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АНДАТПА

Ж^мыстьщ максаты: серияльщ енд1ру жагдайында жетект1ц корап 
TexiriH енд1ру технологияльщ процес1н жасау жэне есептеу.

Бул ж^мыста конусты жетект1ц корап TexiriH есепхеу орындалады, 
сыгымдагыш жexeгiнiц корабы ыцгайлы жэне бepiлicxi 6epyi xeкcepiлeдi, 
корап xexirin жасау маршруты курастырылады, жэне кесу peжимдepi 
аныкталынады жэне технологияльщ уакыт нормалары eceптeлiнeдi. 
Дипломньщ соцгы бeлiмi ецдеу цехын жобалау жэне айлаб^йымды есептеп 
оныц сызбалары к¥Р^стырылады.

Жобаньщ графикалык бeлiмiндe кepceтiлeдi: ж етегац корап Texiri, 
дайындама, корапты жасау маршруты, токарлы баптауы, кiлтeктi -  жонгылау 
баптауы,кецейжонуды баптау, айлабуйым.

АННОТАЦИЯ

Цель работы: анализ на технологичности конструкции редуктора и 
разработка технологический процессе изготовления зубчатого колеса 
редуктора, выполнить расчет механического цеха по производству редутора.

В работе выполняется расчет размерной цепи, разрабатывается 
маршрут изготовления детали коробки привода, и определяются режимы 
резания и технологические нормы времени. В последней части дипломного 
проекта рассчитывается приспособления и разрабатывается его чертежи.

В графической части проекта отражают : коробка привода , заготовку, 
маршрут изготовления коробки, токарная наладка, шпоночно

фрезерная наладка, растачивание, приспособления.

THE SUMMARY

Objective: Development of technological calculation and working processes 
of manufacture of the box drive in series production.

The paper calculates the cone-shaped box mechanism occasion, checked 
handy box winepress drive and drive transmission, developed the route of 
manufacture gearbox parts and cutting conditions are determined and the 
technological limits of time. The last part of the diploma project is calculated and 
tools developed his drawings.
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К1Р1СПЕ

TicTi доцгалактар эдетте к1руде жэне шыгуда б1л1ктерд1ц айналу санын 
жэне айналу момент1н турленд1ру максатында т1стер1н1ц саны эртурл! 
жуптарымен колданылады. Айналмалы сэт сырттан келет1н доцгалак жетекш!, 
ал сэт! алынатын доцгалак; - жетектег! деп аталады. Егер жетекш! денгелект!ц 
диаметр! аз болса, онда жетектег! децгелект!ц айналу сэт! айналу жылдамдыгын 
пропорционалды азайту есеб!нен артады жэне кер!с!нше болады. Бер!л!с 
катынасына сэйкес, айналу момент!н!ц улгаюы т!ст! децгелег!н!н; бурыштьщ 
жылдамдыгын пропорционалды азайтуды туындататын болады, ал олардыц 
кебейт!нд!с! — механикальщ куаты езгер!сс!з калады. Бул цатынас шынайы 
курылгыларга тэн уйкел!с шыгындарын жэне баска эсерлерд! ескермейт!н м!нс!з 
жагдайда гана жарамды.



1 Herisri бвл1м

1.1 Эвольвентт! ткт1 доцгалак параметрлер!
Децгелектерд1ц т1стер1н1ц профил! эдетте эвольвентт! буй!рл!к niuiinre ие. 

Алайда, т!ст! профильд!ц доцгелек п!ш!нд! Gepmicxepi бар (6ip жэне ек! !лгек 
сызыгы бар Новиковты берш!с) жэне циклоидтьщ т!ст1 доцгалак;тар бар. Будан 
баска, храп механизмдер1нде xici симмехриялы емес профил! бар х!сх! 
доцхалакхар колданылады.

1.1-сурех. Эвольвенхх! х!сх! доцгалак; парамехрлер!:

m — доцгалак; модул!. Кел!с!м модул! айналмалы п!ш!ндег! Р нукхес!нен тс 
рех немесе жел!л!к децгелекх!ц кез келген конценхрациялык; шецбер! бойымен тг 
кахынасына дей!нг! сызьщхьщ мэн деп ахалады, ягни модуль - х!сх!ц айналмалы 
шецбер диамехр!н!ц миллимехр!н!ц саны. К^ара жэне ашьщ доцгелег! б!рдей 
модульге ие. Ец басхы парамехр схандарххалган, х!сх! бер!л!схерд!ц бер!кх!к 
есеб!нен аньщхалады.

Бер!л!с кеп жукхелген сайын, модульд!ц мэн! согурлым жогары. Ол 
аркылы бар лык баска парамехрлер керсех!лед!. Модуль миллимехрмен олшенед! 
жэне хомендег! формула бойынша есепхелед!:

d Рm = -  = -
Z 71

( 1.1.1)

* Z —  Х1СХ1 доцгалак саны
* р-х!сх!ц кадамы (сирень хус!мен белгшенген) 
d-белу шецбер!н!ц диамехр! (сары хуспен белгшенген)
da-кара децгелекх!ц жогаргы шецбер!н!ц диамехр! (кызыл хуспен 

белгшенген)
db — непзг! шецберд!ц диамехр!-эвольвенха (жасыл хуспен белпленген) 
df-кара децгелекх!ц ойпахыныц диамехр! (кек хуспен белг!ленген) 
haP+hfP-Kapa доцгалак х!с!н!ц би!кх!г!, x+haP+hfP-ашык доцгалак х!с!н!ц 

би!кх!г!



Машина жасауда Ticxi децгелектерд! жасау жэне ауыстыру ыцгайлылыгы 
уш1н m xicTi децгелег! модул1н1ц белпл! 6ip мэн1 кабылданган, ол бух1н сандар 
немесе ондык; белшеп бар сандар.: 0,5; 0,7; 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 
5 жэне одан эр! 50-ге дейш. (холыгырак ГОСТ 9563-60. Ticxi доцгалакхар. 
Модульдер карацыз)

Т!сх!ц басхиепн!ц би!кх!г! — hap жэне х!сх!ц аякхарыньщ би!кх!г! — hfp — 
нелд!к xicxi доцгалак; жагдайында (ыгысусыз дайындалган, "н0лд!к" xicxepi бар 
xicxi доцгалак) (х!схерд! кесех!н кеск!ш хацхайшаныц ыгысуы, дайындамага 
жакын немесе одан эр!, сонымен 6ipre х!сх!ц дайындамасына жацын жылжуы. 
xepic ыгысу, ал ойьщ дайындамасынан алые ыгысу) m модул!мен келесщей: hap 
= m; hfp = 1,25 m, ягни:

