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ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ Часть2 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 3 (4 ЧАСА) 
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Разработка сверлильной операции 

Часть 1 (2 часа) 
 

3. Методика выполнения работы 

3.1 Основные теоретические положения по разработке 

технологической операции  

[1], с.1-34. [3], с. 253-264. 

3.1.1. Основные термины, относящиеся к технологической операции  

Производственный процесс (ПП) – совокупность всех действий людей и 

орудий производства, необходимых на данном предприятии для изготовления и 

ремонта выпускаемых изделий. 

Технологический процесс (ТП) – часть ПП содержащего 

целенаправленные действия по изменению и последующему определению 

состояния предмета производства. 

Технологическая операция – это часть технологического процесса, 

выполняемая непрерывно на одном рабочем месте над одним или несколькими 

одновременно обрабатываемыми или собираемыми изделиями одним или 

несколькими рабочими. Например, токарные операции, выполняемые на 

токарном станке. 

Рабочее место – это участок производственной площади, 

предназначенный для выполнения определенной работы одним или группой 

рабочих. 

Установ – это часть технологической операции, выполняемая при 

неизменном закреплении обрабатываемых заготовок или собираемой 

сборочной единицы. Например, это часть токарной операции, выполняется при 

обработке заготовки с одной стороны. Для точения заготовки с другой стороны 

на данной операции необходим второй установ. 

Позиция – это фиксированное положение, занимаемое неизменно 

закрепленной обрабатываемой заготовкой или собираемой сборочной единицей 

совместно с приспособлением относительно инструмента или подвижной части 

оборудования для выполнения определенной части операции. Например, на 

фрезерной операции, выполняемой на горизонтально-фрезерном станке 

заготовки, устанавливаются на поворотном столе, закрепленном на столе 

станка. Необходимо обработать четыре плоскости заготовки, расположенные 

под углом 90 одна к другой. На первой позиции обрабатывается плоскость, 

обращенная к шпинделю станка. Затем на трех последующих позициях после 

поворотов стола с заготовкой на 90, фрезеруются другие плоскости. 

Базирование – придание заготовке или изделию требуемого положения 

относительно выбранной системы координат 

Закрепление - приложение сил и пар сил к предмету труда для 

обеспечения постоянства его положения, достигнутого при базировании. 



Базой – называется поверхность или выполняющее ту же функцию 

сочетания поверхностей, ось, точка принадлежащие заготовке или изделию и 

используемая при базировании. 

Конструкторской базой называется база используемая для определения 

положения детали или сборочной единицы в изделии. С конструкторской базой 

обрабатываемая поверхность или ее ось связана координирующими размерами 

или соотношениями (параллельность, перпендикулярность и т.п.) на чертеже 

 Технологической базой – называется база, используемая для определения 

положения заготовки или изделия при изготовлении или ремонте. 

Измерительная база – база, используемая для определения 

относительного положения заготовки или изделия и средств измерения 

 

Технологический переход – это законченная часть технологической 

операции, выполняемая над одной или несколькими поверхностями детали, 

одновременно обрабатываемыми одним или несколькими инструментами без 

изменения или при автоматическом изменении режимов работы станка. 

Например, на токарной операции производится обработка ступенчатой 

заготовки вала с правой стороны. На первом технологическом переходе 

проходным упорным резцом будет обрабатываться крайняя цилиндрическая 

поверхность с определенными режимами: скоростью резания, подачей и 

глубиной. На последующих технологических переходах будут обработаны 

другие поверхности. 

Вспомогательный переход – это законченная часть технологической 

операции, состоящая из действий человека или оборудования, которые не 

сопровождается изменением формы, размеров и шероховатости поверхностей 

предмета труда, но необходимы для выполнения технологического перехода 

(например, установка заготовки, смена инструмента). 

Рабочий ход – это законченная часть технологического перехода, 

состоящая из однократного перемещения инструмента относительно заготовки, 

сопровождаемого изменением формы, размеров, качества поверхности и 

свойств заготовки. 

Вспомогательный ход – это законченная часть технологической 

операции, состоящая из однократного перемещения инструмента относительно 

заготовки, не сопровождаемого изменением формы, размеров, качества 

поверхности или свойств заготовки, но необходимого для подготовки рабочего 

хода. Например, на сверлильной операции при сверлении отверстия с 

вертикальной подачей осуществляется рабочий ход и после завершения 

сверления для вывода сверла из отверстия выполняется вспомогательный ход. 

Прием – законченная совокупность действий человека, применяемых при 

выполнении перехода или его части, и объединенных одним целевым 

назначением. Например, смена резца на токарно-винторезном станке поворотом 

резцедержателя включает действия: открепление резцедержателя поворотом 

рукоятки, поворот резцедержателя на угол 90 и закрепление резцедержателя. 

