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Аннотация 

В данной работе проанализированы новейшие разработки в области 
альтернативной энергетики, их преимущества и недостатки, а также перспек-
тивы их развития в Казахстане. Рассмотрен подробный технологический 
процесс изготовления детали и сборки изделия с применением возможностей 
систем автоматизированного проектирования. В проекте дан анализ научных 
трудов Аскарова Е.С. На основе изучения выявлена и обоснована необходи-
мость внедрения современных технологий, а также возможность производ-
ства ветроэнергетических установок в отечественных производственных ба-
зах. 

Annotation 

In this paper, we analyze the latest developments in the field of alternative 
energy, their advantages and disadvantages, as well as the prospects for their de-
velopment in Kazakhstan. Considered a detailed process of manufacturing parts 
and product assembly using the capabilities of computer-aided design systems. The 
project provides an analysis of the scientific works of Askarov E.S. On the basis of 
the study, the necessity of introducing modern technologies was identified and jus-
tified, as well as the possibility of producing wind power plants in domestic pro-
duction bases. 

Ацдатпа 

Осы макалада баламалы энергетика саласындагы соцгы жацальщтарды, 
олардыц артьщшылыктары мен кемпилштерш, сондай-ак олардыц 
К^азакстанда даму перспективаларын талдаймыз. Компьютерлж дизайн 
жуйелершщ мумкшдштерш пайдалана отырып, белшектер мен буйымдарды 
курастырудыц егжей-тегжейл1 npoueci карастырылды. Жоба А.С. 
Аскаровтыц гылыми ецбектерше талдау жасайды. Зерттеудщ непзшде 
Ka3ipri замангы технологияларды енпзу кажеттшт аныкталды жэне 
дэлелдецщ, сондай-ак жел электр станцияларын отандык оцщрю базаларында 
ощцру мумюндш. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Возобновляемые источники энергии - это солнце, ветер, вода, земля и 
природные факторы, чью энергию (другими словами это альтернативные ис-
точники энергии) можно преобразовать в электрическую или тепловую. 

С каждым днем в мире увеличивается количество солнечных батарей, 
ветрогенераторов и других установок, использующих энергию приро-
ды. Экологически чистые источники энергии становятся как никогда актуальны 
в наше время.Причина этого кроется в их неоспоримых преимуществах перед 
энергией, добываемой из нефти, газа и угля: 

1. Неисчерпаемость ресурса. Солнце, ветер и термальные силы Земли 
существуют постоянно, их не нужно добывать, транспортировать и перераба-
тывать; 

2. Автономность. Жилой дом или предприятие, получающее электриче-
ство от собственных альтернативных источников, не зависит от перебоев элек-
тричества в сети. Для районов, где электросети и газопровод не проведены, 
возобновляемые источники энергии - настоящая находка; 

3. Окупаемость. За потребляемую энергию никому не нужно платить: 
экономия со временем превысит расходы на оборудование и начнет приносить 
прибыль; 

4. Безопасность. Возобновляемые источники энергии не производят 
вредных для человека выбросов в то время, как добыча нефти, продукты сгора-
ния бензина, газа и угля серьезно загрязняют окружающую среду, провоцируя 
солидный перечень заболеваний. В городах, где работают традиционные тепло-
электростанции ежегодно десятки тысяч людей умирают от диагнозов, связан-
ных с выбросами; 

5. Влияние на климат. С тем, что климат на нашей планете изменяется, 
сегодня согласны даже ортодоксальные ученые. Оптимисты же утверждают, 
что уменьшение выбросов остановит процесс и предотвратит многие стихий-
ные бедствия. 

Одной из таких установок является патент Аскарова Е.С. на изготовление 
ветровой энергетической установки (ВЭУ) с вертикальной осью вращения типа 
Савониус с упрощенной технологией изготовления и пониженной стоимостью. 
ВЭУ является модульной,что позволяет изменять мощность установки в диапа-
зоне от 1 до 10 кВт в зависимости от потребителя. Эта установка имеет боль-
шие перспективы и могла бы улучшить энергетическую обстановку для Казах-
стана: 

1) Обеспечение электроэнергией отдаленных небольших населенных 
пунктов; 

2) Снижение уровня безработицы в отдаленных районах, при наличии 
дешевой энергии будет развиваться малый бизнес; 
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3) Снижение уровня миграции в большие города; 
4) Улучшение экологической обстановки; 
5) Технологической упрощение конструкции позволит заводам с невысоким 

уровнем технологических возможностей начать серийное изготовление таких 
ВЭУ. 

Рисунок . 1 Модульный ветрогенератор 

А УВЕЛИЧЕНО 

Фиг, 1 

Фиг, 2, 

Разработка технологических процессов - это основа технологической 
подготовки производства. Любой технологический процесс должен быть 
эффективен и обеспечивать повышение производительности труда и каче-
ства деталей, сокращение трудовых и материальных затрат на его реализа-
цию, снижение себестоимости деталей, уменьшение вредных воздействий на 
окружающую среду. 

Цель дипломного проекта: 
Разработка технологического процесса изготовления детали «Корпус» в 

условиях крупносерийного производства. 

Поставленная цель определила следующие задачи: 

1. Анализ исходных данных для разработки технологического процесса 
производства детали. 

2. Выбор необходимого оборудования для изготовления детали. 

3. Выбор режущего и измерительного инструмента. 

4. Разработка содержания технологических операций. 

5. Расчет и проектирование приспособления для одной из операций. 
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Раздел 1. Разработка технологических процессов как основа техноло-
гической подготовки производства 

1.1 Анализ технических требований к детали 

Деталь типа «Корпус» имеет сложную геометрическую форму. 

Достоинства: 

1. Деталь не имеет труднодоступных мест и поверхностей для обработки; 

2. Перепады диаметров в большинстве поверхностей малы, что позволяет 
получить заготовку близкую к форме готовой детали; 

3. Деталь позволяет вести обработку нескольких поверхностей за один 
у станов (на многорезцовых станках и станках с ЧПУ); 

4. Конструкция детали обеспечивает свободный подвод и отвод инстру-
мента и СОЖ в зону резания и из нее, и отвод стружки; 

5. Деталь имеет надежные установочные базы, т.е. соблюдается принцип 
постоянства и совмещения баз; 

6. Конструкция детали достаточно жесткая; 

7. Допуски на размеры точных поверхностей не усложняют технологию 
производства. 

Недостатки: 

1 .Несимметрична относительно перекрещивающихся осей детали; 

2. Требует применение специальных приспособлений. 

