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1 .  3 3 Е Д £ Н И Е

Домашнее задание по технологическим размерным расчетам 
предусмотрено разделом "Теоретические основы технологии произ­
водства двигателей летательных аппаратов". Оно предназначено 
для закрепления знаний,полученных при слушании лекций по р а з ­
делу  приобретения навыков в построении размерных цепей и освое­
ния методики их расчета»

■Эти знания и навыки будут необходимы для выполнения з а ­
даний по второй технологической и преддипломной практик, при 
курсовом и дипломном проектировании по технологии механичес­
кой обрасотки.

Кроме то го ,дл я  специалистовработающих в технологических 
бюрс? и непосредственно g производстве механических и механо­
сборочных цехов ,эти  знания необходимы для успешного выполнения 
производственных заданий с точки зрения повышения качества 
выпускаемой продукции и сокращения сроков подготовки производ­
с т в а .  . . . . .

Авторы выражают 'благодарность ст.инж.Трухману И.М. .за. 
большую помощь, оказанную им, при подготовке данной работы.

2 . ПСРДДОК ВЫПОЛНЕНИЙ ДОМАШНЕГО 5ДЦАНШ.

Настоящее задание предусматривает расчет размерных цепей 
как традиционным (ручным) методом,так и с использованием ЭВМ.

Домашнее задание по р асч ету  операционных размеров вы­
д ает с я  студентам .после то го , как завершено чтение лекций по 
соответствующей теме. О этой целью в учебной программе р а з д е ­
ла предусмотрено проведение практических занятий, где студен­
ты на конкретном примере учатся  выполнять технологические 
размерные расчеты и одновременно получают консультации по 
своему индивидуальному заданию.

Для выполнения работы необходимо:
1 . Изучить настЪящие методические указан и я .
2 . Изучить чертеж детали с одновременной технологической 

проработкой и план операций с выявлением этапов обработки.
3 . Произвести расчет диаметральных операционных размеров 

с выполнением двух  схем расположения операционных размерен, 
полей операционных припусков и допусков ка  обработку для
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размеров, выдерживаемых в системах вала и отверстия (по 
указанию преподавателя),

4 . Построить размерную схему обработки детали и размер­
ные цепи,

5 . Произвести расчет 6-и -  7-и (по указанию преподавателя) 
операционных размеров.

6 . Подготовить исходную информацию и заполнить КИЙ.
7 . Получить результаты расчета операционных размеров с

с 31/..
8 . д а т ь  сравнительный анализ р езультатов  р а сч е т а , выпол­

ненных ручным способом и полученных с сделать  соответ­
ствующие выводы.

§ . Оформить расчетно-пояснительную записку .
10 .Сдать отчет преподавателю.

3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОРАБОТгСА ЧЛРТЕлА дЕТаЛЙ.

Исходной информацией для о п р е д е л е н и я  операционных р а з ­
м еров  являю тся  чертеж д е т а л и  и т е х н о ло ги я ,со д ер ж а щ а я  о п е р а -  

.циокные эски зы  ( р и с . 1 ) ,   ̂ ,
Прежде чем приступить к расчету операционных размеров, 

необходимо ознакомиться с ситемой простановки размеров, тре­
буемой точностью,шероховатостью поверхностей,материалом 
детали .

Затем,проставить допуски не свободные разг/еры по 
0G1 100022-80 (см .П . Таблица 1 ) .

Часть размеров а чертеже детали задаются по посадкам 
отличным от основной. Следует номиналы этих размеров пересчи­
тать  так ,чтобы допуск на них располагался по основной систе­
ме .Например , по чертежу размер, вала задан в системе отверстия

^ЮО'о’ о^е ’ Ег° следует представить в виде S S , s>64_q 0 2 2 .
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4 . РАСЧЕТ ДИАМЕТРАЛЬНЫХ ОПЕРАЦИОННЫХ РАЗМЕРОВ
6

4 . 1 . Определение припусков на обработку 
цилиндрических поверхностей.

При определении операционных размеров необходимо иметь 
сведения об операционных припусках.

ЗЧфактике используются два способа определения припус­
ков на механическую осработку':  аналитический и нормативный.
При первом спосоое предусматривается определение составляю­
щих операционного припуска { ДГ£ Xic. ) ” последующее
их суммирование. При втором способе припуски на заданную сту ­
пень обработки * выбираются из таблиц нормативов. 3 авиацион­
ной промышленности рекомендуется пользоваться нормативами 
0300 -02 . в  приложении ( i i . Таблицы 2 ___ 3) даны таолкцы номи­
нальных припусков, составленные на их основе с некоторыми.из­
менениями и сокращениями,учитывающие специфику конструкции 
деталей в домашнем задании. Припуски на заданную ступень вы­
бираются из таблиц в зависимости от вида и варианта обработ­
ки ,габаритов детали и включвют все составляющие припуски для 
некоторых осредненных условий.

для наглядности на рис . 2 приведена схема расположения 
полей операционных припускОЕ и допусков на обработку поверх­
ностей вала и отверстия. С помощью этой схемы осуществляется 
решение задачи по определению операционных разм*еров, макси­
мальных к минимальных значений операционных припусков. Так, 
предельные значения припуска для всех ступеней обработки 
кроме первой, определяются следующими равенствами для в а л а : .

Припуск на первую (черновую) обработку для вала и отверстия 
соответственно:

для отверстия:

/ п о т а х ~ t y i - i jm i . п - X l  + 71 ■ 

£  I  /77 in . ’Щ п?1П~<& (1-*)т ах ~ Z i - T i - /

f -У
(У



Риг. 2. Схема расположения полей операционных 
пропуске о о допусков н о  о5раЗот ху  
б а л а  (a ) s от верст ая (в ).
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4 . 2 . Определение диаметральных операционных размеров.

Расчет операционных размеров цилиндрических поверхностей 
при использовании номинальных значений припусков выполняется 
по следующим уравнениям:

di~f  = d L ~Zi ______ _____ (5)~  Д** валь

- z L .................................... ( в ) - дл* с т з е -ост!: я
где  . d t- fOt -операционные размеры на данной ступени обра­

ботки (соответственно вала и о т в е р с т и я ) ; 
-операционные размеры предшествующей ступени 

обработки;
Z -  -номинальный припуск на данную ступень 

■ обработки.
Расчет начинается с установления размера, припуска и . 

допуска для операции окончательной обработки поверхности, для 
которой размер-и допуск равны чертежным, затем , путем посте­
пенного наслоения припусков от готовой детали к исходной з а ­
готовке вычисляются операционные' размеры и заканчивается 
расчет определением размеров исходной заготовки .

Расчет удобно вести по горм.е, указанной в таблице 1.

Таблица 1.
Таблица, р асчета  операционных размеров ка поверхность с 

размерами _0 036 . '
<2= 100  _ ; £ -.. 0— , .=с.

- -0 ,0 5 8

8.
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Эодсбные таблицы составляются для каждой цилиндрической 
поверхности д е т а л и .■

3 таблицу 1 (колонки 1 ,2 )  вносят все операции (начиная 
с последней), в которых обрабатывается рассматриваемая по­
верхность. Такими операциями являются 4 5 , 2 5 , 2'С,1 0 ,о ( р и с .1 6 ) .  
j  колонках 4 и о первой строки проставляются соответственно 
размер, заданный конструктором (пересчитанный на технологи­
ческий) и допуск , сатем  из таблицы (П.Таблица ? ) .  выбирается 
нормативный (номинальный) припуск на шлипозание-д? .Данная 
поверхность ( d  «ЮС ; £ -6 2 )  подвергается однократному шли­
фованию после термообработки, что соответствует  1-му варианту 
Зцсранный осипуск заносится в колонку 6 .  далее
по формуле 1 рассчитывает су. операционный раза -  d  % на 
токарную чистовую обработку.

d z = d 3 =99,964+0,5=100,464.

• Прежде чем перейти к расчету  последующего размера ( d . t  ) 
проводится округление данного -  d 2 д о  технологического 
окончания (П.Таблица '») в сторону увеличения припуска; т .н .  
е с л и  допуск на размер поставлен по осн о в н о й  системе: для зала 
-по системе вала ( P S  -С ) -  з сторону увеличения размера, для 
отверстия -  по системе отверстия (6 2 / -6 )  -  в сторону умень­
шения р азм ера ._ 3 случае незначительного отклонения размера от 
технологического окончания (например $ 6 2 , 0  2мы) можно для 
вала принять меньшее значения размера, для отверстия -большее 
Результат  округления помещается в 5-ю колонку второй строки, 
Затем корректируется значение припуска на шлифование. для 
этого вычисляется разность между округленной и расчетной в е ­
личиной операционного-размера Cl2 .