Наладка - подготовка технологического оборудования и технологической 

оснастки к выполнению технологической операции. 



 Подналадка - дополнительная регулировка технологического 

оборудования и (или) технологической оснастки при выполнении 

технологической операции для восстановления достигнутых при наладке 

значений параметров. 

Производство – это совокупность технологических систем и систем 

обеспечения их функционирования (технического обслуживания и ремонта, 

метрологического обеспечения и другие), предназначенная для изготовления 

продукции определенного наименования или вида (ГОСТ Р 50.3.004-99). 

Технологическая система – это совокупность функционально связанных 

средств технологического оснащения предметов и исполнителей для 

выполнения в регламентированных условиях производства заданных 

технологических операций и процессов (ГОСТ 27.004). 

Различают четыре уровня технологической системы: 

а) технологической операции; 

б) технологического процесса; 

в) производственного подразделения (участка, цеха, гибкая производственная 

система); 

г) предприятия. 

 

Средства технологического оснащения (СТО) – совокупность орудий 

производства, необходимых для выполнения  технологического процесса. 

Технологическое оборудование - средства технологического оснащения, в 

которых для выполнения определенной части технологического процесса 

размещаются материалы или заготовки, средства воздействия на них, а также 

технологическая оснастка. 

Технологическая оснастка - средства технологического оснащения, 

дополняющие технологическое оборудование для выполнения определенной 

части технологического процесса. 

Приспособление - технологическая оснастка, предназначенная для 

установки или направления предмета труда или инструмента при выполнении 

технологической операции 

Инструмент - технологическая оснастка, предназначенная для 

воздействия на предмет труда с целью изменения его состояния. 

Материал - исходный предмет труда, потребляемый для изготовления 

изделия. 

Основной материал - Материал исходной заготовки. 

Вспомогательный материал - материал, расходуемый при выполнении 

технологического процесса дополнительно к основному материалу. 

Заготовка - предмет труда, из которого изменением формы, размеров, 

свойств. поверхности и (или) материала изготавливают деталь. 

Исходная заготовка - заготовка перед первой технологической 

операцией. 



Отливка - изделие или заготовка, полученные технологическим методом 

литья. 

Поковка - изделие или заготовка, полученные технологическими 

методами ковки, объемной штамповки или вальцовки. 

Технологическая норма - регламентированное значение показателя 

технологического процесса. 

Норма времени - регламентированное время выполнения некоторого 

объема работ в определенных производственных условиях одним или 

несколькими исполнителями соответствующей квалификации. 

Норма подготовительно-заключительного времени - норма времени на 

подготовку рабочих и средств производства к выполнению технологической 

операции и приведение их в первоначальное состояние после ее окончания. 

Норма штучного времени - норма времени на выполнение объема работы, 

равной единице нормирования, при выполнении технологической операции. 

Норма оперативного времени - норма времени на выполнение 

технологической операции, являющаяся составной частью нормы штучного 

времени и состоящая из суммы норм основного и неперекрываемого им 

вспомогательного времени. 

Норма основного времени - норма времени на достижение 

непосредственной цели данной технологической операции или перехода по 

качественному и (или) количественному изменению предмета труда. 

Норма вспомогательного времени - норма времени на осуществление 

действий, создающих возможность выполнения основной работы, являющейся 

целью технологической операции или перехода. 

Цикл технологической операции - интервал календарного времени от 

начала до конца периодически повторяющейся технологической операции 

независимо от числа одновременно изготовляемых или ремонтируемых 

изделий. 

Такт выпуска - интервал времени, через который периодически 

производится выпуск изделий или заготовок определенных наименований, 

типоразмеров и исполнений. 

Ритм выпуска - количество изделий или заготовок определенных 

наименований, типоразмеров и исполнений, выпускаемых в единицу времени. 

Технологический режим - Совокупность значений параметров 

технологического процесса в определенном интервале времени.  

 К параметрам технологического процесса относятся: скорость резания, подача, 

глубина резания, температура нагрева или охлаждения и т.д. 

Припуск - слой материала, удаляемый с поверхности заготовки в целях 

достижения заданных свойств обрабатываемой поверхности. 

Операционный припуск - припуск, удаляемый при выполнении одной 

технологической операции. 

Промежуточный припуск - припуск, удаляемый при выполнении одного 

технологического перехода. 

Допуск припуска - разность между наибольшим и наименьшим 

значениями размера припуска. 



Подготовительно-заключительное время - интервал времени, 

затрачиваемый на подготовку исполнителя или исполнителей и средств 

технологического оснащения к выполнению технологической операции и 

приведению последних в порядок после окончания смены и (или) выполнения 

этой операции для партии предметов труда. 

Штучное время - интервал времени, равный отношению цикла 

технологической операции к числу одновременно изготовляемых или 

ремонтируемых изделий или равный календарному времени сборочной 

операции. 