Расчёт КИМ. Произведён с помощью программного пакета для PC 

«KoMnac-3D» 

К И М = Мдет. / Мзаг. = 4 ,8 / 7 ,2 - 0 ,66 

Технологический процесс - часть производственного процесса, содержа-
щая целенаправленные действия по изменению и последующему определению 
состояния предметов труда. Технологический процесс может включать различ-
ные технологические методы: обработку резанием, термическую обработку, 
сварку, сборку и состоит из технологических операций 

При разработке технологического процесса нужна необходимая инфор-
мация: рабочий чертеж детали, технологические требования, тип производства. 

1.2 Определение типа производства 

Такт выпуска изделий 
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60 Ffl т = 
N 

где - действительный годовой фонд времени работы станка, его можно 
принять равным 2016 часов при односменной работе предприятия. Это время 
получено из следующих расчетов: 

В году 52 недели, в одной неделе 5 рабочих дней, рабочая смена равна 8 
часам. В Казахстане существует 8 дней официальных праздников, эти дни счи-
таются не рабочими. 

- 8*5*52-8*8 = 2016 ч. 

Коэффициент серийности характеризует количество различных операций, 
закрепленных за одним станком: 

К - т 
^сер т > 1 шт 

гдеТш - среднее штучное время обработки детали. 

Для массового производстваКсер< 2, для крупносерийного Ксер — 2-10, для 
среднесерийного Ксер = 10-20 и мелкосерийного Ксер > 20, для единичного 
Keep >40. 

Таблица 1 .Зависимость типа производства от объема выпуска и массы детали 

Масса 
детали, 
кг 

Тип производства Масса 
детали, 
кг Единичное Мелко-

серийное 

Средне-

серийное 

Крупно-

серийное 

Массовое 

<1,0 <10 10...1500 1500...100000 75000...200000 200000 

1,0...2,5 <10 10...1000 1000...50000 50000... 100000 100000 

2,5...5,0 <10 10...500 500...35000 35000...75000 75000 

5,0...10,0 <10 10...300 300...25000 25000...50000 50000 

>10 <10 10...200 200... 10000 10000...25000 25000 
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При разработке тех. процесса я руководствовался данными из таблицы 
для ориентировочного определения типа производства (В.И.Скворцов, 
с.231)Масса изделия "корпус" ш= 12.98 кг., годовая программа Д=1800 шт. 

1800*12,98=23364кг 

Ориентировочный тип производства - Крупносерийный 

В данном проекте рассмотрен один из возможных технологических про-
цессов обработки детали типа Корпус, предназначенной для закрепления лопа-
стей ветроустановки, разработан технологический процесс для выполнения на 
металлорежущих станках, выбран вид заготовки и метод её получения, рассчи-
таны припуски для обработки, режимы резания, рассчитано специальное при-
способление. 

При выполнении ряда разделов проекта (расчёт припусков, расчёт режи-
мов резания) был использован программный пакет Компас-ЗБ. 

Представлен графический материал: чертежи детали, заготовки, приспо-
собления, карт наладок, альбом технологических карт с операционными эски-
зами. 

В данной работе были развиты навыки к Самостоятельному решению за-
дач в области проектирования технологических процессов, в выборе оборудо-
вания и режущего инструмента для получения годной детали механической об-
работкой. 

При оформлении графической части проекта и альбома технологических 
карт учитывались требования ЕСКД и ЕСТПП. 

1.3 Контроль чертежа детали на предмет соответствия ее конструк-
ции требованиям технологичности 

Технологический контроль чертежа детали технолог выполняет для оцен-
ки соответствия конструкции детали требованиям технологичности с учетом 
типа производства и его конкретных условий, в частности, технологических 
возможностей и особенностей оборудования. 

Технологичность - свойство конструкции, заложенное в ней при проек-
тировании и позволяющее получить наиболее рациональными способами изде-
лие с высокими эксплуатационными качествами при наименьших затратах тру-
да, средств и материалов. 

Деталь должна представлять собой сочетание простых форм. Она в мак-
симальной степени должна состоять из стандартных и унифицированных кон-
структивных элементов (резьбы, канавки, выточки, модули, размеры шлицев, 
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шпоночных пазов и т.д.). Это создает предпосылки для унификации применяе-
мых при изготовлении и ремонте режущих и измерительных инструментов. 

0 технологичности данной детали можно судить исходя из следующих 
факторов: 

1 .При базировании данной детали используется наиболее целесообразная 
установка, т.е. технологические базы в большинстве случаев совмещены с кон-
структорскими, что сводит к минимуму ошибки базирования. Геометрические 
формы детали заданы на чертеже минимальным количеством размеров, необ-
ходимых для её изготовления и контроля, которые в свою очередь связаны с 
конструкторскими и технологическими базами детали. 

2. В данной детали практически все поверхности подвергаются механиче-
ской обработке, что увеличивает трудоёмкость механической обработки и , со-
ответственно, является нетехнологичный. Данная деталь имеет несложную 
форму и'сравнительно небольшие перепады диаметров, что говорит о техноло-
гичности. 

3. Некоторые поверхности детали имеют позиционный допуск, который 
обеспечивается обработкой в специальном приспособлении. В тоже время, точ-
ность остальных размеров невысока, что упрощает техпроцесс. Шероховатость 
большинства поверхностей невысока, что также упрощает процесс обработки. 
Но для некоторых поверхностей требуется вводить дополнительную обработку, 
чтобы обеспечить заданную шероховатость. В целом, по точности размеров де-
таль технологична. 

4. Применяются наиболее простые приспособления, режущие и измери-
тельные инструменты. 

ВЫВОД: Конструкция детали является технологичной. Размеры обеспе-
чить не сложно, как и точность расположения поверхностей. Проанализировав 
все факторы, можно сделать вывод, что данная конструкция детали является 
технологичной. 

1.4 Выбор метода получения заготовки 

При выборе заготовки для данной детали назначают метод её получения, 
определяют конфигурацию, размеры, допуски, припуски на обработку и фор-
мируют технические условия на изготовление. 

При проектировании технологического процесса механической обработки 
для конструктивно сложных деталей важно иметь данные о конфигурации и 
размерах заготовки и, в частности, - о наличии в заготовке отверстий, полостей, 
углублений, выступов. Так же нужно учитывать возможности заготовительных 
цехов. 
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При выборе технологических методов и процессов получения заготовок 
учитываются прогрессивные тенденции развития технологии машиностроения. 

Заготовка - стальной прокат:диаметр 0 =210 мм длина L=135 мм. Мате-
риал заготовки - Ст5 сп ГОСТ 380 - 2005 - сталь конструкционная углероди-
стая обыкновенного качества, спокойная. Применяется в деталях клепаных 
конструкций, болты, гайки, ручки, тяги, втулки, ходовые валики, клинья, 
стержни, звездочки, трубные решетки, фланцы и другие детали, работающие 
при температуре от 0 до 425 град, арматура класса Ат500С. 