1 0 0 ,5 -100 ,464= 0 ,03 6 .

Эта разность прибавляется к ' нормативному значению припуска- 
Ж скор~^, 5+0,036=0,соб.

и заносится в колонку S первой строки . 3. колонке с простав­
ляются операционные допуски. 5еличины их выбираются в соот­
ветствии с экономической точностью метода ссработки, исполь­
зуемого- в данной операции. Средне-экономическую точность 
принято выражать квалитетами. В таблице £ с м .11.Таблица 10)даны 
рекомендации по их выбору, в т а сл .1 *  -величины допусков. 
Чистовой обработке со о тветствует  11 квалитет т . е .  операдхонны 
допуск для операции 2 о  принимаем: равным и ,22мм.. припуск



на токарную чистовую обработку выбирается из таблицы ( ем. Я. 
Таблица 3}, а не токарную черновую обработку из таблицы {сы . 
П. Таблица' 3) и допуски Ту и Ту (соответственно на чистовую 
и черновую операции} из таблицы {ем.П; Таблице 11} и запол­
няются колонки 4 , 5 , 6 , 7 , 6 .

допуски ‘ка размеры исходной заготовки назначаются из 
таблицы 15 Приложения в зависимости от взаимного расположения 
размера и линии разъема штампа.

гСонечиык этапом расчета явл яетс я  определение максималь­
ных к минимальных значений припуска по схеме ( р и с .2) и г о р гу ­
лам (.1,1}

Zlmvx ~£з *■ 7з ~и *  »  '  1 5 -  П  ,  б 5 8

<&2 тох + 7^_ —1,8+6,22= 2,02

<£ 1ЛПФС^ ,-t-T + eS  =3,2+0, 54+1,1=4,54 

^ 3 m cn = Z 3 ~ T z  =8, 53S-C, 22=0,316 

Л г т 1п= 2г -7/  * 1 ,2 - 0 ,5 4 = 1 ,2с
Z , m i n = Z r e i  = 3 ,2 -0 ,7= 2 , 5

сдесь £>£ и соответственно верхнее и нижнее откло­
нения размера заготовки .

Результаты вычисления предельных значений припусков 
, указываются в колонках 10 и 11.

5 .РАСЧЕТ ЛИНЕЙНЫХ ОПЕРАЦИОННЫХ. РАДЖРСВ 
1РАДЩЙСННШ (РУЧНЫМ) ■ СПОСОБОМ.

5 . 1 . -Ностроение размерной схемы технологического 
; процесса, ‘ (■

Для определения операционных линейных размеров строится 
размерная схема обработки (р и с .З а ) .  Вычерчивается эскиз д е т а ­
л и  с . чертежными размерами, которые помещаются в верхней части 
эскиза (н ад  деталью ). Для удобства составления размерных це­
пей и последующего машинного расчета поверхностям; детали 
присваиваются номера слева направо в порядке возрастания: 
п о з .1 , 2 , 3 , 4  (на рис,За номера обведены кружками), конструктор­
ские размеры'обозначаются буквами KR. Номер размера простав­
л яется  сначала от поверхности 1 в порядке увеличения разме­
ров затем от п о в .2 ,3  я т . д .  Так ,размеру 15+0,4 присвоено

10
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обозначение К R4 .размеру KR2  .размеру заданному
от торца ЗД+0,125 — К/?3 - На’ торцевые поверхности д е т а ­
ли условно наносятся припуски .Для этого просматривают­
ся все операционные эскизы и подсчитывается количество при­
пусков на каждую торцевую.поверхность.например, торец 1 об­
рабатывается в операциях 1 0 ,2 5  и 40, Следовательно, на по­
верхность 1 наносятся три припуска: на шлифование, чистовую 
и черновую токарные обработки. 1-рипус нам. присваиваются номе­
ра операционных размеров, при выдерживании которых они сни­
маются. Торцевые поверхности заго то вки , получаемые при обра­
ботке и поверхности исходной заготовки нумеруются по следую­
щей системе : к номеру поверхности детали прибавляется цифра, 
равная числу торцевых поверхностей детали и осевых линий 
отверстий по данной координате, (Б  нашем примере-no оси X).
У детали (р и с .З а )  три торцевые поверхности 1 , 3 , 4  и о севая  
линия 2. Следовательно, к номерам поверхностей 1 , 3 , 4  прибав­
л яется  цифра 4 .  Так, для поверхности 1 границы припусков 
обозначаются цифрами 5 ,9 ,1 3 .  Через нумерованные поверхности 
проводятся вертикальные линии. Между ними (под эскизом)-опе­
рационные размеры в порядке их выполнения,начиная с размеров 
исходной заготовки .и  кончая размерами окончательной обработ­
ки. Операционные размеры изображаются в виде вектора {«—*—)■ 
с направлением стрелки к обрабатываемой поверхности и обозна­
чаются буквами с индексом, соответствующим порядку их выдер­
жи ваки я . Например, A j -  размер исходной заго то вки ,  Ag~ первый 
операционный размер, получаемый при черновой обработке по­
верхности i  и т . д .  В карту информации детали размеры зан осят­
ся с индексом 0 1 , 9 2 , т . е .  Д  Д с2 . . .  Д ,0

5 . 2 . Заявление и построение размерных цепей.

Построение размерных цепей начинается от конца техноло­
гического процесса. При выявлении звен ьев ,  входящих в размер­
ную цепь, следует помнить,что цепь должна быть замкнутой. 3 
каждую размерную цепь входит одно замыкающее звено , одно 
неизвестное составляющее я т+П-% известных составляющих 
звеньев {т и  ~ ду  соответственно увеличивающие и уменьшающие 
составляющие зв е н ь я ) .  Ьашкавщик звеном технологической 
размерной цепи явл яетс я  звено, которое при обработке непосред­
ственно не выдерживается, а получается в результате  выполнения
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составляющих звеньев  (операционных р азм еров) . Замыкающими 
азеньями при расчете  Операционных размеров являются припуск 
на обработку или чертежный размер , непосредственно не выпол­
няемый по технологическому процессу. Замыкающее звено может 
входить только в одну размерную ц е п ь . '

Построение размерных цепей начинают с выявления кон­
структорских разг/еров, совпадающих с .операционными (ограни­
ч е н н ы м и  одними п теми, же' вертикальными; линиями). 3 нашем 
примере разм ер : KR2  выполняется непосредственно. -Ему ео ст -  
зе то тзует  операционный, размер / \ 10 .Поэтому принимаем Д  * .
= ° ^ - 0 г0 2 2 '

Размер Д 5 определяете^ из условия обеспечения мини­
мального необходимого припуска при шлифовании.торца 4 .  Для 
этого строится размерная- цепь, в которой припуск j t f 0  будет 
замыкающим ззеком ,поскольку он- при обработке непосредствен­
но не выдерживается.Припуск находится между вертикаля­
ми 4 и с ,  являющимися, границами размеров А ю  и .Вторая
граница этих размеров расп олагается  на одной вертикали 1 , т . е .  
образовался замкнутый контур-размерная цепь,, состоящая и з ' 
трех  з в е н ь е в :  Х/д Aw U Ay .Ввенья размерной цепи также изо­
бражаются в виде векторов. Направление стрелок проставляется 
по ходу проверки замкнутости цепи и коже^ не совпадать с 
направлением стрелок размерной схемы ( р и с .З а ) .  Обход р азм ер - ,  
ной цепи можно производить с. любого разм ера , в любом направ­
лении (по,или против хода часовой стр елки ) .  Например, из 
точки б откладываем припуск % /0 ♦—— | , затем размер А/о и— — 
и Ад  ь - — (н е  отрывая руки обводится контур размерной цепи).

Операционный размер A g  определяется , исходя из усло­
вия обеспечения заданного,,  но непосредственно не выдерживае­
мого конструкторского размера KR3 ^32+0,125. Для построения 
цепи выявляются размеры,прилегающие к замыкающему звену  KR5 
т . е .  к вертикальным линиям 4 и 3.

