








АҢДАТПА

Берілген дипломдық жобада шеткі жоңғыш бөлшегін өңдеудің
технологиялық процессті жобалаудың жалпы көрінісі қарастырылады. Алынған
мəліметтерге сай құрастыруға жəне өңдеуге техникалық талаптардың анализі
жүргізіледі. Жобалауда ұсынылған аспапты дайындау технологиясы базалық
өндіріс технологиясынан ерекшеленеді, бұл  техникалық-экономикалық
көрсеткіштерді көтеруге мүмкіндік береді. Бұл қолдың күшімен аз қажет етіп,
жоғары сапалы өнім алуға мүмкіндік беру.Берілген шығару бағдарламасына сай
өндірістің типі анықталынады, таңдау жəне дайындаманы жасау əдісінің
негізделуі жүргізіледі. Тораптың құрастырылуының технологиялық сұлбасы
жасалынады, сонымен қатар тетіктің жеке беттерінің маршрутты өңделуі жəне
оны жалпы өңдеудің операциялық технологиялары жасалынады. Металл кескіш
Білдектар–жаңартылған машина, құрал–саймандар  жəне басқа да заттарды
өңдіруге арналған зауыт жабдықтарының негізгі түрі. Осы өңдеу əдісінің кең
таралуына байланысты инженер-технологта технологиялық процесте пайдалану
үшін шеткі жоңғыштың қандай да бір құрылымын таңдаудың артықшылығы
туралы мəселелерін шешу. Металл кескіш білдектар үшін микропроцессорлы
техникасын қолдану арқылы сандық бағдарламалық басқаруды қолдану кең аясы
тəң. Тетік өңдеуінің технологиялық процессін жобалаудың жолында
технологиялық процессті нормалау орындалады, тетік жасалуының
еңбексыйымдылығы жəне бұйым жасаудың жалпы еңбексиымдылығы
анықталынады. Ғылыми-техникалық  революцияны жүзеге асыруда машина
жасау саласы басты, өзекті роль атқарады. Көрсетілген жобада біз өте жоғары
экономикалық тиімділікке жетеміз.

АННОТАЦИЯ

В данном дипломном проекте рассматривается общее представление
проектирования технологического процесса обработки концевых стружек. В
соответствии с полученными данными проводится анализ технических



требований к сборке и обработке. Технология изготовления инструмента,
предложенная в проектировании, отличается от технологии базового
производства, что позволяет повысить технико-экономические показатели. Это
позволит получить высококачественный продукт, который потребляет меньше
усилий рук.В соответствии с заданной программой выпуска определяется тип
производства, проводится выбор и обоснование метода изготовления заготовок.
Составляется технологическая схема сборки узла, механизма операционного
маршрута обработки поверхностей разработка технологии индивидуального и
общего а также его платежеспособность. Металлорежущие станки–основной вид
оборудования завода для производства обновленной машины, инструмента и
других предметов. В связи с широким распространением данного метода
обработки, инженер-технолог решает вопросы о преимуществах выбора
какойлибо структуры крайнего джунгарта для использования в технологическом
процессе. Для металлорежущих станков с использованием микропроцессорной
техники. При проектировании технологического процесса обработки
механизмов выполняется нормирование технологического процесса,
определяется трудоемкость разработки механизмов и общая трудоемкость
изготовления изделий. В осуществлении научно-технической революции
машиностроение играет ключевую, актуальную роль. В данном проекте мы
достигаем очень высокого экономического эффекта.

ANNOTATION

In this diploma project is considered a General representation of the design
process of processing end chips. In accordance with the obtained data, the technical
requirements for Assembly and processing are analyzed. The technology of production
of the tool offered in design differs from technology of basic production that allows to
increase technical and economic indicators. This will allow you to get a high-quality
product that consumes less effort hands.In accordance with the specified program of
production, the type of production is determined, the choice and justification of the
method of manufacturing blanks is carried out. The technological scheme of Assembly



of the unit, the mechanism of the operational route of surface treatment development
of individual and General technology as well as its solvency. Metal-cutting machines–
the main type of equipment of the plant for the production of updated machines, tools
and other items. In connection with the widespread use of this method of processing,
process engineer addresses issues about the benefits of selecting any structure extreme
Jungaria for use in the process. For metal-cutting machines using microprocessor
technology. In the design of the technological process of processing mechanisms
performed rationing process, determined by the complexity of the development of
mechanisms and the total complexity of manufacturing products. In the
implementation of the scientific and technological revolution, mechanical engineering
plays a key, relevant role. In this project we achieve a very high economic effect.
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КІРІСПЕ

Өндірістің тиімділігі, оның техникалық прогресі, шығарылған өнімнің
сапасы көбінесі жаңа жабдықтарды, машиналарды, Білдектармен аспаптарды
шығаруға сондай-ақ технологиялық жəне конструкторлық мəселелерді
қамтамасыз ететін əдістерді жан-жақты енгізуге байланысты.
Ғылымитехникалық  революцияны жүзеге асыруда машина жасау саласы басты,
өзекті роль атқарады.

Машинажасауда өндірісті комплексті автоматтандыруға арналған
машиналар мен қазіргі сенімді де тиімді жаңа жүйелер құрылып, игерілді. Бұл
қолдың күшімен аз қажет етіп, жоғары сапалы өнім алуға мүмкіндік береді.

Алдыңғы қатарлы технология мен кешеннің механикалау процесін жəне
металл кескіш Білдектарды өңдіру процесін жобалау мен еңгізу тиімділігі
өңдіретің кең дамыған мамандырылуы арқылы қамтамассыз етіледі.

Біздің тұрмыстағы Білдектардың артықшылығы автоматты линия түзу
мүмкіндігінде. Металл кескіш Білдектар–жаңартылған машина, құрал–
саймандар  жəне басқа да заттарды өңдіруге арналған зауыт жабдықтарының
негізгі түрі.

Металл кескіш білдектар үшін микропроцессорлы техникасын қолдану
арқылы сандық бағдарламалық басқаруды қолдану кең аясы тəң.

Өндірістік үрдістерді жобалаудың инженерлік əдістерін толықтай игере
алатын маман кадрлерді дайарлауда осы мəселердің барлығын жолға қойыудың
маңыздылығы зор.

1 Жоңғыш бойынша мəліметтерді талдау

Жоңғыштың негізгі түрлері: Жоңғыш жазықтарды, ойықтарды, оймақ
кілтектерді, айналу денелерін, бұранданы, сұлбалы беттерді, кесінділерді
өңдеуге арналған көпжүзді  аспап.

