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Контрольная работа № I

ВЫБОР МАРШРУТА ОБРАБОТКИ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ МАШИН

Ц е л ь  р а б о т ы :  получить практические навыки разработки 
маршрута обработки элементарных поверхностей с использованием 
табличного способа выбора варианта маршрута и его оценки по 
трудоемкости.

1. Основные положения

Предварительный выбор соответствующего маршрута обработки 
конкретной поверхности может производиться на основе данных 
справочных таблиц экономической точности обработки [1] или на 
основе обобщенных таблиц примерных марщрутов обработки [2] 
или на основе расчетов коэффициентов точности и трудоемкости 
обработки различных методов обработки [3, 4].

В основу разработки такого рода таблиц положены следующие 
положения. Для каждого типа поверхностей находят типичного 
представителя, т.е., такую поверхность, которая удовлетворяет наи
более жестким требованиям по точности взаимного положения по
верхностей, формы, размеров и щероховатости. Исходя из этого, 
назначают несколько вариантов окончательной обработки (послед
нюю операцию или переход). К этому времени уже известен метод 
получения заготовки, что дает основание определить первую опе
рацию обработки данной поверхности. Количество и состав проме
жуточных операций (переходов) зависит от точности исходной за
готовки и требований к точности и качеству обрабатываемой по
верхности. В зависимости от требований, предъявляемых к точ
ности размеров, формы, расположения и параметров щероховатости 
поверхностей детали с учетом ее размеров, массы и конфигурации, 
типа производства, выбирают один или несколько вариантов обра
ботки и тип соответствующего оборудования. Число предполагае
мых вариантов обработки может быть достаточно больщим. Путем 
логичееких рассуждений стремятся ограничить их количество, при
нимая во внимание следующее:



- возможность обработки данной поверхности за несколько по
следовательных переходов на одном станке за один установ;

- возможность параллельной обработки ее совместно с другими 
поверхностями за один установ;

- ограничения из-за недостаточной жесткости детали, допусти
мой глубиной дефектного слоя;

- ограничения, которые накладывает шероховатость поверхности 
ит.д.

Каждому методу обработки соответствует определенный диапа
зон значений параметров точности. Для черновых операций это 
обусловлено в основном различной точностью исходных заготовок, 
получаемых различными методами, для чистовых -  различиями в 
условиях обработки. Точность линейных размеров в результате вы
полнения каждого последующего технологического перехода обра
ботки данной элементарной поверхности обычно повышается на 
2-4 квалитета при черновой обработке и на 1-2 квалитета при чис
товой и отделочной обработке [5].

Как бьшо сказано выше, маршрут обработки отдельной поверх
ности выбирают исходя из требований чертежа детали и принятого 
метода получения заготовки. При выборе маршрута обработки в 
первую очередь намечается план обработки -  структура операции. 
Последняя характеризуется ее построением, обеспечивающим ра
циональное сочетание и взаимосвязь основных и вспомогательных 
переходов.

Возможны структуры операций двух типов: простая, состоящая 
из одного -  двух переходов, и сложная. Кроме того, для обоих ти
пов структур обработка может быть одно- и многопоточной. При 
многопоточной обработке несколько деталей изготавливают по 
одинаковым переходам. К тому же, технологический процесс может 
осуществляться по одно- и многоместной схеме, т.е., на каждой ра
бочей позиции может обрабатываться одна или несколько деталей 
одновременно.

Проектирование операционного технологического процесса обра
ботки элементарной поверхности состоит из трех этапов. На первом 
этапе формируют элементарные структуры, реализующие простей
шие технологические операции. На втором рассматривают возмож
ность и целесообразность их укрупнения путем объединения элемен
тарных однотипных операций, сочетающих обработку отдельных
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поверхностей. На третьем этапе формируют структуру операции за 
счет объединения различных методов и видов обработки.

Усложнение структуры операции является одним из важнейших 
резервов повышения производительности труда. Это достигается 
применением многоинструментной, многопозиционной, многоме
стной и многопоточной обработок, совмещением рабочих перехо
дов, рациональным распределением по времени основных и вспо
могательных рабочих ходов.

Обычно все переходы операции распределяются на три после
довательных этапа:

1. Предварительная обработка.
2. Чистовая обработка.
3. Нарезание (накатывание) резьбы и отрезка.
Канавки и фаски рекомендуется выполнять после предваритель

ной обработки перед чистовой.
Порядок и особенности обработки поверхностей внутри каждого 

из названных этапов выбираются в соответствии со следующими 
рекомендациями:

1. Чтобы уменьшить суммарную длину рабочих ходов при обра
ботке ступенчатых поверхностей, наружное продольное точение 
необходимо начинать с меньшей ступени (если нет ограничения по 
глубине резания), а затем последовательно увеличивать диаметр 
обработки; последовательное сверление набором сверл осуществ
ляют в обратном порядке (от большего диаметра к меньшему).

2. Перед сверлением отверстия диаметром менее 10 мм проводит
ся центрование коротким жестким сверлом с углом в плане 90" на 
глубину, обеспечивающую образование фаски заданного размера.

3. При сверлении глубоких отверстий (отношение длины к диа
метру более 10) необходимо предусматривать промежуточный вы
вод сверла для его очистки от стружки (первый -  после достижения 
глубины отверстия 1 = 36, второй -  после приращения длины на 
1 = 26, третий и последующие -  после каждого приращения на 1 = 6).

4. При работе фасонным инструментом, центровании, точении 
канавок и фасок, а также при поперечном накатывании необходимо 
предусматривать останов суппорта на 4...5 оборотов щпинделя.

5. Обтачивание заготовок с отношением длины к диаметру, 
большим 5, следует выполнять с применением люнетных державок, 
люнетов или заднего центра.
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6. Применять комбинированный инструмент (сверло-зенкер, зен
кер-развертку и т.д.) следует при нехватке числа позиций на станке.

Существует достаточно много способов выбора маршрута и 
структуры операции обработки элементарных поверхностей. Одним 
из наиболее простых и наглядных является табличный способ. Он 
позволяет назначать рациональные маршруты обработки плоских, а 
также наружных и внутренних цилиндрических поверхностей дета
лей машин. Этот способ учитывает вид заготовки, шероховатость, 
точность размеров, формы и относительного расположения обраба
тываемых поверхностей, позволяет дать экономическую оценку 
различным вариантам маршрута, назначить технические требования 
на каждый переход или операцию. Исходными данными для разра
ботки маршрута являются чертеж детали и технические требования, 
определяющими из которых являются точностные, вид, метод по
лучения, точностные параметры заготовки и технические требова
ния, предъявляемые к ней.

2. Методические указания

2.1. Содержание таблиц для выбора маршрутов обработки

Таблицы выбора маршрута обработки состоят из основного и 
дополнительного полей, разделенных между собой двойной гори
зонтальной сплошной линией. Основное поле предназначено для 
выявления различных вариантов маршрутов, дополнительное -  для 
оценки трудоемкости, точности и качества обработки по техноло
гическим переходам или операциям. Таблицы имеют столбцы с но
мерами и наименованиями переходов (операций) обработки и стро
ки основного и дополнительного полей.

Строки основного поля характеризуют вид заготовки и ее со
стояние. Цифрами в клетках основного поля отмечены переходы 
(операции), которые относятся к данному варианту выбираемых 
маршрутов обработки. Строки дополнительного поля определяют 
коэффициент трудоемкости, точность и шероховатость обработки.

2.2. Порядок пользования таб.чица.ми

1. Определяют коэффициенты К] и Кг, учитывающие размеры 
детали (последняя строка таблицы).



Для плоских поверхностей

К1=0,002А+1; К2=0,02Г+1; 

для наружных цилиндрических поверхностей

К=0,004Г+1;

для отверстии

К1=0,02Г+1; Кг=0,002с1+1;

где А -  расстояние от технологической базы; Г -  наибольший тех
нологический размер; б -  диаметр отверстия.

Коэффициенты К] и Кг позволяют оценить точность обработки, 
т.к. величина погрешности во многом зависит от номинальных раз
меров поверхностей.

2. В соответствии с видом заготовки, материалом детали и ее со
стоянием в основном поле находят строку, в которой расположен 
искомый маршрут обработки.

3. Находят столбец, который соответствует тому технологиче
скому переходу, который обеспечивает заданную точность и шеро
ховатость обработанной поверхности. Проверка этого условия про
изводится в дополнительном поле таблицы. Пересечение этого 
столбца с соответствующей строкой таблицы образует клетку с 
цифрами, обозначающими варианты рекомендуемых маршрутов 
обработки.

4. Выбрав любую цифру, указанную в клетке, и двигаясь по дан
ной строке слева направо, фиксируют номера столбцов, в которых 
имеется выбранная цифра, и записывают номера технологических 
переходов.

Эти действия повторяют для всех цифр, отмеченных в клетке. 
Таким образом формируется массив возможных вариантов маршру
та обработки заданной поверхности.

5. Сравнивают варианты возможных маршрутов по величине сум
марного коэффициента трудоемкости. Значения коэффициентов тру
доемкости отдельных переходов (операций) приводятся в таблице.
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Наивыгоднейшим считается тот вариант, у которого суммарный 
коэффициент трудоемкости минимален.

2.2,1 . В ы б о р  м а р ш р у т а  о б р а б о т к и  
п л о с к о  п о в е р х н о с т и

Пример.
1. Дан эскиз детали

/ / 0,05 А

СП 0,02
Г=70 1,0

Ка2,5

Т
А

о00

00
40

1

2. Материал детали -  сталь 45Х ГОСТ 4543-71, 45-50 НКС.
3. Заготовка -  поковка обычной точности
4. Определяют коэффициенты К} и Кг, учитывающие размеры 

детали (строка 17 табл. 1)

К1=0,002А-ь 1 =0,002 ■ 80+1=1,16 « 1 ,2;

К2=0,02Г+1=0,02-70+1=2,4.