Такими размерами являю тся : определяемый операционный 
размер A g  *  размер А ®  , совпадающий с конструкторским KR2 . 
( т . е .  уже известны й). Далее необходимо выявить и нанести р аз ­
мер (или размеры), известные,которые позволили бы перейти с 
вертикали 1 на 8  кратчайшим путем.К вертикали о прилегают 
два  разм ера : Ад  и А у  Л з  д вух  звен ьев  A s  и А 7 в размер­
ную цепь сл едует  включить размер Ад , ибо он примыкает к 
вертикали 1 , являющейся оощей с размером Д 10 .Размер А ?



примыкает к вёртикали 5, к которой подходят размеры A f f n  

не обеспечивающие переход на вертикаль 6 , Следовательно в 
размерную цепь 2 входят звенья KR3 A А з и  А ю

Аналогично проводится построение остальных размерных 
цепей.

5 . 3 , Определение операционных размеров.

Линейные операционные размеры определяются на основе • 
решения технологических размерных цепей, -эта общая задача  
подразделяется на ряд частных задач,решаемых в определенной 
последовательности.

5 . 3 . 1 .  Назначение (выбор) допусков на 
линейные операционные размеры.

Допуски на линейные операционные размеры проставляются 
в соответствии с экономической точностью используемых мето­
дов обработки . 1

3 таблице 12 Приложения указы вается  среднеэкономичес- 
к&я точность (выраженная квалитетами) различных методов об­
работки. Числовые значения допусков приводятся в т а б л .11 
Приложения. При выборе операционных допусков следует учиты­
вать  состояние исходной сазы-поверхности, относительно кото­
рой координируется положение обрабатываемой поверхности. 3 
таблице 12 Приложения предусматривается простановка опера- ■ 
ционных размеров по трем схемам.

1 . схема. Операционный размер отсчитывается от еще не­
обработанной поверхности или обработанной в предшествующих 
операциях на ступень (или несколько ступеней) ниже рассмат­
риваемой поверхности. Такими размерами являются А г , A 5t A<). 
Ка эти размеры допуски проставляются по более грубым квали- 
тетам (например, для размера A s  110 14 каали .тету) .

П схема. Исходная база и обрабатываемая в данрай опера­
ции поверхность одного- ранга,но обработаны с разных устано­
вок. Сюда относятся размеры Д 3 Д у А  /0 .Допуски на данрые 
размеры проставляются на квадитет выше. Так,на размер А7 
полученный (к а к  размер А 5 ) при чистовой обработке, допуск 
назначается не по 12 каали тету .  а  по 11 .

Ш схема. Исходная б а з а  и обрабатываемая поверхность

1 4 .
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обработаны с одной установки (размеры А л ,  A g ) -  3 этом 
случае на точность размеров исключается влияние погрешности 
установки и допуски назначают по более высокому квалитету . 
для размера Д | по 10 квали тету ,  а не по 11 .

Допуски на размеры,определяемые из размерных цепей с 
замыкающими звеном-конструкторский размер,назначаются из 
условия выполнения основного правила суммирования допусков 
составляющих звеньев технологической размерной цепи:

£ 7 - ^ 7 а ................................. ( ? )т+п ..>>
3 первом приближении операционные допуски Тд; выбира­

ются согласно вышеприведенным рекомендациям ( табл. 1*11, схемы

1 , 3 , 1 ) .  3 случае нарушения условия ( ? )  следует провести кор­
ректировку операционных допусков, т . е .  уменьшить их до зн а ­
чений ш схемы, соответствующего метода обработки. Например, 
при чистовой подрезке торца на размер , выдерживаемый по 1 с х е ­
ме, проставить допуск не по 12 квалитету ,  а по 11 или 10 . при 
черновом' шлифовании не по 10 , а по 9 или 8 квалитетам .

3 приведенном примере размерными цепями с замыкающим 
звеном-конструкторский размер являются цепи 2 и4 (р и с .З б ) .

Уравнения допусков для этих цепей:
Т к я з  ■5 ' 7 а ?  +  7 а я  +  Т а /о

т к в (  *  Т А е  +  Т А у  + Ч А й
Из чертежа детали ( р и с .1 а ) .

T k r .3 - 0 , 20 , Тк.я1 * 0 ,8
Назначение допусков рекомендуется начинать с размерной 

цепи с наибольшим числом звеньев  и с наиболее высокой точ­
ностью замыкающего з в е н а ,  3 настоящем случае с размерной 
цепи 2 .

3 этой цепи А/0 - К % 2  = $2 - 0, 0 2 2 . размер A# выдержи­
вается  в операции 40 при шлифовании торца 1. Допуск на этот 
размер должен быть проставлен по 10 квалитету и в случае на­
рушения условия ( ? )  ужесточен до 3 или 8- го  кзали тета .Значе­
ние размера A j  еще не определено и при выборе допусков 
берется приближенным: больше на величину при­
пуска ( А* 0 ,3  О ,5 м м ) ,т .е .  А3  входит в интервал размеров
3 0 . . . . . .120  ( с м .т а б л .10) .  10 квалитету в данном интервале
со о тветствует  допуск 7 а * =0,14мы.
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Размер выдерживается в операции 35 при чистовой

подрезке торца 3 .  3 соответствии с методом обработки и Ш-ей 
схемой простановки размера допуск должен быть назначен по 
10 квалчтету ( 7д8 - 0 , 1 т ) .  Тогда сумма допусков равна

0,022+0,14+0,1=0,262 ,

что больше допуска Тквз =0,25.
Вэтом случае следует  провести корректировку допуска на 

размер Д .  согласно выше приведенной рекомендации, т . а .  
назначить допуск не по 10, а по S квали тету .

7 ^ = 0 ,0 8 7 ,  тогда 

r A t0  +TAj+TAg -0 ,022ч 0 ,087+ 0 ,1= 0 ,2 05 ,  

что меньше Т*£3 =0,25.
В размерной цепи 4 допуск на размер Ар проставляется 

аналогично,
7л у =0,22 .

Допуск на размер А л назначен в размерной цепи 2 .
• Допуск на расположение оси отверстия при сверлении

(разм:ер Д е  ) может быть определен из уравнения ( р . ц . 4)

ТА6 *  7 *  « ,  - <Тлг *  Т л » )-о .8 -1 0 ,22+i},oe?) =о,4S3
Среднеэкономическая точность выдерживания размера -12  квали- 
те т ,ем у  со о тветствует  допуск =0,27мм.

0 ,4 2 3  > 0 ,2 7
Допуск на размер, координирующий положение оси Отверстия, 

проставляется по двухсторонней системе и может быть принят 
равным +Q,2fc«M.

При последующем решении размерных цепей размеры 
A g> A y  и А 6 берутся с установленными допуска»»', , т . е .

Т а 6  * 0 ,4

Та 7 “°>22 

Та g ~°'W
Т *9



5 , 3 . 2 . Расчет размерных цепей.

1 7 .

Расчет операционных размеров проводится последовательно 
от первой цепи к последней.

Из первой размерной цепи определяется размер . 
Составляется уравнение в общем виде, .ги этом размеры, 

направленные в одну сторону ( в  нашем примере вправо),запиеы- 
заются с одним (положительным) знаком, а направленные в 
другую сторону -с  обратным знаком.

Ад—£го~Аю —О
Уравнение замыкающего звена

2 .fo  — А д  -  А/о
Уравнение минимального значения замыкающего звена

3-го mLn — А з mi/i ~ ^ !°  т О*
откуда определяется Ад тс п  .

А д mLn—А Ю max mi. п.
Минимально необходимый припуск X Lftiin. вычисляется по 

формуле

& гЩ .пг(вХ  -/

где (Rz+Hji _/ -шероховатость и дефектный слой,оставшиеся 
после выполнения предшествующей ступени 
обработки;

Д ф  f -погрешность формы торца после предварительной 
обработки.

3 .данноа случае Н U А *> > оставшиеся после чисто­
вой подрезки торца 4 7(в  о п .3 5 ) .  Значения указанных со ставля­
ющих $CmLn приводятся в табл . 14 . Приложения.

Х /о  m in. *U,U3+0,03+C,12*u,18mm,
тогда

А $ m ln- =82+0,16=82,18мм.

Размер Ад я вл яетс я  охватываемы м ,т .е .  допуск на 
неге  должен быть проставлен по системе вала (допуск в м е т а л л ) .

- детой системе номинал равен максимальному значению размера 
( В-Т)



Аз —Аз max —Адт/п+Тлз ~
\ = 82, f$ +0, 087=82,267 13.