Основное время - часть штучного времени, затрачиваемая на изменение и 

(или) последующее определение состояния предмета труда. 

Вспомогательное время - часть штучного времени, затрачиваемая на 

выполнение приемов, необходимых для обеспечения изменения и 

последующего определения состояния предмета труда. 

Оперативное время - часть штучного времени, равная сумме основного и 

вспомогательного времени. 

Время обслуживания рабочего места - часть штучного времени, 

затрачиваемая исполнителем на поддержание средств технологического 

оснащения в работоспособном состоянии и уход за ними и рабочим местом. 

Время на личные потребности - Часть штучного времени, затрачиваемая 

человеком на личные потребности и, при утомительных работах, на 

дополнительный отдых. 

 

3.1.2. Последовательность разработки ТП 

Исходными данными для разработки ТП и входящих в него операций 

являются: базовая информация, включающая чертеж детали, объем и интервал 

выпуска изделий; руководящая информация, в виде стандартов на средства 

технологического оснащения, нормативов режимов обработки, времени, 

припусков и др., справочная, включающая каталоги и альбомы прогрессивных 

СТО и т.д. 

Чертеж детали перед разработкой ТП должен быть отработан на 

технологичность 

Р 50-54-93-88 предусмотрено 10 основных этапов проектирования 

единичных технологических процессов. 

I этап. Анализ исходных данных для разработки технологического 

процесса, в  рамках которого определяется тип производства на основе 

коэффициента закрепления операций и рассчитывается партия запуска деталей 

в производство. 

II этап. Выбор действующего типового, группового ТП или поиск аналога 

единичного ТП, в котором, кроме прочего, выбирается типовой маршрут 

обработки детали, подобной заданной. 

III этап. Выбор исходной заготовки и методов ее изготовления, в рамках 

которого выбирается способ получения заготовки детали и проектируется 

чертеж заготовки.  



IV этап. Выбор технологических баз: в котором выбирают 

технологических базы на всех операциях. 

V этап. Составление технологического маршрута обработки, 

включающий определение последовательности технологических операций по 

документации типового, группового или единичного ТП. При отсутствии 

таковых первоначально выбирается последовательность методов (маршрута) 

обработки отдельных поверхностей, а затем составляется маршрут обработки 

детали в целом. 

VI этап. Разработка технологических операций: 

а) разрабатывается или уточняется последовательность переходов и 

операций и степени их концентрации по документации типовых, групповых и 

единичных ТП и классификаторов технологических операций; 

б) рассматриваются промежуточные припуски, устанавливаются 

технологические допуски и предельные размеры заготовки по технологическим 

переходам на основании материалов по выбору припусков; 

в) выбираются СТО: приспособления, инструменты на основании 

стандартов по выбору СТО, каталогов, альбомов и картотек; 

г) выбираются средства механизации и автоматизации элементов 

процесса и внутрихозяйственных средств транспортирования; 

д) назначаются и рассчитываются режимы обработки на основании 

материалов по их выбору. 

VII этап. Нормирование технологического процесса: 

а) устанавливаются исходные данные, необходимые для расчета норм 

времени и расхода материала на основании нормативов времени и расхода 

материалов; 

б) рассчитываются и нормируются затраты труда на выполнение процесса 

на основании методики разработки норм времени и дифференцированных 

нормативов времени (для установления расчетных и других уточненных норм и 

др. 

VIII этап. Определение требований техники безопасности. 

IX этап. Расчет экономической эффективности технологического 

процесса. В котором  выбирается оптимальный вариант ТП из нескольких 

рассматриваемых на основании методики расчета экономической 

эффективности процессов. 

X этап. Оформление ТП, включающий разработку и нормоконтроль 

технологической документации. 

Непосредственно разработке технологической операции посвящен только 

VI этап, но для его выполнения должны иметься: проанализированный и 

отработанный на технологичность чертеж детали, определенный тип 

производства и программа запуска партии деталей, выбранный типовой ТП, 

спроектированная исходная заготовка, разработанный маршрут обработки 

поверхностей детали и последовательности операций.  

Одновременно с исходными данными и содержанием VI этапа для полной 

разработки технологической операции должны быть выполнены: нормирование 



времени и расхода материалов, выбор разряда работ, разработана инструкция 

по технике безопасности, и заполнена технологическая документация.  

При выполнении практической работы в качестве исходных данных 

следует выбрать из ранее выполненных работ по основам технологии 

машиностроения и технологии машиностроения: 

1. Чертеж детали. 

2. Объем выпуска деталей. 

3. Эскиз детали с обозначенными обрабатываемыми поверхностями. 

4. Таблица с маршрутом обработки поверхностей детали с 

промежуточными припусками. 

5. Значения Кзо  и партии запуска деталей в производство nз. 