5. Исходя из материала и состояния детали, вида заготовки нахо
дят рекомендуемый маршрут обработки (сталь закаленная, заготов
ка -  штамповка) -  строка 2 табл. 1 приложения.

6. Конечный технологический переход расположен в таблице ле
вее столбца 10 (закалка), ближайший -  соответствует столбцу 11 
(шлифование предварительное).

7. Проверяют соответствие полученных точностных параметров 
при выполнении данного маршрута обработки требованиям чертежа.

Шероховатость поверхности (клетка 11-11) Ка=0,63-2,5 .мкм, что 
соответствует требованиям чертежа.

Погрешность размера, соединяющего установочную и измери- 
тельну'ю базы, (клетка 11-12 табл. 1 приложения)

ТА=0,03•К,=0,03-1,2=0,036<0,05 мм.

что также соответствует треоованиям чертежа.
Плоскостность обрабатываемой поверхности (клетка 11-16 табл. 1 

приложения 1)

0,003 -К2=0,003 -2,4=0,0072<0,02 мм.

Таким образом, выбранный маршрут обработки данной поверх
ности по всем параметрам соответствует требованиям чертежа, по
этому конечный маршрут определяется клеткой 11-2. В этой клетке 
проставлены номера маршрутов 1; 4; 6.

Перемещаясь по строке 2, фиксируют столбцы, в которых при
сутствует цифра 1. Это столбцы 3; 8; 10; 11. Они определяют мар
шрут обработки; фрезерование черновое и чистовое, термообработ
ка (закалка) и шлифование.

Далее выбирают столбцы с цифрой 4. Это 4; 8; 10 и И . Они 
представляют второй маршрут обработки, состоящий из строгания, 
фрезерования чистового, термообработки и шлифования.

Третий маршрут исключается, так как он представляет маршрут 
обработки тел вращения.

Далее делается проверка 1 и 2 вариантов по трудоемкости.
Для первого варианта суммарный коэффициент трудоемкости 

(коэффициенты указаны в столбцах 3; 8; 11 табл. 1 приложения)

=1,0+1,5+1,0=3,5.



Для второго варианта коэффициенты указаны в столбцах 4; 8; 11

=2,0+1,5+1,0=4,5.

Окончательно выбирается первый вариант, т.к. у него суммар
ный коэффициент трудоемкости меньший.

Таблица 2.2.1

Расчет технических требований принятого варианта обработки 
корпусной детали
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Окончание табл. 2.2.1

Таблицы выбора маршрута обработки позволяют выбрать опти
мальную схему обработки и назначить все технические требования 
на каждый технологический переход и произвести экономическую 
оценку выбранного варианта техпроцесса на основе расчета сум
марного коэффициента трудоемкости.



1. Дан эскиз цилиндрической детали

2.2.2. В ы б о р  м а р ш р у т а  о б р а б о т к и
ц и л и н д р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  (табл. 2.2)

2. Материал детали -  сталь 40Х, ГОСТ 4543-71, 45-50 НКС, заго
товка — штамповка обычной точности, получаемый после штампов
ки размер 0  54.

3. Коэффициент К, учитывающий наибольший габаритный размер 
обрабатьшаемой поверхности заготовки, определяют по строке 19

К=0,004-Г+1=0,004-150+1=1,6.

4. Искомый (рекомендуемый) маршрут обработки находят в 
строке 2 (закаленная сталь, штамповка)

5. Конечный технологический переход находится по той же таб
лице после столбца 8 (закалка). Ближайший переход соответствует 
столбцу 10 -  шлифование чистовое.

6. Проверяют выполнение технических требований, который обес
печивает выбранный переход (операция).

Получаемая точность 1Т6 соответствует требованиям чертежа.
Шероховатость поверхности обработки (строка 11) Ка=0,032-1,25 

не удовлетворяет требованиям чертежа. Таким образом, домини
рующим техническим требованием является шероховатость по
верхности. Требуемую шероховатость можно обеспечить отделоч
ными методами обработки (столбцы 12-15). Среди них наименьший
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коэффициент трудоемкости (строка 10) имеет суперфиниширование 
(столбец 12).

Принимают в качестве окончательного технологического пере
хода суперфиниш (клетка 12-2).

В этой клетке указаны рекомендуемые номера маршрутов обра
ботки- 1 и 2.

7. Перемещаясь по строке 2, определяют номера столбцов, в ко
торых встречается цифра 1. Это номера 3; 7; 8; 9; 10; И; 12. Они и 
определяют первый из двух возможных маршрутов обработки: то
чение черновое, шлифование предварительное, термообработка (за
калка), исправление центровых фасок, шлифование чистовое, шли
фование тонкое, суперфиниширование.

Второй маршрут определяют столбцы, в которых встречается 
цифра 2. Это столбцы с номерами 3; 5; 8; 9; 10; 12. Они соответст
вуют следующим операциям: точение черновое, точение чистовое, 
закалка, исправление фасок, шлифование чистовое и суперфиниши
рование.

8. Сопоставляют экономичность обоих вариантов по суммарно
му коэффициенту трудоемкости. Коэффициенты трудоемкости для 
каждой операции первого маршрута: Точение черновое -  1,0; шли
фование предварительное -  0,9; закалка и исправление центров не 
нормируются, шлифоваш1е чистовое -  1,2; шлифование точное -  2,0; 
суперфиниш -  1,0. Суммарный коэффициент для первого маршрута 
обработки

= 1,0+0,9+1,2+2,0+1,0=6,1.

Аналогично подсчитывается суммарный коэффициент трудоем
кости для второго маршрута

Х /^2 = Ь0+1,2+1,2+1,0=4,4.

Так как суммарный коэффициент трудоемкости для второго 
варианта оказался меньшим, принимается к разработке второй ва
риант.
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Таблица 2.2.2

Расчет технических требований маршрута обработки наружной 
цилиндрической поверхности 0  50й6
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Окончание табл. 2.2.2

1
3. Термо
обработка Точность: ИСХ.+1 кв,=1Т9-1-1кв.= =1Т10 Прямолинейность оси 

Исх.-1-0,02-К=0,064 мм

4. Шли
фование 
чистовое

А Ка 1,25

\

40Л

о'40

Прямолинейность оси 
обрабатываемой 
поверхности 
0,005-К-0,005-1,6= 
=0,008 мм

Ка 0,06

5. С>ттер- 
финиши- 
рование

4 0

О

Точность сохраняется 
от предыдущей опе
рации 1Т6
Величина прямолиней
ности оси обрабаты
ваемой поверхности 
сохраняется от пре
дыдущей операции, 
т.е., 0,008 мм
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Исходные данные:
1. Эскиз обрабатываемой детали с отверстием

2.2,3. В ы б о р  м а р ш р у т а  о б р а б о т к и  д е т а л и
с о т в е р с т и е м

2. Материал детали -  сталь 40Х ГОСТ 4543 - 71, 45-50 НК.С.
3. Заготовка -  штамповка без отверстия.

Выбор маршрута

1. Коэффициенты К} и Кг, учитывающие габаритные размеры 
обрабатываемого отверстия, выбирают по строке 22 табл. 3.

К,=0,02-Г+1=0,02-150+1=4;

Кг=0,002 ■ а+1 =0,002 ■ 5 0+1=1,1.

2. Маршрут обработки находят в строке 2.
3. В качестве предполагаемого конечного перехода (операции) 

обработки выбирают ближайшую операцию или переход, следую
щий за термообработкой. По табл. 3 термообработка (закалка) нахо
дится в 12 столбце, ближайший соответствующий порядку выбора 
столбец 13, который определяет конечную операцию -  шлифование.

4. Проверяют выполняемость технических требований этой опе
рацией.
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Шероховатость поверхности определяется по столбцу 14. Со
гласно таблице шлифование отверстия дает Ка=0,63-1,25 мкм, по 
чертежу детали требуется Ка=0,32 мкм, т.е., ш.лифование как ко
нечная операция не обеспечивает требований чертежа детали. В 
связи с этим, необходимо выбрать отделочные операции, которые в 
столбцах 14, 15 и 16 значатся как хонингование, доводка черновая и 
доводка чистовая.

5. Сопоставляют три доводочные операции по коэффициентам тру
доемкости (по 13 строке). Для хонингования (клетка 13-14) коэффици
ент трудоемкости равен 1, для доводки черновой (клетка 13-15) -  
5 и для доводки чистовой (клетка 13-16) -  10. Как видно, наимень
ший коэффициент трудоемкости имеет операция хонингования. Она 
и принимается в качестве конечной.

Конечный маршрут находим в клетке 14-2, где стоит шесть 
цифр; 1; 2; 3; 4; 5 и 6, что соответствует шести вариантам маршрута 
обработки отверстия. Как и в предыдущих примерах, окончательный 
выбор наиболее рационального варианта техпроцесса производят 
сравнивая суммарные коэффициенты трудоемкости всех выбранных 
маршрутов. Результаты расчетов приведены ниже в табл. 2.2.3.

Таблица 2.2.3

Сравнение вариантов маршрута обработки отверстия 
по суммарным коэффициентам трудоемкости

№
варианта

Номера операций 
(столбцов)

Расчет суммарных коэффициентов 
трудоемкости

1 4; 7; 12; 13; 14 1,2+0,8+2,8+1=5,8
2 4; 5; 12; 13; 14 1,2+1,4+2,8+1=5,4
3 4; 10; 12; 14 1,2+0,3+1=2,5
4 8; 9; 12; 14 1+0,6+1=2,6
5 4; 5; 6; 12; 14 1,2+1,4+2,3+1=5,9
6 4; 7; 9; 12; 14 1,2+0,8+0,6+1=3,6

Как видно из таблицы, наименьшей трудоемкостью обладает 
маршрут № 3. После этого следует произвести проверку на выпол- 
няемость выбранным маршрутом технических требований чертежа.
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Позиционное отклонение (погрешность координат) оси отвер
стия относительно базы на первой операции (сверлении)

0,1-К2=0,1-1,1=0,11.