Далее следует произвести округление размера. ша'ви”0' округле­
ния приводится в блок-схеме {рис. J.0) ,и поясняется рисунком

( р и с . И ) . Д ,  . 8 2 ,3 - 0 ,0 6 7
Определение размера Ag  производится,исходя из усло­

вия выдерживания конструкторского размера KR-5 =32+0,125 
( р . ц . 2 ) ,

Составляется уравнение цепи в общем виде.

Ag~Ag + A / o ~ K R 3 = 0 ,

Затем записываются уравнения замыкающего звена и е г о  

предельных значений:

К К З - А з + А ю - А з

КЦ Згпах - А з т а х +А /о  т ах~  А д  mi. /ъ 

k R 3 m i n - A g  т/п+Аао m in ~ A s  m ax  

Далее проводится решение уравнений относительно определяемого 
размера

Ag т а* -k R S m a x  + АдтСп~Аю т а х ~
=32,123 f 82, 2.13 ~ 82, = 32 ,338  

Agrnin-kR3min.+Ag тах~А ю mi п ~ 
~3 !875 +82,3  - 87,978 = 32,/37

Размер A g  охватывающий,т.е. допуск на него должен быть 
проставлен по системе отверстия { р ? Т  ) .  Номинальное значе­
ние размера в этой системе равно минимальному

Ag ~ A g m in  —3 2 ; /37
Округление размере (см .р и с .Ю ) должно производиться 

таким образом,чтобы скорректированные (округленные) значения 
не выходили за  пределы, найденные из размерной цепи:

32, /97 -<-Asc«cp<- 32, 538
Следовательно Agmgp, округляется  до ближайшего большого 
числа

Ag -32 ,2мм.
Затем проверяется верхняя граница размера

A g m a x ~ A g m i /z + fA g  - 32, 2 +0,/—32,3 .



Следовательно ^ o'HJ 1/Л g —о б , б *
Аналогично решаются остальные размерные цепи. Последним 

этапом явл яется  определение размеров заготовки ( р . ц . 9 ) .
Л , - А г  г  - О

J s ^ A i - A z
Я г mLn=A, min-Az max
A,min= Аг max+Zz m in

i '  . _ ncnnvcK не чеоновую обоаботку.Он включает в себя *~глга-п - J
шероховатость, дефектны:" слой, погрешность формы штамповки. 
спсчект,я этих зеличин выбираются из тао л .14  Приложение.

ас пуски на размеры заготовок  назначаются двусторонними 
отклонениями из т а б л .15 (размер Д / перпендикулярен разъ е­
му штампа и образован в д вух  его половинах), для данного р а з -Г 1х.ера

-О, г'
определение номинального значения размера А/ ясно из 

схемы расположения допуска e i  e S
07

1 9 .

1 1

' У 

}

А1 тт —86,9
А,

А1 max
Р и с .4 . Схема расположения поля допуска 

на размер заготовки .

A,=A,mit1+e i  = 26 ,94 -0 .7= 87 ,6
Размер заготовки округляется  до технологического оконча­

ния (П.Таблица S) .

3 методике рассмотрен один из вариантов решения размер­
ной цепи, в состав  которой входит один линейный размер з а г о ­
товки.

Если в технологическую размерную цепь входят два и более 
линейных размеров штампованной заготовки , то расчет следует 
вести по методике, изложенной в работах Г 1 ,2 ,3 1  .
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6 . РАСЧЕТ ЛИМ&ЯЫХ 0Г»ЕРАцЮНЬЫХ РАсЁЁРСЗ 
С ГСисЛЬЁСЗАДКЁд odu..

Применение ЭЗР в технологических размерных расчетах  
значительное окращает время проект -резания технологических 
процессов, повышает- надежность расчетов , качество проектнро- 
58н«я и производительность труда '--нженероз-технолегов.

Для моделирования размерных цепей и их расчета модно 
применять как специальные машины,так и 033 различных поколе­
ний. Однако в зависимости от типа устройства ,  его техничес­
ких характеристик продслж-тельноеть операций моделирования 
V, расчета Судет изменяться.наиболее рац тональными з этом от­
ношении являются 33.V. третьего  поколения серии ЕС, которыми 
в настоящее время оснащаются вычислительные центры авиацион­
ной промышленности.

6 .1 .  Подготовка и кодирование исходной инфор: ации.

Всю информацию, неооходикую для расчета операционных 
размеров с использованием можно разделить ка два вида: 
постоянную и переменную.

i ю с тоян н а я и ндо ри  аци я содержит многократно -спользуемые 
для технологических раза ерных расчетов данные. йриденителько 
к поставленной в настоящей работе задаче-выполнение домашне­
го задания по расчету технологических размерных цепей-посто­
янная информация включает а себя следующее:

«-наименования методов обработки;
-наименования материалов,применяемых для изготовления 

деталей ;
-справочно-нормативные данные для расчетно-аналитичес­

кого метода определения минимально-необходимых припусков на 
механическую обработку поверхностей;

-справочно-нормативные данные для назначения допусков 
на операционные размеры.

Для ввода вЗЗЁ. эта  информация представляется в буквен­
но-цифровом. виде. Йодирование этой информации представлено 
в таблицах ( с м .G ., таблицы 1 1 . . . . 1 5 ) .

переденнея информация включает данные чертежа детали и 
план операций. Она представляется в виде бланка задания,



1 >3
п

*  1  *  5
?•«> 

ъ ь
Сг Ч) 

^  Ь
! Ъ *
1*

-Si----- r—fO
©0

P

s

s
oac-

C£>
t£>to

5
a
a<©
eoto

%

tQ
§*

*
1  X А  ^

^  1  V <3 ; ;  <-
S  к *  
S o
I  *  *

^  ^  с.

Ъ *

— I S r
*4 
$  s

4 !
M
43 sr

1

-B ci CO

л  в CM
cm *Q"-g £>• 00

^  ~д 'Э- •$,
Ъ & t* 14?!

1
1 *  5  5

'S  £ 
<8 §

NT)
< —i
^  -H «М c\i Ю■5Г

Ф
f i CM -j

-a.
g a d d w F D c j 
г ■ * п о с д и о  
'dus&i*/oft.p 
v w z x j?  pk]y

■s
**- со\)иЫх/'Угг>Фиоy iw n m cy - v a x

1 .
д о с г эш ъ & д  
3 Yt&dDtJO 

HHOHtfV
bfiHOcfo Р°Я

cfl
3

to 4> 43} CM 10 '■-Oeo 09 -3»
‘M fo c f diajHOp 
Yi-sonp Oj/~VOy

’? 'T- *— {
■ cr о

Я) cn cMb. Ю CM Xl ю ^|<r
ivlVd'auPNax 
KHPV W -vo y

*L •9* 3̂ » !
г  л- ш < гс! <

>!OODrrd-swaw
p o >

'31 <?#:/: ■ isau  Vp/CXf?dl/ cr < *“<> cs I
£>?&0 X ^Г5»

St

<3 J
£ I
53 S
^  I

—

5
to

гг 0 .

i b
^ Й

4 1CQ

3L

в о и н  JO
{?bc/ocu KvO
*m/,d£><pdj Ю

1*
f s
Г

0
1

1 I

o jH cn d cg z / S CM CM<r
О<r
30«•,

#

«
Щ

30e*j

Я

Я
«мсм
сэсм
со

ta■ч-

S
см

«0

-Т

см

a
aj "<i
2 °%о,

P

! *
* !
4 5 ,

1

*
о
%

I4> <
S  Л  

i» <§
*  I
<э ^%  a

_

<c

Ж.

Ш1
s f  
а  
V- 
u f  
с '

«0 , 

| 5 |

4  и S i^  i 
•< 0  tu

I H

i m
Я-, ’•4*
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выдаваемого каждому студенту ..
для. расчета технологических размерных цепей на "ЭШ не­

обходимо подготовить переменную информацию и занести ее в 
карту исходной информации (Кй'й) .Не с т р . 21 приведена форма 
КИЙ, заполнения применительно к черте:--у и плану операций, 
помещенному на с тр .о .

для ввода во внешнее устройство ЭВМ информацию ИШ необ­
ходимо перенести на перфокарты. Перфорирование производится 
на специальных устройствах операторами вычислительного 
центра.

6 . 2 . описание карты исходной информации и порядок 
ее  заполнения.

