраной труда в (наименование организации) 

разработка комплекса мероприятий, направленных на обеспечение охраны труда. 

3. Мероприятия по охране труда проводить в соответствии с Планом организационно-
технических мероприятий по улучшению условий и охраны труда (Приложение). 

4. Долгосрочное планирование охраны труда должно основывается на результатах 

специальной оценки условий труда, а также оценки профессиональных рисков, 

материалов расследования несчастных случаев, проверок состояния охраны труда и др. 

Указанные мероприятия позволяют выявить рабочие места с опасными условиями и 

подготовить План мероприятий по улучшению и оздоровлению условий труда на этих 

работах. 

https://www.тмцот.рф/services/ozenka_riskov
https://www.тмцот.рф/services/ozenka_riskov
https://www.тмцот.рф/services/ohrana-truda


5. Мероприятия по обеспечению допуска работников к выполнению работ в условиях 

действия опасных и вредных производственных факторов должны обеспечивать 

проведение профессионального отбора работников, проведение их профессиональной 

подготовки и обучения по охране труда с последующей стажировкой и проверкой знаний 

требований охраны труда. 

6. Мероприятия по повышению качества подготовки безопасности рабочих мест должны 

способствовать: 
обеспечению своевременной и качественной подготовки решений по охране труда в ППР; 
обеспечение своевременной подготовки рабочих мест к производству работ. 
 
7. Мероприятия по модернизации технических средств обеспечения безопасности рабочих 

мест должны обеспечить соответствие этих средств условиям работ. 

Для указанных мероприятий необходимо предусмотреть обеспечение рабочих мест 

защитными ограждениями, а также средствами подмащивания, а также техническое 

обслуживание и ремонт этих средств. 

8. Мероприятия по совершенствованию обеспечения работников спецодеждой, 

спецобувью и другими СИЗ направлены на совершенствование отраслевых типовых норм 

выдачи на основе заключенного коллективного договора. 

9. Предложения для раздела готовятся комитетом по охране труда. 

Разработал 
Специалист по охране труда 
_____________ ___________________ 
     (подпись)              (фамилия, инициалы)                                                                                                                      
«_______» ________ ______ г. 
 «СОГЛАСОВАНО»                                                                                         «УТВЕРЖДАЮ» 
 
 

                  
  

ПЛАН ОРГАНИЗАЦИОННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО УЛУЧШЕНИЮ УСЛОВИЙ И 

ОХРАНЫ ТРУДА 

Наименование мероприятий 
1. Организация обучения, инструктажа, проверки знаний по охране труда работников 

предприятия в соответствии с требованиями ГОСТ 12.0.004-90. 
2. Обеспечением работников, занятых на работах с вредными или опасными 

условиями труда, а также на работах, производимых в особых температурных 

условиях или связанных с загрязнением, специальной одеждой, специальной 

обувью и другими средствами индивидуальной защиты, смывающими и 

обезвреживающими средствами в соответствии с установленными нормами. 
3. Оформление кабинетов, уголков по охране труда, приобретение для них 

необходимых приборов, наглядных пособий, демонстрационной аппаратуры и т.п. 
4. Разработка, издание (размножение) инструкций по охране труда, а также 

приобретение других нормативных правовых актов и литературы в области охраны 

труда. 
5. Организация проведения сертификации работ по охране труда по результатам 

специальной оценки условий труда. 

https://www.тмцот.рф/services/ohrana-truda


6. Внедрение технических устройств, обеспечивающих защиту работающих от 

поражения электрическим током. 
7. Установка предохранительных, защитных и сигнализирующих устройств 

(приспособлений) в целях обеспечения безопасной эксплуатации и аварийной 

защиты паровых, водяных, газовых, кислотных и других производственных 

коммуникаций и сооружений. 
8. Снижение до регламентированных уровней вредных веществ в воздухе рабочей 

зоны, неблагоприятно действующих механических колебаний (шум, вибрация, 

ультразвук и др.) и излучений (ионизирующего, электромагнитного, лазерного, 

ультрафиолетового и др.) на рабочих местах. 
9. Устройство новых и реконструкция имеющихся отопительных и вентиляционных 

систем в производственных и бытовых помещениях, тепловых и воздушных завес, 

аспирационных и пылегазоулавливающих установок с целью обеспечения 

нормального теплового режима и микроклимата, чистоты воздушной среды в 

рабочей и обслуживаемых зонах помещений. 
10. Приведение естественного и искусственного освещения на рабочих местах, 

бытовых помещениях к установленным нормам. 
11. Перепланировка размещения производственного оборудования, организация 

рабочих мест с целью обеспечения безопасности работников. 
12. Нанесение на производственное оборудование (органы управления и контроля, 

элементы конструкции), коммуникации и на другие объекты сигнальных цветов и 

знаков безопасности. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №14 

Определение показателей технологичности и эффективности 

конструкции, организации основного оборудования.  
Экономическое обоснование и выбор оптимального варианта 

технологического процесса механической обработки детали (изделие). 
Расчет экономической эффективности внедрения новой техники 

 
Проводится после изучения темы 9. Организация подготовки и работы 

основного производства 

Цель:  
-выработка навыков оценки эффективного управления  
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 
 

 Порядок выполнения 
Расчет амортизации оборудования 
Расходы, связанные с эксплуатацией каждого типа оборудования, т.е. 

амортизация определяется по формуле: 

  
         

            
,руб.                                                                                                       

Где Ко – стоимость оборудования; 
Нa – норма амортизации, %; (для универсального станка 6,7%, для станка 

с ЧПУ 8,3%, АРЛ-7%, пресс, эл.печь-5%) 
Кз – коэффициент загрузки оборудования (для крупносерийного, 

массового производства) Кз=0,85. 
Тшт – штучное время на операцию. 
Fд – действительный годовой фонд времени работы оборудования, час (с 

учетом сменной работы). 
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ч;                                                                                             
Где Fн – номинальный фонд времени работы оборудования (по 

производственному календарю на 2020год) при работе в одну смену Fн= 

1979 часов в две смены Fн= 3958 часов. 
β – коэффициент, учитывающий потери времени, связанные с плановым 

ремонтом, β=5% 
 
Fд=                               часов 
 
Стоимость оборудования определяется по формуле: 



Ко =С1+С2+С3;руб.                                                                                                        
Где С1 - стоимость приобретенного оборудования. 
С2 – затраты на транспортировку оборудования к месту установки 

составляют 5% от С1. 
СЗ – затраты на монтаж оборудования составляют 5% от С1. 
Результаты расчета сводим в таблицу … 
Таблица … 

Операция Оборудование  Ко, руб 
Tшт, 
мин 

На, % 
Fд 
час 

А, 

руб 

       
Итого:    

 
Определение потребности в оборудовании. 
Расчетное количество оборудования одной модели для условий 

массового производства определяется по группам оборудования по формуле: 

60




K ввF д

T шшN з
Cp , шт.                                                                                

Где Ср – расчетное число оборудования; 
Nз – годовая программа запуска, шт; 
ΣTшт – суммарная трудоемкость операций, выполняемых на 

оборудовании определенной модели, мин; 
Квн – коэффициент выполнения норм; принимаем Квн=1. 
Fд – действительный фонд времени работы единицы оборудования, час. 

)
100

1(


 NвNз , шт.                                                                                

Где Nв – годовая программа выпуска деталей; принимаем Nв=      шт; 
β - коэффициент, учитывающий планируемые технологические потери; 

β=2%; 
Расчетное количество оборудования  Ср при необходимости округляется 

в большую сторону до целого числа Спр. После этого рассчитывают 

коэффициент загрузки оборудования. 

Спр

Ср
Kз                                                                                                                        

Где Спр – принятое количество оборудования в шт. 
Результаты расчета сводим в таблицу . 
Таблица . 
 

Операция Оборудование Nз, 

шт 
Тшт, 

мин 
Fд, 

час 
Количество  Кз  

Ср Спр 

        



Итого:   

 
Расчет расходов на ремонт и содержание оборудования (РСЭО). 

Затраты по этой статье включают все расходы по текущему ремонту и 

обслуживанию оборудования, определяются по формуле: 

Nз

КзанСпрРГ
Ppоб


 , руб.    

Где Г – категория ремонтной сложности оборудования (по его паспорту); 
   Кзан-коэффициент занятости оборудования (принимаем Кзан=1) 
   Спр – принятое количество оборудования в шт. 

Р – средняя величина расходов на ремонтную единицу, руб/год. 
Часовые затраты на ремонт механической части-5руб. на единицу 

ремонтной сложности, годовые 5*1979ч= 9895руб. 
Часовые затраты на ремонт электрической части-2руб. на единицу 

ремонтной сложности, годовые 2*1979ч=3958 руб. 
Результаты расчета сводим в таблицу… 
Таблица ... 

операция Оборудование Г Р, руб/год Спр Nз Рроб, 

руб 
Электр Мех Электр Мех 

         

Итого:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №15 

Определение показателей эффективности организации 

вспомогательного оборудования. Расчет потребности режущего и 

мерительного инструмента. Расчет потребности подразделения в 
электроэнергии 

 
Проводится после изучения темы 10. Организация подготовки 

вспомогательного производства 

Цель: 
 -выработка навыков оценки эффективного управления  
 
Содержание: Студентам следует ответить на приведенные вопросы, 

проанализировать, выполнить предложенные задания. 
 
Время выполнения 2часа 

 Порядок выполнения 
 

Расчет стоимости силовой электроэнергии 
Стоимость электроэнергии определяется по формуле: 

     
                    

      
,руб                                                                                

Где Nуст – мощность электродвигателя оборудования, кВт; 
Кс – коэффициент спроса; Кс=0,3; 
К1 – коэффициент, учитывающий одновременность работы 

потребителей; К1=0,6; 
Цквтч – стоимость 1 кВтч энергии по региону (предприятию), руб; Цквтч=  

6 руб.  
Kвн – коэффициент выполнения норм, Квн=1 
Результаты расчета сводим в таблицу… 
Таблица … 

Операция Оборудование  
Nуст, 
кВт 

Tшт, 
мин 

Цквтч, 
руб 

Эсил, руб 

      
Итого:  

 

Определение потребности в производственной площади. 
Производственной считается площадь, на которой размещены рабочие 

места, необходимые для выполнения заданной программы. 
Площадь, необходимая на выполнение операции определяется по 

формуле: 



KдCпрSудSo                                                                                                       
Где Sуд  удельная площадь на единицу оборудования, м

2; 

Спр – принятое количество оборудования; 

Кд – коэффициент, учитывающий дополнительную площадь, т.е. 

вспомогательную и бытовую на единицу оборудования; значение Кд 
занесено в таблицу . 

Таблица . 

Sуд, м
2 > 20 

м
2 

10…20 

м
2 

6…10 

м
2 

4…6 м
2 2…4 м

2 < 2 м
2 

Kд 1,5 2 2,5 3 3,5 4 

Средние нормативы удельной площади на единицу оборудования 

принимаются: 

мелкие станки Sуд=8 м
2
, средние станки Sуд=8…15 м

2
, крупные станки 

Sуд=16…22 м
2
, пресс Sуд =12 м2 ,печь Sуд=25м

2
, агрегаты Sуд= 30м

2 
,АРЛ 

Sуд= 30м
2 . 

Общая производственная площадь определяется как сумма площади, 

занимаемой оборудованием.  

Результаты расчета сводим в таблицу . 

Таблица . 

 Операция Оборудование Габариты Спр Sуд, 

м
2 

Кд  S, м
2 

       

Итого:  

 
 







Введение

При изучении ПМ 2 Участие в организации производственной деятельности

структурного подр€}зделения предусмотрена самостоятельная работа

студента в объеме 60 часов. Виды самостоятельной работы: самостоятельная

работа студента по подготовке к выполнению практических работ и

подготовка доклада.

.Щоклад - вид самостоятельной научно-исследовательской работы, где автор

раскрывает суть исследуемой проблемы; приводит рaвличные точки зрения, а

также собственные взгляды на нее. Различают устный и письменный доклад

(по содержанию близкий к реферату).

В докладе соединrIются 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 матери€Lпа, наиболее подходящий для написания учебных и

научных работ. .Щанный стиль определяет следующие нормы:

. предложения моryт быть длинными и сложными;

. часто употребляются слова иностранного происхождения, р€tзличные

термины;

. употребляются вводные конструкции типа "по всей видимости", "на

наш взгляд";

о авторская позиция должна быть как можно менее выражена, то есть

должны отсутствовать местоиме ния " я", "моя (точка зрения)" ;

о 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;

З. обработка и систематизация материала. Подготовка выводов и

обобщений;

4. разработка плана доклада;

5. написание;

6. публичное выступление с результатами исследования.

Требования к докладу

1. ,.Щоклад не копируется дословно из первоисточника, а представляет

собой новый вторичный текст, создаваемый в результате осмысленного

обобщения матер иала первоисточника;

2. При написании доклада следует использовать только тот материш,

который отражает сущность темы;

3. Изложение должно быть последовательным и доступным для

понимания докладчика и слушателей;

4. ,Щоклад должен быть с иллюстрациями, таблицами) если это требуется

для полноты раскрытия темы;

5. При подготовке докJIада 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;

- р€вмер: 14 пт;

- цвет: черный;

абзац:

_ выравнивание заголовков _ по центру,

- выравнивание основного текста _ по ширине,

- отступ первой строки - 1,25 см.

- междустрочный интерв€tII - полуторный (1,5 строки)

3. Наличие списка используемых информационных источников (книги,

журн€lлы, сайты Интернет с указанием URL-адреса сайта)

Примерная тематика докладов
l. Функции и полномочия подразделения.

2. Формирование организационной структуры подр€вделения в рамках

организационной структуры предпр ия,гия.

3. Задачи руководителя в повышении эффективности структурного

подр€вделения.

4. Организация взаимодействия с другими подр€вделениями.

5. Оперативное планирование структурного подразделения.

6. Формы планирования подр€вделения и виды планов.

7. Модель оперативного руководства структурным подрiвделением.

8. Методы и инструменты управления структурным подразделением.

9 .,Щокументы, регламентирующие работу подразделения

1 0.Инструменты эффективного управления.

1 1.Выявление потребности в персон.rле.

l 2.Личная эффективность руководителя.

1 3.Фотография рабочего дня инженерно-технических работников.

1 4.Принципы рациональной организации производственных процессов.

15.Организация технической подготовки и работы производства.

16.Рацион€rлизациrl приемов и методов труда.
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АННОТАЦИЯ 

Курсовой проект по МДК Реализация технологических процессов 

изготовления деталей занимает особое место в системе подготовки 

специалистов среднего звена по специальности 15.02.08 Технология 

машиностроения. Проект выполняется на завершающих этапах теоретического 

обучения. Последним этапом является дипломное проектирование. При 

выполнении курсового и дипломного проектов значительная часть времени 

отводится самостоятельной работе. 

Настоящее учебное пособие ставит основными своими задачами 

обеспечение правильного применения в самостоятельной работе студентами 

теоретических знаний, полученных в процессе обучения и подготовки к 

дипломному проектированию. 

Особенностью данного пособия является изложение материала в 

последовательности, характерной для процессов технологического 

проектирования. Все методические положения, относящимся к разработке 

технологических процессов механической обработки деталей рассматриваются 

с позиций требований стандартов Единой системы конструкторской 

документации (ЕСКД), Единой системы технологической документации 

(ЕСТД), Единой системы технологической подготовки производства (ЕСТПП) 

и других стандартов, являющихся основой повышения эффективности 

производства и качества продукции. 



Глава 1 Основные положения о курсовом проекте 

Курсовое проектирование по технологии машиностроения в силу 

многообразия решаемых технологических и конструкторских задач предоставляет 

самые благоприятные возможности для приобщения студентов к решению 

инженерно-технических задач с использованием элементов САПР, что в 

последние годы становится все актуальнее. 

Курсовое проектирование имеет своей целью: 

1.Расширить, углубить, систематизировать и закрепить теоретические 

знания в области общетехнических и специальных дисциплин. 

2.Развить у студентов интерес к творческой и закрепить навыки ведения 

самостоятельной работы при проектировании технологических процессов 

механической обработки деталей. 

3.Выявить качество подготовки студентов, степень усвоения ими учебного 

материала. 

4.Подготовить студентов к самостоятельному решению поставленных задач 

в области технологии машиностроения при выполнении дипломного проекта. 

При защите курсового проекта руководитель проекта должен проверять: 

качество работы, ее соответствие заданию на курсовое проектирование, степень 

освоения студентом учебного материала, умение самостоятельно принимать и 

отстаивать правильное решение, возникающее при выполнении отдельных этапов 

курсового проекта. 

1.1 Тематика курсовых проектов 

Тематика курсовых проектов должна отражать конкретные 

производственные задачи технической подготовки техников для работы в 

механических и сборочных цехах и соответствовать основным направлениям 

научно-технического прогресса в машиностроении. 

Для улучшения качества курсовых проектов, повышения степени 

реальности проектов и увеличения времени студентам на самостоятельную 

работу выполнение курсового проекта отдельных учебных заведениях начинают 

во время технологической практики. Тематику курсовых проектов формируют на 



основе номенклатуры изделий основного и вспомогательного производства 

предприятия. Благодаря такому подходу, студент получает возможность изучить 

действующую технологию производства аналогичных изделий и принять 

технико-экономические показатели действующего производства в качестве базы 

для сравнения с соответствующими показателями своего проекта. 

При составлении заданий на курсовое проектирование необходимо 

исходить из примерно одинаковой степени сложности заданий для каждого 

студента. Задания на курсовое проектирование предусматривают разработку 

технологического процесса изготовления детали или нескольких деталей, либо 

для конкретного типа производства без указания программы выпуска, либо с 

установленным объемом выпуска без указания типа производства. 

Примерная тематика курсовых проектов: 

- Спроектировать единичный технологический процесс изготовления детали 

- Валик, чертеж… в условиях серийного производства; 

- Спроектировать единичный технологический процесс изготовления детали 

– Фланец, чертеж…. Годовой объем выпуска – 30000 шт. 

- Усовершенствовать действующий на заводе технологический процесс 

изготовления детали Вал – шестерня, чертеж…Производство -  серийное. 

Темы курсовых проектов могут также выполняться студентами по заказам 

предприятий для конкретных производственных условий. 

1.2 Содержание и объем курсового проекта 

Курсовой проект состоит из пояснительной записки (ПЗ), комплекта 

технологической документации изготовления детали, графической части. 

Пояснительная записка является основным документом курсового проекта, 

в котором приводится исчерпывающая информация о выполнении расчетных, 

технологических, конструкторских и других разработках. Объем ПЗ, как правило, 

составляет 25-30 страниц текста. 

Пояснительная записка должна содержать следующие разделы: 

- задание на курсовое проектирование; 

- введение; 



- описание и технологический анализ проектируемого изделия; 

- выбор и обоснование типа производства или описание заданного типа 

производства; 

- описание и обоснование выбора метода получения заготовки; 

-анализ базового (заводского) технологического процесса изготовления 

детали; 

-разработка и обоснование проектируемого технологического процесса 

изготовления детали; 

-расчет промежуточных припусков, размеров и допусков на одну – две 

обрабатываемые поверхности аналитическим методом; 

-расчет промежуточных припусков на все остальные поверхности заготовки 

табличным методом; 

- расчет режимов резания аналитическим методом на одну – две 

разнохарактерные операции (на остальные операции – табличным методом); 

- нормирование операций; 

-выбор, обоснование и расчет одного специального станочного 

приспособления; 

- описание и расчет специального режущего инструмента на одну из 

операций технологического процесса обработки; 

-описание и расчет специального мерительного инструмента или 

контрольного приспособления на технологическую операцию. 

Графическая часть курсового проекта должна состоять из следующих 

рабочих чертежей: 

- чертеж детали; 

- чертеж заготовки данной детали; 

- сборочный чертеж или чертеж общего вида станочного приспособления на 

одну из операций проектируемого технологического процесса; 

- чертеж специального режущего инструмента на одну из операций или 

переход; 



- чертеж измерительного инструмента или чертеж общего вида станочного 

приспособления; 

Общий объем графической части курсового проекта составляет 1- 2 листа 

формата А1. 

Комплект технологической документации на изготовление данной детали 

должен содержать: 

- титульный лист комплекта технологической документации на 

механическую обработку; 

-маршрутный технологический процесс обработки детали; 

- операционный технологический процесс обработки детали; 

- карты эскизов на технологические операции; 

- карты технического контроля. 



1.3 Рекомендации по компьютерной верстке пояснительной записки 

Использование ПЭВМ значительно сокращает время на выполнение и 

оформление пояснительной записки, а так же повышает качество ее выполнения. 

Автоматизация работы по оформлению ПЗ заключается в создании файлов, 

содержащих текст, рисунки, формулы, таблицы, содержание и приложения ПЗ, а 

также файлов на официальные документы: задание на курсовое проектирование, 

титульный лист, отзыв. 

Студентам, успешно владеющим навыками работы на ПЭВМ, можно 

самостоятельно выбрать программу, с которой они будут работать. Для набора 

текста можно рекомендовать использование такого программного пакета, как 

Microsoft Word. Данная программа является достаточно простой и несложной 

для быстрого освоения. 

Ниже, для облегчения работы при оформлении и выполнении ПЗ, 

приведены рекомендации по выбору размеров шрифта текста, оформлению 

заголовков, межстрочных интервалов и т.п. в Microsoft Word. Это позволит 

выполнить ПЗ качественно и эстетично. 

Таблица 1 Размеры шрифта и текста при оформлении на ПК 

Наименование элементов Параметры оформления 

1 Заголовок раздела 

Новая страница Да 

Шрифт (пт) 16 (полуж.) 

Абзацный отступ (см) 1,0 – 1,2 

Интервал до (пт) 0 

Интервал после (пт) 20 

Выравнивание Слева 

Межстрочное расстояние 1,5 инт. 

2 Заголовок подраздела 

Новая страница Нет 

Шрифт 14 (полуж.) 



Абзацный отступ 1,0 – 1,2 

Интервал до 12 

Интервал после 8 

Выравнивание Слева 

Межстрочное расстояние 1,5 инт. 

3 Основной текст 

Шрифт 14 

Абзацный отступ 1,0 – 1,2 

Выравнивание Полное 

Межстрочное расстояние 1,5 инт. 

4 Подписи к рисункам и заголовкам таблиц 

Шрифт 12 

5. Параметры документа 

Размер бумаги А4 (21х29,7 см) 

Верхнее поле 20мм 

Нижнее поле 20мм 

Правое поле 10мм 

Левое поле 30мм 

Примечание. 
1. Абзацный отступ по всему документу должен иметь одинаковое 

значение. 
2. Размер символов в математических выражениях должен всегда 

совпадать с размером основного текста ПЗ. 

1.4 Оформление комплекта технологической документации курсового 

проекта 

В курсовом проекте разрабатывается технологический процесс обработки 

детали, отвечающий требованиям современного производства, последних 

достижений науки и техники. Технологический процесс изготовления детали 

является основой курсового проекта, от которого зависят повышение 

эффективности производства и качество продукции в целом. 



Технологический процесс изготовления детали должен выполняться в 

полном соответствии с действующими стандартами ЕСТД и другими 

требованиями стандартов. Термины и определения основных понятий в области 

технологических процессов, установленных ГОСТ 3.1109, обязательны для 

производственных и учебных заведений. Данный ГОСТ устанавливает 

следующую технологическую документацию: 

На комплектность технологических документов: 

- комплект документов технологического процесса; 

- комплект технологической документации; 

- комплект проектной технологической документации; 

- стандартный комплект документов технологического процесса. 

На детализацию описания технологических процессов: 

- маршрутное описание технологического процесса; 

- операционное описание технологического процесса; 

- маршрутно - операционное описание технологического процесса; 

На организацию производства: 

- единичный технологический процесс; 

- типовой технологический процесс; 

- групповой технологический процесс. 

В курсовом проекте следует применять операционное описание 

технологического процесса изготовления детали, как это делается для условий 

крупносерийного и массового производства. 

Разработка операционного технологического процесса механической 

обработки дает возможность применить в полном объеме свои теоретические 

знания и практические навыки. 



В курсовом проекте разрабатываются любые виды технологических 

процессов изготовления деталей в зависимости от задания на курсовое 

проектирование. 

Комплектность документов, необходимых для описания технологического 

процесса зависит от его организации, вида работ и типа производства и 

устанавливается по ГОСТ 3.1121 и ГОСТ 3.1119 . 

Комплектность документов для описания технологического процесса 

механической обработки в курсовом проекте можно использовать из маршрутной 

карты; операционной карты; карты эскизов; карты технического контроля и 

ведомости технологических документов. 

Описание технологического процесса механической обработки выполняется 

на форматах, установленных стандартами ЕСТД в зависимости от метода 

обработки и организации-разработчика. 

Правила записи технологических операций и переходов обработки резанием 

установлены ГОСТ 3.1702 

Титульный лист является первым листом технологического документа. На 

титульном листе наименование учебного заведения, наименование изделия. 

Шифр курсового проекта на данный документ. Фамилию и подпись разработчика 

(студента), фамилию и подпись руководителя курсового проекта. 

Комплект технологической документации изготовления детали 

оформляется в виде отдельного альбома. 



 

Глава 2 Методика выполнения курсового проекта 

Основные вопросы, касающиеся курсового проектирования, 

рассматриваются при изучении общепрофессиональных и специальных 

дисциплин, а также при выполнении на этих дисциплинах практических, 

лабораторных и самостоятельных работ. Тем не менее, далее изложены общие 

требования и положения, которые помогут обеспечить эффективную работу 

студентов на каждом этапе выполнения курсового проекта. 

2.1 Введение 

Во введении курсового проекта раскрывается актуальность и значение темы 

курсового проекта, формулируется цель. Необходимо отразить вопросы 

современного состояния науки и техники в области машиностроения, 

механизации и автоматизации производства, улучшения качества продукции и 

влияние этого фактора на технологический процесс. Особое внимание нужно 

обратить на развитие той отрасли машиностроения, к которой относится тема 

курсового проекта 

Введение должно быть увязано с темой курсового проекта и по объему не должно 

превышать двух страниц текста. 

2.2 Общая часть 

2.2.1 Описание назначения и конструкции изделия, детали 

При описании детали (изделия) записывается наименование согласно 

заданию на курсовое проектирование, назначение, условия эксплуатации, краткая 

характеристика и технические требования на изготовление, т.к. наряду с 

конструкцией они определяют порядок и оптимальные методы механической 

обработки. 

Описание изделия производится после тщательного анализа конструкции 

собираемого изделия и функционирования его основных узлов и деталей, 

действующих нагрузок, изучения характера соединений и закрепления сборочных 



единиц и деталей, позволяющих дать полное представление о порядке работы 

изделия и взаимодействии его узлов и деталей. 

При необходимости следует произвести изменения на рабочем чертеже 

детали согласно системе ЕСКД и государственным стандартам, а в пояснительной 

записке отметить эти упущения и ошибки. 

2.2.2 Технические требования, предъявляемые к изделию, детали 

К техническим требованиям относятся требования, указанные на чертеже, 

особенности конструкции, точность размеров и форм. Например, если на чертеже 

или в технических условиях не указаны: 

а) допускаемые отклонения от формы детали, то они принимаются в 

пределах допуска на размер соответствующей поверхности; 

б) несоосность отверстий, лежащих на одной оси - принимаются в пределах 

допуска на меньший диаметр и т.д. 

Технические требования наряду с конструкцией детали, определяют порядок 

и методы механической обработки. 

Пример: Технические требования: 

Биение поверхности на длине 100мм относительно оси не более 0,05мм. 

Твердость рабочей части НRC41…45. 

2.2.3 Материал детали и его свойства 

При описании материала, из которого изготавливают деталь, следует дать 

его характеристику, показать его химический состав, физические и механические 

свойства, обрабатываемость в холодном и горячем состоянии, т.к. все эти данные 

служат исходным материалом для выбора метода получения заготовки и 

определения режимов резания. 

Необходимо указать назначение и область применения материала в деталях 

машиностроения. 

Например: Сталь 40Х ГОСТ4543-71 легированная конструкционная, применяется 

для деталей средних размеров с твердой износоустойчивой поверхностью при 

достаточно прочной и вязкой сердцевине, работающей при больших скоростях и 



средних нагрузках. Из стали40Х рекомендуется изготавливать втулки. Муфты, 

копиры, валики и т.п. 

Необходимо указать химические, механические и другие свойства данного 

материала. Данные можно представить в виде текста или оформить в виде 

таблицы, например: 

Таблица 2 - Химический состав конструкционной стали 45 
Марка 

материала 
Углерод 

С 
Кремни

й Si 
Марган

ец Mn 
Фосфор 

P 
Хром Cr Никель 

Ni 
Сера 
S 

        
 

Таблица 3 - Механические свойства стали 45 
Твердость 

по 

Бринеллю, 
НВ 

Предел 

прочности 

при 

растяжении 

в
 , МПа 

Предел 

прочности 

при изгибе 

и
 , МПа 

Предел 

текучести 

т
 , МПа 

Относительное 

удлинение  , 
% 

Относительное 

сужение  , 
% 

      
 

После анализа свойств материала дается заключение о его пригодности для 

данной детали. 

2.2.4 Технологический анализ конструкции детали 

Главными задачами при решении этого вопроса являются снижение 

трудоемкости и металлоемкости, возможность обработки детали 

высокопроизводительными методами, т.е. оценка технологичности детали. 

На трудоемкость изготовления детали оказывает особое влияние ее 

конструкция и технические требования на ее изготовление. 

При отработке на технологичность конструкции детали необходимо 

произвести оценку ее в процессе конструирования. 

Требования к технологичности конструкции детали согласно ГОСТ14.204-73 

следующие: 

- конструкция детали должна состоять из стандартных и унифицированных 

конструктивных элементов или быть стандартной в целом; 



- детали должны изготавливаться из стандартных или унифицированных 

заготовок или заготовок, полученных рациональным способом; 

- размеры и поверхности детали должны иметь соответственно оптимальные 

степень точности и шероховатость; 

- физико-химические и механические свойства материала, жесткость детали, 

ее форма и размеры должны соответствовать требованиям технологии 

изготовления; 

- показатели базовой поверхности (точность, шероховатость) детали должны 

обеспечивать точность установки, обработки и контроля; 

- конструкция детали должна обеспечивать возможность применения 

типовых и стандартных технологических процессов на ее изготовление. 

Основными показателями технологичности конструкции детали являются: 

-оптимальная металлоемкость; 

-возможность получения заготовки рациональной формы; 

-рациональность форм поверхностей и их расположения, характеризующие 

возможность применения высокопроизводительных методов обработки; 

-рациональность простановки размеров, что оказывает влияние на выбор 

технологических баз; 

-рациональность принятой шероховатости поверхностей; 

-отсутствие слесарных работ. 

При отработке на технологичность конструкции детали необходимо 

производить оценку в процессе ее конструирования. 

При оценке технологичности конструкции детали необходимо: 

-рассчитать показатели технологичности конструкции; 

-определить показатели уровня технологичности детали; 

-разработать рекомендации и предложения по улучшению показателей 

технологичности; 

-обеспечить технологичность конструкции детали путем внесения 

соответствующих изменений. 



Оценку технологичности конструкции детали производят по качественным и 

количественным показателям. 

Качественная оценка технологичности конструкции детали указывается 

словами «хорошо – плохо», «допустимо – недопустимо» и т.д., а количественная 

оценка характеризуется показателями технологичности и проводится по 

усмотрению разработчика. 

В курсовом проекте количественную оценку технологичности конструкции 

детали следует производить по следующим коэффициентам: 

Коэффициент унификации конструктивных элементов детали 

э

эу

эу

Q

Q
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..