[?]ГР = 1.25
аР

Демек, х1сх1ц би1кх1г1 h (суреххе корсех1лмеген):

Ш= + Шар = 2.2 5гп

Жалпы суреххе da жогаргы шецбер1н1ц диамехр! df ойыгыныц диамехр1нен 
х1сх1ц ек1 есе би1кх1г1не h архык; екен! аньщ. Осыныц барлыгын ескере охырып, 
егер есепхеу уш1н цажехх! дерекхер жок; (z х1схер1н1ц санынан баска) xicxi 
доцгалакхыц ш модул!н ic жуз!нде аныкхау кажех болса, онда оныц сырхкы 
диамехр! da дэл олшеп, нэхижен! z плюс 2 х!схер!н!ц санына болу кажех:

т = Z+2 ( 1.1.2)

1.2 TiK Ticxi доцгалактар
Т!к xicxi доцгалакхар-xicxi доцгалакхардыц ец коп харалган xypi. Ticxepi 

радиалды жазьщхьщхарда орналаскан, ал ек! х!схегерш!кх!ц xicxepi хуй!су!н!ц 
сызыгы айналу ос!не параллель. Бул реххе ек! хегерш!кх!ц oci де кахац 
параллель орналасуы хи!с. Т!к xicxi доцгелекхерд!ц ец куны арзан, б!рак сол 
уакыхха осындай доцгелекхерд!ц шекх! айналу сэх! кигашх!сх! жэне шеврон 
доцгелекхер!не Караганда хомен.

1.3 I^HFamxicTi доцгалактар
К^игашх!сх! доцгалакхар -х!к xicxi доцгалакхардыц жех!лд!р!лген нускасы 

болып хабылады. Олардыц xicxepi айналу ос!не бурышпен орналасады,ал 
нысаны бойынша бурандалы сызьщхыц 6ip бол!г!н курайды.

Архьщшылыкхары:
мундай доцгалакхардыц !л!ну! х!к xicxi доцгалакхарга Караганда баяу жэне 

аз шуылмен журед!.



байланыс ауданы т1к xicTi бер1л1спен салыстырганда улгайтылган, 
осылайша xicTi бумен бер1лех1н шекх! айналу C9xi де кеп.

KHxamxicxi доцгалакхардыц кемш1л1кхер1не келес! факхорларды жахкызуга 
болады:

KHxamxicxi доцгалакхьщ жумысы кез1нде осьх1ц бойымен багыххалхан 
механикалык; куш пайда болады, бул xipeK подшипникхерд1ц б1л1г1н орнаху уш1н 
колдану к;ажехх1л1г1н худырады;

х1схерд1ц уйкел1с алацыныц улгаюы (бул кыздыруха к;осымша куах 
жогалхуын худырады) арнайы май л ар ды 1̂ олданумен ©хелед!.

Жалпы, KHxamxicxi доцгалак;хар жогары жылдамдьщхарда улкен 
айналмалы моменхх! беруд! халап exexin немесе шуыл бойынша к;ахац 
шекхеулер! бар механизмдерде 1̂ олданылады.

1.4 Шеврон доцгалактар
Шеврон бер1л1с1нщ енерхабысы Андре Сихроенге жи1 жазылады, б1рак; 

шын мэн1нде ол поляк механиг! ойлап хапкан анахурлым жех1лд1р1лхен схемаха 
пахенхх! сахып алды. Мундай доцхалакхардьщ xicxepi "V" spni хур1нде жасалады 
(немесе олар х1схерд1ц карама-карсы орналасуымен ек1 кисьщ xicxi 
доцхалакхардьщ хуй1сх1ру1мен алынады). Мундай xicxi децхелекхерхе 
нexiздeлxeн бepiлicxep эдеххе "Шеврон"деп ахалады.

Шеврон дeцxeлeкxepi ocbxix куш мэceлeciн шeшeдi. Мундай дeцxeлeкxiн 
eKi жархысыныц ocbxiK кyшi озара exeлeдi, сондьщхан бiлiкxepдi xipeKxiK 
мoйынxipeкxepxe орнаху кaжexxiлixi жойылады. Бул реххе беру ocbxiK бахыхха 
eздixiнeн хоцхайхын болып хабылады, ce6e6i шевронды Д0цxeлeкxepi бар 
редукхорларда бiлiкxepдiц 6ipeyi цалцымалы xipeкxepдe (эдеххе — кысца 
цилиндpлiк poликxepi бар мoйынxipeкxepдe) орнахылады.

1.5 Конустык доцгалактар
Кепхехен машиналарда MexaHH3MHi4 халап exmexin цозхалысхарын жузехе 

асыру осы бiлiкxepдiц oci киылысахын жахдайда 6ip бiлiкxeн eкiншi бiлiккe 
айналуды беру кaжexxiлixiмeн байланысхы. Мундай жахдайларда конусхьщ xicxi 
бepiлic колданылады. Ticxep сызьщхарыныц пiшiнi бойынша epeкшeлeнexiн 
конусхьщ децхелекхердщ xypлepi: xiK, xaнxeнциaльдi, децхелек жэне кисьщ 
сызьщхы xicxepi бар. Мысалы децхелек xicxi конусхьщ доцхалакха aвxoмoбильдiк 
басхы бepiлic цорапхарында цолданылады.

Конусхьщ д0цxeлeкxepдiц хеомехриясы цилиндpлiккe цараханда eдэyip 
киын болып кeлeдi. Децхелек цадам, xicxiц 6niKxixi, б0лxiш шeцбepдiц диaмexpi 
ауыспалы болады жэне бeлxiш конусхьщ шыцынан оныц HexiaiHe карай улхаяды. 
Осыхан байланысхы "сырхкы косымша конус" ухымы eнxiзiлxeн, оны курайхын 
белшекхер б0лxiшкe перпендикуляр болып хабылады (сурех. 1.2).
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1.2-сурет. Сырткы косымша конус.

Heriari (есепт1к) белг1ш шецберге конустардыц жалпы "непз!" -  б0лг1ш 
жэне сырткы косымша жазьщтыгында жаткан de шецбер1н кабылдайды. Бул 
шецбер бойынша цилиндрл1к бер1л1с сияк;ты, pt шецберлш кадамын олшейд!. 
me=pt / р шамасын сырткы шецберл1к модуль деп атайды.

