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1.ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВЫПУСКНОЙ                              РАБОТЫ БАКАЛАВРА (ВРБ).
1.1 Цель проектирования ВРБ
Целью проектирования ВРБ является:

- расширение, систематизация и закрепление теоретических знаний студента и их применение для решения конкретных научных, технических, организационных и экономических задач;

- развитие и закрепление навыков ведения самостоятельной работы, применение средств вычислительной техники для решения конструкторско – технологических и научных вопросов при разработке задач, поставленных в ВРБ;

· завершение профессиональной подготовке бакалавра к самостоятельной работе в условиях современного производства. 

1.2 Тематика и виды выпускных работ бакалавра
1.2.1 Общие положения


Тема ВРБ должна отражать современное состояние и перспективы развития технологии машиностроения, оборудования и применяемой оснастки.


ВРБ классифицируют на:

- технологические (с более развитой технологической частью);


- конструкторские (с более развитой конструкторской частью);

- исследовательские (с более развитой исследовательской частью).

В каждой ВРБ, независимо от её специфики, должны быть следующие разделы:

1) технологический;

2) конструкторский;

3) организационно – экономический;

4) безопасность жизнедеятельности;

5) экология.

1.2.2 Темы ВРБ


В качестве объектов ВРБ могут быть:

1) механические, сборочные, механосборочные, инструментальные, ремонтно - 

механические цеха, заводы и участки;

2) поточные, полуавтоматические и автоматические линии для изготовления узлов изделия или отдельных деталей;

3) станки, инструменты, приспособления, контрольно-измерительные и транспортные средства, используемые при изготовлении деталей и уз​лов машин;

4) исследования металлорежущих станков, инструментов и приспособлений;

5) исследования технологии изготовления деталей или отдельных техно​логических операций;

6) исследование явлений, сопровождающих процесс изготовления детали;

7) конструкторские или технологические САПР.

1.3 Общие требования к выпускной работе бакалавра
В ВРБ должны быть представлены итоги разработки конструкторской, технологической, исследовательской или комплексной задачи.

Все документы работы должны соответствовать требованиям ЕСКД, ЕСТД и настоящих Указаний. Всем документам ВРБ присваивается литера "Б".

Общие требования к технологическим документам (ТД) устанавливает ГОСТ 3.1104-81 (СТ СЭВ 1802-79 ). Виды технологических документов должны соответствовать ГОСТ 3.1102-81. Технологические документы должны быть выполнены на формах, установленных соответствующими стандартами. Основные надписи должны соответствовать ГОСТ 3.1103-82. Всем технологическим документам должны присваиваться обозначе​ния согласно ГОСТ 3.1201-85.

Всем конструкторским документам (КД) выпускной работы должны присваиваться десятичные обозначения, определяемые по "Классификатору документов", и шифры документов согласно табл. 3 ГОСТ 2.102-68.

Пояснительную записку (ПЗ) выполняют на листах формата А4 или формата сшивателя 230 х 288 мм. Расстояние от края формата до границ текста должно быть не менее 25 мм. - слева, 10 мм. .- справа, 25 мм. -сверху, 20 мм. - снизу.

Титульный лист пояснительной записки ВРБ должен быть заполнен по форме, приведенной в Приложении А. Непосредственно за титульным листом пояснительной записки должны быть помещены: ведомость выпускной работы ( в соответствии с ГОСТ 7.1-84); аннотация ВРБ и содержание.

Аннотация выполняется на русском языке согласно требованиям ГОСТ 7.9-77. В ней кратко излагается содержание ВРБ: сведения об объеме работы, количестве страниц и иллюстраций в пояснительной записке, основные результаты, полученные в ВРБ, основные технические характеристики разработанных конструкций иди технологических процессов.

В "Содержании" следует проставить номера начальных страниц разделов и подразделов. Номера страниц на титульном листе и содержании при подсчете страниц учитываются.

Текст пояснительной записки ВРБ, а также иллюстрации к ней должны оформляться по ГОСТ 2.105-95. Допускается схемы, графики, чертежи и т.п. вычерчивать на отдельных листах ватмана, кальки или миллиметровой бумаги и вклеивать их в соответствующие места текста пояснительной записки.

Объем пояснительной записки 60-75 стр.

Пояснительная записка должна быть написана ясным техническим языком. Не допускается переписывание выдержек из литературы, за исключением необходимых цитат. При этом ссылки на источники обязательны. Номер источника информации по библиографическому списку должен быть указан в квадратных скобках [ ].

Источники информации в библиографическом списке пояснительной записки должны помещаться в алфавитном порядке по фамилиям авторов и записываться так:

1) для книг - фамилии и инициалы авторов, наименования книги, город, издательство, год издания, например:

Технология машиностроения (специальная часть): Учебник/А.А. Гусев, Е.Р. Ковальчук, И.М. Колесов и др. –М.: Машиностроение, 1986. -480с.
2) для журнальных статей - фамилии и инициалы авторов, название статьи, название журнала, номер, год издания, например:

Коломцев Л.А., Трицкий А.П. Гибкие производственные системы в промышленности // Станки и инструмент. –1991, №2. 

Документы, размещение которых в тексте пояснительной записки нецелесообразно, помещают в приложениях к пояснительной записке. В тексте пояснительной записки должны быть ссылки на них.

Задание на ВРБ оформляется на бланке, подписывается исполнителем, руководителем проекта, всеми консультантами, зав. кафедрой.

Ведомость ВРБ составляется согласно требованиям СТП НПИ 1.505-82.

1.4 Комплектность ВРБ
Номенклатура конструкторских документов (КД), технологических документов (ТД) и других документов ВРБ зависит от профиля выпускной работы.

Номенклатура документов каждой ВРБ включает в себя:

— ведомость выпускной работы:

— пояснительную записку;

— графическую часть.

Номенклатуру КД, ТД пояснительной записки и графической части устанавливает руководитель в зависимости от профиля ВРБ и записывает в задание на выпускную работу.

Объем графической части любой ВРБ должен составлять не менее 6 листов формата А1 (далее листы чертежей указаны в этом формате).

В графическую часть технологической ВРБ могут входить:

  1) чертежи деталей, на которые разрабатываются технологические процессы, и исходных заготовок для них -1-1.5 листа;

  2) технологические эскизы и анализ точности обработки -1-1.5 листа;

  3) общие виды установочно-зажимных приспособлений и средств механизации и автоматизации сборки или механической обработки - 1 - 2 листа;

  4) чертежи режущего, мерительного инструмента и контрольных приспособлений - 0.5 - 1 лист;

  5) технологические наладки на операции обработки – 1 – 2 листа;
  6) планировка цеха или участка (поточной линии) - 0.5 -1 лист;

  7) технико-экономические показатели - 0.5 -1 лист.

В графическую часть конструкторской работы могут входить:

  1) кинематическая, гидравлическая, электрическая и другие схемы станка - 0.5 -1 лист;

  2) общие виды станка -1 лист;

  3) проекты оригинальных узлов 2-4 листа;

  4) наиболее ответственные детали -1 лист;

  5) технологические эскизы - 0.5 - 1 лист;

  6) технико-экономические показатели - 0.5 - 1 лист.