..
 , 

где .. эу
Q – число унифицированных элементов детали, шт.; 

э
Q - общее число конструктивных элементов детали, шт. 

Если расчетное значение 6,0
..


эу
К , то по данному показателю деталь 

считается технологичной. 
Коэффициент использования материала 
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где
д

m - масса детали по чертежу, кг; 

з
m - масса заготовки с неизбежными технологическими потерями, кг. 

Коэффициент точности обработки детали: 
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А - средний квалитет точности: 
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где 
i

n - число поверхностей детали точностью соответственно по 1…19 

квалитетам. 
Если 8,0

..


чт
К , то деталь имеет нормальную точность и считается 

технологичной по данному показателю. 
Коэффициент шероховатости поверхности 
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где
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Б - средняя шероховатость поверхности, определяемая в значениях 

параметра мкмR
а

, ; 
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где 
14,21

..., nnn - количество поверхностей, имеющих шероховатость, 

соответствующую данному числовому значению параметра мкмR
а

, . 
Если 32,0

ш
K , то деталь по данному показателю считается технологичной. 

Последовательность и содержание работ по обеспечению технологичности 

детали на отдельных стадиях разработки конструкции зависит от сложности и 

принадлежности детали, т.к. в зависимости от принадлежности детали 

подразделяются на взаимосвязанные и самостоятельные. Взаимосвязанные детали 

являются составными частями сборочных единиц и машин, а самостоятельные 

детали не входят в состав других изделий (например, фреза, сверло и т.д.). 

Технологичность конструкции взаимосвязанных деталей должна 

удовлетворять требованиям, предъявляемым к изделию, в состав которого она 

входит, и частным требованиям, связанным непосредственно с ее 

технологичностью. 

При отработке детали на технологичность можно использовать и другие 

количественные показатели согласно ГОСТ14.201 и ГОСТ14.204 на усмотрение 

руководителя курсового проекта. 

В заключение данного пункта необходимо сделать вывод о технологичности 

изделия в целом и при необходимости дать рекомендации по изменению 

конструкции детали. 

2.2.5 Определение типа производства 

В этом пункте определяется тип производства, дается его характеристика с 

точки зрения принимаемого для данного типа производства оборудования, 

технологической оснастки, квалификации рабочих. 

Для приближенного определения типа производства можно воспользоваться 

таблицей 4, в которой указано количество обрабатываемых в год деталей одного 

наименования и типоразмера. 

 



Таблица 4 - Типы производств в машиностроении 
Тип 

производства 
Количество 

крупных деталей, 

шт. 

Количество 

средних деталей, 

шт. 

Количество мелких 

деталей, шт. 

Единичное 
Серийное 
Массовое 
 

До 5 
5…1000 
более 1000 

До 10 
10…5000 
более 5000 

До 100 
100…50 000 
более 50 000 

 
Тип производства согласно ГОСТ3.1108 и ГОСТ14.004 характеризуется 

коэффициентом закрепления операций 

Р

О
K

оз


..
, 

где О – число различных операций, шт; 
Р – число рабочих мест, на которых выполняются данные операции, шт. 

Кз.о.  1 – массовое производство; 
1  Кз.о.  10 – крупносерийное производство; 
10  Кз.о.  20 – среднесерийное производство; 
20  Кз.о.  40 – мелкосерийное производство; 
Кз.о. не регламентируется в единичном производстве. 

Данный критерий оценки типа производства можно считать объективным, 

т.к. по количеству выпускаемых изделий оценить тип производства сложно, из-за 

того, что нет четкой грани между крупными, мелкими и средними деталями (см. 

таблицу 3.1). 

Деление производства по типам носит условный характер, т.к. провести 

четкую границу, например между мелкосерийным и единичным производством 

или среднесерийным и крупносерийным производством затруднительно, поэтому 

при оценке типа производства в курсовом проекте следует определять 

коэффициент закрепления операций. 

Единичное производство характеризуется широкой номенклатурой 

изготовляемых изделий и малым объемом их выпуска. Единичное производство 

должно быть гибким, с применением универсального оборудования, а также 

стандартного режущего и измерительного инструмента. 

Технологический процесс изготовления детали построен на принципе 

концентрации операций, т.е. на одном станке выполняются несколько операций 

или полная обработка всей детали. Оборудование и приспособления, как правило, 

общего назначения и универсальны. Применение специальных приспособлений в 



единичном производстве экономически нецелесообразно, их используют только в 

исключительных случаях. Себестоимость выпускаемого изделия сравнительно 

высокая. 

Серийное производство характеризуется ограниченной номенклатурой 

изделий, выпускаемых периодически повторяющимися партиями. При серийном 

производстве используются универсальные, специализированные станки и станки 

с числовым программным управлением, оснащенные как специальными, так и 

универсальными и универсально-сборными приспособлениями, что позволяет 

снизить трудоемкость и себестоимость изготовления детали. В данном типе 

производства технологический процесс изготовления изделия в основном 

дифференцирован, т.е. расчленен на отдельные самостоятельные операции, 

выполняемые на определенных станках. 

Массовое производство характеризуется узкой номенклатурой и большим 

объемом выпускаемых изделий, непрерывно изготавливаемых в течение 

продолжительного периода времени. При массовом производстве 

технологические процессы разрабатываются подробно и оснащаются 

специализированным или специальным оборудованием и технологической 

оснасткой.  

При массовом производстве возможно более широкое применение 

механизации и автоматизации производственных процессов, применение 

быстродействующей технологической оснастки. 

Себестоимость изготовления изделий при данном типе производства самая 

низкая. 

2.3 Технологическая часть 

Проектирование технологических процессов представляет собой сложную, 

многовариантную задачу, правильное решение которой требует проведения ряда 

расчетов. Для каждого типа производства характерны свои маршруты 

изготовления деталей. Обычно разработку технологического процесса ведут в 

следующем порядке: 

Устанавливают тип производства; 



Выбирают рациональный метод получения заготовки согласно типу 

производства и конструктивным особенностям изготавливаемой детали; 

Устанавливают маршрут обработки детали; 

Выбирают металлорежущие станки на технологические операции с учетом 

наименьших трудовых и материальных затрат; 

Определяют метод установки и закрепления заготовки на каждой 

технологической операции; 

Выбирают необходимые станочные приспособления или намечают 

принципиальные схемы специальных приспособлений. Определяют метод 

установки и закрепления заготовки в приспособлении; 

Разрабатывают технологические эскизы на каждую операцию или на 

отдельные переходы; 

При необходимости производят разбивку технологической операции на 

более мелкие ее элементы (переход, установ, позиция); 

Выбирают стандартный режущий инструмент или разрабатывают 

конструктивные эскизы специальных режущих инструментов с указанием 

материала режущей части; 

Выбирают (при необходимости) вспомогательный инструмент для 

технологической операции; 

Устанавливают метод контроля обрабатываемых поверхностей детали и 

стандартный измерительный или специальный инструмент; 

Устанавливают (при необходимости) смазывающее охлаждающее 

техническое средство (СОТС) на операцию; 

Производят расчет режимов обработки на все переходы операции и 

устанавливают технически обоснованную норму времени на каждую операцию; 

Оформляют комплект технологической документации. 

Проектируемая технологическая операция должна решать конкретную 

задачу: удалить наибольший слой металла с обрабатываемой поверхности 

(черновая обработка), или получить более точные размеры и взаимное 

расположение поверхностей (чистовая обработка) или добиться высокого 



качества и точности обрабатываемых поверхностей детали (отделочная 

обработка). 

Какая бы задача ни ставилась в разрабатываемой операции, необходимо 

исходить из условий сокращения трудовых затрат и повышения качества 

выпускаемой продукции. 

Обычно рекомендуется разрабатывать технологический процесс для 

черновой обработки, при котором допускается снимать наибольший слой металла 

и сразу же выявлять дефекты заготовок, а также снимать внутренние напряжения, 

вызывающие деформацию детали. При черновой обработке можно сократить 

основное время на изготовление детали путем увеличения глубины резания и 

повышения режимов обработки. 

2.3.1 Выбор вида и метода получения заготовки 

Вид заготовки оказывает значительное влияние на характер 

технологического процесса, трудоемкость изготовления детали и экономичность 

ее обработки. 

В машиностроении основными видами заготовок для деталей машин 

являются стальные и чугунные отливки, отливки из цветных металлов и сплавов, 

штамповки и всевозможные профили проката. 

Способ получения заготовки должен быть наиболее экономичным при 

заданной программе выпуска деталей. 

При выборе вида заготовки необходимо учитывать не только ее размеры, 

форму и эксплуатационные условия работы детали, но и экономичность ее 

производства. Если при выборе метода получения заготовки возникают 

затруднения, какой метод изготовления принять для той или иной детали, 

производят технико-экономический расчет двух или нескольких выбранных 

вариантов. 

В курсовом проекте при выполнении данного пункта следует описать метод 

получения заготовки в заводских условиях, а также показать его 

целесообразность или предложить другой, более рациональный способ получения 



заготовки с учетом заданного типа производства, материала, конфигурации 

детали и другим техническим требованиям на изготовление детали. 

После обоснования способа получения заготовки необходимо дать краткое 

описание технологического процесса ее получения и обосновать выбор плоскости 

разъема формы или штампа, величину принятых радиусов, округлений и 

формовочных уклонов. 

Технико-экономический расчет производят в следующей 

последовательности: 

Устанавливают метод получения заготовки согласно типу производства, 

конструкции детали и другим техническим требованиям на изготовление детали; 

Назначают припуски на обрабатываемые поверхности детали по 

нормативным таблицам или производят расчет аналитическим методом; 

Определяют расчетные размеры на каждую поверхность заготовки; 

Назначают предельные отклонения на размеры заготовки по нормативным 

таблицам в зависимости от метода получения заготовки; 

Производят расчет массы заготовки; 

Определяют коэффициент использования материала. 

Определяют себестоимость изготовления заготовки для сопоставления 

выбранных вариантов и определения экономического эффекта получения 

заготовки; 

Определяют годовую экономию материала от сопоставляемых вариантов 

получения заготовки; 

Определяют годовую экономию выбранного варианта получения заготовки 

в денежном выражении. 

Величину припуска на механическую обработку стальных поковок общего 

назначения, изготавливаемых методом горячей объемной штамповки на разных 

видах кузнечнопрессового оборудования, методом литья определяют по 

табличным нормативам согласно массе заготовки, точности ее изготовления, 

группе стали, степени сложности, габаритным размерам, шероховатости 



обрабатываемых поверхностей и другим конструкторским элементам детали и 

техническим требованиям на ее изготовление. 

Расчетные размеры заготовки определяют по следующим формулам: - при 

обработке наружных и внутренних поверхностей тел вращения 

    
одетзаг

ZdD 2 , 
где

дет
d - диаметр обрабатываемой детали, мм ; 

о
Z2 - общий припуск на обработку, мм ; 

- при односторонней обработке плоских поверхностей 
oдетзаг

ZAA  , 
где 

дет
A - размер обрабатываемой плоской поверхности, мм ; 
Расчетные размеры на заготовку округляют до технологической 

возможности оборудования и экономической целесообразности принятой 

точности. Рекомендуется расчетные размеры заготовок округлять в сторону 

увеличения припусков в зависимости от степени точности и типа производства. 

Допуски на размеры заготовки назначают по таблицам в зависимости от 

метода получения заготовок (прокат, литье, штамповка и др.). 

Примеры определения припусков, допусков и расчет размеров исходной 

заготовки подробно рассмотрены в разделе 1 настоящего учебного пособия. 

2.3.2 Анализ базового технологического процесса 

Используя материалы технологической практики, следует описать и дать 

анализ действующего на предприятии технологического процесса изготовления 

детали, указать его достоинства и недостатки, дать анализ всех операций, 

охарактеризовать режимы резания и времени, применяемое технологическое 

оборудование и приспособления, режущий и измерительный инструмент. 

При описании и анализе заводского технологического процесса 

механической обработки заготовки необходимо дать характеристику заготовки, 

метод ее получения, трудоемкость и стоимость изготовления. 

Анализ действующего на заводе технологического процесса должен быть 

проведен с точки зрения обеспечения заданного качества, высокой 

производительности и экономичности. 



Если заводской технологический процесс на обрабатываемую деталь имеет 

только маршрутное описание, то, руководствуясь материалами технологической 

практики, необходимо дать подробное описание операций, режимов резания, 

норм времени на обработку и других показателей  

Необходимо отметить положительные и отрицательные стороны, а также, 

дать общую оценку технического уровня технологического процесса с учетом 

использования в нем средств механизации и автоматизации, соблюдения 

принципа концентрирования обработки. Следует также учесть соответствие 

оформления технологической документации согласно требованиям ЕСКД, ЕСТД, 

ЕСТПП. 

В заключение данного пункта дать свои предложения по 

усовершенствованию отдельных операций и процесса в целом, а также отметить 

операции, которые целесообразно применить в проектируемом технологическом 

процессе. 

2.3.3 Разработка проектного технологического процесса 

Разработка маршрутного технологического процесса изготовления детали 

является основой всего курсового проекта. От правильности и полноты 

разработки маршрутного технологического процесса во многом зависят 

организация производства и дальнейшие технико-экономические показатели 

проекта в целом. 

При разработке технологического процесса необходима исходная базовая 

информация, к которой относится: рабочий чертеж детали, технические 

требования, регламентирующие точность, параметры шероховатости поверхности 

и другие требования качества, а также годовой объем выпуска деталей. 

В технологической части курсового проекта необходимо дать анализ и 

обоснование разрабатываемого технологического процесса. Прежде всего, 

необходимо выделить все операции, в которых применяется прогрессивное 

станочное оборудование, быстродействующие приспособления, специальный 

режущий и измерительный инструмент. Характер технологического процесса в 



курсовом проекте определяется типом производства и условиями 

проектирования, указанными в задании. 

Разработка технологического процесса должна быть основана на 

использовании последних научно-технических достижений в области 

машиностроения и направлена на повышение технического уровня производства, 

качества продукции и производительности труда. 

Разрабатывая технологический процесс обработки детали, в первую очередь 

намечают маршрут обработки детали. Здесь нужно учитывать, что при обработке 

заготовки последовательно решается несколько задач: 

- снятие основного припуска (черновая обработка); 

- получение заданных размеров, заданной формы и взаимного расположения 

поверхностей; 

- получение заданной чистоты поверхности и качества поверхностного слоя 

(отделка, упрочнение). 

Разделение припуска механической обработки на черновые и чистовые 

операции связано с тем, что при обработке любой поверхности нельзя избежать ее 

некоторого искажения в результате перераспределения внутренних напряжений 

детали при снятии припуска, а также вследствие ее нагрева при обработке и 

усилий закрепления. Если какую-либо поверхность сразу обработать с высокой 

точностью, то из-за влияния вышеперечисленных факторов она эту точность 

неизбежно потеряет. Кроме того, эта поверхность может быть повреждена при 

дальнейшем закреплении детали или при транспортировании ее с операции на 

операцию. 

Искажения от всех перечисленных факторов тем меньше, чем меньше 

снимаемый при обработке слой металла, т.е. припуск, поэтому снимать его 

принято не сразу, а поэтапно: большую часть на черновых, значительно меньшую 

– на чистовых операциях. Также, учитывается следующее: на черновых 

операциях, когда снимается самая большая стружка и наиболее сказываются 

вышеперечисленные факторы, не предъявляются высокие требования к точности 

обработки, поэтому можно использовать менее точные, но мощные станки. 



Чистовые и доводочные операции можно производить на высокоточных станках, 

не подвергая их большим нагрузкам, что более экономично. 

При разработке технологического процесса следует стремиться к 

сокращению числа операций, т.к. это уменьшает потребность в станках, рабочих, 

производственных площадях и ведет к снижению себестоимости изготовления 

детали.  

Это правило называется методом концентрации операций. Оно 

характеризуется объединением нескольких переходов в одну сложную операцию, 

выполняемую на одном станке. 

Концентрация операций ведется двумя способами: 

1. Одновременной обработкой нескольких поверхностей набором 

инструментов (например, на многорезцовом токарном станке), а также 

применением комбинированных инструментов. 

2. Последовательной обработкой нескольких поверхностей на одном 

станке (например, на револьверном станке) разными инструментами. 

Метод концентрации операций сокращает производственный цикл 

механической обработки, уменьшает число станков, но имеет один недостаток: он 

требует применения сложных многоинструментальных станков и 

высококвалифицированных наладчиков. 

Данный метод стремятся применять в мелкосерийном и единичном 

производствах. 

В крупносерийном и массовом производствах применяют метод 

дифференцированных операций, т.е. расчленение на простые операции, 

состоящих из минимального количества переходов. 

Для мелкосерийного производства технологический процесс следует 

разрабатывать по принципу группового метода обработки деталей, дающего 

возможность эффективно применять на универсальном оборудовании 

специализированную высокопроизводительную технологическую оснастку. В 

мелкосерийном производстве в настоящее время широко используются станки с 

числовым программным управлением (ЧПУ), которые не требуют длительной 



переналадки при переходе на обработку от одной заготовки на другую, что 

позволяет вести обработку широкой номенклатуры заготовок, а также повысить 

культуру труда. 

Эффективность применения станков с ЧПУ обеспечивается: 

- отбором номенклатуры заготовок (по сложности конструкции; по 

возможности концентрации операций; исключением разметочных и слесарных 

работ; замены дорогостоящего оборудования и технологической оснастки); 

- повышением технологичности конструкции детали; 

- групповым методом обработки деталей (классификацией деталей, 

поверхностей, группированием деталей). 

Обеспечение процесса обработки детали производится по следующей схеме: 

- ознакомление с существующим опытом изготовления аналогичной детали 

(заготовка, маршрут обработки, структура операций, приспособления, режущий 

инструмент, режимы резания); 

- разработка технологической документации (операционная технологическая 

карта, траектория движения режущих инструментов, управляющая программа); 

- проверка и корректировка управляющей программы (отработка программы 

без установки режущих инструментов, пробная обработка макета заготовки). 

Запись технологических переходов  производится так же, как и описание 

технологического процесса, проектируемого на станок с ручным управлением. 

Независимо от типа производства необходимо произвести подробную разработку 

технологического процесса. 

Проектирование операционного технологического процесса с 

использованием станков с ЧПУ должно быть экономически целесообразно. 

Методика проектирования технологических процессов обработки деталей на 

станках с ЧПУ имеется в соответствующей учебной и справочной литературе.  

При разработке технологического процесса следует руководствоваться 

следующими принципами: 

В первую очередь обработать те поверхности, которые являются базовыми при 

дальнейшей обработке; 



Затем обработать те поверхности, с которых снимается наибольший слой металла; 

Далее выполнять обработку тех поверхностей, при снятии металла с которых в 

наименьшей степени уменьшается жесткость детали; 

В начало технологического процесса следует относить те операции, на которых 

можно ожидать повышенного брака из-за дефектов металла; 

Поверхности, связанные высокой точностью относительно положения (соосность, 

перпендикулярность и др.) обрабатывать следует с одного установа; 

Совмещение черновой и чистовой обработок нежелательно. Такое совмещение 

допускается при обработке жестких деталей с небольшими припусками на 

механическую обработку. 

Таким образом, располагать операции следует в определенном порядке, 

руководствуясь правилами выбора и последовательности этапов обработки 

различных поверхностей. Следует предусмотреть промежуточные операции 

контроля, термической обработки и др. правильно определить их место в 

технологическом процессе. 

Рекомендуется руководствоваться так же типовыми технологическими 

процессами. 

Более подробные рекомендации по разработке технологических процессов 

механической обработки деталей приведены в учебной и справочной технической 

литературе, а также в стандартах ЕСТД и ЕСТПП. 

Технологический процесс механической обработки должен разрабатываться 

в соответствии с ЕСТПП и удовлетворять требованиям ГОСТ14.301-83 «Общие 

правила разработки технологических процессов и выбора средств 

технологического оснащения». 

Маршрутная карта является основным документом технологического 

процесса. Заполнять ее следует по ГОСТ3.1118-82 «Формы и правила оформления 

маршрутных карт» .Примеры заполнения карт технологического процесса 

механической обработки приведены в приложениях настоящего пособия. 



2.3.3.1 Выбор технологического оборудования 

Выбор оборудования является одной из важнейших задач при 

проектировании технологического процесса механической обработки заготовки. 

От правильного его выбора зависит производительность изготовления детали, 

экономное использование производственных площадей, механизации и 

автоматизации ручного труда, электроэнергии и, в конечном итоге, себестоимость 

изделия. 

В зависимости от объема выпуска изделий выбирают станки по степени 

специализации и высокой производительности, а также станки с числовым 

программным управлением (ЧПУ). 

Выбор технологического оборудования производится из следующих 

соображений: 

Выбранный станок должен обеспечивать выполнение технологических требований, 

предъявляемых к изготовлению детали; 

Размеры рабочей зоны станка должны соответствовать габаритным размерам 

обрабатываемой детали; 

Производительность станка должна соответствовать заданной программе выпуска 

деталей; 

Мощность, жесткость и кинематические возможности станка должны позволять вести 

обработку на оптимальных режимах резания с наименьшими затратами времени и 

наименьшей себестоимостью.  

При выборе станочного оборудования необходимо учитывать современные 

достижения отечественного машиностроения. 

2.3.3.2 Выбор станочных приспособлений  

При разработке технологического процесса механической обработки 

заготовки необходимо правильно выбрать приспособления, которые должны 

способствовать повышению производительности труда, точности обработки, 

улучшению условий труда, ликвидации предварительной разметки заготовки и 

выверки их при установке на станке. 



Применение станочных приспособлений и вспомогательных инструментов 

при обработке заготовок делает ряд преимуществ: 

- повышает качество и точность обработки деталей; 

- сокращает трудоемкость обработки заготовок за счет сокращения 

вспомогательного времени на установку, выверку и закрепление. 

- расширяет технологические возможности станков; 

- создает возможность одновременной обработки нескольких, заготовок, 

закрепленных в одном приспособлении. 

Правила выбора технологической оснастки в соответствии с ГОСТ14.305-73, 

предусматривают шесть систем технологической оснастки, которые 

предназначены для выполнения различных видов работ в зависимости от типа 

производства. 

К системам технологической оснастки относятся системы: 

- неразборной специальной оснастки (НСО); 

- универсально-наладочной оснастки (УНО); 

- универсально-сборной оснастки (УСО); 

- сборно-разборной оснастки (СРО); 

- универсально-безналадочной оснастки (УБО); 

- специализированной наладочной оснастки (СНО). 

Выбор станочных приспособлений производится с учетом характера 

операций, типа производства, типов и моделей станков, видов обработки. 

Выбранные приспособления должны быть надежными, безопасными в работе, 

удобными в управлении, быстродействующими, а также обеспечивать 

правильную установку заготовки, автоматическое обеспечение точности, 

экономичность обработки, повышать производительность труда; 

Выбор универсальных приспособлений производится по справочникам, каталогам, 

нормативной документации (наименование, обозначение по стандарту и номер 

стандарта). Данные заносятся в соответствующую строку технологических 

документов. 



2.3.3.3 Выбор режущего инструмента 

Исходными данными для выбора режущего инструмента является тип 

производства, форма, размер и тип обрабатываемой поверхности, 

обрабатываемый материал, требуемая точность и шероховатость поверхности, 

тип станка и другие факторы. 

При выборе режущего инструмента необходимо стремиться использовать 

стандартный режущий инструмент, но, когда целесообразно, следует применять 

комбинированный или фасонный режущий инструмент, дающий возможность 

обрабатывать несколько поверхностей за один переход и позволяющий 

совмещать обработку нескольких поверхностей. 

Режущий инструмент должен обеспечивать высокую производительность, 

поэтому рекомендуется применение металлокерамических твердых сплавов и 

синтетических алмазов, вследствие их высокой режущей способности и большой 

стойкости.  

Правильный выбор режущей части инструментов имеет большое значение 

для повышения производительности и снижения себестоимости обработки. 

Для обработки сталей рекомендуется применять инструмент, режущая часть 

которых изготовлена из титановольфрамовых твердых сплавов (Т5К10, Т15К6, 

Т30К4 и др.), быстрорежущих инструментальных сталей (Р9, Р18, Р9К5, Р6М5 и 

др.), вольфрамовых твердых сплавов (ВК2, ВК4, ВК6, ВК8м и др.) 

Для обработки чугуна, цветных металлов и неметаллических материалов 

используют инструменты из вольфрамовых твердых сплавов. 

Режущий инструмент необходимо выбирать по соответствующим 

стандартам, справочникам, каталогам в зависимости от методов обработки 

деталей. 

Если технологические особенности детали не ограничивают высоких 

скоростей резания, то предпочтительнее применять высокопроизводительные 

конструкции режущего инструмента, оснащенного многогранными 

неперетачиваемыми сменными пластинками с механическим креплением к 

корпусу инструмента, т.к. это экономически выгодно. 



2.3.3.4 Выбор контрольно- измерительных средств 

При проектировании технологического процесса механической обработки 

заготовки для межоперационного и окончательного контроля обрабатываемых 

поверхностей необходимо использовать стандартный измерительный инструмент, 

учитывая тип производства, но, когда целесообразно, можно применять 

специальный контрольно-измерительный инструмент или контрольно-

измерительное приспособление. 

В целом, контрольно-измерительные инструменты должны выбираться в 

зависимости от вида измеряемой поверхности, точности механической обработки, 

типа производства. 

Метод контроля должен способствовать повышению производительности 

труда станочника или контролера, создавать условия для улучшения качества 

выпускаемой продукции, снижать себестоимость ее изготовления. 

В единичном и мелкосерийном производстве следует использовать 

универсальные инструменты: штангенциркули, микрометры, угломеры и т.д. 

В крупносерийном и массовом производстве применяют предельные 

калибры (шаблоны, скобы, пробки и др.), методы активного контроля, 

предотвращающие появление брака. 

Общие правила выбора контрольно-измерительных средств указаны в 

ГОСТ14.306-73. 

Завершить выполнение раздела по разработке проектного технологического 

процесса следует заполнением таблицы 5 «Схема изготовления детали». 

Таблица 5. -Схема изготовления детали 
Номер 
операции 

Наименова 
ние 
операции 

Модель 
станка 

Приспособление 
 

Режущий 
инструмент 

Измерительный 

инструмент 

1 2 3 4 5 6 
      

 



2.3.4 Определение припусков, допусков и межоперационных 

размеров 

Правильное установление величины припусков на механическую обработку 

имеет очень большое значение и является ответственной технико-экономической 

задачей. Припуск должен быть минимальным, но вполне достаточным для 

выполнения механической обработки поверхности, обеспечивающим соблюдение 

технических требований по точности размеров и качеству поверхностей при 

наименьших затратах на обработку заготовки. 

В массовом и крупносерийном производстве промежуточные припуски 

рекомендуется рассчитывать аналитическим методом, что позволяет обеспечить 

экономию материала, электроэнергии и другие материальные и трудовые ресурсы 

производства. 

В серийном и единичном производствах используют статистический 

(табличный) метод определения промежуточных припусков на обработку 

заготовки.  

После расчета промежуточных размеров  определяют допуски на эти 

размеры, соответствующие экономической точности данной операции. 

Промежуточные размеры и допуски на них определяют для каждой 

обрабатываемой поверхности детали. 

Черновые операции обычно следует выполнять с более низкими 

техническими требованиями на изготовление (12-14 квалитет), получистовые – на 

один - два квалитета ниже и окончательные операции выполняются по 

требованиям рабочего чертежа. 

Шероховатость обрабатываемых поверхностей зависит от степени точности 

и назначается по справочным таблицам. 

При назначении промежуточных предельных отклонений необходимо 

учитывать данные рекомендации при разработке технологического процесса 

изготовления деталей. 

Для расчета межоперационного припуска расчетно-аналитическим методом 

используют следующие формулы: 



 -для поверхностей вращения: 
  )(22

22

11)1(1 iiiiziвi
hRTZ 


; 

 -для плоских поверхностей: 
  

iiiizii
hRTZ 

 11)1(1
, 

где 
1i

T -допуск на промежуточный размер на промежуточном переходе, мкм; 

)1( iz
R - высота неровностей профиля по десяти точкам, полученная на 

предшествующем переходе, мкм; 
1i

h - глубина дефектного поверхностного слоя полученного на предшествующем 

переходе, мкм; 

1


i

- суммарные отклонения формы и расположения поверхностей, полученные 

на предшествующем переходе, мкм; 
i

 - погрешность установки заготовки на выполняемом переходе, мкм. 
Межоперационные припуски следует определять с использованием 

расчетной карты для каждой обрабатываемой поверхности (см. таблицу 4). 
Таблица 6 Расчетная карта для определения межоперационных припусков 
Размер 
детали 

Номер 

перехода 
Наименование 
(содержание) 

перехода 

Допуск 
Т, 

мкм 

Элементы припуска, 

мкм 
Припуск 

в
Z2 , мкм 

Средний 
расчетный 

размер, 
мм 

Rz h 


    

          
 
В расчетной карте указывается размер, на который рассчитывают припуск и 

для каждого перехода записывают ;;; hR
z

. Допуски, и параметры качества 

поверхности на последнем переходе принимают по чертежу детали. 

Отклонение расположения 


 необходимо учитывать: у заготовок (под 

первый технологический переход), после черновой и получистовой обработки 

лезвийным инструментом (под последующий технологический переход), после 

термической обработки, если даже деформации не было. В связи с уменьшением 

отклонений на стадиях чистовой и отделочной обработки ими пренебрегают. 

Различают общее и местное отклонение оси детали от прямолинейности 

(кривизну). 

Так, при установке в центрах общее отклонение определяют по формуле: 
l

кк



 , 

местное отклонение 

)41(
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 , (точно); 

приближенно 
кxк
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При консольном закреплении общее отклонение 

25,0
2








к

к

к
l , (точно); 

)]2(cos[2
ккк

arctgl 


 , (приближенно) 

где 



к
- отклонение оси детали от прямолинейности, мкм на 1мм (в справочных 

материалах именуется кривизной); 
Суммарное значение двух отклонений расположения определяют как 

векторную сумму: 

21


к
. 

Для векторов при направлении: 
совпадающем 

21


к
; 

противоположном 
21


к

. 
В тех случаях, когда предвидеть направление векторов трудно, их 

суммируют: 
2

2

2

1



 . 

Так суммарное отклонение расположения при обработке сортового проката 

круглого сечения (валик) в центрах 
22

цк






 , 

где 


 - общее отклонение оси от прямолинейности, мкм; 

ц
 - смещение оси заготовки в результате погрешности центрирования. 

125,0
2
 T

ц
, при T >>1 T

ц
25,0 , 

где, Т – допуск на диаметральный размер базы заготовки, использованной 

при центрировании, мм. 
Суммарные отклонения после сверления отверстия 

22
)(

oу
Cl 


 , 

где Со- смещение оси отверстия; 
у

 - значение увода оси сверла; 

l - длина просверливаемого отверстия, мм. 
Рассчитанные припуски по всем переходам заносят в карту. 
Порядок определения промежуточных размеров и размеров исходной 

заготовки 
Расчетные формулы для определения размеров наружных поверхностей: 
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внутренних поверхностей 
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maxmaxmax 1
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1maxmin 1 
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где zmin – минимальный (расчетный) припуск на сторону на выполняемый 

технологический переход; 

i
z

min
2 - минимальный (расчетный) припуск на обе стороны или по диаметру; 

1111 maxmaxminmin
,,,

 iiii
DaDa - соответственно наименьшие и наибольшие 

предельные размеры, полученные на выполняемом технологическом переходе, 

мм. 
Порядок определения размеров для элементарной поверхности 
Из чертежа детали берут и заносят в расчетную карту для конечного 

перехода наименьший (для наружных) или наибольший (для внутренних) 

поверхностей размер. 

