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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Курс МДК.01.01.Технологические процессы изготовления деталей машин  предназначена для реализации государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников  по специальностям среднего профессионального образования (СПО) и является единой для всех форм обучения, а также для всех видов и типов образовательных учреждений, реализующих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования.  Данный курс является естественнонаучной и направлена способностей оценки профессиональной деятельности. 
Данный МДК.01.01. изучается в рамках профессионального модуля ПМ.01  Разработка технологических процессов изготовления деталей машин.
В результате освоения профессионального модуля обучающийся должен иметь практический опыт:
· использования конструкторской документации для проектирования технологических процессов изготовления деталей;
· выбора методов получения заготовок и схем их базирования;
· составления технологических маршрутов изготовления деталей и проектирования технологических операций;
· разработки и внедрения управляющих программ для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем оборудовании;
· разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов с использованием пакетов прикладных программ;
В результате освоения профессионального модуля обучающийся должен уметь:
· читать чертежи;
· анализировать конструктивно-технологические свойства детали, исходя из ее служебного назначения;
· определять тип производства;
· проводить технологический контроль конструкторской документации с выработкой рекомендаций по повышению технологичности детали;
· определять виды и способы получения заготовок;
· рассчитывать и проверять величину припусков и размеров заготовок;
· рассчитывать коэффициент использования материала;
· анализировать и выбирать схемы базирования;
· выбирать способы обработки поверхностей и назначать технологические базы;
· составлять технологический маршрут изготовления детали;
· проектировать технологические операции;
· разрабатывать технологический процесс изготовления детали;
· выбирать технологическое оборудование и технологическую оснастку:
· приспособления, режущий, мерительный и вспомогательный инструмент;
· рассчитывать режимы резания по нормативам;
· рассчитывать штучное время;
· оформлять технологическую документацию;
· составлять управляющие программы для обработки типовых деталей на металлообрабатывающем оборудовании;
· использовать пакеты прикладных программ для разработки конструкторской документации и проектирования технологических процессов;
В результате освоения профессионального модуля обучающийся должен знать:
· служебное назначение и конструктивно-технологические признаки детали;
· показатели качества деталей машин;
· правила отработки конструкции детали на технологичность;
· физико-механические свойства конструкционных и инструментальных материалов;
· методику проектирования технологического процесса изготовления детали;
· типовые технологические процессы изготовления деталей машин;
· виды деталей и их поверхности;
· классификацию баз;
· виды заготовок и схемы их базирования;
· условия выбора заготовок и способы их получения;
· способы и погрешности базирования заготовок;
· правила выбора технологических баз;
· виды обработки резания;
· виды режущих инструментов;
· элементы технологической операции;
· технологические возможности металлорежущих станков;
· назначение станочных приспособлений;
· методику расчета режимов резания;
· структуру штучного времени;
· назначение и виды технологических документов;
· требования ЕСКД и ЕСТД к оформлению технической документации;
· методику разработки и внедрения управляющих программ для обработки простых деталей на автоматизированном оборудовании;
· состав, функции и возможности использования информационных технологий в машиностроении





























2. Теоретические основы 
Тема 1. Отделочные виды обработки
К основным отделочным видам обработки отверстий относятся тонкое, или алмазное, растачивание, хонингование и притирка. Тонкое растачивание применяют главным образом для обработки цветных металлов и их сплавов, так как при шлифовании заготовок из этих материалов круги засаливаются, и это затрудняет обработку. Тонкое растачивание характеризуется незначительной глубиной резания (0,05…0,3 мм) и небольшими подачами (0,02…0,12 мм/ об) при высоких скоростях резания (120…1000 м/мин и выше). Обработку осуществляют алмазными резцами или резцами, оснащенными пластинками из твердого сплава.
[image: доводочная головка]Алмазные резцы обладают высокой стойкостью, доходящей до 200…300 ч. Резцы с пластинками из твердых сплавов, с хорошо доведенной режущей кромкой также обеспечивают высокое качество обработанной поверхности, однако стойкость их значительно меньше.
Основными факторами, влияющими на точность тонкого растачивания, являются тщательная доводка режущей кромки инструмента, небольшое удельное давление резания, большие скорости резания и высокая точность оборудования. Большое значение при этом виде обработки имеет размер припуска под растачивание и точность предшествующей операции. Повышенный припуск и неточность предшествующей обработки ухудшают условия работы режущего инструмента.
Для тонкого растачивания применяют специально приспособленные станки. Заготовку на этих станках закрепляют неподвижно, а вращение получает режущий инструмент, что исключает влияние дисбаланса обрабатываемой заготовки на точность обработки. Корпусные детали растачивают на горизонтально-расточных станках, для тонкого растачивания металлоемких деталей применяют вертикально-расточные станки.
Тонкое растачивание обеспечивает точность обработки в пределах 6…5-го квалитетов и шероховатость поверхности Rα = 0,8…0,1 мкм с отклонениями от правильной геометрической формы (овальность, конусообразность, огранка) не более 0,003…0,005 мм.
Хонингование является основным видом отделочной обработки отверстий. Инструмент (рис. 161) — доводочная головка (хон) — представляет собой цилиндр 4, вдоль образующих которого расположено шесть абразивных брусков 3, укрепленных на соответствующих планках 5 и соединенных попарно с радиальными стержнями 6, которые входят в соответствующие пазы головки. Внутри головки смонтирован двусторонний конический регулируемый стержень 1, с помощью которого радиальные стержни вместе с абразивными брусками раздвигаются, регулируя диаметральный размер и компенсируя износ абразивных брусков. Абразивные бруски соединены между собой попарно пружинами 7. Доводочную головку соединяют со шпинделем хонинговального станка шарниром.
Шпиндель станка сообщает доводочной головке одновременно вращательное движение со скоростью 20…50 м/мин при обработке стали и 65…80 м/мин при обработке чугуна и возвратно-поступательное движение со скоростью 10…20 м/мин. При этом хон абразивными брусками сглаживает поверхность обрабатываемого отверстия 2 заготовки и доводит его до нужного размера и шероховатости. Точность отверстия после хонингования соответствует 7…5-му квалитетам и шероховатости поверхности в пределах Rα = 0,32…0,02 мкм.
В процессе хонингования могут быть исправлены погрешности формы отверстия (конусообразность, овальность, бочкообразность и др.) после предыдущей операции.
Припуск на хонингование зависит от точности предыдущей операции, обычно он составляет 0,01…0,2 мм (при подготовке поверхности под хонингование шлифованием припуск составляет 0,01…0,05 мм). На качество хонингования влияют характеристики абразивных брусков и режимы обработки. Абразивные бруски изготовляют из электрокорунда зернистостью 8…3. Применяют также бруски из синтетического алмаза.
Оптимальный режим обработки при хонинговании следующий: скорость доводочной головки 30…60 м/мин, скорость возвратно-поступательного движения 10…15 м/мин.
При хонинговании отверстий применяют охлаждающие жидкости, составленные из смеси керосина (90%) и масла (10%), а в некоторых случаях специальные смеси, состоящие из керосина с осерненным маслом, стеарина и других материалов.
Притирка — способ отделки отверстий вращающимся притиром. Отверстия притирают лишь в единичном и мелкосерийном производстве при обработке точных небольших отверстий, когда применение хонингования затруднительно, а также в массовом производстве в тех случаях, когда невозможно изготовить хон.
[image: C:\Documents and Settings\Наташа\Рабочий стол\схема-установки-с-применением-энергии-сжатого-воздуха.jpg]Представляют интерес опыты по обработке поверхностей с использованием метательной энергии взрыва. Их проводили для обработки отверстий (в этом случае пуля являлась режущим инструментом) и для наружных поверхностей, когда деталь, посылаемая с большой скоростью, встречала на своем пути режущий инструмент. Исследования показали существенное улучшение обрабатываемости, характеризующейся, в частности, снижением усилий резания, температуры, износа режущего инструмента, повышением качества обработанной поверхности Rα = 0,32…0,04 мкм и резким повышением производительности. Так, при обработке этим способом заготовки из отожженной стали со скоростью резания 45 720 м/мин интенсивность съема металла составила 98 300 см3/мин, что в 245 раз выше, чем при обычном резании на токарном станке (≈400 см3/мин).
На рис. 162, α показана схема малогабаритной установки для обработки сквозных отверстий, пазов и шлицев на наружных и внутренних поверхностях в заготовках деталей с наибольшей высотой 50 мм и шириной 150 мм, созданной в МВТУ им. Н. Э. Баумана. В этой установке используется энергия выстрела (обычный охотничий патрон), но могут быть применены и другие источники энергии, взрыв паров бензина и др.
В трубе 1 помещена гильза 2 с резьбовой крышкой 3. Труба через резьбовой переходник 4 соединяется с рабочим цилиндром 5. В цилиндре помещен поршень 6, уплотненный поршневыми кольцами. В дне поршня имеется резьбовое отверстие для соединения ползуна с резцедержателем 8, в гнезде которого укреплен резец 9 двустороннего действия, лежащий своими передними поверхностями на кольцевой заготовке детали, установленной на подкладках 10 внутри корпуса 7. Для смягчения удара резцедержателя о стол установки в конце рабочего хода под резцедержатель положена резиновая шайба — буфер 11.
Резьбовые соединения трубы 1 с переходником 4 и переходника с цилиндром 5 герметизированы свинцовыми прокладками. В трубе предусмотрено отверстие для отвода пороховых газов.
Взрыв заряда производят электрозапалом. В полость рабочего цилиндра заливают жидкость (воду, масло, водомасляную эмульсию п др.), являющуюся средой, передающей энергию выстрела.
На рис. 162, б показана схема установки с применением энергии сжатого воздуха вместо энергии взрыва. Обрабатываемая заготовка 2 под действием воздушной подушки 1 проходит с большой скоростью между четырьмя режущими инструментами 3 в выстреливающем резцедержателе 4 по направляющим 5.
Тема 2.Способы обработки на сверлильных станках
Сверлильные станки предназначены для сверления глухих и  сквозных отверстий, рассверливания, зенкерования, развёртывания, растачивания и нарезания резьбы (рисунок 3).
Сверление – основной технологический способ образования отверстий в сплошном материале обрабатываемой заготовки. Сверлением могут быть получены как сквозные, так и глухие отверстия. При сверлении используют стандартные свёрла. Отверстия диаметром больше 30 мм в сплошном материале обычно сверлят двумя свёрлами (первое – диаметром 12…15 мм, второе – в размер отверстия). Точность отверстий, полученных сверлением, находится в пределах 12…14 квалитетов.
Рассверливание  выполняют для увеличения диаметра отверстия, полученного литьем, ковкой, штамповкой или сверлением.
Зенкерование – технологический способ обработки предварительно просверленных отверстий или отверстий, изготовленных литьём или штамповкой. Зенкерование осуществляется инструментом  зенкером. В отличие от рассверливания зенкерование обеспечивает большую производительность и точность обработки (10…11 квалитет).
Зенкерование может быть и окончательной операцией при обработке просверленных отверстий по 11…13 квалитетам или для получистовой обработки перед развертыванием.
Зенкер отличается от сверла более жесткой рабочей частью, отсутствием поперечной режущей кромки и увеличенным числом зубьев.
Развёртывание – технологический способ окончательной обработки предварительно обработанных отверстий в целях получения точных по форме и диаметру цилиндрических и конических отверстий (6…9 квалитет точности) с малой шероховатостью (Ra = 0,32…1,25 мкм). В качестве инструмента используют развёртки, имеющие чётное число режущих кромок. Развертки являются многолезвийным инструментом, срезающим очень тонкие слои с обрабатываемой поверхности.
Отверстия диаметром до 10 мм развёртывают после сверления, а свыше 10 мм – после сверления и зенкерования.
	[image: http://edulib.pgta.ru/els/_2012/104_12/lab_tpm_html/lab_4/lab_4_sver.files/image005.jpg]
	а – зацентровка; 
б – сверление отверстия в сплошном материале; 
в – рассверливание; 
г – зенкерование; 
д – зенкование уступа; 
е – зенкование фаски; 
ж – зенкование бобышек; 
з – развертывание цилиндрического отверстия; 
и – развертывание конического отверстия
Рисунок 3 – Обработка отверстий на 
вертикально-сверлильном станке


При развёртывании в резании участвует большое число зубьев одновременно. Развёртывание характеризуется небольшой глубиной резания [image: http://edulib.pgta.ru/els/_2012/104_12/lab_tpm_html/lab_4/lab_4_sver.files/image007.gif] = 0,05…0,3 мм, что способствует малой шероховатости и высокому качеству обработки.
Нарезание внутренней резьбы на сверлильных станках осуществляют машинными метчиками. Рабочая часть метчика имеет форму винта с продольными и винтовыми канавками, благодаря которым образуются режущие кромки.
При сверлении, зенкеровании и развертывании обычно режущему инструменту сообщают главное движение резания – вращающее движение режущего инструмента и движение подачи – осевое перемещение режущего инструмента. При нарезании резьбы метчиками инструмент получает только вращательное движение, а принудительная подача отсутствует, т.к. метчик –инструмент самоподающийся.
Точность и качество поверхности при различных видах обработки приведены в таблице 1.
	Вид обработки
	Параметр шероховатости Rа, мкм
	Квалитет

	Сверление до 15 мм:
	
	

	без кондуктора
	12,5…6,3
	14…12

	по кондуктору
	12,5…6,3
	11

	Сверление свыше 15 мм:
	
	

	без кондуктора
	25…12,5
	14…12

	по кондуктору
	
	11

	Зенкерование:
	
	

	черновое
	25…12,5
	15…12

	чистовое
	6,3…3,2
	11…10

	Развёртывание:
	
	