В графическую часть исследовательской ВРБ могут входить:

  1) схемы проведения опытов и результатов исследований - 2 - 3 листа;

  2) общие виды и деталировка разработанных и исследуемых инструментов, приспособлений, приборов - 2 - 3 листа;

  3) технологические эскизы - 0.5 - I лист;

  4) технико-экономические показатели - 0.5 - 1 лист.

В графическую часть системной работы могут входить:

  1) структурные схемы, блок-схемы алгоритмов, алгоритмы - 2 - 3 листа:

  2) общие виды и деталировка приспособлений - 2 - 4 листа;

  3) технологические эскизы - 0.5 - 1 лист;

  4) технико-экономические показатели - 1 лист. 2. 

2. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ    ЗАПИСКА    ВЫПУСКНОЙ РАБОТЫ БАКАЛАВРА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ
Расположение материала в пояснительной записке следующее:

1. Титульный лист.

2. Ведомость выпускной работы.

3. Аннотация.

4. Задание.

5. Содержание.

6. Введение.

7. Технико-экономическое обоснование работы.

8. Технологический раздел.

9. Конструкторский раздел.

10. Научно-исследовательский раздел.

11. Расчет и проектирование участка (линии, цеха).

12. Организация производства.

13. Безопасность жизнедеятельности.

14. Экология.

15. Экономический раздел.

16. Заключение.

17. Библиографический список.

18. Приложения.

2.1 Технико-экономическое обоснование проекта
В этот раздел включается описание объекта производства и технико-экономическое сопоставление его с лучшими образцами отечественных и зарубежных машин аналогичного служебного назначения.

Далее определяется тип производства, фонды времени работы оборудования и рабочих, размер партии для серийного производства и такт, суточное и месячное задание для поточного производства.

В зависимости от программы выпуска, типа производств и методов его организации определяются принципиальные направления проектирования технологических процессов изготовления деталей и сборочных единиц.

2.2 Технологический раздел
В выпускной работе могут разрабатываться единичный, типовой или групповой технологические процессы (ТП).

Разрабатывают технологические процессы в такой последовательности : анализ исходных данных, выбор действующего типового, группового технологического процесса или поиск аналога единичного технологического процесса, выбор исходной заготовки и метода ее изготовления, выбор технологических баз, составление технологического маршрута, анализ точности обработки наиболее ответственных параметров (2-3 размера, 1-2 отклонения от параллельности, перпендикулярности, соосности и т.п.), разработка технологических операций, нормирование технологического процесса, определение требований техники безопасности, расчет экономической эффективности вариантов технологического процесса, оформление технологического процесса.

При разработке типовых и групповых технологических процессов, предназначенных для изготовления деталей с общими конструкторскими и технологическими признаками, на первых этапах проводят классификацию объектов производства и количественно оценивают созданные группы. Затем, как правило, разрабатывают комплексную деталь, а на нее - технологический процесс в вышеуказанной последовательности.

Более подробно следует описать те операции, где применены прогрессивные методы обработки, средства механизации и автоматизации. Следует описать сущность этих новых методов обработки, работу средств механизации и автоматизации, привести сравнительные данные по увеличению производительности и экономичности.

Результатом технологического проектирования является комплект технологических документов, оформленных согласно ЕСТД. Если технологический процесс проектируется с применением ЭВМ, то в комплект технологических документов должны входить распечатки технологических документов. 

2.2.1 Определение типа производства

В машиностроении различают три типа производства: единичное, серийное. массовое. Серийное производство может быть мелкосерийным, среднесерийным, крупносерийным.

Тип производства зависит от коэффициента закрепления операции "Кз.о " - отношения числа всех различных технологических операций "О", выполненных или подлежащих выполнению в течение месяца, к числу рабочих мест "Р":
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Для массового производства Кзо = 1. 

Для крупносерийного производства  1< Кзо ( 10.

Для среднесерийного производства 10< Кзо ( 20.

Для мелкосерийного производства  20< Кзо ( 40.

Для единичного производства Кзо, не регламентируется. 

Если отсутствуют необходимые для расчета коэффициента Кзо данные, то можно пользоваться методикой, изложенной в учебном пособии Горбацевича А.Ф. [8]. Упомянутая методика предусматривает расчет такта выпуска tT, среднего штучного времени tшт, и коэффициента серийности "Кс":
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В зависимости от величины коэффициента серийности выбирают тип производства.

2.2.2 Служебное назначение и конструкция детали

На основании тщательного изучения и анализа сборочного чертежа узла, в который входит обрабатываемая деталь, формулируется ее служебное назначение. При отсутствии сборочного чертежа служебное назначение формулируется предположительно. Исходя из последнего, проводится анализ соответствия конструкции детали, ее материала, размеров, допусков и шероховатости поверхностей ее служебному назначению. В случае необходимости соответствующие изменения обосновываются в пояснительной записке и вносятся в чертеж детали.

Чертеж детали выполняется в соответствии с требованиями ЕСКД и с учетом тех изменений, которые были предложены студентом в процессе анализа служебного назначения детали.

2.2.3 Анализ заводского технологического процесса

Во время прохождения производственной практики студент должен собрать все необходимые материалы по заводскому технологическому процессу и оснастке и тщательно их проанализировать по следующим аспектам:

  1. Рациональность вида и способа получения заготовки для данного типа производства.

  2. Правильность последовательности операций.

  3. Правильность выбора схем базирования при черновой, чистовой и отделочной обработке и соответствие конструкции приспособлений этим схемам.

  4. Целесообразность установленного оборудования.

  5. Соответствие материала и конструкции режущего инструмента, а также режимов резания прогрессивным.

  6. Наличие брака на операциях механической обработки. Недопустимо заменять анализ заводского технологического процесса его описанием или переписыванием технологических карт. Необходима его аргументированная критика.

2.2.4 Отработка конструкции детали на технологичность

Задача этого этапа - сведение к минимуму металлоемкости детали и трудоемкости ее обработки с учетом принятого типа производства, методов обработки, оборудования и инструмента, характерных для данного типа производства.

Последовательность и содержание этой работы регламентируются ГОСТ 14.201-83, в котором установлены правила обеспечения технологичности конструкции детали. После согласования с руководителем проекта все изменения вносятся в чертеж детали.

В дальнейшем при проектировании исходным документом для разработки нового технологического процесса является чертеж детали со всеми изменениями, внесенными и обоснованными студентом при анализе служебного назначения детали и отработка ее на технологичность.

2.2.5 Разработка классификатора и комплексной детали

Если заданием предусмотрена разработка группового технологического процесса, то необходимо расклассифицировать детали по группам. Проф. Митрофанов С.П. рекомендует проводить ее, исходя из следующих признаков:

  1) габаритные размеры детали:

  2) геометрическая форма;

  3) общность поверхностей, подлежащих обработке;

  4) точность размеров, требования к шероховатости;

  5) размер партии;

  6) материал заготовки.