Карта исходной информации состоит из семи зон ( с м .р и с . 5 ) .
Зона 1 содержит Ф.И.О. студента , номер учебной груп пы ' 

Ф.И.О. преподавателя, номер варианта, д ату  заполнения КИИ, 
код группы материала, количество линейных конструкторских 
размеров, количество диаметральных конструкторских размеров, 
количество линейных операционных'размеров и коды поверхностей 
на з а го то вке .

Здесь необходимо пояснить заполнение кодов поверхностей 
на заготовке .Е сли  линия разъема штампов параллельна линей­
ным операционным размерам, то позиции с 60 по 60 не запол­
няются. 3 случае ,  если линия разъема перпендикулярна линейным 
операционным размерам, то в позициях 6 0 . . . . 6 0  размещаются 
коды поверхностей детали на з а го т о вк е .  Причем в позициях
о0 . . . . ? 0  указываются коды поверхностей, расположенных в л е ­
вой половине штампе, а а  позициях 7 1 . . . . 8 0 -  в правой. На код 
каждой поверхности отведено по две позиции.

Проиллюстрируем вышеописанное на примере ( с м .р и с .о ) .
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линия р а з ъ е м а  и / тан п о в

Рис» 6 . Схема расположения поверхностей 
детали и заготовки

В этой примере - поверхности заготовки содержат следую­
щие коды поверхностей детали 1 , 3 , 4  и 5. Причем в левой по­
ловине штампа расположены поверхности е кодами #1 .к фЪ, а 
в правой ФА и ф5. Поверхность детали 2 на заготовке  о т с у т -  
е т у е т .  Код материала выбирается по кодировочной таблице 
{см.П. Таблица 1 3 ) .

Количество линейных и диаметральных конструкторских 
размеров берется из чертежа детали , а количество линейных 
операционных размеров- ?*з плана операций.

В: воке П содержатся сведения о направлении, в котором 
ведется расчет операционных размеров ( X либо Y  ,либо Z 
и конструкторских размерах,расположенных в том же направле­
нии.

Для записи кода границ конструкторских размеров преду­
смотрено д ве  позиции. Если код границы содержит один знак , 
то он заполняется' во.второй позиции, а первая остается  не­
заполненной. 3 случае двузначного кода границы заполняются 
обе позиции.

Номинальное значение размеров (зона Г1) записывается в 
пяти позициях, причем первые три позиции (с  5-ой по 7-ю) 
отведены для целой части числа, а две последующие- для. дроб 
ной. Если.целая часть размера состоит.из двузначного числа, 
то 5 -а я  позиция не заполняется ,  а если- из однозначного, то



не заполняются 5-ая  и 6 -а я  позиции. Отсутствующие цифры дроб­
ной части oasvepa заполняются нулями. Как верхнему так и 
нижнему отклонениям размере отведено по пять позиций с 10-й 
по 14-ю v  с 15-й по 19-ю, соответственно. Для целой части 
Ч'-сла отведены п о з и ц и и  11 и  16. Дели целой части числа верх­
него отклонения нет, то позиции не заполняются, отсутствую/ 
щие элементы дробной части заполняются нулями.

3 первой позиции, отведенной для записи нижнего откло- 
•нения, ставится знак минус Дели целая часть  нижнего
отклонения о т с у т с т в у е т ,  то позиция 16 заполняется знаком р . 
Если размер не содержит верхнего или нижнего отклонения, то 
последняя позиция, отведенная для соответствующего отклоне­
ния заполняется

Дона ш предназначена для занесения информации о диамет­
ральных конструкторских размерах и в основном: необходима
для расчета диаметральных размеров, однако, для ресчетно- 
-анали тмчеекого метода определения микималько-необходимо го 
припуска на обработку необходима информация о номинальном 
значении диаметральных размеров.По-; ним, в зависимости от 
размера диаметра торна, по специальной стандартной програм­
ме из таблицы {см.П.Таблица 14) выбирается составляющая 
припуска-no грешность форь.ы4 Л ф  ) .Э^-ти размеры являются г а ­
баритными для соответствующих торцев, 

папрмуерt
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Рис . v Д  назначению габаритных размеров для терцев.



Диаметры d< , dz  и d j  являются габаритными для тор- 
лев 1 , 2  и 4 , со, ответственно . Поэтому'для. ресчета линейных 
операционных размеров заполняются позиции 46 и 47, в которых 
указывается  номера (коды) торцев для соответствующих диамет­
ральных размеров.

Ь'ели для какого-то торца нет указаний ( т . е .  не заполне­
ны позиции 46 и .4 7 ) ,  то за  габаритный принимается максималь­
ны!' диаметр. 3 нашем - примере для торца 3 габаритным будет 
д и скеv с dz  • гюд самой диаметральной поверхности заполняет­
ся в позициях 20 и 21. Причем, если код поверхности, однознач­
ный, то заполняется только лишь позиция 21 , а позиция 20 
о стается  пустой.

Позиция 22 предназначена для размещения кода принадлеж­
ности размера к системам "зал" или " о тверсти е" .  Пели размер 
относится к системе отверстия, то ему присвается код 1 , если 
к системе вала -  код 2 .
, . Номинальное значение размеров записывается с 25-й по 
29-ю позиции, правила заполнения такие же, как и для номиналь­
ных значений линейных размеров.

Бону 1У необходимо заполнять после У-ой зоны, сока У со­
держит границы линейных операционных размеров, которые распо­
ложены по строкам в порядке их выполнения в технологическом 
процессе. Позиции 55 и 56 предназначены для кода границы со­
ответствующей обрабатываемой поверхности (0П ),  а позиции 57 
и 58- исходной базы ( УБ). Если коды границ состоят из одного 
зн ака ,  то допускается первую позицию соответствующего кода 
не заполнять.

Первая строка зоны У не заполняется .
Заполнение зоны 1У производится только лишь в тех стро­

ках ,  где расположены коды операционных размеров (зона  У), при 
выполнении которых получается основная поверхность (поверх­
ность д етал и ) .

- .3  графе "Принадлежность стороне" (позиция 53)размещаетея 
буквенный код "П" либо "Л".Если поверхности детали находятся 
справа', то пишется код “П" .если сл е в а ,т о -" Л " . йод, располо­
женный в графе "Направление снятия X " (позиция 6 4 ) ,  отра­
жает направление снятия припуска при выдерживании размера, 
код границ которого размещен в той же' строке зоны У. Если 
припуск снимается справа на лево , то заносится код "Л", если 
в противоположном направлении, то заносится код "U".



Проиллюстрируем описанное выше на примере 
пример

. Р и с .8 . К определению принадлежности стороне
поверхностей детали и направления 
снятия припуска.

Поверхности 1 и 2 находятся слева и в соответствии с 
вышеотмечённым им присваивается код "Л", а поверхности 3 и 
4 находятся справа ,  поэтому их кодом является  **П".

Припуски Х ог  и X о з  снимаются слева на праве, поэто­
му им присваивается код направления снятия припуска м П", а 
припуску X o f  - " л " •

Если обрабатывается отверстие с осью, перпендикулярной 
направлению линейных операционных размеров по рассматривае­
мой оси, ( с м .р и с .9) то позиция 54 не заполняется .
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Ёдесь необходимо отметить, что и принадлежность стороне one-
рационного размера, и направление снятия припуска определя— 
ются'по вышеописанным правилам по размерной схеме ( р и с .З а ) .

Графа' "Установочная база" (позиция 52) в первой строке 
содержит координату направления, в котором производится р ас ­
чет операционных размеров и код установочной базы "У" в со­
ответствующих строках против кодов границ основных поверх­
ностей ( поверхностей д е т а л и ) , являющихвя установочными о аза -  
ми при обработке.

сока У1 необходима только для расчета диаметральных 
операционных размеров. Поэтому в данном случае она не запол­
няется .

3 зоне УП размещаются коды этапов (методов) обработки 
(например: 2-штамповка, 21 черновое точение, 130-термообра­
ботка, 22-чистовое точение, 60-черновое (однократное шлифо­
вание) и номера операционных размеров, расположенных в графе 
соответствующих кодов методов обработки, в которых выполняют­
ся  операционные размеры, на строке где расположены коды г р а ­
ниц данных размеров зоны У.

например, при чистовом точении (ко д  22) выполняются 
операционные размеры A c s  Aos А о? И Ло$  , границы кото­
рых 1 2 - 5 ,5 - 2 ,5 - 8  и 8 -3 ,  соответственно.

Коды этапов обработки располагаются в порядке следова­
ния технологического процесса и в первой строке зоны .На 
каждый код этапа  отводится по три позиции. Заполнение кода 
начинается с последней позиции.