Таблица 2 Химический состав в % материала Ст5 сп 

С Si Mm № s . : Сг N Си As 

j 

0-28 

0 . 3 7 

0.15 

0.3 

0.5 

0.8 
до 0.3 до 0.05 до 0.04 до 0 3 до с : : ; . : Д С ' до о , о § 

0-28 

0 . 3 7 

0.15 

0.3 

0.5 

0.8 
• 

Таблица .3 Механические свойства Ст5 сп приТ ;= 20°С 

а^ (Предел кратковременной проч-
ности),Мпа 

490-630 

а т (предел текучести для остаточ-
ной деформации),Мпа 

255-295 

85 (Относительное удлинение при 
разрыве), % 

17-20% 

Твердость НВ Ю - 1 ,Мпа 170 

1.5 Выбор технологических баз 

При выборе технологических баз следует руководствоваться двумя прин-
ципами: постоянства баз и совмещения баз. 



В соответствии с первым принципом нужно стремиться к тому, чтобы на 
протяжении всего технологического процесса изготовления детали использо-
вать одни и те же технологические базы, исключая первые операции, которые 
служат дЛя обработки самих технологических баз. Это продиктовано тем, что 
на погрешности размеров между поверхностями и на погрешности расположе-
ния поверхностей, обработанных от разных баз, переносятся погрешности раз-
меров между самими базами и погрешности их расположения. 

В соответствии с принципом совмещения баз в качестве технологических 
баз необходимо стремиться брать те поверхности детали, от которых заданы 
конструкторские размеры. Такими поверхностями могут быть конструкторские 
(основные и вспомогательные) базы детали, а также ее свободные поверхности, 
которые не контактируют ни с какими другими деталями в изделии. 

Рис.2 Схема базирования (а) и схема установки детали (б) "Корпус" 

Правило шести точек - для придания требуемого положения заготовке 
относительно приспособления (или присоединяемой детали относительно дру-
гой) необходимо и достаточно иметь 6 опорных точек на, отнимающих у заго-
товки по одной степени свободы. 
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Рис.3 Схема базирования детали "Корпус", увеличенная 

1.6 Выбор оборудования и его характеристики 

Многоцелевые станки Mazak обеспечивают высокоэффективную работу 
благодаря интеграции различных процессов обработки. Во многих из них все 
операции механообработки от установки заготовки и до финишной обработки 
осуществляются на одном станке. Это позволяет существенно сократить дли-
тельность производственного цикла, уменьшить площади под установку обору-
дования, сохранить высокую точность обработки и снизить эксплуатационные 
расходы, а также улучшить условия труда оператора. 

Компания YamazakiMazak была основана в 1919 году и с тех пор вносит 
свой вклад в развитие станкостроительной индустрии в качестве одного из ве-
дущих игроков. Чтобы поддерживать свое лидерство Mazak производит не 
только самое современное оборудование - многоцелевые станки, токарные цен-
тры с ЧПУ, обрабатывающие центры и станки лазерной резки, но также и си-
стемы автоматизации с возможностью обработки детали за один установ, тем 
самым обеспечивая высокий уровень производительности и универсальности 
рабочего процесса. Команда Mazak разрабатывает инновационное металлооб-
рабатывающее оборудование, отвечающее производственным требованиям за-
казчиков по всему миру. 
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Рисунок .4- Токарно-револьверный станок с ЧПУ MazaklNTEGREX 200 

Таблица 4. Технические характеристики токарно-револьверного станка 
Mazaklntegrex 200: 

Следи! . . • •• ими : : • : Г : - : 

Параметры заго- | Максимально устанавливаемый 
товки | диаметр 

660 мм 

Максимально обрабатываемый 995 мм 
диаметр 

203 мм Главный шпин- Размер патрона 
дель 

Максимальная частота вращения 5000 об/мин 

Максимальная мощность (40ED) 22 кВт 

16 

j 



Спец: 1 и J я Л 1рЙМ£И ЭЫ 

Наклон по оси В 225°; 
Фрезерный 
шпиндель Емкость инструментального ма-

газина 
20 

] 

Максимальная частота вращения 20000 об/мин 

Максимальная мощность (40ED) 6 кВт 

Перемещения по 
осям 

Ось X 580 мм Перемещения по 
осям 

Ось Y 160 мм 
S 

• Ось Z 1045 мм 

MazaklNTEGREX 200 - предназначен для токарной обработки в полу-
автоматическом режиме наружных и внутренних поверхностей деталей типа 
тел вращения со ступенчатым и криволинейным профилем различной слож-
ности. 

Область применения станка: мелкосерийное и серийное производство. 

Особенности конструкции: привод главного движения, включающий 
главный двигатель 11 кВт и шпиндельную бабку обеспечивает наибольший 
крутящий момент до 800 Нм. 

Стандартная комплектация обрабатывающих центров: 

• Защита рабочей зоны 
• Телескопическая защита направляющих 
• Автоматическая смена инструмента 
• Система централизованной смазки 
• Сборник стружки 
• Система охлаждения 
• Инструментальный магазин 
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Раздел 2. Принципы, последовательность и практическая часть раз-
работки технологического процесса 

2.1 Маршрут обработки поверхностей детали 

На данном этапе разработки технологического процесса намечают марш-
руты обработки отдельных поверхностей детали, т.е. определяют перечень по-
следовательно выполняемых переходов или операций для достижения заданной 
точности этих поверхностей и качества их поверхностных слоев. 

Для этого руководствуясь данными из справочника технолога-
машиностроителя Косилова А.Г. и Мещерякова Р.К. выбираем нужные инстру-
менты и назначаем последовательность переходов для детали "Корпус". 

Таблица 2- Маршрут обработки поверхностей детали 

№ опе-
рации 
по 
тех.про 
цессу 

Название 
операции 

Содержание 
операции 

Использу-
емое обо-
рудование 

Операционные 
зы 

эски-

ООО Заготови-
тельная 

В качестве заго-
товки-
пру-
ток 
0210мм . , 1 = 
300мм. 

Установить 
в патрон 
станка с 
помощью 
приспособ-
ления кран-
балки 

005 Токарно -
револьвер-
ный станок 
MazaklN-
TEGREX 
200 

005 Токарная Подрезать торец 
t=3MM. 