Следует иметь ввиду, что создание групповой технологии позволяет достичь большого экономического эффекта не только в единичном и мелкосерий​ном производстве, но и в средне- и крупносерийном производстве.

После формирования групп разрабатывается комплексная деталь - такая деталь, в которой есть любая поверхность, встречающаяся у какой -либо детали, входящей в данную группу. Она может быть реальной или создаётся искусственно. Чертежи классификатора и комплексной детали обычно занимают 0.5-1 лист формата 24. 

2.2.6 Выбор и технико-экономическое обоснование заготовки.

Выбор заготовки заключается в установлении способа её получения, расчёта припусков на обработку каждой поверхности, простановке размеров и допусков. От правильного выбора заготовки зависят затраты материала на изделие и возможность построения наиболее рационального технологического процесса.

Способ получения заготовки устанавливается на основании служебного назначения и конструкции детали, материала и ТУ, программы и размера серии. Следует стремиться к максимальному приближению формы и размеров заготовки к форме и размерам готовой детали. Для этого необходи​мо применять прогрессивные методы получения заготовок : литьё в оболочковые формы (корковое литьё), литьё в металлические формы (кокиль), литьё под давлением, электрошлаковое литьё, штамповку в закрытых штампах, на кривошипных прессах и на горизонтально-ковочных машинах, чеканку, периодический продольный и поперечно-винтовой прокат, сварные заготовки и пр.

Прогрессивные методы получения заготовок обеспечивают значительное снижение затрат на механическую обработку, при этом затраты на изготовление самой заготовки увеличиваются. Окончательное решение по выбору того или иного метода получения заготовки можно принять только после расчёта и сравнения себестоимости получения заготовки и механической обработки детали в целом.

Чертёж заготовки выполняется либо на отдельном листе формата 11-22, либо совмещается с чертежом детали.

Чертёж отливки обычно совмещается с чертежом детали. При этом к изображению детали добавляют сплошной основной линией припуски соответствующей величины (на тех поверхностях, где предусмотрена механическая обработка). Проставляются размеры и допуски на деталь и номинальные величины припусков. Если припуски попадают в разрез, их штрихуют "в сетку". Для крупной детали с редкой штриховкой и небольшой величиной допусков рекомендуется штриховать его в 1,5-2 раза гуще, чем деталь.

Если деталь имеет сложную конфигурацию и поэтому совмещение чертежа детали и отливки нежелательно, то выполняют самостоятельный чертеж отливки. На нем контуры обрабатываемой детали изображают сплошными тонкими линиями, проставляют размеры и допуски на заготовку и номинальные величины припусков. Припуск, попадающий в разрез, штрихуется "в сетку".

На поверхностях модели, расположенных в форме перпендикулярно к плоскости разъема, необходимо предусмотреть формовочные уклоны. Они необходимы и на поверхностях, расположенных параллельно направлению выемки стержней.

По ГОСТ 3212-92 формовочный уклон на обрабатываемых поверхностях выполняется в сторону увеличения размеров, а значит и припусков. Если в отливке имеется несколько поверхностей с формовочными уклонами, рекомендуется все уклоны делать одинаковыми. Чтобы не проставлять в чертеже большого количества одинаковых уклонов, можно в технические требования внести пункт: "Неуказанные формовочные уклоны не более α". На чертежах отливок формовочные уклоны изображают с отступлением от масштаба - увеличенными.

Ориентировочные значения формовочных уклонов для различных видов отливок сведены в таблице 1.

Таблица 1

	№

п/п
	Вид модели или литья
	Уклоны наружных 

поверхностей моделей
	Уклоны внутренних поверхностей моделей

	1.
	Деревянные
	0о15( - 3о
	0о30( - 3о

	2.
	Металлические
	0о20( - 1о30(
	0о30( - 3о

	3.
	Оболочковые
	0о20(
	

	4.
	Выплавляемые
	0о10( - 0о20(
	

	5.
	Литьё под давлением
	0о15( - 1о
	0о15( - 1о30(


Наружные и внутренние углы отливки закругляют по радиусу. При сопряжении двух стенок одинаковой толщины обычно принимают внутренний радиус, равный толщине стенки, наружный радиус - удвоенной толщине стенки. В одной отливке рекомендуют применять по возможности одинаковые радиусы закруглений.

На одной из основных проекций чертежа отливки должен быть указан сплошной линией разъем формы с надписью "Разъем формы". Положение отливки во время заливки формы обозначаются на чертеже сплошной основной линией, перпендикулярной плоскости разъема, ограниченной стрелками с надписями "Верх" и "Низ". Эти надписи помогают правильно выбрать направление формовочных уклонов, предусмотреть относительное смещение частей отливки, правильно назначить припуски и т.д.

Допустимые отклонения на размеры отливки выбираются по ГОСТ 26645-85 и проставляются по общим правилам машиностроительного черчения. Допускаемые отклонения на припуски не указываются.

Технические условия (ТУ) следует размещать на правой нижней стороне листа и писать без заголовка.

Ориентировочное содержание ТУ:

   1. Допускаемые отклонения по размерам, взаимному положению и весу. Например: отклонения по весу (±) n% и т.д.

   2. Химический состав, механические свойства и микроструктура должны соответствовать 

ГОСТ ....

   3. Величина неуказанных радиусов закруглений m мм.

   4. Неуказанные формовочные уклоны.

   5. При термической обработке должна быть указана твердость и места ее замера.

   6. Данные о виде, количестве, размерах и местоположении литейных дефектов (раковин, спаев и т.п.).

2.2.7 Разработка технологического маршрута

Технологический маршрут разрабатывают на основе типовых, групповых или единичных технологических процессов. Поиск аналогов технологических процессов осуществляется на основе технологического кода, присвоенного изделию по технологическому классификатору. При использовании в качестве аналогов типовых или групповых технологических процессов последовательность операций в маршруте лишь уточняют.

Для всех операций выбирают оборудование. Для массового и крупносерийного производства в основном используют специальные, специализированные и агрегатные станки. Для единичного и мелкосерийного производства - универсальные, агрегатные станки и станки с ЧПУ.

Необходимо оценить возможность использования поточных, автоматических и полуавтоматических линий, а также гибких производственных модулей и систем, роботизированных технологических комплексов.

Важной частью технологических процессов является проработка процессов ориентации изделий в пространстве и подачи их в зону обработки или сборки. Эти процессы следует по возможности автоматизировать с помощью традиционных средств автоматизации, а также автооператоров и промышленных роботов.

2.2.8 Разработка технологических эскизов и анализ точности обработки.

Погрешность механической обработки на настроенных станках может быть подсчитана по формуле:
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где:  (б- погрешность базирования по данному параметру;
       (з- погрешность закрепления от собственных деформаций детали;

       (СПИД- погрешность обработки по данному параметру , получаемая при использовании конкретной системы СПИД (в литературе встречается термин "средняя экономическая точность обработки"); приводится в справочной литературе , см. также Приложение Б;

       ( - общая погрешность механической обработки по какому-либо геометрическому параметру детали (размеру, перпендикулярности, соосности и т.п.)