Оныц мэн1н МЕСТ 9563-60 бойынша тацдайды.
Белу шецбер1н1ц диаметр!: de =mez. Т!ст!ц би!кт!г1, бастары мен аяктары 

сырткы косымша конустьщ пайда болуы бойынша елшенед!, сондьщтан олардыц 
тольщ атаулары: т!ст!ц сырткы би!кт!г!, т!ст!ц сырп^ы бастиег! жэне т. б.

Осьтес конустьщ беттер сырткы белу шецбер! бейынша сыртцы цосымша 
конусты диаметр! бар, dae диаметр!мен т!стер шыцдарыныц сыртцы шецбер! 
жэне dfe диаметр! бар т!стерд!ц ейпаттарыныц сыртцы шецбер! бойынша циып 
етед!.

Т!ст!ц бастиег!н!ц сыртцы би!кт!г!- hae=me, белг!ш конус жэне сыртцы 
цосымша конустьщ пайда болуы бойынша елшенген жогаргы конус арасындагы 
цашьщтык;.

Т!ст!ц аяцтарыныц сыртцы би!кт!г!- hfe=l,2me, сыртцыцосымшаконустьщ 
пайда болуы бойынша белг!ш конус пен ойпатты конус арасындагы кашьщтьщ.

Т!ст!ц сыртцы би!кт!г! -  he=hae+ hfe= 2,2 me сыртцы цосымша конустьщ 
пайда болуы бойынша елшенген жогаргы шецбер!нен ойпаттыц шецбер!не 
дей!нг! кашьщтьщ,.

Rq -  O.Srrie-yJzl + z (1.5.1)

Сыртцы конустьщ кашьщтьщ - белг!ш конустьщ сыртцы цосымша 
конустьщ пайда болуына дей!нг! узындыгы:

Конустьщ т!ст! децгелект!ц курылымын зерттеу кезшде б!луге цажетт! 
кейбф угымдар мен аньщтамаларды цосымша царастырайьщ.

Белпш конус-конустьщ т!ст! децгелект!ц белг!ш бет!.
Белг!ш конустьщ бурышы (6) — доцгалацтыц ос! мен оны белг!ш конустьщ 

арасындагы бурыш. 11



К^осымша конус - бул доцгелект1ц айыркыш конусы генераторына 
перпендикуляр болып табылатын осьтес конус 6exi. Сырткы, iuiKi жэне орташа 
косымша конустар бар, олар децгелект1ц жогаргы жагына карай орналасуы 
бойынша аныкталады: 6ipiHuiici ец алые, eKmuiici аз алые, ал ек1нш1с1 сырткы 
жэне iuiKi косымша конустардан б1рдей кашьщтыкта орналаскан.

Тэжд1ц сырткы жаты - оныц шыцынан ец алые, кону стык Ticxi доцгалактыц 
жогарты жаты.

Тэжд1ц iuiKi жаты -  доцталактыц жотарты бел1г1нен ец аз кашьщтыты.
Тэжд1ц ен1 (Ь) - белг1ш конустыц пайда болтан бойымен елшентен 

венецт1ц сырткы жэне 1шк1 шеттер! арасындаты кашьщтьщ.
Базалык аракашьщтьщ (А) -  доцталактыц шыцынан оныц базалык 

жазыктытына дей1нг1 кашьщтык.
Жотарты конус бурышы (5а) — осьтщ жэне конустьщ Ticxi доцталактыц 

жотарты конусыныц арасындаты бурыш.
Конус бурышы (5f) - ось пен конус ойытыныц конусыныц арасындаты 

бурыш.
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2 Технологиялык бел1м

2.1 TicTerepimxi б1л1К жэне оньщ
Сызбалардагы жэне техникальщ талаптардагы кемш1л1ктерд1 аньщтау, 

сондай-ак аталган к^рылымньщ ецдеу мумк1нд1г1н жогарылату болып табылады.
Бер1лген тет1к -  «Ticxi доцгалак;», Болат 40Х маркалы болаттан жасалады. 

Тет1ктер курылымыныц курдел1л1г1 орташа. Массасы КОМПАС 3D 
багдарламасымен 3D жобалау барысында алынды.

1-сурет. TicTerepimxi 6 m iK , m=2,9 кг.

TexiK курылымыныц технологиялыгына - материалдьщ 0цдeлyi, база 
тацдау мен eлшeмдepдiц байланысы, xeTiKxiii nimini мен eлшeмдepi, бет кeдip- 
будырлыгы мен eлшeмдepдiц дэлдiгi сонымен катар eндipicтiц сериялыгы 
жатады.

МЕСТ 14.201-91 стандартында ен1м курылымыныц технологиялыгыныц 
кезецдер! керсет1лген:

• тет1ктерд1 ецдеу уш1н олардыц геометриялык п1ш1ндер1 дурыс 
жобалануы кажет;

• тес1к пен буранда елшемдер1н1ц эр турл1л1г1нен сактану кажет;
• тет1к беттер1н ецдеуд! азайту ушш, олардыц б1р-б1р1мен жанасу 

беттер1н азайту кажет;
• дэлд1г1 жогары тет1ктерд1ц шактамасы енд1р1с технологиясын 

киындатпауы кажет.
0 н1м курылымыныц технологиялыгы оныц тутастыгын, кол жет1мд1л1г1 

мен енд1ру кез1ндег1 минималды шыгынын, логистикасы мен жендеуге 
жарамдылыгын, шыгару келем! мен жасалатын жумыстардыц ыцгайлылыгын 
кажет етед1. 0 н1м курылымыныц технологиялыгына койылатын талаптар: 
тет1ктер сызбаларын талдау, дайындаманы жобалау, ецдеу эд1стер1н тацдау жэне 
механикалык ецдеу процесстер! мен консервациясы.
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TicTi доцгалак Болат 40Х маркалы легрленген болаттан жасалады. 1- 
кестеде Болат 40Х маркалы болат кортпасыныц к:^рамы керсет1лген.