Токарно -
револьвер-
ный станок 
MazaklN-
TEGREX 
200 

Т 1 

010 Токарная Точить 0200мм 
и 0170мм 

Токарно -
револьвер-
ный станок 
MazaklN-
TEGREX 
200 

' 
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015 Сверлильная Сверлить по 
центру, глубина 
Н= 160мм 

Токарно -
револьвер-
ный станок 
MazaklN-
TEGREX 
200 

020 Токарная-
расточная 

по Расточить 
внут. контуру 
0125 мм и фас-
ку! *45 

Токарно -
револьвер-
ный станок 
MazaklN-
TEGREX 
200 

в 
я 

025 Фрезерная Фрезеровать 
отв. 08 мм 
глубиной 
h=25MM 

6 
и 

Токарно -
револьвер-
ный станок 
MazaklN-
TEGREX 
200 

Г 

030 Фрезерная Фрезеровать 2 
отв. 020 мм и 
глубиной 
Ь=30мм 

Токарно -
револьвер-
ный станок 
MazaklN-
TEGREX 
200 

035 Фрезерная Фрезеровать 
отв. 020 мм 
глубиной 
11=3 0мм 

и 
Токарно -
револьвер-
ный станок 
MazaklN-
TEGREX 
200 

040 Слесарная Опилить 
заусенцы 
притупить 
острые кромки 

и 
Верстак 
слесарный 

045 Промывка Промыть 
просушить 
деталь . 

и Моечный 
шкаф 
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050 Контроль Контролировать Плита кон-
размеры и трольная 
технические 2000x1000 
требования ГОСТ 
согласно 10905-86 
чертежа 

2.2 Маршрут изготовления детали, средства технологического осна-
щения и проектирование операций 

При установлении последовательности обработки заготовки руковод-
ствуют^ следующими положениями. Сначала обрабатывают поверхности, при-
нятые в качестве технологических баз на большинстве операций тех. процесса. 

Обработку заготовок точных деталей ответственного назначения делят на 
стадии: черновую, чистовую и отделочную. При черновой обработке удаляют 
основную массу металла в виде припусков и напусков, при этом формируются 
относительно большие погрешности заготовки из-за перераспределения оста-
точных напряжений, упругих деформаций технологической системы от сил ре-
зания и температурных деформаций этой системы. При чистовой обработке 
указанные погрешности уменьшаются. 

Разработка технологического процесса неразрывно связана с выбором 
средств технологического оснащения. Режимы резания, маршрут обработки, 
выбор инструментов были выполнены в nporpaMMeSolidCAM (приложение). 

2.4 Расчёт припусков и межпереходных размеров 

Необходимо рассчитать припуск на механическую обработку поверхно-
сти 084Н7(+О'О35) 

Заготовка изготовлена методом горячей объёмной штамповки на гори-
зонтально-ковочной машине (ГКМ) 

Нагрев заготовки - пламенный. 

Материал детали - сталь 45 (0 - 0,12% С; 0,5 - 0,8% Si; 1,3 - 1,8% Мп; не 
более 0,3% Сг) 

Масса детали 4,8 кг (Расчёт проведён с использованием Компас 3D - V9) 

Расчётная масса штамповки: 

m = 4,8 хКр = 4,8x1,5 =7,2 кг 

где Кр - расчётный коэффициент 



Кр= 1,5 [lc.104 табл. 4.4] 

N1 - номер интервала 
N1 = 6, при массе заготовки в диапазоне свыше 5,6 кг до 10 кг [1с. 103 

табл.4.3] 
Группа стали Ml (MS = 1) [1 с. 100 п. 4.2] 

Средняя массовая доля углерода в стали 0,12/2 = 0,06% С 

Суммарная массовая доля легирующих элементов 1,97% 

Степень сложности С2 (ST = 2) 

Для поковок получаемых при трёх переходах. [1с. 102] 

Конфигурация поверхности разъёма штампа П - (плоская). 

Определяем исходный индекс. 

ИН = NI+( MS - 1)+ (ST - 1)+2(КТ - 1) = 6+(1 - 1)+(2 - 1)+2(4 - 1) = 13 

И Н = 13 

В результате механической обработки требуется получить точность диа-
метрального размера Бд = 084Н7(+о'о35)предельные отклонения и допуск: 

ES = +0,035 

EI = 0 

1ТД = ES - EI = 0,035 - 0 = 0,035 

При исходном индексе ИН= 13 и диапазона диаметральных размеров 
от 40 мм до 100 мм для объёмной штамповки на ГКМ предельные откло-

нения на размер заготовки. 

ES= +0,9 
Е1= - 1,6 

Т3 = 0,9-(-1,6)=2,5 мм [lc.l 10 табл. 4.10] 
В результате механической обработки получаем требуемое уточнение 

Ет.о. — Тз / Тд 

Ет.о. = 2,5 / 0,035=71,42 [1с.5 ф. 1.3] 
Требуемую конечную точность размера детали Бд = 084Н7(+О ОЗ:5) и шеро-

ховатость поверхности Ra 0,8мкм ( Rz = 5Ra = 4 мкм) (1 табл 2.1) достигают 
тонким растачиванием , которому должно предшествовать чистовое растачива-
ние. 

На чистовом растачивании достигают точность размеров по IT 10 и шеро-
ховатость поверхности Rz = 25 мкм [1 с.20 табл. 2.3] 

Для диапазона размеров 8 0 - 1 2 0 мм 



набходим допуск на операцию чистовогорастаточивания 

Т3 = 0,14 мм [1 с. 20 табл. 2.3] 

Назначаем предельные отклонения 

ES3 = +0,14 мм 

Е1з = 0 

Таким образом тонкое точение обеспечивает уточнение: 

Е3 = Т 3 / Т д = 0,14/0,035 = 4 
Чистовому растачиванию предшествует операция чернового растачива-

ния, на которой согласно таб. 2.3 достигают точность диаметрального размера 
по IT12 и шероховатость поверхности Rz = 50 мкм [1 с. 20] 

Для диапозона диаметров 80 - 120 Мм находим допуск на черновое 

растачивание: 

Т2 = 0,35 [1 с. 17 табл. 2.1] 

Назначаем предельные отклонения 
ES2 = + 0,35 

Е12 = 0 

Следовательно чистовое растачивание позволяет получить уточнение 
Е 2 = Т 2 / Т 3 = 0,35/0,14 = 2,5 

А черновое растачивание, которое может выполняться непосредственно 
по заготовке, обеспечивает уточнение 

Ei = Тзаг / Т2 = 2,5 / 0,35 = 7,14 
Тогда общее уточнение, получаемое в результате выполнения выбран-

ных переходов: 

Еобш,= Е!ХЕ 2 ХЕ 3 = 4x2,5x7,14 =71,4 
Равенство общего Ео и требуемого Ет.о уточнений (Ео ~ Ет.о) свидетель-

ствует, что выбранные операции обеспечивают точность детали. 