	получистовое
	12,5…6,3
	10…9

	чистовое
	3,2…1,6
	7…8

	тонкое
	0,8…0,4
	7…6



Тема 3. Обработка на расточных станках
Расточные станки применяют главным образом для обработки в заготовках корпусных деталей отверстий с точно координированными осями (блоки двигателей, коробки передач и т.п.). Универсально-расточные станки подразделяют на станки для обычных расточных работ и для точных расточных работ; к последним, в частности, относятся координатно-расточные станки; служащие для обработки отверстий с особо точными межцентровыми расстояниями. Они бывают горизонтальные и вертикальные.
На горизонтально-расточных станках можно сверлить и развертывать отверстия, нарезать в них резьбу и фрезеровать плоскости. Такие станки применяют в единичном и мелкосерийном производстве для обработки заготовок корпусных деталей.
Отверстия больших диаметров в различных заготовках в условиях массового производства растачивают на многошпиндельных расточных станках, применяя в качестве инструмента расточные головки. В единичном и мелкосерийном производстве отверстия обрабатывают по разметке, в крупносерийном и массовом производстве применяют устройства для координатного растачивания и кондукторы, т.е. специальные приспособления для направления режущих инструментов.
На столе можно установить специальное дополнительное вращающееся приспособление, чтобы получить круговые движения обрабатываемой заготовки, когда необходимо растачивать отверстия под некоторым углом в горизонтальной плоскости с одной установки.
Обрабатываемую заготовку устанавливают или на стол, укрепляя ее обычными крепежными средствами, или в специальном приспособлении, если этого требует технологический процесс изготовления детали.
[image: ]На рис показаны основные виды работ, выполняемые на горизонтально-расточном станке, с указанием движений основных узлов станка. На рис.а показано одновременное растачивание двух концентричных отверстий резцами, закрепленными на борштанге 2, которую приводит во вращение шпиндель 1 и поддерживает люнет 3 задней стойки. При обработке заготовки стол 4 перемещается параллельно оси шпинделя. Этот способ растачивания с продольной подачей стола применяют в случае, когда расположенные соосно растачиваемые отверстия имеют значительную длину и возможен прогиб борштанги 2.
На рис, б показано растачивание отверстия большого диаметра с помощью резца, закрепленного в резцедержателе 2, который укреплен на планшайбе 1. 
Продольная подача заготовки осуществляется движением стола 3, а радиальная подача резца- радиальным перемещением резцедержателя на планшайбе. Этим   способом можно растачивать отверстия большого диаметра, но сравнительно малой длины.
На рис,в, показана обработка «летучим» суппортом торца заготовки после растачивания отверстия. В данном случае заготовка неподвижна и стол на перемещается. Планшайба 1 вращает резцедержатель 2 с закрепленным резцом, который перемещается радиально, обрабатывая торцевую поверхность заготовки. Эта операция часто встречается при обработке больших несимметричных поверхностей.
На рис. г показан пример совместной работы шпинделя 2 и планшайбы 1. Одновременно растачивается отверстие резцом, закрепленным на борштанге 4, и обрабатывается торец заготовки резцом, закрепленным в резцедержателе 3. Заготовка вместе со столом 5 неподвижна.
При координатном растачивании положение осей растачиваемых отверстий задается двумя размерами (координатами), которые отсчитываются от базисных установочных плоскостей детали. Установку оси шпинделя расточного станка на заданные координаты осуществляют с помощью градуированных линеек и нониусов, имеющихся на станке. Или с помощью специальных регулируемых вкладышей. Перед растачиванием производят проверку правильности установки детали на столе станка индикатором. Закрепленным в шпинделе станка, затем установку шпинделя в нулевое положение с помощью ловителя, вставляемого в конце шпинделя станка, с проверкой щупом. После этого можно начать растачивание, предварительно совместив ось шпинделя и ось растачиваемого отверстия. Координатное растачивание повышает точность межцентровых расстояний и их соосность, упрощает обработку и увеличивает производительность.
Тема 4. Обработка на шлифовальных станках
Внутреннее шлифование применяют главным образом при обработке точных отверстий в закаленных деталях, а также в тех случаях, когда по каким-либо причинам невозможно применить другие, более производительные методы точной обработки отверстий, например алмазное растачивание, хонингование и др.
Существуют два способа внутреннего шлифования: во вращающейся заготовке и в неподвижной заготовке. Первый способ применяют при шлифовании отверстий в небольших по размерам заготовках, большей частью представляющих собой тела вращения, например отверстий в зубчатых колесах, в кольцах шарико- и роликоподшипников, а второй- при шлифовании отверстий в заготовках корпусных деталей, которые неудобно или невозможно закрепить в патроне станка.
[image: ]
В первом случае обрабатываемую заготовку зажимают в патроне и приводят во вращательное движение рис.а. во втором случае заготовка устанавливается на столе станка, а шпиндель шлифовального круга помимо вращательного движения имеет планетарное движение рис. б.
В обоих случаях осуществляется продольная подача шлифовального круга вдоль оси шлифуемого отверстия: в первом случае - движением шпиндельной головки, во втором- движением стола.
Наиболее существенное отличие внутреннего шлифования от наружного круглого шлифования заключается в том, что обработка производится кругом малого диаметра. Обычно диаметр круга при внутреннем шлифовании составляет 0,7…0,9 диаметра отверстия шлифуемой заготовки.
[image: ]В обычных конструкциях шпиндельных головок скорость круга при шлифовании отверстий малого диаметра большей частью не превышает 10м/с и увеличивается с ростом головок в соответствии с увеличением диаметров шлифуемых ими отверстий. Доходя до 30 м/с при диаметрах отверстий свыше 30мм. Относительно малая жесткость шпинделя шлифовального круга ограничивает глубину резания в зависимости от диаметра шлифуемого отверстия при предварительном шлифовании стали и чугуна 0,005…0,02 мм и при чистовом шлифовании 0,002…0,01 мм на один двойной ход. Меньшие значения поперечной подачи применяют при  диаметрах отверстий, не превышающих 40 мм, и при больших отношениях длины отверстий к его диаметру.
Внутреннее шлифование производят вращением с продольной подачей, составляющей, как и при круглом наружном шлифовании, 0,4…0,8 ширины круга при предварительном шлифовании и 0,25…0,4 круга при чистовом, причем меньшие значения применяют при отношении длины отверстия к диаметру, равному трем.
Вследствие малых размеров шлифовальных кругов для внутреннего шлифования стойкость их, естественно, меньше, чем при других видах шлифования. Для внутреннего шлифования нужно выбирать более мягкие круги, чем в аналогичных условиях для наружного шлифования, так как при значительной длине дуги контакта круга с обрабатываемой поверхностью возможен более сильный нагрев обрабатываемой заготовки.
При внутреннем бесцентровом шлифовании (рис.) обрабатываемую заготовку 2 устанавливают между поддерживающими роликами 1 и 3 и ведущем роликом 5. Поддерживающие и ведущие ролики помещены в общем корпусе 4, который перемещается вместе с обрабатываемой заготовкой в сторону шпинделя 6 шлифовального круга. Вращающийся шлифовальный круг подается в радиальном направлении на глубину шлифования, одновременно имея возможность перемещаться в продольном направлении относительно обрабатываемой заготовки.
Тема 5. Обработка на протяжных станках
Протягивание- процесс обработки поверхности специальным инструментом- протяжкой, зубья которой за один ход снимают весь припуск z. На протяжке кроме основных режущих зубьев имеются калибрующие, придающие обрабатываемой поверхности требуемые точность и шероховатость.
Различают три основных вида протягивания : по профильной схеме (рис.а), осуществляемое протяжками, все зубья которых имеют профиль, подобный профилю (контуру) поперечного сечения обрабатываемой поверхности, различаясь только размерами, причем каждый зуб последовательно снимает слой металла по форме профиля обрабатываемой поверхности; по генераторной схеме (рис. б), осу3ществляемое фигурными протяжками, зубья которых имеют переменный профиль с дугообразной или прямолинейной формой главной режущей кромки, постепенно переходящий к заданному профилю обрабатываемой поверхности; по прогрессивной схеме (рис. в), осуществляемое протяжками, у которых се режущие зубья разбиты на группы, обычно по два зуба, причем каждый зуб группы формирует только определенный участок профиля обрабатываемой поверхности. При этом режущие кромки зубьев перекрывают друг друга.
[image: ]
Первая схема применима при протягивании поверхностей со снятием тонкого слоя металла по всей ширине обработки. Обработка по корке при этой схеме не производится. Генераторная схема упрощает изготовление протяжек, так как в этом случае нет необходимости в заточке зуба протяжки по всему фасонному затылку. Прогрессивная схема в основном применяется при протягивании не обработанных предварительно поверхностей.
[image: ]
Размеры припусков под протягивание при обработке цилиндрических отверстий колеблются от 0,5 до 1,5 мм на диаметр в зависимости от диаметра отверстий. Точность обработки -8…7-й квалитеты. Для глубоких отверстий (l>4d) припуск увеличивается на 25….50%. Такие же припуски принимают при протягивании шлицевых отверстий, если впадины обрабатывают одновременно с отверстием комбинированной протяжкой. Достигаемая шероховатость поверхности Rа=0,8…0,4 мкм.
На рисунке показан общий вид наиболее распространенного горизонтально-протяжного станка. На станины 3 установлены основные сборочные единицы станка, в полой ее части размещен со всеми агрегатами и приводом от электродвигателя 1 гидропривод, который приводит в  движение шток 2. Наружный конец штока покоится на дополнительной опоре, перемещающейся вместе с ползуном 4. Конец штока снабжен зажимным приспособлением 5 для крепления протяжки 7, другой конец который поддерживается подвижным люнетом 8. Обрабатываемая заготовка 6 при протягивании упирается в торец станины. Для перемещения штока с различными скоростями и установки протяжек различной длины в гидроприводе предусмотрено устройство для изменения хода и скорости движения ползуна 4.
[image: ]По конструкции зубьев протяжки бывают режущими и уплотняющими. В первом случае зубья имеют острые режущие кромки, а во втором – округленные, работающие на уплотнение обрабатываемой поверхности.
По профилю протяжки подразделяются на плоские, круглые и фасонные. Различают также сборные протяжки со вставными зубьями и наборные, оснащенные пластинками твердого сплава. Разность высоты двух смежных зубьев определяет толщину слоя металла, срезаемого каждым зубом протяжки, или размер подъема на зуб, который зависит от свойств обрабатываемого материала, материала протяжки, жесткости заготовки, формы протягиваемой поверхности и т.д.
Для разделения широкой стружки на поверхности лезвий прорезаны стружкоразделительные канавки (от 69 до12). Число калибрующих зубьев составляет 3..8. Чем выше требования к точности обработки, там больше калибрующих зубьев должна иметь протяжка. У калибрующих зубьев подъема на зуб нет.
Наиболее распространенными являются круглые протяжки с прямыми зубьями (рис ,а). Иногда их выполняют сборными в целях экономии быстрорежущей стали. Для протягивания глубоких отверстий применяют протяжки с винтовыми зубьями (рис,б), работающие с поступательным движением вдоль оси. Уплотняющая протяжка с округленными зубьями показана на (рис ,в). Шлицевые протяжки выполняют так же. Как и круглые, в зависимости от формы шлица зубья изготовляют с прямым (рис.г), угловым (рис, д) или елочным (рис. е) профилем.
Для протягивания многогранных отверстий применяют квадратные, шестигранные, прямоугольные и другого профиля протяжки. Особенностью их конструкций является наличие нескольких ступней по длине с различными подъемами на зуб.
Для одновременной обработки различных поверхностей шлицевого отверстия применяют комбинированные протяжки, которые предварительно протягивают гладкое отверстие, а затем шлицы. Такие протяжки имеют вначале зубья круглой формы, за которыми расположены зубья, соответствующие форме шлица.
Шпоночные протяжки предназначены для протягивания в отверстиях шпоночных канавок.
Тема 6. Обработка на револьверных станках
[image: ]Токарно-револьверные станки отличаются от обычных токарных станков тем, что работа на них может производиться комплектом режущих инструментов, установленных в определенной последовательности в револьверной  головке и на поперечном суппорте. Поэтому токарно-револьверные станки более производительны и, как правило, применяются в серийном производстве. На токарно- револьверных станках можно выполнить все виды токарных работ при обработке как штучных заготовок, так и заготовок из пруткового материала.
Применение токарно-револьверных станков экономично в тех случаях, когда требуется последовательно или одновременно обтачивать наружные и растачивать внутренние поверхности, сверлить, зенкеровать, нарезать резьбу и т.п., т.е. когда можно применять одновременно несколько инструментов, а также при обработке деталей партиями. Экономичность револьверных станков по сравнению с токарными достигается за счет сокращения вспомогательного времени. Однако следует учитывать, что режимы резания вследствие недостаточной жесткости технологической системы при револьверных работах значительно снижаются. Кроме, того существенное значение имеет сложность настройки станка, поэтому при револьверных работах широко используют групповые револьверные наладки, позволяющие осуществлять обработку технологически подобранных деталей.
Токарно-револьверный станок отличается от токарно-винторезного отсутствием задней бабки, на месте которой установлена револьверная головка с кареткой. Для обработки заготовки из пруткового материала шпиндель станка снабжен специальным механизмом подачи и закрепления прутка.
Револьверная головка имеет различные конструкции. Наиболее распространенными являются шестигранные револьверные головки с вертикальной осью вращения и кру3глые револьверные головки с горизонтальной осью вращения.
В шестигранных револьверных головках с вертикальной осью вращения (рис.а) имеет шесть гнезд для установки инструмента. Станки с такой головкой обычно изготовляют с одним поперечным передним, а иногда с передним и задним суппортами. Последний используют для прорезки канавок, подрезки опорных поверхностей, отрезки заготовок, причем перемещать инструменты можно только в поперечном направлении. С помощью переднего суппорта выполняют те же виды обработки, что и на токарно-винторезных станках, кроме нарезания резьбы, которое выполняют инструментами, установленными на револьверной головке: наружную резьбу нарезают плашками, а внутреннюю - метчиками.
[image: ]На рис, а в качестве примера показана схема обработки втулки на токарно-револьверном станке.
Головка с горизонтальной осью вращения (рис б) обычно имеет 12…16. Отверстий для закрепления инструментов. Ее можно периодически поворачивать (для осуществления последовательной работы режущих инструментов), а также медленно непрерывно вращать (для подрезки канавок и отрезки). Такие головки рационально применять в тех случаях, когда при обработке необходимо выполнять несколько переходов с поперечной подачей инструментов, помещенных в револьверной головке.
Наладка револьверного станка заключается в подборе и рациональной группировке инструментов в державке, установке их в головке и суппортах в определенной последовательности, регулировании инструментов в продольном радиальном направлениях, регулировании упоров.
Эффективность использования револьверного станка может быть значительно повышена при совмещении переходов обработки. Так, за один переход можно расточить центральное ступенчатое отверстие и обточить несколько наружных поверхностей, центрование или сверление можно совместить с обработкой резцом наружной поверхности и т.п.
На рис. 164 показано совмещение переходов обработки на станках с вертикальной (а-в) и горизонтальной  (г-е) осями вращения револьверной головки с использованием комбинированного инструмента многорезцовых державок и многоместных стоек или державок, позволяющих закреплять в одном гнезде револьверной головки несколько инструментов.
На рис.165,а-д показаны некоторые виды державок  для установки различных инструментов в гнездах револьверных головок.
Токарно-револьверные станки в ряде случаев позволяют использовать специальные устройства для автоматизации цикла обработки, включая загрузку заготовок и удаление их со станка после обработки.