Жұмыста бірнеше тістің біруақытта қатынасуы өңдеудің жоғары өнімділігін
қамтамасыз етеді.

Жоңғыш – жасаушы бетінде жəне бүйірінде кесуші тістері бар айналу денесі
болады (1 - сурет).

Жоңғыштардың көптеген түрлеріне қарамастан олардың жұмыс істеу
сұлбасы цилиндрлі немесе түпбетті жоңуға сəйкес келеді (2- сурет). Цилиндрлік
фрезерлеу кезінде аспаптың өсі өңделетін бетке параллель болады. Жұмыс
Жоңғыштың цилиндрлік бетінде орналасқан тістері арқылы жүргізіледі.
Түпбетті фрезерлеу кезінде жоңғыш өсі өңделген бетке тік болады жəне
цилиндрлік бетте орналасқан тістерден басқа түпбеттегі  тістерде жұмыс істейді.
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q - цилиндрлі; б - дөнгелекті жəне ойықты; в - саусақты; г,д - түпбетті; е
- сұлбалы,    ж –қыйып кескіш.

1 – cурет – Жоңғыштардың түрлері

а) цилиндрлік б) түпбетті
2 – cурет – Фрезерлеу түрлері

Беріс S - өңделетін дайындаманың жоңғышға қатысты жылжуы. Қарапайым
фрезерлеу білдегінде горизонталь жəне вертикаль берілістер болады.

Берістің үш түрі болады: Жоңғыштың бір тісіне беріліс - Sz, Жоңғыштың бір
айналым берісі So жəне минуттық беріс Sм. Олардың арасында мынадай қатынас
бар

Sм = Sо n = Sz z n мұндағы z- Жоңғыштың тістер саны. n – минуттік
айналым саны, айн/мин.
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Кесу теріңдігі t деп - өңделетін  жəне өңделген беттер арасындағы тік
өлшенген қашықтықты атайды.

Фрезерлеу ені В - Жоңғыштың осіне параллель өңделеті беттің ені.
Цилиндрлі Жоңғыштардың фрезерлеу ені өңделетін дайындаманың енімен
сəйкес келеді. Дөңгелекті жоңғышда ойық енімен, ал түпбетті жəне саусақты
жоңғышларда кесілетін қабаттың тереңдігімен сəйкес келеді.

Кесік ені b –кесілетін қабаттың кесу бетімен пайда болған қимасының
ұзындығы. Тік тісті жоңғыш үшін b =В, бұрама тістері бар цилиндрлік жоңғыш
үшін кесу ені b өзгерісті мəн болып табылады. Түп бетті жоңғышқа b=B/sinφ cosλ.

мұндағы: φ – түп бетті Жоңғыштың кесуші жиегінің пландағы бұрышы,
град; λ- кесу жиегінің көлбеу бұрышы, град;

Жоңғыштың кесуші жиегінің нүктесінің қатынасы жұмыс қозғалысының
траекториясы ұзартылған циклоид болып табылады. Тетіктің қозғалыс
жылдамдығының Жоңғыштың айналу жылдамдығына қатынасын қолданғанда
циклоид доғасы шеңбердің доғасынан аз ғана айырмашылығы бар.

Алынатын қабаттың өлшемдерін математикалық ықшамдап жазу үшін
фрезерлеу кезінде циклоид доғасының диаметрі Жоңғыштың диаметріне тең
шеңбер доғасымен алмастыруға болады. Қателік 1 % - дан аспайды.

Шеткі жоңғыштар - кең технологиялық мүмкіндіктермен ерекшеленетін
құралдар. Олар тік жазық жəне фасонды беттерді, əртүрлі паздарды өңдеу үшін
қолданылады. Əсіресе, шеткі тістері бар шеткі жоңғыштар. Мұндай жоңғыш
тұтас металға ойып, осьтік берумен жұмыс істей алады; мысалы, күрделі
конфигурациялы терең ойықтарды, терезелерді, құдықтарды
жəне дайындамалардың басқа да элементтерін өңдеу кезінде қолданылады.

Осыған байланысты шеткі жоңғыш құрал-саймандарын ауыстырмай,
беттердің кешендерін өңдеу кезінде сандық бағдарламалық басқарылатын
Білдектарға арналған негізгі құралдардың бірі болып табылады.

Қиын өңделетін материалдардан жасалған дайындамаларды өңдеу кезінде
қатты қорытпалардан тұтас дайындалған диаметрі 3-18 мм шеткі жоңғыштар
қолданылады. Мұндай а жылдам кесілетіннен 10 есе жоғары беріктікке ие.
Оларды ВК6, ВК6М, ВК8, ВК15, Т5К10, Т15К6 маркалы қорытпалардан
дайындайды жəне ыстыққа төзімді, қышқылға төзімді жəне басқа да беріктігі
жоғары болаттар мен қорытпаларды өңдеу үшін қолданады.

Жұмыстың міндеті жоңғыштар құрылымдарын жобалау, осындай
құралдарды дайындау үшін технологиялық процесті əзірлеу болып
табылады,Білдекта осындай шеткі жоңғыштарды бекітуге арналған жарақтарды
іріктеуде, осындай монолитті құралдардың жұмысы үшін кесу режимдерін
есептеу. Бұл міндет: біріншіден, импорттық құралдардың осындай түрінің
қымбат болуына байланысты, екіншіден, отандық өндіруші-фирмалар
өндірісінің құралдың осы түрін енгізуге дайын болмауына байланысты
туындады.
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Соңғы жоңғыш қарапайым конструкторлық нысаны бар. Дайындаманы алу
кезінде кез келген прогрессивті əдістерді қолдануға болады.

Жоңғышты дайындау кезінде технологиялық беттер бұйымның сенімді
орнатылуын жəне бекітілуін, ыңғайлы жеткізілуін жəне бұрылуын қамтамасыз
етеді пайдалану мүмкіндігі бойынша, бөлшектердің беттерінің барлық
параметрлерін бақылау ыңғайлылығы.

Тұтастай алғанда, бөлшек дайындаманы алу кезінде де, механикалық өңдеу
жəне бақылау кезінде де Технологиялық болып табылады.

Біз алға қойған мақсатқа жету үшін оған қол жеткізу кезеңдеріне қызмет
ететін міндеттерді тұжырымдаймыз:

1) Əзірлеу жұмыс сызбалары жоңғыштарды негізінде импорттық
аналогтары.