Величина этой же погрешности на второй операции (протягива
нии)

Исходн.+0,02-К2= (0,11 +0,02-1,1 )=0,13.

На третьей операции (закалке)

Исходн.+0,02-К1=(0, 13+0,02-4)=0,21,

что соответствует требованиям чертежа.
Перпендикулярность оси отверстия относительно поверхности А 

(строка 18):
при сверлении -  0,12-К2=0,12-1,1=0,132,
при протягивании -  0,05-К2=0,05-1,1=0,055,
после закалки -  Исходн.-)-0,02-К1= (0,055-Ю,02-4)= 0,135.
Для базовой поверхности с габаритами 80^80 перпендикуляр

ность составляет

0,135/80=0,0016,

что больше допустимой техническими требованиями

0,18/150=0,0012.

Несмотря на самую малую трудоемкость третий вариант прихо
дится отклонить из-за невыполнения технических требований.

Ближайший по минимальной трудоемкости маршрут № 4, со
стоящий из операций 8; 9; 12 и 14 (сверление, развертывание, за
катка и хонингование).

Как и в предыдущем случае, проверяют выполняемость техниче
ских требований чертежа по точности относительного положения 
отверстия.

1. Отклонение позиционное (погрешность координат).
1.1. Сверление отверстия -  0,1-К2=0,Ы,1=0,11.
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1.2. Развертывание-(исходн.+0,02-К2)=(0,1 1+0,02-1,1)= 0,132.
1.3. Хонингование -  сохраняется прежняя величина.
2. Перпендикулярность оси отверстия относительно базовой по

верхности А:
2.1. Сверление -  0,02-Кг=0,02-1,1 =0,022.
2.2. Развертывание -  сохраняется без изменений.
2.3. Закалка -  (ИСХОДН.+ 0,02-К1)= (0,022+0,02-4)= 0,102.
2.4. Хонингование -  сохраняется прежняя величина.
Очевидно, что четвертый вариант маршрута обработки удовле

творяет всем техническим требованиям чертежа и, одновременно, 
является одним из наиболее экономичных.

Ниже, в табл. 2.2.4, приводятся эскизы и расчет технических тре
бований при обработке отверстия 0  60Ь6.

Таблица 2.2.4

Расчет технических требований 
при обработке по маршруту № 4
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Окончание таблицы 2.2.4
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3. Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с общими теоретическими положениями и ме
тодическими указаниями табличного выбора маршрута обработки 
элементарных поверхностей, изложенными в начале работы.

3.2. Вычертить эскиз детали из приложения 2 по первой части 
задания (по указанию преподавателя).

3.3. По табл. 1 приложения 1 определить коэффициенты К[ и Кг, 
учитывающие размеры обрабатываемой поверхности детали (плос
кости или торца).

3.4. По табл. 1 приложения 1 определить возможные маршруты 
обработки заданной поверхности.

3.5. По суммарному коэффициенту обработки выбрать наиболее 
экономичный вариант обработки, обеспечивающий выполнение тре
бований чертежа по точности размеров, формы и взаимному распо
ложению поверхностей,

3.6. Вычертить эскизы обработки принятого маршрута и произ
вести расчет технических требований.

3.7. Вычертить эскиз второй (цилиндрической) детали из прило
жения 2.

3.8. По табл. 2 приложения 1 определить коэффициент К, учиты
вающий наибольший габаритный размер обрабатываемой поверх
ности.

3.9. По табл. 2 приложения 1 определить возможные маршруты 
обработки заданной цилиндрической поверхности.

3.10. По суммарному коэффициенту обработки выбрать наибо
лее экономичный вариант обработки, обеспечивающий выполнение 
требований чертежа по точности размеров, формы и взаимному рас
положению поверхностей.

3.11. Вычертить эскизы обработки принятого маршрута с опре
делением технических требований.

3.12. Выполнить эскиз корпусной детали из приложения 2.
3.13. По табл. 3 приложения 1 определить коэффициенты К] и 

Кг, учитывающие размеры обрабатываемой поверхности детали.
3.14. По табл. 3 Приложения 1 определить возможные маршруты 

обработки заданного отверстия.
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3.15. По суммарному коэффициенту обработки выбрать наибо
лее экономичный вариант обработки, обеспечивающий выполнение 
требований чертежа по точности размеров, формы и взаимному 
расположению поверхностей.

3.16. Вычертить эскизы обработки принятого маршрута с опре
делением технических требований.

3.17. Проанализировать полученные результаты.

4. Содержание отчета по работе

4.1. Название работы.
4.2. Содержание задания и эскизы заданных деталей с необходи

мыми размерами и техническими требованиями.
4.3. Расчет коэффициентов и выбор маршрутов обработки задан

ных поверхностей (плоской поверхности, наружной цилиндриче
ской и отверстия).Расчет суммарных коэффициентов трудоемкости 
и технических требований.

4.4. Вычертить эскизы обработки элементарных поверхностей с 
полученными значения.ми точности обработки и технических тре
бований.

4.5. Заключение.

5. Вопросы для самопроверки

5.1. В зависимости от чего выбирается первая операция механи
ческой обработки?

5.2. Что влияет на выбор последней операции механической об
работки?

5.3. Как должны выбираться промежуточные операции механи
ческой обработки?

5.4. От чего зависит выбор коэффициентов К} и Кз при обработке 
плоскостей?
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5.5. Как определяются возможные маршруты обработки плоско
стей?

5.6. Что является определяющим при выборе наиболее эконо
мичного варианта техпроцесса?

5.7. Какие особенности накладывает конфигурация детали при 
выборе маршрута обработки наружных цилиндрических поверхно
стей?

5.8. В чем состоит особенность выбора маршрута обработки от
верстий?

5.9. Как определяются погрешности формы и взаимного распо
ложения поверхностей для всех трех случаев обработки поверхно
стей?
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Выбор маршрута обработки плоскостей и торцов
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Окончание табл. 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 14

Оо,с

Сгаль
незака
ленная

8 1‘; 2*; 
3*

4*; 5* 6 7 7 1;2;3 2; 5 1;3;4; 
6; 7;

1;2;3; 
4; 5; 6; 

7

1;2; 3; 
4; 5; 6; 

7

1;2;3; 
4; 5; 6; 

7

1;2;3; 
4; 5; 6; 

7
Сталь
зака
ленная

9 Г; 2* 4‘;5* 3 6 6 1;4 2; 5 1;2;3; 
4; 5; 6;

1;2;3; 
4; 5; 6;

1;2;3; 
4; 5; 6;

1;2;3; 
4; 5; 6;

1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

Коэффициент
трудоемкости

10 1,0 2,0 0,8 1,0 1,5 1,5 0,6 - 1,0 1,5 3,0 5,0 10,0

Шероховатость,
Ка

И 12,5-
20

12,5-
20

2,5-
6,3

12,5-
20

1,25-
2,5

1,25-
2,5

0,63-
2,5

Сохра
няется

0,63-
2,5

0,16-
1,75

0,02-
0,1

0,02-
0,1

0,02-
0,1

Погрешность 
размера (от тех
нологической 
базы)

12 0,18-
К,

0,35-
К.

0,05-К, 0,2-К, 0,12-К, 0,12-К, 0,1-К, Исх.+
+0,2К,

0,03-К, 0,01-К, Со-
хран.

Со-
хран.

0,001-
к ,

Погрешность 
размера от наст
роечной базы (с 
разных позиций)

14 0,2-К[ 0,12-К, Исх.+
+0,2К,

Перпе1щикуляр- 
ность и парал- 
лельноегь 01Н0- 
сительно базы

15 0,04- 
Кг

0,06-
Кг

0,02-Кг 0,04-Кг 0,02-Кг 0,02-Кг 0,01-
Кг

Исх.+
-Ю,2К,

0,006-
Кг

0,003-
Кг

Со-
хран.

Сох-
ран.

0,02Кг

Плоскостность 16 0,02-
К,

0,02-
Кг

0,01-Кг 0,02-Кг 0,01-Кг 0,01-Кг 0,004-
Кг

Исх.-ь
+0,2К,

0,003-
Кг

0,002-
Кг

0,002-
Кг

0,0005- 
Кг

о,аю5-
Кг

Коэффициенты, 
у̂ 1итыв. размеры

17 К,=0,002А-1-1, где А -  расстояние до базы; 1<2=0,02Г+1, где Г -  наибольший габаритный размер 
обрабатыв. поверхп.

П р и м е ч а н и е : *  отмечены операции (переходы), которые используются для удаления напусков или увеличенных
при1тусков.

■<1



юоо
Выбор маршрута обработки наружных цилиндрических поверхностей

Таблица 2

Ввд
заго
товки

Матери
ал дета
ли и его 
состоя
ние

№
строк

Технологические операции или переходы, изменяющие точностные параметры
Черновые, термические и чистовые Отделочные

<иё О ® ш к О
Й яя о, о ^  Н я

<иЯ

§ В
•е< о

3 ^

ё В 
1 8 “ О О К Н Я

<и
я о 
я X

2 . о  Н н

<иО
X<и й я ^

1 Ё 
о & •& §

3 &

Л
р ЗЯ
 ̂ 1 со от

сТ ^й 55
1 1  м яго о

ОО
я
и  ^

I I
к  8

яяот д *. со

1=! о
э  ?

<ия
эот

Я  о

э  в

аяяя
о-0>с

и

(ОЯ
§шоо.яг;О
С

(|5
3 яЯ О-
я 5
Д я1=4 а.