Код номера операционного размера двузначный и распола­
г а е т с я  в описанном выше месте в первых д вух  позициях соот­
ветствующего кода этапа обработки.

6 . 3 . Кратное описание укрупненной блок-схемы 
алгоритма расчета линейных операционных
размеров.

3 основу программы расчета линейных операционных р а з ­
меров с использованием ЭЗМ положена блок-схема алгоритма, 
приведенная на .рис. 10 , разработанная в соответствии с мето­
дикой решения технологических разь -рных цепей, предложенной 
проф.й.А.Иващенко£ l , 2 , 5 j .
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Остановимся на работе программы в соответствии с блок- 
-схемой алгоритма. Блоком 1 осуществляется ввод постоянной 
информации. Кроме выше отмеченной постоянной информации ( Ь . 2) 
к ней относится еще и управляющая программа, которая осущест­
вляет управлением ЭВМ при расчете линейных операционных р аз ­
меров. Для определения операционных размеров необходимо 
ввести во внешнее устройство бШ переменную информацию с 
перфокарт'-, заполненных по карте исходном информации. Это осу­
ществляется блоком 2 . Блок 3 производит построение размерных 
цепей и осуществляет проверку их на замкнутость , предвари­
тельный расчет номинальных значений операционных размеров 
(блок 4) необходим для определения допусков на размеры ( олок 
5 ) .ч проверки выполнения основного правила суммирования д о - '  
пусков размерной цепи в цепях, где замыкающим размером явл я ­
ется чертежный размер, непосредственно' не выдерживаемый в 
процессе обработки. Если это правило выполняется ( ZT 7} < 7л) 
то управление работой программы передается в блок о, в про­
тивном случае в блоке 7 производится ужесточение допусков 
на составляющие операционные размеры. Ери выполнении условия 

1Г 7р Та осуществляется упорядочение размерных цепейт  + П ' , Wпо мере выявления неизвестных операционных размеров (олок о ) . 
Елок & отсылает очередную размерную цепь для р асч ета .  Тек как 
методика расчета линейных операционных размеров в зависимости 
от характера замыкающего звена различная ,то  в логическом 
блоке Ю осуществляется его проверка. Если замыкающим звеном . 
является  припуск, то управление работой программы передается 
блокам 1 1 . . . . . . 1 6  и 2 4 . . . . . 2 6 .  Порядок следования блоков
( И  16} я их назначение соответствует  методике р асч ета ,
приведенной в работах J l ,  2, 3 1 . Если замыкающее звено размер­
ной цепи - дертежный размер,- то блок 10 передает управление ра­
ботой программа блокам 17............26. Здесь необходимо остановиться
на пояснении работы программы в блоках 2 0 . . . . . . . 2 3 ,  которые
предназначены для проверки возможности округления операцион­
ных размеров до нормального окончания и -елси таковая имеется, • 
то производится округление. В логическом блоке 20 определяет­
ся область корректировки ( Т л  ~И TL ) операционного разме­
р а .  щели область корректировки’’о тсутствует  ( 7 Ь - £ 7 /  = 0 ) ,  то 
операционный размер без округления передается в^зйок Формиро­
вания массива операционных размеров (блок 2 4 ) .  Если область 
корректировки имеется ( Ть-ТТГ- 7  О ) > т0 3 блоке 21 опреде-

т+п

2 9 .



ляетея  ее величина и сравнивается с величиной соответствую-' 
щего ^интервала допускаемых окончаний размера.&сли область 
корректировки меньше этого интервала, то в блоке 2 2  осуществ­
ляется. округление размера до сотых долей' (второго знака после 
запятой) 7  пересылка его в блок 24, 3 случае ,если  область 
корректировки больше интервала нормального' окончания разме- • 
ров, то управление передается блоку 23, где  и производится 
округление размера . ' ,

Для пояснения методики округления операционного размера 
до нормального окончания приведем схемы’ расположения значе­
ний размеров для системы "вал" ( р и с .11а) и системы "отвер­
стие" (р и с . П о ) »

^ tpm ax -максимальный расчетный размер .

А 1.* 4  ном -номинальный расчетный размер

A i ном -округленный номинальный размер

Tlp -расчетный допуск

ТLiUK -ужесточенный допуск

ATI -корректировка операционного размера
Ок -область корректировки.

Р и с .11 . ж методике округления операционных размеров.



Таким образом, в соответствии со схемами расположения 
значений операционного размера, округление его номинального 
значения осуществляется в сторону увеличения до нормального 
окончания в пределах области корректировки (Он).

Такая методика округления операционного размера позво­
ляет уменьшать припуски на обработку..

Блоком 25 о тдается  команда на решение очередной размер­
ной цепи и если определены все.операционные размеры, то про­

изводится их печать (блок 26).
щходной информацией по окончании работ программы 

расчета я в л я е т с я :
-распечатка КИИ;
-графическое изображение размерных связей ;
-матрица размерных цепей поъ данной координате; 
-результаты  расчета операционных размеров.
Распечатка КИЙ и графическое изображение размерных свя ­

зей  необходимы для проверки правильности заполнения исходной 
информации з соответствии с заданием.

*Црограмма разработана ст.инжЛрухманом И . к , , инж.Рамзаевой й. 
и ..'инк, боколовой Е.Л.



7 П Р И Л О Ж Е Н И Е
Т а б л и ц а  /

Д О П У С К И  ИЯ С В О Б О Д Н Ы Е  Р А З М Е Р Ы
(по ОСТ!0 0 0 2 2  -  80 }

И н т е р в а л  

РАЗ  „1 £ РОВ

)— g—-j А  А
|—pi/? J-—

О
О
Jri

1
1_/ \ i 4

Предельные о ткл о н ен и я  р а зм е р а #

duo rue mpoS О с m a  /1 ь  н ы  х

oreepcruej о а л отверстие в  ал у  any л ,&nadi/naглубина не**:осе-1 soepaccrrt и о а
„  L -  . Л- ~ ±

с8 3 до S 0,5 8 0, (8 0.30 0, 30

0.2.0
eg 6 до 10 0,2 2 0,2 2 0,3В 0,36

сё ! 0 до 1 8 £. 27 0,2.7 0. 4 3 0.4 3

сё I 8 Эо 3 О 0. 3 3 0,33 G, 52 0.S2

eg 30 до 5 0 0.3,9 0.33 0,6 2 0,6 3

и, 30се' 50 до 8 О 0, 4 8 0,46 0.7 4 0,74

ей .? а Эе ! 2 0 CL 54 0,5 A 0, В 7 0,87

eg 1 2 0 3о 1 8 0 0,6 3 0,6 3 1 .00 1,00

0 5 0
•со 1 8 0 до 2.5 0 0,72 0.72. 5,15 1,15

а ' 2 5 0 За 3 j 3 5. 8 -f 0.8 ! {.30 1,50

el 3 ! S Зо k 0 0 0,89 0,89 1.40 1,40

0.80

cS 40 0 да 5 0 0 0,97 0,07 1.55 1,55

cl S 0 0 до a 50 iJO f. 1 0 1,75 1,75

сё до
-p 8n



Таблица 2
Припуски на черновое о б тач и ван и е ,

А и а м е т р ,  

м м

П р и п у с к  % н а  д и а м е т р  п р и  з а го т о в к о й

П р о к а т  ч ер н ы й  
о б ы и н е а  
т о ч н о с т и

г о р я ч а я  ш т а м -  
п о д к а  о б ы ч н о й  

т о ч н о с т и

Ч е р н о в о е  после 
г р у б о г о  о б т а ­

ч и в а н и я .
П л и н а  д е т а л и , м м .

do
ю о

/во -  
-250

2 5 0 -  
-5 0 0

d o
т о

/ о о -
-2 5 0

ZSO -
-S 0 0

в о
/00

/О 0
-25В

2 5 а -
-5 0 0

с §  6  Jo  /0 2 .0 2 .5 - 2 .0
с  8  ю  д а  /  8 2 .S 2 ,5 3. о 2 ,2 2 .5
e g  /,f  д о  з о 2 .3 3 .0 3  5 г . 4 2 ,5 3 ,0 lT J - 4 2 0 2, 2
с  В  3 0  д о  s o 3 ,0 3 ,5 Н .о 2 .6 з а 3 ,5 1 .7 г а 2 . 2
e g  so  d o  SO 3 ,5 0 ,0 0 5 г . 8 3 .0 3  5 2 0 2 .3 2 ,5
e g  SO d o  120 О.о 0 .5 5  о Щ о- 4 - 5 4 .0 г о 2 .5 2, 8
e g  (20 do  (So - 5 ,0 3 ,3 3  3 4 ,о 4 .5 2 .3 2 .5 2, 8
e g  (go  do  260 - — 3 .6 д .о 4 5 2 .5 2 .8 3 ,0
e g  26o  do  3 6 0 — — — 4 0 4 3 3 ,0 2 .8 3 .0 3 ,3
e g  360 do SCO - - 4 б 5 р 5 .0 3 ,0 з , г 3 .S

Припуски но чистовое одтаиивоние ^

Д  и а м е т ,р  м м

/ 7/ зи п ч ск Z  н а  д и а м е т р
VoemoSoe о д тач ч д ан е/ е  m o te  черно- 
goeo или каш 5ро8анново п р о к а т а Ч и с т о в о е  о д т а  

ч и в а н и е  в  одной  
о п ерац и и  с  черневтермически неоЩх. 