Для переходов обработки наружных поверхностей наименьший размер 

рассчитывают прибавлением к наименьшему предельному размеру по чертежу 

припуска zmin. 

При обработке внутренних поверхностей расчетным размером является 

наибольший размер. Расчет на предшествующем переходе определяют путем 

вычитания zmin. 

Наименьшие (наибольшие) предельные размеры по всем технологическим 

переходам округляют увеличением (уменьшением) их до того же знака 

десятичной дроби, с каким дан допуск на размер для каждого перехода. 

Находятся фактические предельные значения припусков zmax как разность 

наибольших предельных размеров и zmin как разность наименьших (наибольших) 

предельных размеров предшествующего и выполняемого переходов 

(выполняемого и предшествующего переходов). 

Общие припуски
minобщ

z и
maxобщ

z определяют как сумму промежуточных 

припусков на обработку. 

Правильность проведенных расчетов проверяют по формулам: 

iiii
TTZZ 

1minmax
; 

ii DDii
TTZZ 

1minmax
22 ; 

дзобщобщ
TTZZ 

minmax
; 

дз
DDобщобщ

TTZZ 
minmax

22 . 



Примеры определения припусков, допусков и размеров исходной заготовки 

подробно рассмотрены в разделе 1 настоящего пособия. 

2.3.5 Расчет и назначение режимов резания 

Разработка технологического процесса механической обработки завершается 

установлением технологических норм времени для каждой операции. Для этого 

изначально нужно определить режимы резания для каждого перехода. 

Чтобы добиться оптимальных норм времени на операцию, необходимо в 

полной мере использовать режущие свойства инструмента и производственные 

возможности технологического оборудования. 

При выборе режимов резания необходимо придерживаться определенного 

порядка, т.е. при назначении и расчете режима обработки учитывают тип и 

размеры режущего инструмента, материал его режущей части, материал и 

состояние заготовки, тип оборудования и его состояние. Следует помнить, что 

элементы режимов обработки находятся во взаимной функциональной 

зависимости, устанавливаемой эмпирическими формулами. Порядок расчета 

режимов резания при различных видах работ является единым и осуществляется 

двумя методами – по эмпирическим формулам (с последующей корректировкой 

по паспортным данным станка) с учетом необходимых поправочных 

коэффициентов и по нормативам, с корректировкой по паспортным данным 

станка. В курсовом проекте режимы резания аналитическим методом должны 

производиться на одну – две операции, а на остальные операции – назначаться. 

В общем случае расчет режимов резания проводится в следующей 

последовательности: 

Определяют глубину резания, t, мм и число рабочих ходов в зависимости от 

припусков на обработку. Глубину резания назначают по возможности 

наибольшую, в зависимости от требуемой точности и шероховатости 

обрабатываемой поверхности и технических требований на изготовление детали. 

Определяют подачу в зависимости от шероховатости. Подачу назначают 

максимально возможную, с учетом погрешности и жесткости технологической 

системы, мощности привода станка, степени точности и качества обрабатываемой 



поверхности. Принятые по нормативам значения подач корректируют по 

паспортным данным станка. От правильно установленной подачи во многом 

зависит качество обработки и производительность труда. Для черновых 

технологических операций назначают максимально допустимую подачу. 

Примечание: при фрезерных работах для чернового фрезерования 

выбирается подача на зуб (Sz ,мм/зуб), при чистовом – подача на оборот (Sо, 

мм/об). 

Определяют скорость резания по эмпирическим формулам (см. далее) с 

учетом жесткости технологической системы. Аналитический расчет режимов 

резания производится с учетом необходимых поправочных коэффициентов. 

По расчетной скорости определяется частота вращения по формуле  

D

v
n



1000
 , 

где v - расчетная скорость резания, м/мин; 
D – диаметр обрабатываемой детали (при точении, шлифовании и т.д.) или 

диаметр режущего инструмента (при фрезеровании, сверлении и т.д.), мм. 
Найденное значение n следует откорректировать по паспорту станка и 

принять ближайшее меньшее. 
По принятой частоте вращения определяется действительная скорость 

резания 
д

v . 

1000

д

д

Dn
v


 , м/мин; 

601000 


д

д

Dn
v


, м/с 

Определяют силу резания по эмпирическим формулам (см. далее). 
Определяют мощность резания. Следует проверить достаточность 

мощности привода станка из условия 
Nрез  Nэф, 

где Nэф- эффективная мощность резания, кВт 
Nэф=Nдв

.k.
 , 

где Nдв- мощность электродвигателя станка, кВт, 
k – коэффициент перегрузки (k=0,8), 
  - к. п. д. станка. Выбирается из паспорта станка. 

Примечание: Если указанное условие не выполняется, следует выбирать 

более мощную модель станка или уменьшать режимы резания. 
При определении режимов резания по эмпирическим формулам существует 

ряд основных формул для расчета. 
Скорость резания при наружном продольном и поперечном точении и 

растачивании определяют по формуле 



vyxm

v k
StT

C
v   

где Т – среднее значение стойкости (при одноинструментной обработке Т=30 – 60 
мин). Значение коэффициента С  и показателей степени x, y, m приведены в 

справочной литературе [45] 
uvnvmvv

kkkk   
где 

mv
k - коэффициент, учитывающий материал заготовки, 

nv
k - коэффициент, учитывающий состояние поверхности, 

uv
k - коэффициент, учитывающий материал инструмента. 

Силу резания при наружном продольном и поперечном точении, подрезании, 
растачивании, фасонном точении определяют по формуле 

p

nyx

pxyz
kvStCP 10 , Н 

При отрезании, фасонном точении t- длина лезвия резца, мм. 
Мощность резания, кВт, рассчитывают по формуле: 

601020 


vP
N z   

При одновременной работе нескольких инструментов эффективную 

мощность определяют как суммарную мощность отдельных элементов. 
При фрезеровании скорость резания – окружная скорость фрезы равна: 

vpuy

z

xm

q

v k
zBStT

DC
v   

Значения C , показателей степени и период стойкости Т приведены в 

справочной литературе . 
Общий поправочный коэффициент на скорость резания 

uvnvmvv
kkkk   

где 
mv

k - коэффициент, учитывающий материал заготовки, 

nv
k - коэффициент, учитывающий состояние поверхности, 

uv
k - коэффициент, учитывающий материал инструмента 
Главная составляющая силы резания при фрезеровании – окружная сила: 

мрwq

uyx

p

z
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nD

zBStC
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где z – число зубьев фрезы; 
n – частота вращения фрезы, мин

-1. 
Значение коэффициента Ср и показателей степени, поправочные коэффициенты 

приведены в справочной литературе [45]. 
Величины остальных составляющих силы резания: горизонтальной (сила подачи) 

Ри, вертикальной Р , радиальной Рy, осевой Рх определяют из соотношения с 

главной составляющей Рz из справочной литературы. 
Скорость резания при сверлении 

vym
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v k
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а при рассверливании, зенкеровании, развертывании 
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StT
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Значение коэффициента Ср и показателей степени приведены в справочной 

литературе  
Осевую силу при сверлении определяют по формуле 

p

yq

po
kSDCP 10 , Н  

а при рассверливании: 
p

yxq

po
kStDCP 10 , Н.  

Значение коэффициента Ср и показателей степени приведены в справочной 

литературе . 
Крутящий момент при сверлении 

p

yq

м
kSDCM 10  

При рассверливании и зенкеровании 
p

yxq

м
kStDCM 10  

Значение коэффициента См и показателей степени приведены в справочной 

литературе  
Мощность резания определяют по формуле 
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Скорость резания при нарезании метрической резьбы метчиками, круглыми 

плашками, резьбовыми головками: 
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Значение коэффициента С  и показателей степени приведены в справочной 

литературе 
Крутящий момент равен 

p

yq

мкр
kPDCM 10  

где Р – шаг резьбы, мм; 
D- номинальный диаметр резьбы, мм. 

Значение коэффициента См  и показателей степени приведены в справочной 

литературе  
Мощность при нарезании резьбы 

9750

nM
N

кр
 , кВт. 

По окончании расчетов все необходимые данные заносятся в 

соответствующие графы технологических карт. 

Методика расчетов режимов резания при многоинструментальных работах 

на токарных многошпиндельных, многорезцовых автоматах и полуавтоматах, 

сверлильных, фрезерных и других металлорежущих станках имеет ряд отличий от 

расчетов одноинструментальной обработки. 



Основными особенностями при расчете режимов резания при 

многоинструментальных наладках является необходимость согласования работы 

отдельных шпинделей, позиций, суппортов и отдельных инструментов между 

собой. 

Назначение режимов резания при многоинструментальной обработке ведут 

по лимитирующему (наиболее нагруженному) инструменту. 

Рекомендуется использовать методику расчетов режимов резания при 

многоинструментальных работах (справочник нормировщика-машиностроителя). 

При расчете режимов резания на все виды работ, прежде всего, следует 

установить исходные данные, необходимые для расчета. 

К исходным данным относятся требования технологического процесса на 

изготовление детали, схемы обработки (наладки), технологической оснастки и 

станочного оборудования. 

При определении режимов резания табличным методом пользуются 

нормативными таблицами в зависимости от типа производства и установленного 

вида обработки заготовки. Данный метод из-за его простоты широко применяют в 

производственных условиях. 

Определение режимов резания статистическим (табличным) методом 

выполняют следующим образом: 

- определяют глубину резания t на обрабатываемую поверхность. При этом 

на черновую обработку следует назначать наибольшую глубину резания, равную 

всему межоперационному припуску на обработку при условии, что это позволяет 

мощность станка и жесткость системы. 

При чистовой обработке глубину резания следует назначать в зависимости 

от требуемой точности и качества обрабатываемой поверхности в пределах 

0,5…2,0мм на диаметр при шероховатости поверхности Rа=4 мкм и Rа=2,5…1,25 

мкм в пределах 0,1…0,4мм. 

- по таблицам устанавливают величину подачи, исходя из прочности 

державки и пластинки из твердого сплава, жесткости станка и характера 



установки заготовки. При выборе величины подачи на чистовую обработку, 

учитывают точность и качество обработки. 

При фрезеровании различают подачу на один зуб фрезы Sz, (мм/зуб), подачу 

на один оборот фрезы Sо= Szп (мм/об), минутную подачу Sм=Szznд, мм/мин, 

где z – число зубьев фрезы. 

Минутная подача корректируется по паспортным данным станка, затем 

определяется действительная подача на зуб. 

При шлифовании различают две подачи – продольную и поперечную 

(глубина резания). Продольная подача задается в долях ширины круга Sд на один 

оборот заготовки: 

крдпр
ВSS  , 

где Вкр – ширина шлифовального круга, мм. 
Доля ширины круга при черновой обработке Sд =0,3…0,5 при диаметре 

заготовки до 20мм; Sд =0,7…0,85 при диаметре заготовки 20мм; Sд =0,2…0,4мм 

при чистовой обработке. 

Продольная подача на шлифование назначается после выбора скорости 

вращения заготовки. Выбранные подачи необходимо откорректировать по 

паспорту станка. 

- определяют скорость резания. Скорость резания устанавливают по 

табличным нормативам для определенных условий обработки, и, если они 

отличаются, то табличную скорость необходимо умножить на коэффициенты. 

Затем определяют частоту вращения шпинделя, которую корректируют по 

паспортным данным станка. Обычно принимают ближайшее меньшее значение, 

однако допускается принимать ближайшее большее значение, если оно не 

превышает 10% от паспортных данных станка. 

После определения по паспорту частоты вращения определяют 

действительную скорость резания. 

- проверяют режимы резания по мощности станка. Потребная мощность на 

резание, взятая из нормативов, не должна превышать фактической мощности 

электродвигателя станка. При недостаточной мощности привода станка следует 

уменьшить скорость резания, а не величину подачи или глубину резания, т.к. 



одинаковое изменение указанных параметров, обеспечит большее повышение 

стойкости режущего инструмента. 

- определяют основное время по переходам и на всю операцию, а также 

технические нормы времени на операцию в целом. 

 

2.3.6 Техническое нормирование операций 

Расчет технической нормы времени на каждую операцию проводят после 

всех предшествующих работ[43]. 

Целью технического нормирования является определение технически 

обоснованных норм времени на операцию для последующих расчетов стоимости 

изготавливаемой детали, числа производственного оборудования, заработной 

платы рабочих и планирования производства. 

Техническую норму времени определяют на основе технических 

возможностей технологической оснастки, режущего инструмента, станочного 

оборудования и правильной организации рабочего места. 

Норма времени является одним из основных факторов для оценки 

совершенства технологического процесса и выбора наиболее прогрессивного 

варианта обработки заготовки 

В крупносерийном и массовом производстве норма штучного времени на 

механическую обработку одной заготовки определяется по формуле 

Тшт= То+Тв+Тобс+Тотд, 
Где То – основное (технологическое) время, мин; 

Тв – вспомогательное время, мин; 
Тобс – время на техническое и организационное обслуживание рабочего места, 

мин; 
Тотд – время на отдых и личные надобности рабочего, мин. 

Время на обслуживание и время на отдых, и личные надобности берется в 

процентах от оперативного времени, которое определяется как сумма основного и 

вспомогательного времени: 
Топ=То+Тв, мин  

Основное (машинное, машинно-автоматическое или технологическое) 

время определяют по формуле: 

nS

lll
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21 , мин, 



Где L – длина рабочего хода, мм; 
Sм – минутная подача, мм/мин; 
l – длина обработки, мм; 
l1 – длина врезания, мм; 
l2 – длина перебега инструмента, мм; 
S – подача, мм/об или мм/дв.ход; 
N – частота вращения, мин

-1 или число двойных ходов в минуту. 
Вспомогательное время на операцию определяют по формуле: 
Тв=t1+t2+t3+t4,мин, 
где t1 – время на установку и снятие заготовки, мин; 
t2 – время, связанное с переходом, мин; 
t3 – время на контрольное измерение поверхности, мин; 
t4 – время, не вошедшее в комплекс, мин. 
В серийном производстве необходимо также учитывать подготовительно-

заключительное время Тп-з, рассчитываемое по нормативам. 
Штучно-калькуляционное время на операцию в условиях серийного 

производства определяют по формуле: 

n

Т
ТT зп

шткшт




 , мин,  

Где п – число деталей в партии, шт. 
 

2.4 Конструкторская часть 

2.4.1 Разработка и обоснование конструкции режущего инструмента. 

При проектировании технологического процесса механической обработки 

необходимо стремиться к использованию стандартного режущего инструмента, 

который исключает дополнительные производственные затраты. В 

крупносерийном и массовом производстве следует применять специальный 

режущий инструмент, который позволяет производить одновременную обработку 

нескольких поверхностей или одну сложную поверхность, которая требует 

совмещения продольных и поперечных подач или специальных приспособлений. 

Проектирование специального режущего инструмента выполняется для 

одной операции техпроцесса обработки заданной детали. 

Следует проектировать специальный режущий инструмент: фасонные резцы 

и фрезы; набор фрез; протяжки и др. 



При проектировании режущего инструмента необходимо произвести 

расчеты геометрических параметров, формы и размеров инструмента, а также 

расчет на прочность. 

При конструировании режущего инструмента необходимо: 

Найти оптимальные углы заточки; 

Определить силы, действующие на режущую часть; 

Подобрать материал режущей части инструмента и материал крепежной 

части инструмента; 

Установить допускаемые отклонения на размеры рабочей части и 

соединительной части в зависимости от условий работы и требуемой точности и 

качества обработки; 

Произвести необходимые расчеты элементов режущего инструмента и при 

необходимости произвести расчет на прочность и жесткость; 

Разработать рабочий чертеж режущего инструмента со всеми необходимыми 

видами, сечениями, разрезами и техническими требованиями на его изготовление 

и эксплуатацию. 

При разработке рабочего чертежа режущего инструмента необходимо 

выполнять требования ЕСКД. На рабочем чертеже должны быть указаны все 

необходимые размеры для изготовления, допуски на размеры, форму и взаимное 

расположение отдельных поверхностей и элементов, твердость рабочей части, 

твердость крепежной части, материал режущей части инструмента. 

В пояснительной записке указывается: 

- Для какой операции спроектирован инструмент, его назначение. 

- Что дает применение спроектированного режущего инструмента. 

- Устройство инструмента. 

- Стойкость, материал, геометрия. 

- Расчеты, связанные с проектированием: например – сечение державки резца; 

диаметр отверстия фрезы; размеры конусного хвостовика; число зубьев и т.п. 

Расчет режущего инструмента должен быть иллюстрирован графически в 

виде отдельных его элементов. 



2.4.2 Разработка и обоснование конструкции контрольно-

измерительного инструмента. 

Повышение качества продукции машиностроения во многом зависит от 

правильной организации технического контроля и применения прогрессивных 

методов контроля. 

В зависимости от контролируемых изделий контроль может быть сплошным 

или выборочным. Сплошной контроль исключает возможность попадания 

дефектной продукции потребителю, однако, этот метод очень трудоемкий и при 

выпуске большого объема изделий является экономически нецелесообразным. 

Более рациональным при массовом производстве является выборочный контроль. 

Для контроля промежуточных и окончательных размеров изделий 

используется как стандартный, так и специальный измерительный инструмент 

или специальные контрольные приспособления. 

В курсовом проекте проектирование специального измерительного 

инструмента выполняется для одной операции техпроцесса. 

В качестве проектируемого инструмента могут быть выбраны предельные 

резьбовые, гладкие, конусные калибры и др. 

По согласованию с преподавателем могут быть также спроектированы 

сложные измерительные приборы. 

В пояснительной записке следует выполнить описание и расчет: 

- Для какой операции спроектирован измерительный инструмент, его назначение. 

- Что дает применение спроектированного измерительного инструмента. 

- Устройство измерительного инструмента (принцип работы). 

- Материал инструмента, термообработка, твердость рабочих поверхностей, 

клеймение. 

- Расчет исполнительных размеров. 

- Схема расположения полей допусков. 

 



2.5 Список использованной литературы 

Данный пункт следует начать с нового листа. 

Список литературы, использованной в процессе работы над курсовым 

проектом, размещают в алфавитном порядке в соответствии с правилами 

оформления текстовых материалов. 

Например: 

1. Ганенко А.П. и др. Оформление текстовых и графических материалов при 

подготовке дипломных проектов, курсовых и письменных экзаменационных 

работ (требования ЕСКД): Учеб. Пособие для сред. проф. образования/ 

А.П.Ганенко, Ю.В.Миловская, М.И.Лапсарь. – 2-е изд., стереотип. – М.: ИРПО; 

Изд. центр «Академия»,2018. 

2. ГОСТ 2.307-16 Нанесение размеров и предельных отклонений. – М.: Изд-

во стандартов. 

3. Клепиков В.В., Бодров А.Н. Технология машиностроения: Учебник. – М.: 

ФОРУМ: ИНФРА-М, 2016. 

 
 

 

 

 



 

Приложение 1 Пример оформления маршрутной карты (1 лист)



Приложение 2 Пример оформления маршрутной карты (2 лист)



Приложение 3 Пример оформления операционной карты (1 лист)



Приложение 4 Пример оформления операционной карты (2 лист) 



Приложение 5 Пример оформления карты эскизов



Приложение 6 Пример оформления ОК технического контроля
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Приложение 7 Пример выполнения чертежа детали



Приложение 8 Пример выполнения чертежа измерительного средства 
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Список литературы для выполнения 

 курсового проекта 
Основная: 
1 Сысоев, С.К. Технология машиностроения. Проектирование 

технологических процессов. [Электронный ресурс] / С.К. Сысоев, А.С. 

Сысоев, В.А. Левко. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2016. — 352 с. — 

Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/71767 — Загл. с экрана. 

2 Самойлова, Л.Н. Технологические процессы в машиностроении. 

Лабораторный практикум. [Электронный ресурс] / Л.Н. Самойлова, Г.Ю. 

Юрьева, А.В. Гирн. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2016. — 156 с. — Режим 

доступа: http://e.lanbook.com/book/86021 — Загл. с экранаБезъязычный, В. Ф.  

3 Основы технологии машиностроения : учебник / В. Ф. 

Безъязычный. — 3-е изд., исправл. — Москва : Машиностроение, 2020. — 568 

с. — ISBN 978-5-907104-27-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/151069— Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

4 Антимонов, А. М. Основы технологии машиностроения : учебник 

/ А. М. Антимонов. — 2-е изд., стер. — Москва : ФЛИНТА, 2020. — 176 с. — 

ISBN 978-5-9765-4163-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/143717— Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

Дополнительная: 

1 Метрология, стандартизация и сертификация : учебник / И. А. 

Иванов, С. В. Урушев, Д. П. Кононов [и др.] ; под редакцией И. А. Иванова, 

С. В. Урушева. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2020. — 356 с. 

— ISBN 978-5-8114-6568-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/148979 (. — Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 



2 Серга, Г. В. Инженерная графика для машиностроительных 

специальностей : учебник / Г. В. Серга, И. И. Табачук, Н. Н. Кузнецова ; под 

общей редакцией Г. В. Серги. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 

2019. — 276 с. — ISBN 978-5-8114-3603-3. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/119621. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

3 Металловедение и технология конструкционных материалов. 

Лабораторный практикум : учебное пособие / О. С. Комаров, Л. Ф. 

Керженцева, Н. И. Урбанович, В. А. Горохов ; под редакцией О. С. Комарова. 

— Минск : Новое знание, 2016. — 308 с. — ISBN 978-985-475-871-8. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/90871. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 
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Введение 

Целью проведения занятий является закрепление теоретических и 

формирование навыков практического применения знаний, полученных 

студентами на лекционных и семинарских занятиях, знакомство со стандартами и 

нормативной литературой. В процессе обучения студенты должны получить 

необходимый опыт для самостоятельной дальнейшей работы по специальности.   

Практикум даёт возможность студентам правильно организовывать своё 

рабочее время, освоить навыки конструкторско – технологической работы, 

осознать необходимость теоретического обучения в процессе становления 

специалиста – технолога.  



Правила выполнения практических работ 

Задания для работ выдаются индивидуально или на двоих студентов.  

Текстовые документы практической работы оформляются в соответствии с 

ГОСТом. 

Схемы, таблицы выполняются только карандашом и только с помощью 

чертёжных инструментов.  

1. Подготовка к работе  

1. повторить теоретический материал по данной теме;  

2. ознакомиться с порядком выполнения практической работы;  

3. выяснив цель задания, четко представить себе поставленную задачу и 

способы ее достижения;  

4. ответить на вопросы карты допуска. 

2. Выполнение работы  

- внимательно ознакомиться с исходными данными;  

- продумать, какая справочная литература может понадобиться при 

выполнении расчетов;  

- выбрать метод решения задачи;  

- провести расчет, стараясь избежать случайных погрешностей.  

После выполнения практической работы необходимо проанализировать 

результаты расчетов, выполненных различными методами, подчеркивая их 

достоинства и недостатки.  

3. Оформление отчета  

Составление отчета является индивидуальной работой каждого студента и 

оформляется на готовых бланках – картах отчета.  



Отчет должен содержать: название и номер работы; цель работы; приборы и 

оборудование; расчетную схему; необходимые формулы и расчеты; вывод о 

проделанной работе.  

В выводе следует сделать заключение о выполнении поставленной задачи, 

проанализировать полученные результаты.  



Практическая работа №1 

«Определение последовательности способов и видов обработки 

поверхностей» 

Задание: на основании полученного чертежа детали, назначьте виды 

обработки указанных поверхностей. 

Цель работы: осуществить выбор и определить последовательность способов 

обработки детали. 

Порядок выполнения работы: 

1. Проанализировать задание, выбрать последовательность механической 

обработки в зависимости от типа поверхности и требований к размерной точности 

и шероховатости поверхности. 

2. Выбрать способ упрочняющей обработки в зависимости от материала 

детали и требований к физико-механическим свойствам поверхности. 

3. Определить общую последовательность способов обработки, 

обеспечивающих требуемое качество поверхности. 

4. Составить схему выбранной последовательности способов обработки. 

5. Проанализировать результаты и составить отчет. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. Какого типа детали изготавливают на станках токарной группы? 

а) корпусные 

б) тела вращения 

в) рычаги, кронштейны 

2. Какая точность размеров достигается при черновом точении? 

а) 9-11 квалитет 

б) 12-14 квалитет 

в) 7-8 квалитет 

3. Какая чистота поверхности достигается при чистовом точении? 

а) Ra 20-40 мкм 

б) Ra 6,3-12,5 мкм 

 в) Ra 1,6-3,2 мкм 



4. Какие переходы необходимо выполнить, чтобы получить отверстие 8 

квалитета точности и Ra=2,5 мкм? 

5. В каком типе производства применяется протягивание? 

а) единичном 

б) серийном 

в) массовом 

6. Могут ли быть исправлены в процессе притирки погрешности формы 

отверстия после предыдущей операции? 

7. Укажите виды работ, выполняемых на фрезерных станках 

а) обработка плоскостей 

б) обработка цилиндрических поверхностей 

в) обработка уступов и пазов; 

 г) обработка конических поверхностей 

д) нарезание резьбы 

Методические указания 

Эксплуатационные свойства деталей машин (износостойкость, выносливость, 

сопротивление коррозии и д.) зависят от размерной точности и качества их 

поверхности. Последнее в свою очередь определяется совокупностью 

характеристик шероховатости поверхности, физико-механическими свойствами 

(твердость, микротвердость, величина и знак остаточных напряжений) и 

микроструктурой поверхностного слоя. 

Размерная точность и шероховатость поверхностей детали определяются 

способом (последовательностью способов) ее механической обработки. Каждому 

способу механической обработки соответствует свой диапазон размерной 

точности и высоты микронеровностей. 

Для обеспечения требуемых физико-механических свойств поверхностного 

слоя детали машин подвергаются упрочняющей обработке. Различным способам 

такой обработки присущи свои технологические возможности. При выборе и 



определении способа (последовательности способов) механической и 

упрочняющей обработки необходимо руководствоваться техническими 

требованиями чертежа детали, а также известными зависимостями между 

параметрами качества поверхности и условиями эксплуатации детали. Так, 

например, повышение износостойкости достигается за счет высокой твердости 

(микротвердости) поверхностного слоя. Увеличение выносливости 

обеспечивается в результате создания минимальной высоты микронеровностей, 

значительной твердости и сжимающих остаточных напряжений и т.д. 

Пример выполнения работы 

Пример 1. Анализируя содержание задания, приходим к следующим 

выводам: требования к размерной точности и шероховатости наружной 

поверхности вращения можно обеспечить в результате следующей 

последовательности способов механической обработки: обтачивание 

предварительной и чистовое, шлифование предварительное чистовое и тонкое. С 

учетом того, что деталь изготавливается из малоуглеродистой стали (С=0,12%), а 

также требований к твердости, величине остаточных напряжений и толщине 

упрочненного слоя выбирается способ упрочняющей обработки – цементация. 

Тогда вся последовательность способов обработки, обеспечивающих требуемую 

размерную точность и качество поверхности, представлено в виде схемы: 

Пример 2. Действуя в той же последовательности, что и в первом случае, 

выбираем следующий комплекс способов механической обработки: 

Материал детали содержит 0,4 % углерода. С учетом требований к физико-

механическим свойствам поверхностного слоя выбираем способ упрочнения – 

поверхностная закалка с нагревом ТВЧ. 



КАРТА ОТЧЕТА 

Назначение видов обработки поверхностей 

Ход работы: 

1. Исходные данные 

Тип поверхности____________________________________________ 

Марка материала ___________________________________________ 

Требования к размерной точности и качеству поверхности: 

Квалитет____________________________________ 

Шероховатость _______________________________ 

Твердость____________________________________ 

2. Последовательность механической обработки 

_______________________________________________________________  

3. Выбрать способ упрочняющей обработки в зависимости от материала 

детали и требований к физико-механическим свойствам 

поверхности:_______________________________________________ 

4. Схема выбранной последовательности обработки:_____________________ 



Практическая работа №2 

«Исследование типового технологического процесса механической 

обработки детали» 

Задание: Выполнить анализ типового технологического процесса обработки 

детали. 

Цель работы: исследовать типовой технологический процесс механической 

обработки детали. Научиться разрабатывать технологический процесс обработки 

детали. 

Порядок выполнения работы: 

1. Конструктивная характеристика детали. 

2. Технологические задачи: точность размеров, формы, взаимного 

расположения поверхностей, качество поверхностного слоя. 

3. Анализ свойств материала и метода получения заготовки. Предварительная 

обработка заготовки. 

4. Основные схемы базирования детали по операциям: определить черновые 

и чистовые базы, соблюдаются ли принципы базирования. 

5. План обработки основных поверхностей с указание средств технического 

оснащения. 

6. Место и назначение термической операции. 

7. Перечислить отделочные операции, указать получаемые точность размеров 

и качество поверхности. 

8. Вывод о достаточном использовании средств автоматизации. 

Исходные данные: 1. Сборочные чертежи, спецификации, технические 

характеристики изделий, чертежи деталей. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. От чего зависит выбор станков, приспособлений для технологического 

процесса обработки детали? 

а). марки материала детали 



б). типа производства 

в). конструкции и размеров детали 

г) вида заготовки 

2. Какие заготовки применяются для изготовления деталей в единичном и 

мелкосерийном производствах? 

а). приближающиеся к готовой детали 

б.) грубые, с большими припусками 

3. Какие станки применяются в массовом производстве на операции 

предварительной подготовки баз валов? 

а). токарные универсальные 

б). протяжные 

в). фрезерно-центровальные 

4. Метод нарезания зубчатых колес, при котором профиль режущего 

инструмента соответствует профилю впадины зуба, называется …? 

а). копирования 

б). обкатки 

5. Укажите виды работ, выполняемые на фрезерных станках: 

а). обработка плоскостей; 

б). обработка цилиндрических поверхностей; 

в). обработка уступов и пазов; 

г). обработка конических поверхностей; 

д). нарезание резьбы. 

Методические указания 

Технология изготовления валов 

Валы очень разнообразны по форме, размерам, точности, материалу, из 

которого они изготавливаются, назначению и другим показателям. Валы 

изготавливаются из проката, штампованных или получаемых свободной ковкой 

поковок и другими способами. Заготовки в зависимости от требований к будущей 

готовой детали подвергаются – нормализации, улучшению. Механическая 



обработка валов обычно проводится за несколько этапов – черновой, чистовой и 

окончательный. 

Ответственной частью проектирования технологического процесса 

механической обработки валов является разработка схемы базирования заготовки 

и выбор технологических баз. Чаще всего в качестве чистовой технологической 

базы удается использовать единую (постоянную) технологическую базу – два 

центровых отверстия. Для их образования целесообразно использовать подрезные 

центровально-обточные или фрезерно-центровальные полуавтоматы. 

Выбор токарных и кругло шлифовальных станков производится в 

зависимости от содержания и характера работ, от параметров вала, годового 

объема выпуска и ряда других показателей. 

Совершенствование технологии обработки валов достигается концентрацией 

операций, сокращением их числа и числа установов. В массовом производстве 

валы обрабатывают на автоматических линиях или с использованием токарных и 

кругло шлифовальных полуавтоматов и автоматов, станков с ЦПУ и ЧПУ. В 

единичном и серийном производстве прогрессивным способом является 

использование роботизированных технологических комплексов (РТК), 

оснащенных станками с ЧПУ и автоматическими манипуляторами. 

Технология изготовления зубчатых колес 

Технологический процесс механической обработки зубчатых колес 

определяется следующими главными факторами: конструкцией и размерами 

колеса, точностью и качеством поверхностей, годовым объемов выпуска, видом 

исходной заготовки. 

В качестве исходных заготовок для изготовления зубчатых колес 

используются прокат, поковки и отливки. В ряде случаев используются исходные 



заготовки с зубьями, накатанными в холодном или горячем состоянии, 

образованные горячей или холодной штамповкой или при литье. 