ЙОнот
ч 3о м и о. о <и 
4  2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
сГ о Д« ?9 2 к
0 о о ̂ « 2 (X и * 3 и Я'
1 1 е
н 2 О 1

Сталь
незака
ленная

1 1;2;3; 
4; 5; 6

1;2; 
4; 5

4; 5 3; 6 1;2;
3;6

1;4;
6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;4;
6

Сталь
зака
ленная

2 1;2 2 1 1;2 1;2 1;2 1 1;2 1;2 1;2 1

Чугун 3 1;2;3 - 1;3 1 2 - - 2;3 1 1;2;3 1;2;3 1;2;3 1

сЗ
« § 
§ В§ § н03 а

1 3 
°  * Н он

Сталь
незака
ленная

4 1*;2‘; 
3*; 4*; 
5*; 6*

1;2; 
4; 5

4; 5 3;6 1;2; 
3; 6

1;4;
6

1- 2- 3-
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;4;6

Сталь
закален
ная

5 1'; 2“ 2 1 1;2 1; 2 1;2 1 1;2 1;2 1;2 1

Чугун 6 1‘; 2*; 
3*; 4*; 
5‘; 6*

1;2;3; 
4; 5

1;2;3 4; 6 4; 5; 6 1;2; 
3; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;
3;6

Цветные
металлы

7 1‘; 2* " 1;2 1;2 - - - - - 1 2 -



Продолжение табл. 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

н
Ь о
Й &

Сталь
незака-
ленпая

8 1*; 2‘; 
3';4‘; 
5*; 6*

1;2 4; 5 4; 5 3;6 1;2;
3;6

1;4;6 1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1;4;6-

Сталь
зака
ленная

9 1*; 2*; 
3*; 4*

4 2;3 1;4 1;2;
3;4

1;2; 3 1;2;
3;4

1;2;4 1;2;
3;4

1;2;
3;4

1;2;
3;4

1;2;
4

Коэффициент
трудоемкости

10 1 0,8 1,2 2,0 0,9 - - 1,2 2,0 1,0 2,0 5,0 10,0

Шероховатость 11 Яа
12,5-
20

Ка
2,5-
6,3

Яа
1,25-
2,5

Яа 
0,63 - 

2,5

Яа
1,25-
2,5

Сохр. Яа
0,32-
1,25

Яа
0,08-
0,32

Яа
0,02-
0,08

Я2
0,02-
0,1

Я2
0,02-
0,1

Яг
0,02-
0,1

Точность (квали- 
тет) диаметра

12 12-14 11-12 9-11 6-7 9-11 Ис-
ХОД.+
1 квал.

6-8 4-7 Сохр. Сохр. Сохр. 3

Отклонение со
осности относи
тельно линии 
центров

13 0,1К 0,05-К 0,06-К 0,03-К 0,02-К Исход.
+0,02-

К

0,03 0,01-К 0,005-К Сохр. Сохр. Сохр. Сохр

Соосность отно
сительно базы (в 
патроне или при
способлении)

14 0,25-К 0,1 К 0,05-К 0,03-К Исход.
+0,01-

К

0,02-К 0,02-К Сохр. Сохр. Сохр. Сохр

Соосность отно
сительно базы 
(в цанге)

15 0,15К 0,06-К 0,03-К 0,02-К Исход.
+0,01-

К

0,02-К 0,02-К Сохр. Сохр. Сохр. Сохр.

Ы)40



и>о Окончание табл. 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Прямолиней
ность оси

16 0,02К 0,02-К 0,02К 0,015-
К

0,01-К Исход.
+ 0 ,0 2

К

0,005-
К

0,003-
к

Сохр. Сохр. 0,001-
К

0,001-
К

Цилиндричность
поверхности

17 0,05-К 0,03К 0,02К 0,015-
К

0,01К Исход.
+0,02-

К

0,006-
к

0,004-
К

Сохр. Сохр. 0,001-
К

0,001-
К

Смещение оси 
при бесцентро
вой обработке

18 0,03-К 0,02-К 0,01-К 0,005-
К

Сохр. Сохр. Сохр. Сохр.

Коэффициент,
учитывающий
размер

19 К=0,004Г+1, где Г- наибольший габаритный размер обрабатываемой поверхности

П р и м е ч а н и е :  отмечены операции (переходы), которые используются при удалении напусков или увеличенных 
припусков.
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1-0ю Продолжение табл. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ОТ „

8 Ё
1 1 Н О Я С1,Й С й

 ̂  ̂ ? я к н
я уя СХ <и й;
н 1 ?
§ Ё °

 ̂ я 2 о  ̂ сх я я
^  -

Сталь
незакале
иная

7 Г; 2*;
3*;4*

5; 6; 7 1;2;3; 
4; 6

1;6 2; 5; 8 2; 5; 8 3;7;9 3; 8 4; 9 1;2;4; 
5;6; 
7; 9

1;2;4; 
5; 6; 
7; 9

4; 9

Сталь
зака
ленная

8 Г; 2* 3;4 1;2 4 4 2;3; 
5; 6

1;2;3; 
4; 5; 6

1; 5 1;2; 
3;4; 
5; 6

1;2; 
3; 4; 
5; 6

1; 5

Чугун 9 Г; 2’;
3*; 4* 

5*

6; 7; 8 1;2;3; 
4; 5

1 2; 6; 8 2; 6; 8 3;4; 
7; 9

4; 7; 8 5 1;2; 
3;5; 
6; 9

1;2; 
3;5; 
6; 9

5

Цветные
металлы

10 1‘;2*;
5*

3 1;2;5 1 3 - 3 2; 4; 5 2;3;4 - - 1;5 1;5 -

2  ̂от ю от >ч
2 & л  ̂Я ы
5 1 
й 2

Сталь
незака
ленная

11 Г; 2*;
3*;4*

9*

5; 6; 7 1;2; 
3;4; 
6; 9

1;6;9 2; 5; 8 2; 5; 8 3;7 3;8;9 4 1;2; 
4; 5; 
6; 7

1;2; 
4; 5; 
6; 7

4

Сталь
зака
ленная

12 Г; 2*;
7*

3;4 1;2;7 7 4 4 2;3; 
5; 6

1;2;3; 
4; 5; 
6; 7

1; 5; 
7

1;2;3; 
4; 5; 
6; 7

1;2;3; 
4; 5; 
б; 7

1;5;7

Коэффициент
трудоемкости

13 1,0 1,2 1,4 2,3 0,8 1,0 0,6 0,3 0,4 - 2,8 1,0 5,0 10,0

Шероховатость 14 Ка
12,5-
20

Ка
12,5-
20

К.а
1,25-
2,5

На
0,63-
1,25

Ка
10-
20

Ка
0,63-
1,25

Ка
0,63-
1,25

Ка
0,63-
1,25

Ка
0,32-
0,63

Сохр. Ка
0,63-
1,25

Ка
0,32-
0,63

К2
0,02-
0,1

К2
0,02-
0,1



Окончание табл. 3

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 16
Точность диа
метра (квалитет)

15 12-13 11-13 9-11 6-7 9-11 7-8 6-7 6-9 Исх + 
1 гшад

Исх + 
1м!ал.

6-9 Сохр. Сохр. 3

Соосность отно
сительно базы

16 0,08-
К2

0,12-Кг 0,04-
Кг

0,03-
Кг

0,06-
Кг

0,06-
Кг

Исх.
+

0,02-
Кг

Исх.
+

0,02-
Кг

Исх.
+

0,001-
К?

Сохр. 0,03-
Кг

Сохр. Сохр. Сохр.

Отклонение
позиционное
(отклонение
координат)

17 0,2-
Кг

0,1-Кг 0,07-
Кг

0,02-
Кг

0,08-
Кг

0,06-
Кг

Исх.+ 
0,02- 

Кг

Исх. + 
0,02- 

Кг

Исх.+
0,01-

Кг

Исх.+
0,02-

к ,

0,02-
Кг

Сохр. Сохр. Сохр.

Прямолиней
ность оси

18 0,015-
К,

0,01-К, 0,01-
Кг

0,007-
Кг

0,01-
Кг

0,006-
Кг

0,004- 
Кг

0,006-
Кг

0,006-
Кг

Исх.+
0,02-

К,

0,04-
Кг

Сохр. 0,001-
Кг

0,001-
Кг

Параллельность 
и перпендику
лярность отно
сительно базы

19 0,02-
К,

0,12-Кг 0,02-
Кг

0,01- 
Кг

0,04-
Кг

0,02-
Кг

Сохр. 0,05-
К,

Сохр. ИСХ.-1-
0,02
К,

0,02-
Кг

Сохр. Сохр. Сохр.

Цилиндричность
отверстия

20 0,05- 
Кг

0,04-К, 0,03-
Кг

0,005
Кг

0,006-
к ,

0,003-
К,

0,002-
К,

0,006-
Кг

0,006-
Кг

Исх.+
0,02-

К,

0,001-
Кг

Сохр. 0,001-
Кг

0,001-
Кг

Смещение оси 
(при плавающем 
креплении)

21 0,02-
Кг

0,02-
Кг

0,01-
Кг

0,001-
Кг

0,002-
Кг

0,002-
Кг

Коэффициенты,
учитывающие
размеры

22 К1=0,02-Г+1, где Г -  наибольший габаритный размер отверстия; 002-6+1, где 6 -  диаметр 
отверстия

и)и>
П р и м е ч а н и е ;  отмечены операции или переходы, которые используются при удалении напусков или увеличенных 

припусков.