1-кесте. Маркасы Болат 40Х кортпасыныц курамы

Корытпа курамы, массаныц %

Кор
ытпа - S! С Си Мп S Сг N! Р Fe

Ст
45
ME
СТ
1050

2013

М!п 0,17 0,36 / 0,5 / 0,8 / / непзг!
~97

Мах 0,37 0,44 0,3 0,8 0.04 U 0,3 0,035

Физико-механикалык касиет!
/ Ст 45 МЕСТ 1050-2013
Массалык тыгыздыгы (кг/см^) 7810
Ыгысу модул! 204000
Серп!мд!л!к модул! МПа (1) 83000
Пуансон коэффициент! 0,33

Жылуетк!зг!шт!г! (W/M°C) Т4 жагдайда: 
269

Серп!мд!л!к шег! RP0.2 (МПа) 410
Бер!кт!к шег! Rm (MPa) 700
Салыстырмалы узару(%) 15

Дайындама материалын талдау кез1нде мына артьщшыльщтар мен 
кемш1л1ктер белг1л1 болды:

Кремний -  Т0з1мд1л1гш жэне ак;кыштьщ к;асиеттер1н1ц шектер1н 
жогарылатады, б1рак; соккыта тутк;ырлыгын темендетед!;

Мыс -  коррозияга бер1кт1г1н жоне тез1мд1л1г1н жотарылатады;
Хром -  Т0з1мд1л1г1н жэне каттылыгын жегарылатады, б1рак; 0ныц 

созымдылыгын жэне туткырлытын азайтады;
Никель -  Т0з1мд1л1к жэне сэзымдыльщ к;асиеттер1н жаксартады;
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Белшектер сызбасыныц сыныптамасы кез1нде келес! конструкторльщ 
к;ател1ктер аньщталды:

1. Белшек сызбасыныц бастапкы xypi кисынсыз;
2. Бурыштары кисынсыз керсет1лген;
3. Нег1з дурыс койылмаган;
Бер1лген белшект! оньщ дайындалуыньщ технологиялылыгы кезкараспен 

сынаптай келе мынандай жагымды факторларды керуге болады:
1. Барльщ келемдер жэне беттерд! ецдеуд1ц туралыгы (Ral,25, Ra2,5, 

Ra3,2) б1лдект1ц мумк1нш1л1ктер1мен хамтамасыз ет1лед1;
2. Белшект! ецдеу 14 квалитет бойынша журпзшед!;
3. Материал (Болат 40Х) механикальщ ©цдеуге жак;сы бер1лед1.
Технологиялылыгы жагынан Караганда кер1 факторлары келес1дей:
1. Торецтык согыстар сиякты кец1ст1кт1к ауыткуларга болшек жогары 

талаптарга ие болгандыктан, сапалы беттер алу жэне механикальщ оцдеу киын;
2. Болшект1ц конструкциясы кесу куралын ерк1н ары-бер1 жылжытуга 

мумк1нд1к беред!;
3. Болшект1ц киын п1ш1н1 коп молшердерде операциялар жэне 

кондыргыларды тал ап етед1;
4. 7 жэне 6 квалитет бойынша оцделет1н беттердщ болуы;
5. Коп молшерлер саны.
Жогары айтылгандарды есепке ала отырсак, болшект1ц конструкциясы 

технологиялык болып табылады.

2.2 Дайындаманы алу тэсы!
Дайындамаларды тацдау болшектерд! дайындаудыц технологиялык 

процес1н ти1мд1 курастыруга т1келей эсер етет1н1н корсетед!. Дайын болшект1ц 
параметрлер1не дайындаманыц п1ш1н1н1ц молшер! барынша жакындауыныц 
Кажетт1л1г1н непзге ала отырып, дайындама алудыц прогрессивт! эд1стер1 мен 
тэс1лдер1н колданган жон.

Дайындамалар алудыц курдел1л1г1 мынада: карама-карсы койылатын 
техникалык талаптардыц жи1 кездесу!. Сонымен катар шеш1мдерд1 кабылдау 
онд1р1ст1к шектеулер жагдайында журед!, материалдьщ ресурстарды шектеумен, 
экономикалык мумк1нд1ктер1н, энергетикалык ресурстар, б1л1кт1 жумысшы 
кадрлардыц болуы, кол1к шыгындары, онд1р1ст1 дайындау уакыты.

Оларды дайындаудыц утымды тэс1л1н тацдауга жетк1зет1н, 
дайындамаларды келес! операция механикальщ оцдеуд1ц ецбек сиымдылыгын 
томендету уш1н, сол онд1р1ст1к алацдарында жабдьщтарды айтарльщтай 
улгайтуды жэне технологиялык жабдьщтарды кажет етпейак онд1р1ст1ц осу1н 
камтамасыз етед1.

Коптеген жагдайларда эр! карай механикальщ оцдеу уш!н дайындаманы 
тацдау болшектер дайындау процес!н эз!рлеуде оте мацызды мэселелерд!ц б!р! 
болып табылады. Дайындаманы дурыс тацдау, оныц п!ш!н!н жасау, оцдеуге 
ж!беру молшерлер!, дэлд!к молшер! (руксатнамалар) жэне материалдьщ
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каттылыгы, эдетте операциялардыц санына немесе ету1не, ецбек сиымдылыгына 
жэне Н9тижес1нде белшектер к^нына ете катты эсер етед1.

Дайындаманы тацдау кез1нде бастысы дайын белшект1ц 0з1нд1к к^ны 
темен болган жагдайда да, оныц бер1лген сапасын камтамасыз ету болып 
табылады, б^л уш1н, технологияльщ К0рсетк1ш рет1нде, материалды пайдалану 
коэффицент1н колданады.

Материалдарды пайдалану коэффициент! (МПК) -  бул б0лшектерд!ц 
массасыныц (шб) жумсалган материалдар массасына (шж) цатынасын 
аньщталатын мелшерс!з шама.

Материалдарды пайдалану коэффициент!н (МПК) есептеуде дайындаманы 
дайындау процес!нде кетет!н 6ip жылдьщ материал кояффицент!н тауып алады:

к  -  ""Д
ГПг( 2.2.1)

мунда Шд — дайындама массасы(машина жасау базасыныц жуйес! арцылы 
курастырылтан KOMPAS 3DV14 батдарламасында 3D моделдер!н жобалау 
барысында алынган дайындама массасы);

Кед салмак; дэлд!гшщ коэффициент!.
3810

= одо.

Талап ет!лет!н сапамен алынатын болшектерд! дайындауда механикальщ 
оцдеу процес! кез!нде жоталатын талап ет!лет!н материалдар шыгу 
коффициент!:

( 2.2.2) ^ВТ -  fШд

мунда гпб -  болшек массасы.

2915 
" 3910 "

Осылайша (МПК) тец болады:

МПК= Квг-Квт.= 0,35.

Шагын сериялы онд!р!сте осы болшектер уш!н дайындама рет!нде илек, 
шецбер, шыбьщ, цубыр, табац, бурыш, швейлер сияцты арзан жартылай 
фабрикат колданган утымды.

0 нд!р!с тур!н ескере отырып , бастапцы дайындаманы куйма арцылы 
аламыз.