ОО м а н н ы х .
терм и чески  о£ра- 

З о т ан н ь / ж .
7) л и  н а  d e / n c / л Ч , м м

д о  200 2 0 0 -4 ое д о  200 го о -4 0 0 д о  200 2 0 0 -4 0 0
e g  6  д о  /о 0 ,8 /,0 1. 0 1,3 о. 6 0.7
e g  10 д о  /8 /.0 /.3 1 ,3 1 ,3 О. 7 о .з
с в  /8  d o  ЗЯ /,3 /,3 1 .3 . 1,5 0 .8 0 ,3
e g  з о  д о  5 0 1 4 1 ,5 1 .5 1 ,3 0 .3 1, а
e g  s o  do  8o / ,5 * 1,8 1 ,8  ' 2.0 1, 0 ' 4  Z
c i  80  d o  120 / ,5 / .8 1.8 г. о 1 0 1, гe g  /20 d o  (80 (.8 2.0 2.0 г .з 1,2 ‘ 1,4 ...................

e g  180 do 260 2,0 г .з 2 .3 2 ,3 1,4 1 5
eg  2 6 0  d o  3 6 0 2 .0 2 .3 2 .3 2 .5 1 ,4 1 ,5
e g  3 6 0  d o  s o o 2 .3 2 ,5 2 .5 2 .8 ...J T S - 1 6

П ри м ечан и е. При о б тач и в ан и и  д е т а л е й
с уступ ам и  припуск назн ачается 
8  зави си м о сти  о т  общей 
длины детали  и наибольш его 
й и а м е т р а .



Таблица 4
Припуски но р астач и ван и е о тверсти й

Д  и а м е т р  

от верст ия м м

П р и п у с к Z  н о Н и  о  м е т  о
Н а ч е р н о  в о е  
р а с т а ч и в а н и е  
и л и  н е о н  д в о е  
з  в н ке 'р о б а н и е

Чистова 
р а с т а ­
чивание 

ил и  
зенхер- 

после  
чернового 
раст ай  ил и  
сверлен.

Т онкое  о о д т а ч н ё  
от верст ии, nodeo- 
т обл енны Д по  /Окё
алю м ини ­

евы е
с п л а в ы

С т  'а л ьП о с л е „ 
штампоьт  
иле от Alib­
is и в  кокиль

ш fiped-
Зариг

Окон­
чат. \

ч Окон, 
ч а т .

св  £ so 10 0.5
сё  ,'0 go is Т о 2  В 0,0
Сё is 9о 5 С г, г 3,0 o j О. 2 С,! 0,2 ОН
с 6  10 9о 50 8 8 3,5 1 0 0 .3 С / 0 2 оу
c l  з а  go 80 з  & 4.0 1 0 О р 0,1 0,2 он
с ё  80 .90 <2С Э,5~ 4,6 1,3 . ОН 0,1 0,3 он

\с~ё/20 до /80 3.8 3 0 1,5 0,5 0 ,! 0,3 0.1
Д Ш о д о 260 4,0 5.S 1,5 - — —

с  в 260 90 360 4 2 6, 0 ...П Л .. j — - -

Т а с  л и ц а  5
Припуски на зенкеробание и разё&ртывание.

.................................... ...

А  и а м е т р  

о т в е р с т и я ,  л ; м

П р и п у с к  Ж н а  Д и а м е т р  _ 
д л я  п о л  у ч е н и я  о т в е р с т и й

Т  к в а  л и  т е ш а 8, 3 к в а л и т е т о в
З ен керов .

ил ил „  чист овое„ 
раст ачиб.

Раз в е р  т ы  ван . Зенкеровавили р а ист овое  
Растачи&и,

р а з  в е р - 
тываник

Ч ернова ОцстоВок
3 -  4 _ - о ,!  1 — о н о
5 -  6 — — — 0.20

С ё 6 90. 40 — ■ ОН 6 с, о б — С, 2 С
с ё  То 90 15 0. 85 0,10 0, 0 5 — 0,20
с ё  15 9о 48 о, 85 о н а 0, 05 О 03 0,15
с 8  4R 9 0  3 0 1 80 о р д о.об- >, 80 0,20
с ё  3 0  90 5 0 / ,  75 дне со? 155 0,25

"с В 50 90 80 А. во два 0,10 4 ,5 0 '0,50

Т а б л и ц а  6  .
П рипуски н а  протягивание о тв ер сти и .

Д и а м е т р , м м

Д о  я  о т в е р с т и й ,  п о д г о т о в л е н н ы х  j 
п о  7-/1 к в ш и т е т а м \  по 12-13 К .вал и те .тац \

д л и н а  п р о т я г и в а н и я
1 6 -2 5  12 5 -4 5  \45-/20 \ 1б-25\25-7/5 \45~!20

П ои  п у с к  Н а  д и а м е т р
о т  / о  д а  18 a s . 0 .5 — 0,7 0, 7 _

\ с Т  /"8 до  5 0 o .S  . ' 0 ,5 0 ,5 0,7 о, 7 0 ,8
с  в 3 0  0 0  5 8 .0 .5 0.7 0 ,7 0,8 4 0 1, 0
с в 3 8  до  5 0 О, 7 0 ,7  . 4,0 1,0 *■%. 1. 2
c T W ~  JTTе о — 1 ,0 <,0 — v г 1 .2



Таблица 7
Приписки на наружное шлиерсоание после иисгоёого offmauufom

Д и а  м е т р 1 м м

f tp  a n  c/c  *  Z  д и а м е т р  .
/~ й  в а р и а н т 2 ~ й  Scrpi/а н т 3 ~u ё а р и а н т
о ко н  цате льна 
сил иеро вание  
т е р м и ч е ски  
обработан нь(к 
и н е  обрабо­т а н  н  ь / х .

П осле т е р м о о д р иерноёЬе 
d a  

т е р м  о  -  

adpc/SoT-
'  KLl

Ouanotbt 
п о с л е  

т ер м  о  -  

о dp и  Sot.
Уерноёое Оистоыл

От 3 d o  6 0 .2 о, /5 ft OS
с ё  6  d o  /о 0, 3 O.Z О ./ 0. 2 о .з
с ё  !0  d o  /8 0. 3 0 ,2 f t / 0. 2 0. 3
с ё  /8 do 80 ft 5 ft 2 о,/ 0,3 0, ё
с ё  30 do  SO ft 4 ft. 3 ft/ 0 .3 ft 4
с ё  So d o  80 ft 5 ft з 0.2 0.3 ft 5
c f f  80 do  /20 0 .5 0 ,3 0 2 0. 3 "ft 5  '
с ё  /20 do /80 0 .8 0 .5 0.3 ft s f t  8
С ё /SO do  260 f t  8 0 .5 0 ,3 0 .5 f t ,  8
с ё  260 d o  360 f t  8 0 ,5 0 ,3 f t  5 ft, 8

Таблица 8
Припуски на и/ли/роёание отверстии после иистоёого расгаииб.

Д и а м е т р » м м

П р и п у с к  2  н а  d u a m e m o
/ - f t  ёар и о н т 2 - 0  f fa p u a n m . 3 - 0  ё а р и а н т
О еон и ательн  
т е р н и и , одр 
и  н е о о р а д а т

После термаоёрай Оерноёое
d o

тар м о -
o o o ad .

OucmoSx 
п о с л е  
тер м о - 
оо/з a 5.

U acm tSa.