6. Маршрут операций обработки заготовки детали в виде таблицы. 

В процессе разработки технологической операции необходимо: 

1. Выбрать станок.  

2. Для первого вспомогательного перехода выбрать приспособление 

для закрепления заготовки и вспомогательное время на установку заготовки. 

3. Для последующих технологических переходов выбрать вспомогательные, 

режущие и измерительные инструменты; рассчитать длину и диаметр 

обработки; определить элементы режима резания: глубину, число рабочих 

ходов, подачу, скорость резания, частоту вращения шпинделя; основное время 

обработки, вспомогательное время, связанное с переходом. 

4. Рассчитать общие вспомогательное  и основное времена на  операцию, 

оперативное время. 

5. Определить времена: на обслуживание рабочего места, подготовительно- 

заключительное и штучно-калькуляционное. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



Разработка сверлильной операции 

Часть 2 (2 часа) 

 
4. Пример  выполнения практической работы 

 

4.1.  Исходные данные для проектирования сверлильной 

операции 

1. Чертеж детали выбираем из презентации к практическому 

занятию 5 (ППР5) по дисциплине « Основы технологии 

машиностроения» (ОТМ).  Студентам следует выбирать чертеж из 

ПР3 по той же дисциплине (рис.1) . 

2. Объем выпуска деталей  так же выбирается из ПР3 по ОТМ - 

N=5000шт./год, а партия запуска их в производство nзап=300штук. 

3. Чертеж заготовки (рис.3) так же выбран из ППР5  по ОТМ. 

4. Эскиз детали (рис.2) с обозначенными обрабатываемыми 

поверхностями выбран из ППР5, а студенты должны выбрать из 

ППР4 по ОТМ. 

5. Таблица 1 с маршрутом обработки поверхностей детали с 

промежуточными припусками построена на основе табл.4 из ППР4 по 

ОТМ. 

Примечания к табл.1. 

1. Промежуточные припуски при точении на универсальных 

станках индивидуальных заготовок, как правило,  равны глубинам 

резания (для токарных станков с ЧПУ и шлифовальных станков 

предельная глубина резания может быть меньше промежуточного 

припуска). 

2. Для угловой канавки 2 указана ее ширина b=4.24 мм (как 

гипотенуза треугольника со сторонами 3 мм) под 45
0
, т.к. по ней 

выбирается ширина углового канавочного  (прорезного) резца, 

определяющая глубину резания. Если канавка расположена  в 

цилиндрической поверхности, то выбирается ее ширина по чертежу 

детали. 

3. Для фаски вместо промежуточного припуска указан размер 

фаски по чертежу, а глубина резания может быть больше размера 

фаски, если, например, оставлен припуск под шлифование. 

4. Для отверстия 6 указан его диаметр, т.к. припуска здесь нет, а есть 

напуск, и глубина резания равна радиусу сверла. 

 



 

 
Рис. 1. Чертеж крышки. 



 
Рис.2. Чертеж отливки крышки. 



 
 

 

Рис.3. Эскиз крышки с номерами  обрабатываемых 

поверхностей. 

 

 

 

 



 

Таблица 1 

Технологические маршруты обработки поверхностей крышки 
Поверхности (размеры)  

Методы  

обработки 

 

 

Промежуточные 

припуски, мм 

 

 

№ 

 

Наименование 

К
в
ал

и
те

т 

(с
те

п
ен

ь
 

то
ч

н
о
ст

и
) 

 

Ra, 

мкм 

 

1 

 

Торец 14 (9) 1,6 Однократная ( 

чистовая) подрезка. 

Шлифование 

однократное 

0.6 

 

0.3 

2 Угловая канавка 

под 45
0
 

14 6.3 Прорезка 

 

в=4.2 

3 Базовый цилиндр 9 1,6 Точение 

однократное 

(чистовое) 

Шлифование 

однократное 

 

0.95 

 

0.05 

4 

 

Наружная фаска 

под 45
0
 

14 6.3 Точение 

предварительное 

в=0.5 

5 Торец 14 (9) 1.6 Однократная ( 

чистовая) подрезка. 

Шлифование 

однократное 

0.7 

 

0.3 

6 Отверстие 14 6,3 Сверление d=8 

7 Торец 14 6.3 Подрезка 

черновая 

0.8 

8 Цилиндр 

наружный 

14 6,3 Точение 

предварительное 

0.9 

 

 

 



 

Таблица 2 

Припуски на шлифование торцов в (мм) [13] 
 

d
 d
 

l 

. 