Тацдалтан 1суйманыц шартты белг!с!:
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2.3 Технологиялык маршрутты жобалау
Механикальщ ецдеуд1ц технологиялык; процестер1н (ТП) жобалау 

белшект1ц к;ызметт1к максаттарын, оган техникальщ талаптардыц, дэлд1к 
нормаларыныц жэне шыгару багдарламаларын, осы белшект! ецдеу бойынша 
кэс1порындардыц мумк1нд1ктер1н1ц талдауын зерттеуден басталады.

ТП жобалау б1рк;атар есептер жург1зуд1 талап етет1н дурыс шеш1мд1 кеп 
нускалы м1ндеттерден турады, жэне оцтайлы ретт1л1кт1 орнату максаты бар жэне 
барльщ белшектерд! тутастай алганда жэне жекелеген беттерд! ецдеу тэс1лдер1н, 
кажетт! курал-жабдьщтарды тацдау, бацылауга жэне ецдеуге арналган курал- 
жабдьщтарды, жарацтарды, ецдеуд1ц оцтайлы жагдайларын жэне жендеу 
0нд1р1с1н1ц ерекшел1ктер1н жэне зацдыльщтарын б1лумен жумысты жасауга 
техникальщ уацыт нормаларын аньщтауды талап етед1.

Технологиялык процесс белшект1ц талап ет1лген сапамен дайындалуын 
жэне шыгарылым келем1н, белшект! ецдеуд1ц жогары ен1мд1л1г1н1ц талаптарын 
цанагаттандыруы ти1с, ец аз ез1нд1к куны, кау1пс1зд1к жэне ецбек жагдайларын 
жец1лдету1н камтамасыз ету1 ти1с.

Машина белшектер1н механикальщ ецдеуд1ц технологиялык процестер1н 
куру б1ркатар кагидалар мен ережелерге нег1зделген. Олардыц нег1зг1лер1 
мыналар болып табылады:

Техникальщ (буйымныц бер1лген сапасын камтамасыз ету);
Экономикалык (ецбек куралдарын тольщ пайдалану жэне аз шыгын 

жумсай отырып, ец жогаргы ен1мд1л1к).
Жобалау басында кэс1порындарда колданыстагы жабдьщтар жэне енд1р1с 

сериялылыгы, дайындаманыц жекелеген беттер1н оцдеуд1ц турлер! жэне 
олардыц сызба талаптарына сэйкес келеПн дэлд1г1не кол жетк1зу эд1стер1 алдын- 
ала белпленед!.

Bipinmi кезекте келес! операцияларды орындау кез1нде технологиялык база 
реПнде кызмет етет1н беттерд! ецдеу керек.

Бастапкы дайындамалардыц дэлд1г1н1н1ц темен жагдайында ТП ец кеп 
эд1б1 бар беттерд! алгашкы ецдеуден басталады. Бул ретте ец б1р1нш1 кезекте 
брактарды жедел суз1п тастау максатында акаулар болуы мумк1н беттерден эд1п 
алынады.

0 pi карай алдымен ipi , седан кей1н накты беттерд! ецдеу принцип! 
бойынша багыт куры лады. Ец дэл!рек беттер соцгы кезекте ецделед!.

Ец ен!мд1, барынша шогырландырылган технологиялык процесс ец 
колайлы процесс болып табылады. Осы максат уш!н жеке жэне шагын-сериялы 
енд!р!сте СББ б!лдектер колданылады.

К^ара жэне таза етулерд!ц орындалу кезект!л!г!н аньщтау кез!нде, 6ip 
операцияныц комбенациясы тек кана катацдыгы жогары б!лдектерде, мысалы 
СББ б!лдектерде мумк!н болады.

Ец оцай булшген беттер технологиялык процесст!ц соцгы сатысында 
ецделед!.

Технологиялык бакылау еидеуд!ц осы кезец!нен кейн белгшенед!, онда
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акаудыц пайда болуы эбден ьщтимал;
Курдел! жэне кымбат операциялар алдында;
0 цдеу соцында ая^талган циклден кей1н.
Белшектерд! ецдеудеуд1ц жалпы жоспарын жасау осы кезецн1ц Herisri 

м1ндет1 болып табылады.
Болшект! дайындаудыц технологияльщ багыты 
005.Дайындау;
010. Токарльщ;
015. Токарльщ;
020. Бургылау;
025. Токарльщ;
030. Токарльщ;
035. Tic ецдеу;
040. Тарта жону;
045. Ажарлау.

2.4 Технологияльщ  операцияларды ж обалау
«Т1ст1 доцгалак;» тет1ктер1н дайындаудыц технологиялык; процес! 
2.1-Кесте. Ticri доцгалак
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J ^ 2

~\ Г

~v r

J  L

2у4У

№=i|

0

015 Токарлык;
Дайындаманы уш 

кулакшалы патронга орнату.
База: сырткы диаметр 

мен торец.
Бершген елшемдер 

мен квалитеттер бойынша 
сырть^ы диаметрлер мен 
фасканы ецдеу.

ш

А/.

V.

1-— —

-

/А

020 Бургылау 
Дайындаманы уш 

кулакшалы патронга орнату.
База: сыртк;ы диаметр 

мен торец.
Бершген елшемдер 

мен квалитеттер бойынша 
TeciKTi бургылау.

025 Токарлык 
Дайындаманы уш 

кулакшалы патронга орнату.
База: сырткы диаметр 

мен торец.
Бер1лген елшемдер 

мен квалитеттер бойынша 
1ШК1 диаметрд! ецдеу.
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Ra3.2

030 Токарльщ 
Дайындаманы уш 

ьсулакшалы патронга орнату.
База: сырткы диаметр 

мен торец.
Бер1лген елшемдер 

мен квалитеттер бойынша 
фаскаларды ецдеу.

Ra1.25

17К Г

035 Tic ецдеу
Дайындаманы жумыс 

устел1не орнату.
База: in iK i диаметр мен 

торец.
Бершген елшемдер 

мен квалитеттер бойынша 
т1стерд1 ецдеу.

040 Тарта жону 
Дайындаманы жумыс 

устелше орнату.
База: шпонкалы паз. 
Бер1лген елшемдер 

мен квалитеттер бойынша 
пазды ецдеу.
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045 Ажарлау 
Дайындаманы уш 

кулак;шалы патронга орнату. 
База: ш к[ диаметр. 
Бершген елшемдер 

мен квалитеттер бойынша 
iu iK i диаметрд! ©цдеу.

2.5 вцдеуге кетет1н эд1птер шыгынын есептеу
Машина белшектер1н дайындау кезшдег! технологияльщ процестерд! 