Таким образом, технологический маршрут обработки включает операции: 

Токарная черновая (Rz = 50, 12 квалитет.табл. 2.12) 

Токарная чистовая (Rz = 25, 10 квалитет.табл. 2.12) 

Тонкое растачивание (Rz = 4, 7 квалитет.табл. 2.12) [1 с. 24] 

Пространственные отклонения. 
При выполнении первой операции, то есть чернового растачивания, про-

странственные отклонения будут равны пространственным отклонениям заго-
товки: 
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А = Лзаг 

Согласно таб. 2.14 для штампованных заготовок с прошиванием цен-
тральных глухих отверстий, и с установкой по наружному диаметру: 

где: Дсм - отклонение от соосности 

Дсм =1 ,2 мм при нормальной точности изготовления штампа при массе за-
готовки св. 6,3 до 10 кг. [1 с. 30 табл. 2.17] 

Лэксц ~~ отклонение от концентричности отверстий 

Лэксц ~ 1А м м ПРИ наибольшем размере поковки в диапозоне 

от 50 до 120 мм и нормальной точности изготовления штампа 
При выполнении чистового растачивания пространственные отклонения 

будут равны пространственным отклонениям после чернового растачивания: 

Ачёрн = Ку х А заг 
где: К у - коэффициент уточнения 

Ку = 0,06 [1 с. 33 табл. 2.27] 

Дчерн = 0,06 х 1,8 = 0,108 мм = 108 мкм 
Пространственные отклонения после чистового точения, определяются 

по формуле: 

Ачист Ку X Д ч е р Н 

Ку = 0,04 [1 с. 33 табл. 2.27] 

Ачист = 0,04 х о, 108 = 0,0043 мм = 4,3 мкм 

Ат.ч =ЛЧИСТ — 4,3 мкм так, как чистовое и тонкое точение выполняются с 
одной установки. 

Погрешность установки на выполняемом переходе. 

При черновом растачивании погрешность установки определяется 

по формуле: 

Е | = ( Е б
2 + Е з 2 ) 0 - 5 

при установке в трёхкулачковом самоцентрирующемся патроне погреш-
ность базирования принимаем равной нулю. 

Еб = 0 

где: Е3 - погрешность закрепления 

Е з ( Е р а д + Е о с ~ ) 

где: Ерад = 300 мкм = 0,3 мм 

Еос = 100 мкм = 0,1 мм [1с. 36 табл 2,29] 

Е, = (Ерад
2 + Еос

2)0'5 = (0,32 + 0,12)0-5 = 0,316 мм 

2 3 



Ei — E3 

С учётом примечания к таблице 2.29 полученую погрешность необхо-
димо 

уменьшить на 20 - 40% 

тогда: Ej = 0,316 / 1,3 - 0,243 мм = 243 мкм. 

При токарной обработке, когда заготовка установлена в трехкулачко-
вом самоцентрирующемся патроне погрешность установки может составлять 

Е = 0,25TD, то есть 1А от допуска на диаметр вала. 

тогда: при чистовом растачивании 

Е2 = 0,25x0,14 = 0,035 мм = 35 мкм 

при тонком растачивании 

Е3 = 0,25x0,035 = 0,00875 мм = 8,75 мкм 

Минимальные припуски на операции. 

Определяются по формуле: 2ZJMIN = 2(Rz{ I-1) + h; _ i) + 2 ( A; - i 2 +E 2 )0 '5 

Подача при черновом наружном точении резцами с пластинами из твер-
дого сплава и быстрорежущей стали: t=3 мм, S=1MM/O6, размер державки резца 
:16 х 25 мм. 

Чистовое наружное точение t = l мм, 2 прохода , умножаем S=0,165 
мм/об на поправочный коэффициент Ks=0.45 твердости материала сигма в = 
570 МПа), радиус при вершине резца г=1.2 мм 

Скорость резания д, м/мин при продольном, наружном ,поперечном то-
чении и растачивании рассчитываем по эмпирической формуле: 

Сд 
Я = — К * j'm^x^y v 

По табл. 17 определяем коэффициенты 6^=340, х=0.15, у=0.45, т=0.20 
.Материал режущей части резца Т15К6. 

Стойкость резца принимаем:Т=30-60мин Охлаждение 8-12л/мин. 

Минимальные припуски на тонкое растачивание определяются по фор-
муле. 

2Z3MIN = 2(RZ 2 + h2) + 2(Д2
2 + Е3

2)0'5 

где: RZ2 - высота микронеровностей, получаемая на предшествующем пе-
реходе.(чистовое растачивание) 

RZ2 = 25 м к м = 0 ,025 м м 

h2 = 25 мкм = 0,025 мм 
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А - пространственное отклонение. 

Ач= Лп = 0,0036 мм 

Ез - погрешность установки на тонком растачивании. 

Е3 = 0,00875 

2Z 3 m i n = 2 ( 0 , 0 2 5 + 0 , 0 0 2 5 ) + 2 ( 0 , 0 0 3 6 2 + 0 , 0 0 875 2 ) 0 ' 5 = 0 , 1 1 8 м м = 118 м к м 

Минимальные припуски на чистовое растачивание. 

2Z2 m in = 2 ( R z , + h i ) + 2 (А , 2 + E i 2 ) 0 ' 5 

где: Rzi - высота микронеровностей полученная на предшествующем переходе, 
(черновое растачивание) 

Rzi = 50 мкм = 0,05 мм 

hi = 50'мкм = 0,05 мм 

Пространственные отклонения. 

Al = Ачерн. = 0 , 0 9 м м 

Погрешность установки. 

Е2 = 0,035 мм 

тогда: 2Z2min = 2(0,05 + 0,05) + 2(0,092 + 0,0352)0'5 = 0,296 мм = 296 мкм 

Минимальный припуск на черновое растачивание. 

2Zimin = 2(Rz3ar + h 3 a r ) + 2(А з а г
2 + El2)0'5 

где: при массе заготовки от 4 до 25 кг 

Rz3ar = 200 мкм = 0,2 мм 

h3ar = 250 мкм = 0,25 мм 

Пространственные отклонения. 

Азаг ~ 1,48 мм 

Погрешность установки. 

Е] = 0,243 мм 

тогда: 2Z,min = 2(0,2 + 0,25) + 2(1,82 + 0,2432)0'5 = 4,5 мм 

Максимальные промежуточные припуски. 

Максимальный припуск определяется по формуле. 

2Zj max = 2Zj min +ITD,, + ITDj 
где: ITDi-i - поле допуска на размер обрабатываемой поверхности обеспе-

чиваемый на предыдущем переходе. 
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ITDj - поле допуска на размер обрабатываемой поверхности обеспечива 
емый на выполняемом переходе. 

Максимальный промежуточный припуск на тонкое растачивание опреде 
ляется по формуле. 