Погрешность закрепления обычно составляет весьма малую долю в общей погрешности обработки и, как правило , не учитывается .

Задача технолога заключается в разработке такого технологического процесса , который обеспечивает по всем параметрам детали выполнение неравенства:

(i(Ti ,         (4)

где Тi- допуск на какой-либо геометрический параметр по чертежу (размер, параллельность, соосность и т.п.)

Задачей анализа точности является расчет погрешностей обработки по всем разработанным вариантам маршрутов и проверка выполнения неравенства (4) .Анализ точности ведется в такой последовательности :

   1) Производится размерный анализ чертежа детали, на которую разрабатывается технологический процесс. При этом выявляются наиболее ответственные (с жесткими допусками ) параметры (размеры, параллельности, соосности и т.п.) . По согласованию с руководителем выбираются 2-3 размера и 1-2 др. параметра .

   2) Вычерчивается эскиз детали , на котором наносятся только выбранные параметры. Размеры обозначаются только прописными буквами в порядке русского алфавита (А, Б, В...) . Другие параметры обозначаются строчными буквами в последовательности греческого алфавита ((, (, (, исключая буквы (, () (см. Приложение В)

На этом эскизе детали и пооперационных эскизах параллельность, перпендикулярность, несоосность и т.п. для наглядности технологических размерных цепей обозначается так, как указано на эскизе детали Приложения B. На всех остальных чертежах следует руководствоваться ГОСТом 2.308-79 "Указание на чертежах допусков формы и расположения поверхностей".

  3) Для каждого варианта маршрута вычерчиваются все операционные эскизы в такой последовательности :

   а) Черным карандашом вычерчивается деталь в том положении, в котором она будет обрабатываться на данной операции, и в том виде, какой она примет после проведения данной операции.

  б) С помощью условных обозначений ГОСТ 3.1107-81 или ГОСТ 21495-76 проставляются технологические базы (ТБ) .  На виде сбоку ТБ показываются галочками , на виде сверху – «ромбиками» (см. эскизы операций в Приложении В); если опоры расположены за деталью, эти значки показываются линией невидимого контура.

   в) Обрабатываемые поверхности выделяются утолщенной в 2-3 раза линией и цветом красным карандашом, тушью, шариковой ручкой, по ГОСТ 2.309-73 проставляется шероховатость обрабатываемых поверхностей.

   г) Проставляются размеры, изменяющиеся на данной операции в принятом в п.2 обозначении , с цифровым индексом , соответствующим номеру операции (А10, Б15 ...). Индекс заготовительной операции - нуль (например, АО,БО...).

Операционные эскизы вычерчиваются в произвольном, наиболее удобном для изображения детали масштабе (например, М 1:3,4 или 1,5:1). Конструктивные подробности детали, не имеющие принципиального для анализа точности значения, опускаются . Над эскизом детали надписываются ее номер и название (например, операция 10-фрезерная ), под эскизом приводятся расчеты погрешностей обработки.

  4) Производится пооперационный расчет погрешностей обработки для каждого параметра по формуле (3). Операции (и переходы) , на которых выбранные в п. 1 параметры не изменяются, расчетами не сопровождаются . Если необходимо , вводят дополнительные размеры (параллельности, соосности и т.п.) для замыкания технологических размерных цепей.

  5) Рассчитывается суммарная погрешность обработки для каждого параметра по формуле:
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где (i- погрешность обработки данного параметра на i-ой операции;

к- количество операций, на которых изменяется данный параметр.

  6) Полученные данные сводятся в табл.2 , которая может быть помещена либо в записке, либо на чертеже, посвященном анализу точности.

  7) По данным табл.2 проверяется выполнение условий (4) для каждого параметра, для каждого варианта . Варианты, для которых условие (4) не выполняется, либо бракуются, либо корректируются.

                               Таблица 2

	Параметры точности детали
	Погрешности обработки (i, 

мм
	Суммарные погрешности Σ(i, мм

	Обоз нач.
	Номин. величина, мм
	Допуск, мм
	Варианты технологического процесса

	
	
	
	I
	II
	I
	II

	А
	14
	0,4
	0,12
	0,12
	0,12
	0,12

	Б
	64
	0,74
	0.12
	0,12
	0,12
	0,12

	В
	90
	0,1
	0.12
	0,07
	0,36
	0,14

	Г
	24
	0.4
	0,08
	0,07
	1,08
	0,15

	Д
	23
	0.4
	0.23
	0,22
	1,91
	0,45

	Е
	70
	0,12
	0.08
	0,08
	0,08
	0,08

	(
	-
	0.16/300
	0.12/300
	0,11/300
	-
	-

	(
	-
	0,16/300
	0.12/300
	0,11/300
	-
	-

	(
	-
	0,1/300
	0,05/300
	0,05/300
	-
	-

	(
	-
	0,1/300
	0,07/300
	0,07/300
	-
	-


Если условию (4) удовлетворяет несколько вариантов маршрута, то их подвергают экономическому анализу. Суммарная погрешность, подсчитанная по формуле (5), обязательно должна перекрываться припусками на поверхности, соединяемые данным размером.

На окончательно выбранный вариант оформляется маршрутная карта в соответствии с требованиями ГОСТ 3.1118-82.

2.2.9 Разработка технологических операций

Технологические операции разрабатывают в такой последовательности: установление (или уточнение) последовательности переходов в операции, окончательный выбор оборудования, расчет его загрузки, выбор конструкции оснастки, расчет оптимальных режимов обработки, расчет норм времени, определение разряда работ для выполнения операций в зависимости от их сложности, определение требований техники безопасности и производственной санитарии к условиям производства.

Производится расчет припусков на 2-3 наиболее ответственные поверхности, выбор которых производится совместно с руководителем (обычно отверстие и плоскость). Расчёт производится по общепринятой методике проф. Кована В.М., которая подробно излагается в учебной и справочной литературе [17].

Разрешается пользоваться отраслевыми или заводскими методиками расчёта, которые отражают специфику производства.

На остальные обрабатываемые поверхности припуски назначаются укрупнёно по таблицам ГОСТов и др. справочной литературе. (Припуски на механическую обработку отливок - по ГОСТ 26645-85, припуски на заготовки, изготовляемые горячей штамповкой – по ГОСТ 7505-89 и т.д.). Величина припуска на какую-либо поверхность должна быть больше суммарной погрешности обработки на размер данной поверхности, подсчитанной по формул (5) и приведённой в табл. 2. Если это условие не соблюдается, на поверхности остаются следы предыдущей обработки. По​этому в таких случаях припуск завышают искусственно на требуемую величину.

Производится аналитический расчёт режимов резания на три разнородные операции (например, фрезерование, шлифование, сверление) по методике, изложенной в курсе "Резание материалов".