Механическая обработка зубчатых колес проводится в два этапа: на первом- 

операции по образованию самого колеса, на втором – операции по образованию и 

отделке зубьев.  На первом этапе при изготовлении колес малых размеров 

(диаметром до 70 мм) из проката в серийном производстве применяют токарно-

револьверные станки, а в массовом – токарные прутковые одно- и 

многошпиндельные автоматы. При изготовлении колес средних размеров 

(диаметром 100…300 мм) используют штучные заготовки из проката или 

штампованные поковки. В настоящее время применяется много прогрессивных и 

высокопроизводительных способов обработки зубьев: зубофрезерование 

острозаточенными червячными фрезами, скоростное зубофрезерование по методу 

деления, зуботочение, зубодолбление и зубопротягивание, диагональное 

шевингование, зубошлифование абразивным червяком, зубохонингование и др. 

Технология изготовления корпусных деталей 

Корпуса необходимы для размещения, координирования в пространстве и 

кинематической связи деталей и узлов, монтируемых в них. 

Исходными заготовками корпусных деталей обычно являются отливки из 

чугуна, стали и цветных сплавов или сварные конструкции. 

У корпусов обрабатываются установочные плоскости, плоскости разъема, 

одно или несколько базовых отверстий, большое число мелких гладких или 

резьбовых отверстий. К ним обычно предъявляются высокие требования по 

точности размеров и формы отдельных поверхностей, их шероховатости, а также 

по точности их взаимного расположения. Корпусные детали должны быть 

технологичными. 



Важное место при проектировании процесса обработки занимают вопросы 

выбора баз и разработки схемы базирования. Для корпусов, имеющих в качестве 

конструкторской базы плоскость, технологической единой базой целесообразно 

принимать эту же плоскость и два отверстия в ней для правильной угловой 

ориентации заготовки в приспособлениях. При наличии базового отверстия 

можно его за технологическую базу и вести всю обработку по принципу 

«обработки от отверстия». 

Механическая обработка исходных заготовок начинается с обработки 

поверхностей, принятых за единую технологическую базу. Дальнейшую 

обработку ведут по этапам: сначала все черновые операции, затем получистовые, 

чистовые и отделочные. 

В условиях серийного производства даже при незначительном объеме 

выпуска мелких и средних корпусов целесообразно использовать 

многооперационные (многоцелевые) станки с ЧПУ с магазином инструментов и с 

поворотным станком. Обработка корпуса на них ведется с одного установа 

большим числом инструментов по индивидуальной программе. 

КАРТА ОТЧЕТА 

Исследование типового технологического процесса механической обработки 

детали 

Ход работы: 

1. Исследование типового технологического процесса 

1. Конструктивная характеристика детали: 

Наименование______________________________________ 

габаритные размеры_________________________________ 

качественный анализ технологичности конструкции детали 

_________________________________________________________________  

2. Технологические задачи: точность размеров, формы, взаимного 

расположения поверхностей, качество поверхностного слоя. 



__________________________________________________________________ 

3. Анализ свойств материала и метода получения заготовки. Предварительная 

обработка заготовки. 

__________________________________________________________________ 

4. Основные схемы базирования детали по операциям: определить черновые 

и чистовые базы, соблюдаются ли принципы базирования. 

№ операции 

Наименование базы 

Схема базирования 

 

5. План обработки основных поверхностей с указание средств технического 

оснащения. 

Наименование поверхности 

План обработки 

Средства технического оснащения  

6. Место и назначение термической операции. 

7. Перечислить отделочные операции, указать получаемые точность размеров 

и качество поверхности. 

Наименование отделочной операции 

Точность обработки, мкм (квалитет) 

Качество поверхности Ra, мкм  

8. Вывод о достаточном использовании средств автоматизации.___________ 

2. Разработка маршрута обработки детали 

2.1. Исходные данные. 

Наименование детали ________________________ 

Габаритные размеры __________________________ 

Материал детали ____________________________ 

Вес детали _____________________________ 

Тип производства _______________________ 

2.2. Определяем вид заготовки для данной детали_______________________ 

Эскиз детали  



Практическая работа №3 

«Разработка технологического процесса сборки» 

Задание: Разработать технологический процесс сборки сборочной единицы 

Цель работы: проанализировать сборочную единицу на технологичность, 

выбрать необходимые методы достижения заданной точности сборки узла. 

Порядок выполнения работы: 

1. Ознакомиться с чертежом сборочного узла и техническими требованиями 

к нему. 

2. Изучить назначение, принцип действия узла. Анализ технологических 

размерных цепей сборочной единицы с определение всех замыкающих звеньев, 

точность которых необходимо выдержать при сборке. 

3. Проанализировать сборочную единицу на технологичность. 

4. Выбрать методы обеспечения точности сборки с учетом точности 

замыкающего и составляющих звеньев, количества составляющих звеньев 

размерной цепи, возможного процента несобираемости, конструкции изделия и 

др. 

5. Разработать технологическую схему сборки. 

6. Определить сборочные единицы. Определить необходимый перечень работ 

с учетом анализа конкретных условий, в которых выполняется сборка. 

7. Заполнить бланк МК. 

8. Разработать содержание операции по переходам с определением 

необходимого оборудования (приспособлений, инструмента). Заполнить бланк 

ОК. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. Технологический процесс сборки разрабатывается подробно: 

а). при большой программе выпуска; 



б). при малой программе выпуска 

2. Дополните определение: 

«Технологический процесс сборки» – это часть _____, состоящая из 

совокупности операций, связанных соединением ____________, отвечающие 

установленным __________________ 

3. На основании каких данных составляется процесс сборки?______________ 

4. Как называется сборка готового изделия из сборочных единиц? 

а). узловая 

б). общая 

5. С чего следует начинать сборку изделия? 

а). с более сложной размерной цепи 

б). с более простой размерной цепи 

6. Какие данные указывают в прямоугольнике, которым обозначают каждый 

элемент сборочной единицы? 

7. Перечислите организационные формы сборки 

8 Как называется метод, при котором сборка осуществляется без 

дополнительной обработки деталей? Его достоинства и недостатки. 

а) с полной взаимозаменяемостью сборочных единиц 

б) с сортировкой деталей по группам 

в) с неполной взаимозаменяемостью 

г) с применением компенсаторов 

д) с индивидуальной пригонкой деталей по месту. 

Методические указания 

Сборочные работы являются завершающим этапом изготовления машин и 

оборудования различных производств, который в значительной степени 

определяет их качество, т.е. заданные выходные параметры, надежность и 

долговечность и другие эксплуатационные характеристики. Под сборкой 

понимают совокупность операций по установке деталей в сборочное положение и 

соединение их в сборочные единицы в определенной технологической 



последовательности и проверке взаимодействия их в изделии, соответствующего 

установленным техническим требованиям. 

В машиностроении сборку разделяют на: узловую и общую. Под узловой 

сборкой понимают процесс соединения в определенной технологической 

последовательности деталей в сборочные единицы, а под общей – сборку 

готового изделия из сборочных единиц и деталей, а также покупных 

(комплектующих) изделий. Технологический процесс сборки состоит из 

операций, переходов, ходов, приемов, установов, позиций. 

Собираемостью изделия называют способность сопрягаемых деталей входить 

при сборке в сборочную единицу, а сборочных единиц – без каких-либо 

пригоночных работ, не предусмотренных технологическим процессом. 

Собираемость изделия или сборочных единиц обеспечивают правильным 

выбором допусков и посадок, обработкой размерных цепей и созданием 

компенсаторов, позволяющих понизить точность изготовления деталей и 

упростить сборку. 

При разработке технологических процессов сборки решаются следующие 

задачи: 

а) установление последовательности соединения деталей и сборочных 

единиц изделия и составление схем узловых и общей сборок, разработка 

маршрутных процессов сборки; 

б) анализ размерных цепей и выбор метода их расчета, достижение точности 

замыкающего звена. 

Достичь необходимой точности сборки – значит, получить размер 

замыкающего звена размерной цепи, не выходящий за пределы допускаемых 

отклонений. 



Основными причинами возникновения погрешностей сборки являются: 

отклонения размеров, формы и расположения поверхностей сопрягаемых деталей, 

погрешности установки и фиксации деталей машины в процессе сборки; низкое 

качество пригонки и регулировки сопрягаемых деталей; несоблюдение 

требований сборочной операции (например, нарушение момента затяжки гаек и 

болтов или последовательности их затяжки), погрешности технологической 

оснастки и т.п. 

Вопросы, связанные с достижением требуемой точности сборки, решают с 

использованием анализа размерных цепей собираемого изделия. Технологические 

размерные цепи решают задачу по обеспечению точности при изготовлении 

машин. 

Допуск на замыкающее звено размерной цепи равен: 

где TAi – допуск i-гo звена А; Ти – допуск замыкающего звена; m – 

количество звеньев размерной цепи. 

Достичь необходимой точности сборки – значит получить размер 

замыкающего звена размерной цепи, не выходящий за пределы предельных 

отклонений.  

Применяют пять основных методов сборки: 1) с полной 

взаимозаменяемостью сборочных единиц; 2) с сортировкой деталей по группам; 

3)с неполной взаимозаменяемостью; 4) с применением компенсаторов; 5) с 

индивидуальной пригонкой деталей по месту. 

Технологическая схема сборки показывает, в какой последовательности 

необходимо присоединять друг к другу и закреплять элементы – детали и 

сборочные единицы, - из которых собирают изделие. 



На схеме сборки выделяют базовые компоненты. Каждый компонент изделия 

на схеме обозначают прямоугольниками, разделённым на 3 части, где обозначает 

следующую информацию. 

Наименование компонента 

Номер компонента 

Число компонентов 

Для сложных узлов целесообразно сначала составить схему для отдельных 

сборочных единиц в виде различных вариантов последовательности сборки. 

Далее их компонуют в одну схему сборки, которая завершается собранным 

изделием. 

В некоторые детали включают и основные материалы (материалы, 

остающиеся в изделие, - припои, лаки, краски и др.) оформляя их на схеме 

аналогично деталям на схеме возможны дополнительные надписи (например, 

«отрегулировать зазор, совместно сверлить» и т.п.), которые различаются у той 

сборочной единицы, к которой они относятся. 

Анализ технологичности. 

По разработанной схеме сборки и сборочному чертежу необходимо провести 

оценку конструкции узла на технологичность. При этом необходимо учесть 

следующие направления, обеспечивающие технологичность: 

-наличие хороших базовых деталей для удобства установки и выполнения 

сборочных операций 

-возможность одновременной сборки входящих в узел единиц 

-простота входящих конструкций 

-наличие повторяющихся стандартных единиц 

-типичные работы 

-возможность использования меньшего количества инструментов и 

приспособлений. 



При проектировании сборочных операций определяют последовательность и 

возможность совмещения во времени технологических переходов, выбирают 

приспособления, инструмент, определяют затраты времени, разряды сборщиков. 

Сборочные операции строят по принципу дифференциации и концентрации. 

Дифференциацию операций используют при поточной сборке, концентрацию 

– во всех остальных случаях. При концентрации операций технологические 

переходы выполняют последовательно, параллельно или параллельно-

последовательно. 

КАРТА ОТЧЕТА 

Разработка технологического процесса сборки 

Ход работы: 

1. Название сборочного узла____________________________ 

2. Описать устройство и принцип действия сборочного узла. 

3. Анализ сборочной единицы на технологичность 

4. Методы обеспечения точности сборки 

5. Технологическая схема сборки. 

6. Последовательность сборки с указание используемого инструмента 



Практическая работа №4 

«Расчет нормы времени на типовую слесарную и сборочную операцию» 

Задание: Рассчитать нормы времени на слесарные и сборочные операции 

Цель работы: Приобрести практические навыки в нормировании слесарных и 

сборочных операций. 

Порядок выполнения работы: 

1. Определить выполняемые в операции переходы и приемы. 

2. На каждый переход выбрать нормативное значение оперативного времени 

(Топ), откорректировать при необходимости по нормативам. 

3. Рассчитать суммарное значение оперативного времени ( ∑ Топ) 

4. Рассчитать время на обслуживание (Тобс) 

5. Рассчитать время на отдых (Тотл) 

6. Рассчитать время подготовительно-заключительное (Тпз) 

7. Рассчитать время штучное (Тшт) 

8. Заполнить бланк О.К. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. Как называется совокупность методов и приемов по выявлению резервов 

рабочего времени и установлению необходимой меры труда? 

а) норма времени 

б) техническое нормирование труда 

в) машинное время 

2. Как называется регламентированное время выполнения определенного 

объема работ в определенных производственных условиях одним или 

несколькими исполнителями определенной квалификации? 

а) норма времени 

б) техническое нормирование труда 



в) машинное время 

3. Укажите условное обозначение времени, затрачиваемого на подготовку 

рабочего и средств производства к выполнению операции и приведение рабочего 

места в исходное состояние после выполнения операции: 

а) Тв 

б) Тпз 

в) Тобс 

4. Укажите условное время, равное сумме основного и вспомогательного 

времени: 

а) Топ 

б) Тотл 

в) Тшт 

5. Запишите особенности нормирования слесарных работ 

Методические указания 

В зависимости от назначения слесарные работы могут подразделяться на 

слесарно-заготовительные (правка, разметка...), слесарно-инструментальные 

(доводка, шабрение...), слесарно-сборочные (присоединительные, 

регулировочные...). 

Техническая норма времени на слесарные работы устанавливается на основе 

нормативов аналитически-расчетным методом. 

При расчетах нормы штучного времени на слесарные работы в условиях 

мелкосерийного и единичного производства исходит из расчленения операции на 

два укрупненных комплекса: комплекс приема на деталь и комплекс приемов, 

связанных с операцией. Суммарное время на выполнение этих двух комплексов 

составляет оперативное время (Топ), которое не подразделяется на основное (То) и 

вспомогательное (Тв). 



Время на обслуживание(Тобс) и время на отдых (Тотл) определяются в 

процентах от оперативного времени (Топ). 

Для сборочных операций норма штучного времени (Тшт) включают время 

оперативное, время на отдых, время на обслуживание, время подготовительно-

заключительное (Тпз), которые рассчитываются в процентах от времени 

оперативного. 

При наличии несоответствия условий выполнения операции условием 

нормативным необходимо корректировать нормативную величину затрат времени 

с помощью нормативных коэффициентов уточнения. 

КАРТА ОТЧЕТА 

Расчет нормы времени на типовую слесарную и сборочную операцию 

Ход работы: 

Расчет времени на обслуживание___________________________ 

Расчет времени на отдых и личные надобности__________________ 

Расчет подготовительно-заключительного времени_______________ 

Расчет штучного времени__________________________ 



Практическая работа №5 

«Планировка участка механического цеха» 

Задание: выполните планировку механического цеха с учетом требований 

основных правил и норм. 

Цель работы: выполнить планировку участка механического цеха 

Порядок выполнения работы: 

(Работа выполняется на листе миллиметровой бумаги формата А1 в 

масштабе 1:100, 1:50.) 

1. Изобразить ряд колонн.  

2. По отношению к ряду колонн расположить оборудование (в виде 

темплетов), соблюдая нормативные расстояния между станками и колоннами, в 

ряду и между рядами. 

3. Обвести темплеты, создав изображение (при рациональном использовании 

площади).  

4. Выполнить планировку каждого рабочего места (шкафчик для 

инструмента, деталей, заготовок, емкость для стружки...). 

5. Расположить на участке место для заготовок, готовых деталей, место 

мастера, место контролера. 

6. Выбрать и изобразить средства для транспортировки деталей, стружки. 

7. Проставить нормативные размеры расстояний, размеры длины и ширины 

участка. 

8. Рассчитать площадь участка (S o), рассчитать удельную площадь (S уд). 

9. Нанести условные обозначения, спецификацию. 

10. Заполнить штамп угловой надписи.  



КАРТА ДОПУСКА 

1. Как называется изделие, предназначенное для собственных нужд 

предприятия? 

а) изделие основного производства 

б) изделие вспомогательного производства 

2. Чему равен шаг колонн на планировке станков? 

а) 10 м 

б) 12 м 

в) 8 м 

3. От чего зависит выбор средств уборки стружки? 

а) материала обрабатываемой детали 

б) применяемых станков 

в) типа производства 

г) расположения станков на участке 

4. Выберете средство для межоперационного транспортирования детали: 

вал (масса 4 кг, крупносерийное производство).______________________ 

5. Выберете средство для межоперационного транспортирования детали: 

корпус (масса 1,5 кг, единичное производство).________________________ 

6. Какие средства для уборки стружки применяют в среднесерийном 

производстве? 

а) специальные устройства шнекового, скребкового типа 

б) щетки-сметки 

в) ящики для стружки 

7. Какие противопожарные средства должны быть указаны на планировке? 

Методические указания 

Планировка участка механического цеха зависит от характера производства, 

объема производственного задания, габаритных размеров и массы 

обрабатываемых заготовок. 



В состав механических цехов входят производственные отделения или 

участки, вспомогательные отделения, служебные помещения, бытовые 

помещения и т.п.  Производственный участок служит для размещения на нем 

оборудования, служащего для выполнения технологических процессов обработки 

и сборки изделий. К вспомогательным относятся заготовительные, ремонтные, 

заточные, контрольные отделения, а также складские помещения для материалов, 

заготовок, деталей. В служебных и бытовых помещениях располагаются 

кабинеты административно-технического персонала, гардеробные, уборные, 

душевые, буфеты, медпункты. 

При планировке механического цеха все его отделения, участки и 

вспомогательные отделения располагают так, чтобы обеспечить прямоточность и 

последовательность прохождения материалов, заготовок и изделий по стадиям 

обработки, максимальное использование производственной площади, 

удовлетворить требования охраны труда и техники безопасности, 

противопожарной безопасности. При планировании оборудования на участке 

следует соблюдать нормы расстояний между оборудованием и элементами 

зданий, ширину проходов и проездов. 

Задания для выполнения планировки участка 

Вариант 1 Спроектировать участок механического цеха для обработки 

детали – вал. Производство – крупносерийное.  

№ операции Наименование 

операции 
Модель станка Количество станков 

0010 Фрезерно-
центровальная 

МР76М 1 

0020 Токарная 

многорезцовая 
1719 2 

0030 Токарная 

многорезцовая 
1719 4 

0040 Шпоночно-
фрезерная 

6Д91 1 

0050 Шлице-фрезерная 3451 2 
0060 Шлифовальная 3М175 2 
0070 Супер-финишная 3872Б 1 



Вариант 2 Спроектировать участок механического цеха для обработки 

детали – зубчатое колесо Производство – массовое  

№ операции Наименование операции Модель станка Количество 

станков 

0010 Сверлильная 2М155 1 
0020 Протяжная 7Б67 2 
0030 Токарная  1713 1 
0040 Токарная 16К20 1 
0050 Зубофрезерная 5С277П 4 
0060 Зубозакругляющая 5Н580 2 
0070 Зубошевинговальная 5702 2 
0080 Внутришлифовальная 3К227 2 

Вариант 3 Спроектировать участок механического цеха для обработки 

детали – зубчатое колесо Производство – среднесерийное.   

№ операции Наименование операции Модель станка Количество 

станков 

0010 Токарно-
рекольверная 

1365 1 

0020 Токарная 7Б67 3 
0030 Токарная  16К20Ф3 2 
0040 Зубофрезерная 5С277П 3 
0050 Зубошевинговальная 5702 2 
0060 Внутришлифовальная 3К227 1 

Вариант 4 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– корпус Производство – крупносерийное. 

№ операции Наименование 

операции 
Модель станка Количество станков 

0010 Фрезерная 6А23 2 
0020 Фрезерная 6Р12 6 
0030 Многоцелевая 6904ВМФ2 1 
0040 Шлифовальная 3Ш182 2 

Вариант 5 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Диск Производство – массовое. 



№ операции Наименование 

операции 
Модель станка Количество станков 

0010 Токарная 1708 6 
0020 Токарная 1234 4 
0030 Многоцелевая 6Б76ПМФ4 2 
0040 Сверлильная 21104ПФ1 1 

Вариант 6 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Корпус Производство – среднесерийное. 

№ операции Наименование 

операции 
Модель станка Количество станков 

0010 Фрезерная 6Р12 6 
0020 Сверлильная 2М57 2 
0030 Фрезерно-

сверлильная 
6Р13Ф3 3 

0040 Расточная 2620В 3 

Вариант 7 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Диск Производство – среднесерийное.  

№ операции Наименование 

операции 
Модель станка Количество станков 

0010 Токарно-
револьверная 

1П371 5 

0020 Токарная 16К20 3 
0030 Токарная  16К20Ф3 2 
0040 Сверлильная 2Н135 1 
0050 Фрезерная 6Р80 2 
0060 Шлифовальная 3А10П 4 

 



Вариант 8 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Вал. Производство – крупносерийное. 

№ операции Наименование 

операции 
Модель станка Количество станков 

0010 Фрезерно-
центровальная 

МР76М 1 

0020 Токарная 

многорезцовая 
1719 2 

0030 Токарная 

многорезцовая 
1719 2 

0040 Шпоночно-
фрезерная 

6Д91 2 

0050 Шлице-фрезерная 3451 2 
0060 Шлифовальная 3М175 2 
0070 Суперфинишная 3872Б 2 

Вариант 9 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Вал. Производство – среднесерийное. 

№ операции Наименование 

операции 
Модель станка Количество станков 

0010 Токарная- 16К20 2 
0020 Токарная 16К20Ф3 1 
0030 Фрезерная 6Р81Г 2 
0040 Сверлильная 2Н125 1 
0050 Токарная 16К20 3 
0060 Кругло-

шлифовальная 
3А150 1 

Вариант 10 Спроектировать участок механического цеха для обработки 

детали – Втулка Производство – среднесерийное. 

№ операции Наименование 

операции 
Модель станка Количество станков 

0010 Токарно-
револьверная 

1Н318 2 

0020 Токарная 16К20Ф3 1 
0030 Сверлильная 2Н125Г 2 
0040 Фрезерная 676П 2 
0050 Шлифовальная 3К227 3 
0060 Шлифовальная 3Е12 2 



Практическая работа №6 

«Определение точности обработки на настроенном станке 

статистическим методом» 

Задание: Методами математической статистики определить вероятность 

брака в процентах. 

Цель работы: рассчитать данные, необходимые для построения кривой 

нормального распределения. 

Порядок выполнения работы: Проанализировать задание, определить 

средне арифметическое значение размера, рассчитать процент брака исправимого 

и неисправимого, а также процента выхода годных деталей. Сделать выводы о 

качестве наладки станка и рекомендации по его улучшению. 

Исходные данные: 1. Сборочные чертежи, инструкция по выполнению 

работы. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. Что называется экономической точностью? 

а) степень соответствия готовой детали заданным параметрам и требованиям 

чертежа, выполненной на настроенном оборудовании с наименьшими затратами. 

б) степень соответствия готовой детали заданным параметрам и требованиям 

чертежа с неограниченными затратами труда и времени на обработку. 

2. Что называется поднастройкой (подналадкой) станка? 

а). процесс восстановления первоначальной точности взаимного 

расположения инструмента и обрабатываемой заготовки. 

б) процесс настройки станка на обработку в конечном итоге годной детали. 

3. Какие станки применяются в массовом производстве? 

а). универсальные 



б). специализированные 

в). специальные 

4. Величина рассеивания размеров это - 

а). разница между максимальным и минимальным размером готовой детали. 

б). количество годных деталей минус количество бракованных деталей. 

5. Причинами возникновения систематических и переменных 

систематических погрешностей обработки заготовок являются… 

а) неточность изготовления станков 

б) тепловые явления 

в) субъективные ошибки рабочего 

г) неправильно выбранный материал режущего инструмента. 

Методические указания 

Точность обработки деталей тесно связана с качеством машиностроительной 

продукции. Изучение причин (факторов), вызывающих погрешности при 

обработке заготовок на металлорежущих станках, позволило установить связь 

между этими причинами и величинами погрешностей и таким образом управлять 

погрешностями, снижая их при необходимости до очень малых величин. 

Если влияние факторов в процессе обработки заготовок одинаковои ни один 

из них не является преобладающим, то наиболее вероятным будет распределение 

размеров обрабатываемых заготовок в данной партии по закону Гаусса (по так 

называемой кривой нормального распределения). 

Анализ кривых распределения, построенных на основе наблюдения за 

техпроцессами, дает возможность установить влияние случайных и 

систематических погрешностей, а кривые распределения устанавливают точность 

обработки деталей. Случайные погрешности в партии деталей подчиняются 

закону нормального распределения, графически изображаемому кривой, 

имеющей симметричную форму с округленной вершиной. 



Основными характеристиками распределения случайных погрешностей 

являются средний размер и среднее арифметическое отклонение. 

Измерив все заготовки в партии, их разбивают на группы с одинаковыми 

размерами или отклонениями и результаты заносят на координатную плоскость. 

После соединения точек получают ломаную кривую, близкую к кривой 

нормального распределения. 

Разность между наибольшими и наименьшими размерами определяет 

величину рассеивания размеров, которая не должна быть больше допуска на 

размер. Если величина вышла за пределы допуска, то это говорит о том, что имеет 

место брак. 

КАРТА ОТЧЕТА 

Ход работы: 

Строим таблицу с исходными данными и данными для расчета 

Исходные данные Расчетные данные 

Номер 

размерной 

группы 

Интер 
валы 

размеров 

в 

группе, 
мм 

Число 

деталей 

в 

группе, 
шт. 

Средний 

размер 

группы 

Произ- 
ведение 

данных 

по 

графе 3 
и 4 

Отклонение 

среднего 

размера  
группы от 

среднего 

арифмети- 
ческого 

Квадра- 
тичное 

отклонение 

среднего 

размера 

группы 

Произве- 
дение 

среднего 

квадра- 
тичного 

откло- 
нения 

1 11,91-
11,92 

1 11,915 11,915 -0,0506 25,6036 25,6036 

2 11,92-
11,93 

2 11,925 23,850 -0,0406 16,4836 32,9672 

3 11,93-
11,94 

8 11,935 95,480 -0,0306 9,3636 74,9088 

4 11,94-
11,95 

13 11,945 155,285 -0,0206 4,2426 55,1668 

5 11,95-
11,96 

15 11,955 179,325 -0,0106 1,1236 16,8540 



Определение вероятности возникновения брака. Брак имеет место, т.к. поле 

рассеивания размеров детали больше допуска размера детали. Это видно из 

таблицы. 

Выводы и предложения: Из выполненного статистического методом анализа 

погрешностей обработки видно, что мера рассеивания превышает допуск детали, 

поэтому брак достигает 8%. Следовательно, станок необходимо отремонтировать 

для повышения точности или перевести обработку на более точный станок. 







ВВЕДЕНИЕ 

При изучении МДК 3.1 Реализация технологических процессов изготовления 

деталей предусмотрена самостоятельная работа студента в объеме 60 часов. 

Виды самостоятельной работы: 

 Самостоятельная работа студента по подготовке и оформлению этапов 

курсового проектирования (30 часов). 

 Самостоятельная работа по подготовке рефератов (10 часов). 

 Самостоятельная работа по подготовке информационных сообщений 

по различным темам (10 часов). 

 Самостоятельная работа по созданию мультимедийных презентаций, 

альбомов с фотографиями и описаниями технологического процесса по 

разделу профессионального модуля (вид задания и тематика 

определяется преподавателем) (10 часов). 



1 Самостоятельная работа студента по подготовке к выполнению 

курсового проекта 

Для подготовки к выполнению практических работ студенту 

необходимо: 

1. ознакомиться с информацией, изложенной в теоретической части 

методической разработки к курсовому проектированию; 

2. используя полученную информацию, выполнить практическую часть 

курсового проекта и оформить комплект соответствующей 

документации; 

3. подготовиться к защите курсового проекта. 



Этапы работы студентов по подготовке и выполнению курсового 

проекта и распределение отводимого времени 

№ 

п/п 
Тема 

Количество 

часов 

1 Анализ технологичности конструкции изделия. 2 

2 
Анализ чертежа детали и проектирование исходной 

заготовки 2 

3 Расчет припусков на механическую обработку 2 

4 Проектирование маршрута изготовления детали 2 

5 Определение режимов обработки на одну из операций 2 

6 Нормирование операции механической обработки 2 

7 Проектирование специального режущего инструмента 2 

8 Проектирование средства технического контроля 2 

9 Оформление графической части КП 4 

10 
Оформление комплекта технологической 

документации 
6 

11 
Оформление пояснительной записки и подготовка к 

защите КП 
4 

Итого 30 

 



2 Самостоятельная работа студента 

по подготовке рефератов и информационных сообщений 

В качестве индивидуального задания студентам предлагается 

выполнение реферата или подготовка информационного сообщения. 

Реферат– 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 рефератом: 

1. подбор и изучение основных источников по теме (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 реферату или информационному сообщению 

1. Работа не копируется дословно из первоисточника, а представляет 

собой новый вторичный текст, создаваемый в результате осмысленного 

обобщения материала первоисточника; 

2. При написании реферата 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 реферата (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) 

Примерная тематика рефератов и информационных сообщений 

1. Структура современного машиностроительного производства 

2. Принципы организации машиностроительного производства 

3. Современное оборудование и оснастка, применяемая для сборочных 

работ на машиностроительных предприятиях 

4. Правила эксплуатации и наладки станков. 

5. Нанесение износостойких покрытий на режущий инструмент 

 

Для проверки студенты предоставляют результаты своей работы на 

CD-диске, имя которого должно соответствовать фамилии студента, 

выполнившего работу. 

Распределение времени, отводимого для самостоятельной работы 

студентов по выполнению индивидуального задания 

№ 

п/п 
Тема 

Количество 

часов 

1 работа по подготовке рефератов 10 

2 работа по подготовке информационных сообщений по 

различным темам 
10 

3 

работа по созданию мультимедийных презентаций, 

альбомов с фотографиями и описаниями 

технологического процесса по разделу 

профессионального модуля (вид задания и тематика 

определяется преподавателем) 

10 
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1 Самостоятельная работа студента

по выполнению индивидуального задания

По разделу l в качестве индивиду€Llrьного задания студентам

предлагается выполнение доклада.

,Щоклад - вид самостоятелъной научно-исследовательской работы, где

автор раскрывает суть исследуемой проблемы; приводит рzвличные 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 явJuIется научный, академический

стиль. Академический стиль - это совершенно особый способ подачи

текстового материЕLла, наиболее подходящий для написания учебных и

научных работ. ,Щанный стиль определяет следующие нормы:

. предложения моryт быть длинными и сложными;

. часто употребляются слова иностранного происхождения, р€вличные

термины;

. употребляются вводные конструкции типа "по всей видимости", "на

наш взгляд";

о авторск€ш позиция должна быть как можно менее выражена, то есть

должны отсутствовать местоимения"я" r "моя (точка зрения)";

о в тексте могут встречаться штампы и общие слова.

Этапы работы над докладом:

1. подбор и изr{ение основных источников по теме (как и при написании

реферата, рекомендуется использовать не менее 4-5 источников);

2. составление библиографии;

3. обработка и систематизация материаJIа. Подготовка выводов и

обобщений;



4. разработка плана докJIада;

5, написание;

6. публичное выступление с результатами исследования

Требования к докладу

1. ,.Щоклад не копируется дословно из первоисточника, а представляет

собой новый вторичный текст, создаваемый в результате осмысленного

обобщения матер иаJIа первоисточника;

2. При написании доклада следует использовать только тот материш,

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 докJIада 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;

- рчвмер бумаги: А4

шрифт:

- Times New Roman;

- р€вмер: 14 пт;

- цвет: черный;

абзац:

- выравнивание заголовков - по центру,



_ выравнивание основного текста- по ширине,

- отступ первой строки - 1,25 см.