Тема 7. Обработка на токарно-карусельных и токарно-лобовых станках
Токарно-карусельные станки предназначены для обработки крупных заготовок, которые трудно установить  и обработать на обычных токарных станках.
Заготовки, обрабатываемые на токарно-карусельных станках, имеют размеры от 300 до 7000 мм. Специальные токарно-карусельные станки позволяют обрабатывать заготовки диаметром до 20 м. масса таких станков доходит до 1800т. На токарно-карусельном станке выполняют почти все токарные работы (кроме нарезания резьбы) с 4…5 одновременн7о работающими инструментами.
Современные токарно-карусельные станки подразделяют на одностоечные и двухстоечные. Они имеют 18 и более значений частоты вращения планшайбы. Так, у карусельных станков, имеющих 36 ступеней коробки скоростей, частота вращения шпинделя находится в пределах 5,85..134 об/мин, что позволяет при обработке поверхностей диаметром 1000мм применять скорость резания 420м/мин.
На боковом суппорте станка обычной конструкции можно устанавливать один или два резца, суппорт перемещается горизонтально и вертикально. Вертикальный суппорт смонтирован на консольной траверсе и перемещается по ней в вертикальном и горизонтальном направлениях. На суппорте имеется резцедержатель с пятью гнездами для инструмента. Резцедержатель можно легко и быстро повернуть и закрепить рукояткой.
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Все суппорты имеют механическую подачу и реверсируются, имеется ускоренная подача для быстрого перемещения в исходное положение.
На токарно-лобовые станки применяют в индивидуальном производстве и в ремонтных мастерских. Они предназначены для обработки крупных заготовок малой длины и большого диаметра, устанавливаемых преимущественно на планшайбе.
Современные лобовые токарные станки имеют большой диапазон диаметров планшайб – от 1000 до 4000 мм с пределами частоты вращения шпинделей для больших планшайб 17…20.об/мин.
Лобовые токарные станки изготовляют двух основных типов: с суппортами, установленными отдельно от бабки станка (рис. а), и с суппортами, установленными на станине (рис.б) токарных станков. На коробке скоростей 2 установлен электродвигатель 1. Планшайба 3 укреплена на шпинделе и управляется обычными раздвижными несамоцентрирующимися кулачками. Резец устанавливают на суппорте 4 (станок может быть снабжен двумя суппортами- передним и задним) в обычном одноместном резцедержателе 7. Если суппорт установлен на общей станине, подача его осуществляется от коробки подач 5 ходовым валом 6.
Тема 8. Обработка на строгальных и долбежных станках
Обработку строганием производят резцами, сходными по форме с токарными, на строгальном станке. Однако в отличие от токарной обработки строганием выполняют прерывисто со снятием стружки при поступательно-прямолинейном движении заготовки или резца.
Универсальные строгальные станки подразделяются на продольно - и поперечно-строгальные. Продольно-строгальные станки подразделяю на одностоечные, двухстоечные и портальные. Имеются специализированные строгальные станки - кромкострогальные, копировально-строгальные и др.
Длина столов продольно-строгальных станков зависит от их назначения и достигает 12…15 м. Стол может двигаться с помощью реечных передач или гидравлических устройств. В последнем случае можно достигнуть более высокой скорости хода стола и более плавного реверсирования.
У поперечно - и продольно-строгальных станков резцедержатель вместе с резцом может поворачиваться в вертикальной плоскости при обратном ходе. Для установки резца по высоте суппорт с резцедержателем можно перемещать в вертикальном направлении. Для обработки наклонных поверхностей суппорт может быть повернут на требуемый угол.
На строгальных станках чаще всего обрабатывают плоскости. На крупных продольно-строгальных станках, снабженных несколькими суппортами, можно одновременно строгать несколько плоскостей на разных сторонах заготовки.
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На долбежных станках резец при долблении совершает только возвратно-поступательное движение в вертикальном направлении, а движение подачи осуществляется заготовкой.
Долбежные станки чаще всего применяют для долбления шпоночных пазов, канавок, профильных отверстий. Наиболее характерные виды работы, выполняемые на строгальных и долбежных станках, показаны на рисунке: а- строгание плоскости; б- строгание паза; в- строгание Т-образного паза; г- долбление углового профиля; д- долбление прямоугольного отверстия (v-главное движение резания; s-движение подачи).
Тема 9. Обработка на фрезерных станках
В промышленности широко применяются одношпиндельные фрезерные станки- горизонтальные, вертикальные и универсально-фрезерные горизонтальные. Имеются, кроме того, специализированные и специальные фрезерные станки. К специализированным фрезерным станкам относится многошпиндельные продольно-фрезерные с расположением шпинделей в различных плоскостях; торцово-фрезерные для обработки плоскостей, карусельно-фрезерные с вращающимися столами барабанно-фрезерные с вращающимся барабаном и копировально-фрезерные для обработки фасонных поверхностей. К специальным станкам относится резьбофрезерные, шпоночно-фрезерные, агрегатно-фрезерные и реечные.
В одношпиндельном горизонтально-фрезерном станке шпиндель расположен горизонтально; в вертикально-фрезерном станке - вертикально; в остальном устройство станка принципиально не отличается от горизонтально-фрезерного. Вертикально-фрезерные станки снабжают как прямоугольными, так и круглыми столами.
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Универсально-фрезерные станки отличаются от описанных тем, что они имеют поворотный стол, который позволяет выполнять операции по фрезерованию винтовых канавок (например, у спиральных сверл) и зубчатых колес с винтовыми зубьями.
Продольно-фрезерный станок является характерным для группы специализированных фрезерных станков. Такие станки изготовляют с одним или несколькими вертикальными и горизонтальными шпинделями; в последнем случае заготовку можно обрабатывать одновременно с нескольких сторон. На рис.,а показан общий вид четырехшпиндельного продольно-фрезерного станка. По направляющим станины 1, может перемещаться стол 2, на котором закрепляют заготовки. Обработку выполняют фрезами, установленными в шпинделях, находящихся в шпиндельных бабках 3,5,6 и7. Так как стол не подвижен, то чтобы получить требуемые размеры при обработке, инструмент устанавливают выдвижением шпинделей вдоль их оси и перемещением шпиндельных бабок 5 и 6 по направляющим поперечины 4 перпендикулярно осям шпинделей этих бабок.
Барабанно-фрезерные станки относятся к группе непрерывно действующих станков. Они  имеют преимущественное распространение в крупносерийном и массовом производстве. На таких станках может производиться одновременная обработка двух плоскостей заготовок. На рис. б, приведена схема станка. На валу 5, проходящем через раму станины, смонтирован барабан 3, имеющий форму правильного четырехугольника (а иногда пяти- и шестиугольника), на гранях которого установлены приспособления 6 для закрепления детали. Вал вместе с барабаном 3 вращается от отдельного привода 4. Частота вращения барабана может регулироваться коробкой подач, помещенной в корпусе станины.
На двух стойках 1 размещены фрезерные головки 2 , которые представляют собой самостоятельные узлы  с индивидуальными приводами. Фрезерные головки могут перемещаться на стойках и закрепляться в любом положении согласно настройке станка. Для регулирования глубины фрезерования шпиндели кроме вращательного движения имеют поступательное движение по направлению оси вращения. Производительность станка зависит от количества одновременно обрабатываемых заготовок и частоты вращения барабана.
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На фрезерных станках плоские поверхности можно обрабатывать цилиндрическими фрезами при движении стола станка с закрепленной заготовкой навстречу направлению движения зубьев, т.е. методом встречного фрезерования (рис 176,а) или в том же направлении методом попутного Фрезерования (рис.176,б). В обоих случаях стружка, снимаемая каждым зубом фрезы, имеет форму запятой, но в первом случае толщина стружки постепенно увеличивается в процессе резания, а во втором уменьшается.
Преимущественно встречного фрезерования заключается в плавном увеличении нагрузки на зуб и во врезании зубьев в металл под коркой. Недостатком этого метода является стремление фрезы оторвать заготовку от поверхности стола.
Точность фрезерования зависит от типа станка, инструмента, режимов резания и других факторов. При фрезеровании может быть достигнута точность по 8…11-му квалитетам, а при скоростном и тонком фрезеровании- до 7-го квалитета. Шероховатость поверхности при чистовом фрезеровании Ra=6.3…1.6мкм.
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На рис 177 приведены различные виды обработки на фрезерных станках: а - обработка плоскости цилиндрической фрезой; б- обработка плоскости торцевой фрезой; в, г –обработка вертикальной плоскости и паза дисковой трехсторонней фрезой; д- обработка паза концевой фрезой; е- обработка боковых плоскостей двумя торцевыми фрезами; ж- обработка сложного профиля набором фрез.
Тема 10. Обработка на шлифовальных станках
Плоскости шлифуют периферией или торцом шлифовального круга. На рисунке приведены различные схемы шлифования плоскостей. Периферией круга можно шлифовать при возвратно-поступательном движении стола станка с обрабатываемой заготовкой (рис.а). Шлифовальный круг при этом совершает вращательное движение и движение поперечной подачи на каждый двойной ход стола, а также радиальную подачу для перемещения его на глубину шлифования.
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Шлифование периферией круга можно производить и при закреплении обрабатываемой заготовки на круглом вращающемся столе (рис.б). В этом случае шлифовальный круг совершает вращательное и одновременно возвратно-поступательное движение параллельно шлифуемое поверхности. Шлифование плоскостей торцом круга выполняют как при поступательном движении обрабатываемой заготовки (рис.в), так и при ее вращении (рис.г). Фасонные поверхности шлифуют обычно специально заправленными шлифовальными кругами. 
Тема 11. Обработка на протяжных станках
Плоские поверхности протягивают сразу по всей ширине, поэтому ширина зуба протяжки несколько больше, чем протягиваемой поверхности. Схемы протягивания плоскостей аналогичны схемам протягивания отверстий. Весь припуск снимают за один рабочий ход протяжки, причем припуск должен быть распределен равномерно между зубьями протяжки. Это обеспечивает снижение до минимума машинного времени.
При протягивании необработанных поверхностей и поковок обычными плоскими протяжками их лезвия быстро тупятся. В этих случаях применяют протяжки прогрессивного резания, у которых режущие кромки расположены наклонно по отношению к направлению ее движения и срезают металл не по всей ширине обрабатываемой поверхности, а узкими полосами, снимая стружки толщиной 0,4…0,8 мм на один зуб, а калибрующие зубья зачищают обрабатываемую поверхность по всей ширине.
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Припуски при наружном протягивании зависят от того, ведется ли обработка протягиванием по необработанным поверхностям (литье, поковка) или по предварительно обработанным поверхностям (фрезерование, строгание). В первом случае припуск на сторону принимается от 2 до 6 мм, во втором - от 0,25 до 1 мм. Шероховатость поверхности при наружном протягивании Ra=1,6…0,8 мкм. В отдельных случаях может быть достигнута шероховатость Ra=0.4…0,2 мкм.
Большое разнообразие видов протягивания плоских поверхностей обусловило многообразие конструкций протяжных станков, из которых наиболее распространенными являются вертикальные, горизонтальные, карусельные и протяжные станки туннельного типа.
На рис.187 приведена схема вертикально-протяжного станка для наружного протягивания. Станина 5 имеет коробчатую форму; в полой части ее помещен электропривод 6 с агрегатами гидропривода. На станине 5 по направляющим перемещается подвижная плита 3, на которой крепятся плоские протяжки 4. Подвижная плита перемещается возвратно-поступательно с разной скоростью, регулируемой гидроприводом. Длину и скорость рабочего хода плиты устанавливают в зависимости от выполняемой работы. обратный ход плиты ускоренный.
[image: ]
На передней части станины имеется стол 7, на котором установлен суппорт 1, перемещающийся поперечно для установки глубины протягивания. В приспособлении, расположенном в суппорте, закрепляют обрабатываемую заготовку 2. После регулирования суппорта на определенную глубину протягивания на него устанавливают обрабатываемую заготовку и закрепляют ее. Протяжки, опускаясь, обрабатывают заготовку и в конце обработки останавливаются в нижнем положении; затем заготовку снимают и включают обратный ход протяжки.
После возвращении протяжек в исходное положение в суппорт устанавливают новую заготовку. Далее цикл работы повторяется в том же порядке.
На рис.188 приведена схема протяжного станка непрерывного действия. На станине 2 коробчатой формы смонтирована непрерывно движущая цепь 4 , на которой размещены приспособления 1 для установки и закрепления обрабатываемых заготовок 3. На станине сверху установлен суппорт 7, на котором закреплена протяжка 5. Под цепью 4, в зоне прохождения заготовки под протяжкой, установлены жесткие направляющие 6, обеспечивающие необходимую жесткость станка при обработке.
Заготовки устанавливают в приспособление на загрузочной позиции А; закрепляют их вручную или автоматически. После протягивания детали поступают с разгрузочной позиции станка Б в бункер 8.
Стороны заготовки, а также поверхности круга, очерченные радиусом, можно одновременно обрабатывать с двух сторон на карусельно-протяжных станках непрерывного действия (рис.189).
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На направляющих круглой станины 5 вращается стол 2. В станине установлен механизм вращения стола, приводимый в движение электродвигателем 1. Скорость движения стола регулируют в зависимости от режима протягивания. Вокруг стола на жестком полукруглом суппорта 4 установлены четыре секционных держателя 6, в прорезях которых закреплены протяжки 3. На столе 2 установлены в приспособлениях заготовки 7. При вращении стола заготовки протягивают между протяжками 3 последовательно через все держатели (секции) 6. Общий вид держателя (секции) с протяжками показан на рис 190.
При протягивании больших плоскостей применяют протяжные станки туннельного типа, принцип действия которых заключается в следующем: после закрепления обрабатываемой заготовки на столе станка ее поднимают на установленную высоту; на заготовку надвигается протяжка и обрабатывает ее ; после обработки заготовку опускают, освобождают от зажима и удаляют через загрузочное отверстие, а протяжка возвращается в исходное положение.
3. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Контрольная работа предусматривает ответы на теоретические вопросы и правильное техническое оформление работы. Давая ответы на вопросы, слушатели должны использовать не только учебную, но и научную литературу. Изложение вопроса должно быть полным, четким. Стиль работы должен соответствовать требованиям, предъявляемым к выполнению контрольной работы. 
Требования к выполнению и оформлению контрольной работы.
Пояснительная записка выполняется на бумаге формата А4 (210х297), в вертикальном положении в соответствии с ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым документам». 
Пояснительная записка выполняется с использованием персонального компьютера, (ГОСТ 2.004.88), текст печатают на русском языке, шрифт TimesNewRoman через одинарный интервал; начертание шрифта - обычный; цвет шрифта - авто (чёрный); высота букв, цифр и других знаков - кегль 14 (в таблицах и рисунках допускается - кегль 12); абзацный отступ - 1,25 мм; выравнивание текста по ширине.
Пояснительная записка должна включать:
	- титульный лист;
	- содержание;
          - введение;
	- список литературы;
	- приложения (если необходимо).
           
2. Требования к оформлению титульного листа
Титульный лист является первым листом текстового документа и выполняется по форме, приведенной в приложении 1 в соответствии с ГОСТ 7.32-2001.
Титульный лист выполняется на формате А4: левое поле 30мм, правое, нижнее и верхнее поля по 10 мм.  
Титульный лист ВКР должен содержать четыре основных блока реквизитов: «Наименование учебного заведения», «Наименование вида документа», «Визы согласования документа».
Блок реквизитов «Наименование учебного заведения» включает реквизиты: наименование вышестоящей организации и наименование учебного заведения, при написании которых используются: стиль - обычный, шрифт – Times New Roman, одинарный интервал, кегль 11, прописные буквы.
Блок реквизитов «Наименование вида документа» содержит:
-вид документа: дипломный проект, приводят прописными буквами, кегль 26;
-наименование темы печатают прописными буквами обычным шрифтом, кегль 16; 
Блок реквизитов «Визы согласования документа» включает:
-личные подписи, фамилии и инициалы исполнителя, руководителя, консультанта, рецензента;
-город и год выпуска ВКР. Реквизиты данного блока печатают шрифтом, кегль 14.
Подписи могут быть выполнены черными или синими чернилами, или тушью. 
3. Требования к оформлению содержания
	Лист содержания располагается в текстовом документе после листа задания и выполняется по форме, приведенной в приложении 2. Слово «Содержание» записывают в виде заголовка посредине листа (симметрично текста), шрифтом 14 или 16  ГОСТ Б с прописной буквы. Само содержание выполняется шрифтом 14 ГОСТ Б.
	В содержание заносят названия всех разделов и подразделов текстового документа, названия листов приложения, список литературы и указывают номера страниц (листов). 
	На первом листе содержание выполняется основная надпись по ГОСТ  2.104-68, форма 2 и по Р21.1101-92, форма 5. Для содержания, состоящего из двух и более листов, на последующих листах выполняется основная надпись по форме 2а ГОСТ 2.104-68 и по форме 6 ГОСТ Р21.1101-92.