2 Z 3 max = 2 Z 3 min + I T D 2 +ITD3 = 0 , 1 1 8 + 0 , 1 4 + 0 , 0 3 5 = 0 , 2 9 3 ММ 

Максимальный промежуточный припуск на чистовое точение 

2Z2 max = 2Z2 min + ITDi + ITD2 = 0,296 + 0,35 + 0,14 = 0,786 мм 

Максимальный промежуточный припуск на черновое точение 

2Zi max= 2Zi min + ITD3ar + ITDj = 4,5 + 2,5 + 0,35 = 7,35 мм 

Номинальные межпереходные припуски. 
Номинальные припуски для внутреннйх поверхностей расчитываются 

по формуле": 

2 Zj 2Zj min +ESi min +EIDj 
для тонкого растачивания: 

2 Z 3 = 2 Z 3 min+ E S A + E I 2 = 0 , 1 1 8 + 0 , 0 3 5 + 0 = 0 , 1 5 3 ММ 

для чистового растачивания: 
2Z2 = 2Z2 min + ES2 + EI, = 0,296 + 0,14 + 0 = 0,436 мм 

для чернового растачивания: 

2Z] = 2Z, min + ES] + EI3ar = 4,5 + 0,35 + 0,9 = 5,75 мм 

Операционные размеры. 

Операционные (межпереходные) размеры определяются согласно фор-
муле (1.32) на последней операции тонкого растачивания: DM = Dj - 2Zj 

D3 = Б д = 84(+0'035) 

На операции чистового растачивания: 

D2 = Ц д - 2Z3 = 84 - 0,153 = 83,847 мм 

Округляем 0 83,7 (+0-14) 

на операции чернового растачивания: 

D, = D2 - 2Z2 = 83,847 - 0,436 = 83,41 мм 

Принимаем: 0 83,3 (+0'35) 

В результате размер заготовки 

D3 = Di + 2Zi = 83,41 - 5,75 = 77,66 мм 
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2.5 Определение нормы времени и нормы выработки 

Подача при черновом точении принимается максимально допусти-
мой по мощности оборудования. Подачу выбираем в зависимости от, ше-
роховатости, радиуса при вершине и согласно паспорта станка. 

S=0,66MM/O6 при Rz = 80, г = 0,8 мм [Зс.268;табл.14] 

Приств >750 МПа подачу необходимо умножить на коэффициент 

К = 0,45 

0,66 х 0,45 = 0,28, подачу принимаем 0,2 мм/об 

Вычисляем скорость резания при точении по эмпирической форму-

; М/мин , [3 с.261] 

Находим значения: Су; х ; у ; т . 

Су=350 ; х=0,15 ; у=0,35 ; т=0,2 [Зс.269,табл.17] 
Т = бОмин - среднее значение стойкости при одноинструментальной 

обработке. 
t = 3,5 мм - глубина резания 
И" W- ^ И" ГУ- ^ ТУ- t JC JlVy — XV -ypj " XV ny * * XV̂jy * -iV̂ y 

Кш =Kr 
' 7 5 0 ^ 

j 

гдеав - 750 МПа по условию. 

nv = 1,75 

K r = 1 

Кш , 7 5 0 , 
• 1 

Knv - поправочный коэффициент, учитывающий влияние состояния 
поверхности заготовки на скорость резания. Knv = 1,0 

КИУ - поправочный коэффициент, учитывающий влияние инструмен-
тального материала на скорость резания. КИУ= 1,0 

Определяем расчетную скорость резания: 

Скорость резания д, м/мин при продольном, наружном ,поперечном 
точении и растачивании рассчитываем по эмпирической формуле: 
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LI9 19 = — К* Tmtxsy 

350 v = ——— „, <0,84 = 226м/мин 
60 -1 * »0,2 ' ' 

Определяем число оборотов и реальную скорость резания: 

1000v 1 0 0 0 - 2 2 6 л = =1262 
ЛО 3,14 »56 

Выбираем по паспорту станка п = 1200 об/мин 

Реальная скорость резания: 

Ж'-О-п 3,14 «56 »1200 V = = - = 214,7 
. 1000 1000 

Рассчитываем силу Pzno формуле: 

Pz= 10CPtxSy V n K P 

Находим значения: Ср; х; у; п 

Ср = 300; X = 1; у = 0,75; п = -0,15 [3 с.274,табл.22] 

Кр = Кмр К фр КуР К^р Кф - поправочный коэффициент. 

js-
Л M P 

r7S0 

(7 п \ в 

К фр ; Кур ; КАр ; Кгр - поправочные коэффициенты, учитывающие 
влияние геометрических параметров режущей части инструмента на силы 
резания. 

К ФР= 0,94 ; Кур= 1 ; K^p= 1 ; 

К ф - не учитывается 

Общий поправочный коэффициент: 

К Р = 1 • 0 ,94 • 1 • 1 = 0 , 9 4 

Рассчитываем силу резания Pz: 

Pz = Ю • 3 0 0 "3,51 • 0,2°'7 5 -214,7-° '1 5 • 0 ,94 = 6 9 3 , 5 Н 

Определяем момент резания: 

Мрез= Pz " D/2 = 1185 • 0,056/2 = 30,8 Н'м 
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Определяем мощность резания по формуле: 

N. Вг<У 
1020-60 

6 9 3 , 5 - 2 1 4 , 7 = 2,1ёАд 
1020-60 ч / 

Сила Ру при закреплении детали в трёхкулачковом патроне создает 
опрокидывающий момент. 

Рассчитываем силу Рупо формуле: 

Ру = 10CPtxSy V n K P 

Находим значения: СР ; х; у; П 
СР = 243 ; х = 0,9; у = 0,6; п = -0,3 [3 с.273,табл.22] 

Кр = Кмр К фр Кур Кхр К ф - поправочный коэффициент. 

( 750 Y'75 

К. ' 7 5 0 ^ 
MP 

0п 750 J 
К фр ; Кур ; КАр ; Кгр - поправочные коэффициенты, учитывающие 

влияние геометрических параметров режущей части инструмента на силы 
резания. 

К ФР= 0,77 ; КуР= 1 ; К?ф= 0,75 ; 

Кф - не учитывается 

Общий поправочный коэффициент: 

К Р = 1 • 0,77 • 1 • 0,75 = 0,57 

Рассчитываем силу резания Ру: 

Ру = 10 • 243 • 3,5°>9 • 0,2°'75 -214,7"0'3 • 0,57 = 236,8Н 

Определяем момент резания: 

Мрез= Ру' D/2 = 236,8 • 0,056/2 = 6,1 Н'м 

Определяем мощность резания по формуле: 

Nъ 
р У у 

1020-60 
ч У 

236,8-214,7 
1020-60 

• 0,8кВт 

Рассчитываем силу Рхпо формуле: 
Р х = ЮСр tx Sy Vn Кр 
Находим значения: Ср; х; у; п 
Ср = 339 ; х = 1; у = 0,5; п = -0,4 

Кр = Кмр К фР КУр К),р Кф - поправочный коэффициент. 
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КМР = 
f 750 Y* Г 750 f 5 5 

ч 7 5 0 / 
К фр ; Кур ; КАр ; Кгр - поправочные коэффициенты, учитывающие 

влияние геометрических параметров режущей части инструмента на силы 
резания. 