2) жоңғыштарды дайындаудың технологиялық процесін əзірлеу.
3) дайындау процесінің кейбір технологиялық операцияларын есептеу.
2 Технологиялық бөлім

2.1 Дайындаманы таңдау жəне жобалау

Материалды таңдауға құрал түрі, оның мақсаты, өлшемдері жəне жұмыс
шарттары, құралды дайындау технологиясы əсер етеді. Өңдеу негізінен
химиялық құрамға, қаттылыққа, механикалық қасиеттерге (беріктікке,
тұтқырлыққа, иілгіштікке), микроқұрылымдарға жəне астық мөлшеріне, жылу
өткізгіштікке байланысты. Кесудің өңдеуіне бірінші кезекте материалдың
қаттылығы мен механикалық беріктігі əсер етеді, оларға негізінен кесу
жылдамдығы тəуелді. Кесу құралын жасау үшін жентектеу əдісімен алынған
жəне пластификацияланған дайындамалар қолданылады. Өзектер түріндегі
дайындамалар (шеткі жоңғыштар үшін, атап айтқанда) жентектеу əдісі бойынша
дайындалады. Қатты қорытпалардың комбинаттары пластифицирленген қатты
қорытпадан жасалған сығымдалған цилиндрлік пісірілмеген дайындамаларды
шығарады. Пластификат парафин (7% дейін). Пластифицирленген
дайындамаларға кесудің жылдамдығы 50...150 м/мин болғанда алдыңғы жəне
артқы бұрыштары (γ = 10...150, α = 20...300) ұлғайтылған қарапайым қатты
балқитын құралмен механикалық өңдеу арқылы сəйкес форма беріледі. Пісіру
кезінде дайындамалар айтарлықтай шөгінді береді. Дайындаманың мөлшерін
есептеу кезінде шөгу пайызы (20-30%) жəне пісіруге дейін жəне одан кейін
алынатын əдіптердің шамасы ескеріледі. Дайындаманың өлшемдері келесі
формула бойынша анықтау:

A1 · A· C · K · C1 , (1)

мұндағы А1-дайындаманың өлшемі;
А-құралдың соңғы өлшемі (жоңғышлар);
С-жентектеу операциясына жіберу мен рұқсатнама сомасы;
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С1-жентектеуге дейінгі операцияларға əдіптер мен
рұқсатнамалар сомасы.

Вольфрамокобальтты қорытпалар (ВК тобы) вольфрам жəне кобальт
карбидтерінен тұрады. Бұл қорытпалардың беріктігі кобальт мөлшерінің
ұлғаюымен өседі. Сондықтан бастапқы өңдеу үшін кобальттың жоғары мөлшері
бар қорытпаларды қолданады. Бірақ кобальт санының ұлғаюымен қорытпаның
қаттылығы мен тозуға төзімділігі төмендейді. Кобальттың жоғары емес
пайыздық құрамы таза өңдеу үшін пайдаланылатын ВК тобының қорытпаларына
тəн.

2.1-кесте – ВК типті қатты қорытпалардың химиялық құрамы мен
қасиеттері
Қатты
қорытпаның
маркасы

Карбид
вольфрама, %

Кобальт,
%

Иілу кезіндегі
беріктік шегі,

МПа

Қаттылық,
HRA

Элементтердің қатты
қорытпада белгіленуі

В К

ВК3 97 3 110 89,0

ВК4 96 4 135 89,5

ВК6 94 6 145 88,5

ВК8 92 8 160 87,5

Қара фрезерлеу операцияларында вольфрам қорытпаларының арасында
жоғары беріктігі бар ВК8 қорытпасы кеңінен таралған. ВК4 жəне ВК6
қорытпалары аз беріктікке ие, бірақ едəуір тозуға төзімді, жақсы жəне таза
режимдерде анағұрлым табысты жұмыс істейді.

Дайындау-дөңгелек қима шыбығы, содан кейін əрбір жоңғыш үшін жеке
"бағаналарға" кесіледі.

2.2 Өңдеудің технологиялық бағытын əзірлеу

Үшін қағидатты жаңасын жобалауға байланысты
аспапты машина жасау осындай монолитті қатты балқитын шеткі

жоңғыштарды жасау үшін технологиялық процесті əзірлеуде міндет пайда
болды.

Өңдеудің технологиялық процесін əзірлеу үшін құрал-сайманның барлық
беттерін өңдеудің конструкциясын, дəлдігін жəне сапасын талдау қажет.

Беттерді жүйелеу күріш ұсынылған.
2.2 - кесте– Жоңғыштың беттерін белгілеу
Эскиз жəне Беттерді талдау негізінде өңдеу бағытын құрамыз.
Деректер 2.3 - кестеге енгізіледі.
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Базалық схемаларды таңдау кезінде базалық екі негізгі қағидатты
ұстанамыз-базалардың бірлігі мен тұрақтылығы. [3] құралдың өңделетін
бөлшектерге қатысты дұрыс бағдарлануы үшін барлық операцияларда негізгі
орнату технологиялық базасы ретінде 1-бетті пайдаланамыз.

2.2 - кесте – Жоңғыш беттерінің түрлері
Беттің аталуы Беттер саны
Орындалушы беттер 3,6,7
Негізгі конструкторлық базалы беттер 1
Көмекші конструкторлық базалы беттер 7,8,9
Еркін бос беттер 2,4,5

2.1 – cурет – Жоңғыш беттерінің белгіленуі

2.3 -кесте – Өндеу үрдісі
Опреация номері Опреация аталуы Өнделетін беттер

номері

00
Дайындама
дайындау барлығы

05 Ажарлау 1
10 Ажарлау 2
15 Таңбалау -
20 Ажарлау 5
25 Ажарлау 1
30 Ажарлау 1
35 Қайрау 3
40 Қайрау 7,8
45 Қайрау 6
50 Қайрау 9
55 Ажарлау 1
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60
Ионды-импульсты

тозандау барлығы
65 Бақылау барлығы

2.3 Бұйымды өңдеу операция кезіндегі технологиялық базаларды

таңдауының негіздемесі

Базалау дегніміз таңдаған санау системаға қатысты дайындаманы, тетікті,
құрылым бірліктерді қажетті күй орның келтіру процессі аталады.

Технологиялық базалар таңдауымыз негізінен жалпы база таңдау
принцептеріне сай :

Құйма дайындамасына қаралай база аламыз, бұл тетіктін ең үлкен беті. Бұл
беттін базасы келесі операцияда қаралықты болдырмауға үлкен кепілдік береді.
Осыны біз 1- ші реттемеде көрсетілген. Сонымен қатар технологиялық базамыз
конструкциялық базасымен сай келеді, ол өздігінен өлшеу қателігін пайда
болуын жоққа шығарады.