4. Требования к оформлению листов, содержащих сплошной текст
Текст пояснительной записки печатают с прописной буквы, кегль 14 и располагают на всей ширине листа формата А4. Лист должен иметь рамку: левое поле которой 20 мм, правое, нижнее, верхнее поля по – 5 мм.
На первом листе выполняется основная надпись по ГОСТ 2.104-68, форма 2 и по форме ГОСТ Р21.1101-92, форма 5 (для специальностей). На последующих листах выполняется основная надпись по форме 2а (ГОСТ 2.104-68) и по форме 6 (ГОСТ Р21.1101-92). Образец в приложении 2 и 3.
Текст следует оформлять с соблюдением следующих размеров:
· Расстояние от рамки формата до границ текста в начале строк должно быть не менее 5мм, в конце строк 3-5 мм.
· Расстояние от верхней или нижней строки текста до верхней или нижней рамки должно быть не менее 10 мм.
· Абзацы в тексте начинаются отступом, равным 1,25 мм.
Опечатки, описки и графические неточности, обнаруженные в процессе выполнения документа, допускается исправлять подчисткой или закрашиванием корректором и нанесением на том же месте исправленного текста (графики) машинописным способом или черными чернилами, пастой или тушью рукописным способом. Исправления на титульном листе, в заголовках и содержании не допускаются.
Повреждения листов текстовых документов, помарки и следы не полностью удаленного прежнего текста (графика) не допускаются.
Текст документа при необходимости разделяют на разделы, подразделы, пункты, подпункты.
Каждый раздел текстового документа следует начинать с нового листа (страницы). 
Заголовки разделов, подразделов пишутся с прописной буквы с абзацного отступа без точки в конце (полужирный шрифт 16(заголовки) или 14(подзаголовки)). Переносы  и сокращения слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.
Разделы нумеруются арабскими цифрами без точки, например 1, 2, 3 и т.д.
Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраздела точка не ставится. Например, 1.1, 1.2, 1.3.
Заголовки (шрифт 14) подразделов начинаются с абзацного отступа и пишутся с прописной буквы, без точки в конце.
Расстояние между заголовком и текстом равняется 12 мм (2 строки шрифтом 14).  Расстояние между заголовком раздела и подраздела равняется 6 мм (1 строка шрифтом 14). 
При необходимости подразделы могут быть разделены на пункты, а пункты на подпункты. Пункты и подпункты заголовками не снабжаются, нумеруются следующим образом - 1.1.1; 1.1.2.
Знаки препинания (точка, запятая, двоеточие и т.п.) набираются сразу после текста без пробела, отделяются от следующего слова одним пробелом. Между инициалами и после них (перед фамилией) ставится неразрывный пробел.
Текст документа должен быть кратким, четким и не допускать различных толкований.
При изложении обязательных требований в тексте должны применяться слова: «должен», «необходимо», «следует», «требуется», «разрешается», «запрещается», «не допускается», «не следует». При изложении других положений следует применять слова: «может быть», «как правило», «в случае» и т.д.
При этом следует использовать повествовательную форму изложения документа, например «применяют», «указывают» и т.д.
В документе должны применяться научно-технические термины, определения и обозначения, установленные соответствующими стандартами, а при их отсутствии общепринятые в научно-технической литературе.
Если в тексте принята специфическая терминология, то в конце его (перед списком литературы) должен быть перечень принятых терминов с разъяснениями. Перечень включают в содержание документа.
В тексте документа не допускается:
- применять обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы;
-применять для одного и того же понятия, различенные научно-технические термины, близкие по смыслу (синонимы), а также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;
- применять сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствующими государственными стандартами. Если в тексте принята особая система сокращения слов, то в нем должен быть приведен перечень принятых сокращений, который помещают перед перечнем терминов;
- сокращать обозначения единиц физических величин, если они употребляются без цифр, за исключением физических величин в головках и боковиках таблиц и в расшифровках буквенных обозначений, входящих в формулы и рисунки.
В тексте документа, за исключением таблиц рисунков и формул не допускается:
- применять математический знак минус (-) перед отрицательными значениями величин (следует писать слово «минус»);
- применять без числовых значений математические знаки (№, %, =, ≠, <, >).
В документе необходимо применять стандартизированные единицы измерения физических величин.
Применение в одном документе разных систем обозначения физических величин не допускается.
Числовые значения величин с обозначением единиц измерения следует писать цифрами, а числа без обозначения единиц измерения – словами, например: требуется провести испытания пяти стержней, каждый длиной 30м.
Недопустимо отделять единицу измерения физической величины от числового значения (переносить их на разные строки или страницы).

	
4. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Контрольные вопросы по МДК.01.01. Технологические процессы изготовления деталей машин.

1. Обработка на станках токарной группы. 
2. Обработка на станках сверлильно-расточной группы. 
3. Обработка на фрезерных станках. 
4. Обработка на резьбообрабатывающих станках. 
5. Обработка на станках строгально-протяжной группы. 
6. Обработка на шлифовальных станках. 
7. Обработка на зубообрабатывающих станках. 
8. Обработка на станках с ЧПУ для электрохимических и электрофизических методов обработки.
9. Особенности обработки на автоматических линиях АЛ.
10. Обработка на гибких производственных модулях ГПМ.
11. Обработка на роботизированных комплексах РТК.

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ УЧЕБНЫХ ИЗДАНИЙ
Учебники
1. Новиков В.Ю. Технология машиностроения : в 2 ч. – Ч. 1: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. – 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
2. Новиков В.Ю. Технология машиностроения : в 2 ч. – Ч. 2: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / В.Ю. Новиков, А.И. Ильянков. – 3-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2014.
3. Моряков О.С. Оборудование машиностроительного производства : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / О.С. Моряков. - М.: Издательский центр «Академия», 2009.
4. Схиртладзе А.Г., Скворцов А.В. Технологические процессы автоматизированного производства. Издание: 1-изд.,2011 
5. Схиртладзе А. Г., Новиков В. Ю. Технологическое оборудование машиностроительных производств. – М.: Высш. шк., 2001.
6. Серебреницкий П. П., Схиртладзе А. Г. Программирование для автоматизированного оборудования: Учебник для средн. проф. учебных заведений / Под ред. Ю.М. Соломенцева. – М.: Высш. шк., 2003.
Справочники:
1. Справочник молодого машиностроителя. Справочник для молодых рабочих машиностроительных заводов и учащихся проф.-техн. училищ. изд. 3-е, доп. и перераб. М., «Высш. школа», 1973
2. Краткий справочник металлиста /Под ред. Орлова П. Н., Скороходова Е. А. – М.: Машиностроение, 1987.
3. Обработка материалов резанием. Справочник технолога / Под ред. Г. А. Монахова– М.: Машиностроение, 1974.
4. Режимы резания металлов. Справочник /Под ред. Ю. В. Барановского – М.: Машиностроение, 1972.
5. Сборник задач и упражнений по технологии машиностроения / Под ред. В. И. Аверченко и др. – М.: Машиностроение, 1988.
6. Серебреницкий П. П. Краткий справочник станочника – Л.: Лениздат, 1982.
7. Белоусов А. П. Проектирование станочных приспособлений. – М.: Высш. школа, 1980.


Дополнительные источники:
Учебники и учебные пособия:
1. Ильянков А.И. Технология машиностроения: Практикум и курсовое проектир.: учеб. Пособие для студ. Учреждений сред. Проф. образования / А.И. Ильянков, В.Ю. Новиков. – М.: Издательский центр «Академия», 2012г. 
2. Гусев А. А. и др. Технология машиностроения. – М.: Машиностроение, 1986.
3. Ковшов А. А. Технология машиностроения. – М.: Машиностроение, 1987.
4. Маталин А. А. Технология машиностроения. – М.: Машиностроение, 1985.
5. Резание конструкционных материалов, режущий инструмент и станки / Под редакцией П. Г. Петрухи – М.: Машиностроение, 1994.
6. Марголит Р. Б. Наладка станков с программным управлением. – М.: Машиностроение, 1983.
Отечественные журналы:
1. «Технология машиностроения».
2. «Машиностроитель».
3. «Инструмент. Технология. Оборудование».
4.   «Информационные технологии».
5.    Профессиональные информационные системы CAD и CAM.
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‘Ha prc MOKasas! OCHOBHEe B PAGOT, BHITIOTIAESIe KA FOPHSONTATSHO-PA.
cyrasasmen asmxesui ocHosHEysT0s cranka, HapHc ATIoasaso ozsospeemiol
Y FOHUSHTp S OT5epCTH eI, SAXpeTTeHHED S HA SOpUITATe 2, KOTOPY
‘spamesme mmzes | sroAAepsamaeT aromer 3 saned croisu [lpro5pasoTse :
‘mepeemaete napaTTesHO ock MIIITET. 30T CHOCOS paACTATHEANA ¢ TPOAC
cToTa TpIMeRRIOT B CTyWae, KOTAa PACTOTOREHHSE (QQGAY PACTATHBASNSE 01
SHauHTeTRAYID ATHRY H BOSMOKER NPOTHS SOpLITaEH 2.

Ha pac, § M0Ka3aHO PACTAWHEARHe OTESETHA GOTHEIOTO FAMETPA ¢ I
supentemsoro 3 pesmencpxaere 2, fotopsi  yipenies m 1
Tlpo70T81a IO ZA%A 32TOTOBES OCY MECTRTAeTCA ASMACHIE CTOT 3,2 PATHATEHaS
PaAHATHIE Nepe e emen pesueTepAITe T R I IAAGe. DTIDN CTIOCOGOM O
‘OTBepCTIS GOTBIIOND AMAMETPA, HO CPABHATETEHO MATOH ATHIEL

‘Ha .5, MoKasam 0GpaGOTEA (TeTy NI, CYITIOPTON TOPHA SaTOTOBK HOC|
otaepeTna. B AamHOM CAy4ae SATOTOBKA HOTIOTBLAHA H CTOT HA HEpeMeNasca
spamaet pesuenepaters 2 ¢ SarpemTemI peSUoN, KOTOPs mepeuenast
05 aATEIEAA TOpIeRyI0 HOBEPHOCTS SATOTOBEH. 373 OMEpAA 4ACTO BCTpesaeTe
‘GOTHINIX HeCIDMETPIUHE H0BRPXAOCTEE

‘Haprtc. T mokasas Mpimiep copMecTHO paB0TS MITHRIeTA 2 # ATAHIaiSs: 1
pactausaetcs oTsepeTue peston, sarpeniemns na Gopurmanre 4,  o5pasat
saroTossupeston, saxpenemEnes pesuenepaTeTe 3. 3ar0T0sKa BMeCTe CO CTOI0]

Tlpst K0OpAMHATHOM PaCTAUHEAH HOTOKERHE Ocell PACTATHEA MEX 0TEE
Y3 pasiepaum (KOOPIMHATAME), KOTOHe OTCHHTHEAIOTCE OT OISHCHX
mocKoCTel AeTati VCTamOBEY ocH MEEEAEx PACTOSHOTD CTAMK HA sazamu
OCYImECTRTAOT ¢ OO0 TpAAYHPOBAMHEDK THHESK i HOHHCOB, HMEIONBIECA
"IOMOLIEIO CeNATRNEX peryTHpyes stk BxTaTse, Tlepea pacTasusasstes npows
‘MPASHISHOCTH YCTAHOSKA ASTATH Ha CTOTE CTAHKA HHIKATOPOM. 3aKpemTeRE
CTaKa, 33TeyCTARORKY WINHITETE 5 Hy12B0¢ HOAOKEIHE C HOMOMBHO TOBHTES,
somme mmmzers cramea,  mposeproil mynox. Tloce SToro MoEHO HA¥AT
PeTBAPHIETIH COBMECTHE OCS WINMHISTI ¥ OCH PACTATHEASUORO OTBEPCTAL,
PacTauBaNMe TOBSIIAST TOWHOCT MEKIEHTPOBSX PACCTORHAR M X COOCHS
OGPaSOTEY H YBETHNIEA ST MOS0 TATETHOCTS.

Ha pc. 141 nokasanst ocHoBibe Biytsi paGoT, BHTIOMACNHE Ha FOpr-
SONTA/IBHO-PACTOIHON CTAINKE, © YKASaKHEM ABHMeHH OCHOBNLX ya/0B
crana. Ha puc. 141, @ nokasaito omiospeweioe pacraumanne anyx
2 o —r—]
Al 2 59 ar pesman, " saxpennenzni
£ 2y o na Gopurrasre 2, KoTopyIO
npusoT 0 wpauenne
BaeT moner 3 3ajuedi cToii-
B xu. [Ipu oGpaGorke 3arotos-
9, 9 Kit cTON 4 nepevemaercs na-
3} panierio ocn mmmzenn
# (nponosHas nogasa). Jror
| O L Criocot pactaumnais ¢ npo-
ZOMbHOM Nioftaveii cToNa npi-
T Nennor 5 Enyase, soota
shek ~ pacronoxeriie coocro pac-
Pre. 141 TaUHBACMbIC OTBEPCTHS HMC-

10T _SHASHTEMBAYIO ATHHY W SOSMOEH NPOTHG GopUrTasTi 2.

Ha prc. 141, 6 nokasano pacraummanne oraeperi Gorioro Auia-
METpa C TOMOILbIO pesLia, SaKPENIEHHOro B peauesiepatese 2, KoTopifi
yKpennen na naanwafi6e 1. TIpOTOMbas mofaua 3arOTOBKH OCYWICCTR-
JIRTCs ADIDKCHIEM CTONa 3, 3 PAINAMS NS OKAYA ESLia — PATHBTbILN
TEpeMEILCHIeN pesLieTepKaTers a mnasaiiGe. ST Cnocolon oo
PACTAUNBATL OTBCPCTHSI GOMLIIOTO JMAMETPa, HO CABHHTENBHO Manofi
e

Ha pic. 141, @ noxasana oGpaGorka wieTyusm cynnoproa Topua aa-
TOTOBKH NI0CJIe PacTA9HBIIHS! OTREpCTHS. B AaHHOM CTyyae 3aroTOBKa e-
TOIIGKIA i CTOA he nepevemacres. TnanialGa | Bpalnact pestiencpa-
TeMb 2 C SAKPEIUICHNBIM PESLIOM, KOTOPHIH TIepeMeIaeTcsl Painasbio, o6-
DAGATHEA TOLEBYIO TIOBEPXHOCTS SATOTOBKH. D12 orepamis 1CTo, Berpe-
HGETCS! TpH OBPAGOTKe GONBIINX HECHMMETPHYHbIX TOBEPXHOCTEil.

Ha pic. 141, 2 nioxasan npimep copuecTHO paGoTs ImHILEns 2 1
naaaiiGe 1. OIHOBpENHHO PACTauHBAETCS! OTBEPCTHE. PESLION, SaKper-
bt a Gopurtarire 4, 1 OGDACATIBAETCA TOpeN SATOTOVKH PEALOM, 33
KpeIlerbin B pesrielepaTede 3. 3aroTOBKa BHECTE CO CTOTON 5 Hono-
bk, -

TIpH KOOPAUHATHOM pacTasimpamin monoxenre occil pactavmacsax
OTBE[CTHIL 3%8CTCsL ZBYMR PASMEDAMH (ROOPAMHATANH), KOTOpHE OTCuil-
TWDGIOTCA OF GA3HCHX YCTZHOBOWNHX ILIOCKOCTeli AeTani. YCTaHoBKy
OCH LIWICTR PACTONHOTO CTanKa ha SafammLte KoOPUHAT 0CYLLCCTH.
IO € NOMOILSIO TPARYHOBGRILIX MINECK M HORITYCOD, HMGOLINCA 1o
CTaliKe, i C TIONOUIBIO CTIEUHATLHX peryTHpyeNbiX BKAGALmIeH, Tlepen
DACTATHBAIIEM TPOSBOIST NPOBEPKY MPABIILHOCTH YCTAOBKH ReTAn
2 CTofle CTaiia WIUIKATOPON, SaKPENeIIN B IMANZERe CraliKs, o
TeM YCTRHOBKY LINHIIENA b 1YeB0e NONONENe C NOVOWSIO fomTeas,
ICTABIFCNOTO B KOHIC umMCTs cTaiKa, © nponcpKol mynox. Tocte
91070 MOXHO KaUaTh PACTASHBIIE, TIPCADAPITENbIO COECTID Och ik

28

Zenn w oco pacraunpac
BHIILAET TOSIHOCTD eI
06paGoTky W yBemriin

§ 61. OCpaGorka na

Buyrpenniee wtior
Ke TOUHNX oTBepCTHIi 1
KOUZa 110 KaKimi~Go 1
pONSBOMHTebie NeT
Maswoe pacTaunpanie,

Cyuectsyior zpa cin
e saroronke 1 B weno
npH mmpoakin oTse
Gombuelt 4acthio npec.
BepeTiii B 3y0uaThx K
KoB, @ BTOpoit — nipH
Reraneli, Koropuie Hey,
cranka.