К фр= 1,11; КУр= 1 ; Клр= 1 ; 

Кгр - не учитывается 

Общий поправочный коэффициент: 

К Р = 1 • 1,11 • 1 • 1 = 1,11 

Рассчитываем силу резания Рх: 

Рх = 10 • 339 -3,5* • 0,20,5 -214.7"0'4 • 1,1#= 463,ЗН 

Определяем момент резания: 

Мрез= Рх ' D/2 = 527 • 0,056/2 = 13,6 Н'м 

11. Расчёт приспособления. 

Выбор приспособления. 

Для среднесерийного производства экономически целесообразно приме-
нять механизированные приводные устройства, позволяющие повысить произ-
водительность станков и облегчить труд рабочих при возможности регулирова-
ния скорости и потребной силы для выполнения определённого элемента опе-
рации технологического процесса. 

Для этой цели наиболее широко используется сжатый воздух. Пневмати-
ческие приводы приспособления характеризуются быстротой действия, лёгко-
стью и простотой управления, надёжностью и стабильностью в работе. 

Конструкция приспособления представляет собой кулачковую шпин-
дельную оправку. Такие оправки предназначены для закрепления полых дета-
лей. Зажим заготовки происходит с помощью клинового механизма. Клиновой 
механизм компактен, обладает достаточной жёсткостью и износостойкостью. 

При угле наклона клиновой пары в 15° усилие зажима по сравнению с 
осевым усилием возрастает в 3-4 раза. 

Базирование заготовки. 

Базирование - придание заготовке требуемого положения относительно 
выбранной системы координат. Для выполнения технологической операции 
необходимо выполнить не только базирование, но и неподвижность заготов-
ки относительно элементов станка на весь период обработки. Для полного ба-
зирования заготовки в приспособлении необходимо и достаточно создать 
шесть опорных точек. 
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Расчёт усилия зажима. 

Крутящий момент от вертикальной силы Pz должен быть меньше мо-
мента от сил трения на цилиндрической поверхности кулачков. 

Осевая сила на штоке механизированного привода для кулачковой 

D = 100 мм - наибольший диаметр обрабатываемой поверхности заго-
товки. 

d=84 мм - диаметр установочной поверхности заготовки. 

К - коэффициент запаса. 

Определим диаметр пневмоцилиндра. 

Для пневмоцилиндра двухстороннего действия при давлении сжатого 
воздуха на поршень в штоковой полости диаметр пневмоцилиндра находим по 
формуле: 

оправки: 
^ EPzD ) , , , 
Q = —— tg[a + P)+ f 

Где: а=15° - половина угла конуса оправки. 

ср=6° - угол трения на поверхности контакта оправки с кулачками. 

f=0,15... 0,2 - коэффициент трения. 

Pz = 693,5 Н (см. расчёт режимов резания) 

D - диаметр пневмоцилиндра. 

D = 35 мм - диаметр штока, 

т) ~ 0,85 - КПД. 

Р - 0,4 НУмм2 - давление сжатого воздуха. 

Принимаем D = 150 мм. 
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Раздел 3. Разработка последовательности сборки изделия 
"Модуль 3" 

Последовательность сборки определяется конструкцией изделия и приня-
тыми методами обеспечения точности замыкающих звеньев размерных цепей. 

Общая сборка начинается с установки основания, состоящей из стальной 
трубы с приваренным кронштейном, посаженным в бетон. После установки ба-
зовой детали на нее последовательно монтируют все детали и узлы. 

При разработке последовательности сборки необходимо придерживаться 
рекомендаций: 

1. Последовательнось установки деталей должна быть такой, чтобы ранее 
смонтированные детали не мешали установке следующих. 

2. Необходимо стремиться к тому, чтобы в процессе сборки машины бы-
ли минимальными частичные разборки ранее собранных узлов. 

3. Трудоемкость сборки большинства узлов должна бы примерно одина-
кова. 

Схема сборки является документом, по которому работники сборочного 
цеха знакомятся с последовательностью сборки изделия и содержанием сбо-
рочных работ, организуют процесс сборки, ведут комплектование деталей и уз-
лов и их подачу в определенной последовательности к местам сборки. 

На основе схем сборки разрабатывают технологический процесс сборки. 
Производят формирование операций, выбирают или проектируют и изготавли-
вают средства технологического оснащения сборки, определяют нормы време-
ни на выполнение сборочных операций. 

Нормирование сборочных работ производится с использованием норма-
тивов времени на слесарно-сборочные работы, которые содержат нормы опера-
тивного времени выполнения наиболее распространенных сборочных перехо-
дов. 

Последовательность сборки представляют в виде схем (приложение), ко-
торые разрабатываются на основе сборочных чертежей изделия. Сначала разра-
батывают схему общей сборки, а затем-схемы узловой сборки.Для обозначения 
детали в прямоугольнике указывают ее наименование, номер позиции и коли-
чество. Узел обозначают по базовой детали, с которой начинают его сборку, 
добавляя перед номером позиции этой детали индекс "Сб". Схемы сборки мо-
гут содержать надписи, поясняющие характер сборочных работ. 
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Заключение 
В дипломном проекте рассмотрен один из возможных технологических 

процессов изготовление детали Корпус. Любой технологический процесс дол-
жен быть эффективен и обеспечивать повышение производительности труда и 
качества деталей, сокращение трудовых и материальных затрат на его реализа-
цию, снижение себестоимости деталей, уменьшение вредных воздействий на 
окружающую среду. Каждое машиностроительное предприятие в той или иной 
мере стремится к автоматизации производства, достижению которого способ-
ствуют системы автоматизированного проектирования. Технологический про-
цесс ,в данной работе, построен на основе расчетов таких САПР, как SolidCAM, 
Autodesk INVENTOR, Kompas 3d, Autocad 2d, SolidWorks. 

Моделирование твердых тел в формате 3d позволяет создавать как от-
дельные детали конструкции, так и полноценные сборки в различных промыш-
ленных .и других отраслях. Проверить функциональность любого проекта мож-
но непосредственно на модели, создавать физический прототип при этом не 
требуется. Это экономит средства и время, позволяя исключить всевозможные 
ошибки в расчетах на этапе проектирования, а также исключить "ненадежный" 
человеческий фактор (усталость или невнимательность разработчика). 