L 

d
 

а 
а 

а 
а 

а 

d
 

d
 

 

 

 

Диаметр 

обрабатываемой 

детали, d 

Общая длина обрабатываемой детали 

до 18 св. 18 до 

50 

св. 50 до 

120 

св. 120 

до 260 

св. 260 

до 500 

св. 500 

Припуск 

1 2 3 4 5 6 7 

Шлифование 

До 30 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 

Св. 30 до 50 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 

>> 50 >> до120 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 

>> 120 >> 260 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 

>> 260 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 

Допуск на длину –0,12 –0,17 –0,23 –0,3 –0,4 –0,5 

 



 

Таблица 3 

Припуски на шлифование наружных поверхностей вращения 

[13].Размеры в мм 

Нормал

ьный 

диамет

р 

Способ обработки 

поверхности 

Припуск на диаметр при длине 

до 

120 

св. 120 

до 260 

св. 260 

до 500 

св. 500 

до 800 

св. 800 

до 1250 

св. 1250 

до 2000 

1 2 3 4 5 6 7 8 

До 30 Предварительное 

после 

термообработки 

0,30 0,60 – – – – 

Предварительное 

после чистового 

точения 

0,10 0,10 – – – – 

Чистовое после 

предварительного 

шлифования 

0,06 0,06 – – – – 

Св. 30 

до 50 

Предварительное 

после 

термообработки 

0,25 0,50 0,85 – – – 

 Предварительное 

после чистового 

точения 

0,10 0,10 0,10 – – – 

Чистовое после 

предварительного 

шлифования 

0,06 0,06 0,06 – – – 

Св. 50 

до 80 

Предварительное 

после 

термообработки 

0,25 0,40 0,75 1,20 – – 

Предварительное 

после чистового 

точения 

0,10 0,10 0,10 0,10 – – 

 Чистовое после 

предварительного 

шлифования 

0,06 0,06 0,06 0,06 – – 

Св. 80 

до 120 

Предварительное 

после 

термообработки 

0,20 0,35 0,65 1,00 1,55 – 

Предварительное 

после чистового 

точения 

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 – 



Чистовое после 

предварительного 

шлифования 

0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 – 

Св. 120 

до 180 

Предварительное 

после 

термообработки 

0,17 0,30 0,55 0,85 1,30 2,10 

Предварительное 

после чистового 

точения 

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

 Чистовое после 

предварительного 

шлифования 

0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 

 

5. Торец 1 имеет шероховатость Ra=1.6 мкм, и связан 

координирующим размером 10h14 c торцем 7. Для обеспечения 

точности 14 квалитета в соответствии с презентацией по ОТМ (ПР4, 

табл.3) достаточно предварительного точения, но шероховатость 

будет Ra=6.3 мкм. Для достижения шероховатости Ra=1.6 мкм, 

учитывая, что на этом торце есть канавка для выхода шлифовального 

круга, выбираем  маршрут обработки точение (подрезку торца) 

однократное (с режимом чистовой обработки) и его шлифование 

однократное (с режимом предварительной обработки). Общий 

припуск на этом торце равен 0.9мм (рис.2). При шлифовании этого 

торца промежуточный припуск равен 0.3 мм (табл. 2, общая длина 

детали 25мм, размер торца 86.4 мм). Тогда припуск на подрезку торца 

равен 0.9-0.3=0.6 мм. 

6. Диаметр базового цилиндра 3  с шероховатостью Ra=1.6 мкм 

имеет точность 9 квалитета и канавку для выхода шлифовального 

круга, потому из презентации по ОТМ (ППР4, табл.3) выбран 

маршрут обработки: точение однократное (с режимом чистовой 

обработки) и шлифование однократное (с режимом предварительной 

обработки). При шлифовании этого цилиндра промежуточный 

припуск  на диаметр равен 0.1 мм, а на сторону соответственно 0.05 

мм (табл. 3, диаметр 52 мм, длина 15 мм, предварительное 

шлифование после чистового точения). 

7. У торца 5 маршрут обработки  и распределение общего 

припуска на промежуточные припуски выбраны аналогично торцу 1. 



 

4.2. Последовательность разработки сверлильной операции 

4.2.1. Выбор сверлильного станка 

1. Выбирают тип станка в зависимости от габаритных размеров 

детали и диаметра обрабатываемого отверстия. 

Для сверления отверстий в мелких заготовках типа крышек в 

условиях серийного производства  можно выбрать два типы станков: 

- вертикально-сверлильные станки – ненастроенные 

универсальные станки, применяемые для обработки отверстий в 

заготовках сравнительно небольшого размера.  

-  многошпиндельные сверлильные станки с головками 

колокольного типа с переставными шарнирными шпинделями для 

одновременного сверления нескольких отверстий. 

2.  Предварительный выбор модели станка 

а) Выбираем типа станка - вертикально- 

сверлильный; 

б) Определяем [11, c.20] модель станка  из табл. 4  по 

наибольшему диаметру сверления, размерам рабочей поверхности 

стола (длина, умноженная на ширину), и наибольшим расстояние от 

торца шпинделя до рабочей поверхности стола. При этом нужно 

учесть, чтобы заготовка  вместе с приспособлением поместилась на 

столе, и не уперлась в сверло, закрепленное с помощью патрона в 

шпинделе станка. 