.
(/*

B epeon caysae o
¥ pHDOLAT Bo Bpaan
saroToBKa ycTananma
HOTO Kpyra nowiio mp
sxexre (puc. 142, 0).

B oboix caywasix o
HOPO Kpyra BAOMb OCH 1
IKeHHEM LMHILZETBHO

Hanonee cymecrne
PYIKHORO KpyI10r0 WtH
HSBORHICA KPYTOM MaaC
penney mmidoBanin ¢
yenoil saromosKt

B OGbMKMX KOKCTp
npi wAKGoBaRKH OTIeF
stmaer 10 we i yoem
CToui ¢ yBenseiien
30 w/c nipw AnaweTpax
IKeCTKOCTE mnMHzens 11

o
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CymecTayoT 283 CHOc0Da BHYTPeHHET0 MTAGORIHEE: 5
enozBszofsarorosse, Tlepasii crocoS mpmesior mpu TGO
passepa saroroskax, GoTsIeH ACTEO MPEICTABTEONBLX CO
oTsepeTii 5 syuATAX KoTeca, B KOTHHAX FAPHKG: # POTI
‘T oBaHI OTBEpCTI B 3ATOTOBKAX KOPIYCHAIX AeTaed, KOTC
saxpemmTs 5 natpone cramKa.

B nepsox cayuae 06pabaTMBacMyo Sar0TORSy SaEIRMA
‘spamatesioe ABIKEIE PHC 2 B0 BTOPOM Ty Hae SATOTOBKA YCTA
‘ITeTS HITAGOBATEHOTO YT HOMIDMO BpARATeTHHOT ABEe!

pE

B 050X CTYHAX OCYIECTRIARTCA MPOIOTHHAZ NOAATA T
mTHyeNoro oTRepCTHE: B MepsOM cTyuag; ASMEeHeM LT
amxemen croxa.

Hauboree cymecTsensoe oTImHe BHYTPeHHEro mITO
CITHOEAMIA SAKTIOTACTCA B TORN, ¥T0 05PAGOTKA TOMSBOIHTCA XD
aMAMETp SPYTa TP BHYTPHHEN DITHGOBAMI COCTABTACT
‘mngyesoft sarotoss.

B OGHTMNN KOMCTPYRINTX WNNHIETSHBX FOTOBOK CKO!
otmepeTHi Matoro AnaMeTpa Somsme wacTso He mpessimer |
OTOBOKE COOTBETCTEMI C YBe THNERHEM TMRMeTPOR IITHYY NEIX 1
mpm amaverpax oTsepcrmi cmsme 30ani. Orsochmexsao

IITH0EATERORO SPYTa OrPANIIIEALT FIYCHAY PESAHIA B SasHCIE)
OTBepCTHA pH MpeBAPHTeTEROM MITHPORARINE CTATH H UYTYRL
‘mngosanmm 0,002...0,01 2t Ha oz AsofH0M x03. Memsm
‘ApImMeROT NpE AMANeTPEX OTERpETH, He Mpessmam 40

|
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SroAHsIENIE Ha rODH-
wii OCHOBHX yazioB
pacTasnBaie AByx
pHAIL  oTbepeTiii
i, SaKpeneHHHMI
uTaKTe 2, Kotopyo

wT Bo  wpaumesme

e 1w nomepi
ower 3 saielt crol

n 0Gpacorke 3arotos-

n 4 iepevemaercst na-
bH0 OcH mminens

iz nojaua). Aot
pacraumpaist ¢ npo-

it nostaseli crona npu-

T B cryuae, xora
(OPCHIbIE COOCHO pic-

ewsie oTneperHst mic-

urasr 2.

CTHL_GOMLITOro Ma-
patede 2, KoTophlit
aroToBKH ocyuecTs-
esiia — paziaTbHbM

1 CTI0CO00M N3O

ynnoprox Topua aa-
cnyuze sarotoska rie-
paluact pesuenepia-
TCs! pazuanLIo, 06-
(epaLiIst 4aCTO BCTpe-
BepXHOCTEfi.
6ot ImHzenst 2 1
€ E3LLoN, sakpen-
TOTOBKIH e3LOM, 3a-
o cTonom 5 Henoj-

cefi pactaunpachiix
), Koropiie orcur-
Jetann. Yeraroky
PiIHaTH OCywecTn-
OB, miCOULHXCST KA
Bnamedi, Mepen

yeTaroBkn fetani
fuene craiika, sa-
o0 JoBHTes,
Koil myrio. Tlocne
SR —

e W ocw pactaunbaesoro ormeperist. Koopumarioe pacraunpanie rio-
BHIIIGET TOUHOCTL MEXUCHTPOBbIX PACCTOSIIHH I IX COOCHOCTS, YTIpOILAeT
06paGOTKY M YBETIIMBACT NPOHSBOITEALHOCTE.

§ 61. OGpaGorka Ha wHpORATHHEIX CTAMKAX

BuyTpeniee IGOBaRHE IPHNENSIOT TAZBIEN 0Gpa3oN Npit 06paGo-
Ke TOUNNIX OTBEPCTHI| B 3AKATCHHKX JETAIX, A TAKHKC B TeX CTydanX,
KOUZ2 110 KaKii-nnG0 TIDHYHRAM HEBOSMOMEO NPHMHITS JpyTHe, Gotee
TIPOIISBOAITETbHLIE METORH TOUHOf 0GPaGOTKH OTHpCTIiL, HanpiCp a1-
MasHoe pacTauManyie, XORHHTOBANNE 1 Ap.

CyuecTayior usa cli0coGa BHYTPeHIEro Wi poBais: b0 BpIlaIOeii-
€51 3ArOTOBKE 1 B HEMORBIAHOI saroTonke. Tlepbiii criocol MprMeHSIOT
HpH UMINGOBAHNN OTBECTHII B HEOMBUNIX MO pashepas 3aroTOBKaX,
Gombiueli 4aCTbio NpeRCTABNIOWNX COGOfi Tea BALEIH, HANpINCp OT-
BEPCTH{ B 3yG4aTHX KOJECaX, B KObUAX WIAPHKO~ M POMHKONOMUHIII-
KD, @ BTOpOIt — NpH WAK}OBaNHI OThEPCTIF] B JATOTORKEX. KOPITYCHIAX
Jerazel, KOTOpie HEYAOGHO HAH HEROSNOHO SAKPEMHTH B marpore
cranka.

ﬂ)\»\§1

"

F

Puc. 142

B nepeo caysze 00paGaTIBANYIO SATOTOBKY SAKIMAOT B naTpoNe
H NPHBOUIT BO BpalaTebYOE ABkzKente (pic. 142, a). Bo BTopon cyuze
SArOTOBKA YCTAMGBMMBACTCS MA CTOE CTaIKA, & LUIMIACM: LiMKhoab-
FIOTO KpYra NOMHMO BPAILATeNLHOTO ABHAEHIT HNCET TIANCTAPIIOR DM~
aweume (puc. 142, 6).

B 0GOHX CAYWasX OCYIECTBSETCS! MPOOTBIAs NOAaYa MKposaTL-
HOPO KpYra B0 OCH IITHYEMOTO OTHEPCTHL: B NIEPBOM CA1yiae — Amil-
FEHHEH UMHILETBHON TONOBKH, BO BTOPOM — ABIDKCHIICH CTOMa,

HanGozee CyUECTHeNKOE OTIHE BHYTPENHEro LLHPOBAIHS OT ta-
PYIKHOFO KpYI|IOro WH(OBaIHS SAKIIOUACTCS! B TOM, 9T0 O6aCOTKa npo-
H3BORHTCA KPYTOM MaA0ro juaetpa, OGLIO AGNETD KPYTa TpH BiyT-
pennen mmiposannn cocranaser 0,7. . .0,9 AuaneTpa OTREpCTHA LT
yewoii aaromonki

B OGUUHLX KOHCTYKUHSX LIMIJGTGHX FOMOBOK CKOPOCTH KpYra
TIpH WAHGOBANHH OTBEPCTH MATORO MaveTpa COMBILRH HACTBIO He Tipe-
stimzer 10 W/C H YBEIMUHBAETCH © POCTOM PasiepOB FOIOBOK B COOTBET-
CTBHI ¢ YBEANYEHHIEM IHaNETPOB LLTHbYeNbix MK OTBPCTHi, IOXOLA JI0
30 w/c npu awanetpax obeperiii comie 30 M. OTHOCHTEALIO Manas
HECTKOCTD, IMAHACNA WLTHGOBATLHOTO KPYTa OrpALITNBACT TYGHIY pe-
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‘ITEeTS HITAGOBATEHORO KPYTa MOMIDLO P ALATTSHO ABIASHI IDieeT AR TAPHOR ABIKSIHIE

BHES

B 050X CTywaX OCYIECTRIATCA MPOAOTHAR NOTANA LITHGORATEHOTO KPYTa BI0TH OCH,
ITHyeNOTO OTBSpCTHR B MepBOM CTyHag; ASMESHHSM MITBIETSHON TOTOBKI, 50 BTOPON-
amxemen croxa.

HauBoree cymecTsemsoe OTIHUHE BHYTPHHETo WITAGOSAHHA OT HAPYAHOTO KPYTIORO
‘LTI OBAIA SATIONACTCA B TOM, 410 05PAGOTHA TPOUSEOTHTCA KPYTOMMATOrD AHAMTPa. OEraso
amaetp spyra mpm smyTpemmen mmposamm coctasiaer 07..00 AMauerpa otseperEa
‘mngyesoft sarotoss.

B OSMuMNN FOMCTPYNINT WIHNZIETSHEX FOTOBOK COPOCTS KPYTa TpH mnGosammH
‘otBepeTHi MaToro AmaMeTpa Somsied wacTso He mpessimaet 103/g  yseTmasaeTCa g pocton
OTOBOK COOTBETCTEMI C YEeTHNEHeM AMRMRTP OB I ek i TsepeTit. Joxoxa 20 30 20/c
mpm amaverpax oTsepcrii casume 30y OTHOCHTOTSHO MATAZ KECTROCTD DINHRIETE
‘ITH0EATERORO YT OrPANINGIEACT R HAY PESAHIA 5 SABHCIOCTH OF MAMETPA ITHQYEMOr0
‘osepeTna mpn MpeBapHTeTsRoM mTngORAI cTaTH  wyrya 0,005...0,02 ot 1 mpH AHCTORON
‘mwgosasmns 0,002,001 2os Ha ofus As0fHof x07. MeHsne snasemx nonepeasof NoTATH
‘IPIMERIOT NpH THAMTPEX OTERPETH, He MPeENIANMI 40 30, H TP GOSN OTHOMIEHEX.
ATHS OTBEpCTH X eFo AMAMETDY.

3 pasaen MeToAbI 06paboTIv 01.01.djvu - WinDjView:

@ain Mpaska Bua_ctppenTe:

Oxro_Mowows

|E|m i @775 30 8k e e 5% %[0 OfF m|o o

| Spasnennerons sovaborota,

| Crpannuer

Sanms {noriepewnyi0 NOfatY) B SABHCHNOCTH OT Jwaserpa ubyexoro
OTBEPCTII TIDH NpEABAPHTeNbHOM L poDarIIH CTaai 1 yrysa 0,005,
0,02 ¢ w npi siicTopost mangopat 0,002. . 0,01 mu Ha onus ABofOH
%07, MeHbiie aHayeHIIs TONEpeHofi NOaui NPIMEHTIOT TpH AHANCTPAX

ornepeTuit, e npessmaomnx 40 wi,
TpH GGABLLIX OTHOLICHIAX AIITH OTECpC-
THit K ero mmaverpy.

Byrpernice wagosaitie mpouasonsT
BpaueHyCy: ¢ nporombrofi  nofased, co-
CTaBnmIOWtCH, KaK M Dl Kpyriow Wa-
PyHoM mangonasi, 0,4. . .0,8 umput
KpYra npi TipezapiTetbron i popaiuit
#0,95. . . 0,4 Kpyra npu uncronos, mpi-

M MeHBILHE SHAUCHI MPHYEHSIOT mpit
OTHOLIEHNI ATHH OTOEPCTHS K AnaCr-
Py, parony Tpest.

Beaenctiie wamx pasvepos mumibo-
BAIGHbIX KPYTOD AT BHYTPEHAETO LTt~
oBaius cTofiKoCTS X, - CoTecToeHIio,
MClLIe, Yew mpH ApYrEX mitax uibo-
vanun, Jns oyrpertero  misponanis
HYAIHO BUGHpaTS Goilee MATKIE KYTH, GeM D GHATOPHUILX YCAOBHAX
A5 HAPYIKUOTO. WLMIKpOBAII, TaK KaK NH SHEITEbON AT AYTH
KOHTAKTA Kpyra C 06paGaTEinacaiofi NOBEPXHOCTSI0 BOIMOXCI: Gotee Crih-
i arpes o6paGariinacyoil sarotopkis.