жобалау кез1нде барльщ кешенд! жумыстарда непзг! шыгу параметрлер1н1ц, 
технологияльщ процест1ц (операцияльщ елшемдер!, эд!птер, дайындама 
елшемдер!) елшемд!к есептеулер! едэу!р орын алады, сондай-ак;, тутастай 
алганда технологияльщ процест!ц долд!г!н багалау.

0д!птерд! жалпы жэне аральщ деп ек!ге болед!. Жалпы припуск бер!лген 
бетт!ц еидеу!н!н; барльщ технологияльщ етулер!н!ц орындалуы уш!н кажет, 
аральщ- жеке етуд!ц орындалуы уш!н кажет.

0 цдеу уш!н ец теменг!, ец жогаргы жэне орташа эд!птерд! ажырата б!лу 
кажет. 0 д!пт!ц ец теменг! мэн! бастапкы болып табылады, оныц кемег!мен 
калган эд!п тур л ер! аньщталады.

Белшектерд!ц бет!н ецдеу уш!н эд!птер аньщтамальщ кестелерге сэйкес 
келет!н, мемлекетт!к стандартка немесе эд!птерд! есепт!к-талдамалык эд!с 
нег!з!нде аньщтау аркылы тагайындалуы мумк!н. Мемлекетт!к стандарттар жэне 
кестелер технологияльщ процестерге карамастан эд!птерд! тацдауга мумк!нд!к 
беред! жэне сол себепт! жалпы жагдайда материалдар шыгынын темендету жэне 
белшект!ц дайындалуыныц ецбек сиымдылыгын азайтуда пайдалы болып 
табылады.

Сырткы диаметр! 165 мм

2.2-кесте. Эд1птерд!ц нег!зг! керсетк!штер!

0 д ! п
э л е м е н т те р ! , м к м

Z Р Е

Шектелген 
елшем, мм

Шектелген
эд!птер,
мкм

dmin dmax 2z"P 2z"P

Беттерд!
ецдеуд!ц
техноло-
гиялык
еткелдер!

Есептелг 
ен эд!п 
2Zmin, 
МКМ

Есептелг
ен
елшем
dn,MM

Руксат
ет!лген
8 , МКМ
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150 00 2 78 1174 49Д7 2800 8,22 49,4

Токарлык 0 6 8,05 8,82
К,аралай 50 78 612 48,06 650 90 64
Тазалай 20 5 5 90 48,009 100 8,00 8,21
Ажаау - - - - 2 - 5 56

Дайындама -  Д9лд1п  171^°’̂ .2,о мм диаметрл!, ^зындыгы 58̂ _̂2,о мм болах. 
К^ю аркылы алынады. Келес! операцияларда уш жакты ез1нд1к 
ортальщтандырылган патронга дайындама орньщтырылады.

Бетт1к айналу уш1н эд1пт1ц ец туменг! шыгынын аньщтау уш1н формула:

2Zmin = 2 (RZi_i + hj_i + л /Р ь1 + £?)' (2.5.1)
Мундагы RZi_i -алдыцгы операцияларда немесе етпелде алынган кед1р- 

будырльщ;
h j_ i- алдыцгы операцияда немесе етпелде калыптасцан ацаулы бетт1к 

кабаттыц цалыцдыгы;
р._^ -  алдыцгы операцияда немесе етпелде алынган п1ш1нн1ц ауыткуы 

жэне бетт1ц орналасуыныц жиынтык; ауыткуы;
8j -  орындалып жатцан операцияда немесе етпелде дайындама 

курылгысыныц кател1г1.
Rz жэне h параметр л epiH 4.5 жэне 4.6 [6] кестелерден тацдаймыз
Кец1ст1кт1к ауыткулар:
К̂ ую аркылы дайындама жасау кез1нде п1ш1нн1ц ауытцуы орнайды

р = J(A ,d )^  + (Д,1}2, (2.5.2)

мундагы Ак - дайындаманыц салыстырмалы цисьщтыгы мкм-ден мм 
узындыгына;

d жэне 1 -  ти1с1нше дайындаманыц диаметр! жэне узындыгы.
4.8 [6] кестеден 50 мм диаметрл! Ак= 0,6мм 30 мм узындыгына кую ушш 

мэн!н тацдаймыз:

р = J ( A ^ d y  + [ A j y  = 7(0,6x48)2 + (0,6x50)2 = 42 мкм.

Дайындама жону операциясы уш!н ушжакты консольды патронга 
бек!т!лед1, сондыктан бул операцияныц ауыткуы дайындаманыц осьт1к 
багыттагы буг!лу!нен кер!нед1.
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Р= (Ау1] 2 + Q mI [2.5.3)

28 [4] кестесшен Лу жэне Семтацдаймыз, \ =  0,7 мкм мм Сем = 30 мкм 
тет1к ^зындыгы уш1н

р = д/(0,6х50)^+ (0,6x50)2+ 900 = 46 мкм.

Келес! операциялар уш1н [6, 73 бет] эмперияльщ формула колданамыз:
Рост “  ^yPi-lf

мундагы ку -  нысанды аньщтау коэффицент!
ку мэндер! [6. 73 бет] келт1р1лген 

Алгашкы оцдеу ушш:/Су = 0,06 
Соцгы ецдеу ушш:/Су = 0,04 
Кондыргы кател1ктер1:
Б1з ецдел1п койган бет уш1н дайындама басып енд1рет1н болгандьщтан 

Ж9не сырткы бетпен торец нег1здегенд1ктен, к;ател1к осьт1к жэне тарамдалган 
батыттарда куралган кател1ктер цосындысынан к^уралады:

р =. р  ̂ +^ / 3̂.0. з̂.р.̂

С2.5.4)

4.10 жэне 4.11 [6] кестелер1нен к;ател1к мэндерш тауып жэне формулага 
цоямыз:

8 = J l4 0 ^  + 110^ = 178 мкм.

Кестеде жазылган мэндерге карап, эд1птердщ ец аз мелшер1н есептейм1з. 
К̂ ую кезшде:

2Zmin = 2 (l50 + 200 + ^42^ + 178^ j = 1174 мкм.

Токарльщ царалай ецдеу кез1нде:

2Zmin = 2 ( 5 0  + 50+ 146  ̂ + 178^ I = 612 мкм.

Токарльщ тазалай оцдеу кез1нде:
2Zmin = 2(25 + 20) = 90 мкм.

2.6 Тетж беттер1н ецдеуд1ц кесу режир1н есептеу
Кесу жылдамдыгы мына эмпирияльщ формуламен аньщталады:
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Vp=— - —  * (2.6.1)

Аспап тез1мдш1пнщ Т орташа мэн1 60 мин-ка тец.
Ал С, т ,  X, у мэндер! тет1к материалы Болат 40Х (ав=980 МПа) ушш 5,1; 

2.3-кестеде керсетшген.