Затем, модель нужно уточнить так, чтобы выбранные режимы 

сверления (частота вращения сверла и вертикальная подача) попали  

в диапазоны этих параметров на станке, а мощность сверления не 

превысила мощность станка. Следует также учесть, чтобы при 

расчете приведенных затрат экономические данные по этому станку, 

и по аналогичному многошпиндельному станку были в справочнике 

по расчету экономической эффективности [9]. 

 

   



 

Таблица 4 

Характеристики вертикально- сверлильных станков 

 

 

 

 
 

Выбираем станок модели 2Н150, т. к. экономические данные по 

этому станку и многошпиндельному станку 2М150, необходимые для 

последующих расчетов, есть в справочнике [9].  

У станка модели 2Н150 наибольший условный диаметр 

сверления по стали – 50мм, т. е. на нем можно сверлить отверстие 

диаметром 8мм в более мягком материале – чугуне. Так как 

разработка приспособления для закрепления заготовки не входит в 

объем данного практического занятия, то принимаем, что его можно 

разместить в рабочей зоне станка. 



В отчете необходимо поместить часть табл. 4 с характеристиками 

станка 2Н150. При этом следует учесть дополнительные данные из 

паспорта станка: 

а) ряд частот вращения шпинделя станка в об/мин: 22.5, 31.5, 45, 

63, 90, 125, 180, 250, 355, 500, 700, 1000; 

б) ряд подач в мм/об: 0.05, 0.07, 0.10, 0.14. 0.20, 0.28, 0.40, 0.56, 

0.80, 1.12, 1.60, 2.24; 

в) предельный крутящий момент на шпинделе станка – 800 нм. 

 

4.2.2. Выбор приспособления для закрепления детали на станке 

Выбираем Универсальное Наладочное Приспособление (УНП) –  

консольный скальчатый кондуктор по ГОСТ 16888-71 или ГОСТ 

16889-71. Конкретный типоразмер кондуктора не выбираем, т. к. это 

не входит в тему практической работы. Можно было бы 

спроектировать специальный накладной кондуктор, но для этого 

необходимо экономическое обоснование. 

 

4.2.3. Выбор режущего инструмента 

Длина отверстия в крышке (рис.1) lотв=10 мм, поэтому выбрано 

сверло спиральное с цилиндрическим хвостовиком короткой серии 

(рис.4) по ГОСТ 4010-77, обладающее большей жесткостью, чем 

более длинные сверла  по стандартам: ГОСТ 866-77, ГОСТ 10922-77, 

ГОСТ 12122-77. При диаметре 8 мм это сверло имеет общую длину 

L=79мм, и длину рабочей части l-37мм. Это сверло спиральное 

правое, исполнения 1, класса точности В имеет обозначение – Сверло 

2300-0700 ГОСТ 4010-77. 

 

 
Рис. 4. Эскиз спирального сверла с цилиндрическим 

хвостовиком. 

В соответствии с таблицей 1 приложения 2 ГОСТ 4010-77 для 

сверления отверстий в чугунных заготовках рекомендуется 

применять форму заточки нормальную без подточек (рис.5). 



Для диаметров сверл 7.5-8.5 мм угол α=12
0
, а угол ψ=40°- 60°. 

 
Рис. 5. Форма заточки сверла. 

Поскольку крышка-деталь, из легко обрабатываемого материала, 

серого чугуна СЧ15 с твердостью HB=163-229 МПА ( среднее 

значение НВ=196 МПА) с мелкими неглубокими отверстиями, можно 

в качестве режущего материала выбрать  дешевую по сравнению с 

твердым сплавом быстрорежущую сталь марки Р6М5 (Р18) [11, табл. 

2, с.115]. 

 

4.2.4. Выбор вспомогательных инструментов 

Сверла небольшого диаметра закрепляют в патронах 

сверлильных трехкулачковых (рис. 6,а) с ключем (рис. 6, б) по 

ГОСТ8522-79. Сами же патроны устанавливают с помощью оправок с 

конусом Морзе  (рис.7) для сверлильных станков по ГОСТ 2682-86 в 

переходную втулку по ГОСТ 13598-85 (рис.8), а затем все вместе - в 

шпиндель сверлильного станка. 



 
 

 а)                                         б) 

Рис. 6. Патрон сверлильный трехкулачковый (а), и ключ (б) к нему. 

 



 
 

Рис. 7. Оправки с конусами Морзе для сверлильных патронов 

разных исполнений. 

 
Рис.8. Втулка переходная для крепления инструмента. 