Tpn BryTpessen Gecuexrposon mimiosasin (pic. 143) obpaGatiina-
CMYIO 3ArOTOBKY 2 YCTANABAHBZIOT NEKAY NOEPIHDAOLUMI PO~
Kanit 1 3 1 peaymint poankos 5. [lojeprcpasoutie 1 neayLfi pomky
TONewesLi B OGLLeN KOPNYCe 4, KOTOpitii TiepenelaeTCs: Becte ¢ 0GpaGa-
THBAENOIi 3AOTOBKOfi B CTOPOHY WNHIACAT 6 ULTHPOBATLHOTO KpyTa.
Bpautatonuiica mnngoBaTbmii KpYr NOMIETCS b paAHATHION HaNpaD-
Teston Ha rAYGHKY WATKOBANIS, OIOBPENEHIIO HMCA BOIMOKIOCTE, nepe.
MEWATLCS B NIPOFOALION HANPABICHIIH OTHOCHTENbHO 0BpaGatsinaevoft

Puc. 143

B R saoroakt.
= ‘BayTpenses mindoBaNHE NPOMSEOIAT BpAMHHEN ¢ NPOIOTBHOF HoAa%EH, COCTABTROmER,
Z ax # MpM KpyFTOM HapyaHOM mngosamm, 04...0,8 MHMpHHS KPYTA MpH TDETBAPHTETSHON §62. 00patoTKa Ha MPOTAKHbIX CTAHKAX
N mnbonais 0,03 0.4 VT2 rpu WACTOROL, MPIIEN Messue SHases T * Tlporsiripatiite — nporece 0GPAGOTKH NOBEPXHOCTH CHCIMATHHEM -
b (OTHOMISHIE ATHIE OTREPCTIA X ANINETPY, PASHOMY TPEAL CTPYMEHTOM — NIPOTSIKKOIH, 2YGhsi KOTOpOFi 3 OMHH XOfl CHINAIOT BECh
B MaTEX panepos mImposaTEEEX = emmero manbosasmy npiinyck z. Ha nporsuike KPOME OCHOBHBIX POKYILHX 3yGhen HMEIOTes! Ka-
B e e e pemers wudoram hGpyicie, NpIEOLIE OBpIGATHRAMON HosepSHoein T0eBy v To
N crofixocts i, ectectacmo, " e PR APV HOCTD 1 IIEPOXOBATOCTD.
B ORI A0 BSSHPETE SaTee WATIE PV, EMS AAATORIULX Yo 12 mapyaHOTS PasIHqzI0r TP OCHOBHEX BHA& NPOTATIBAHI: 10 TP O ) 11 b 1 0 i
- mAHGORAHAT, TAK KAK MPH SHAUMTEISO ATMHe AYTH KOHTAKTA Kpyra c ofpalatsizacnoit cxene (puc. 144, ), oCyuleCTBAIseNOR NPOTSIKKAMH, BCC 3yOBH KOTOPHX
“ ‘TIOBEPRHEOCTSI0 BOsMOKEH Soee CHIsANH Harpes 00pabaTaEaciol saroToskH. MMEIOT MPOJKab, NOROGNHH NPOGRIO (KOHTYPY) TIONEPEYHOrO CedeHms
- 06paliaTinae ol MOBEPXHOCTH, PASHYZSICE TONLKO Pasiepan, MpHdci
2 Tlpn sayrpenmen Secremtposon mimosasmm (prc) oGpadatsimacyyro sarotossy 2 Kaiif 36 TOCTCA0BATELHO CHInZCT Cofi MeTaa 110 Gopye npodias
E yoramasmmaoT Mexdy momepAmBAKmDE pomms 1 m 3 seiymex pommow OGpaGaTLBaeNoil ToBepXHOCTI TIO T el e paTop IOt cxene (puc. 144, 6),
s Toaepammaronsie i seAyme POTIEE MOMEIERs! 3 05N KOPAYce 4, KoTopati nepesemacTes OCYILCCTBAENOE GHITYPHENH TPOTSURKAH, 3y0ust KOTOPLX HHEOT MEpe-
- mMecTe ¢ oOpabaTMBaeMOR SaTOTOBKOH B CTOpOMy NNMMReTI 6 HITH(OBATSHOTO KPYTA. o
< ‘Bpamawmutics WINboRATHNE XpYT MOTACTCT B PATATSEON HANDISTOWMI A TIYOMEY |y
M ITfoBAML, CRHOBPEENHO ER SOBIOAHOCTS NEPECHIETAC B TPOICTBON HATpAETEHI
B otHocuTeTsHO 0BpadaTsmaso sarorosk] o
= m T—
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SmasimemRof A7HHe YT KORTAKTS KPYTa ¢ OGpASTIBESOR ToBPRHOCTID BOBORSR 60
st zarpes oSpaSamsmsesio roroms

Tlpu sayrpesmess Secmesmposon mambosssom (puc) oSpabemmano srorossy
[ N R e p—
Toazspsusasomse  sezyrme posiass mowememst  0Smest sopryes 4, xozopsit napesemas
Buscrs ¢ obpaSamsesoil sroromoit 5 croposy mmmmens § mAubommEOrO w3
Bpemuomuics mambossTme YT MOMSTC B PITATMON EApTMmN E FYSI
mAbossms, OTHORpISRHO S S0BMORHOCTS TDEMGMATICE 3 TOACTREOM HEEIETE
omocumanazo oSpaSamszsssiof wroroms.

Tesea § O6paGoma ma mpomsaanx cramKIx

Tiporaruma. mposs 05pASoTa HoBEpRSE T TSRS HNETPSIRTON: FRETERS
B ——
S ———e—

‘mepoxesazocrs.

Pasursor mu ocsomnx mua mormmem  mo mofwmmck cxew (s
ocymecTanssos mpoTERKEE, Bce 3584 KOTOPAS seior Tpo R, To206 R mpoemo (k0w
omepeuROTG cevsHiE GGpSSATIESSMON MOBSPIOCTI, PISTINARCH TOTMED PABIEPE, TP
ek w6 mossezossTeEo cmmisss caok erens mo dopus mpoduax oSpsdurizess

| Spaenmeronst obpabariaat0

| Crpannuer

Jwaserpa uimiyesoro
au i ayryua 0,005. . .
01 vt 2 ot ABORIO
MERSIOT TIpH JutaneTpax
wimaioutyx 40 w, 1
ULCHHSIX AUTHIE OTOCpC-
py.
ionaitie mposaonsT
ombHoll mozaeli, co-
nompi Kpyrao ma-
i, 0. . 0,8 umpuin
HTCAERON LT pOBAIHIL
a TpH_ 4HCTODOM, TpIl-
iCHIS TIDHEHSIOT Pt
oTBepeTUS K jiaver-

nx. pasvepos nuho-
A5t BHYTPRKHEro L~
Th X, ectectoentio,
ApyrUX punax mido-
peritero  numponais
HATOTIUILIX YCIOBHAX
HrTebo AT AyT

BO3NONKe Gortee Crub-

(pc. 143) obpaGartina-
pRUBAIOLIH PO
fie 1 eyt poTKIC
aetcs mecre ¢ oGpada-
ungobamkOro Kpyra.
B panwanbioN Kanpan:
(€1 BOSMOHOCTS iepe-
110 06paGaTbiBacsof

jocTn cncttnamsRE -
I XON CHINAIOT Bech
X 3yGben nveiorcs Ka-
HocT TpeGyeie Tou-

monpoguaLNO i
W, BCE 3yGbs KOTOpHX
Tonepedtoro cexcinin
© pasepa, npiicsc
wia 110 popye npodist
o it cxewe (puc. 144, 6),
KOTOPbiX ivieroT ncpe-
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siewnbit npodub ¢ AyrooGpaskoii ik npsioieftiolt opyoit rnankoii
pexylnei KpOMKH, TIOCTCNICHNO Nepexofsuyili K 3azaunony npodimo
06paGaTLibaeNOii  TOBEPXHOCTH; TO TMpPOTpecCHBHOH  CcXewe
(prc. 144,6), OCyIeCTBAsIex0 NPOTSUKKANH, Y KOTOpLIX BCe peskylLie 3yGbsl
pasGuTH na PPN, OGHYKO TIO 48 3Y0a, MPHYEN KaKmbiii 3y0 rpymmit
pOpUEpYeT TOMbKO OpeReNeRHH! YuaCTOK MPOPIIS 0BpaGaTHBACNOf Mo~
‘mepxtocT. TIph 5TOx pesKyutie KpOMii 3yGLCR NIePeKpHBAIOT YT Apyra.

Puc. 141

Tlepsas: cxeva IpHMEHHa TpH TPOTTHBAHILH TIOREPXHOCTER: CO CHf-
THeN TORKOTO C07 NMeTaina 1o Bceil wpike obpadorkn. OGpacoTKa 1o
KOPKe NIpH 5T0ji CXewe He NONSBOMITCsL. I erepaTopras cxema ynpouaer
NSTOTOBTeRIE IPOTKEK, TAK KaK b STOM Cydze HET HEOXOLMNOCTH B 3a-
TouKe 3y0a NPOTSAKKH 10 BCeMy (aCCOHNOMY 3aTHUIKY. 11porpeccupras
CXEMa B OCHOBHOM NpHNENSeTCS NpH NpOTATHBAKHI Ke OGPaGOTaHHHX
IpCLBAPHTE B0 TOBEPXHOCTelL.

T
Prc. 145

Pasxieph NPINYCKOD MK NPOTSIFHBAKHE TP OGPAGOTKE LHHAPHIES-
X oTBeperit KOMEGMOTes! OT 0,5 10 1,5 MM 1a ANNET] b 3aBHCMNOCTI
ot Awawerpa oTBeperHii. TONHOCTE OOpAGOTKH — 8. . .7-it KpamiTer.
Juns rayGokinx otpepernil (I>4d) npunyck ypenwsiacrc ua 25. . .50%.
Takwe e NPHNYCKH TIPURUMAIOT MpH NPOTArMBAHKH ILTHUEBHX OTOCp-
T, €CA BRAHE 0GpaCaTHBAIOT OHOBPENEHHO C OTBEPCTHEM KOMGII-
JnpoBaHHOi MpOTAIKO. JloCTHTaCMas! 1ICPOXOBATOCTS TIOBCPXHOCTH R
0,8...0,4 mKy.

Ha prc. 145 nokasan oSusit pux nanGoice PACTIPOCTPAHEHKOTO TOpi-
sonanbio-poTAHIIOr0 cranka. Ha cramiie 3 ycranopict ocrobie
cBopodHble CAINTILE CTAIK, B TIOJOf €@ YACTI PASMEINIeH cO BCeMH arpe-
TatavH 1l NPHBOKOM OT SICKTPOBHTaTes! 1 FHAPONDHBON, KOTOpHIT HpH-
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» ssrowss =68 mporcm mo sceny $acomiony ey, porpsceimmas cxexa » ocHos:
PIOEHSSTER TpI O HESHIN He G5PS30TERNAD: TpSTBSPITSTERO HOBSPRHOCTLL

Pasiepss mpumycros moa mporsrimumis mpx oSpaSorE EEIpISCH o7Sepe
sonsSmorcs o7 0.5 70 1,5 30¢ 58 muaerp 5 ssmwciiocTs o Aumerpa omseperit. Towao
oSpaSors 8.7 smammerss Jlas rrySom omepert (1-44) mpumyex ysemrmmasres.
25..50% Tamme e mpumyes: Tpmmamor mpu mpoTETIEARG: mREER omepoTi, o
Snans o6 paSarsmasor o THospesemIo ¢ oTSapTHEA KOS osaRRoi mpoTRKoi. locTaras
FETSr— Yy

His pacyies mosssax o mu i 50752 DRSFROSTRSHRIAGER FOPIGORTATI O TPOTER,
Cramma. i crammn: 3 yeramosnemss ocomEe c5oposHS SN CTams, $ monof %
paswemen co semr arparsmas x mpEoRoN o snsspommFEens | rzpompERon, xoroy
mpmozie 5 asicxesms mrox 2. Hapyscsnd xomen mross mogowics 58 AomomameTsaci one
‘mspevemmomeics msecre ¢ monsyos 4. Kowan mross casSxex swemmms mpucmocoSTeme
27 spememes mpovxIar T, Apyrol SGRGH KOToPHl NOIEPEUBSETES IO TRICEHSS TIRETON
OSpaSamnmaesias srorosss § mpw mpoTarImam ympases 3 Topen cramumt Jas nepevemze

70RS ¢ pESTIEOG SKOOSTRAN X YOTSGRNE TPOTEKER PISTINEGE TR 2 FRIPOPIE
P M ———

o somerpymama sy5ses mpoma: Susmor pey s 1 yRoTTOmIGL. B IRERNST

[

o mpodmo mporss mozpsssermores ua maocs, pyrass i dacomss, Pasmoesso 71
g N
canasa, Passocrs sos T8y ceXE: 35528 OTSRETALT TOTIIRY CI08 MSTRTRA, P
mxmor sySou morem, W panwp momewa ma S, moropsdt mmem o1 csol
OSpaBaTARAsMOF MATEPHATS, NATSPHSRA TPOTERISL, XSCTROCTE SF0TORKE, $OpA TPOTEIIESS)
prem——

Jas  psmessms  mporod  cpyem m  mosspumocrn  Zsmumi mpope
SpvsaoREmHTEALS Kaman (07 69 2012). Tuno xamuSpyomis 575 cocrasnaet 3.5.
ssame TpeSossms ¥ TommocTIE 06paSoTIL Teu SoTeme KANSPYIOWIR $Y5heE Z0TEER I
mpovxss. ¥ ramSpyiomuc: ¥68es moexa 58 36 mer

HanSomes pacapocTpesmmn: mIm0TCH $YTANS TPOTERTI ¢ TP SYGRA (P,
Hxoras wox ssmommmor cSopmom & menex xomosam Sscpopesymei cramm, lns mporarims.
B e g —
B L
norasans s (pue2). Mlmmeme mporecess ssmomems ax e, Ket e yrss, » saswemtoems
bopaas mmms y5se wroToRTRor © TGS (pie,), yraoma: (puc, 2) W saowER: (P

| Crpannuer

BonuT B jwmKerme uToK 2. Hapysxisill KONeL LITOKA TIOKONTCA 1 f0Ton-
HiTeBIIOI! Onope, TIepexelaelics BiecTe ¢ nonsyrow 4. Kower nimoxa
CHAGKEH 3aXINHBM TIDHCTIOCO0EHIEN 5 IS KPENACHils MpOTSIRKH 7,
APYTOIi KOMeIL KOTOPOit NOACPKHBAETCS! TIORBIIKKEIN mONeTOM 8. OGpa-
Gaminaeiian 3a00TOBKa 6 NpW MPOTATHBAINN YIHPACTCA B TOPE CTri-
uet. JLust NCDEVCILEHIST LITOKA C PASAHbNI CKOPOCTAM H yCTAHOBKH
TMPOTANCK PASTHAINOI ATHII B TPOTIPHBOT TPEAYCNOTPLEO YCTpORCTSO
AR WIEHCHNS XOTi2 1 CKOPOCTI ABINCHHS noN3yHa 4.

Tlo KOHCTpYKIMM 3YGhen NPOTSKH GHBAIOT PERYILINI W YNIOTHsIO-
. B TIePBON Cydae 3yGhst HNGIOT OCTPHC PERYILIC KPOMKH, & DO
BTOpOM — CKpYIIIeHIiLie, paGoTalOulie Ka ynIoTHele obpabarumaevoit

ToBepxiocTI.
q Tlo npodutio mpoTsuickit nogpas-

ICTIOTCH 2 T1A0CKHE, KPYFiTe i ha-
comtie. Pasnuualor Tawoke coopHie
TPOTKKI CO BCTABHHMH 3YGbsTH 1
P HaGOpHHE, OCHAEKILE NAACTINKaMI

TBEPAOFO Cnnaba. PaskoCTh BLCOTH
JBYX CMEXHEX SyGben  onpeiensier
TOMIHIY COR MCTAILTA, CPRSACUOTD
@XM 3YGOM NPOTAKN, I pas-
Mep roxtena a 3y0, koopuii 3api-
CHT O CaoficTn o6paGaTLBZeNOO M2~
‘TepHaNa, MATEpUATA MPOTSIKKI, He-
CTKOCTH 3arOTOBKH, GOPM NPOTAIH-
baENOIt TIOBCPXHOCTH H T. L.

JUist pasjienciiis WHPOKOf CTpy-
KKH Ha TIOBEPXHOCTH Je3bill Tpope-
AU CTPYKOPAVIETHTELHbE Ka-
4 Hankit (07 6 110 12). Unco kamnGpy-

foutix 3yGben cocrannser 3. . 8. Uew
Bl TPeGOBNHST K TONKOCTH OGpa-
GoTKH, Tew Gorbilie KamiGpyloux
3yGbeB JIOMKKA HMMCTH mpoTIAKa.
¥ KamuGpyiounx 3yGben  noutcua
Ha 3y wer.