Осы өңделген бетіміз келесі операцияларға база болып қалады. Осы
реммемеде база таңдаудын екінші принципін қолданамыз; Ол базаның бірізділігі
– ол дегеніміз барлық операцияларға бір база алу. Ол  графикалық жұмыстағы 2,
3, 4, 5, 7-ші реттемелерден байқауға болады. 6, 8 реттемелерде басқа база алуға
тура келеді, бірақ бұл ауыстырым тетік дəлдігіне əсер етпейді, себебі біз басқа
конструкциялық базаға сүйенеміз.

2.4 Механикалық өңдеу операциясы кезіндегі əдіпті есептеу

Машина жасау саласында беттін пішімін негізінен кесу операция арқылы
жүргізіледі, Бұл əрекеттен кейін беттін кедір - бұдырлығы мен геометриялық
параметрлері экономикалық тұрғыдан жəне дəлдігі жоғары. Дайындаманы
берілген тетік параметріне жеткізу үшін кесу режимі кезінде жоңқаға айналатын
метал қабатын қалдырамыз . Осы метал қабаты - əдіп аталынады. Жəне осы əдіп
мөлшері мейлінше оптималды болған жөн. Механикалық өңдеу
операцияларында əдіпті таңдау көбінесе анықтамаық кестелер мен МЕСТ - тің
нұсқаулары негізінде тағайындалады; Осы алынған əдіп технологиялық
процеске, өңдеу жағдайларын байланыспай, артық мəнге ие болады. Бұл
өздігінен материал шығыны мен артық еңбек сыйымдылыққа əкеледі. Осы
кемшілікті алға тартып біз,  механикалық өңдеу кезінде В. М. Кован ұсынған
əдіпті «есепті– аналитекалық  əдіс» негізінде анықтадық. Бұл əдіс алдынғы
өңделген бет пен өңделіп жатқан беттін технологиялық факторларын анализдеу
негізінде құрастырылған. Əдіптін мəні əдіпті құрайтын элементтерді
дифференциалдап есептеу негізінде анықталады. Əдіп есептеудін
есептіаналитикалық тəсілі  əдіп анықтауда əр технологиялық əрекеттін əдібін
(аралық əдіп) жəне  олардың қосындысы  жалпы əдіпті табуға мүмкіндік береді.
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Əдіпті есептеу
1. Беттін өңдеу маршрутын анықтаймыз.
2. Маршрут бойынша дəлдікті тағайындаймыз.
3. Əдіпті есептеу формуласын іздестіреміз.
Есептелінген əдібіміз жазық бетті болса (біржақты əдіп), онда анықтайтын

формуламыз төменгідей.

zimin=(Rz+h)i-1+DSi-1+ei (2)

мұндағы Rz i-1 - aлдынғы əрекеттін кедір- бұдырлық профилінін биіктігі. h
i-1 - aлдынғы əрекеттін беттін дефекті терендігі.
ΔΣ i-1 - aлдынғы əрекеттегі бет орналасуынын қосынды ауытқуы.
ε i-жүргізіліп жатқан əрекеттегі дайындаманы орнату ауытқуы. 4.

Дайындама операциясының Rzи Т анықтаймыз. [6 кесте, 182 бет, 1.]
5. Өңдеу маршруты бойынша Rzи T анықтаймыз. [10 кесте, 185 бет, 1.]
6. Дайындама мен механикалық өңдеудің кеңістіктік ауытқуының

қосындысын анықтаймыз. [8 кесте, 183 бет, 1]

D= D2см+D2кор (3)

Dсм=TD=46мкм (4)

Dкор= DкL = 0.9×425=382.5 мкм Δк=0,3-1,5

DS = D2
кор+D2

см= 382,52 + 462 = 385,25 мкм.

D1=0,06×385,25=22,95мкм.

D2 =0,04×D1=1,14мкм

7. Қондырмаға орнатқанда базалау қателігін кесте бойынша [14 кесте, 43
бет, 1.] анықтаймыз. εсм=0,12мм.

8. Операция аралық əдіпті анықтаймыз. Алдын-ала фрезерлеу үшін:

Zmin1 =(400+385,2+110)=895,2мкм Тазалай фрезерлеу

үшін:
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Zmin1 =(100+100+22,95+60)=282,95мкм

9. Ең кіші шектік өлшемді анықтаймыз:

dmin 2 =139,2+0,282=140,08мм dmin1

=140,08+0,895=140,978мм

10.Ең үлкен шектік өлшемді анықтаймыз:

dmax2 =140,08+0,63=140,71мм dmax1

=140,978+0,8=141,52мм

11. Əдіптін мəндерін анықтаймыз:
Zmaxпр 3 =140,71-140,2=0,512мм=512,95мкм

Zmaxпр 2 =141,52-
140,71=1,065мм=1065,2мкм

Zminпр 3 =140,08-139,2=0,282мм=282мкм

Zminпр 2 =140,978-140,08=0,895мм=895мкм

11.Есептеулерді тексереміз:

Zmaxпр 3 -Zminпр 3 =512,95-282=230мкм
d

2 -d3 =630-400=230мкм
Zmaxпр 2 -Zminпр 2 =1065,2-895=170мкм
d

1 -d2 =800-630=170мкм

2.5 Кесу режимі мен машиналық уақытты анықтау есебі

Операция: жону операциясының есебі.
Білдек: центрлей бұрғылау - жоңғылау станогы мод. МР-76
Қондырма:  призма МЕСТ 16643-63
Кесу құралы: кескіш Т5К10=68мм, z=16 МЕСТ 1092-80
Қосымша құрал: құралбілік 6462-0098 МЕСТ 12643-83.
Өлшеу құралы: ШЦ I-135  МЕСТ 169-88.
1. Кесу тереңдігін анықтау. t=2,25мм, ол əдіп мəніне тең.
2. Берілісті анықтау.
Қатты қорытпалы шетжақтаулы жоңғышмен қаралай жоңғылау үшін

беріліс [33 кесте, 283 бет, 2.] бойынша алынады. Ол Білдектын қуаты мен
өңделетін материалға жəне қатты қорытпа маркасына байланысты табамыз.
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Қатты қорытпа маркасы Т5К10 деп алсақ, ал материал бастапқы мəлімет
бойынша Болат 45, Білдектын қуаты шамамен 10 кВт теңестіреміз; Сонда беріліс
мына аралыққа 0,4-0,5 мм/тіс тең. Біз осы аралықтын орташа мəні 0,45 мм/тіс
алайық.