П р и л о ж е н и е  №2

Исполнение 1
\ / я Ш

Обозначение упора Исполнение Применяе
мость

О, мм Масса
1000 шт., кг

ТМ 1.63 36 448

ТМ 1.64 1 45 439

ТМ 1.65 1! 55 555

ТМ 1.66 36 271

ТМ 1.67 2 45 316

ТМ 1.68 55 378

Упор 1.63...1.68
Материал сталь 45 ГОСТ 1050-88

34



А-А Б-Б

Условное обозначение шпинЗеля: 
ШпинЗель ТМ 1.56 
Масса 1,377 к г

МоЗуль т 1,5
Число эу5ье6 г 8

СХгл' '=3 Е^ XX о л
5 -

X

гз

Угол профиля а 20°
Коэффициент 

высоты головки 1

Коэффициент 
граничной высоты 1

Коэффициент 
роЗиуса кривизны 
перехоЗной кривой

0,4

Коэффициент
раЗиального

зазора
0,25

Степень точности - 6-8-7-х

1. Материал - сталь марки 40х ГОСТ 4543-71
2. НРС 48,„52
3. Покрытие - Хми.Окс.прм, ГОСТ 9,073-77

35



Морзе 3 АТ8 
СТСЗВ К7-75\

'/^ |0 ,0 1 6 |а |

НКСАО.ЛБХ^

1ь л

-И

-----------  ̂ ‘
1

1 !

ч т
_______ 1

ь
а V

, 1 Ь1 \

| / ' ! о,005|а | 

НРС58...62

60°±25'

Ч\/Ка0.32

\Д а 5 У )

Е (3:1)

Размеры 6 мм

Обозначение
центра

«_» Ш
?  са. о ог

п
0 0, Ог (8д) 1 

М20х1,5  ̂ 85

Р
пп

а 1 6 Й1

!
ь 1 ь,

Масса
кг

ТМ 1.51-1.55 2 30 17,780 0,2

5

13 «6,8 50 8 1 4 0,163

ТМ 1.52-1.55
3

40
23,825 М27х1,5 100 0,6 18

«13,2
58 10 5

0,355

ТМ 1.53-1.55 60 «33,2 0,555

ТМ 1.54-1.55
4

80
31,267 |м36х1,5. 125 1,0 6,5 24

«46,4
75 12 7

1,330

ТМ 1.55-1.55 100 «66,4 1,930

1. Центр ТМ 1.51-1.55 СТП-118-174А-80,
2. Материал - сталь У10 ГОСТ 1А034-88
3. ЦентроВые отверстия - типа В по ГОСТ 14034-74

36



VКа10(/)

Мэтзвное обззн&в*в СТ6Р1Ш
0-ер(€н>ТМ162
1\^ха 0,03 кг

11\/Ьгер«п- стагъ4СЬ(пэПХГ4513-71 
2. Р&3^фИ^IЕрСКСБа^ССТЬПXГЕ^ТЖрЬТИЯ 
3  ПщкнхгьВоф абгагьгюосгрие+сйдегаги  
4. ГЬк|ътда псвер(нхтей Би В-Хмл'В по ПХГ 9.073-77



и)оо

в-в
Ва/1 ТМ 1,2
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
35-40 НКС 
Масса 1,65 к г

1.*Размеры Зля спрабок.



\/К а10и/)

ось
центров

Винт ТМ 7.01
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71
Масса-2,8 кг

'О

1. 32,..37 НКС, А
2. «Размер бля справок,
3. Неуказанные фаски 1x45°,
4. Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
5. Допуск рабиального биения сребнего биаметра 

трапецеибальной резьбы относит, оси центроб-0,05 мм.
6. Допуски непостоянства биаметров поберхн.

В пробольном и поперечном сечениях - 0,008 мм.
7. Допуск рабиального биения поберхн. В относительно оси Б 0,012 мм.
8. Выхоб шлицов на поберхн. Г не бопускается.
9. Маркировать обозначение на бирке.

Р-6х26х32Ьбх6Ь8





2от6.центр.НМ8 
ГОСТ 1^03/^-74

4 -

216-олб

Д (2:1)
А-А Б-Б К (2:1)

центров (̂ 0

^КаЮ  М

х/яНГ
12Р9Ю Т0,1б]г1

г '
4 -1 1

Вал ТМ 1,1
Сталь 45 ГОСТ1050-88 
Масса 1,9 кг

1. 229...280 НВ
2. Неуказанные фаски 1x45°
3. Общие Вопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
4. Маркировать
5. Поверхность Е-ТВ4 М,2..,2,2 45...54 ННС,



4̂Ю \ / ^ ( 7 )

|/]0,0257дб1-
[ ;^ Г0,025]аб1 1© .| 00,01.1 АБ| ^  \ / \̂0.02'Ь\

I— I к/кдо Бз
- - С Е а

25
.80...

1Д5

ш!
25
34

340

Ва/1 ТМ1.3
Ста/1Ь 45 ГОСТ 1050-88,
Масса 1,35 кг.

1. 229.„280НВ
2. Фаски 1,6x45°
3. Общие Зопуски по ГОСТ 30893,1.202-т
4. Допуск непостоянства Эиаметра 
поверхности А и Б 6 пробольном и поперечном 
сечении 0 0,007 мм
5. Покрытие.Хим.Оке.прм.



ж
[П

___ ^  Ось

10 М

центров

- А  ^А Б Вал ТМ 7.03
Сталь 40Х ГОСТ 4543-74 
Масса 14 кг

1. 217...269 НВ
2. *Размер Зля справок
3. ГОСТ 30893.1 -2002 т
4. Допуск непостоянства Зиаметров в 
поперечном и проЗольном сечениях 
поверхностей Д и Е 0,01мм
5. Маркировать обозначение на бирке

со



\/Ка10 (V)

А (4:1) Б (4:1)

Мобуль т 2,00

Число Витков А 1

Виб червяка - 2А

Делительный угол побьема 4” 45' 49"

Направление линии витка - Правое

ИсхобныО червяк - ГОСТ 19036-81

Степень точности по ГОСТ 3675-81 - 8 - В

Делительная толщина по хорбе 
витка 5 а, 3̂''■̂ '-0.34'э

Высота бо хорбы витка На, 2,001

Делительный биаметр червяка :11 24,000

Хоб витка 6,283

Обозначение чертежа сопряженного 
колеса ХШ4-12.750.203.00

Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 
Масса 0,34 кг

1, 47.„52 НРС
2, Неполные битки снять Зо толщины 

вершины полных битков
3, Общие Зопуски по ГОСТ 30893.1-2002т
4, Допуск непостоянства Зиаметроб б поперечном и 

проЭольном сечениях поверх. Г и Д - 0,008 мм

5. Размер Зля справок
6. До термообработки
7. Маркировать 

обозначение, т,г на бирке



Сталь
Масса

40Х ГОСТ 4543-71 
0,6 кг

4. Маркировать обозначение на бирке
5. Размер Зля справок

4:̂СЛ1



4̂
( 7 )

МоОуль т 2,5
Число битков 2, 1
биЗ червяка 2А
Делительный угол 
поЗъема 45' 49"

Направление линии 
витка - Правое

Исхобный червяк - ГОСТ 19036-81
Степень точности по 
ГОСТ 3675-81 - 8 - А

Делительная толщина 
по хорде витка

3 013-0.365 ' .0,450
Высота до хорды витка Ьэт 2,501
Делительный диаметр 
червяка 30,000

Ход витка Р,?1 7,854
Обозначение чертежа 
сопряженного колеса ЗТ161.750.203.00

Червяк ТМ 3,29
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71
Масса 0,7 кг

1, 47.,.52 ИКС
2, ГОСТ 30893,1-2002т
3, Допуск непостоянства виаметров в поперечном и 

проЗольном сечениях поверхн, Б и В - 0,008 мм
4, Маркировать обозначение, т, 2 на бирке
5, Размер Зля справок
6, До термообработки



3. Покрытие: Хим.Окс.прм.
4. Маркиробать обозначение на бирке

Вал ТМ 3.20
Сталь 45 ГОСТ 1050-88
Масса 1,58 кг



00

д
( 0 б Н 1 )

__________________________ А

^Тм^Тг]

'Ваиз

центров

1. 241...285 НВ
2. Размер б скобках-после сборки 
сопряженной бетали

3. ГОСТ 30893,1-2002 т
4. Допуск обильности и 

конусообраэности поб. Д и Ж 
0,008 мм

5. Маркиробать обозначение на 
бирке

Вал ТМ 4,50
Сталь 45 ГОСТ 1050-88
Масса 5,4 кг



Масса 9 кг
Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т

МоЗуль т 6
Число зубьеб г 120
Чгол наклона р ЗО'ЗО’О"
Направление линии зуба - ЛеВое
Нормальный исхойный 
контур ГОСТ 13755-81

Коэффициент смещения X +0,000
Степень точности 
по ГОСТ 1643-81 8-В

Длина общей нормали V/ 46.046;?;1§1
Делительный Диаметр 3 122.044

А-А(1:1)

4̂



о

Т0~,04|б]'

К0.25шах'

4N9*

центров

1. 47,„52 НРС
2. Общие Зопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
3. Допуск непостоянстба биаиетроб б поперечном 

и пробольном сечениях поберхн, В-0,008 мм
4. Иаркиробать обозначение, т, г  на бирке
5. *До термообработки

\/Ра10(7)
МоЗуль т 1,25
Число битков 2, 1
ВиЗ червяка - 2А
Делительный угол 
поЗъема 30°34'35"

Направление линии 
ветка - Правое

ИсхоЗный червяк - ГОСТ 19036-81
Степень точности 
по ГОСТ 3675-81 - 8-В

Делительная толщина 
по хорбе битка 5а,
Высота бо хорбы битка Ьа, 1,250
Делительный биаметр 
червяка с1. 20,000

Хоб битка Ра, 3,927
Обозначение чертежа 
сопряженного колеса ЗТ161.750.202.00

Чербяк ТМ 3.21 
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 
Масса 0,8 кг



А(2:1) Б(2;1)

Ось ТМ 3.25
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
Масса 0,7 кг

1. Общие Оопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
2. Покрытие; Хим.Окс.прм.
3. Маркировать обозначение на бирке

ел



Б{2:1)

~ |-т~ т м 1 тл 4)

1. 241,„285 НВ
2. Размер 6 ско5ках-после сборки
3. ГОСТ 30893,1-2002 т
4. Маркиробать обозначение на бирке

Вал ТМ 4.51
Сталь 45 ГОСТ 1050-88
Масса 3,5 кг



\ /Р з  1.25

А-А

/ / 0,5Р9 А
2,0Р9 А

ИЯ

К1

1.25

чОи\
•в.