На остальные операции режимы резания назначаются по нормативам режимов резания [10,17].

Расчётно-аналитическим методом устанавливаются технологически обоснованные нормы времени. Для массового и крупносерийного типа производства расчёт ведётся по формуле :

tшт =tот + tв + tобсл + tотд                      (7)

где : tшт - штучное время на проведение какой-либо операции, мин;

        tот - основное технологическое время, оно затрачивается на изменение форм, размеров или физико-механических показателей качества поверхности, мин;

       tв - вспомогательное время, оно тратится на действия, обеспечивающие выполнение основной работы, мин;

       tобсл- время на уход и обслуживание за рабочим местом, мин;

       tотд - время на отдых и личные надобности, мин.

Для других типов производства техническая норма времени подсчитывается по 

формуле (8):
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 где : tш.к. - штучно-калькуляционное время на выполнение какой-либо операции, мин;

         tп.з. - подготовительно-заключительное время, затрачивается на действия, связанные с подготовкой к работе и с её завершением, мин;

         n - размер партии, шт.

Если tот и tв являются машинными временами, то они определяются расчётным путём. В случае, когда операция выполняется вручную, tот и tв выбираются по таблицам справочников [10, 11, 23 ].

Времена tобсл и tотд - берутся в процентах от суммы tот и tв (оперативного времени). Подготовительно-заключительное время выбирается по справочнику [11].

Заполняются операционные карты по ГОСТ 3.1404-86.

Переходы нумеруются арабскими цифрами, начиная с первого. Первым считается переход "Установить и снять деталь". Содержание остальных переходов должно даваться в повелительном наклонении, кратко, чётко. Для облегчения записи содержания переходов ГОСТ 3.1702-79 предписывает пронумеровать арабскими цифрами размеры всех обрабатываемых поверхностей детали по часовой стрелке. Номер размера обрабатываемой поверхности проставляют в окружности диаметром 6-8 мм и соединяют с размерной линией. При этом размеры, предельные отклонения и шероховатость поверхности в содержании операции (перехода) не указывается, например : "Развернуть отверстие, выдерживая размеры 1 и 2 " см. Приложение Г.

В строке "Литера" записывается буква "Б".

Карты маршрутного технологического процесса и операционные карты брошюруются вместе с титульным листом ,либо в конце пояснительной записки, либо (при большом объёме) в отдельную тетрадь вместе со спецификациями на станочные приспособления.

2.3 Конструкторский раздел
Конструкторская часть ВРБ содержит чертежи общих видов станочных, контрольных или сборочных приспособлений, средств автоматизации или специального режущего инструмента, а также кинематические, геометрические и прочностные расчеты, необходимые для их конструирования. Номенклатура разрабатываемых конструкций определяется заданием на выпускную работу. Конструкции всех устройств должны быть оригинальными или представлять собой модернизацию существующих на базовом заводе конструкций. Использование заводских конструкций без их модернизации не допускается. Необходимо стремиться широко использовать в конструкциях нормализованные и стандартные детали и узлы приспособлений. Проектирование должно вестись в строгом соответствии с действующими стандартами на конструкторскую документацию в машиностроении (ЕСКД).

Сборочные чертежи следует по возможности выполнить в масштабе 1:1. Работу рекомендуется вести в такой последовательности:

   1. Из анализа точности обработки (см.п.2.2.8.) берут схему базирования и знакомятся с конструкциями приспособлений аналогичного служебного назначения по технической литературе, альбомам, описаниям патентов и изобретений.

   2. Рассчитывают силы и моменты резания, и составляют расчетную схему для определения усилий зажима.

   3. Затем конструкцию приспособления разрабатываю на чертеже (параллельно ведут необходимые расчёты) в такой последовательности:

а) Условными линиями в 2—3-х проекциях изображают обрабатываемую деталь в рабочем положении. (0брабатываемая деталь на листе приспособления играет вспомогательную роль и поэтому изображается услов​ными линиями и условно считается прозрачной).

б) В соответствии со схемой базирования по анализу точности выбирают конструкцию установочных элементов по ГОСТам или нормалям и вычерчивают их в соответствующих местах обрабатываемой детали.

в) В соответствии со схемой закрепления выбирают по справочной литературе зажимные элементы и вычерчивают их в соприкосновении с обрабатываемой деталью.

г) Далее последовательно по выбранной конструктивной схеме изображают промежуточные элементы (рычаги, шестерни, клинья и т.п.) вплоть до привода, которые рассчитываются исходя из необходимой силы зажима и конструктивно-кинематической схемы при​способления.

Все чертежи ВРБ (включая лист с технико-экономическими показателями) должны быть снабжены штампом, заполненным в соответствии с методическими указаниями. При этом нумерация листов чертежей всей ВРБ должна быть сквозной, независимо от их формата.

В пояснительной записке конструкторская часть должна содержать описание разработанной конструкции со всеми необходимыми кинематиче​скими, силовыми, прочностными и другими расчетами.

Конструкция описывается вначале в статике, затем - в работе. Расчеты должны иллюстрироваться схемами и эскизами, поясняющими их. 

2.4 Научно-исследовательский раздел
В этом разделе должны быть изложены: методика исследований и условия экспериментов: результаты теоретических и экспериментальных данных и их анализ, выводы и заключение. При изложении методики необходимо четко отразить ее новизну; если же используется известная методика, то обязательно указать источник информации. Экспериментальные данные можно представить в исходном виде (протоколы испытания, фотографии, осциллограмма) и обработанными (таблицы, графики, схемы). При анализе экспериментов необходимо сравнить полученные результаты с известными литературными данными по рассматриваемому вопросу и там, где возможно, с теоретическими (например, расчетными) данными.

В выводах и заключении необходимо кратко изложить результаты исследовательской работы, ее новизну, практическую и научную полезность.

Результаты теоретических и экспериментальных исследований могут быть отражены в графической части проекта в виде: схем проведения опытов и методик, фотографий, осциллограмм, графиков, гистограмм, цифровых данных и т.д.

2.5 Расчет и проектирование участка (линии, цеха)
Этот раздел следует выполнять в соответствии с методическими указаниями кафедры "Технология машиностроения".

2.6 Организация производства
По согласованию с консультантом по организационно-экономической части должен быть разработан применительно к теме один или несколько из следующих вопросов:

организация рабочих мест, оперативно-производственное планирование; организация и планирование технической подготовки производства; научная организация труда и его планирование; организация управления; организация технического контроля; организация инструментального хозяйства; организа​ция материально-технического снабжения и складского хозяйства; организа​ция внутрицехового транспорта.

2.7 Безопасность жизнедеятельности. Экология
Данный раздел следует выполнять в соответствии с методическими указаниями кафедры "Безопасность жизнедеятельности".

2.8 Экономический раздел
Выполняется в соответствии с методическими указаниями кафедры "Экономика и менеджмент".