3. Кесу жылдамдығың анықтау

v =

mC·tVx·sy KV = 450,2 ×2,253500,15 ×0,450,35 0,92 =176,1м/мин. (5)
T

z

мұңдағы Kv = Kìv ×Knv ×Kuv жалпы кесу жағдайын ескеретін түзету
коэффициенті.

Өңделетін материалдың сапасын (физико - механикалық қасиеті)
ескеретін коеффициенті. [1-4 кесте, 262 бет, 2.]

s750B ö÷÷ønv × KT = èæçмv = æççè

610750÷øö1 =1,23. (6) K

Кесте [2 кесте, 262 бет, 2.] бойынша коэффициенті KT =1 мен nv =0,8 дəреже
көрсеткішін табамыз.

Дайындаманың бет қалыпын əсерін ескеретін коэффициент [5 кесте, 263
бет, 2.] Knv=0,8-0,85.

Кескіштін материалының əсерін ескеретін коэффициенті [6 кесте, 263 бет,
2.] Kuv=0,65.

Сонда жалпы түзету коэффициенті Kv=1,23·0,8·0,65·1,7·0,9·0,94=0,92.
Тұрақтылық периоды жоңғыш диаметріне байланысты таңдаймыз ф45

жоңғыш үшін T=45мин. [40 кесте, 290 бет, 2.]
Cv=350 коэффициенті мен x=0,15, y=0,35, m=0,2 дəрежелері [39 кесте, 286

бет, 2.]  Т15К6 қаттықорытпалы кескіш үшін берілген.
4. Шпиндельдін айналу саның анықтау.

n = 1000·v = 1000×176,1 =1246,2айн/мин. (7) p·D 3.14×50

Білдек паспорты бойынша түзетеміз.

nд=1240 айн/мин.

Нақты кесу жылдамдығын табамыз.
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p×D×n 3,14×50×1240
vд= = =175,21м/мин. (8)

1000 1000

5. Минуттық берілісті анықтаймыз.

Sm = Sz × z × nд= 0,15 ×16 ×1246 = 2990,4 мм/мин. (9)

6. Кесу күшін анықтау.

Pz =10·Cp·tx·Sz
y·vn·Kр=10·339·2,15·0,450,5·175,21-0,4·0,856 = 554,67Н. (10)

Cp=339 коэффициенті мен  x=1, y=0,5, n=0,4 дəрежелер көрсеткіштерін [41
кесте, 291 бет, 2.] кестеден аламыз.

Өңделетін материалдың сапасын (физико - механикалық қасиеті)
ескеретін коеффициенті. [9 кесте, 264 бет, 2.]

0.3 0.75

KMP =æçsB ö÷ =æç610ö÷ = 0,856 è750ø
è750ø

7.Айналу моменті

(11)

Mкр= Pz·D = 554,67×45 =124,8Нм
2×100 2×100

8. Кесу режиміне қажетті қуатты іздейміз

(12)

Ne = Pz·v = 554×175 =1,6кВт
1020×60 1020×60

9. Операцияның негізгі уақытын есептеу

(13)

L

То= px ×i= 50 ×0,45 = 0,06мин s м

1240

Операция: жону операциясының есебі. (қаралай) Білдек:
жону станогы  мод. 1А832

(14)

Қондырма:  үш құлақты қысқыш МЕСТ 16533-68, Қысу бұрандалары
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МЕСТ 14436-64
Кесу құралы: Кескіш 2142-0150 МЕСТ 9795-84
Қосымша құрал: Құралбілік 6300-0896 МЕСТ 21225-75
Өлшеу құралы: ШЦ I-135  МЕСТ 169-88.
1. Кесу тереңдігін анықтау. t=1 мм, ол əдіп мəніне тең.
2. Берілісті анықтау.
Қаралай жону кезінде [12 кесте, 267 бет, 2.] кесте бойынша кесу терендігіне

байланысты алынады: S=0,5 мм/айн
3. Кесу жылдамдығың анықтау.

v =

mC
·tVx·sy·KV = 600,2 ×13500,15 ×0,50,35·1= 218,7м/мин. (15)

T

Мұңдағы коэффициент Kv = Kмv × Knv × Kuvжалпы кесу жағдайын ескеретін
түзету коэффициенті.

Өңделетін материалдың сапасын (физико - механикалық қасиеті)
ескеретін коеффициенті. [1-4 кесте, 262 бет, 2.]

мv æ750B ö÷÷nv × KT = æçè750610ö÷ø0.75 =
0,88 (16)

K = çç s ø
è

Кесте [2 кесте, 262 бет, 2.] бойынша коэффициенті KT =1 мен nv =1,75
дəреже көрсеткішін табамыз.

Дайындаманың бет қалыпын əсерін ескеретін коэффициент Knv=1 [5 кесте,
263 бет, 2.].

Кескіштін материалының əсерін ескеретін коэффициенті Kuv=1,15[6 кесте,
263 бет, 2.].

Пландағы бұрыштың əсерін ескеретін коэффициент Kφ=1[18 кесте, 271 бет,
2.].

Кескіш радиусынын əсерін ескеретін коэффициенті Kr=1[18 кесте, 271 бет,
2.].

Сонда жалпы түзету коэффициенті Kv=0,88∙1∙1,15∙1∙1=1
Cv=350 коэффициенті мен x=0,15, y=0,35, m=0,2 дəрежелері [17 кесте, 269

бет, 2.] кестеде берілген.
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Тұрақтылық периоды T=60. [268 бет, 2.] 4.
Шпиндельдін айналу саның анықтау.

1000

5. Кесу күшін анықтау.

Pz =10·Cp·tx·Sy·vn·Kр=10×300×11 ×0,50.75 ×204,1-0.15 ×0,744 =1556 Н (20)

Cp=300 коэффициенті мен x=1, y=0,75, n=-0,15 дəрежелер көрсеткіштерін
[22 кесте, 273 бет, 2.] кестеден аламыз.

Мұңдағы Kp = KMP ∙Kφp∙Kγp∙Kλp∙ Krp=0,744 жалпы кесу жағдайын
ескеретін түзету коэффициенті [9 кесте, 264 бет, 2.].

KMP =æç sB
ö÷0.75 =çæ 610ö÷0.75 = 0,8 (21) è750ø è750ø

Kφp=0,89
Kγp=1
Kλp=1
Krp=0,93

6. Кесу режиміне қажетті қуатты іздейміз.