HanGonce  pacnipocrpanermsvin
SIBATIOTCH Kyere MPOTSRKH ¢ mps-
s syGom (pic. 146, a). Hiorna nx pumomisior cGopisnm B Lensx
SKONOMI GHCTPOpEKYULEit CTarnn. [LIs NPOTArBANHA IMYGOKNX OThCp-
CTull IPHNEHSIOT TPOTAKKI C BINTOBLIMK 3yGbsiun (puc. 146, ), paGora-
TOULIE C TIOCTYNATEIbKEI AIDKCHAEN BIOM: OCH. YnAomHROUan Npoms2c-
Ka C OKpyrIeHHHMI 3YCbMH NOKasava 1a puc. 146, 6. Lllaugessie npo-
TAKKH DUNOTKTIOT TAK e, KaK M KPYTIHE, B 3aBICHNOCTH OT Gopust
L2 3yGbA HAFOTORISIOT ¢ MpsNuy (pic. 146, 2), yronbin (pic. 146, d)
wan_enouiine (pic. 146, ¢) mpodren

JUnst MPOTATHDBAHHS MHOTOFPANNEX OTHECTIHi TIPHMEHFIOT Kbaxpar-
HHe,  UCTHFpaNITic, NPSOYTO/bIbC W APYTOro npoduas MpOTHKKIL

Puc. 146

212

N A

OcobenrocTsio nx Konc
TO e ¢ pasmIL

Jlas opsonpenekol
oTBepeTHs MpHNENsIOT
PUTeILHO TpOTSIFHBaIT
THKKH HNEIOT DHavaTe
Kelibi 3y, CooTmercT

Llnosoustee npotsi
CTHRX. HIOHOUHHX Kat

§ 63. Tpucnocoes

Hanoee pacnpocr
1 pacTouIX pasor sin
NanpaB.ICHIIS HHCTpYN
e 1 nogBectise (3K
OABIGKHC 1 HEnOLBIE
nHeBMaTIVECKIE.

TpicriocoGeis c 1
Gor mpiiensior npi of
HIHPOKO THHEBMATHYECKS
DaX, B KOHIYKTOpaX ¢
KOYKTOpaX A5 Kpy!

Cambiarsie KOKAYK
HECTKO CHASARHYIO C K
sexanuswOM, AefcTyIo
nnenuaTi, nOTe
HeOGXOMINOE  paCCTOst
yeTaroKi oGpaGaThisae
ToTonkH, npH_omycka
saroTonka  3aKpenserc
onopHoi_TOCKOCTH K
KOWRYKTOpa  MOHTHDYK
MeHTEL IPHCTIOCO0ACHHS!

TAHOBKIH 3ArOTOBKH, A
RyKropiofi  numTe — ¢
Ccreyomye  manpana

BTYAK A1 peRyero
pywenra. Cocamsit pos
TIOBSYeTCs He TOMbKO )
3KIIMa 3ATOTOBOK, 1O 1 )
Jeraennnonopota
KX JleTaneil, TrRek:
yKTOpOB.

Tipu coepacin ot
50 (akyax uacto mpw
HaK7aZWE KORAYKTODE
son. Ha prc. 147 nox
cTaNKa ¢ yetpoiicroon
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ueM_1IpH OGHIUHON pesaiiii Ha TOKapHoM CTzrke (X400 cu ‘/Mllm),

Ha puc. 162, @ nokasana cXena NaOraGapuTHOIi yCTaHOBKII A5 06-
PAGOTKN CKBOWX OTBPCTIl, N30 1 LIWNED HA HADYWKHLX 1 BiiyT-
PEHHHX NOBEPXHOCTSX B 3arOTOBKAX J€Taieil C HanGoubliCi BECOTON
50 wor 1 wmpntioii 150 wy, coszannoi o MBTY nw. H. 9. Baywan
B 510/ YCTaNOBKe ICIONB3YETCH SHCPIIA KHICTPEAZ (OCBNIIT OXOTHINIG
{aTpOIT), HO NOTYT GHTh NPINERENL 1 APYTHE HCTONHIKI SHEPTIH, BIpIIL
N2pos Gckaika 3 Ap.

NapYAHAC 1 PACTAUNBATI, BHYTPEHHHE MOBCXHOCTH, CHEDNTH, SEHKEPO-
Bath, HapesaTh peasdy K T. L., T. €. KOTAQ NOXHO pHMEHSTS OfHOBpE-
MCHEHO HECKOMBKO WHCTPYMEHTOB, 3 TAKJKe 1pH 0GpaCoTIe feraeit naptiti-
i, BKOHOMIYIIOCTL, PEBOMLDEPHALX CTAHKOB 110 CABHENINIO C TOKAPHHNIL
ACCTITARTCA 32 CET COKPAUCHNS BCTOMOTATEABHOTO. BpeMeHil. OmHaKo
CACAYET VHNTWBATG, STO PONINMb PESaNIIS BCIEICTENE HENOCTATONHON
KCCTKOCTH  TeXHOTOTHYeCKOlE

{1iCTeNs MpH pesoLBepHHX pa- ©)
0OTaX 3HAUNTELHO CHIUNKAEIOT- A7t
e Kpowe 1010, cymectsenrioe

wasere veer  cnosoers [N\
wactpoliki cranka,  noImowy
npit pepompepibix  paorax &
HINPOKO MCROE3YIOT Tpymno- (N
Biic  peBOMLBRpHLIC HATAIK,
NOSBOTIONUE  OCYIMECTBASTL .,
06paGOTKY  TEXHONOTHNCCKIT

nO1OGpaRHKX KeTaneit

Tokapso - pesoanbepiniit
CTAHOK OTIAETCS: OT TOKApIO-
LHITOPESHOrO OTCy TCTBieM 321
ell Gabi, wa mecre KoTOpOft
YCTaNOBIEHA PEBOILBEPHAT [0~
JoBKa ¢ KapeTkofi. Jlin o0pa-
GoTKin 3aroToBkH W3 mpyTKO-
HOro MaTephana  ummHACIH
CTaHKa CHAGHEN CTEWIATbHBIN
MEXAHISNON [1OAGYH 1 3aKpe-
et npyTKa.

‘PeBorLBepias rOMOBKa Hite-
€T pasmuuie  KOHCTPYKUUAH
HauBoee pacnpocTpaseHsint
SBASIOTCS | WCTIr At pe-
BOTLBEpHE TOIOBKH C BEpTH-
KAILHOII OChio BAWLCHHS! 1 KpYTJHe PeBObBepHbe FOA0BKI C FOPI3OL:
ranbtioli OCHO BpAeHIS.

B IecTArpaNHbX DEBOTLBEDHLX TOTOBKGX C GEPIIUKAILHOL OCtD
Bpauenis: (pic. 163, d) HMEETCs: LECTH THE3N A5 YCTAHOBKH WHCTpYMH-
ra. CTaHKH ¢ TaKoli FOMOBKOIL OGHYHO H3FOTOBISIOT € OLHIIM MONEpCHIEI
flepei, a WHOTA C fiepexuine i sammn cynnoprawk. Toceamnii

I
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«ul 127
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12...16 oTseperiii 2wt saxpens
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PEXYULIX MHCTDYNEITOB), @ Ta
WONPEKM, TPOPESKI KAHABOK |

ACHSTD B TEX CIYSaRX, KO
HECKOILKO TIEPEXOIIOB C TIOTeper
1 peBobBepiOf rofoBKe.

Hananka pesomeepiioro cte
Ol TpYNIIHpOBKE HHCTPYNEHTO
cynnoprax B onperenenkoil T
CIPYMEHI0B B NpOTOALHOM H pa
TPy R Tome ® monspeHo mapsEaem. C TONGEH 1 ¥ [ ynopen.
RS S A ——— 4 Bexuiocts nenomaone

SHANITEITBHO MOBHILENA TPH CO

Ol NEPEXOR MOHO PACTOUH”
OGTONNTS HECKOJIBKO HAPYIKHED
HIIE MOKHO COBMECTITH C 0GD:
W on

Ha prc. 164 noxasasio cosn
¢ BepriaLHOfi (a—6) 1 TOp3
BepHOIL TOJIOBKH € HCTIOTB301
MHOTODESIOBHIX JEPIKaBOK i Xi
JOUIX SAKPENSTH B OAHOM
MHCTPYNEHTOB.

Ha puc. 165, a—0 noxasam_
Xit_pasTHuNbX HHCTPYNERTOB

TokapHo-pesoBepHise cra
BaTh CrcuMaMLHIE YCTPONCTBE
BKJT0a 3APY3KY SATOTOBOK ¥

§67. 06paGoTna Ha ToKap!
crankax

Tokapuo-Kapyces
06paGOTKI_KPYHBIX 32r0TOBO!
TaTh Ha OGHMHEIX TOKADHUIX C

arotopk, oOpaGarkbaciss
1ot paswepsi o7 300 710 7000 2
Kapycenbiikle CTAHKI 1038073
7020 . Macca TaKix c1anKos
HOM CTAHKE BHROANSIOT TIOTIH
Pessh) ¢ 4...5 OMNOBPENENHO

CoBpeveiiibe TOKapHO-Kap
croeuEbie 11 uyXCTORHHbE. O
pattenis nanaicy. Tak, y

Hi prol6Sgs momswms meotopss muM Tspessox A o newcil KopobKil CKopocTeit, 4i
RRCTPYNGRTOR TR LIAR PEROTLISPEL Fo0R0K. he. 165 npesenax 5,85...134 oG/, W
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e gpeacponatiie, ocobeiio npi 0GpasoTKe Toep-
HATNNHI TBOPIOIi KOPKI ILTH HEGOARIIX NPHIYCKOB Ha

Goree pannonavb,
X varepuanos,
‘opatorky.

o

~HaKAONHHX ToBepXHoCTEi
i yron.,

Ha Crporanbieix crankax waie pcero oGpaGaTHE&IOT maocKocrH,
Ha KpYTHLIX NPOZOTLHO-CIPOrATLALIX CTANKAX, CHAGKCHHBIX HECKONbKI-
Mit CYMTOpTaMH, NOXIO OMWOBPENCHNO CTPOTATS HECKOALKO NTOCKOCTEA
Ha pasuhX CTOPONX 3ArOTOBKIL.

CYMUOT MOKET GulTh TOBEpHYT Ha TpeGye-

L

JL

Puc. 178

Ha JOAGeKHBIX CTaHKAX pesen mpi J0AGIERWI COBCpIIZET TOALED
BOSBPATHO-TOCTYNATEIbHOE NBIKeHHE B BCPTIKATLHON  Hanpasceni,
2 ABIDKEHHC TIOTaUH OCYIECTRISETCS SATOTOBKOf.

JloaGeskiiie CTAHKI! Halie BCCro MPUNEHSIOT 41A RONGACHII TNONO-
HUX 2308, KaHaBoK, NPoRLILX OThepeTiil. HarGonce XapakTepiiie
Biist paGoTi, BENOMISCNHE HA CTPOTATLHLX 1 JOTGEXHEIX CTAHKAX,
nOKasauel Ha puc. 174: @ — cporanie IIOCKOCTH; 6 — CTporaHe nasa;

6 — crporauie T-00pasioro Nasa; ¢ — M0AGAEHIE YTI0BOrO mpodiisi;
0 — Z0AGAEIIIC PSNOYTONBHONO OTBEPCTHS (v — rAABHOE JBIKCHIE pe.
3aMHSE; S — ABWKEHHE Tojaun).

§75. 06padotka wa Bpescpimix cranax

B UDONBILACHIOCTI! WIPOKO MPHNEHSIOTCS OANOWINMHACABIIAE (pe-
GEDHHE  CTAMKII — TOPHSONTANINIC, BEPTHKALILE 1 YHUBEPCATLHO-
ppescpiLie ropisonTasbrie. MneioTes, Kpone Toro, creiwaanponai-
HiC I Criewanie gpeseprnie cranki. K cneuanisnposai gpesep-
M CTBHKIN OTHOCSTCR MIHOTOUIMIMACTHHBE TPOROTHIO-GPESEpibie ¢
PACIOOACHIEN WNNIUEACT] B PASTHMIX TLIOCKOCTAX; TOPIOBO-DPEsEp-
Hbie 215t 0GPaGOTKIl IWHOCKOCTE, KapyCeabio-(pesepibie ¢ BpaalowmIics
CToAaMI; GapaBaitio-GPE3EPIIE ¢ BPAUIAIOUUINCA OapaCaHON 11 KOTIO-
BATLHOPPEICPHLE 115 06paCOTKI (acORNbX TOBCPXHOCTeit. K creuutaiy-
HBM CTAHKM OTHOCHTCS DESHGOBPCIEPHIAE, 1UNOROHO-PpEsepiibie, arpe-
raTHo-Jipeacpiie 1 peestie,
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oF TOpHIITanEHO~ppeseproro. Beprukanbio<ppesepimie cramku cuad-
AUOT KaK NPANOYIOTBHENN, TAK 1 KDYrINIl CTONaM,
Yiuscpcatonodpeseprte cranku_ormaiorca ot onncannux ey,
1o Ot IEIOT NOBOPOTHI CTO, KOTOPbii M03BOAET BHMOAMSTH Onepa:
Lk 1o (PPEICPOBNIIO BUHTORNX Kamanok (nampiuep, y cniipasusion
CBEPI) 1 SYGUATHIX KOJEC C BHHTOBBINI 3yChmat,
DTpodonsno-ppesepnnts cranon snsercs xaparcrepusnn ans rpynmy
CTICUHATIANPOBAIHLIX (PPeacpHLX CTarKoD. TaKite CTAHKI HAIOTORARIOT o
ML TN RECKOIBKINII BepTHKATLHLNG 1t TOPHIONTANTHLMI Lamiige.
I} B TOCTEAIEM Ciyuze SATOTOBKY MOHO OGpaGaTLIATS OIHOBPENCI NG
¢ neckoskitx croponi. Ha piic. 175, a nokasan obuutil Bia serpexmmmse.
JeaLI0T0 MOXOALHO-Bpeseprioro cranka, To nanpapasiouunt cranmmus
MOKET IEPENCUIATLCH CTON 2, 1 KOTOPON SAKpeTISIOT SarorosKi. Ofpa-
GoTky BnOASION dpesa-
MH, yeTaRoBICHMEN B
MMMICTAX, RaXOASIX-
1 B WML Gab-
Kax 3, 5,6 7. Tax xax
cTon HenomBie, 70 4o~
O roayuiTs TpeSyentie
pasvepit npi_oGpacore,
HACTpYNeRT yCTarlaBipa:
[ s v—
Zeeli BR0ML ux ook 1
TepeeIeHH e W e -
g T ——

Puc. 176

HHIX Ga6OK 5 1 610 nanpassmouyn nonepesn

ocaN wminzeaeli STuX Gaok,
Bapadanno-gpesepnste cranxu ommocs

cTBYIOUIX Crankos. O

STCA K TPynIe HenpepubHo xcii-
1 WNEIOT MpeiMyILeCTReRtOe pacnpoctpanciiie &

Kpymiocepuiinion  waccosom npoussonctse, Ha taxix cramkax voser
{ponssoniTha oumoBpecHIan o6paCTKa ABYX moCKoCTER Saroenen:
bl puc. 175, 6 npieretia cxewa cranka. Ha sany 5, npoxonsuien sepes
bawy cranumi, CuoiTuposan GapaGan S, welomiit Gopwy npasnamor
JCTMPEXYIOTHNKA. (3 WHOTKA NATH- i ecTyToTANKS), a 1paney
JQTOpOroyCTanoBueHil mpiicnocobaents 6 Ans sakpentenmn Aoany:
Ban siecre ¢ GapaGanon 8 bpaiuactos or oraeibitoro mpuBOR 4. Uaenrny
pameniis GapaGana NOXer peryaupobatecs KopoGKoil notas, roweu.
HOil B Kopnyce crannem,

218

Ha zpyx croiikax 1
npeactanasior coGoil car
sozai. Dpesepitie o1
KperaThCs B A0GON 107
poBaRHst TAYGHHb pe:
SKerist UMEIOT MoCTyNaTe!
TMpoussomreniocts, <1
obpabiThiBaCHIX 3AroTO

Ha (ppescpinix crank
WAHDHYECKINM dpe
Hoit 3ATOTOBKOI HABCTPE
ROM acmpensoe0 dpesepoc
Merogom nonyninozo pes
Ka, CHINAEMAS KA ¢
cayuae oA CIPYXRI
s, 3 BO BTOPOM yMei

Tpemvyuectso perp:
YoC:CIHHH RArDYSKIl HE
Hezocrarkon 31070 Metos
Ky OT NOBCPXHOCTI CTO

Touriocti, (peseposa
pesinon pesasisi i Dy
JOCTIIYTA TONHOCTH X
‘TouKoM Qpeseponaniin —
NpI_4HCTOBON _(pesepo

Ha puc. 177 npusen
crankax: @ — o0paGoTk
paGoTKa I0CKOCTH TOp
RAOCKOCTH W a3 JICKO
Koniexoil bpesoii; ¢ — o
pesan; a6 — oGpasor.