2.9 Заключение
На двух-трех страницах кратко перечисляют выполненные разработки. Особо выделяют самостоятельно выполненные оригинальные разработки, проекты средств автоматизации. Дается заключение о соответствии выполненной ВРБ заданию. Обосновываются возможные отклонения.

Указывается достигнутый технико-экономический эффект, даются рекомендации об использовании материалов выполняемой работы в практике промышленных предприятий. Если уже известен завод, планирующий использование материалов выпускной работы, приводятся соответствующие данные о сроках, месте и объеме ожидаемого внедрения.

2.10 Приложения
В приложениях подшиваются: маршрутная и операционные карты, спецификации, протоколы испытаний и экспериментов, акты внедрения, распечатки программ для ЭВМ, программы для станков с ЧПУ, траектории обработки на станках с ЧПУ и другие материалы.

3. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА ВЫПУСКНОЙ РАБОТЫ БАКАЛАВРА С РАЗВИТОЙ КОНСТРУКТОРСКОЙ ЧАСТЬЮ.
Расположение материала в пояснительной записке такое же, как и в пояснительной записке технологических ВРБ. Разделы 11 и 12 не выполняют. Объем раздела 9 увеличивается, раздела 8 - уменьшается.

3.1 Технико-экономическое обоснование проекта
В этом разделе необходимо обосновать целесообразность проектирования нового оборудования на основе анализа и сопоставления его с уже существующими станками для решения той же или аналогичных производственных задач. Необходимо провести библиографический и патентный поиски и дать предварительное технико-экономическое обоснование эффективности вновь создаваемого оборудования.

3.2 Конструкторский раздел
Его выполняют в нижеуказанной последовательности.

3.2.1 Техническое предложение

На базе анализа множества деталей, которое должно быть обработано на данном станке, обосновывают его технические характеристики: диапазоны скоростей главного привода, привода подач и вспомогательных перемещений. Выбирают двигатели для всех кинематических цепей. Синтезируют варианты принципиальных схем станка и возможные его компоновки.

3.2.2 Эскизный проект

Выполняют предварительную конструктивную разработку всех основных узлов с обоснованием соответствующими расчетами и оптимизацией важнейших параметров станка.

3.2.3 Технический проект

Выполняют окончательную конструктивную проработку всех схем станка, его общие виды и все узловые чертежи. На этом этапе осуществляют уточненные расчеты и окончательно определяют эффективность станка.

В пояснительной записке описываются структурная и кинематическая схемы станка. Приводится кинематический расчет всех цепей. Строится циклограмма работы станка.

Описывается общее устройство станка, сначала - в статике, затем - в работе,

Приводится описание (в статике и динамике) разработанных узлов обо​рудования. Производятся расчеты основных деталей узлов на прочность, жесткость и т.д.

Производятся расчеты на точность отдельных узлов или станка в целом, для чего строится и производится расчет не менее 1-2 размерных цепей.

При проектировании необходимо обеспечить технологичность сборочных единиц и деталей, согласно правилам, изложенным в ГОСТ 14.201-83.

3.3 Технологическая часть

Разрабатывается и приводится в пояснительной записке маршрутный технологический процесс на одну из наиболее ответственных деталей спроектированного станка (более подробно см. п.2.2.1. настоящих Указаний).

3.4 Порядок оформления остальных разделов пояснительной записки
См. в разделе 2 настоящих Указаний

4. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ ВЫПУСКНЫХ РАБОТ БАКАЛАВРОВ
Последовательность разделов пояснительной записки таких выпускных работ бакалавров такая же, как у пояснительной записки технологических выпускных работ бакалавров. Однако в связи с большой спецификой этих работ номенклатура, содержание и объем разделов пояснительной записки устанавливается руководителем работы (по согласованию с зав. кафедрой    " Технология машиностроения ") индивидуально для каждой темы.

	5. ПРИЛОЖЕНИЯ


ПриложениеА

  (справочное)

Образец титульного листа пояснительной записки

Министерство образования и науки Российской Федерации

Новгородский Государственный Университет

им. Ярослава Мудрого
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	Выпускник

__________________

“___” ________200  г.

	
	
	Руководитель

__________________

“___” ________200  г.


Приложение Б

(справочное)
Таблица1.Средняя точность формы, относительного положения (поворота) плоскостей детали и расстояния между ними при различных методах обработки в приспособлениях (Отклонения по графам 4-8 на длине 300 мм). 

	Метод обработ-

ки и оборудо-вание
	Вид обра-ботки
	Пара-метр 

Rа, мкм
	Плос-кост-ность, мм
	Параллельность (при одной установке), мм
	Перпендикуляр-ность (при одной установке), мм
	Точность (мм) расстояния от базовой плоскости при длине поверхности

	
	
	
	
	Обраба-тывае-мых плос-

костей по от-

ноше-нию к устано-вочной
	Одной обраба-

тывае-мой плос-кости по отноше-нию к другой
	Обраба-тывае-мых плос-

костей по от

ноше-нию к устано-вочной
	Одной обраба-

тывае-мой плос-кости по отноше-нию к другой
	100 – 300мм
	300 – 600 мм

	
	
	
	
	
	
	
	
	Ширина поверхности, мм

	
	
	
	
	
	
	
	
	До 100
	100 – 300
	До 100
	100 – 300

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Фрезерова-

ние на консольно-фрезерных станках 
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	6-20

1-2.5

0.6-1.25
	0.080

0.050

0.040
	0.100

0.070

0.060
	0.090

0.060

0.050
	0.150

0.080

0.060
	0.120

0.070

0.050
	0.200

0.120

0.060
	0.250

0.150

0.080
	0.300

0.150

0.080
	0.350

0.180

0.090

	Фрезерова-

ние на расточных станках
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	6-20

1-2.5

0.6-1.25
	0.070

0.040

0.030
	0.090

0.060

0.050
	0.080

0.050

0.040
	0.120

0.080

0.050
	0.100

0.070

0.040
	0.150

0.080

0.060
	0.200

0.100

0.070
	0.250

0.100

0.070
	0.300

0.150

0.080

	Фрезерова-

ние на продольно-фрезерных станках
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	6-20

1-2.5

0.6-1.25
	0.060

0.030

0.020
	0.080

0.050

0.030
	0.070

0.040

0.020
	0.120

0.070

0.030
	0.100

0.060

0.020
	0.120

0.070

0.060
	0.150

0.090

0.070
	0.200

0.090

0.070
	0.250

0.120

0.080

	Фрезерова-

ние на карусельно-фрезерных станках
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	6-20

1-2.5

0.6-1.25
	0.060

0.030

0.020
	0.080

0.050

0.030
	0.060

0.030

0.010
	-

-

-
	-

-

-
	0.100

0.060

0.050
	0.130

0.080

0.060
	0.160

0.080

0.060
	0.210

0.100

0.070

	Строгание на продольно-строгальных станках
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	6-20

1-2.5

0.6-1.25
	0.050

0.025

0.010
	0.070

0.040

0.020
	0.060

0.030

0.010
	0.100

0.060

0.020
	0.080

0.040

0.010
	0.100

0.060

0.050
	0.120

0.080

0.060
	0.150

0.080

0.060
	0.200

0.100

0.070

	Протягивание
	Чистовое

(однократ-ное)
	0.32-0.63
	0.005


	0.020
	0.010
	0.020
	0.010
	0.040
	0.050
	0.050
	0.060

	Плоское шли-фование на станках с пря-

моугольным или круглым столом
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	1.2-5

0.32-0.63

0.08-0.63
	0.020

0.008

0.005
	0.040

0.020

0.007
	0.030

0.010

0.005
	0.060

0.030

0.010
	0.040

0.020

0.005
	0.060

0.050

0.025
	0.080

0.060

0.030
	0.080

0.060

0.030
	0.100

0.070

0.040


Таблица 2.Средняя точность относительно положения (поворота) осей отверстий и расстояния между ними. Точность формы и размеров отверстий деталий при различных методах обработки.