P ×v 1556×204,1
n·s 1250·0,5

n = 1000·v = 1000×218,7 =1339айн/мин p·D
163,28

Білдек паспорты бойынша түзетеміз.

(17)

nд=1250айн/мин

Нақты кесу жылдамдығын табамыз.

(18)

p× D×n
vд= = 204,1м/мин (19)

Ne = z = = 6,6 кВт 1020×601020×60

7. Операцияның негізгі уақытын есептеу.

(22)

Lpx i= 90 1= 0,145мин
Т = о (23)



23

Операция: ажарлау операциясының есебі.
Білдек: ажарлау станогы мод. 3У10В. Қондырма:
центра поводкоый қысқышы
Ажарлау құралы: тас. ПП37А40НСМ25КВ
Қосымша құрал: Патрон 1-50-15-90 МЕСТ 26539-85.
Өлшеу құралы: ШЦ I-135  МЕСТ 169-88.

1. Тереңдігін анықтау.
Ажарлау операциясы кезінде ажарлау тереңдігі төменгідей болады: 0,133

мм
2. Берілісті анықтау.
Ажарлау операциясына шектеулер қойылмаған жағдайда максималды

берілісті тағайындаймыз. [55 кесте, 301 бет, 2.] кесте бойынша:S= 0,3-0,7мм/айн .
Нақты берілісті анықтағанда коэффицент В=20 ны ескерсек:

S=0,35·20=7  мм/жүр (24)

3. Айналу жылдамдығың анықтау.

Vk=20-30    м/мин. (25)

Нақты кесу жылдамдығын табамыз.

p×D×n 3,14×55×278
vд= = =13,09м/мин. (26)

1000 1000
4. Осьтік күшін анықтау.

Po =10·Cp·Dq·Sy·Kмр=10×68×551 ×0,30.7 ×0,72 =1542,24Н (27)

Cp=68 коэффициенті мен y=0,7, q=1 дəрежелер көрсеткіштерін [32 кесте,
281 бет, 2.] кестеден аламыз.

5. Айналау моментін есептейміз.

Mкр=10·СM ×Dq ×S y ×Kp =10×0,0345×552 ×0,30.8 ×0,72 = 21,33Нм (28)

CM=0.0345 коэффициенті мен y=0,8, q=2 дəрежелер көрсеткіштерін [32
кесте, 281 бет, 2.] кестеден аламыз.

6. Ажарлау режиміне қажетті қуатты іздейміз.
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N = Cn·tx·S y·vr·dq =1,3×300,75 ×0,330.85 ×70.7 =11,7кВт (29) 7.

Операцияның негізгі уақытын кесте бойынша қарасақ:

То=4,99 мин
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3 Конструкторлық бөлімі

3.1 Қондырманың сипаты мен орнату сұлбасы

Білдекты қоңдырғылар метал кесу Білдектарының технологиялық
мүмкіндігін жоғарлатып, дайындама өңдеу өңімділігін көтеріп, жұмыскерлердін
еңбек амалдарын жеңілдетеді. Сол факторлар əсерінен Білдекты қоңдырмаларды
жобалау кезінде төмендегі кеңестерге көңіл бөлінген:Қондырмажобалаған кезде
базаларды тиімді таңдауымыз қажет. Өңдеу кезіңде дайындама мен кесу құралы
тұрақты орналасу шарт. Тетікті оңтайлы орнату, бақылау мен босату амалдары
жүргізу. Жоңқаның оңай тазаруы, Білдек пен қондырманы жеңіл басқаруға
кедергі келтірмеу.

Бекіту тесіктеріне жоғары дəлдік бекітілгендіктен біз кондукторлы
қондырғыны қолданамыз. Осы қондырманын негізгі атқарушы элементі –
кондукторлы төлке.Кондукторлық төлке – тесік өңдеу кезінде кесу инструментін
бағыттаушы тетік. Бізде қолданылған кондуктор түрі – ауыстырмалы, олар
буртикті болып келеді. Ауыстырымалы төлкелерді тұрақты төлкеге А/Д
қондырмасымен отырғызады. Төлкелерді орнынан шығып кетуі мен айналып
кетуінен сақтау үшін оларды винтпен бекітіледі.

3.2 Қондырманың күштік есебі

Қондырманың қысу күші дайындаманы тұрақты орнатып, оның ығысу мен
дірілдеуіне қарсы тұру, айналмауын қамтамас ету шарт. Сол себепте қысу күші
өңдеу операциясы кезіндегі кесу күштері мен олардың моменттеріне жеткілікті
дəрежеде тойтарыс беріп, дайындаманы тұрақты орнында ұстау шарт. Біздін
жағдайымызда əсер етуші фактор остік күш пен айналу моменті. (Дайындама
үшқұлақты патронға орнатылған.)

3.2.1 Осьтік күшті анықтау

Po =10·Cp·tx·S y·Kмр=10×67×8,51,2 ×0,30.65 ×0,72 = 2876,3 Н (30)

Кесте бойынша коэффициент пен дəреже көрсеткіштерін табамыз: Cp=67,
x=1,2, y=0,65 [9 кесте, 264 бет, 2.]

KMP =æç sB ö÷0.75 =æç 491ö÷0.75 = 0,72 (31) è750ø

è750ø
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3.2.2 Айналу моментін есептейміз

Mкр=10·СM ×Dq ×tx ×S y ×Kp =10×0,09×32×8,50.9 ×0,50.8 ×0,72 = 81,73Нм (32)

CM=0.09 коэффициенті мен x=0,9, y=0,8, q=1 дəрежелер көрсеткіштерін [32
кесте, 281 бет, 2.] кестеден аламыз.

3.2.3 Дайындаманың бекітілуін толық қамтамасыз ету үшін
қауыпсіздік коэффициентін есептеу

К = К0 ∙ К1 ∙ К2 ∙ К3 ∙ К4 ∙ К5, (33)
мұндағы

коэффициенті.
коэффициент.

К0=1,5 – барлық қондырмаларға қатысты кепілдік

К1 = 1,1 – дайындаманың өңделмеген беттін күйін ескеретін

К2 = 1 – кескіштін мүжілгендегі кесу күшін прогрессиялық
өсуі ескеретін коэффициенті.

К3 = 1 – үзілмелі кесу кезінде кесу күшінің ұлғайуын
ескеретін  коэффициенті.