- междустрочный интерв€tл - полуторный (1,5 строки)

3. Наличие списка используемых информационных источников (книги,

журн€Lлы, сайты Интернет с указанием URL-адреса сайта)

Примерная тематика докладов
1. Отечественные САIIР - обзор

2. Возможности Компас -3D при работе с листовым мет€uIлом,

поверхностями

3. Особенности создания анимации в Компас 3D

4. История р€ввития САПР в России

5. Перспективы рzu}вития САtIР

6. Что такое 4-я Промышленная революция?

7. Компьютерная графика в промышленности

8. Компьютерные методы проектирования

9. .Щеловая компьютерная графика

1 0.Аксонометрические проекции.

1 1 .Косоугольные проекции.

1 2.Перспективные (чентральные) проекции.

13.Системы координат в компьютерной графике. Переход от мировых к

экранным координатам.

14.Основные геометрические модели трехмерных объектов.

15.Объемно-параметрическ€ш геометрическая модель трехмерных

объектов.

l 6.Кинематическ€ш геометрическая модель трехмерных объектов.

1 7. Способы визуал изации трехмерных изображений.



.Щля проверки студенты предоставляют результаты своей работы на

СD-диске или флеш-накопителе, имя которого должно соответствовать

фамилии студента, выполнившего работу.



ПРИЛОЖЕНИЕ

Пример оформления титульного листа

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
ФГБОУ ВО <Тульский государственный университет)

Технический колледж С.И. Мосина

доклАд

по дисциплине <<Компьютерная графика>>

на тему: <<История развития САПР в России>>

Автор работы,

студент гр. А. А. Петров

Руководитель,

преподаватель П. П. Иванова

Тула 2021^







Лабораторная работа ЛЬ 1

<<Определенпе координат цептра тяжести плоскшх составных фиryр>>

Ilель: оrтределить положение центра тяжести сложной плоской фигуры
аналитиtIеским и опытным способами.

Оборулованпе:
1, Установка для определения центра тяжести способаrчrи подвешиваниrI.
2. Г[ластшrа.

3 . ИзмерIтгельный инструN{ент.

Указание:
1. Ознакомиться с теоретиLIескими сведениями.
2. Выполнить лабораторно-практическую работу для заданной пластины

3. Отчёт сOставить в Qоответствии ý цорядком выцолненця работы.

Порялок выполненпя работы
1. Обвести пластину в тетради, р€вмеры не укzlзывать.
2. Разделить получешдrю сдожнчIо ф*у.ру на простые части.

3. Посlпоить и обозначрrгь центры тюкести простых частей фигуры.
4. Провести оси координат,
5. Определить с помощью измерений координаты цеrцров тfiкести простых
t+астей фигllпы и ?аписятъ кооп.цинаты в табпитцч

6. Определить площади простых частей фигуры
At:
Az:
Аз:

Точки Координаты точки

Cr х l Y l

Cz Xz: Yz:
Сз Хз: Yз

Ск Хк: YK:

Ак:



7. Вычислить координаты центра тяlкести сложной фшуры по формулам (1)

и (2)

8- П{.ют{,кЕ{{ъ,по поJIу{ен}Iьтм значениям точку
9, Опреде.тIить опытным способом положение центра тяжести пластины и
нанести эту точку на рисунок (т. Соп ).
10. Сделать вывод.

1 1. С}гветрrгь на вогIрос: <Почепlry нить отвеса должна обязательно проходить
через вершшLч призмы А?>

Критерlлп оценкп выполнения лабораторной работы ЛЬI:

l. ВыполнрIть в срок l б.

2. Поrцrqение правилъного резуJIътата 1 б.

3. Использовitние рационirльных приёмов и методов 1 б.

4.Правильттый ответ на вопрос 1 б.

5.Аккуратное оформпение отчёта 1 б.

././//,//
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Рис. I,

Знак минус у площади показывает, что это площадь отверстия. Координаты
центра тяжести всей фигуры вычисляются по формулам (1) и (2).

установка для испытания. Установка для опытного испытания
координат центра тяжести способом подвешивания состоит из вертикальной
стойки 1 (рис. 2), к которой прикреплена опора 2. Плоская фигура
подвешивается на опору снач€Lпа в точке l, а потом в точке В. С помошью
отвеса 4, закреплённого на той же опоре, на фигуре прочерчивают
карандашом вертикrшьную линию, соответствующую нити отвеса. I_{eHTp

тяжести С фигуры булет находится в точке пересечения вертика_пьных линий,
нанесённых при подвешивании фигуры в точках А и В.

ý

с

I

1

д

А

В_---ч

Рис.2.



Лабораторная работа ЛЬ2

<<Определение главных моментов инерции составных сеченийо
имеюших ось симметрии с помошью программ системы

(коМПАС)>

Щель работы:
1. Создать чертеж заданного составного сечениrI

2. Определить и отрисовать центр тfiкести сечения
3. Определить главные моменты инерции сечениrI

IIорядок выполнения работы:
l. Входшrл в прогрilмму КОМПАС

2. Создать докуN{ент "Чертеж"
3. Графическое сечение нам позволит сделать кЕопка "Геометрия" (на панели
инстрyмеIIтов слева).

4. - Нахолим фигчру прямочголъник.
- Щелаем привязку в любом месте поля чертежа.
- Задаем размеры прямоугольника

IIIиршrа: 100мм; Rьтсота: 15мм;

- Заштриховываем ф".,"ру.
- Не забываем HiDKaTb на кнопку "Создать объект"

5. Начертим шугшр и швеллер, используя библиотеки КОМПАС.
6. Rыберем "Менелжер библиотек"

_ J\{a t l l r,THncTn пение

- KoHcTpyкTopcкzt I библиотека
-Профили
- Прокат стапьной
_ Пвчтавпьт

б.J...-г*.

- Задаем номер
- Отрисовываем профиль
- Отк-пючаем лR, тавры
- RхOлим в "LIIве.п.перьт"

- Задаем номер
- Отрисовываем сечение

- Чертеж сечения закончен
Задача .J\b2 ошgrеде"цение и отрисовка IIентра т-я_ж_ести (выпошниNI с t_ToMoI-Idbю

программы "Библиотеки" )
Находлм "Прrшсладrше библиотеки" Прочие операtии Расчеты МЦХ
Rътлеллш объект расчета
Кнопк_а rKC озда-тъ объект>>
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Лабораторная работа NЬ3

<<Экспериментальная проверка формулы для опредеJIения
осадки цилиндрической винтовой прчжины>)

Щель работы:
l. Определить осадку цилиндрLнеской пружины аналитиLIеским и опытным
способами
2- Rыпопнить расчеты на прочность и жесткоQтъ ппи кпччении

Оборулованпе:
1. Установка дJuI исtшт€lния пружины на сжатие
2. Инлrпсатор часоRого типа
З. Пружина
4. Штангешщркуль
5. ИндивидуttJIъное задание: Задача Ngl и Задача ]ф2

IIорядок выцолЕечця работы:
1. Опрелеляем осадку цилпндршческое пружпны аналптшческим
способом
1. 1. Определяем параметры да,нной пружины

/-{иаметр проволоки d :
Наружный диаметр проволоки DH:
Срелlп.rй диаметр пружины D :
Чис.llо рабочшх витков n:
(Пр" пол.счете n спе,ц/ет иск_пючить Tv часть витков, котопые ппотно

прилегtlют к опорным поверхностям)
1.2. ВычисJuIем осадку пружины при задtlнном значении нацрузки F : 1.33кг;

}.ан:

2. Опрелеляем осадку цплшндрической пружпны опытtIым способом
2.1. Пружину устанавливаем в приспособление и аккуратно нагружаем
заланной силой
2 2. Опрелепяем по }п{,цикатору значение оQа,цки пт}}/жи}ты
1-
r\ огьгг -

З, Сравниваем значения осалки пружины, полу{енные теоретиrтеским и
оlтытцым способа_ми

4. !елаем вывод о факторtlх, влияющих на точность определен}uI 0садки
пружины по формуле [l]
5, Вышолl!яеl-ц проектный расчет ва.па пl условия прочности прш



кручепши [Решаем залачу ЛЬ1|

6. Выполпяем проверочпый расчет вала по усJIовпю жесткостп прп
кручешпи [Решаем задачу .NЬ2|

Теоретическое оборулование. Осадка виrrтовой пружины, т.е. перемещение

точки rrриложенные силы по напр€lвлению оси пружины, может быть
вычислена по форму,rте.

_r_ = 8FDзп/GDа (1)

- где F-осевая силы; D - средний диi}метр витков пружины; п - число витков

пружины; G - модуль сдвига; d - диаметр tц}оволоки пружины.
Формула l, - гцlиблюкенна.я, так как при ее выводе не бы.ци учтены влияния
пппепечной сипьт ктlивизны степжня !тпа попъема RиткоR и ппчтие--...--.--f ------1 -,,r--,----- -f -----) J--- - ----- -- -- -- 

-г 
j --

второстепенные факторы.
Чтобы убедиться в том, что полуt{аемые результаты вполне пригодны для

ппактиtтеского испопъ?оRяния нчжно и?мепить осапкч ттпчжины ттпи--г ,^--- ,----', --J -" ---- --- - - f ---- J --r J - ----- --г -

аапанньтх н2гпчаках ппьттным IтVтем и спппстаRить с псагкпй Iтпчжинът,-,-,rJ,-"--,- -,J*-,- -,

вычисленной по формуле 1.

Установка для испытанIбI пружины на сжатие состоит (с*. рис.) из
спепчк)IIIчrх час.тей, пснпваттия l с/гепжня 2 нявески со стпепкой ? гпчзпв У и. 1J ) , , r I - ' 2 |' J ' -

птлнейки ý Ппи навепIивании гпч?пR ппчжина б пеlъопмипчетсrт и стпепка--r-- - -rJ"--, ,-rJ 
---f 

-r"--tJ-,- - --I-*-----,

покzlзывает величину усадки.

2
4ý

3

ь

1



Лабораторная работа .}lb4

<<Определение прогиба балки аналитичееким и опытным
способами>>

Itель работы:
1. Определить велиtIиЕу прогиба ба-ilки и угла поворота сечений
теопетI,тtIеским способом

2. Оцlелелить величину гrрогиба балки и угла поRорота сечений опытным
способом
3. Выполнить проверочtшй расчет на жесткость при изгибе

IIорядок выI!олнепшя работы.

1. Теоретический способ определенIrя проfrrба балки.

1.1. Ознакомимся с устройством уст€lновки NIя исIштаниrI на изгиб.

1.2. Определим значение нагрузки,F :
1.3. Определим размер поперечного сечения балки Ь:

h-

1.4. Определим материчtл балки и найдем значение модуJuI продольной

упругости Е :
1.5. Сост€lвим расчетную схему ба-гtки

1.6. Для полy.IеЕной расчетной схемы выберем из таблиrш формyлy для
определеншI прогиба ба-пки.

1.7. ВычисJIим гrрогиб f

2. Опытный способ опрелеленшя прогшба балкп.

2.1. УстшrовLп{ инл4катор в указанноN{ сечении
2.2. Постепенно нtгрузим балку грром F
2.3. Определим по шцикатору значение прогиба йп=
) 4 СуяанIrп't ?наЕIечия прпц;бя, пrrпvqен}ще тепре_тLтtIескиluf и rrпнтным
сцособа-ми

2.5. Сделаем вывод

3. Выполпшм проверочпый расчет на жесткость прп изгибе для
указанной схемы цагружешпя балкш. [Решшм задачу JФ2.|



Теоретическое обоснова ние
Под действием внешних сил ба-гtки деформируются тiIким образом, что их
rтпrrпппьI{2q псL, t/тсчI/твпqqтся Изпгt{\/тяg oqI. бяпктл f,Iя?нRатлт wгrпrrгпЙ

_циrrией. Пепешtешение попепечных сечений бацок_ ппи рвгибе- ^-г *-,--.- - , --г -

характеризуется двумя величинами: прогибом и углом поворота. На рис. 1

покtlзана консольная ба_гrка" нагруженн€ш на свободном конце
F' Ппя бяпкrл vпяRненIпя vгтпvгпIп пIrIтиL|

J LJ

V : -F' (е z2|2 - z316)л Jx;
Где V - прогиб [перемещение центра тяrкести поrrеречного сечениrI в

направлении перпендикулярном к оси баrrки], е - длина ба_гlки;

7 - РаqСТПтliие сеqечиq пт ?алецки; tr - мп,ц)/.пь црплпцъцпй уцругпсти;
Jx - осевой моьцетrг ш{ерции поперечного сеченшI бацки отЕосите.цьно
ней,гральной оси.

YpaBHeHlle углов поворота сечений такой балки:

о: -Fл Jx (ez - T,2l2),,

Чтобы вычислить прогиб или угол поворота кчlкого-либо сечеrия ба-пки,

необход,Iмо в эти уравнениrI поставить значения Z, p€lBнoe расстояние
пяннпгп срrrения пт rrпппьI бяпки

l

Щ_tя типовых схем нагр}/женI4,1 ба-lrок прогиб f вычис_шцсrт по форму_цаIчf,

приведенным в таблшIе. Опытным способом прогибы и угJш поворота
сечения бапки опредеJuIют с помощъю уст€lновки, изобр€Dкенной на рис. 2

ч

0

хв

9l

Рис.1 Рис.2

Условше жесткости прIr изгнбе

f - максимаьный гrрогиб балки [стрела прогиба]

[f1 - лоrrускаемый прогиб

Значение допускаемого прогиба зalвисит от назначениrI и условий работы

i]ассчитъiБ&Giчiоli KOiiCTP}Kitиli i{Ф.lrvvcln-yrrr lr litrlpL,rrr.L\ rrрчлчJIол. v\rDi,lfi\i

fS[f]
о<tоl



дошускаемый прогиб указывают в долях пролета [межопорного расстояния]
балки. Так, дlя ру{ных грузоподъемных KpilHoB [f] : 1/400, для
?_l,теrтрр!чесrих rранпR [fl : t /7ОО "плg RацQв и тII1lинлецей метац_]IпрещJvrII!!х

ста_нков [t] : (5*10 . . .10*10)
Неравенство О. [О] обычно проверяется для обеспечения нормальной

работы подшипников качения [О] : 1* l0 рад
Из ус_ц.rви.{ кесткос,пi ]!{п]кЕп вцlfпцFятъ 11рпеЕт}rь.тй paqrrgт, прпRерпчътьlй

пасчет и оrтпепепение ппттчскяемой нагпч?киr-- -- -r---, rJ----,
Проверочный расчет зilкJIючается в определении максимального прогиба f
и сравнении его с допускаемым значением т.е. в проверке Hep€tBeHcTBa f S [f]

[Iроекгный расчет на жесткость зzк-цючаетс-я в опреде_цении из ус_цови-,I

жесткости значение осевого момента инерции Ix и соответственно рi}змеров
поперечного сечения балки.

Опреле.пение лоп)rскаемой нагрузкп заключается в оцрелелении из условия
жесткости значений [F], либо [М], либо [q].

t _:_-_,



Схемы нагружепия балок
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Таблица расчетных формул для схем нагруженпя балок

Схема

II

FIз rF
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хII

*4tл
5Ф"

Максимальный прогиб балки
[EJ - экесткость сечения|

Схема Максимальный прогиб
балки

lEJ - жесткость сеченияl
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Прu*tечанuя: l. Все значениrI прогибов даны по абсолютной веJIичине.
2. В даrrьнейшем при вьIчислении наибольшрD( прогибов для наиболее часто
встреч€lющID(ся схем нагружения балок рекомендуется исполъз овать
приведенную таблицу.

qI+

BEI
I]K = 5ql'

768E,I

vIII
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gu _16Еl xvI
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Лабораторная работа Л{Ь5

<<Определение критической силы для сжатого стержня большой
гибкости и сопоставление результата с полученным по формуле

Эйлера>>

I|ель работы:
1. I4сследсвзтL явлеIllIе IIотэрI1 5.cToiгlrrBocTl{ Epя.*-tзxlIrteI"lrlol"t фор1,1r:

раRновесия при осеRом сжатии
2. ОпредеJIить критиtIескую силу для заданного стержня по формуле Эйлера
3. Определитъ критиtIескую силу для заданного стержня опытным способом
4. Выполнить проверочный расчет на устойчивость

Задание:
l. ()знакомиться с теоретиtIеским обоснованием работы
2. Выполнить лабораторно-практиlIескую работу и оформить отсчет в
соответствии с укff}анным порядком выполнения работы.

ттл*- .* **а**.. ",iiUp;iлiiк вьitiФ.jiнсiiлЁfi paiii, i fr,i;

1. 0прелеляем крптическую сплу для заданпого стрежня по формуле
Эйлера
1.1. Огределяем модуль продольной упругости Е :
1.2. Определяем рirзмеры поперечного сечениrI стержrrя В:
i.3. Определяем минимtlльный момент инерции сечениrI стерж}ш Jmin:
1.4. ОпредеJuIем коэффшцаент приведениrI длины р
1,5. ОпредеJuIем длину стержrrя l:
1 4 Т-ТппrrпDлптта, пr ттrттлпптrттл тrпrrтптплт:пЁ лттryтт -п r}rлл*rr,-ar . v. д ryvrrJDvrl+llýr DDl rlrvJlvrцrv Nyttrtl lv9l\v!l vtlJlrl rrv YvylvrJ Jav

F'ь : т2F Imini(lll\2 :

2. Опрелеляем крrrтпческую силу для заданного стрежця опытным
способом
2.1. Установим стержень в з€Dкимtlх лабораторной устr}новки
2,2.Плавно производим нilгружение пугем нilкJlадывilния гирь на рычаг. Во
время н:lгруженIбI внимателъно набшодаем за нагрузкой и поведением
стержнr{. После к€Dкдого нiгружениrl слегка откJIоюIем стержень от
вертик€шьного положенрUI и проверяем, возвр2Il(ается ли он в исходное
ff^fl4*r'/}rl.rя *.."*rъr-rrta.r.;l ttr, ЕtiФ}rл*rrrr+й.rо-,1л*arrtl tý.}йrtбкя.rlN.lr!.\rJrvrl\vnrrv, J wr\rrt-allD(t Jr.rr rryдrvl\JJlllлvflfl(lл чrwрrYrсa уцDгrtJDwчI-tл.
2.3. При достlDкении критиЕIеской нагрузки црекращаем нагр}/жение.
2.4. Заrмсываем в отчет значение критиLIеской нагрузки F :
2,5. Составляем расчетную схему поперечной баrrки
2.б, Определяем длины rrастков ба-тlки АВ: ; ВС:
2. 7. CocTaBJuIeM урtlвнение р€lвновесия балки

IМ:
2.8. Выражаем значение критической силы из уравнения равновесия

Fкр:
е О Il**,T-*fi.--ntT,L.' . L LPl\ryLJ.D\rлlO1vr 

"...rir"r, пrт :



Теоретическое обоснование.
Стержни, длина которых значительно больше поперечных рtlзмеров, при
определеrтной осевой сжим€tющей силе могут гIотерять устойчшую
прямолинейную форму равновесия. Это явление нчвывЕlют,. " Проdольныл4
ttз?tлбом", а осевую силу до которой сжатый стержень coxpaнrleT
црямолинеЙную форrу равновесия - крLrrлrческоЙ силоЙ Fкр, €€ можно
определить по формуле Эйлера:

Ркр : a'E,I";*'(pl)'; (1)
где Е - модуль продольной 5,гrруlости &ця материаца cTep?шLq Jmin -
минимzlльrшй осевой момент инерщи поперечного сеченIбI стержня; 1 -

дIина стержнrI; р - коэффициент приведен}uI дпины, который зависит от
способа креrrления концов стержня.

Ф, EJ z)

zil

,F't ,.fi'Z ,F'Z .Д*' .Ё'9l ý .|l*ц7
Формула Эйлера применима JIишъ в том случае, если стержень теряет

учrtrйчивOg,rь lrри наllряжgниrtх, м9нъrrrих llрýлсJrа rrрOrroрциOнаJtънuulи, l.c.
для стержнелi, гибкость KoTopbix больше ilредельнойl глтбкостлt }*р"л [}u > ?'"р"^],

Гибкость стержrul }" определяют по формуле }": pe/Io,in, где Imiп: {J*JA -
минимttльный главный радI4ус инерщ{и поперечного сечениrI стержнrI ;

А - rшошчць попеDечного сечениrl стержнJI.
Предельную гибкость },прелопределяют по формуле }..,рд: Tr/E/o*
предельную гибкость }"ор.лможно определить по стандартной таблице в
зависимости от материirла.
Ес.гrи ок€Dкется, что 0< }, < Lпp.o, то следует применrIть формулу Ясинского:
0кр: а-Ь i;
Где а и Ь - коэффшшенты, KoTopbie можно оцределить по таблшIе. зн€lя

КРИТИqеСКОе НаГtРЯ)КеНИе бкр, МОЖНО ОПРеДеЛИТЬ КРИТШIеСКУЮ СИrry

F*р: О"р*А,

Условие устойчпвостп сжатого стержня: S > [Sy]
Расчетный коэффициеЕг запаса устойчивости Sy: F"рЛ;
Из условшI устойчивости выполIuIют три расчета:
1. Проекгный расчет: зЕкjIючается в определении минимtlльного момента
инерции сечения из условиrI устойчивости, либо в определении миним€tльной

шlощzulи поперечного сечениrl.

е)Ф
FЁF

tl
l

ьчirTаi



2. Проверочпый расчет: зчtкJIючается в цроверке условия устойчивости
S > tSvl.

- 
L JJ

Расчет доtryскаемой нагрузки производят по формуле ГF] : FKp/[Sy];
3. Сравнцваем значенпя крштIrческоfi сплы: полr{енные опытным tý/тем
Fкр.оп и полученные теоретиtIеским способом Fкр и сделаем вывод.

Вывод:



Лабораторная работа ЛЬб

zzlzrtrrцplllrp IcalIJr.TnI/IсrrIirr rrrбrr я,глгat n.tr пчtстJlпя Ir пrrпр пF п рIIIдF,=-*J -l-.r*--i_*_- -J * * r-л./ *_ *_^г

осцовцых геометрических и кинематических соотношений в
зубчатоЙ передаче>>

IIель чрока:
1. Ознакомиться с конструкщ,Iей зубчатого редуктора и нi}значением его
детtшей
2. Формироватъ навыки вычеркиваниrI кинематических схем ре€tльных
механизмов
J. Формировать нalвыки чтения чертежеи

Оборулован ие: редуктор зубчатый, штангенциркуль, угломер, отвертки,
сборочный чертеж редуктора ( см. рис 2).

Порядок выполшения работы:
l. Ознакомиться с конструкtией зубчатого редуктора по сборочному чертежу
2. Произвести разборку редуктора
3. Вычертить кинематшIескую схему
+. \- l,iurYr\rщbiw .klJlvttliРUt1Yl}l ?l .t'bl,ttttyJtýrit}Il \rrrРgлчJi-LrlD lýivlvlýrPlrlк,ul\lr\;'
пара"\{етры зубчато t1 пары
5. Определить передаточное число
6. Результаты оформrгь в виде таблшрl l.
7. Произвести сборку редуктора
8. Огисать порядок сборки одноступенtIатого редуктора

Копструкция редуктора
Шеотерttя 3 в виду мitпого дичl}Iетра выполнена за одно целое с ведущим
валом, который в этом слr{ае нzlзывается вtlлом-шестерней 3. Зубчатое
колесо 4 установлено на ведомом ваlту 2 с помоп{ью пIпонки 33. Валы 2 иЗ
опирзlются на кониtIеские роликоподшипники 25 и 26 Все подшипники
смоIrтированы в гнездах коршуса, состоящего IB основания б и крышки 7.

Крышка и основilние соединены друг с другом при помощи болтов 18, гаек
nl ,rrлi.r6 nO Т)лл-лffrтап ET;:TI.a ý г*.ст,с-лп-тт!алт .п.лд-.-- -\rсrчт^_rrr!4 1-пзр,п4 .д2L, цullv Lf . L arw|lvРrlи DlJJrl\g J rrywлvrDyt]..1aawr \rwwD\rw v1llvlJ4vlцlv l\vJlvvuT.

R KnnTTrrr: ?япIrпяртсg lrяспп ппg сl\ля?rr,r петяпей rtсп\lктппя
*..д чltдwr

Существуют рirзлиtlные способы см€tзки зубчатых колес и подшипlптков. При
картерной смазке, например зубчатые колеса смазыв€lются окунанием в
масло, которое находится в нижней части корпуса.
Наиболее просто cмztзKa подшипников производится разбрызгив€lнием масла
из общей масляной вttнны самими зубчатыми колесамиили специ€lJIьными
дискtlми.
По бокам крышки 7 предусмотрены две петли для возможности подъема и
ТijаiiСПОРТrФОБаНiiЯ PCý-KTOiia Гi]JЗОiiGДЪСiiiiЬi,:чiii ivia;iiifiiaiviri, ББСi]ХJ Б ЁСr"i

есть смотровое отверстие, преднttзнеченное для ос}{0тра зубчатых передач и
зztJIивки масла. Оно закрывается крышкой 8, закрепляемой виlrгом 13.



Отдушина служит для выхода воздуха, расширяющегося при выделении
теIIла во время работы редуктора. В основание корtryса зави}цеЕ масло -

ук€ватель l, необходимый для KoHTpoJuI ypoBHrI масла и пробка 1 - для его
сгryска. Сквозные 9 и l1и гп5о<ие 10 и 12 крышки подшипников црикреrrлены
к корпусу редуктора посредством винта 19. В сквозные крышки установлены
уплотнения 28 и 27,предотвращающие вытекание масла из редукторц а
также попадilние внутрь него образивных частиII и грязи Lrз окружшощей
срсдъi.
В дашrом ред1кторе приIиенrIются резиновые маюкетные упдотненILq,
имеющие широкое распространение в мzlшиностроении, кроме HI,D(

используются другие типы уппотнений, например лабиринтные войлочные
кольца.

]. UcHoBHbte1 u

наименовalние
параметра и его

чл-Ylfrt-rцо

Число зубьев

Число зубьев
колеса

передаточное
число ступени

общее
пепедаточное
число

Угол H€lKJIoHa

зуба по

Yru.lr Haruluнa
л,.6л -лJJ wcr llu
делительному

Способ определения

сосчитатъ

сосчитать

uI u2

UоБщ = U,|.ч,

Результаты
измеренlлй и
вычислений

обозна
ттАтпrА

Zt

1,1 t

1lпгrrl

aл.оUW=-{z -z \
\L| l L2l

Z4

L.

Z2

Z1

а

р"
Измерlтгь см. рис.l

р
7

F = arctg*tgQ"
L|-rZ

ад

Z2

)gлук1,()[

межосевое
расстояние

dп, Измерlа:гь см. рис.l

Модупu
мм

m.-
Шr, cosP



Модуль
торцовый, мм llly

mt
mп

cosB

ТТ л ___ л __ ___ __v_

лсJrиr ЕJьныи
мм

,Щиаметры
вершин зубьев,
мм

dl
dz

dnt
doZ

d", = d, +2m

doz=dr+2m

Шириrrа венцов Измерrrгь
l rr,r

Примечания: 1.Межосевое расстояние срчlвнить со стандртным для дчlнного
типа редуктора. 2, Молуль зацеплениr[ округлить до блшкайшего значениrt по
СТ СЭВ 310-76.3. Если редуктор одноступенtIатый, то цобщ: ul;
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d, = m,. Z,

d, = m,. Z,
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Лабораторная работа Л}7

<<Проверка расчетно-практических работ J\lb13 и ЛЬ14 с
цбцQIIIью чертежно-графического редактора коМПАс-

ГРАФИк V - 5.11>)

1. Нажать пиктограмму КОМПАС - ГРАФИК 5.11

2. Меrпо - Файл - Создатъ JIист

3. Меrшо - Файл - Сохранить K€lK

4. В окне "BBecmtl uлttя файлс" : Привод
5. В окне "Инфорлчtацuя о dоl<улленпlе" в строке Автор ввgсти фамилlшо и,имя,
а строке кOммеIIтарий Nл группы
б. Mel*o - Сервис - Менеджер библиотек

IIроверка Расчетно-графической работы NЬ13

" Расч еm d ву хсmу п енч аmоео прtл в о d а "

7. В окне "Менеджер библиотек". Маlrrиностроение - Библиотека
электродвигателей - папка"Подборэлектродвигателя";
8. В окне "Мастер подбора электродвI.4Iателя" - ffалее
9. В окне "Ввод сиповых параметров" вводIrм враIr{ающий момент и частоту
вращенI4JI на выходЕом в€tлу - ,Щалее;

10. В окне "Расчет кинематики прlшода" вводим общее передаточное число и

доtryстимое откJIонение частоты враIцен}uI выходного в€Lла l4%] - Далее,
l I. В окне "Расчет КПД привода" выбираем значение КП! звеньев привода

Да;lее,
12. В окне "Результаты расчеты" - Щалее;
13. В окне "Выбор двигатеJuI - ПеремеЕного тока трехфазный
Асинхроr*rый общего применения - ,Ща-ilее".

14. В окне "Проверка параметров прtазода" выбираем соответствlтощий

двигателъ - ,Щалее;

15. В окне "Завершение" создатъ текстовый фаЁrл - Готово.



Лабораторная работа }lb8

<<Изучение конструкции червячного редуктора и определение
геометрических и кинематичееких параметров червяка и

червячного колеса>>

Itель работы:

Ознакомление с конструкцией редуктора и назначением его деталей;
определение основных параметров червяIIной пары tIутем замеров и расчета;
из}д{€ние способов регулрIровки за{€.г-шеняя червячной rrары.
Предпосылкш к работе.

Показатели точности MoIITiDKa сиповых червячных передач явJuIются:
величина и харrктер IuITHa коIIтакта между зубьями колеса и червяка,
отклон€Ifl{€ от ItoM}Tfl zlJ{ьItого м€жос€вого расаrcя1rJrtя, оfrр€д€ляк}щего

радиаJIьный зазор в зацеплении.
Таким образом, правиJIъность зацеrrления червятIной пары явJuIется одним из
существ енных факторов, характеризующю( надежность передачи.
Следовательно, при сборке червячных редукторов на обеспечение

црilвильного зацепленIбI элементов следует обращать особое внимание.
Оборуловаппе п пршнадлежЕостп: .Щля выпоJIнениII дalнной работы
необходимо иметь : червячный релуктор (предпочтительно стаIцартный),
набор гаечных к.lпочей и отверток, 1IIтангенрейсмас, штангенIд,Iркулъ,
кроfl{*Iркуль, маtсlштабщrю лияейкlr, краску для пров€р-ки firIтIIакоfiт€лкта,
набор регулировочных KoETtlKToB, сборочtrый чертеж редуктора.

входной флаяgц
входrrой вал
ч*рвýчнои пgрадачи

реryлирOвочная
заrпуш}{*

уплотнителы{аfr

подшиfiник

ш8стеркfi gýхо$нOrо ýапа
череячнои пýр*дачн корпус реýунтора

пýдщипник

упл 0тнительная канжеlэ
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Порялок выполнешпя работы:
1. Осмотреть редуктор и наметlrгь план его разборки
2. Замерить 2-З раза расстояние между осями вtlлов, как покitзано на рис, 3.8,
и круглить его до блrокаfoirего стандартного по ГОСТу, если оно лежит в
пределах последнего. Значение aw занести в таб"шпlу отчета
3. Отвrштить крепежные элементы крышки корпуса и крышек
подшипниковых узлов, cHrITb крышки регулировки подшиIшиков и
правpшьное зацепление червяIlной пары
4. Вынугь червячное колесо редуктора вместе с в€tJIом, а также червяк с
детЕIJUIми на нем (детали и подшипники с B€lJIoM не снимать)
5. Ознакомиться с конструкцией вала и чsрвяк4 пJrгем замера и расчета
определить их р€lзмеры и параметры. Результаты занести в таблш{у. отчета,
Параметры червячной пары, регламентируемые стандартом, сверить с ГОСТ

:
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Таблuца. . Основные u еm ь, о2о

наименование
параметра и его

единица
о бозна

Способ спределенIuI
чение

п-ГСJУJiЬldiЬi
тлDl aАпАIлrтr IrlrJrvlvpwlltrll ll

вычислении

Число зубьев
колеса

Zz сосчкгатъ

Число витков
червяка

Zt сосчlаlгать

Передаточное
число u

Z"
7, 

- ---а

ZI

LJvUiJU-kl ШШ
l,{l J

р' Jамери,l,ь

расчетный
модуль

m'
*'=!