Основные области применения этих программ: машиностроение, радио-
электроника, промышленный дизайн, электротехника. С помощью программы 
SolidCAM, предназначенной для инженеров-технологов, выполнена симуляция 
обработки на станке Mazak INTEGREX. Эта программа сокращает время на 
проектирование тех.процесса, упрощая разработку управляющей программы 
для станков с ЧПУ, а также снижает вероятность ошибки со стороны человека. 
Программа отслеживает все перемещения рабочих органов станка (шпиндель, 
револьверная головка, положение инструментов), осуществляет контроль пере-
сечений, рассчитывает период стойкости инструмента с использованием сма-
зочно-охлаждающей жидкости и без нее. 

В данной работе подробно изучена ветроустановка Аскарова Е.С. Деталь 
Корпус установлена в ветрогенераторе и предназначена для закрепления лопа-
стей вертикального исполнения. Эта ветроустановка отличается высокой эф-
фективностью на малой высоте и возможностью регулирования мощности (от 3 
до 10 кВТ). Переменная мощность установки становится доступной благодаря 
ее модульной конструкции. Это изобретение имеет большой потенциал для 
развития не только в Казахстане, но и за рубежом. 
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AO ВЭУ.01 .03 .00 .СБ Сборочный чертеж 
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Детали 

A4 1 B 3 y . 0 L 0 2 . Q l Палец 4 

A3 2 ВЭУ.01.02.02 Труба 4 

A3 3 ВЭУ.01.02,03 Корпус 1 

A4 4 ВЭУ.01.02.04 ' Крышка подш 2 

A3 5 ВЭУ.01.02.05 Труба 1 
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A5 21 ВЭУ.01 .02 .21 Ролик-шкив 1 

A5 22 ВЭУ.01 .02 .22 Ось 1 

A5 23 ВЭУ.01 .02 .23 Крюк 1 

24 ВЭУ.01 .02 .24 Груз 1 

25 ВЭУ.01 .02 .25 Пружина 1 

26 Стандартные изделия 

Шплинт 4 

27 
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Wednesday, April 24, 2019 
КОРПУС ФРЕЗЕРНО-ТОКАРНАЯ 

Единицы измерения mm 
Тип Операции Фрезерование 
Система ЧПУ integrex200-iV 

Номер программы Rotary: 5000, B_axis: 
5000 

Подпрограмма Rotary: 5001, B_axis: 
5001 V 

11 

Патрон BT30 
Материал заготовки u 
Переходы 10 X 

-

Имя модели D:\Desktop\KaK0^0K0pnyc\K0pnyc.SLDPRT 
Каталог D:\Deskt0p\KaK0i/iT0K0pnyc 

Имя Операции КОРПУС ФРЕЗЕРНО-ТОКАРНАЯ 

Л ч 
\f 

j 

ххххххх ххххххххх 

Wednesday, April 24, 2019 
Имиджи КОРПУС ФРЕЗЕРНО-ТОКАРНАЯ 

Wednesday, April 24, 2019 
Таблица инструментов КОРПУС ФРЕЗЕРНО-

ТОКАРНАЯ 



Wednesday, April 24, 2019 
Справка о Переходах КОРПУС ФРЕЗЕРНО-

ТОКАРНАЯ 

Имя Перехода (Тип перехода) <Transform> 

Ноль детали Чистовое 
вращение 

Подача 
XY/Подача 

Подача 
j Z/Чистовая Время 

# 

Чистовое 
вращение нормальная подача 

Номер инстр. Охлаждение инструмента 
Описание Перехода 

X Min X Мах Y Min Y Max Z Min Z Мах 
FT_contour1 (Торцевой) 

Мае 1 (1- Позиция) 1000.000000 0.100000 0.050000 0:01:03 
1 1 -B_axis-1 А 

-0.8 103 0 0 355.2 356.334 
TR_contour6 (Токарная) 

Mac 1 (1- Позиция) 1000.000000 0.100000 0.050000 0:14:41 
2 1-B_axis-1A 

85.6 101.2 
DRILL (Сверление) 

Mac 1 (1- Позиция) 

0 0.8 218.862 357.2 85.6 101.2 
DRILL (Сверление) 

Mac 1 (1- Позиция) 4000.000000 T 300.000000 Т 800.000000 0:00:30 
3 3-B_axis-1A 

0 0 о 0 210 358 
TR_contour7 (Токарная) 

Mac 1 (1- Позиция) 1000.000000 T 0.100000 0.050000 1:00:42 
4 2-B_axis-1A 

15.608 65.381 -0.8 0 219.2 357.213 
D drill6 (Сверление) <> 

Mac 1 (4- Позиция) 1200 300 300 0:00:03 
5 4-B_axis-1A 

0 0 -70 0 87 315 
D_dril! (Сверление) <> 

Mac 1 (1- Позиция) 1200 300 300 0:00:33 
6 4-B_axis-1A 

-62.787 62.787 -72.5 72.5 330 357 
D driSI4 (Сверление) <> 

Mac 1 (2- Позиция) 1200 ... — 3QQ — 300 0:00:06 
7 5-B_axis-1A 

0 0 -70 о 102 245 
D_drilI5 (Сверление) <> 

Mac 1 (3- Позиция) 1200 300 300 0:00:06 
8 5-B_axis-1A 

0 0 0 70 102 245 

9 Mac 1 (1- Позиция) 1000.000000 Г " 0.100000 Г 0.050000 0:01:01 
9 

6-B_axis-1A 



1-B axis-1A 

Проходной 

2-В axis-1A 

Расточной 

3-B__axis-1A 

Сверло 

4-B_axis-1A 

Сверло 

5-В axis-1A 

Сверло 

б-В axis-1A 

• Ш Си 

1 о 
f-f S с L_k 

г1Ш 

А: 15 
В: 5 
С: 20 
D: 100 
D1: 3 
D2: 3 

А: 15 
В: 7 
С: 10 
D: 180 
D1: 3 
D2: 3 

Внеш, Канавки 

Е: 5 
F: 15 

Е: 7 
F: 15 

Тип державки А 
Длина инструмента (L) 
Направление обработки 
Форма реж. пластинки Н А 

Straight 
25 
(150.00 mm) 

R 
Square (80.00) 
12 
6 

7-B axis-1A 

Шпоночная фреза 

TL: 60 mm 
OHL: 40 mm 
CL: 4 mm 
SL: 15 mm 
H: 100 mm 

Угол направления: 
270 0 
Напр. вращения: против 
часовой стрелки 
Ra: 0.8 
а: 60 
Ь: 5 

Угол направления: 
270 0 
Напр. вращения: против 
часовой стрелки 
R: 0.8 
а: 60 
Ь: 29. 

НЗ D 53 
Канавки: 1 

Напр. вращения: против 
часовой стрелки 
Ra: 0.2 

Н 7 D 57 
Канавки: 16 
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