0цдеу тур! Кеск!шт1ц
кесу
бел!пнщ
материалы

Eepmic м!нездемес1, 
мм/айн

iCepccTKiniTep
X п

0тпел! Т15К6 S 0,3-дей1н 420 0,15 0,2 0,2
кеск!штермен S СВ. 0,3-тен 0,7-дейш 350 0,35
сырткы S СВ. 0,7 340 0,45
бойльщ жону Р18 S 0.25-дейш 87,5 0,25 0,33 0,125

S СВ. 0,25 56 0,66
Кесу Т15К6 - 47 - 0,8 0,2

Р18 23,7 0,66 0,25
Буранда кесу Т15К6 - 244 0,23 0,3 0,2

Р18 Тазалай ету 41,5 0,45 0,3 0,13
Трапециялык Р18 Тазалай ету 47,8 0,5 0 0,18
буранда кесу

2.4-кесте. Eepmic мэндер!
Белшек
диаметр!,
мм

Кесюш 
туткасыныц 
елшем!, мм

0цделет!н материал
Кострукторльщ кем!ртект! 
болат

Шойын жэне мысты 
корытпа

t мм терецд!ктег! бер!л!с8, мм/айн
3-
дей!н

3-5 5-8 8-12 3-
дей!н

3-5 5-8 8-12

20-дей!н 25x25 0,3-0,4
20-40 25x25 0,4-0,5 0,3- 0,4-

0,4 0,5
40-60 25x40 0,5-0,9 0,4- 0,3- 0,6- 0,5- 0,4-

0,8 0,7 0,9 0,8 0,7
60-100 25x40 0,6-1,2 0,5- 0,5- 0,4- 0,8- 0,7- 0,6- 0,5-

U 0,9 0,8 1,4 1,2 1,0, 0,9
100-400 25x40 0,8-1,3 0,7- 0,6- 0,5- 1,0- 0,9- 0,8- 0,6-

1,2 1,0 0,9 1,5 1,4 1,1 0,9
400-500 40x60 и -0 ,4 1,0- 0,7- 0,6- 1,3- 1,2- 1,0- 0,8-

1,3 1,2 1,2 1,6 1,5 1,3 1,0

Кесу режим1н сыргымалы вилканыц диаметр1н ецдеуге карастырамыз. 
К^аралай ецдеу:
Эдшке байданысты кесу терецд1г1:

1174мкм= 1,18мм
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KecKim T15K6. hxbxL=2Ox 16x200 маркалы К¥Ймадан жасалган пластина 
Кеск1штщ бетт1к п1ш1ндер1.
Ф=60°, ф1=30°, у=15°, а=8°, г=1мм, f=0.4M, yf=-5°
Бшдек Gepmici: 0,7мм/об
Km= i ( ^ )  = 1,15 Knv=0,8 Kuv=l,15 K(pv=0,9 K([)lv=0,91 Kv=0,87

Kecy жылдамдыгы:

Vp= 350
600.2*1 180.15*0, 

1000*138,651

* 0,87 = 138,651м/мин.

3,14*34,91
= 1312,33 айн/мин.

Б1лдект1ц кажетт! ец аз айналымын тацдаймыз п=1250 айн/мин 
Эсер етуш! кесу жылдамдыгы:

V -  ----------------- = 137М/МИН.
Кесу куш!.-
Pz=  loCpt^syy^Kp
Х:Ср=300; Х=1; у=0,75;
У: Ср=243; Х=0.9; у=0,6;
Z:Cp=339; Х=1; у=0,5;
Кмра=0,898 (тангенциалды);
КрА=0,824 (радиалды);
К мра=0,866 (осьт1к);
Кфр=(0,94; 0,77; 1,11).
а)Басты кураушы куш 
Кр=0,898*0,94* 1*1=0,844; 
Pz=10*300*l,12*0,7°-^^*137-o‘̂ *0,844=1037,522H.
Кесу куаты:

,  ,  P z*V  1037 .522*137 о  o n  оN=---------= ------- — —  = 2.32кВт.
1020*60 1020*60

(2 .6 .2)

Нег!зг! технологияльщ уак;ыт:

_  10 + 11+12 3 0 + 0 ,6 4 + 1 +  ^То=----- :— = __  = 0,038мин.
п*5 1250*0,7

(2.6.3)

мундагы, /о -  айналым багыты бойынша 0цделет!н бетт!ц узындыгы, 
/<?=t* ctg(ф)=0,64мм. 
li -  кесуш! узындык;, мм ; 
h -  кеск!ш аспаптьщ журу узындыгы, мм .
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S - 6epmic, мм/об ;
n -  шпиндельд1ц айнвлу жи1л1п , мин'

Тазалай ецдеу. 
S=0,7

V - 350

1000*243,867

* 0,87 = 243,867м/мин

п=
3,14*34,91

= 2224,71 1 айн/мин

1Сужат бойынша кабылдаймыз: п=2000 айн/мин 
Эсер exynii кесу жылдамдыгы: Vp=l 10 м/мин.
Кесу куш1:
а)Басты кураушы куш 

Кр=0,844

Pz=10*300*0,0432*0,7^’̂ *̂ 110-0’̂ ^*0,84=41,358Н

б) Радиалды ку;раушы 
Кр=0,634

Ру=10*243*0,04320’9*0,70’б*110-0’3*0,634=17,96Н

в) Осьт1к кураушы 
Кр=0,961

Рх=10*339*0,0432*0,70’̂ *110-0’4*о^961=17,96Н

Кесу куаты:

,  ,  41 ,358*110 ^  ^N=------------= 0,074кВт
1020*60

1,6-кесте. Баска беттер уш1н кесу режим!:
Бет Кесу

жылдамдыгы
Бер1л1с,
м/мин

Айналымдар,
айн/миц

Т, миц

Торецт1к бетт! ецдеу 149,7 42 125 10

Сырткы диаметрд! ецдеу 
165 598,536 50 500 15

Диаметр1н 40, xeciK xi 

бургылау 598,536 32 50 16
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Фаскаларды ецдеу 542,49 73 0 12

Кестедег! «есепт1к мелшер» баганын соцгы етпелден бастап, алдьщгы 
етпелдег! припускты есептеп ала отырып, толтырамыз. Б1зд1ц жагдайда таза 
ецдеуден кейнп мелшер1н технологияльщ багыттан аламыз. Сонымен катар 32 
[4, 204бет] кестеден мелшерлер уш1н руксатнамалар тацдаймыз.