0,02 А

\/Ва 2.5

Окружность модуля т 2

Число зубьеб 2 34

Тип зуба - прямой

Исходный контур - гост 13745-88

Угол белительного 
конуса <  15“52'

Б (2,5:1)
3

Гч̂
О

•©.

Д- - - - - - - - —

1, 42,„48 НКС
2, Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002т

Шестерня ТМ 7.07
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71
Масса 1,5 кг



и14̂ \/Ра 5,0 (V)

А-А (6:1)
1,5

Я0,3 ^̂0.5

Вал эксцентрикобый ТМ 3.10 
Сталь 25ХГТ ГОСТ 4543-71

1. Цементировать 0,5-0,8 мм
2. 58...60 НРС



\/Ка10!/)

Модуль т г
Число зубьеб 2 15
Нормальный исходный 
контур ГОСТ 13755-81

Коэффициент смещения X +0,000
Степень точности по 
ГОСТ 1643-81 8-В

Длина общей нормали VI/ 0  97-0.111 
-0.181

Делительный диаметр й 30,000
Обозначение чертежа 
сопряженного колеса

нкс

Вал-шестерня ТМ 5,12 
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 
Масса 0,32 кг

1, 217,„269 НВ
2, Общие бопуски по ГОСТ 30893,1-2002 т
3, Покрытие-Хим.Окс.прм,

55



\ / Н а Ш

Валик ТМ 5.13 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
Масса-0,5 кг

1, 241...285 НВ
2, Общие Зопуски по ГОСТ 30893,1-2002т
3, Покрытие: Хим.Окс.прм,

56



\/Ра10(/)

Б(2:1) В(2:1)

Валик центровой ТМ 4.26 
Сталь 20Х ГОСТ 4543-71

1. 58.„62 ИКС
2. Общие Зопуски по ГОСТ 30893.2-2002 т

57



V̂Ка1,25 V/Яа5(V'Г

1. Цементировать Ь0.8...1.2 61,..65НКС
2. Овальность и конусность по наружному диаметру не 5олее 0,008

Кольцо подшипника ТМ2,5 
Сталь 15Г ГОСТ 1050-?/.
Масса -0,14 кг

58



1. Цементировать НО,7...0,9 мм; 58,..62НРС
2. Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002т

Крестовина ТИ1.25 
Сталь 20 ГОСТ1050-88 
Масса 7,1 кг

59



\ / ^ з Щ

Ось ТМ ,̂36
Сталь 45 ГОСТ 1050-88
Масса-0,006 кг

1, 40..,45 НКС
2, 05щие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
3, Покрытие: Хим.Окс.прм. ГОСТ 9.073-77

60



\ /К а 5 (/)

Шток ТМ 5.10 
Сталь 5̂ ГОСТ 1050-88 
Масса 0,62 к г

1, Общие допуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
2. Покрытие; Хим.Окс.прм,

61



о̂ю \ / ^ ш

Ось 
центров

А(2:1) Б(2:1) 1, Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
2. Покрытие: Хим.Окс.прм.

Шток ТМ 5.08 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
Масса 0,7 кг







^Л/Вабл

// 0,022 Е
0,086 Е

1, 170,..190 НВ
2. Общие бопуски по ГОСТ 
30893,1-2002 т
Вал ТМ 4,28
Сталь Ст.З ГОСТ 380-88

о>



\ / ^ 1

Б (3:1)
К1

Втулка ТМ 1.57

1. Материал - сталь 45 ГОСТ 1050-88.88
2. НРС 40...45
3. Масса 0,184 кг

66



А-А (3:1)

Х/Ра5(у')

Г (3:1) В (4:1)

РОЗ

Цанга ТМ 1.45

1. Материал - сталь 65Г ГОСТ 14959-79
2. НРС 42„.48
3. Масса 0,0075 к г

67



х/Р аЩ

Черт. 3

Размеры 6 мм

Д а
Обозначение ролика

Номин. ПреЗ. откл. 
по ]з6 Номин. Преб. откл. 

по Н7

д. Масса, кг

ТИ 1.58-1.61 50 ±0,0080 16 ♦ 0,018 25 0,275

ТМ 1,59-1.61 70 ±0,0095 20
♦0,021

32 0,554

ТМ 1.60-1.61 100
±0,0110

28 45 1,134

ТМ 1,61-1.61 120 36 ♦ 0,025 55 1,613

1, Материал - сталь 20 ГОСТ 1050-88,
2, Цементировать Н,8..,1,2мм; НРС 58...62,
3, Покрытие - Хим.Окс.прм. по ГОСТ 9.073-77,

68



х /Р а Щ "

1. 37...42 НКС
2. Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т

Серьга ТМ 1,26 
Сталь 45 ГОСТ1050-88 
Масса 1,6 кг

69



На 6,3 (V)

Втулка ТМ З.Об-ТМ 3,07 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
35,„40 НРС

70



Ра5У)

Крышка ТМ 3.05

1. Материал чугун СЧ18 ГОСТ 1412-85
2. Перпенбикулярность базоВого торца относительно
поверхности у40Г9 0.05 не более
3. Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т

71



к> х /Р а Ш )

Фланец ТМ 2.08
Сталь 45 ГОСТ 1050-88
Общие бопуски по ГОСТ 308893.1-2002 т

2. Покрытие: Хим.Окс.прм.



\УЯа10(Л
№ Координаты

оси X У
1 0,00 0,00
2 -62,50
3 -31,25 54,134 31,25
5 62,50 0,00
6 31,25 -54,137 -31,25
8 -59,56 22,84
9 -49,56 40,1610 49,56
11 59,56 22,84

Пред. Диаметр Ше- 1лубина
откл. отОерсти рох. расточки
X, у Я поб. (сверл)

М6-7Н

^ 6

11

ПО

чертежу

± 0 , 2 0 1 0

9 насквозь

Приме
чание

Фаски
1x45“

Крышка ТМ 2.14 
Сталь 40Х Г0СТ4543-71 
Масса 1,1

1. 37,„42 ИКС _____
2. Позиционный бопуск начала коорбинат 00,1 мм 

База - ось поберхн. Г
3. Общие бопуски по ГОСТ 30893,1-2002 т 4. Покрытие Хим.Окс.прм 5. Маркировать обозначение на бирке

--3и)



0 9

Услобное обозначение крышки: 
Крышка ТМ 4.5

1. Общие бопуски по 
30893.1-2002ГП
2. Покрытие Хим. Оке. прм.
3. Маркировать обозначения



ШкиВ ТМ 10.3
Чугун СЧ 30 ГОСТ 1412-85 \ Д а  2,5

Мо5уль т 7
Число зубьеб 7 29
Делительный биаметр эубьеб ад 203
Шаг по окружи, вершин зу5ье6 IV/ 21,8
Отклонение шага Г1 ±0,03
Накопл. ошибка шага Р1 0,08

А (2:1)

1. 217,„225 НВ
2. Допуски размеров, массы и припуска 

на механическую обработку- ГОСТ 
26645-85

3. Балансировать статически. 
Допустимый Зисбаланс -6 см

4. Литейные уклоны-3*; лит-ейные 
раЗиусы-(4...5) мм

5. ГОСТ 30893.1-2002 т

■<1





ж (2:1) А (2;1)
1,3тах** 

2,2тах*

Ка12,5

тах*»

Венец маховика 
ТМ 5,20
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
Масса 3,5 кг

Допускается

1. Группа поковки I по ГОСТ 8479-70.
ТберЗость 156...241 НВ,

2. Зубья бенца калить ТВЧ 50,5...56 ИКС,
Общая глубина закаленного слоя, 
замеренного от вершины зуба, болжна 
быть в пребелах 6,..7,5 мм.

3. После закалки ТВЧ бопускается Зопуск 
овальности поверхности Г, б сбобоЗном 
состоянии, 3 мм не более (полуразность Зиаметроб).

4. Все размеры забаны Зля бенца после термообработки,
5. Общие Зопуски по ГОСТ 30893,1-2002.т
6. *Раэмер проверять на разжимной справке или на специальном приспособлении.
7. **Размеры обеспечить инструментом.
8. Колебания раЗиальной толщины бенца (по вершинам зубьеб) не более 0,3 мм.

Мобуль т 3
Число зубьеб г 145

О.
ГГ»

Угол профиля 20°Ё
X

'=3 °
Коэффициент бысоты 
голобки Ьа 0,8

л  ^
5 '2 Коэффициент 

граничной бысоты и: 1.6
г2. о Коэффициент райиуса 

кривизны псрехобной кривой 0,38
О и> X =р Коэффициент 

рабиального зазора С* 0,25
Коэффициент смещения X -0 .4 8 8
Длина общей нормали V/ к 2,37:§:Г8

Допуск иа кодеСоние блины общей 

нормали (обеспечить технологически) 0.16
допуск  на колебание 
измерительного

За оборот 
зубчатого колеса р- 0.34

относительно  
поверхности  Г

На оЗном зубе г: 0.07
П ятн а  к о н т а к т а  с 
зубьями эталон н о го

по вы соте % не менее 40
з у б ч а то го  колеса

по Злине % не менее 50

Делительный биометр с1 435
Обозначение сопряженного 
колеса - :Т К2-Е370862'



А-А О (2:1)

60“

\ /М 0 У )

Шпонка ТМ3.26 
Сгтш/1ь 45 ГОСТ 1050-88 
Масса 0,23 кг

1. Общие бопуски по ГОСТ 
30893.1-2002т

2. Покрытие: Хим. Оке. прм.
3. Маркировать обозначение, 

т ,2 на бирке



\у"На6,3(х/)

Колесо зубчатое ТМ 3.28 
Сталь иОХ ГОСТ 4543-71 
Масса к г

Внешний окружной мобуль ГПе 4
Число зубьеб 2 25
Тип зу5о - Прямой
Исходный контур - гост 13154-81
Коэфициент смещения Хе 0
Коэфициент изменения 
толщины зуба Хт 0

Угол делительного конуса 5 17°2Г14"
Стпень точности ГОСТ 
1758-81 - 10-А

Внешняя постоянная хорда зуба 5се 5.548;«Д
Высота до бнешеней 
постоянной хорды зуба Исе 2,990

Межосебой угол передачи Е 90'
Средний окружной модуль ГПт 3,523
Внешнее конусное расстояние Ве 167,631
Среднее конусное расстояние В 147,631
Средний делительный диаметр д 88,069
Угол конуса бпадин 8, 15°42'48"
Внешняя высота зуба Ье 8,8
Обозначение чертежа 
сопряженного зубчатого 
колеса

КГП-01.01.04.001

1. 32...37 НКС
2. ГОСТ 30893.1-2002т
3. Покрытие: Ц9 Хр.