п

Щиаметр вершин
зубьев червяка,
мм:

dot Замерить

Пдптпопт TTlTTli
,iltvjцt д v.Фrrýllt

диаметр, мм
червяка
колеса

dt
dz

dt = dol -2m
dz = ffi' 'Zz

Щиаметр вершин
зубьев колеса, мм doZ

d oz = d, +2m'

межосевое
п2сстпяние
_г,--- - ''

расчетное, мм
а a.=0,5(dl+dr)

межосевое
расстояние, мм

а'о Замерить

Коэффициент
диаметра червяка

q

Угол подъема
витка винтовой
линии, rрад

у
Z,

tgТ =;
q

d1

m
q



,Щиаметр впадин
зубьев, мм
чепвяка
колеса

d,
d,.

dlr = d, -2.4m'
d f, = d, -2,4m'

,Щлина
нарезatнной части
червяка, мм

bt Замери"гь

Ширшrа венца
колеса, мм

bz Замерить

расчетное
значеIме Кпд

ry

t8r
'? 
=Бйа, ГДе

р'- значение угла трения



Лабораторная работа ЛЬ9

<<Изучение конструкции простейших механизмов и составление
кинематических схем>>

Цель работы: Исследовать принцип действия и кинематику простейших
мех€ц{измов; озф{аком*rтъся -с услсвннм изображеЕием зв€Iь€в fi
кинематическ!D( пар по ЕСКД

Теоретическое обоснование. На рис. 1а показана модель кривоIrrипно-
ползуннOго механизма. Кривошип 1 - ведуrцее звено, враrцающееся вокруг
неподвlсцtной оси. 'Звено З - ползун, совершает возвратно-поступательное
движение, а звено 2- шатун, плоскоtrараллеJIьное двюкение. Звенъя
механизма связtlны между собой и с неподвилшой стоiшсой 4 с помощъю
кинематшIескI,D( пар. На рис. 1б изобрtuкеЕа киЕематическчш схема этого
мýх€ш{изма. Улдовные графические обозначения зв9яьев .и .кинемЕlти1IеýкIш
пар механизмов должны выпоJIн;Iться с соответствии с ГОСТ 2.770-68 (СТ
СЭВ 2519-80.) - "ОбозначениrI условные графические в схемах. Элемеrrты
кI+IематIfiи". В табл. 1 гrрлведетты условные графические обозначешая
наиболее распростр€lненных элементов кинематики.

i)

+

Рисунок 1

Порядок выполнения работы: Ознакомиться с модеJью механизма или
узла. Медленно шривести в двюкение ведущее звено и проследигъ за
двюкением всех остальных звеньев.,Устшловить, какими кинематиt{ескI{ми
парами связаны между собой звеIIъя мех€lнизма.
Начертитъ от руки кинематическую схему механизма в соответствии с

условным изображеЕием по ГОСТ 2.770-68. Измерlтгъ расстояние между
цеЕтрами вращаIеJIьHых.киЕематичеýких гfflp, раýстоянIае, ца ко:tоро=е

перемещается звено поступательной пары, число зубьев зубчатых колес,
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ди€tметры шкивов и т.п. Эти размеры простtlвить на схеме механизма.
Подсчлrгать число звеньев и кинематиtIеских пар. flанные записать в отчет.
Выполшrгь в масштабе чертеж кинематиIIеской схемы механизма по заданию
преподавателя. Пронуплеровать все звенъя, а кинематиЕIеские пары
обозначить большими буквами.
Отчет о работе: Кинематиtlескчul схема мехзtнизма с ук€lзанием номера и

рсвмеров звена, вида кинематиLIескI,D( пар и их обозначениrI в виде таблшlы.
На рис.2 покitзztны модеJIи р€lзлиtlных механизмов, дJuI которых нужно
выполнить кинематические схемы.

а)

u)

F:}-4

3)

е)

I

l{)

)ll)

Рисунок 2

a



Таблица 1. ОбозначенIбI условные графические в cxeмilx. Элемеrrты
кинематики. По ГоСТ 2.770 - 68.

нвrшесовавпс

;: Подшипники скольжения

Подшипники качення

.Сфдин9ние деталlt с валом
глухое: -
свободное при вращении
подвижное без вращения
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Продолжение табл. l

На иr_,,tеяовавре l
l

пlаь*аааt*а

Открытая передача плоским ремнем

Передача клиновидным ремilем

передача цепью (общее обознаsение без
lr+Arttr6ttrrfi illha t?лf,r.\
J aуаlлgддtlа tflrl(r цgлlб'
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Практическая работа ЛЬ1

Решение задач на равновосие шIоской системы сходящихся cI,tJI.

(Тема 1.2 <Длоск.ш система сходящю(ся сиJD)

Заданше дJIя практической работы.

2--лrr- 1\DrJ П-_ оо-оrп_tаr-r- m6\yпrФдт-r_lrатr.'l'lъrrrzl,rrr.дrmдпдЕп бФJсtтrтa,л^mщrrrттдrYJ4лý ..a d t:1.1_+/й Jul_\цurvtl vrwyrrurwDvtr rwrlwдрJr\r4rцr UдlрчлчJцrrD уwщ\ц.rцr vr vРr\rrvrд.

Указаrше: Схему конструшц{и взять в I+IдI,Iвидуzlльном задании.
Образец выпоJIнениII РГР l прил€гается.
При решении задачи рекомендуется использовать t}лгоритм :

1. Въшеrrrrь объекг р,zlвновесия.
2. Освобод{гь тело от связей, зtlменить Io( реiжIиями и состtlвить

расчегную схему.
3. Провести оси координат.
4. Составить ур€lвнениr{ рirвновесиrl сиgгемы сил.
5. Репшть yp€lBHeHIбI и определить значенIбt неизвестных сил.
6. Проверить прtlвиJьность решениrI задачи.

Указаrме: Для проверки црilвильности решения задаtIи следует выбрагь
масIптаб cpшl и построить силовой многоугольник дJIя системы сиII ,
.- о6л л.rrо.п.л ji rro i олttФr.rАЁ. л чаьrаtrJv vУq,r.\wftЛ\rll frcr Р (rv aw r n\r.rr wrtvlllw.

ргр Jtl
Определить реакции стержней

.i/

!ано:
F1:50 кН
Fz:100 кН
Fз:150 кН
Найги:
Rr, Rz

I

2Ii

->
"]/.

" *"^*}

F2-F 1 COS45 " -Rr+ii, COS3 0':0
Fз*RlСО560' -F 

1 COS45':0

Рис-2 Расчетная схема

,/
у,,

l,

Drrл l Г-д"rо lrагпIIvАтrrлпt llv. l L /lчrчдФ rrцд HJ rtlvдlrvl

Анагlитический способ :

1.Выбираем ofueKT равновесия - узел В.
2.Освобождаем yзел В от связей, з€lменяrl }ж реакIц4ями Rr и Rz
Составим расчётную схему (рис.2)

3,Проволим оси координат.
4. CocTaBJuIeM уравненшI равновесия :

iIF r*:0
{IF ц":0

{



ts:соs45-ýЗ 5о*о.7-15оRl: : : ?ZglсrЪl' соsбо о.5
р.=-р r.сrо?А"rЦ Е ^o./<'-')1Cl*rt о-!_l.лr_\ ýл*л ?-1 <о 4(,,Lrr\2 r\lw\rJJ\-, , r l-r lv\Jý-TJ /-LJ w, j I L vw-Jw U. / LJ j)wJ7\a L

Ответ: R1:229KH, R2:259,65KH

г)т-D т\г^ 1l l l JlY-t

Определить реакции стержней

Графический способ:
!ано:
Fr:50 кН
Fz: 100 кН
Fз: l50 кН
Найти:
Rr, R2.: l.

*"**.-*}
i,

l

кН
МасIrrтаб сшt р:2,5 }t!t

l{

l\
_)

} l",

Rr: 229 кН
R2:256,65 кН

Qдцqт; Rr :229кН. Rэ:259.65кН

!

i

I

I

l.,
I

l
l

i
t
l

i



Ц.рактическз-g работа ._NbZ

(Тема 1.4 <Гfuоскtul система произвоJьно расположенных сиD)
Опредепение реакции опор балок

Задание для практпческой работы.

lryрча.NЬ1_ Лло заl,иlтноt схемы,пдухопорной бапки опрqпЕrп{гý реакr{ии rlпор-

Задача ЛЬ2. ДIя задшrrой схемы консоJьной баlпg{ опредеJIиь решохrи жёсгкой
задеJIки.

Указание. Схемы бшtок взять в иtцивидуstльном задtlнии.
Образr щ RыпоJIнения- РГР 2 прилагактгся.
При решении задач статики рекомендуется испоJIъзовать €tjгоритм:

1. Выделрrгь объект рчlвновесиr[.
2. Освободрпь тело от связей зЕtменить Iж реiжIц{ями и состtlвитъ
3. расчегную схему.

4. Провести оси координат.
5. Составlтгь уравнешuI равновесия системы сил.
6, Решlтгь ypaBнeн}u{ и определить значениrI неизвестных сил.
7 . Проверlтгь пр€lвильность решенI4rI задачи.

Указаrие: Щ_шя гrроверки решениrI задачи Nsl сосгавитъ урilвнение IFkу:О
,Щля проверки решения задаIм JФ2 составим урztвнение fMc:O

Теоретшческое обоснованпе

Объекгом решеншI многих задач статики сJIужат т€к нtlзываемые ба-lпси или
балочные системьl. Балкой называется конструктивная дет€rль какого-либо
сооружениr{, выполняем€ш в большинстве слуIаев в виде прямого бруса с
опOрами в ,пдух (или болеф точках, Уqповие раRноRесия произRольной
плоской системы сил выр€Dкается тремя уравнениями, значит с lD( помощью
можно определить реакции опор только в том случае, если число реакций
связи не превышает трех. Таким образом, баllка статиtIески опредеJIима) есJIи
она, например, опирается на три непараJIлеJьных шарнирно-прикреплёrптых
_л_.,.,,- l_.,л 1 л\ .,. лчrчрлrl\rrrr u"rrrv. r.([,/, trivrvvr лl'tу 1,IrvyDr, .rtJ t\wrrrр"Dlл rrлflо цrсргrlrрrrч-rrчrr(,лD.Yl-rпл1(lrl,

другая - шарнирно-подвижная (рис. 1.0); опирается на две гладкие
поверхности, из которых одна с упором (рис,l.в); опирается в трёх точках на
гладкие поверхности (рис.l,г) жестко заделана в стену или заrrцемлена
специtlлъным приспособлеrмем (рис. l ,д). В первых четырёх слrI€uгх
действие сил на балку уравновеIIIивается тремя ре{жtц,Iями опор Фис. i,а-г).
Жесткая заделка (защемление) в отлиtIие от не подвижного шарнира
препятствует не только поступательному перемещению балки, но и её
вращению в любом направлении. Поэтому кроме реакции (силы) Ra (рис.
1 ,д), которую, к€к и в слу{ае шарнирно-неподlаrcrой опоры, можно заменить
двумя состilвляющими Rax и Ray, в задеJIке возникает ре€ктивнаrt пара с
моментом Ма, преIuIтствующiш повороту балки.
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Рис. 1

По способу приложениrI силы условно деJIятся на сосреdоmоченньле u
*л_,л*л)_ -х-,-... л тт^РЦL|lРСUСJIСППОaL Л\' Vr'rЛ rr\rp lvrDr PсtVrylvl(l,rPYrDCUltr VLrr/РUЛ\rr\r'liуГlГlDlu VrUlDl-

предполЕгЕUI, что нагрузка сосредоточена в точке. Однако, строго говоря,
приложить силу в точке невозможно, но во многих случаях такая
схематизация допустима. Например, если на балке лежит цилиндрическое
тело 1 или на балку опирается стеновая панель 2 (рис. 1.а), то при
определении опорных реакцшi целесообразно считать, что баJIка нагружена
сосредоточенными сипамиF | и аF 2 , равными силами тяжести тел | и2 Фис.
2,6)

Часто невозможно пренебречь тем, что к рассматриваемому телу
T-I_,.rrРrrJrvr\vfr(l чllJl(rlлгl(tr| гrсrr PJ Jr\c!. l. rРrr J r. \rlvl P(rJJrfr,l(rrw r гrсrr PJ JлJ ,

распределённую по JIинии, поверхности и объёму. Прплерами сплошных
нtгрузок могуг сJryжить сила давления воды на Iшотину, сиJIа давлениrI песка
на ленту транспортера и т.д.

Из числа распределённых нагрузок рассмотрим тоJIъко равномерно
распределённые. Такие нагрузки условно изображаются в виде
прямоугольника, в котором параллельные стрелки укчlзывают, в какую
сторону действует нагрузка (рис. 3,а)

Равномерно распределённая нагрузка задаётся двумя параметр€lми-
uнmенсuвносmъю Q, т.е. числом едшil{ц силы (Н или KFI), прlжодящихся на
единицу длины (м), и длиноЙ /. В задачах статики, где рассматриваются
абсоrпотно недеформированные (твёрлые) балки, равномерно
распределённую нагрузку можно заменять равнодействующей
сосредоточенноЙ силоЙ fl,, численно равноЙ произведению интенсивности- q
на длину l деЙствия н€грyзки, пDрLпожеrшrоЙ посередине длины 1 (рис. З,б) и
направлешrой в сторону действия q.

н
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Рисунок 3

кроме сил на балку иногла лействlzкlт папы сил В полобном слччае
действие пары сил на балку измеряется, как известно, ее моментом М: Fa,
который условно изображают круговой стрелкой.

Плоская система пDоизволь но расположенных сил представляет
собой сисIему .сиJI, линии лЕйqтвия которых ,пежат в олной плоскости и не
пересекtlются в одной точке.

Ур авнения р €lBHoBe сиlI Iшоской системы цроизв ольно расположенных
сил:
Первая форма Вторая форма Третья форма
Z&. = 0 ZF* =g zмо(ло)= 0

ЕЁ, = 9 хмо (Fо )= 0 Ем, (r. )= 0

zмо(r)=о Емr(лr)=0 rм.(до)=0
ZF* - агlгебраическсц сумма проекrшй всех сил на ось Х
ХЪ - алгебраl.rческаll сумма проекlц.lй всех сил на ось Y
ZM A(Fk) - алгебраическчtя сумма моментов всех сил относительно точки А
Проекция силы на ось опредеJuIется:
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MoMerrT силы отнOсите.пьно точки
моменmом cltllbl оmносumельно mочкlt нсlзываеmся взяmое со знакоJй

п]lюс uJlu мuнус проuзвеdенuе мофля слtлы F на ruлечо l .

М,(р)= *д, t Q)
Точка О, относительно- которой берётся момент силы, называется

центром момента; OB:l- кратчайшее расстояние от центра момента до линии
действия силы - нitзывается плечом силы относительно данной точки; знак
плюс ставится в случае, если сила F стремится повернуть плечо l против хода
часовой стрелки, а знак минус - в противоположном случае,

тtrл 6лллttлбпл /1 \ лпл rt,лФ 1 _л лrrJ YсlD!ГrrvrD{l \lrl \zJrUЛJr/rr'1 l\J rrprl l-Vэ l.V. Л\rrЛО ЦUrrlР lvltrlvt\,ГlltJL \J

расположен на линии действия силы F, Мо(F):0.
Определение реакций опор балок выполняют по общему алгоритму
решения задач на равновесие систем сил, который содержит следующие
действия.

ргр ль2

е,А ПАЧА 1 оппепепитt пеякIlии пппп бяпк.и

Дано:
F:60кН
М:20 кН,м
q:2 кН/м
Найти:
v.\.r.\,,,1\д, rдэ l'D
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1- Освободrм бачку сг с.вязей, замен*я их реакдиями.
2. Составим расчётную схему, Fо: q.CD,
3. Проведём оси координат. Fо:2,4: 8 кН.
4. Составим уравнения равновесия;

]ll l \.,т
*t: I
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Рр-члецtl,е,,

ЕДr=0
ZMA-0
ýi,/ л/Jlul D = v

Хs =0
М - F . АВ - F'q - ДЕ *Yo. AD =0
iui + Fп - DE + F . DB -Т1. DA= 0

Yo: -М + I;. АВ+ Fo. АЕ _20+60.4+8.8
AD

M+Fo.DE+F.DB

.Щано:
F:2 кН; М:5 кН
q:2кFVм
а:Зм'_ Ь:6м
с:5м; d:2M
Найти:
Хл,Y,ц, М_л

Решенt_ле:
F,=F.cos6у=1,8Kf1
Fr=F.sina=|KIt
Fо=ч.СЕ=2.6=|2кН
ЕЛ* =0
ЕЪ=0
ЕмА-0

20+8.2+6о.6
='39,6кНl0

10
= 28,4кН

ti

у.-
DA

Проверка:
ХFi=9,' Yо-F-Fо*Iо=0
з9,6-60-8+28,4=0 0:0
оmвеm: Х,t = 0,Г,t =39,6KH,Yo = 28,4кН

ЗАДАЧА 2: Определить реакции опор балки

1\i t,:

lj
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i

J

}-{
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{

П.* }'t -*-}:

Y
Vl

v,
r\ l

{i

X,r = -F,
Yo-Fo+4 =0

-MA-M-Fo-AD+Fr.AB=0

tl,

|,
l ,,

+

tt



X,l = -1"8
Yn=Fo-Fr,=l2_|
М l = -М - Fq, AD * Fr, АВ = -5 -|2, 6+1,14

Х.l = -1.8кЁ1

Yl =7|кН
Мд=-6ЗкН,м

OyytBeu: Хд:1,?:8 кН - цацрав.цена црс|тивоцоложцо
Yд:l1 кН
Мд:63 кН,м - направлен противоположно



Цшакцц,ческаs пабота "N-b3--l-----

Определение реакций опор вала
(Тема 1.6 Просгрitнственные систелы сшt)

Задание ддя гцаrrlтческой рабrrты

Задача ЛЪ 1. Для задшшой схемы редукторного вала опредеJIитъ реакцд,r
подшипников.

Указание: CxeM_v вапа взять в иtlllивиlгчztJlьном зiшании.

Образец вьшолнениrI РГР 3 прилчгается.

При решении задачи рекомендуется испоJьзовать чlJIгоритм :

't. Выделrтгь объекг рtlвновесия.

2. Освобод{гь тело от связей , зztNIенить Iж решIц,Iями и состчlвить

расчёгную схему.
3. Провести оси координат.
4. Составить урilвнения рчlвновесиrl системы сип.
5. Реппrгь уравненш и определить значения нек}вестных сил.
6. Проверить пр€lвильность решения задачи.

Указштие: ,Щля цроверки црzlвильноgти решения зrшачи цповеgги чере,з точку В
оси х1 иу2.
Соgгаврпь уравнеrп.lя: I

fMx1:0
)Myl: О

Проверrгь тождество



ргр мз
Опредепить реакции опор вала

Даrо:
М:200 Н.м
F.1:0,4F l
F12:0,4 F2

На?ги:
Rдr,Rд*
R"r,R"*
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Р,еrrrение L Соqтавляем расчётную схему вrша,.шлиRол,я .

действующие на вап нтрузки к оси (рис, 1). При равномерном враIцении
вала Mt:Mz. где М1 и }Ф - скр}пIив€tющие rrары, которые добавллотся
при переносе сил F1 и F2 но осъ B€UIa.

2. Вычислим нагрузки. приложенные к валу:

о :2М' - 2 '0,5 '103 
=lya н = 10кд, 4r = 0,4 .l0 = 4кнd1 0,1

F" =2Y' = ''!,],,1О' =4.103ff =4кн. F." =|,4.4=1,6KH- ctz 0,25

3. ОпредеJuIем реtжции опор в вертик€tJIьной Iшоскости фис.б)
ZMu = F,t, АС + F,2, АD-Rф, АВ = 0

Fл . АС + F,, . AD 4.0,5 +|,6.0,25
Rф = 2кН

Ав 0,з

Zм " - 
Ray. дв + F,|. вс - F"z.лв = 0

п Fil.ВС + F"r.DB 4.0,25+1,6.0,05 . r ff1(/u= .^ * =JroлH
Аб UrJ

Zr = R.ay - Fл - F,z = 2- 4- 1,6+ 3,6 = 0

Т.к. Ir = 0, следоватеJьно, RлуиRду наЙJflены правиJьно.

4. Определяем ре€кции опор в горкtонтальной пlrоскости фис.а)
ZMn = Fl. дС - F2 - дD * Rg* - дв = 0

Rл _ FI . Ас _ F2. ц) _ 10.0,05 _ 4.0,25 
= _L66KH

"В* - Ав 0,з
rl____,
5НаК М*fiГуС У-КаЗЬiВаеТ, На то, ЧТс} ИСТйНное нzшрiiВление-рСаШsПi
противоположно выбрашrому фис. 1 ) :

ZM, = R,ц. дВ - F|.CB * Fr. DB =а

n F|.св-F2.Dв l0.0,25-4.qOOi 
=7,66кнкдr= ,, = 

0"З

ЕХ= Л/, - Fr+F'r-Л'. = 7,66_10+4_1,66=0

Т,к. ЕХ = 0, следоватеJьно, Rцrи Д6" наЙдены верно.



Ьдrсцц чеек:}я пабота .-N-h4--r---- l--,- * ,

Определение центра тяжести сечений, составленных из
стандартных профилей проката.

(Тема l 7 r.{еrrгр тгжесги)

Задшrие дJIя прiшсп{ческой работы.

Задача ЛЬl.Определить координаты центра тяжести сечения,
лдлтлп паtrrtлпл trn пйллбr,rr, полDtбmбttrrалтrlra, ,:Ьrr_ar_ Tr лтпtrппяmttr rа/ -_лr}rrr-оrYvt vrLlfrJl\,nгl\rl t rлJ lrP\rwr()lл l чwiчrчrрYr*rччлrrл tPI.rr JP rr ч.r(r,гrл(д}, l гl.Dlл rrP\rчrlrJrvIr

проката.

Указание: Схему сечениrl взять Lrз рIцдвидуilJьного задtlниJI. Прлпrлер

выполнениrI РГР 4 шрипагается.

При решении зчш{lчи испоJrьзуется.алторитм:
1. Разделlrгь зад€tнное сечение на простые части.
2. Построrтгь и обозначить ценгры тDкеgти простых фшур
3. Провести оси координат.
4. Определrа:гь координаты центров тяlкеgtи простых фегур.
5. Uпределlrгь площа.ryI простьж фигур.
6. Определlтгь координ€Iты цекгратлкести всего сеченIбI по формулаlrл.

Хс= Дrх, + Аrх, + ....+ A*xr

Yc=

Аr+Аr+,.,,Ак
Дtуl + Дzуz *....* Акук

Д, + А, *....Д*

Т ео.рет ll че,ское обо.сrrо.вание

Щентр тяжести - это точка, через которую всегда проходит линия
действия силы тяжести данного тела.

Центр тяжести 
- 

это геометриtlескtш точка, которtш может бытъ

расположена и вне тела (например, диск с отверстием, полый шар и т.п.).
Болъшое практиtIеское значение имеет определение центра тяrкести тонких
lrлоских однородных пластин. Их толщиной обычно можно пренебречь и
считать, что центр тяжести расположен в Iшоскости. Если координатную
IIJюскоQть хОу совместить с плоскостью фигуры, то пOложение rIeHTpa

тяжести опредеJUIется двумя координатами:
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частеЙ фигуры, мм (см).

ý

Рисунок 1

На рис. 1. показана однородная Iшоская фегура сложной формы. Её
можно разбI.rгь на четыре простые фигуры: треугольник, квадрат, полукруг и
црямоугольник. Поведя систему координат хОу, дJIя каждой простой фшуры
опредеJUIем координаты цеt{тра тя)кести :

',[(, Ё),;7, ,,[(, -;),(;-i #)1 ,.[[о -,-r1+7

и их шIощади:

у

0

,,(|п,i),

U, =ЧrАz = а2;Дз = -+rАц = ЬН



ргр ]s4
Определить координаты центра тяжести составного сечения
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Цдrадстцческаg вабота .NbSr--- -

Опредегlение кинематических параметров движения точки при
поступатqпьном и вращатепьном движениях твёрдого тела в

устройствах с механическими передачами цращательного
цвижения.

(Тема 1. l0 Простейшие движения твёрдого тела)
Задание для практической работы.
jЁДiiЧЬ.ПС'i. Д-tЯЗаДаiТiОГО У-СГРОИйВ4 СОДСРfrаЦеГО ЗуОЧаryЮ iiПЙ-РеМеНЁry'Ю

передачу, опредеJIить скорость и ускорение то.псиМ.
Указание: Схему мех€lнизма взять в Iшдивиду€IJIьном задании.
Образец выпоJIнени;I РГР 5 ttриJliгается.
при решении задачи рекомеtцуется испоjьзовать zlлгоритм :

l. Определить скорость груза Yl=S'
2. Определить ускорение груза atr= V.rl
З. Установtтгь особеrпrые точки механрrзма (точки взаимосвязанных тел)
4. Выразtтгь скорости особешшх точек и скорость т.М по формуле.
5. Используя пол}л{енные зtlвисимости, получить значение скорости

т.М

6, Определить нормtlльное ускорение т.М annn

Ошрqпдшrrл KacilTe]rънoe ускорение т-М ag*

еское обоснование
Вращательное движецие вокруг
неподвижной оси - ди)кение тела,
при котором все его точки
перемещчlются по окружностям с
центрilп4и, расположенными на
перпендикулярной этим
rlиrll/lrlJalс,г<rl'r ЕIргIл пlllгjиtrni.T гrn grrrrri

л,...r, длvд^vл9аgдrллчд.

Прuмер: двI,Dкение зубчатых колес в
коробке передач.
Свойсmво bHozo dвuэtсенuя:
различные точки тела имеют
р€tзличные скорости, ycкopeнpul,

т
ПоступательЕое движение -
двюкение тела, при котором rшобой
выбрат,rrшй в теле отрезок прямой
перемещается, ocTaBzulcb
параллельным своему
первоначаJIьному положению,
ПрлL^,qер: !вюкение порцILч в

цилиндре двигатеJLI внугреннего
сгорания.
С войсmво посmупаmельноzо
dвuuсенuя:
Все точкш тела перемещttются
оди имеют V,а,S

,.rft. r ttr

S - расстояние; S:f(t)
I/ л-- . \I_o,V -tvrtuРUllb) Y-J

а - Ускорение; ot:V':S"

q- угол поворота; Ff(t)
0D - }тловая скорость; i0:q'
п - частота враrIIениrI;
t - угловое ускорение; t:с':Q

кинематические ха ки



Равпомерное вращательпое
двпжеппе _ двюкение, при котором
углов€UI скорость не измеIUIется.
ro:const; с:0

Равнопеременшое вращательное
двшженпе - двюкение, при котором

углов€UI скорость тела изменяется за

равные промежутки времени на одну
и ту же велиttину.
g:conSt

Графики: Кr+rематиlIеские
зависимости:

.rl'2а
Q=Qo+alot* 

ẑ

0)=(Do]-d

Частпьrе

кинематиtIеские
зависимости:
п:,rп + rDly ,l'\] ' *'

Графики:

Q-Qо
Q)=-

t

Скорость п ускоренпе точек вращающегося тела

V=Ф.Р
0t=€'P
0n=(02,p

р - расстояние от оси вращения
до д€lнной точки

ргр м5
Определи:гь скорость и ускорение груза, скорость и ускорение точки М

,}
с

1

в ,Щано:
S=crt'+c,t*on

Rr:0,4 м
rr-0,25 м
.п *Ал,-.,-r\з-U14 М
t,:2 с
Со=0,09 м
С,=0,08 м/с
Сr:0, l м/с'

В,

nt

,l

I

1

+
]

I

i
ц

!

Y

l
lI

Vl,a 1,VM, Q,чrап 
n,

Решение
1 . Кинематические характеристики пост.rrпатель ного двlпtеrп.rя
.Щвижение груJа l пооту2пательное прямоJмнейное

lзl!}!ltэ:ltt,i

}



1 l. Скпрпстr, щrvЗа 
I ,,

Vt = S' =|c"t2 + c|t +"о) = 2crt * с,

При t =tl =2с Vt =2.0,1-2+0,08 =0,48Ус

1.2 Ускорение груза

= 2.0,1 =2"r,о =Vr' = (2crt* 
",f = 0.2м/ 

"'/с'
2. КиrrематшIеские характеристики точки врапIarющегося тела
Точка М находlтгся на вращающемся диске 3
2.1 Выразши скорости некоторых характерных точек мехzlнизма:

Vn, = al' R,

Vд=V =0)z,I
V, = соr'Rз

V" = Оr, R,

V, =V,
2.2 Углов€uI скорость диска 2:

(D2 _V|
r2

2.З Скорость точки М:

VM =о.дz = 
(2",+"),П,

rz'Rl

При r = tt_ = 2с иn, = 
(2 , 0,1::1: 

Ч:Ч!), 
0,4 

= з,84цU,2э.U,2 / с

2.4 Нормilльное ускорение точки М:
a,t^[=rt.П,

_ (2crt + сr)2 . Ц . R, _(2. crt + сr)2 . ЦЦпм=т= 
Ёrr,

".=[,uf**] _ 2.0,1.0,4 
=Lбраd/

0,25,0,2 - "" /с

ПРИ t = t, =2с апм

2.5 Угловое ускорение
€з=Oз

даска 3:

_2crR,
rr' R,

€з = COllSt

2.6 Касательное ускорение точки М:
Tt^l = €r, R,

a,,u =|,6,0,2=0,З2 l,/
/с 2

l/ll L4 1
t/_lM |-4tM цпМ

0,48 л,t/с 0,2 м/с' 3,84 м/с 0,32 м/с2 2,95M/cz

I

l



Пракгlлческая работа ЛЬб
(Тема 1.1l кСложное двюкение телa>)

Опредегlение скорости точек кривошипно-шатунного механизма.

Задапие для шрактической работы:
Задача М1. Дш задшпrой схемы кривоIпшIно-шаг}нного MexzlнpвMa

опредеJIиIъ скорости тOчек В и С.
Указание: Схему MexilнpвMa взять в индивидуztпьном задании.
Образеu РГР б прилчг€lется.
При решении задачи рекомендуgтся испоJьзовать zlJIгоритм.

1. Устаrrовить, кз кчкLж звеньев состоит MexaHItlM.
2 Оlтред,еши:ль"и цосчpоLшь ллгновен_ный ценхр скоростей каждOго звена-
3. Выразить скорости точек А,В,С с помоrrцью МЦС.

Поrгушrгь значения и построить векторы Vв И Vс.

Теоретпческое обоснование.