	Метод обработ-

ки и оборудо-вание
	Вид обра-ботки
	Пара-метр

Rа, мкм
	Параллельность , мм
	Перпендикулярность, мм
	Расстояние между осями,

мм
	Ква-

литет отверс-

тий

	
	
	
	По отно-шению к устано-вочной плоскости
	По отно-шению к осям других отверстий
	По отно-шению к устано-вочной плоскости
	По отно-шению к осям других отверстий
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Отклонения        на      длине    100 мм

	Сверление

Зенкерование

Развёртывание
	Черновое

Черновое

Чистовое

Тонкое
	12.5-40

6.3-20

0.6-1.25

0.16-0.63
	-

-

-

-
	0.100

0.080

0.060

0.050
	0.100

0.080

0.050

0.040
	-

-

-

-
	0.100

0.080

0.050

0.040
	12

11

8

5-6

	Растачивание резцовой оп-равкой на рас-точных свер-лильных станках
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	6-20

0.6-2.5

0.32-1.25
	0.120

0.060

0.040
	0.200

0.050

0.030
	0.120

0.070

0.040
	0.100

0.060

0.030
	0.150

0.070

0.050
	11

9

6

	Растачивание резцовой оп-равкой на мно-гошпиндель-ных агрегат-ных станках
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	6-20

0.63-2.5

0.32-1.25
	0.100

0.040

0.030
	0.080

0.030

0.020
	0.100

0.040

0.030
	0.080

0.030

0.020
	0.120

0.050

0.040
	11

8

6

	Растачивание на алмазно-расточных станках
	Чистовое

Тонкое
	0.32-1.25

0.16-0.63
	0.030

0.020
	0.020

0.015
	0.030

0.020
	0.020

0.015
	0.040

0.030
	5-6

5

	Протягивание
	Чистовое
	0.32-1.25
	-
	-
	-
	-
	-
	6

	Шлифование на внутришли-фовальных станках
	Чистовое

Тонкое
	0.32-1.25

0.08-0.63
	-

-
	-

-
	0.030

((200)

0.015

((200)
	-

-
	-

-
	6

5

	Хонингование
	Чистовое

Тонкое
	0.16-1.25

0.02-0.16
	-

-
	-

-
	0.050

0.040
	-

-
	-

-
	6

5


Таблица 3.Cредняя точность обработки наружных цилиндрических поверхностей деталей типа валов, дисков
	Метод обработ-

ки и оборудо-вание
	Вид обра-ботки
	Пара-метр

Rа, мкм
	Отклонения по точности формы, мм
	Биение ступеней вала, мм
	Квалитет точности размера по диаметру
	Откло-нения по длине ступеней, мм

	
	
	
	По овальностти
	По конусности на длине 300 м
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Точение на многоинстру-ментальных станках
	Чистовое

Тонкое
	6-20

1.2-5
	0.1500

0.100
	0.3000

0.1500
	0.30

0.20
	12

11
	0.40

0.30

	Точение на одноинстру-ментальных станках, в том числе на гидро-копировальных
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	6-20

1.2-2.5

0.16-0.63
	0.150

0.050

0.020
	0.200

0.100

0.050
	0.20

0.10

0.05
	12

10

7
	0.30

0.20

0.10

	Шлифование на круглошли-фовальных станках
	Черновое

Чистовое

Тонкое
	3.2-10

0.6-1.2

0.08-0.63
	0.012

0.008

0.005
	0.050

0.020

0.010
	0.05

0.03

0.01
	10

6

5
	0.20

0.10

0.05

	Хонингование
	Чистовое
	0.08-0.63
	-
	-
	-
	5
	-

	Суперфиниши-рование
	Сверх-тонкое
	0.02-0.16
	-
	-
	-
	5
	-


 Примечание:  1. Отклонения по конусности даны на длине 300 мм.

                                2. Квалитет точности соответствует основному валу.

                                3. Точность формы дана для валов диаметром 50-80 мм. Если точность по форме на чертеже не указана, принято считать точность формы в пределах допуска на размер, соответствующего указанному квалитету точности.

Осевая погрешность зацентровки
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 Таблица 4

	Do, мм
	2; 3 ;5 ;4
	6; 5; 8; 10
	12; 15
	20; 25
	30

	d, мм
	0,5; 0,7; 1
	15; 2; 25
	3; 4
	5; 6
	8; 12

	D, мм
	1; 2; 2,5
	4; 5; 6
	7; 5; 10
	2,5; 15
	20; 30

	(, мм
	100
	140
	180
	210
	240


Приложение В

(справочное)

Пример анализа точности корпусной детали
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	(B10 = ((B10 + (СПИД10 ;((B10 = 0 ;

	(B10 = (СПИД10 = 0,12мм .

	((10 = (((10 + (’СПИД10 ;(((10 = 0 ;

	((10 = (’СПИД10 = 0,15/300 .мм / мм
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	(B15 = ((B15 + (СПИД15 ; ((B15 = 0;
	(Г15= (Го + (К15 ; (Го = (ЗАГ  = 0,34мм ;

	(B15 = (СПИД15 = 0,12мм .
	(К15= ((К15 +(СПИД15=0,12мм; (Г15=0,34+0,12 = 0,46мм.

	((15 = (((15 + (’СПИД15 ; (((15 = 0;
	(Д15 = (Г15 + (Жо = ; (Жо = (ЗАГ = 0,34мм ;

	((15 = (’СПИД15 = 0,12/300 мм / мм.
	(Д15 = 0,46 + 0,34 = 0,80 мм.
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	(B20 = ((B20 + (СПИД20 ; ((B20 = 0;
	(Г20 = (Г15 + (К20 ; ( К20 = ( СПИД20  = 0,08мм ;

	(B20 = (СПИД20 = 0,12мм .
	( Г20 = 0,46 + 0,08 = 0,54 мм.