О т 6  d o  /0 ft 2 5
с ё  /n  d o  /8 ft 3 ft 2 f t / ft, 2 0 ,3
с ё  /8 d o  3 0 0 ,3 0 ,2 ft/ f t  2 0 ,3
с ё  JO  d o  SO о .з 0 ,2 ft/ 0 .3 0 .4
с ё  SO  d o  8 0 0 ,4 0 ,3 ft/ 0 ,3 0 4
с ё  80 do /20 0 .5 0 ,3 0 ,2 0,3 a ,5
e g  /20 d o  /80 a s 0 ,3 0 ,2 0 ,3 0 ,5
e g  /80 do  2 6 0 0 .6 0 ,4 0 ,2 5 0 .4 0 .6
с ё  260 do  3 6 0 0,£_. , 0,4... 0 ,2 5 0 .4 0 ,6



36Таблица 9

Н ормальные технологические размеры 

Диаметры о ала 8  и другие охвоты ваемы е размеры

и н тер вал ы
р а зм е р о в

Д о п ускаем ы е око н ч ан и я разм еров, мм
0.0 об 0.2 О.з 0 J 0 5 0 .6 0 7 0 8 0 9

соЗО 0,0 (о,0 0.2 о.з - 0 5 Д б) °б 0,8 -

сб. 3 0  до 5 0 0 0 - 0,2 - 0 ,4 0 5 - 0,7 - 0,9
С в 5 0  до Ю 0 0 0 - (0.2) о.з - 0 .5 - (0,7) 0 8 -

св/20до360 оо _ - 0 3 - 0 .5 - - 0  8 —

Диаметры отверстий и другие ах б  ты Дающие размеры

инт ервалы
разм еров

Допускаемые о ко н ч а н и я  размероб мм
0,0 О ./ 0.2 0,3 0 4 0,5 0,3 0,7 08 09

до 6 0,0 — — 03 — 05 — — 08 —
св. S goSO 0,0 - 02 03 — 0,5 — 0,7 08 —
с в  s o  до 80 О.о о,г - 0.3 — 0 5 0,6 - 0.8 -
св. 80 до 180 оо — 0.2. — — 0 5 — 0? — —

Таблица Ю

Операционные допуски на размеры  механически' 
обрабатываемых поверхностей и  р азм ер ы  заго то во к . 

а) п р и  обработке Дал о6
Обдирочное (грубое) обтачивание поковок и ошибок из стола... h(4
Чернобае обтачивание штампобок горячего прокат а  А  !2
Ч и с т о в о е  о б т а ч и в а н и е  п р о к а т а  и  п о с л е  ч ер н о в о го  й б тач и ёч н ая . ../?//

Чистовое о й .т а ч ч б а н и е  п о д  б е с ц е н т р о в о е  ш л и ср ав ан и е   р / с
Чистобое обтачивание базирую ицих поверхностей..... 6 8
Предварительное шлисрование\ предварительное тонкое одтаиймз 
5) при обработ ке от верст ий
Обдирочное обтачивание покоёок о отливок из стали....... 6(4
Черно бое растачивание резцом и зенкером (головкой). . . . . .  ,.Н(2
Чистовое растачивание резцом  . . . . . . . . . . . . . . .   нф в
3  е н к е р о ё а н и е . . . . . . . . . . . . . .. ..... .. . . .. . .. . . .. . .. и /о
св ер л ен и е  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................ . .  т е
Развертывание после сверления (Фч(Омм), зенкерования 
и пред. раст ачивания  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . НЗ
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Кодирование способа получение -заготодкц, м ето д е  д  о д р а- 
д о тк и  и  соответствую щ ие им классы  тон кости  и кдали теты

С по содполи иР&ия Заготовки К о д К л с/с с т о ч н о с т и

Ш т а  м п  о £ ксг
/ 4
г S
3 6

Аинецные операционные размеры Диаметрам*
С х ем ы  дыдернсидания *■> ыь/е оперсгцт

Т I! ш р ы .

м е т о й
Щ т ИБ~\ Ж

- f t
us— Ц >» .

о д р а  д о т к и Код
У I f | J

А А _ ь*—-4 Н
X!

1 "
К  д  а л и т е т  ы

1
. гр у д о  е го 14 14 14 14 14

ч е р к о д е е 21 14 13 iz 13 12

> >
и и ст о  до е 22 12 11 10 11 10

Q т о н и  о е 23 9 8 7 8 7
С д  е  р л  е н и е 31

Ч< \,<з ч ер н о до е S0 14 13 12
'•0

! ч и с то д о е 51 12 11 10

1 т о  и к  о е 52 9 8 7

2* <ь
с&

и ер н о до Р S3 14 13 12
<U
Q З4

и и с т о д о е S4 И ю 9

i т о н к о е S3 е ? 6

4 иерн одое 50 15 9 8 9 8
\ и и с т о  £ое б! 8 7 6 7 6

§ т о н к о е 62 6 S 4 5 4
Термоо др адо тка 130 - - - - -

•>7



К  а  д и р о в о н и е  м о т е р и о л о б
'Г а д  л и ц е  43

л  - 
" In Н аим енование К о д

н в
п/ п Н аим енование Код н н

п/ п
Н аим енование Кед

/ Ч у г у н / 3 Т и т а н о в ы е  
с п л  а  6  А/ 3 S

Стиль Зысаколегар 
и  ж аропрочна я S

2 у в е  т н ы е  
с  п а  а  в ы 2 4

Ст О ль ко н с т р у кц а  
онная низеелвгир. 4

Т  а  д л и  у а  /4
Со cm аваяннцие минимально- необходимого приписка но обработ ку

Л о в  
м е т и  д а  

о  S р а д о  т к и
Rz

(мм)

T
( мм)

ф
t i l

Д  ф (  м м )
к о д  

м ат ериаа а
т о р ч а  

П р и  В  ( мм)
г, л о с и  о  с т и  

при L ma*

4 , 5 / 2 <50 P i  20 6260 и г о 3260 <300

1 2 5

М а к с и ­
м альны й
р а з м е р
ш т а м -
п о ё к и

С. 50 0, /S 0,20 - 0,/0

0,20 0,30 о SO 0,30 0,30 070Si 20 020 0,23 - 0/2

S 2S 0 0,30 0,30 - 0,13

20 0,12 0, !2 0,03 0 0 6$ - 0,06 0/2 0,20 0,12 0,20 0,30

Z i t  3 i ,  50 ,5 5 0, 06 0,03 - - 130 0,10 o a r 030 0,20 0,30 0,50

2 2 ,  Si , 54 0 ,03 0,03 - -
— о о 4 о ,о ё 0,12 0,08 0,15 0,20

/30 о, a s 0 ,12 0 2 3 0,12 0,25 0,35

25,52,55,60, S i,62 0,0 i 0,02 - — 0, 0 / 062 Q 03 002 0,05 0,04

Т а д л и ц о  /3
Допуски иа разм еры  ш т ампованны х загот овок

вод Снос еда 1 : г  , з
Код

материал Q * 2 3 4 5 ? 1
1?АОш.одь проекции кг плоскость/ЭОЗ! ею о см г

Размеры перпендику­
лярные линии 
р оз‘ема штампов

Размеры, 
пароллель­
цы е  линии 
роз ’ема
ш гг-с;>in о 6

Размеры•, перпендику­
лярные линии 
pas'ема штампов у

Размеры , 
ПСраллель- 
ные линии 
раз'ем а  
Штамп о в5 , Г А S. г

IV---------J—
1 \ / 5.0 н.о 8.0 МО 8.0 н.о 6 .0 н.о s S ' —ж а 8.0 на

4- - +- — +- — +■ - ■4* _ + -

до 16 0 J 5 8.15 050 о м о,4о 0,20 O JS 0,20 060 0,30 0,50 OpSO

16 -2 3 0,13 0,20 060 0.39 0,60 0,30 0,20 0,23 070 0 40 060 040

2 3 -4 0 0,20 0,25 0,70 о,4о 0,70 о,4о в, го 0.30 090 0,40 070 050

4 0  -80 0,25 030 0,90 O.S0 0,90 060 028 о,4о /. 10 0,60 4J0 0,70

80 -  ISO 0,30 0.40 1,10 о.ео 1.10 0,70 033 O.SD 140 0,70 4,30 0,90

180 - 250 0 ,35 0 ,50 1,4о 0,70 140 0,90 0,43 0,60 480 093 1,60 1.10
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