Плоскопа раллел ь н ым д вижен и ем н€lзывается такое двшкение твёрдого
тела' при котором все его точки двюкутся в Iшоскостях, параллельных
некоторой неподвlокной rrлоскости.
ПппскппяпяппртLlJatе пЕIr}rсрIJIrр сппрпIIIяIr_rт кI/аппя аптпплпбипей яптrrбrrсппv v луд!л\U

относитеJьно полотна дороги. Такое же двюкение совершает колесо, которое
катится в вертикчtльной плоскости.
ГIлоскопараJшеJьное двюкение можно предстilвить Kitк сумму двух движений:
пост}lпательного лви)кения вместе Q некOторой точкой. называем_ой гrолкtсом,

и враIцатеJьного двюкения вокруг полюса. Абсоrпотнzш скорость точки тела
пр и пл о скопараJ,IлеJIъ ном движении ptlBнa ге ом етриче ской cyN{Me скорости
поJIюса и относительноЙ скорости этоЙ тоIIки вокруг поJIюса. I/., = Vо +Vuo

Vo
А

Yд

о vo Vдо



Мгн овеп н ым це нтром с коросте й_наз ыв ается точка rшоского сечения,
абсолютнiш скорость которой в дашrый момеrтг времени равна ЕуJIю.
Свойство мгновенного це}rгра скоростей (МЩС): мгновенный центр
скоростей всегда лежит на перпендикуляре, проведенном в некоторой точке к
веIсгору скорости этой точки.

Способы определеЕия мгповенного центра скоростей:

чд
Vд

А АVд

в v9 в
р

vB

Опрелегlение cкopocTrr любой точкш прп плоскопараJIлепьном двюкении с
помощьк) мгновеIIного центра скоростей.
Пусть точка Р-МЦС. Опредеrпrпл скорость точки А.
1. Соединяем точку А и то.псу Р.
2, Проводпл вектор Vдt АР в gгорону врапцениrI.

Оrр.де*ем модуль скорости Vд
t

А

р р

р
А

чл

ргр Nьб
Определить скорости точек плоского мех€мзма

Решение
l. Построш векторы й и й
2. Установим вид двюкениrI звеньев КШМ
l Iл*,.лл,....'- л лl.. l.\PlrDv.Lu.{r-rl \-/.1 1 тIIл-.-, дI)

l. . t-Lr(lr j гr ./ l_U 1 тlо-л,,... Di. r r\rJlJJ гr _l-,



1 П_,rлr.а,,rrоL. дDtur\wfl.lrw

вращательное
V" = ооо. АО

3. М.Ц С. - точка О

"' П-rлraоr rrrд п пАлr.лL, лDtUl\wпirч r!t\rwl\\r-

парirллельное
VH = 0,м'АР
VB = оsв. ВР
Vc = а;в'СР
3. М.Ц.С. - точка Р

1 ТI-rлr.оrrr.од. д-Dll-rr\vrrlrw
поступательное
3.М.Ц.С.-в ф

З. Определим скорость точки А, принад-lrежащий кривошшrу
V.ц = Фо.l . ОА =2.0,1 = 0,2У1

4. Определим длшIны отрезков АР, ВР, СР.
дР = дВ. tg450 = 0,1. 1 = 0,1,и

вр= .А!_^=Ч =0,14Msin45u 0.7

СР= дС2 + APz = 0,052 + 0,12 = 0,1 1лл

5. Определlшл угловую ско]ость шатуна АВ
Фл=jF=Ф* 2Р"%

6. Определlлr,r скорости точек В и С, принадJIеж€шцих шатуну:
Vв = о.цв .ВР =2.0,14 =0,28Ус

Vc = 0.цз - СР =2.0,11 = 0,2ZYc

Отвgг: Vu = 0,28Y";V ,= 0,22Yс



IIддктцIIдýкдя цабота. .Nb7--I:--- ------ f

Расчеты на прочность при растяженпи и сжатии
(Тема 2.2Растяжение и сжатие)

заdанuе dля пракmuческой рабоmьt.
Задача Л}l. Дя задш*lою сц.пенчаюю бруса построиь эпюру HopM€LJъHbD( сип,
построиtь эtпору HopMttJtьHbD( нагрякеrшй, опредеJIить поJIное абсоrпогное

удJл{нение бруса Проверlтгь гtрочносгь брус4 есJIи магериагr бруса серьй чугун
счl5.
Ушванtle: Схему нагрvжения бруса.взятъ R инливид}rальном залании.

Задача ЛЪ2. .П.lrя задшшой стержневой консгрукпц{ оцредеJIить номер

рtlвнополочного угоJIка, есJIи м€rтери€ш угоJIка - сгаь Ст5.
Указанuе: Использовать схему конструкщй и резуJьтаты расчётов РГР l
Uбразlш выпоJIненluI Pr Р 7 црил€гzlются.

При решении задач рекомендуется использовать чlJгоритм:
1. Вьцеrп,rгь обьекг расчёта.
2, Составlлль расчgtцvю схему.
З. Устшrоврrгь вид нагружения объекта расчега.
4. Усгil{оврrгь вI4д расчёга.
5. Загшrсать расчетную форr"rуlrу.
6. Опреде-lпrгь все входдпц{е в форшryлу параметры в системных единшIах.
1. l1роrзвести требуемый расчuг.
8. Сделагь вывод(оценить результаты).

Теоретическое обоснование 1

Вид нагружения бруса, при KoTonoM R его поперечном сечении возни-
кает только один внугренrптй силовой фактор - продольн€ш сила 1У, называ,
ется растяженпем или сжатием.

Прямой брус, работающий на растяжение (сжатие), нtвывается
стержшем.

Продольн€ш сила N является равнодействующей внутренних сил, воз-

никilющID( в данном сечении бруса, направленная перпендикулярно плоско-*

ста сечениJI.

Продош,rrая Qила в IIроизRоJьном ш.оперечном сечении бруса численно

равна а_пгебраической сумме проекций на продольную ось бруса всех внеш-

них сип, действующих на отсеченную часть.

Если брус нагружен силами, действующими вдоль его оси, то про-

лопьная си.па в произв.оtrьном попqречном ечении чиетrенно равна алгебраи-

ческой cyN{Me всех BHerrIHID( сил, действующID( на отсеченную часть бруоа.

Правlлло знаков: внешняrI сила положительн4 если она растягивает брус.



Al

Fr:l0KFI

Рисчнок 1

N=4 * Fz =10+4 =|4кН, Силы F1 И F2 растягивают брус
При растяжении (сжатии) бруса во всех точках поперечного сечения бруса

возникают р€lвные нормчrльные напря)кенLш о.

Al
-*|

N
А

где А - гшощадь поперечного сечениJI бруса

Эппрпй шрододыtы.L си п. назнваeIся лряфпк изменен,ия

значений цродольной силы по длине бруса,
Методику построения эI]юры цродольных сил рассмотрим на примере.

ПримеD 2. Д.пя задшrного бруса рис.2 построить эгпору N.

t: r-r

l t ",r
i i;. t ]
i l -,

\- J I I :,,,.l
Li-i Г-,ii

Рисунок 2
Решение:

1 Разбиваем бр,чс.на }л-Iас:llки_ начиная от своболного конца. Гран_иrдами уqа
стков являются сечениlI, в которых приложены внешние силы _ это сече
ния А, В и С. Полгучшл два у{астка АI} и ВС.

2, опрелеляем по методу сечений цродольную силу N для кalкдого r{астка
- это срдиtIiIты эгшлры N.

На уrасгке АВ Nд:F55кН

L]i' ./\n'

Q з 4r*t
_---}

Ijл

l
l

-1
..

1

J
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Научасгле RС Ngс:Ft +Fr:5-12: _7 кн
З. Параlrлельно оси бруса цроводим тонкую начаJIьную или базовую линию.

4. Через характерные точки (А,В,С) проводим вертикчLпьно вниз прямые,

которые на базовой линии отметят два участка А'В' и В'С.

5. В нача-ше первого }частка (в точке А') вверх от базовой линии перпенди-

кулярно ей отшlадываем в произвольном масштабе отрезок, изображаю-

щиЙ положительное значение продольной силы Nд:5кН. Рядом с отрез

ком записываем значение ординаты.

6. В начаrrе второго гIастка (в точке В') откладываем вниз от базовой линии

перпендикулярно ей отрезок, изображающий в произвольном масштабе

отрицательное значение продольной силы l\{зg:-7кН. Загшсываем значе-

ние ординаты рядом с отрезком,

'7. Через концы ординат проводим в пределах r{астков А'В'и В'С прямые,

параллельные оси бруса.

8" Rцv три образовавшихся. гq] ямо,ч.l]о_шьников е[авим.,чfiIп,вны м. образом знi,:

ки*и-.
9. Полуrающуюся ступенчатую фшуру заrrrтрI/D(овываем перпендикулярно

базовой линии.

Графш нормчtльных напряжений о вдоль оси бруса н€}зывается эпюрой
нормальных напряженшй.
Методику построениlI эпюры а рассмотрим на поимере.

Пример 3. flля бруса,изображенного на рис. 3, построить эшору нор-

маJьных напрш<еrшr1. Пршшгь Ar: 100мшl, ф:200Nml, F: l0KH

А.'
F

--"-}

1'l.KH. r l ; t I l r ! l

i l l i l i i ii+,i
1i}

в

\JU

8

Ilil1
"*о*: l I ll i l i] l'i

l,'|',

Рисунок 3
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Рflrrение;.

1. Разбlшаем брус на участюъ начин€ш сrг свободного кошIа Грашlалли yIacTKoB

явJUIются сечения, в кOторые цриJIожены внепIние сиJш и рвмешIются размеры
поперечного сечениrI (тожи В, С, ф. Поryшм rIастки ВС и СД.

2 С_тдпш эшк)ру шрлдffшJьш_сил. N.
3. Ошределяем значение нагrршсеlшш1 в поперечных сечениrD( бруса дш кtDкдого

уIilсгка

оог =ffu. = 
Nr. - IOKH_ _ 10'103{ 

=|аOмпа- Б(- Дu, Д| |00-цлt2 l00Mlz2

ог, =Nс,д =l0'l03ry =50мпаL/ Дсд 200лъv'

4. Параlшельно оси бруса проводим тош(ую нач€LJьную (базовую) лшпшо эпюры

5, Через харtжтерные точки В, С и .Щ проводпл вертик€uьные црямые, которые

отметят у{астки В'С' и В'Д'.

6. В начале первого у{астка (тошса В') вверх сtт базовой JIинии ,

перпеrцикулярно ейц сrгшrадьваем в цроизвоJьном масIптабе сrгрезоц равrшй

овс. Указываем значение ординаты - l00.

7. В начапе второго у{астка (то.пса С') вверх сrг базовой JIинии, перпеIцшryлярно

ейц сгрошrл сrгрезоц равrъй оgд . Указываем значение ордшrilты - 50.

8. Через Kolil_щ ордdнш гIроводим в предел€tх yracTкoB .Щ'В' и В'С' прямые,

парzlJIлеJIьные оси бруса_

9. Внугри образовавпII,D(ся прямоугольников стzlвим зн€ки (+).

10.ПощцивIIIуIося ступенчiгую фrлцrру зtшпрш(овываем перпенд}IкуJбIрно

базовой JIинии.

Теоретическое обоспование 2

При проектировании элемента конструкции необходшло определить

р€lзмеры, обеспечив€lющие его безопасную работу при заданных наrрузках.

,Щля успешного решениrt этой задачи необходимо исходить из того, .rгобы

наибп;rыrrее. расчётное нrшряжение в .тIлперечном, сечении э_uеметтIа

конструкции, возникшее при задш*tой нiгрузке, было нюке того пределъного
н€lпряженрul, при котором возникает опасность появлениrI пласт}гlеской

деформации иJм опасность разрушениJI.

б.



Отноlпение црелеlIьного напряжения к расчётному назыRrtglся
коэффичиентом запаса прочности s:

о оо"а

о
(1)

При расчёте эпемента констпчкIции коэффшrрен,г запаса прочности залаёIся
заранее и нitзывается норtуlаmuвньlлL илм ёопускаемылt и обозначается [ý|.

Прочность элемента кOнструкIцш4 обеспечивается, если действитеJьный
коэффиrц,rент зaшаса прочнооти не ниже допускаемого,

">bl Q)
Неравенство (2) вырчDкает условие прочности элемеIIта конструкц.Iи.
Раздеrгив цредеjIьное напряжение на нормативный коэффициент запаса,

получим dопускаемое напряilсенu е

!?+ =[о1 (3)
tJJ

Тогда ycJroBпe прочности можно выр€lзить неравенством

" 
< [о] (4)

т е цпочность эJтемеF._r"m кпнстр}rкlrди обеспечивrlgтся_ еепи наиболыr,тее
напряжение, возникающее в нём, не превышает догryскаемого.

[гlя гtшастиtlеских материtшов, к€ж при растDкении, Tttк и при сжатии
цредельным напря)кением явJuIется предел текrIести, Поэтому дJuI них
допускаемое напряжение полу{ают исходя из предела тек}п{ести:

[о]=Р (5)
bl

причём в этом слгIае Ь]= 1,+......Z.

Для хрупкID( материttлов доrrускаемое наIIрлкение растяrкениrl и
допускаемое напр,яжет[ие сжатиri получ.iют исходя из пределов 1-Iрочности
иIм

b,]=ft и t"]=ft (6)

в эjг.ом шучае [s] 
:",5 

" " .5, а, ино_г,ца_и "вышIе.
Условие прочности црименительно к расчетам на прочность при

растяжении (сжатии) записывается в таком виде:

о=+<[о] (7)
А

Исходя из этого условия производят три вида расчетов,
Проектный расчёт. При этом расчёте известны нагрузки, действующие на

брус, заданы или выбраны матери€}JI, доrтускаемое напряrкение или
норматлшrшй запас прочности. Размеры поперечного сечения бруса,
обеспечивакlшlие. треб,ч-ем}r.ю прочЕосIь, оцрелетrяем сJIелу.юцIим образом:
полагая, из уравнениlI (7) полуlаем расчётную фор*уrry

Nд>+ (8)
[ol



Олрgцеrтив из. этой форму-лы. требуем,,ч.кl .ппоIцалъr поперечноIо сечеЕия_ .R

зависимости от формы (круг, квадрат и др.) находим его рчtзмеры.

Опреле.гlенпе допускаемой нагрузкп. В этом сJryчае рIзвестны рff}меры
бруса и его материirл, а требуется определить м€lксимilлъно допустимую
нагр).зку Л.пя этого,приняв. рrз у_слоRия (8) находlrм

[л]< .а[о] (9)

Затем с помощью метода сечения по найденному допускаемому значению
прод$пьной силr,l [N] огlрелеляем.доп}rскаемое з начение нагр,чзки.

Проверочный расчёт. При этом расчёте нiгрузка бруса, его'материztл и
размеры известны и требуется проверить, выполняется ли условие (7). Для
этого определяем наибоJьшее расчётное напряжение в поперечном сечениtt
бруса и спаRниRzlем с лOпчQкаемым. Наиболыrrее расчётное напряжение
счит€lют неопасным, если оно превышает допускаемое, но не более чем на

5% . Поперечное сечение бруса, в котором возникает наибольшее расчётное
напряжение при растяжении (сжатии), называется опасным.



Практлlчелкая работя- &
Расчёты на срез соединительных деталей машин.

Здацие для практической работы.

Задача 1\'1. l]ля заланной схемы заклёпочного или иного соелинения
выполнить проектный или проверочный расчёты на срез и спл[тие
соединительных детаrrей.

Указание: Схему соединениrI взять в индивиду€шьном задании.

1. Выделить объект расчёта
2, Составить расчётную сумму
3. Установить вид нагружения объекта расчёта.
4. УстаноRитъ вид.расчёта.
5. Записатъ расчётную формулу.
6. Определlтгь все входящие в формулу параметры в системных

единицах.
7. Произвести требуемый расчёт.
8. Сделать вывод (оценить результаты).



Ц.пактическа_g цабота -rmg*-r.,--- ----,-- l
<<Определение главпых центральных моментов

инерции сост8вных сечений>>
(Тема 2. 4 ГеометриtIеские характеристики плоских

сечений)
l - площадь поперечного сечениJI бруса;

S_: f t,dя - статшlеский момент Iшощади сечения
относительно оси х;

ý = f т d{, - статиrrеский момент шлоцIrши с€чения
-}: J -,

относительно осиу\
I*: f уП,{я - момент инерции сечениrI относитеJIъно

оси.tr,,

I : Г 
'7Sl - ".,t.l.,rpIJ1. 

TIIrAt.,TrIлr ..'plrp.rr,r.., .''fLIrrarп,гртIт-II.1-*у lravrrrvlr l rrлдчrl+rrll yv LlLLryL Jlrrrv

оси у;

I, = .i ,} СА - центробежный момент инерции

сечения отIIосI1шельно oceiT хu ч:

I": I*p= rrд - полярныЙ момент инерtии сеченIш.

Определение геометрических характеристик плоских
сечении.

Момеrrгы инерции и моменты сопротивлениJI
tIростых геометпиtтелкLтх ф-ур оппелелпотся по
справочным формулам. Формулы для оцределения
геометриtIеских характеристик сечений в форме кругъ

dA



ко пыI,а и пр ямо,чго пъЕика .шрL,тRел,ены в табл,иIJý 2
Момеrrгы инерции и соttротивлениrl профилей

ста}цартного проката опредеJuIют по таблице
(Приложение IV, V, VI,).

Щентральшыми осямп н€}зывilются оси,
проходящие через це}rгр тя)кести сечения.

lуи Iy - цеlтгршrъные моменты инерции сечен}ш;
lx' и ly' - моменты инерции относительно осей,
пара"ллельных центрilлъным ;

а - расстояние .от rдешральной rrси х лл оси х',
параплельной ценгра.гrьной ;

е - расстояние от цекграrrьной оси у до оси у',
параллельной центральной.

Главные оси сечения - это оси, относительно
которых осевые моменты инерции приним€tют
экстремчrльные значенIбt, а чеrrгробежный момент
инерции равен нуJIю.

Главные центраJlьные осп проходят через
IIýнтр тяжести сечения. Лля симмеfi)иttных сечений
главные центрtlJIьные оси совпад€lют с осями
симметрии.

Главные центральные моменты инерцпш
сечения _ это момеЕгы инерIши сечения относительно
главных осей.

Методrаку определениrI главных центрzrльных
моментов инерщ{и составного сечениrI рассмотрим на
примере.

II+rlMep б. О.uредsлr.l-лs г]IilRные .шgнтr}апьные
моменты инерции сечения, составленного из двух
швеллеров (рис. 15).



.PeulpHue. 7-, С.)тмечаем .цеЕJры тrпкеgгJ4 .IIрос:шх

ф".ур. На рис. 15 точки С t и Cz- центры
тяжести швеJшеров.

2. Определяем положение центра тяrкести
сост€lвного сечениrI. В данном прI,п,Iере точка С -
цекгр тяжести составного сечения.

3. Проводим оси и обозначаем lD(.
Проводим через точки Cl и Cz собственные

центрt}JIъные оси простых фигур (оси Хl,ХъYt Yz

)
Проволшr через точку С главные оси состtlвного

сечения (оси x.n и Yгл).
4.Опрелеляем моменты инерtц{и простых фшур

относительно собственных центральных осей.
/{ля швеллеров Ns l 8 по таблш_(е (l lриложеrrrе V )

определяем:

,rх. : rr,. : 1090сп{, I;rL - I1,2 - 86сrп4

5.Определяем момента инерщ,Iи простых ф".ур
относителъно гlIаRных осей.

Относительно оси хгл :

&*"" : lr1* *ý * а,
ot :0 , т€к как оси х1 и X..n совпадают.

ý

Рисунок к примеру 6.



Jrх--гл : .Ix- : .1Оý*спr,4

Аналогично для второй простой фигуры
лlrr.гл : I", : 109ýcr-r4

OTHoclaTeJbHo оси угл:
r*,o,, : IэrL + ,i+ я,
€t: Ь - z8 : (7 - 1,94) см : 5,06 см - расстояние от оси yl
до оси угл;
Irугл : 8б + (5,06) 2 . 20,7: 616 см а.

Ана;lогично для второй простой фшуры
n . - : а1 t t< б{\2 ol\.7 _,c.l,t 

-.-4IсугJ-: tуд tе? .t-.Ёra бр -т \J)UU) Lv, / - UlU Urvr

6. Определяем глalвные центрЕtльные моменты инерции
состчIвного сечения:
/х гэl: irхrл + Jrloro : 1090 + 1090:2180 см а

r..l гп : I. rr гг _L l- гп : 6.1.6 + 6],6 : l ?1? см а
,L-, -,- -4у -"



Швеллеры lLТаЛЬшые чекатаные (по ГОСТ 8240-89)

с величины осеи

см

2,1,
2,1,
2.1;

3
3
3
3

3.{i
3,{,
3,{;
3.{,
4
4
4
4
4
4

4.!)
5
5
6
6

1,16
134
1,31
1,44
1,54
1.67
1,87
1,80
2,00
,1,94

2,13
2,а7
238
231
2.46
2,42
2.67

2.47
2,52
2,59
2.6в
2,75

Номер
чJвел-
J,Iepa

5
6,5
8
,l0

12
14
14а
16
16а
18
18а
20
20а
22
22а
24
24а
27
30
33
36
40

Мас-
са

1м, кг

Размеры
Пло-

щадь
А, см2

h ь d t R r х-х у-}, ц

Мlл
Jx Wy iy Sx Jч Wy iy

см* см" см (]м" см" смJ см

14,84

|s,эо
r,05
8,59
10,4
12.3
13.3
143
,l5.3

16.3
17.4
18.4
19.8
21,о
22.6
24,а
25.8
27,7
3,1,8
36,5
41,9
48,3

5э
65
80
100
1i,.o
1tyo
1 Zl0
,t60

160
1€l0
1fto
2(}0
200
zi.ю
2r|о
2ч|о

2l|O
21,о
3()0
3:i0
360
4()0

з2
36
40
46
52
58
62
64
68
7о
74
76
80
82
87
90
95
95
100
105
110
115

4,4
4.4
4.5
4.5

4.в
4.9
4,9
5,0
5,0
5,1
5.,1

5.2
53
5,4
5.4
5,6
5,6
6,0
6.5
7,а
7.5
8,0

7,0
7.2
7.4
7.6
7,8
8,1
8.7
8,4
9,0
8.7
9.3
9,0
g.7

9,5
10,2
10,0
10.7
,10.5

11,0
11,7
12.6

13,5

6
6

6.5
7
7.5
8
в

в.5
8.5
9
9

9,5
9.5
10
10

10.5
10,5

11

12
13
14
15

6,16
7,51
8,98
10,9
1з.3
15.6
17,0
,tB.1

19,5
2о.7
22.2
2э.4
25,2
26.7
2в.8
30.6
32.9
35.2
40,5
46.5
53"4
61,5

|zz,B
|48,6
|89,4
llтц
lзод
491
545
747
823
1090

1 190
1520
1670
211а
2330
2900
3,180
4160
581 0
7980
10820
1522а

9,10
15,0
22.4
34.8

50,6
70,2
77.8
93.4
10з
121
132
152
167
192
212
242
265
308
387
484
601
761

1,g2
2,54
3,16
3.99
4,78
5,60
5,66
6,42
6,49
7,24
7,32
8,07
8,15
8,в9
в.99
9,73
9,84
10,9
12,о
13.1
14.2
15,7

5,59
9,00
13.з
20,4
2ý),6
4().в
4ti.1
541
59,4
69.8
76,1
87.8
9t).9
110
1,;|.1
,li}9

1 {,1

178
2124

2t1
3{,0
4zl4

5,61
8,70
12.8
2о.4
31.2
45,4
57.5
63,3
78.8
86,0
105
11з
,139

15,t
187
208
254
262
237
41о
513
642

l2.75
L

l3,68
4.75

р,46
8,52
11,о
1з.з
13.8
16,4
17,о
20,0
20.5
24,2
25.1
30,0
31.6
з7.2
37.3
43.6

5,1.8
61.7
73,4

0,95
,t,08

1.19
1.37
1,53
1,т0
1.84
1,в7
2,01
2,а4
2,18
2.20
2,35
2.з7
2,55
2,6о
2,78
2,7з
2,84
2,97
3"l0
3,23

-*,tor4P.

**ý



II"раrли ческая работа, М 0

Расчёты на прочность и жёсткость при

крrIении.

(Тема 2.5 Кручение)
Задапие для практической работы.
Задача М1. ЛIя зада*rой схемы нtlгружениrl распределитеJIьного вала поgгроиь
ЭПЮлпу щругя,tших моментов. IrЪ усjrовия I].norrHOcTл и рв условия жёgткоgги

опредеJIитъ требуемый д,Iамgгр поперечного сеченшI вала

Указание: Схему нагружениrt вала взятъ в индивидуztJьном задании.
Образец выпоJIненшI РГР 9 прилагается.
При решении задачи рекомендуется испоJIьзоватъ ilJIгоритм :

l. Вьцелрrь объекг расчёта.
2. СосгавLrгь расчетную схему.
3, Устаtrовиlгь вид н{lгружениrl обьекта расчёта.
4. Ушановrшь вип.расчега.
5. Загисать расчетную форr"rуlгу.
6. Опредешrг" все входяцие в форrrлуry парамgгры в системных едfi{ицсlх.
7. Произвести требуемый расчет.
8. Сделrгь вывод(оценить резулътаты).

Кручением нiвывается такой вид нагружения бруса при котором в его
поперечных сеченрuIх возникает тоJIъко один вIIутренний силовой фактор-
крутяший момент. Чтобы полччить такой вид нагрчжения в простейшем
случае, брус необходимо нагрузить действующими в плоскостях,
перпендикулярных/его оси, и в противоположных направлениях двумя
парами сил, моменты которых Ml и М2 называются скручивающими
моментilми.

Условие прочностп прп кручепии имеет вид
MK'^, -f 'I

7*.о= * >[rKl (2)
УYо

.Щля гшастичных матери€lлов приним€tют [т"]:(0,55..,0,60) [о"];дп" в.lлов

k"]:(z0...зO;МПа
Wp - полярный момекг сопротивления сечения;
Wp:Td3/16 - полярrrый момент сопротивленIбI круглого сечения,
Wp:Tdзl 1 6(l-CA4) - поJuIрный момеrrг сопротивленIш кольцевого сечениlI ;

C:.d"ld глЕ do - вн,чrренн.ий дI4аметр копь[Iа - наружншй лиаметр копыIа
По условию прочности цри кручении выполtulют три вида расч*тов.

Проектный расчёт. Определив кругящий момент в сечении бруса и приняв



[**_J, нrlх,одим треб,чемое значение полярнOго момента спппоr:иRления
сечениrI.

WprMK тах/[Хк]
Затем, исходя из формы поперечного сечениrI (круг или кольцо), находим
д{аметр вапа.
llроверочный расчёт. Uпределив максим€Lльный крутящий момент в
поперечном сечении бруса и полярный момент соrrротивления сечения,
находим максимtlJIьное напряжение тк тах:Мк maxlWp и сравниваем его с
допускаемым напряжением, то есть проверяем неравенство (2).
Разчёт доJI.ч.екдепrой llшlрузки. О"преледиR полярнъй момент
сопротивлением сечениrI бруса и пршuIв тк, находим допускаемое значение
крутящего момеЕта

[MK]<Wp[TK|
Условие жёсткостш прш крученип состоит в том, чтобы относителъный
УГОЛ ЗаКРУ{ИВ€tНИЯ 9о Не ПРеВОСХОДИЛ НеКОТОРОГО ЗаДаННОГО ДОttУСКаеМОГО
значенрш [ф], r.е

tл^=МК <[р.] (3)
'о - GJ,

Мк - крутяrlщй момqъш в опасном сеQgglр1 бру"r,
G - модуль сдвига харilкгерIfзует жёсткость материЕtла при крrIении,
G:0,8-105 МПа дrя сталей;

Jp - полярrшй момент инерtши сечения
Jp:Td l3Z - полярный момент инерции круглого сечения
Jp: пd l32(|-C') - полярrrый MoMeIrT инерции колъцевого сечения.

В международной системе едlтrIIп{ (СИ) догryскаемый угол зilкруIиванI,IrI
выракается в рад/м, но в прtжтике часто доrтускаемый угол закруIивания
залаётся в град,/м Тогдд это значение.нyжно пепеRеети в единиlш СИ,
р{ножив на отношеrме'rч/1800, т.е 

J L

[9"]:т/180"[р. ]
Примеrrяемые в маIтrиностроении значения допускаемых углов
закрrIшания>>* колеб.шотся в довольно широких пределatх; чаще всего
пр,инимают

[Q0]:(4,]8.. 17,5), l0 -3 pa.dM шш.I

lei l = (o,zs..., |0) град/м
По условшо жёсткости выполшIют три вида расчётов:

IIроверочный расчёт заключается в проверке неравенства (3).
IVL" г т

ао= сй<[Роl
Проектный расчёт заключается в определении полярного момента
инерции сечениrI по расчётной формуле

, . М*
" ' - G.lpol

.Щшlее, в зависимости от формы сечениrI (круг или колъцо) по найденному
значению Jp опрелеляют диаметр Balla d.



Рдсцёт д,оIrJ/скдемпй шагрчзкш Rыпо.пняк)т по фопмупе

|М 
"7= 

G ,J, ,lpo\

Объектом расчётов на прочность и жёсткость часто стztновится брус,
который н.tзывается дзд9дд. На вал при передаче мощности всегда
действуют по крайней мере два скрr{ивtlющих момеЕта. При расчёте ва-пов

необходимо помнить известную из теоретической механики формулу

^,f 
_ Р

,n"' - Б
где Мвр - вращающlЙ (скруlивающшl момент)
Р- пер.елаваемая мо,I,HOcTb
(t) - угловiUI скорость
Таr<хrе полезно помнить форrптулу, вырiDкilюIцytо зависимость между угловой
скоростью ro Фад/с) и частотой вршчения п (обlмrrн)

cr: ппl30

зАдАчл

!ля данной схемы нагружения определить диаметр в€Lла.

..I!aHo: [т,,] 
:30 МПа

Р 1:45 кВт
Р2:50 КВт
Рз:35 кВт
а:25 радlс

Uпределить: du*.,u -'l

Мr,l:о
M*2:}vfu:-l200 Н-м
Мg:lчfu+Мз:_ 1 200+ 1 400:200 Н м
Мlа:IV{а*Мз*М1:- l 200+ 1 400+
+1800:2000 Н м
Мк4:IVf4+Мз*Мl-М2:0

1) Mt = 
е: =ý:tS#= 180011.лzа .15F*?"

рЕшЕниЕ

l200

lM, iM,
]1

l

l

l

I



м р-
Z

0)
1

50 .103 Ви
=2OO{JH . 

"l,t

25pad,i
,/С

Мa = 
Р--' 

=
35 .10з Вln

=l400H .мФ25 pad,/
/с

М, - М, + М, + М4 - условие равновесиJI вала

Мц = 
^42 

- М, - Мr= 2000-1800-1400 = -|200Н, м

2\ 1. Объект расчета - ваlл

2.Вид деформацш{ - Kprlemle
3. Вид расчета - проектный
4. Расчетная формула
fт, Мrл^ 2000.10З H."ytM
ff о = ---,-,--"а- = -=-----.j--:- = 66666_7_uм3' [r" l З0 n rr.,

_;З
Wo = Ъ, оТкуда, |6,
,1 _ц- |6W,P

1т

Берем d:70MM
ответ: 70мм

|6.66666,7 эдегrзrrа _ Ао^",.
чJJ,lvJ - w/.la-r,

з,I4



Пр -,r"rпrс{ская .5rабоrя-Маl

Расчёты на прочность при изгибе.

Задание для практической работы.

Задача Лbl.Щля заданной схемы двухопорной балки построить эгtrору
поперечных сил Qy, построить эtпору изгибшощIlD( моментов Мх, проверить
прочность балки, если поперечное сечение балки - двуrавр Nsl2, материал *

ба-гlки cT€lJIb Ст.5.
Указаlпае: Схему балки и результаты расчёта взять из РГР 2 , задача Nsl.