«Шект! мелшер» баганасында dmax ец улкен мэн1 есептеу мелшер! 
бойынша алынады; ти!ст! етпелге руксат ет!лген Д9лд1кке дейн децгеленген. Ец 
шект!к dmin ти!ст! етпелге руксат ет!лген ец улкен шект!к мелшерлерд! 
есептеумен аньщталады. Ец теменг! шект!к 9д1птер М9н! орындалатын 
Ж9не алдьщгы етпелдерд!ц ец шект!к мелшерлер айырмасына тец, ал ец улкен 
М9ндер! - С9Йкес1нше ец аз шект!к мелшерлер айырмасына тец.
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3 Конструкторлык бел1м

3.1 ^ондыргыныц сипаты мен ece6i
Кондыргыларды металл кеск1ш станоктарга дайындамаларды орнату уш1н 

колданады. К^ондыргылар ЕСТ1111 -ныц талартарына сэйкес ажыратылады: уш 
xypi арнайы, арнайыландырылган, эмбебапты, СП - ныц жет1 стандартты жуйес! 
-  курастырмалы эмбебапты т.б.

СП цораптан, т1ректерден, орнату к;урылгыларынан, цысу механизмдер1н, 
жетектерден, кемекш! механиздер1нен, орнатута арналган тет1ктерден, кесу 
к^ралын бацылау мен багыттаудан турады.

Жону мен децгелек ажарлау станоктарында ецдеу операциялары нег1з1нен 
центрлерде жург1з1лед1 ,ол теткт! жотары дэрежеде дэлд1кпен базалауга 
мумк1нд1к беред1.Ал тет1кке айналу момент1н беру уш1н жетекш! патрон 
цолданылады (1-сурет). Б1з цолданылган жетекш! патрон пневможетект!- 
ушжудырьщшалы,нег1з1нен осы к^урылгы кеп кеск1шт1 жону станоктарында 
К0лданылады.Б1зд1ц баптауларга сай келед!.

2 .1-сурет. Бек1ту сулбасы.

3.2 ]^ысу куш1н1ц ece6i
1. Кесу куш1н аньщтау:

А =10-300-2,65^ -0,72 = 2306Н. (2.2.1)

Кесте бойынша коэффициент пен дэреже керсетюштерш табамыз: Ср=300, 
х=1, у=0,75 ( 22-кесте, 273 бет, [2.]).

Г а Л " ' '  Г491 0.75

ч750у 750
= 0,72 (9-кесте, 264 бет, [6]). (2 .2 .2)

2. Кау1пс1зд1к коэффициентш аньщтау:

28

1



К=Ко-К-К2*Кз-К4*К5, (2.2.3)

м^ндагы, Ко = 1,5 -  барльщ кондырмаларга катысты кеп1лд1к
коэффициент!;

Ki = 1,1 -  дайындаманыц оцделмеген бетт!н куй!н ескерет!н
коэффициент;

К2=1 -  кеск!шт1н мужшгендег! кесу куш!н прогрессиялык; осу! 
ескеретш коэффициент!;

Кз=1- уз!лмел! кесу кез!нде кесу куш!н!ц улгайуын ескерет!н
коэффициент!;

К4= 1,3 -  к;ондырманыц к;ысу куш!н!н тура^тылыгын ескерет!н 
коэффициент!, кол куш!мен буралатын жетек уш!н;

Кз= 1 - тет!ктерд! улкен контакты бетте орнатын ескерет!н
коэффициент!.

К=1,5-1,М-М,3-1 =2,14.

З.К^ысу куш!н аныктаймыз:

W = P -К
Z

(2.2.4)

= 2306-2,14 = 4934,84Я

4.Буранданыц орташа радиусын табамыз:

W = ------------^ = г = { ^ -K f)^ tg { a + < l>  У
r-tg(a+<p„,)+0, e r f ,  ‘Р W  ̂ "" (2.2.5)

муцдагы ^  - айналу момент!; СС=2\ф =6; г =0,1
кр ' пр  J  р

5. Айналу момент!н аныктаймыз:

^ к р  Q р у к р у к ’
(2 .2 .6)

муцдагы О  =140 Н; L рук =0,20 м.^рук.

М,  =140-200 = 28000кр

Г = ср
28000

4934,84
-0,67 -0,l=/g(2°+6°) = 26,02
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6. К^ысу куш1н1ц накты шамасын аньщтаймыз:
(2.2.7)

Г  = 28000 /[35-tg{2° + б")+0,67 -ОД] = 5021Н
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4. ¥йымдастыру б0л1м1
4.1 0нд1рктщ непзп жабдьщтар санын аньщтау (47 фор.98,[8]):

Ср = N Z Сщ-к 
60  Fg /Сз (- р

(4.1.1)

м^нда tш-к ■ 6ip буйымга кеткен уак;ыт (б1лдек/сагат);
N  - жылдык; багдарлама;
Fg - жабдьщтьщ жумыс icxey жылдьщ к;оры;
F^= 4015 сагах 2 кезецд! жумыс кесхес1мен жасаганда;
/Сз ср - орхаша жукхеу коэффициенх!.

1. Токарлы-бурама кеск1ш бшдегшщ 16Б05П саны:

Ср = --------------- = 3,4 бшдек.
^ 6 0 * 4 0 1 5 *  0,95

Жогаргы бух1н санга дей1н децгелекхейм1з, сон да 4 б1лдек шыгады.
3 4Эр сханокхьщ жукхелу1н хабамыз: k = - ^  = 0.85.

2. Tic жоцгылау бшдепн1н; ЗФ-01 саны:

-  10000 *  20 ^Ср = --------------- = 2,1 бшдек.
^ 6 0 * 4 0 1 5 *  0,95 ’

Жогаргы бух1н санга дей1н децгелекхейм1з, сонда 3 б1лдек шыгады.
2 1Эр сханокхьщ жукхелу1н хабамыз: к = —  = 0.7.

Heri3xi б1лдекхерд1ц жалпы саны: 
жалпы = 4+3 = 7 бшдек.
Кемекш! сханок санын аньщхаймыз. Кесу куралдарыныц жумыс мерз1м1н 

опхималды колданы уш1н олардыц кесу касиехш кайха келх1рехш комекш! 
жабдьщ колданады;

Кемекш! б1лдек саны жалпы сханок санынан 4% келем1н курайды:
1 б1лдек деп кабылдаймыз.
Барлык сханокхар: 8 б1лдек.
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