со



^фаски2х4-5°

\/Ка10(\/)

Г ----

25
05

Условное обозначение клеммы:
Клемма ТМ 2,73 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88

1, 185...217НВ
2, Общие бопуски по 30893,1-2002т
3, Покрытие Хим, Оке, прм,
4, Маркировать обозначение на бирке



0,6x45 
2 фаски

87* .Г -------- -̂------- Л  (--- ---- -
к. \/Ра”ро“ )

-

____54______

\/Я а10и)
2от6.М6-7Нх15-21/0бЗх12О°

\/Ка Т25 1| ~
- - —  1

' Х' /
1
а

1. 241...285 НВ
2. ‘Размер Зля спрабок
3. “ Обработать по сопрягаемой бетали
4. ГОСТ 30893.1-2002 т
5. Маркировать обозначение на бирке

Цапфа ТМ 3,24 
Сталь 45 ГОСТ 1050-74 
Масса 1,9 кг

00





Цементировать ВО,8...1,2 1 [ / [ 0 , 0 4 |в |
\/Ка10(^)

Гильза ТМ 3.22 
Сталь 20Х ГОСТ 4543-71 
Масса 5,2 кг

1. ГОСТ 30893.1-2002 т
2. Покрытие;Хим.Окс.прм
3. Маркировать обозначение

00оо
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Мойуль т 3

Число зубьеб 2 28

Угол наклона Р 12'

Направление линии зуба - левое

Нормальный исхобный 
контур - ГОСТ 13755-81

Коэффициент смещения X 0

Степень точности по 
ГОСТ 1643-81 - 7-С

Длина общей нормали \л/

Делительный биаметр б 85,88

Обозначение чертежа 
сопряженного колеса

МП5-1750-001.220.412.00
МП5-1750-001.220.448.00

1. 179...229 НВ
2, Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002т

Шестерня ТМ 5.14 
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 
Масса 1,7 кг

оосл





47...52 НКС
\ Д а Ш )

Зубчатое колесо ТМ 7.15 
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 
Масса 0,7 кг

МоЗуль т 2

Число эубьеб 2 39

Нормальный исхоЗный контур - ГОСТ 13755-81

Коэффициент смещения X 0

Степень точности по ГОСТ 1643-81 - 9-В

Длина общей нормали VI

Делительный Зиаметр с! 78

1. 217...269 НВ
2. ГОСТ 30893.1-2002т
3. Допуск непостоянстба биаметтроб б поперечном и 

пробольном сечениях поберхности А -0,012 мм
4. Маркиробать обозначене, т, г

00



'На 1,25(7)

40-45 НКС

В ту/ж а ТМ 4.53 
С таль 45 ГОСТ 1050-88 
Масса 0,047 к г

88



А-А х/РаЖ )

26

40

К2

\/К а 20

Обозначение 0,мм

ТМ 4.15 35
ТМ 4.16 36

1. Заготобка-ошлибка непрерывного литья
2. Общие Зопуски по ГОСТ 30893.1-2002т
3. Маркировать обозначение на бирке

Втулка ТМ 4,15-4.16 
СЧ 20 ГОСТ 1412-85 
Масса 0,3 кг

89



\ / р ^ )

Б  (2:1)

Вставка ТИ 5,05 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
Масса 0,3 кг

1. 40...45 НРС
2. Общие Зопуски по ГОСТ 30893.1-2002т
3. Покрытие; Хим, Оке. прм.

90



\/Ра5М

Втулка ТМ 3.31

1. Материал - сталь 45Х ГОСТ 4543-71
2. НРС 40.„45
3. Покрытие-Хим.Окс.прм

91



Ра6,3(/)

н// 0,05 1—
0,051 А

В т у л к а  Т М  2.1

1. М а т е р и а л  -  Б р , А Ж 9 - 4  Г О С Т  1 8 1 7 5 - 7 8

2. О б щ и е  б о п у с к и  по  Г О С Т  3 0 8 9 3 . 1 - 2 0 0 2 т  с 

с о п р я ж е н н о й  б е т а л ь ю

3. Б и е н и е  т о р ц о б  о т н о с и т е л ь н о  о с и  9 4 5 5 6  0 , 0 5  не  

б о л е е

92



\/Ра5Ь0

\/Яз1.25

/

\/Яэ2.5

т Ч

Обозначение гильзы

0 8

Н Масса, кг
Номин

Прей, 
откл. 
по Ьб

Нонин
ПреЗ. 
откл. 
по Ь6

ТМ 4.54
25 -0,013 20

+0,130

60 0,020

75 0,027ТМ 4,55

ТМ 4.56
32 -0,016 25

100 0,063

150 0,095ТМ 4,57

Гильза ТМ 4,54-4.57 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88

1, 33,„38 НКС
2. Покрытие-Хим.Окс.прм, по ГОСТ 9.073-77

93



\/Ра5(./

Гильза ТМ 6.04 
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 
Масса 0,055 кг

1. 40...45 НКС
2. Общие Зопуски по ГОСТ 30893,1-2002 т
3. Покрытие-Хим.Окс.прм. по ГОСТ 9,073-7?

94



6 отВ .0? 
[к̂ |Р0,16|а

У/Ра1,25

У

I 6

7Ка10(У)

Кольцо компенсаторное ТМ 3,30 
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 
Масса 1,4 кг

1, 30...35 НКС
1, Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т

.4,/;
2. Покрытие; Хим,Оке.прм.-ГОСТ 9.306-85

Ра1.25

95



^РаЮ(/)

Плунжер ТМ 5.11 
Сталь иО Х  ГОСТ 45^3-71 
Масса 0,93 кг

1. 44...50 НРС
2. Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
3. Покрытие: Хим.Окс.прм.

96



\/Ра10(/)

А-А

®1

Обозначение скалки С 1 Масса,кг

ТМ 5,16 162 80 0,250

ТМ 5.17 187 95 0,400

ТМ 5,18 197 80 0,440

ТМ 5,19 247 100 0,570

ТМ 5.20 317 130 0,740

Скалка ТМ 5.16 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88

1. 40...45 НКС

97



1. 170,..215 НВ
2. Общие Зопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
3. Покрытие: Хим.Окс.прм.



\ДаЩА

А(1;5)

2 оте.М8-7Нх15-19

Г(1:1)

Обозначение Рис Масса,кг

МП8-1731.240.401.00 1 20,5

01 2 20,2

Корпус ТМ1.29,
Сталь 45 Гост 1050-88

1, 192...240 НВ
2. Общие Зопуски ГОСТ 30893,2-тК
3. Покрытие; Хим. Оке. прм
4, Маркировать обозначения

40
40
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V " (■/)
040

028Н7Г°'°̂ ;
\ / ^

------  3 ‘ 7
/

~ ~ г /

\/Ра20 / / 1 сг-
/ !1

пО
1

030

3
►чя

\/Ра20 /  /------  ^

7..........
1,6х10°| 

2 фаски

\/Ва20

\/Ва1 25 0,05 А!

.О

©|0,01 ’

«1/У у

\\/Р!а20

034

050

©

7

\/Кз10

3
06,6

2 отб

Рз20

Корпус ТМ 2.24
Чугун СЧ 15 ГОСТ 1412-85
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А-А \/Р а5М

|А

Корпус ТМ 2,60-2.63 
Ста/1Ь 45 ГОСТ 1050-88

1, НРС 25...30
2. Покрытие-Хим.Окс.прм, ГОСТ 

9.073-77

Й6/

Таблица
Обозначение

корпуса
н,
мм

Масса 1000 
шт, кг

ТМ 2.60 55 304

ТМ 2.61 65 336

ТМ 2.62 75 370

ТМ 2.63 85 403

104
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СТП-118-1765-80

Р а з м е р ы  6 мм Т а б л и ц а  2

А
Обозначение

корпуса Ном.
ПреЗ.о 
ткл. 

по ]з9

^2
Номин.