Задача Л}2,!ля заданной схемы нагружения консоjьной бшlки построить
эшору поперечных сил Qy, построить эпюру рrзгибающrо< моментов Мх,
oпределить требуемый нOмер lrlвеллера из услOвиrt прOчнOсти баlки.
Материал балки - стiшь Ст.5.
Указаlме: Схему нtгружения ба.lrки и результаты расчётов взять из РГР 2,

Образrщ решениrI РГР l0 црилагаются .

При решении задачи лtспользовrtть zшIоритм :

l. Выделlтгь объект расчёта.
2. Составlтгь расчётную схему.
З. Установить вид нагружения объекта расчёта.
4. Установlтгь вид расчёта.
5. Загпасать расчетную формулу.
6. Определlrгь все входящие в формулу параметры в системных

единицzlх
7. Произвести требуемый расчёт.
8 Сдýлюъ вывод(оrршrь пgзчлътаты).

Теоретическое обоснование

Чистый изгиб 
- 

такой вид изгиба, при котором в поперечных
к*-,лл --,у- л---л_л-ч дл---л_чý/,lt/гlllлл \rPJr/4 бUjгrrl!\cltgl I\rJlDl\L, Uлrrп бпу lP(Jrrлrl}r UрIJIUбUи ч4l\lt P 

-изгибающlй момеrrг (fuLx, Му).
Пряtлой поперечньtil изгиб - такой вид изгиба, при котором в

поперечных сечениrIх бруса возникает изгибшощий момеrrг (М"илм Мr)
и шоперечн,€ш сила (Q, либо Qr,), и все внешние силы лействуют в
главной lrлоскости бруса.

Балками нztзыв€lются брусья, работшощие на изгиб. На расчетной
схеме бшцу пршuIто зillvlеtulть ее осью. При этом все силы должны быть
** приведены к оси балки, а IlJIocKocTb действиrI нaгрузки совпадает с
плоскостью чертежа.

При построении эпюры Q, и М, рекомендуется придерживаться такой
последоватеJIъности:



l Найти опорньrc реакIIии (цля консопи их можно не находе,fl]Б)

2. Разбrать брус на участки, грilницilми которых являются сечениlI, в

которых приложены сосредоточенные силы и пары сиJI и начинается или
заканtIивается распределеннzш нiгрузка. Такие сечениrI принr[то

нztзывать характерными.
3. ПримеIця метод сечений, вычислить в харzжтерных сечениrгх значения
поперечных сил и изгибающих моментов. Для определения сил Qu

рассматривать справа и слева характерные сечения, в которых
приложены сосредоточенные силы F. При вычисленлаvт Му справа и слева

рассматривать характерные сечениrI , где приложены пары сип.
4. По найденным ординатам построить эпюры Qуи Мr.

Правила определенпя поперечпых епл Q, и построенпя эпюр ф

Поперечная сила представJuIет собой равнодействующую внутреннш(
касательных сиJI, возникzlющих в рассматриваемом поперечном сечении
балки при изгибе.

r пл-* л Rл-----i. iiОПСРеЧНаЯ СРiЛа Чу Б iiРОliЗtsОl'iЬЕОiii fiОiiСРСЧЁйri ССЧСiiriРi tjaijiiiii

численно равна алгебраической сумме значешлй внешнID( сил, действующих
на отсеченную часть балки: Qу:ЕFъ

2. Внешняя сила считzlется шоложштельrrой, если oнil поворачивrrет

отсеченную часть балки относителъно рассматриваемого сечения по ходу
часовой стрелкп.
Силы, поворачивaющие отсеченную частъ балки относителъно

рассматривttемого сечения против часовой стрепкI4 принято считitгь

отрицательными.

/,,

Определение знака поперечной силы

На ylacTкe, нагруженном pilBнoмepнo распределенной нагрузкой,

эпюра Q, очерчивается прямоЙ, нzlкJIоненноЙ к оси бшки.
На }п{астке, свободном от распределеrrной нагрузки, эпюра Q,

очсрчивастся прятtiой, параллсльной оси ба;iки.

В сечении бшlки, где приложена сосредоточенная пара сиJI,

поперечнчul сила не изменяет значениrI.

J
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В сечении, где ппиложена сосредOточенЕая сиJиl, значение
поперечной силы ме}uIется скачкообрiвно на значение, равное
приложенной силе.

В концевом сечении бшки поперечн€uI сила численно равна
сосредоточенной силе (активной или реактивной), приложенной в этом
сечении. Если в концевом сечении балки не приложена
сосредоточенн€lя сила, то поперечнчш сила в этом сечении равна нулю.

Методику построениrt эпюры Ql рассмотрим на примере.
ltример. llостроитъ эпюру Qy Nlя задаrтноЙ схемы ба_пки: F't:5 кН,
Fz:8 кН (см. рис.)

РЕШЕНИЕ:
l. Отмечаем характерные сечения Д,В,С.
2. Определяем значениrI Q, в характерных сечениrIх:

пев п F т,т

Vед :Г 1:) KI1

QувПР:F1:5 кН
Qyf'":Fl-F2:ý-$:-3 кН
Qy{P:Ft,Fz:-3 кН.
3. Пара_плелъЕlо оси балки проводим тонкую базовую линию эIIюDы.
4. Через характерные точки А,В и С проводим вертикtlJIьно вниз црямые,

которые на базовоЙ линии отметят два у{астка А'В' и В'С'.
5. В харsктерных сечения хот базовой линии вверх и вниз строим

полученные значения Q, как ординаты эпюры. Значения ординат
зilписываем рядом с точкой.

6. Последовательно соединяем полученные точки.
7. Ставlац условным образом знiки +(пJffос) и - (минус).
8. Получlшшуюся ступен.Iатую фигуру заштрID(овываем.

.Ппдвшда ппрд;цедешля лrшлбдкшцих м.омдш:пов Мr=ш -шоgтро'еrillя эшпр М,

Изгибаощий момент (Мr,Мr) явJuIется результирующим моментом
внугренних нормiLпьных сип, возникзlющих в поперечном сечении брусц
взятый относительно нейгра.ltьной оси этого сечениrI .

6

7

1. Изгибающtй момент М, в произвольном поперечном сечении бруса

aJ



чиспенно раRен алгебраиче,ской сумме моментов RнеIпних сил,

действующI,D( на отсеченную часть, относитеJIъно цеrrгра тяжести,
сечения: М, : ZЩ .

2. Внешний момент берется со зн{жом + (пшос), если отсеченная часть
баrrки" мысленно зацрепленн€ш в рассмат_оиваемом сечении. изгибается
ВЫПУКJIОСТЬЮ ВНИЗ.

а) б)

Определение знiжа изгибающего момента.

3. Между изгибающrпл моментом Мr, поперечной силой Q, и
интенсивностью нагрузки q существуют дифференItиzlльные
зависимости:

dM _ dQ,,

;=ay;;=q
4. На ччаýтке, нilцруженном равномерно раýпределенной нагпчзкой_

эпюра изгибшощlос моментов очерчивается квадратшIной параболой.
Выпуклость параболы направлена навстречу н€грузке.

5. На r{астке, свободном от равномерно распределенной нагрузки,
эпюра изгибающих момеЕгов очерчивается ггрямой lплнией,
накJIоненной к оси бшtки.

6. В сечении балки, где приложена сосредоточеннiul пара сил,
рrзгибающий момент меtulется скачкообразно на значение, равное
моменту приложенной пары.

7. Изгибающий момент в концевом сечении багrки равен нуJIю, если в
нем не цриложена сосредоточеннtш пара сил. Если в концевом
сечении приложена активнаяили реактивнtш пара сиJI, то изгибающий
момент в сечении равен моменту приложеrдrой пары.

8 На чqаglке, .t]лý .ппперечная сиJIа раRна Hv,]Tto] балка испьIтыRает
чистый изгиб, и эпюра изгибшощих моментов очерчивается прямой,
параjLлельной оси балки.

9. Изгибшощlй момеIIт принимает экстремztльное значение в сечении,
где эпюра поперечных сил проходI,rг через ноль, меняя знаки g * нё -
илис-на +



Практическая работа ЛЬ12

Расчёт бруса круглого поперечного сеченшя прш сочетанип изгиба и
КРi'Ч€ГгЕifi.

(Тема 2.7 <Сочетание основных видов деформации>)

Задапше для практической работы .

Задача ЛЬ1. !ля заданной схемы нiгруженLuI редукторного ваJIа проверить
вал на статиtIескую прочность, если диаметр вirла зад€lн, матери€lJI вала -
сталь 45.
Указание: Схему нагружения вала и результаты расчётов взягь из РГР 3.

Образец выполнения РГР 12 прилагается

Теоретическое обоснованше
Оценку прочности элемента конструкlцли в условиJIх к€lкого угодно

напряженного состояния предлttгчlют теории предельных напряженных
состояний, которые нilзывчlют иногда гипотез€tми прочности. В настоящее
время из Iшти гипотез наиболее часто используются третъя, четвертiul и IшT€UI

гипотезы прочности.
./,\_--.-л- *л -*л,-.---g\JUHUБHtDI Jаilача týUри,р1 наrtряrкtrнньrл UUt,lUяни-kl JalкJrtuчаgrUи Б

разработке критерия, позволяющего сравниватъ между собой разнотипные
н€tпряженные состояниrI с точки зрения близости LD( к предельному
состоянию. Предельное напряженное состояние у rrластичных материtlлов
наступает при возникновении остаточных леформашй (оьред-от). u У
хрупких - при начале разрушеtil{я (сгпред:Ов)- Сравнение р€lзнотиIшых
напряженных состояний производится с помощью эквивалентного
напряженного состояния, приtIем за эквивtlлентное берется наиболее
изу{енное напрDкенное состояние при простом растffкении.

Напряжение, которое следует создать в растянутом образце, чтобы его
состояние было рЕlвноопасным исследуемому нilпряженному состоянию,
нttзывается эквивалентным напряженшем и обозначается - о j.

По третьей гипотезе прочности (еuпоmезе наuбольultлс касаmельньlх
напря)lсенuй) формула эквивitлентных напрюкений имеет вид :

с_з: о'Г4r:
где а и r - нЕlпряжениll в поперечных сечениrlх бруса.

По гtятой гипотезе прочности (zuпоmезе энерzuu форл,tоuз.tttененuя)

фор мула эквив zlлеrrгЕых напряже t*tй имеет вид :

Е__, = li 6: * Зr:
Третья и IIятчuI гипотезы прочности д€lют наилучшие результаты для

IIласти.Iных материчrлов. Например, для взlлов, работающих на изгиб с
кручением,



ý""

где idзз и Мrr.- эквив,l"лентные моменты соответственно по третьей и
ltrl l (rll l .Y.tllt l \zJ(lIVl, rlp\r lrrUrJ r rr,

Mu - изrибшощий момент в опасном сечении;
М-- кргящий момент в опасном сечении,
Wo, - осевой момент сопротивления сечения.

Условие прочности при сложном напряженном состоянии имеет вид:

"; {[ о] (3)

Условие прочности (3) позволяет выполнrIть три вида расчетов. проектный,
проверочный, определение доIТускаемой нагрузки.

Гъз
]{.s * rffi ь_,,ffi;;€

,tlrf в,ог



Образец выполненпя РГР 12
Определить диаметр вапа

,Щля ста-llьного вала постоянного поперечного сечениrI с двумя зубчатыми
колёсами, перед€lющего мощность Р:15 кВт при угловой скорости с.:30
ра.ц/с, определить диilметр в€lла используя третью гипотезу прочности.
Принять: [o]:l60 МПа, {_:0,4лr; L=0,4F2.

tll= 250 vу

F
d.* l00 мм

RBy

RВх

м KH.lrr
б)

l.)

в)
М*rкН.м

-t,* |lz
O\-\--r

х

ф

R

А

0,18

4 М\'кН.м

0,085

Решение. Составляем расчётную схему вала, приводя действующие на
вirп нагрузки к оси фис. l ,6). При равномерном вращении вала М,: М2, где
Mr и М2 - скручивilющие пары, которые добавляются при переносе сил Р, и
Г2 На ОСЬ ВаЛа.

1.0предеJuIем вращшощlдi момент, лействующий на вал:

т

ъ

ш

а)



Mt:Mz: i:0,5 *ro"lФI*M

2.Вычислим нагрузки, припоженные к BaJry:

Fr:* - :rJi&:lofi: l0 кН , Fа: 0,4*10 : 4 кн ;, €. ý_

Fz:*: ЧР: 4 * 10з Н: 4 кЕ{; Fr2: 0,4*4: 1,6кН ;

2, Оrrр.де-ем реtкции опор в вертик€lпьной IIJIоскости фис, 1,6)
ЕМд: Fd *АС * F,2*AD - RB*AB :- 0 ;

Fг, . Jlс - Fr. ,..1D +. в 05 + l,d . B.?i
Rэч = -*-]Б--= -----тг-= ?Ш

Е Мв: Rдп * АВ + F.i-BC- Fr2 * DB : 0
_ Егr . Bt + rr_ . Lrg {. с,лаз + 1,б . ],ffiп*у---ъ-- сз -3.6ш

iFъ- ={ R4,-Fr. -Рr= +Rьо:2-4-1,6+3,6:0

IFа.= {}, сЛеДоВательно ,Rдуи Rз'о найдены прzlвиJьно.
Определяем реакции опор в горизонтальной IIJIоскости фис. 1,6)

E.1l, = F:' JC-1, lD - ftаr,,{ý =0
Dlt ,r1. -

Fl -"!с & -,lE 10 - €,о5 ,t _o*:S

= L6tkfi
лВ 0.3

Знак минус укilзывает, Еа то, что истинное нацравление реакIии
противоположно выбрш*rому (рис. 1,6):

E.',fB - Ei_.-]B - F.- +F_. iB = В

F\. св_& .0в 10.025_+.}005 _ 7,B1kitв.raT - лВ J.1

IFft.r= 0 pu, -F, +П _Яяо= 7,85 - t0 ++ - 166= 0.

ýгАr : 0, следовательно, Rл* и RB* наЙдены верно.



П.пядrтrлцF_скя_g плботя _]YоIз--r *--- -
<<Расчёт двухступенчатого привода>)

(Тема 3.2 Общие сведениrI о передачах)

Задание для практшческой работы:
Задача Лbl. Для заданной схемы привода, содержаIr{его ремёrrную и
зубчатую передачи, подобрать требуемый электродвигатель. ВыпOлнить
кинематический и сЕповой расчёты привода.

,Щанные взять в индивидуtLльном задании.
/\--_,лл*_t-lОРаЗСЦ ВЫПО"t-iНЁНИЯ З аДаНIiЯ ПРИЛаГаеТСЯ.

ргр JФ 13
Выполlпать кинематический и силовой расчеты

двухступенчатого привода.

Пятrп,
Pz: 4,б кВт
n2: 160 *""-'
U2 : 3,15
Рдв тр > пдв тр ,

М1 , М2, Мдв
:лll;ýzr!Ёдч.

l. Требуемrtя мошtrнссть электродзетгатепя Рдо_ц: Р: , Tr цz _ гдý чr и ч:
соответственно КПД ременной передачи и редуктора.

По таблрпде 2.2 [2] прr.шшлаем т|1 : 0,95 , ц2 
: 0,97,

Pou.,p. : 4,6 кВт/0,95-0,97 :5 кВт.
2. Требуется частота вращения ваJIа двигатеJuI n Д'ТР': цt,цz,ц2, где ut и
ц2 - соответственно передаточные числа ремённой передачи и редуктора.
По таблице2.З [2] приш.пл&ем u1 :3 , u2:3,15
Il дв.т. 

:3-3,15,160 об/мшl.
3. Выбор двигателя.
П,о таблшце Kq Р] прtшlIiтмаемдRиllатепъ 4AM.l 12М4УЗ
пд,: 1445 обlмин.
4. Уточrrяем общее передаточное число привода uобщ : пlпz:|445/160 :

:9,0з.
5. Производим разбшку uобщ по ступеrшм привода. Окончательно
принимаст стандартное значение передаточного числа передачи
редукторtl ц2 : З,l5 , тогда, передаточное число ременноЙ поре.щочи ц1 :
uo6,' /u2 : 9,03 l З,l5 : 2,86.
б. Частота враrrцения и угловые скорости в€tлов:
вчrл электродвигателя:
Пдч: |445 об/мрrн , .) дв: ,гаl30 :7т Ф|445lЗ0: 151,3 рад/с
ведущий вitл редуктора:

1

l



nl :.o-/.llt : 1 445D,&6: ..50-5 .обlм"ин , |cl: .,, hL1 : 1*5l.rЗ12ý6 : 5L,9 Р4п.lс
ведомый вап редуктора
п2 : пl/п2 : 505/3,15 : 160 обlмин;
с) 2: п1 l З,|5 : 52,913,15: l6,8 Рад/с
7. Вращшощие момекгы на ваJIах привода:
вtш электродвигатеJul
Мд": Р*rl пlля:5-103/151,3 : З3 Н,м ;

ведущий вал редуIсrора
Mt : Mou,u1 цr : 33,2,8б,0,95 : 89,7 Н,м
lrtgлvlvrDr-Yr DcaJ r учлу ý -l trР(r

Mz : Mr,ur, Цz 
: 89,7,3,15,0,97 : 2'74 Н,м



П пя rстrлцескя_g пя-блтя .l\Го l 4--I.---- r--* -
<<Расчёт зубчатой передачи>)

(Тема 3.4 Зубчатые передачи)

Заданlле для практпческой работы.
Задача 1. Рассчитать закрытую одноступешIатую зубчатую передачу

редуктора общего нtвначения, нереверсивную, предн€tзначенную для
длительной эксплуатаIши,
Указанше: Исходные дzlнные д-пя расчёта взять из РГР13 : перелаточное

л--a**л_л-ч* т т --,--ЧИСЛО З}_-ОЧаТОИ ПеРеДа-tr u й ВРаЩаЮЩIП.i MOMeiiT На ВеДОМОМ BaJ]iy РСлу-iПОРа
Mz.
Образеu выполнения РГР 14 прилагается.

ргр 14. рАсчЁт зrrвчдтоЙ IIЕрЕдАчи.
Исходные данные:
Т2: 1054,5 Нм; IJз:4; nz: l40 об/шшr.
1. Выбор материirла и термообработки.
Марка стали - 30Ж{3А.
Твердость шестерни: сердцевина - 345 НВ, поверхность - 61 HRC.
Твёрдость колеса: сердцевина - 325 FiВ, поверхность - 57 i.iRC.
Термообработка для колеса и шестерни - цементациJI и зttк€tлка.
rгr: 780 МПа, Dпрел: 200 мм; Sпред:125 мм.
2. Выбор доrrускаемых напряжений.
2 1 Лпп_vскаеплr,lе-кOнтjtкIные нrшряжениs [o,J, МПа |.

[r" ] 
оно n|-ffi^Hz

г[е о,, 
- 

пр€дел контаIсгной выносJIивости рабочих поверхностей
зубьев;

[S"o ] - допускаемый коэффиrц.rеrrг безопасности;

Ко, - коэффшц.rент долговечности.
Рассчитаем [о"] для шестерни.
Пршлем о но: l9HRC:19,6l : 1159 МПа. [SH] : 1,2. КцL: l.
Тогда [о,,] : (l l59ll ,2),4: 965,83 МПа.
Рассчитаем [я,] дlя колеса.
ПриrптмаOм gно: I9HRC:19,57: 1083 МПа. [S"]:1,2. Кц:1.
Значит [о ,,] : ( 1083/1,2), 1 : 902,5 МПа.
UкоrтчатеJIъно пр инимаем допускаемое знач ение контактного
нfiпряжения:

[oJ :0,45,( б Hl * о пz):0,45,(9б5,8З + 9а2,5):840,'74 МПа.
2.2 Щоrlускаемые нiшря)кениrl изгиба [о.], МПа:

.L l_ dло т/ _r.
[UлJ- 

ý-l,r\лr, 
,rrrъ

где ол0 - предел выносливости зубьев колес при изгибе;

[s, ] - догryскаемый коэффиrц.rент безопасности;



К,1* к.оэф dtиrциент, чttрrлшRакlrlций R.пияние пRчстороЕIнего
приложениJI нiгруз ки К FL - коэф ф иrшент долгов ечности.

Расс.пл,гаем [оr] дIя шестерIй.
Прием rоо:800 МПа. [So] : 1,75. КFс: 1, т.к. редуктор
нереверсивный. Kr,_:l
Тогда [,To] 

:(800 l1,75), 1. 1 : 457,1 МПа.
Рассчлrгаем [о" ]д- колеса.
Пршплшrаем gго:800 МПа. [SJ: 1,75. КFс: 1,т.к. редуктор
нереверсивtшй. Кrr:1 Значrат [о.]: (800/1,75) 1.1 :457,1 МПа.
З. Определение межосевого расстояния передачи. /]ля прямозубых
зубчатых цилиндрических передач :

ап,=49,5,(и+1)
ТrК 

"р
[o"Y ,u' ,Vо

г!9 Тrс - коэффиtщеЕг ширины венца;
К пр - коэффшцлент коЕцентраIши нагрузки.

ПриrпrмаOм Уа : 0,4 и К,.рr: 1.07.

Тогда а*:49,5. (4 + 1) . "-,ffi;тт,*-155,92мм. приншиаем

сr:lбOмм.
4. Опрелеление ширины зубчатого венца Ь.

.Щля колеса: Ь2 : yu, а *= 0,4 . 160 : б4 мм. Приr*rмаем Ь2 : 67 мм.

.Щля шестерни: bt: l,|2.b2: |,|2.67:75 мм. ПринимаемЬt:80 мм.
5. Определение нормitjьного модуля зубьев m (мм).

гl >;;fu7

:* 
*"*";:-:iЁй:!:ffiц,

Значит, m > : 1,82 мм.
4-|60-6,7-457,|

По стаrцартному ряду принимаем m: 2 мм.
6. Определение угла накJIона и суммарного числа зубьев.
,T_r__- 

-___ _-Е-._i'aк кffi. дffiпая пара KoJiec имест,црrпfuые ry-*оБя, то lчiй-iтmдilIБЕБIй'!гоli
HtlKJIoHaЛmin:0.

Суммарное число зубьев колеса и шестерни определим по формуле:
оЕ

1,-acoa4*in

fr
?*1ýla| .-..лrОГДа zЕ- -2 ': lOU.

7. Огrределение tмсел зубьев шестерни и колеса.
Число зубьев шестерни:

Z"/L|= 7(rl+t,|
З"ачrrг)r : 1б0/5 :32.

Число зубьев колеса:
Zz:Zz-Zt

*



Значи-л 7,z: 16о -.з2: l28
8. Определение фактиtIеского передаточного числа.
Фактическое передаточное число определим по формуле: Ilr - z7/ z.1

Тогда Uф: l28lЗ2: 4,

Отклонение от заданного передаточного числа определим по формуле
д{J:(luп-ul/U:"100И
9. Определение основных геометрических параметров передаtм.
Определим делительные диtlметры :

шестерни - dt : m*Zl/rorl?:2 -З2ll: 64 мм;
l ---rс-a7a/ л _ л 14о/1 _ л.Е,,r -,---KUJrýUa -u2 - lll ,Lz/caý,p - L-lLol l - ZJU мм.

Уточrпам межосевое расстояние :

олF : (dt + d2)/2: (64 + 256)12: 160 мм.
Найдем диаметры окружностей вершин зубьев:
шестерни - dn! : d, + 2*m:64 + 2-2:68 мм:
колеса - duz:dz + 2,m:256 + 2,2:2б0 мм.
10. Определение пригодности заготовок шестерни и колеса.
Dt:dnt + б мм = 68 + 6:74 мм (Dпрел:200 мм, зtlготовкапршодна.
Sz : bz * 4 лцл,t: 67 * 4:7l мм < S,p.o : l25 мм, зaготовка пригодна.
11. Огтределение сил в зацеIIJIении.
Окружная сила:
F;2T2/d2: 2. 1054,5. |03 П56: 8238,28 н.
Радиа_пьнаrI сила:
F,:F,.|ga77/cosB : 82З8,28.tg200,/соэ00 : 2965,78 Н, zde аr:20о - уIод

зацепления,
|2. Определение степени точности передачи.

,Щля этого найдём окружную скорость

v =tr,пr,dr/.^_ 3,14 ,|40,0,256/^ 
=lз7м/. в зависимости от окпчжной

скорости ;;. назначим .i."J.ru ro'riro.r" В.

l3. Определение расчётного коIIтактного напря)кения.

.Щля прямозубой передачи:

з10он=
отr'Ио

n *1

ь2

Где К", - коэффиlцrеrп неравномерности распределенлuI нiгрузки по

ширине венца;
К 

"u- 
коэффrшиент дин€lмической нагрузки.

Примем КнF: |,07 и Кр: 1,2.

310
t огда Он = 

160 4
1054,5 . 10з . 1,07 .|,2.|25

762,89МПа
67

0,8[оо i= 672,59МПсl, |,|io 
"i= 

924,8|МПа.

Условие 0,8Ь ]. оr, . 1,1Ь ]собтподается. 672,59 <'l 62,89 < 924,8|.
14. Определение срzlвнительной характеристики прочности зубьев на

изгиб.



Расчет выпоJIним IIо тому }Lз колес пары, для которого меньпIе

ОТНОШен"a 
Т 

Yr, =З,8,Yrz:Зlбl. В натпем слу{ае

Щ --о1':' = 120,з и ъ& =о-!!.,.' =126,6. т.к. у шестерни отношение менъше,Yr, 3,8 Y r, 3,61

чем у колеса, то д€lльнеftпlй расчет будем вести по шестерни.
15, Определение расчётного напрDкения изгиба.

Щля прямозубой lrередачи:

оr=Yо, F| 
Коо,Кr,,' " Ьr'm

где Кrr - коэффщиент нер€lвномерности распределениrI нацрузки по

шIФине венца;
К ,u - коэффиrшент динамической н:грузки.

Пршлем Коо =|,14 и KF, __1,4.

Тогда о Fl =r,* . 
*'iu8f* -Ll4.|,4 = з|2,2lмпа

Условие прочности зубьев на изгиб - опl [о"], -выполняется:

ЗТ2,2it МПа < 457,i jйПа
справочные таблицы

Таблица 1

Стандартный ряд Ra40.
10; l0,5; l 1 ; 1 1,5; 12; 13- 14; 15; 16; |7, 1 8; 19; 20; 2|; 22; 24; 25 26; 28 30;
З2; З4; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 53; 56; б0; 63; 67 ; 7 |; 7 5, 80, 85; 90; 95'
100, 105, l 10, 120, 125, 130, 140, 150, 160, 170, 1 80, 190, 200, 210, 220...

Таблица2
Значение стандартных модулей
|; |,25; |,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6, 8; 10; l2

Таблица 3

Таблица 4

Степень
точности

Окружная скорость у, }4,|с

прямозyбые непрямозчбые
6 <15 <30
7 <10 <15

8 <6 <10

9 <2 <4

Тип колёс Твёрлость
поверхности

Значение коэффичиентов
Kou Kru

Прямозубые <з50 1.2 1.4
>350 1,1 1,2

ипспаrrбыр r:

шевронные

<з50 -l -l 1,,
>350 1,05 1,1



Таблица 5

Таблица 6

степень точности Значение коэффициентов
Кно Кро

6 1,01 0,72
7 1,05 0,81
8 1.09 0.91
9 |,|2 1,0

z0.,\ l7 20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 65 >80

Yр 4,2,| 4,07 3,98 з.92 3,88 3,84 3,80 з,75 з,7а 3,66 з,65 з,62 3,61
I I I



Пракгическая работа Л}15
<<Подбор подшипников каченияи проверка их на

долговечность>)
1, Выбор типа подшипников.

В ыбир аем шариковы е, р адиальны е, однорядны е подшипники.
Подшlшlники подбираем в з€tвисимости от диЕlме,tра dпz по таблшIе 4.1.

Выбираем по таблице подшипник J\b : ,..

для которого d: ...
пt) - .,.

В: ...

С: ..,

Со: ...
2. Определяем реакции подшипников.

а) !ля

Rдr = Rвх =

Rly = RBl- =

Fl
2
F,
2

R.цк=*|*,**=k*Л
Fo:0
Полrше реакции подшипников

Е{- Доz.r * Ра. +fij*

Es Л$;*ЛЁ]о+ЕJк

,Щля наиболее нагруженной опоры опредеJuIем приведёrпrую рад4аJrьную
нiгрузку:

_ I.. рЕ. к6. к!
Rо

].UuU

и передач.

!

I
,

Ru= Лд, = r-.
2',



rде V: I - коэффициеIIт вращен}uI колец подшипника;
Лс - фактиIIеская реакIц4я;
,{д - коэффициент безопасности;
кr - температурный коэффиlцrешг.

ШаршсоподшшIники радиiшъные однорядные

Таблица 1

rрузоподъемность,
кН

Грузоподъёмнос
ть. кН

Ns d D в динами-
ческая

с,

Стати-
ческая

со

N9 d D в 4инами-
ческая

с

Стати-
ческая

с

N9 d D в 4инами-
ческая

с
Особо - легкая серия Лёгкая серия

100 10 26 3 4.62 1.96 200 10 30 9 5.9 2.65 300 10 з5 tt 8,06
101 t2 28 3 5.07 2.24 2at L2 з2 10 6.89 3,1 з01 L2 з7 12 g,75

104 2о s2 12 9.зб 4.5, z04 20 47 L4 L2.7 6,2 з04 2о 57 15 15.9
105 47 L2 Lt.2 ,.6 205 25 52 15 !4 6,95 з05 62 t7 22.5
106 з0 55 13 13.3 6.8 206 30 62 16 19,5 10 з06 30 19 28.1

107 35 62 L4 1 5.9 3.5 z07 з5 72 L7 25.5 Lз.7 607 35 80 2l зз,2
108 {0 68 15 1 6.8 9.з 208 40 80 18 з2 L7,8 зо8 4о 90 Zэ 41

109 45 16 21.2 t2.2 209 45 85 19 зз,2 18,6 309 45 100 25 52.7

80 16 50 19,8 з10 50 110 z7 65.8110 50 2L.6 Lз,2 210 90 20 35,1

Ltt 55 90 18 28.1 t7 zl1, 55 100 2t 4з,6 25 311 55 120 z9 71,5

LL2 60 95 18 29.6 18,з 2l2 60 110 22 52 31 зt2 60 1з0 31 81.9

11з 65 100 18 30.7 19.6 2lз 65 120 2з 56 34 313 65 140 зз 92,3

7о 35LL4 70 110 20 37.7 24.5 2t4 7о 125 24 61,8 з7,5 314 150 104

315 75 160 з7 lt2115 75 115 20 39.7 26 215 75 1з0 25 66,3 4t
116 80 L25 22 47.7 з1,5 2lб 30 140 26 7о,2 45 з16 30 17о 39 124
L77 85 130 22 49.4 33.5 2l7 35 150 28 8з,2 53 з77 35 180 4t 1зз
118 90 140 24 57.2 39 218 90 160 30 95,6 52 з18 90 190 4з 14з

119 95 145 24 60.5 41.5 219 95 170 з2 108 е9,5 з19 95 200 45 I5з
47 L74t20 100 150 24 60.5 41.5 220 100 180 34 L24 79 320 100 215

кН

. стати
ческая

Средняя серия

75

.65

6

,,8

5

5

t

l



Таблица 2
е х Y
0,19 0,56 2,з0
0 )22 l )99
0,26 l",7 1

0.28 1,55

0,30 1,45

0,34 1,3l
0,38 1,15

0,42 1 )04
0,44 l 00