Таким образом, для установки сверла в шпиндель станка 

необходимы три вспомогательных инструмента: 

1. Патрон сверлильный трехкулачковый типоразмером 8 

( при диапазоне зажимаемых диаметров от 1мм до 8мм) с 



инструментальным укороченным конусом В12 имеет 

обозначение – Патрон  8 – В12 ГОСТ 8522-79; 

2.  Оправка с конусом Морзе В12 исполнения 2  имеет 

обозначение – Оправка  6039-0022  ГОСТ 2682-86; 

3.  Втулка переходная для крепления инструмента с 

конусом Морзе №3 ( внутренним) и конусом Морзе №5 ( 

наружным), с допуском радиального биения 0.01 мм, в 

шпиндель станка имеет обозначение – Втулка  6100- 0146 ГОСТ 

13598-85. Конус Морзе выполнен по ГОСТ 25557-82, а 

укороченные конусы - по ГОСТ 9953-82. 

 

4.2.4. Выбор измерительных инструментов 

В качестве измерительного инструмента выбираем комплексный 

калибр, позволяющий проконтролировать как диаметры отверстий, 

так и позиционный допуск, определяющий их расположение. Расчет 

этого калибра в тему данного практического занятия не входит. 

 

4.2.5. Определение расчетных размеров 

Расчетные размеры: длина обрабатываемой поверхности, и ее 

диаметр необходимы для расчета режимов резания.  

Перед выполнением сверлильной операции в соответствии с 

рисунками 4, 5, 6 в презентации к ПР2 по ОТМ ( часть 2), 

описывающими типовой маршрут обработки крышки, уже 

выполнены две токарные операции. На базовом торце крышки 

остался припуск на шлифование Пшл= 0.3 мм (табл.1). 

Тогда расчетную длину Lр на сверлильной операции можно 

определить по формуле (1): 

Lр= lобр+ lвр+lпер+ Пшл,                          (1) 

где lобр,  lвр, lпер- длины обрабатываемой поверхности, врезания  и 

перебега сверла соответственно.  

Длина обрабатываемой поверхности lобр=10мм см. рис.1. 

Суммарная длина врезания и перебега инструмента выбирается 

из [7, приложение1, лист 2] (рис.9). 

Из рис.9 видно, что при сверлении на проход сверлами с 

одинарной заточкой для диаметра сверла до 10 мм -  lвр+lпер= 5мм. 

Тогда Lр=10+5+0.3=15.3 мм. 

Расчетный диаметр dр равен диаметру сверла  

dр=8мм. 

 



 

 
   

Рис.9. Длины врезания и перебега сверла. 

 

4.2.6. Определение числа рабочих ходов 

При сверлении четырех отверстий число рабочих ходов можно 

принять i=4. 

 

4.2.7. . Определение вертикальной подачи 

Подачу для сверления отверстия в чугунной заготовке сверлами 

из быстрорежущей стали определим из нормативов [8, карта 46, 

с.110] ( рис.10). 

Для обработки  чугуна с НВ<229 при диаметре сверла от 6 до 8 

мм, для I группы подач (сверление отверстий в жестких деталях) Sв= 

0.36-0.44 мм/об. Выбираем из ряда подач (п. 3.2.1)  

Sв=0.4 мм/об. 



 
 

Рис. 10. Подачи для сверления. 

3.2.7. Определение скорости резания 



Скорость резания при сверлении чугуна определим из 

нормативов  [8, карта 47, с.111] ( рис.11). 

 
 

Рис.11. Выбор скорости сверления. 

Для обработки чугуна с НВ143-229 при подаче Sв= 0.4мм/об, при 

нормальной Н форме заточки сверла диаметром до 8мм -  V=22м/мин. 

 

4.2.8. Определение частоты вращения шпинделя 

Частота вращения шпинделя определяется по формуле (5): 
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Выбираем ближайшее меньшее паспортное значение частоты 

вращения шпинделя из ряда частот станка nпасп=700об/мин, и 

пересчитываем скорость резания по формуле (6): 
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При выбранном режиме сверления мощность в нормативах [8, 

карта 49, с.113] не указана, т. к. она меньше 1кВт, что значительно 

меньше мощности  двигателя станка Nдв=7.5 кВт. 

 

4.2.9. Расчет основного времени 

Основное время сверления определяется по формуле (7): 
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4.2.10. Расчет вспомогательного времени 

Вспомогательное время [1, c.140] рассчитывается по формуле (8): 





n

1i

ТТТ впвув

,                                    (8) 

где Тву – вспомогательное время на установку и снятие детали; 

Твп – суммарное вспомогательное время, связанное с переходами 

на данную операцию. 



 
Рис.12. Вспомогательное время на установку заготовки в  

кондукторе.  

4.2.11. Определение вспомогательного времени на установку и 

снятие детали. 

Заготовка на данной операции устанавливается в кондукторе. 