К4 = 1,3 – қондырманың қысу күшінін түрақтылығын
ескеретін коэффициенті, қол күшімен бұралатын жетек үшін.

К5 = 1 - тетіктерді үлкен контакты бетте орнатын ескеретін
коэффициенті.

Барлық коэффициенттердін көбетіндісі:

К = 1,5 ∙ 1,1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1,3 ∙ 1 = 2,14

3.2.4 Кесу сұлбасына байланысты, кысу күшін есептейтін формуланы
таңдап, қысу күшін анықтаy

Wсум= Mf ××Rk (34)

мұңдағыМкр.- айналу моменті, Н×м;

k – қауыпсіздік коэффициенті;
R= 61мм - дайындаманын жанасу радиусы; fр= 0,15-
контактты беттегі үйкеліс коэффициенті.
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W = =19,114H

Əр құлаққа түсетін күшті анықтаy

Wсум (35)
W =

z

W= =6,381H (36)

Бұрандалы қысу құрылғысы Білдекты қондырма ішінде ең қарапайым
əмбебап құрылғы. Ол кеңінен өңдірісте қолданылады. Біздінде қондармамызда
бұрандалы құрылғы қолданылған. Қажетті қысу күшін қамтамас ететін
бұранданың орташа радиусын табe:

W = ×tg(a+jМпркр). +0,67× fр=ñ rср=( МWкр -
0,67× fр)/tg(a+fпр) (37)

rср

мұңдағыМкр.- айналу моменті, Н×м

a= 2 градус - бұранда жібінін көтеру бұрышы; jпр= 6 градус -

бұрандалы қосылыстардағы үйкеліс бұрышы; fр= 0,1-

бұранда ұшындағы үйкеліс коэффициенті.

3.2.5 Бұранда басына түсетін айналу моментін анықтаy

Мкр. =Qрук.×Lрук. (38)

мұңдағы Q
рук.= 140 Н – бұранда кілтінін ұшына түсетін күш;

Lрук.= 0,10 м - бұранда кілтінін иіні;
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Мкр=140×0,1=14Н ×м rср=(6,14381-

0,67×0,1)/tg(2o +6o)=15,19мм (39)

Стандарт бойынша бұранданың орташа диаметрін таңдаy,оны 16 мм тең
деп аламыз.

3.2.6 .Қысу күшінің нақты шамасын анықтаy

W =Мкр. /[rср.tg(a+j
пр)+0,67fр] (40)

W =14/[16×tg(2o+6o)+0,67×0,1]=6,045Н
4 АЖЖ бойынша есептеу бөлімі

4.1 Жобалауға қажетті мəліметтер

Бүгінде фрезерлеу машина жасау, Білдек жасау, қозғалтқыш жасау жəне
авиақұрылыс сияқты өнеркəсіп салаларында бөлшектерді механикалық өңдеу
операцияларында кеңінен қолданылады.  Осы əдістің танымалдығы корпустық
бөлшектердегі терең ойықтарды, контурлық ойықтарды, кемерлерді, өзара
перпендикулярлы жазықтықтарды өңдеу мүмкіндігімен, сондай-ақ өңделетін
беттің жоғары сапасын (8— квалитеттер) жəне төмен кедір-бұдырлықты (Ra 2,5
мкм дейін қоса алғанда) беретін пресс-қалыптар мен пуансондарды өңдеу
кезіндегі əмбебаптылықпен түсіндіріледі. Қазір кескіш құралды жасаушы
компаниялар нарыққа əртүрлі формалар мен конструкциялардың соңғы
жоңғышларын шығаратын суретті көруге болады.  Осы өңдеу əдісінің кең
таралуына байланысты инженер-технологта технологиялық процесте пайдалану
үшін шеткі Жоңғыштың қандай да бір құрылымын таңдаудың артықшылығы
туралы мəселе туындайды.

Инженер-технолог үшін екі негізгі параметр шеткі Жоңғыштың оңтайлы
құрылымын таңдау кезінде пайда болатын рұқсат етілетін кернеулер жəне
дайындаманы өңдеу кезінде салыстырмалы деформация (жоңғышны ию) болып
табылады.  Өңдеу кезіндегі маңызды шарт пайда болатын рұқсат етілетін
кернеулер материалдың үзілуіндегі беріктілік шегінен аспауы тиіс, əйтпесе кесу
құралының бұзылуы орын алады.  Материалдың үзілуіне беріктілік шегі жеке,
сондықтан қажетті кесу құралын таңдау кезінде инженер-технологқа аса назар
аудару керек.

Бұл тарауда вк6 МЕСТ3882-74 қатты қорытпасынан жасалған диаметрі 10
мм Үш тісті жəне төрт тісті шеткі жоңғышлармен пресс-форманың тік сызықты
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учаскесін өңдеу кезінде салыстырмалы талдау ұсынылады.  Қатты
қорытпалардан жасалған құралдарды пайдаланудың артуы тозуға төзімділігімен
түсіндіріледі (ыстыққа төзімділігі, қаттылығы жəне қатты қорытпалардың тозуға
төзімділігі жылдам кесетін болаттарға қарағанда есе жоғары).  Сондай-ақ, қатты
қорытпаларды пайдалану кесу жылдамдығын айтарлықтай арттыруға мүмкіндік
береді, бұл алынған беттің сапасын арттыруға əкеледі. Үш тісті жəне төрт тісті
шеткі Жоңғыштардың конструкциялары ең көп таралған болып табылады.

Пресс-форманың тік сызықты бөлігін өңдеу үшін Үш тісті жəне төрт тісті
жоңғышны салыстыру кезінде қолайлы конструкцияны таңдау практикалық
қызығушылық тудырады.  Бұл мəселені шешу үшін соңғы элементтер əдісімен
есептеуді жүзеге асыратын бағдарламаны қолданамыз.

T = 1 мм; кесу тереңдігі N = 10 мм; бөлінген жүктеме N = 14,3 H/мм²;
тығыздығы ВК6 ρ = 14,8∙103 кг/м³ (г/см³); иілу кезіндегі беріктік шегі 1550 Н/мм²
кем емес; Юнга модулі Е = 633 ГПа; жылу өткізгіштігі l = 62,8 Вт / м;
температуралық кеңейту коэффициенті — 4,5∙10-6 С-1; Пуассон коэффициенті
— 0,287; үзілу кезіндегі беріктік шегі-9 гПа; қысу кезіндегі ағымдылық шегі - 7
ГПа; қысу кезіндегі беріктік шегі — 0,8 ГПа;  қоршаған орта температурасы Т =
22 ºС.