	((20 = (((20 + (’СПИД 20 ; (б(20 = 0;
	(Д20 = (Г20 + (Жо = ; (Жо = (ЗАГ = 0,34мм ;

	((20 = (’СПИД 20 = 0,12/300 мм / мм.
	(Д20 = 0,54 + 0,34 = 0,88 мм.
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	(Г25 = ((Г15 + ( СПИД25; ((Г15  = 0 ; ( Г25 = 0,08мм ;

	(Е25 = ((Е15 + ( СПИД25; ((Е15  = 0 ; ( Е25 = 0,08мм ;

	((25 = (((25 + (’СПИД 25 ; (б(25 = 0;

	((25 = (’СПИД 25 = 0,05/300 мм / мм.
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	(Д30 = (Ж30 + (Г25 ; ( Ж30 = ( СПИД30  = 0,15мм ;

	( Д30 = 0,15 + 0,08 = 0,23 мм.

	( (30 = (’СПИД30  = 0,07/300 мм / мм.
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	(А45 = (( А45 + ( СПИД45 ; (( А45 = 0;
	( А45 = ( СПИД45  = 0,12мм ;

	(Б45 = (( Б45 + ( СПИД45 ; (( Б45 = 0;
	( Б45 = ( СПИД45  = 0,12мм ;
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	Эскиз
	Запись перехода полная
	Эскиз
	Запись перехода сокращённая
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	Зенковать (шлифо-вать, полировать и т.п.) фаску, выдержи-вая размер 1 
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	Зенковать (шлифо-вать, полировать и т.п.) фаску 1
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	Расточить (зенковать, шлифовать, полиро-вать, довести и т.п.) галтель, выдерживая размер 1 
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	Расточить (зенковать, шлифовать, полиро-вать, довести и т.п.) галтель 1
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	Расточить (шлифо-вать, полировать, и т.п.) сферу, выдержи-вая размер 1 
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	Расточить (шлифо-вать, полировать, и т.п.) сферу 1
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	Нарезать (шлифо-вать, довести и т.п.) резьбу, выдерживая размер 1
	[image: image23.jpg]



	Нарезать (шлифо-вать, довести и т.п.) резьбу 1

	[image: image24.jpg]S




	Отрезать деталь (за-готовку), выдерживая размер 1
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	Отрезать деталь (за-готовку) 1
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	Отрезать 2 заготовки, выдерживая размер 1
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	Отрезать 2 заготовки 1

	
[image: image28.png]



	Врезаться в повер-хность (надрезать де-таль), выдерживая размеры 1 - 3
	[image: image29.jpg]



	Врезаться в повер-хность (надрезать де-таль) 1
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	Подрезать (шлифо-вать, полировать и т.п.) торец, выдержи-вая размер 1
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	Подрезать (шлифо-вать, полировать и т.п.) торец 1

	Эскиз
	Запись перехода полная
	Эскиз
	Запись перехода сокращённая
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	Подрезать (шлифо-вать, полировать и т.п.) дно отверстия, выдерживая размер 1
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	Подрезать (шлифо-вать, полировать и т.п.) дно отверстия 1
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	Фрезеровать (стро-гать, шлифовать и т.п.) поверхность, вы-держивая размер 1
	[image: image35.jpg]



	Фрезеровать (стро-гать, шлифовать и т.п.) поверхность 1

	[image: image36.jpg]



	Фрезеровать (стро-гать, шлифовать и т.п.) фаску, выдер-живая размеры 1 и 2
	[image: image37.jpg]



	Фрезеровать (стро-гать, шлифовать и т.п.) фаску 1
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	Фрезеровать (стро-гать, шлифовать и т.п.) уступ, выдер-живая размеры 1 и 2
	[image: image39.jpg]



	Фрезеровать (стро-гать, шлифовать и т.п.) уступ 1
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	Фрезеровать (стро-гать, шлифовать, протянуть и т.п.) галтель, выдерживая размер 1
	[image: image41.jpg]



	Фрезеровать (стро-гать, шлифовать, протянуть и т.п.) галтель 1

	[image: image42.jpg]



	Фрезеровать (протя-нуть, строгать, шли-фовать и т.п.) паз, выдерживая размеры 

1 - 3
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	Фрезеровать (протя-нуть, строгать, шли-фовать и т.п.) паз 1 
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	Фрезеровать шпоноч-ный паз, выдерживая размеры 1 - 4
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	Фрезеровать шпоноч-ный паз 1
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	Долбить (протянуть) шпоночный паз, вы-держивая размеры 

1 и 2
	[image: image47.jpg]



	Долбить (протянуть) шпоночный паз 1


	Эскиз
	Запись перехода полная
	Эскиз
	Запись перехода сокращённая
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	Фрезеровать (протя-нуть) шлиц, выдер-живая размеры 1 и 2
	[image: image49.jpg]



	Фрезеровать (протя-нуть) шлиц 1
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	Фрезеровать (шлифо-вать, строгать, и т.п.) лыску, выдерживая размеры 1 
	[image: image51.jpg]



	Фрезеровать (шлифо-вать, строгать, и т.п.) лыску 1
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	Фрезеровать  паз по разметке, выдержи-вая размеры 1 - 4
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	Фрезеровать  паз по разметке 1
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	Долбить (протянуть) шестигранник, вы-держивая размер 1 
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	Долбить (протянуть) шестигранник 1
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	Фрезеровать (шлифо-вать, строгать, и т.п.) шестигранник, вы-держивая размер 1
	[image: image57.jpg]



	Фрезеровать (шлифо-вать, строгать, и т.п.) шестигранник 1
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	Фрезеровать (поли-ровать, шлифовать и т.п.) поверхности, выдерживая размеры 1 – 3
	[image: image59.jpg]



	Фрезеровать (поли-ровать, шлифовать и т.п.) поверхности 1 и 2

	Эскиз
	Запись перехода полная
	Эскиз
	Запись перехода сокращённая
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	Фрезеровать (поли-ровать, шлифовать и т.п.) боковые повер-хности шлицев, вы-держивая размер 1 
	[image: image61.jpg]



	Фрезеровать (поли-ровать, шлифовать и т.п.) боковые повер-хности шлицев 1

	[image: image62.jpg]



	Фрезеровать (поли-ровать, шлифовать и т.п.) поверхности впадин, выдерживая размеры 1 - 3
	[image: image63.jpg]



	Фрезеровать (поли-ровать, шлифовать и т.п.) поверхности впадин 1
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	Долбить (протянуть) шлицы, выдерживая размеры 1 - 3
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	Долбить (протянуть) шлицы 1
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	Нарезать (фрезеро-вать, шлифовать и т.п.) червяк, выдер-живая размеры 1 - 4
	[image: image67.jpg]



	Нарезать (фрезеро-вать, шлифовать и т.п.) червяк 1
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	Фрезеровать (дол-бить, строгать, про-тянуть, закруглить, ше-инговать, прите-реть, обкатать, зачис-тить и т.п.) зубья, выдерживая размеры 1 - 4
	[image: image69.jpg]



	Фрезеровать (дол-бить, строгать, про-тянуть, закруглить, ше-инговать, прите-реть, обкатать, зачис-тить и т.п.) зубья 1


Приложение Д
Примеры выполнения технологических наладок
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