Поэтому можно выбрать Тву=0.07мин из нормативов [7, карта 16, лист 

4] (рис.12) при закреплении в кондукторе с накидной крышкой 

рукояткой эксценрикового зажима при весе детали до 1кг (0.58кг из 

рис.2).  

Вспомогательное время, связанное с переходом или 

обрабатываемой поверхностью Твпi, рассчитывается по формуле (9): 



вкивпнквпвквп ТТTТ i 
                             (9) 

где Твпвк – вспомогательное время на приемы, вошедшие в комплекс; 

Твпнк – вспомогательное время на приемы, не вошедшие в 

комплекс; 

Твки – вспомогательное время на контрольные измерения. 

Вспомогательное время на приемы, вошедшие в комплекс 

Твпвк=0.06мин определяется из нормативов [7, карта 27, лист 1] 

(рис.13) при сверлении по кондуктору с механической подачей и 

наибольшим диаметром просверливаемого отверстия до 12мм. 

Вспомогательное время на приемы, не вошедшие в комплекс Твпнк 

= 0.02мин, определяется из нормативов [7, карта 27, лист 2] (рис.14) 

на включение и выключение вращения шпинделя кнопкой. 



 
 

Рис.13. Вспомогательное время на приемы, вошедшие в комплекс. 

 



 
 

 

Рис.14. Вспомогательное время на приемы, не вошедшие в 

комплекс 

Вспомогательное время на контрольные измерения 

рассчитывается по формуле (10): 

вкивки ТkТ 
,                                   (10) 



где k – коэффициент периодичности контрольных измерений; 

Твки – вспомогательное время на контрольные измерения всех 

деталей в партии. 

 Вспомогательное время на контрольные измерения отверстий 

комплексным калибром Твки = 0.2 мин определяется из нормативов 

для аналогичного сложного калибра- пробки односторонней для 

проверки взаимного положения оси отверстия и торца [7, карта 86, 

лист 5] (рис.15) при длине измеряемой поверхности до 25мм и 

измеряемом размере до 25 мм. 

Коэффициент периодичности контрольных измерений k=0.3 

определяется из нормативов [7, карта 87, лист 1] (рис.16) для аналога 

растачивания-сверления 4-5 класса точности (12-14квалитетов) 

размера до 50мм, обеспечиваемого конструктивными размерами 

режущего инструмента. Тогда: 

минвкивки 06.02.03.0ТkТ   

 

 

 

 

 

 
 

Рис.15. Вспомогательное время на контрольные измерения. 



 
Рис.16. Периодичность контрольных измерений. 

 

Вспомогательное время, связанное с переходом равно: 

минвкивпнквпвквп 14.006.002.006.0ТТTТ i  В

спомогательное время на операцию равно: 

минвпвув 21.014.007.0ТТТ
n

1i

 


 

 

3.2.11. Расчет оперативного времени 

Оперативное время Топ состоит из основного То и 

вспомогательного Тв времени (11) 
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4.2.12. Определение времени на обслуживание 

 рабочего места 

Время на обслуживание рабочего места αоб=4% от оперативного 

времени определяется из нормативов [7, карта 30] (рис.17) для 

наибольшего диаметра просверливаемого отверстия 50мм (группа 

станка II). 

 
 

Рис. 17. Время на обслуживание рабочего места 

 

4.2.13. Определение времени на отдых и личные надобности 

Время на отдых и личные надобности  αтд=4% от оперативного 

времени определяется из нормативов [7, карта 88] (рис.18) для 

механической подачи. 



  
Рис.18. Время перерывов на отдых. 

4.2.14. Определение подготовительно- заключительного времени 

Подготовительно-заключительное время Тпз разбито на 3 

составляющие (12): 

421
ТТТТ пзпзпзпз  ,                          (12) 

где 
1

Т пз  – время на наладку станка, приспособлений и инструментов, 

зависящее от способа установки детали и количества инструментов, 

участвующих в наладке; 

2
Тпз  – время на дополнительные приемы, в случае работы с 

дополнительными, нерегулярно встречающимися в работе 

приспособлениями или устройствами, предусмотренными в ТП; 

3
Тпз  – время на получение инструмента и приспособлений до 

начала и сдачу приспособлений после окончания работы. 

Составляющие пзТ определяется по нормативам [7, карта 88], 

(рис.19). 
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Тогда подготовительно-заключительное время Тпз равно: 
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Рис.19. Подготовительно-заключительное время. 

 

 

4.2.15. Определение штучно-калькуляционного времени 



Штучно-калькуляционное время Тшк на сверлильную операцию 

определяется по формуле 
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4.3.Содержание отчета 

1. Наименование и цель работы. 

2. Исходные данные. 

3. Последовательность выполнения работы. 

Отчет составляется анологично примеру выполнения работы. 

 