4.2 Кесу үрдісінің есептік сұлбасының моделін дайындау

Кесудің геометриялық үлгісі ресейлік КОМПАС пакетінде құрылды.
Қатты денелі модельдеу режимінде стандартты операциялардың көмегімен
үлгілер жəне олардың ары қарай тартылуы алынды . НДС анықтау мақсатында
соңғы-элементтік талдауды орындау үшін үлгі SAT форматының кері файлы
арқылы APMWinMachineмодуль Studio бағдарламасына импортталды.
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4.1 – cурет – Жоңғыш 3D-модельі

Есептеу сұлбасын модельдеуді шектеулерден бастап жүргізді. Бекіту
бөлімінде имитацияланған жоңғыш цилиндрлік қабатын шектеуді (4.1сурет)
жəне ауысуға берілетін күшті көрсетеміз. Жүктеме бөлімінде Күшті таңдаймыз
жəне алдыңғы жəне  артқы қабатқа аспапты есептегіш күштермен жүктеме
береміз N = 1100 Н жəне N1 = 1400 Н. Келесі Жүктеме бөлімінде Ньютон
күштерінің есептік мəндерін енгіземіз. Нысананы оның көрсеткіштерін бере
отырып элементтерге бөлеміз .

4.3 APM WinMachine қолданбалы пакетінде аспаптың кернеулі

деформацияланған күйін есептеу ерекшеліктері

Таңдалған нысана материалы К5Т10 ентаңбалы титан негізіндегі аспаптық
болат. Қатты қорытпалар байланыстырушы материалдардағы қиын балқитын
металдардың карбидтерінің, нитридтерінің, карбонитридтерінің түйіршік
қоспаларынан тұрады. Байланыстырушы ретінде кобальт қолданылады. Кескіш
аспаптар үшін қатты қорытпалардың кейбір ентаңбаларының негізгі қасиеттері
мен құрамы кестеде келтірілген.

К5Т10физико-механикалық қасиеттері:
g=28,5 м
£=5,5∙106к-1
λ=20,8 Вт/(мк)
Нс=7,2-11,1
σВ =3100 МПа
Е=560 ГПа
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4.2 – сурет – Шектіэлементті сетка (бекітуге əсер етуші күш)

Бірақ бағдарлама мүмкіндіктері бағдарламаның өзіне енгізілген мəліметтер
базасын қолдануға мүмкіндік бермейді. Егер жинақтау материалын меңгеру
кезінде келесі комбокстар кездесетін болса:

4.3 – сурет – APM WinMachine бағдарлпмасындағы материалдар
Бұдан К5Т10 зерттелетін нысананың материалы жоқ екені байқалады.
Бағдарламаның мүмкіндіктері материалдардың физико-механикалық

қасиеттері мен атауын өзгертуге мүмкіндік береді. Материал көрсеткіштері
бағдарламасы терезесінде берілген материал тілімшесінде меңгеру үшін
қасиеттерді анықтама кестенің мəліметтері бойынша өзгертеміз [l0].
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4.4 – сурет – Материалдың өзгертілген параметрлері

Бағдарламаның өзінде мəліметтер базасына енгізілген Cт45 материалының
қалған бөлшектерін меңгерейік.
4.5 жəне 4.6-суреттерде үш тісті жоңғышқа берілген жүктемені қолдану
нəтижесінде туындайтын деформациялар мен кернеулер тиісінше көрсетілген.

4.5 – сурет – Үш тісті жоңғышмен өңдеу кезінде пайда болатын деформация
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4.6 – сурет – Туындайтын кернеудің өңдеу кезінде трехзубой жонғышпен

Суреттен көрініп тұрғандай, Үш тісті Жоңғыштың ең үлкен майысуы 0,027
мм құрады, ал бұл ретте пайда болатын кернеу — 154,12 МПа, бұл үзілуге
беріктілік шегінен əлдеқайда аз (50 еседен астам).

4.7 жəне 4.8-суретте төрт тісті Жоңғыштың тісіне берілген осындай
жүктемені қолдану нəтижесінде туындайтын деформациялар мен кернеулер
тиісінше көрсетілген.

4.7 – сурет – Төрт тісті жоңғышмен өңдеу кезінде пайда болатын деформация

Төрт тісті Жоңғыштың иілуі 0,0207 мм, ал пайда болатын кернеулер —
103,06 МПа.

Екі жоңғышда модельдеу деректерін өңдеуді оңайлату үшін тереңдік пен
профильге тең жырық "кесілген" болды.  Осылайша, Үш тісті жоңғыш тісінің
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қалыңдығына қарамастан, осы құралдың деформациясы төрт тісті жоңғышға
қарағанда 24% - ға жоғары жəне осы иілу салдарынан туындайтын кернеуден
33% - ға жоғары.  Яғни, ВК6 қатты қорытпасынан жасалған шеттік
жоңғышлармен пресс-форманың тік сызықты бөлігін фрезерлегенде неғұрлым
қолайлы төрт кескіш тісі бар құралды пайдалану болып табылады.

4.8 – сурет – Төрт тісті жоңғышмен өңдеу кезінде пайда болатын кернеу
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ҚОРЫТЫНДЫ

Дипломдық жобада барысында қойылған тапсырмалар талабына сəйкес
нəтижелерге жетті.

Жобалауда ұсынылған аспапты дайындау технологиясы базалық өндіріс
технологиясынан ерекшеленеді, бұл  техникалық-экономикалық көрсеткіштерді
көтеруге мүмкіндік береді.

Көрсетілген жобада біз өте жоғары экономикалық тиімділікке жетеміз.
Мұндай жетістікке келесі шараларды енгізу арқылы келеміз:

- өңделетін тетіктердің қаттылығын, құралдары қолданып беріктерді
бекіту əсерінен;

- кескіш құралды қолдану қасиеттерін жақсарту;
- өңдеуді мүмкіндігінше аз уақытта жүргізу,  ең үлкен дəлдікке жету,
механикалық өңдеудің ең кіші өзіндік құны, автоматтандыру;

- қысқыш құралдарды пневмо – гидро – күшейткіштерді мүмкіндігінше
көп жерде қолдану;

- дайындаманы алуда мүмкіндігінше материал шығынын азайту; -
бақылау – өлшеу жұмыстарында арнайы қатты құралдарды қолдану,
калибр жəне шойын, автоматтандырылған құралдар;

- металл кескіш құралдарының кескіш бөліктерінде қатты қорытпа
қолдану.
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