Преб. 
откл. 
по Н7

С В В, б

ТМ 2.53 65 ±0,037 125 35 28 +0,021 145 60 47 17

ТМ 2.54 90
±0,043

165 40 38 +0,025 190 65 51 21
ТМ 2.55 120 230 55 55 250 80 67 28
ТМ 2.56 160

±0,050
280

65 65
______ 1

+0,030 305
90 71 32

ТМ 2.57 160 305 330

Р а з м е р ы  6 мм П р о б о л ж е н и е  т а б л . 2

Ь
Обозначение

корпуса 6, 1 Н 1 Преб.
Намин.! откл, по 

1
2̂ с Масса, кг

ТМ 2.53 20 105 80 60
±0,0095

60
30

1,613

ТМ 2,54 32 145 100 10 70 1,0 2,710

ТМ 2.55 35 205 150 110 ±0,0110 110 50 6,120

ТМ 2,56 60 260
175 130 ±0,0125 130 60 1,8

9,660

ТМ 2.57 80 285 9,850

Корпус ТМ 2.53
1. Материал - сталь марки 40Л-И по ГОСТ 977-88
2. НРС 30...35

106



90°±30'

1е (2:1) \/Ра5(/)
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Размеры 6 мм Таблица 2

о б о з н а ч е н и е

п р и зм ы
А А, В В1 Н С 6

ТМ 2.44 45 12 65 25
32

32

36
2

ТМ 2.45 50 16 70 34

ТМ 2,46 60 20 80 45 40 40 4

ТМ 2.47 75 35 95 55 50 55 6

ТМ 2,48 85 40 110 65 60 65 12

ТМ 2.49 105 45 130 80 65 70

85
20

ТМ 2.50 130 55 160 95 70

ТМ 2.51 140 70 180 105 80 110 30

ТМ 2.52 150 80 190 120 90 120 40

20

30

36

30

44

58

105

14

17

19

22

6,6

9,0

11,0

13,0

15,0

10

12

15

22

28

30

40

45

2,5

12

14

16

20

18

20

10,0

12,5

15,0

20 ,

о

М а с с а ,  кг

0,186

П р и з м а  ТМ  2 . 4 4 - 2 . 5 2

М а т е р и а л  -  с т а л ь  35 ГО СТ  1 0 5 0 -8 8

0,231

0,55?

1,055

1,547

2,318

4,330

5,265

7,392



\/Ра5(Л

МЗ-7Н

Ж (5;1)

Размеры 6 мм Таблица 2

Обозначение
шпонки

Ь а

Номин
Пред, 
откл. 
по 77

И Ь1
Номин

Прев, 
откл. 
по 77

Н А В 1

ТМ 1,46
2

-0,006 6
1,2 6 -0,008

10
12 8 22

ТМ 1.47 -0,016 10 14

ТМ 1.48 4 -0,010 14 2,5
8 -0,009

18
14 10 25

ТМ 1.49 5 -0,022 10 3,0 14

ТМ 1.50 10 -0,013
-0,028 14 6,0 16 -0,011 20 25 18 38
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\/Ра5 А \/РаТ0(7)

Корпус ТМ2.38-2.39 

1. Материал - СМ 18 ГОСТ 1412-85

Таблица 2

Обозначение
корпуса

Н. мм

Н ,пн Масса,кгНомин. Преб.
ошкл.по

ТМ 2.3В ; 120 ±0.0110 150 1,0а
1И 2.39 1 150 ±0.0125 180 1.267

ПО



._у5ж
[7/ 10,005/100

2,з0Н71*о.“2и

12Н7'

К26
КаЮЬ')

Корпус ТМ2Л0-2Л1 

1. Материа/1 - СМ 18 ГОСТ 1412-85

Таблица 2

Обозначение
корпуса

Н. мм
Н,,мм Масса,кгНомин.

Преа.
откл.по ]5б

ТМ 2Л0 120 ±0,0110 146 3,456
ТМ 2Л1 150 ±0,0125 176 4,380

ТО,025



\/РаГ(7)

Корпус ТМ2.58 
Масса 0,95 кг

1. Материал - сталь 45 ГОСТ 1050-88,
2. НКС 33...38 кроме мест, обозначенных особо.
3. Покрытие - Хим.Окс.прм. по ГОСТ 9.073-77.

112



\/Ра5('/)

Черт.З.

То5лицо2

Обозначение
корпуса 1, мм

Мосса, 
1000 

шт, кг
ТМ 2.59 60 55

ТМ 2,60 85 89

ТМ 2,61 110 124

Корус ТМ 2.59...2.61

1. Материал - сталь 45 ГОСТ 1050-88
2. НРС 35..Л0
3. *Размеры и шероховатость - после покрытия
4. Покрытие поверхностей Б-Х мол.18 ГОСТ 9.073-7?

ИЗ



\/Ка10(ч/)

Стойка ТМ 2,42.,,2ЛЗ Черт.2

1. Материал чугун СЧ18 ГОСТ 1412-85.
2. НеперпенЗикулярность оси среЗнего Зиаметра резьбы Б к поверхности А 

не более 0,01 им.
3. Нессиметричность шпонного паза относительно оси отверстия Б не 

более 0,01 мм.

114





Кронштейн ТМ4.4

1. *Размеры 0ля справок
2. Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002,м
3. Маркировать обозначение на бирке







\/Яа 10(7)



юо

Рычаг ТМ 2,35 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
Масса 0,32 кг

1. 192...240 НВ
2. *Размер бля справок
3. Общие бопуски по ГОСТ 
30893.1-2002-т
4. Покрытие: Хим.Окс.прм.



\/Ра10(У)

Рычаг ТМ 2.31 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
Масса 0,51 кг

1. 241...285 НВ
2. *Размер Оля справок
3. Общие Зопуски по 

ГОСТ 30893.1-2002 т
4. Покрытие: Хим.Окс.прм.



\/Р а10И

I* отй. ^

Побстабка ТМ 3.04 
Столь 20Х ГОСТ 4543-71

1. Общие бопуски по ГОСТ 30893.1 - 2002 т
2. Покрытие: Хим, Оке. прм.
3. Моркироботь обозначение



2от6.КУа"

0Л2Ы].

\/К а  5(̂ )

\7Й15 1x45°
[2фаски

л/Ей/

Ка1_25

1 Размер Зля справок
2 217,„269 НВ
3 Общие Зопуски по ГОСТ 30893.1-2002т

Прижим ТМ 2.06 
Сталь 40Х Г0СТ4543-71 
Масса 5,2 кг

ю



ю

\/Ра10(/)

А-А
Ш_Л“ГТТЬ

2 фаску

\/йв2,5

С Г Г 0.02 1 Т1 И120Н7 -УЙа2!).,.
02М1.И

Плита ТМ 3.08 
Сталь СтЭ ГОСТ 380-88 
Масса 6,3 кг

1. 'О бработать  по сопрягаеноО детали
2. Общие допуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
3. Покрытие; Хим.Окс.прм.
А. Маркиробить обозначение



ю

шо

1, НВ 241.,.285
2, Общие бопуски по ГОСТ 30893.1-2002 т
3, Покрытие: Хим. Оке, прм,
4, Маркировать обозначение

Кронштейн ТМ 7,2 
Масса: 6 кг
Материал: сталь 45 ГОСТ 1050-88 
Масштаб: 1:2



ю 75М 62,8

С т т ь  20ХГ0СП 5^ 3-71  

Масса 1*.9 кг

1 Цементировать В=0,8М,2мм, 57...63ШС, 

кроме поверхностей Н А  М-

2  Неуказанные фаски 1x^5

3 '  Одрадатать па сопряженной детали 

Ф ОВшие допуски по Г0СТ308931-2002-т
5  Разность размера X  для трех поВерхн 

Н не долее 0.05мм

6 "3-плоскость, проходящая через ось 

поверхности Г  и ось паза С.

7. Маркировать одазначение на дирке.



ю

\/РаЮ(/)
Призма ТМ 2.1а-эеркальио« отражение 
Остальное-Призма ТМ 2.1

И

1. *Размер 0ля справок
2. Общие допуски по ГОСТ 30893.1-2002 
т
3. Покрытие: Хим. Оке. при.
4. Маркировать обозначение на бирке

Призма ТМ 2.1
Масса: 0,27 кг
Сталь 18ХГТ ГОСТ 4543-71
Центрировать Н=0,7...1,1, 57...81 НРС



К)
00

А-А \/Ра25(7)

Корпус ТМ 4.52 
Сталь 20Х ГОСТ 4543-71 
Масса 3,6 кг

1. Цементировать И 0,8...1,2 мм, 53...5? НРС
2. ‘Обработать 6 сборе с сопряженной Зеталью переЗ термообработкой
3. ГОСТ 30893.1-2002 т



\ / К а  1,25
\ / Р а  3 ,2 ( 7 )

МбхО,5-7Н

■6.

\ / В а  1,25 /

12

1Л_

0,005 Б

22

24

50

М4-7Н
Л /В а  0,63

%
1x45°

I 3 фаски
20

А  (2:1)

Обозначение корпуса С, мм 1, мм. Масса,
кг

ТМ 1,12 172 117 0,195

ТМ 1.13 212 157 0,234

1, 35...40 НРС
2, Общие Зопуски по ГОСТ 30893,1-2002т
3, Покрытие Хим. Оке, прм.
Корпус ТМ 1,12-1,13 
Сталь 45 ГОСТ 1050-88
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^ Р а 5 ( / )

010

^Ра20

\/КаЮ
■ 0 8 ,

-тчп— г
гп 0

04,5
2 ошВ. 

\/Ка20

7

06Н11+0,075

От

12

К/Ка20

^ |0 , 0 5

С т о й к а  Т М  2 . 3 2  

С т а л ь  4 5  Г О С Т  1 0 5 0 - 7 1

1. П о к р ы т и е :  Х и м . О к е , п р м . - Г О С Т  9 . 0 7 3 - 7 7

130





и)к> Яа6,3(/)

1. О б щ и е  б о п у с к и  по  Г О С Т  3 0 8 9 3 . 1 - 2 0 0 2  т





-Р:». \/Ра 5(̂ )

Отб.центр. А6,3 ГОСТ 1А03А-7А

1, 217...269 НВ
2. * Размер Зля справок

Рейка ТМ 5,22
Сталь иОХ  ГОСТ 4543-71
Масса 1,2 кг

Мобуль т 4
Нормальный исхобный 
конглдр - ГОСТ 13755-81
Степень точности по 
ГОСТ 1643-81 - 9-В
Толщина зуба 2 6,283:»;«;
Измерительная высота ва 4,000
Число зубьев I 11
Номинальный шаг Рп 12,566
Обозначение чертежа 
сопряженного колеса МП8-1500-005.310.422.00
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