§76. TipucrocoGuer

peepise crankn ©
A0 Ha. YHHBEDCAALHE
Ccanpun nphenocoGren
Luces, YEIOBKE 1 T

Vuipepeaniie dent
HOBOPOTA JATOTORKIH Ha ¢
CTDeNIOTo, NPOCTOro 1
‘Bpauieiis ATOTONKIL N
BOK (3, PAIBEPTOK, C
yraopoe nozoNee o1

Ha pic. 178 nokasar
padoraer crexyiou o
AeACHIIS] YCTaKOBeR Ha
Cutexsti Aeuresmnbil
pacToaoNKeHI TAKIKE P
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e enioranbb o on 2 1 6 1, B0 BTOpon — oT 0,25 10 1 . Llepoxopatocs 7o
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LI CAYUESX MOKET GTh JOCTHTHYTa LICPOXOBATOCTS Ry==0,4...0,2 3.
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il utpurie, TosTony. o Gonec. pachpOCTpANCHHLNII SBITIOTCA. DOPTIKAIbIILE, FOPISORTETL

AT HEAEMOI oBepX~ Hiie, KapyCebHHC 1 NPOTAAIbE CTAHKH TYHHCIBIOTO TIHNa.
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pimoza. Ha S0 Pes— g
spemrcs mockue mporkes . ToARRNAR ToiTh TepeMBIASISA 20BPETHO-
pasmoit cropocra, peryaupyeoi rupoTpiEozoi. Amey  cxopocrs pador
eramsamumaior s samucintocTE o7 S0 RSEAoR PASOTS 9BpATIS X0 TETR Y.

Ha mepsasi wsem crummms missrer crox 7, ma xeropox yersmor

mepeemmomtics monspevao A% yeramommt rrySwmm: mporaTmams B 1

pacmooxammo » cymmopre, saspenamor oSpsSammssseyo mrotossy 2. llocs
prs s orpezensmmc o 2 waro

sarorosssy sspamazor se. Tlporis, omycratc, 06pABATERLOT SEOTOREY X3,

OcTaRRTBAIOTES 5 MICKREM 0RO XS SETEM STOTOREY CHIBMGOR X SO

P

Tocse sqmmsmems; mpovcxes » Hexomos ToRoame 3 CyTIOpT yorss
sarorossy. lasee e paSoms moSTopSsTes 5 ToN e HopEIES.

Ha pic 195 mpusezens creus mporEsRore craa Rempepsmoro Zefers
sopoBsarol $opant exomTIposaEa mempepiERo AmcEVEmas mam 4 . 8 K0T
mpucnocoSaem | ans yerasost srpemnencs oSpaSersaasias: sarorosox. H
yeramossen cymmops 7, ma xoropox sampenrana mporexsa 5. Tloa mamso 4, 330
Ssroromm moa mpormkod, yermomsem: ket mampmamoms 6, |
[ERESU——————-——

Sarosos yeramssmimaon  mpucnocoS s s sarpysowHol mommmn |
spymio wa asrowsmmecrs. Tlocne TPOTArIGARES T8 HOCTYMAR ¢ PATD:

ez B 2 Gymep 5.

Cropoms ssrotommy, & Tas mosspxmocTH VTS, otepuemm DA
ommospenero 0SpABETRATS ¢ TRV CTOPOR S FEpYCSTRHO-TPOTERIE ST
asicrsas (pue. 159).

He vk S spamasres croz 2. B, sera,
spamemus crons, mpusommas » Amcxemus szempommmaresas 1. Ceopocrs
perympyor 5 ssmciocTs o7 pexio mpoTsTISamS. BompyT crons ma XeeTE
Cymopra 4 yeramoszemm: emipe camBIoRE ZepEATSas 6, 3 RPN K0T
mpovxsar 3. Ha crons 2 yeramosnems 3 mpucnocosremuzs sarorosst 1. lpu,
saroTosiar EpoTHEAIOT MEEAY TOTERREE 3 TOCTEIORTSTRD epes 58 TP
Ot s asparen (commes) ¢ mporEsasm morssas ma puc 190

Tlpumporsraasns Somatmus maocsocralt TPk TpOTERSS CTaRL T
PR — [pE—————"
sarorossar ma cTone CraNER S TOZMIIOT 8 YETAROSSRYIO BHCOTY, 58 BFo
‘mporixs  0SpaSaramsst sa; mocRa 0SpaSOTIN SrOTOREY OmYCEROR, 0S050K
a870T 12p2s sarpys0uROS OTRAPOTHS, & TPOTEEES S0SEPRmASTES B HEFOAHOS T

| Crpannuer

yronTr 14 110 waconoit
B ynop 4 n ranpasaer
pa 3 — watra pasaa-
Fe pykosmiit /4 nporus
o y1iopa 4 fog Aetcr:
10 K0A0CT, WA 3,
propiy.
5 Baeso K pesa.
yulecteaseres: pabouas
npicrocobietite oBo-
P 8, nepeicuouas praa-
BT CoKaTtift BOSAYX B -
. npicnoccGeis o
NS BeR0, K Gpesat,
IOTHNKa 6 BosBpauacT-
hbi TP STOM CavaTuf
11w, nepexsiras niop-
« nosopora e
Basieres dpeseponaie
5 Bpaso, noka LAy
as npit sToM Nanry 1.
MIBOMITCS ¢ NOMOLLLIO
SbBGEMHX T a6 ap it-
v sapanee saranoro

unigoBatbior Kpyra.
aoBanus naocKocTel
IPATIO-TioCTy NaTeAL 0N
brosioft (pic. 186, a).
ateswoe fnzerie 1
it X0z c1oa, a Tase
ayOusy wardosariis.
BOMITS 1 npi 3aKpen-
pauaiomencs < fofe
oneplizer BpataTent-
Bwkciie napannensio
eit Topuo kpyra o
aTbiBaenofl 3aroTOBKI
2). acounsie ropepx-
gt LAndoRaNbEbH

il ustpime, mosTony

ff

CO00EE Y&
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Wocris, CXeH TIPOTAIMBANIA TOCKOCTell aNATONHIHE CXENEN IPOTS
Wt oTBeperi. Bech NPHRYCK CHAMAIOT 33 Ol PaGOuIl XOR TPCTo#-
Wi, DINEM NPITIYCK JOMiEH GHiTh PACTIPEACIEH PABHONEPHO MEXLY
Gnih TPOTARKH. IO OGCCTICUHBAET CHIKEHIIE A0 MININYNG HELINFHOTO
et .

Tlpi mpoTAFUBaNNI 1COBPICOTAINLX NOBEPSHOCTEN 1 HOKCECK ¢
i BIGOKINH PPOTRKANH 1 GBS GHCTPO TYNATCR 1 LEMe FLpa-
B sriix CAyuasX UINMENSIOT TPOTIRKH DPCrPEccRENGIO

-

JmgaioTes.

Pre. 166

pesanisl, Y KOTOPHX peKyLE KpOMIH PACTIONONEHE! HAKIOHO 10 OTiC:
THGHIIO § HATIPABCHNIO €€ ABILKELINS U CPe3aoT METAM He 10 Beell Lipiiie
GpACATHBARMOII TOBEPXIOCTH, & YSKIl_ MonoCah, CHINMAA CTPYKKY
Tomumoh 0,4..-0,8 MM na oA 3y0, a KamiGpylouuie SYGR SANILZICT
oGpaGaTHBaCNYI0 MOBEPXHOCTL 10 BCeil wmpitie.

Tpitiyckit Npi HGPYKIIOM NPOTATHBANNI 3ABHCAT OT TOFO, BEACTCS 131
ofpaboTka NpUTATHBAIEN 1O HEOOPCOTANNEDS TOBEPXNOCTAE (T,
JlOOBNE) 1N MO MPEABGpHTEIILHO OOPACOTaNHbIM NOBCPXROCTI (ppese-
boBanic, Crporanie). B nepsoi crysac mpLnyCK Ha CTOpoy MpiiG:
Drest o 2 1 6 w, 50 BTOpON — 0T 0,25 710 | . [llepoxopatocts 20
Sepxaoci npit Napysstios: npotsrisann R,=1,6...0,8 w. B ommen-
Hhix CAYUATX MOTKT GTb JOCTHTHYTa IICPOXOBATOCT Ry==0,...C,2 3iht-

Bobiioe pacno0Gpase BHAOD MPOTATHBAIIA MIOCKX NOBEPKECCTES
5YCAOMIIO MHOFOOGPA3Ie KONCTPYKIUi IPOTAAHbX CTAHKO, U3 KOTOPEIA

HanGonee. PCNpOCTPANCHIBINH SBISIOICH BEPTHKA/bHHE, FOPIIONTZIL
D e cvawpuss_ TyumAMLMOFO THIA.

[Cro. 1520211 _| 26,38 %21,0
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pimoza. Ha S PeNP— g
R I A ——
pasmoit cropocra, peryaupyeoi rupoTpiEozoi. Amey  cxopocrs pador
eramsamumaior s samucintocTE o7 S0 RSEAoR PASOTS 9BpATIS X0 TETR Y.

Ha mepsasi wsem crummms missrer crox 7, ma xeropox yersmor
mepssmscmics momspewEo anx yerasom Ty mporanmEEG B 1
pacmooxsmmo » cymmopre, saspenamor oSpaSammssseyo srozossy 2. llocz
Sy o s mero

sarorossy sspamazor se. Tlporisa, omycratc, 06pABATERLOT SFOTOREY X3,

128027 126125 1 24123 1220120120

Tocse sqmmsmems; mpovcxes » Hexomos ToRoame 3 CyTIOpT yorss
sarorossy. lasee e paSoms moSTopSsTes 5 ToN e HopEIES.

Ha pic 195 mpusezens creus mporERRore craa RempepimEore Zefers
sopoBsarol $opant cxomTEposaRa mempepimRo AmEEVEAs mam 4 . 8 K0T
mpucrocoSaem | ansyerasost srpemnemcs oSpaSersaasias: sarorosox. H
yeramossen cymmops 7, ma xoropox sampenrana mporexsa 5. Tloa mamso 4, 330
Ssroromm moa mpormmod, yermomsem: ket mampmamoms 6, |
[ERESU——————-——

| 3pasaenmeroasi opatoriv 01.01... 3 |

| Crpannuer

© I OUOGPENANO BOSEPATHO-TIOCTYATeALHOE ABACHIE Napamiemio
tuntbyessoit nosepxiocti. Illaigobamie nockocTedt TopUOM Kpyra B
TOAEAIOT KA NP NOCTYNATE:LHOM ABMIKCHI 06paCaThBaeNOf 33L0TORKIT
(prc. 136, ), Tas u npit ec spawenn (puc. 186, ¢). Dacomitee nopepx-

FOCTH UMTGEYIOT OOMUNO CrielNiaTbiio sanpantens: Loionattrkan
cpycas,

§76. O0paGorsa Wa mpormmbX CTamKax

CLrocKiie nosepxyiocTt npoTsruBaior cpasy 1o peei i
3P 8Y6A NPOTIKKI HECKONLKO Gobllie,

258

pitie, rosTony
wext npoTsrHBacioft nonepx-

Ha puc. 187 npusecna cxewa eepmuransno-npomsocnoco cmanka
A1 HAPYHHOTO mpoTsTHBaNns. CTanmna 5 meet KopoGuaryio qopmy

B 107011 GaCTH € NOMeUIeN 5JIEKTPONpIBOA 6 C arperaTai FIAPONPHEOLR,
Ha cramie 5 1o nanpasasioutins nepeveuaeTes NORBIKIAR NwTa 3, Ha
KOTOPOfi KpensiTes! nocKwe npoTsnki 4. [lofBKias nNTa nepeveltaeTcs
EOSGPATHO-NOCTYNATEALHO ¢ PASHO CKOPOCTEO, PeryNpYesrofl THApONpit-
8070, JLTHRY H CKOPOCTh PAGOICro XOA@ MJINTE YCTANABINBAIOT B SABHCH-
HOCTIH OT BNOMACNOIL paGoTH. OpaTIAlt XOI NATH YeKopesLt

Sarososm yeramssmmaor 5 mpucnocoSrems %8 SrpysmTHOR 10
spymio wa asrowsmmecrs. Tlocne TPOTArIGARES T8 HOCTYMAR ¢ PATD:
erema s Gymep 5.
Cropoms ssrotommy, & Tas mosspxmocTH VTS, otepuemm DA
ommospenero 0SpABETRATS ¢ TRV CTOPOR S FEpYCSTRHO-TPOTERIE ST
asicrsas (pue. 159).

He vk 5 spamssnes croz 2. B, sera.
spamemus crons, mpusommas » Amcxemis szempozmmaTezas 1. Ceopocrs
perympyor 5 ssmcmocTs o7 pexio mpoTsTIsaES Bompyr crons ma XeoTE
cymopra 4 yeramoszems emipe campioRE ZepEATSaS 6, 3 TRAREN K0T
mpovxsar 3. Ha crons 2 yeramosnems 3 mpucnocosremuzs sarorosst 1. lpu,
saroTosiar EpoTHEAIOT MEEAY TOTERREE 3 TOCTEIORTSTRD epes 58 TP
Ot s asparen (commes) ¢ mporEsasm morssas ma puc 190

Tlpumporsraamns Somamus mrocsocralt TpieRsmor TpoTERSS CTamaL T
PR — = csayiomens: moczs

Sarorossar ma cTone CraNKR s OZMIIOR 8 YETAROSSREYIO BCOTY, R BroT
mporixss  0SpaSaramast sa; mocRa oSpaSOTIN SroTOREY OmYCEROT, 03050K
A870T 12923 SrPYS0ROS OTRRPOTHS, & EPOTETS S0SEPRIASTES B HEROAHOS T

Pec. 167

Ha riepeneii 4acTit cranumit meercst €01 7, wa KOTOPOM yCTanob-
Jiew CynnOpT 1, nepeveuaiouics: NONEpEYHO A1 YCTANOBKH FAYGHI
npotsrBanns. B npicnocobaei, pacnooKenion ya cynmopre, 3a-
Kpenmor o6paGathivaenyio 3aroTosKy 2. [1ocie peryJupoBaiis: cynfiopra
Ha OPCICICHIYIO r1YGHiy NPOTATHEANHS Ha HEro YCTaHABINBAIOT 00pa-
GaTBACHYIO SAGTOBKY i 3aKpenIIor ce. [IpOTSDiiH, OnyCKasce, o6pa-
GaTHEIOT SArOTOBKY i B KOMUC O6PACOTKII OCTANABANBAIOTCS B HIDKHCM
TOOMCHIH; SATEN 3ATOTOBKY CHMAIOT W BKIUOYAOT 0OPATHM XON Npo-
TRk

Tlocaie BOSBpALICHIIS NPOTHEK B HCXOIOE NOJONEHHE B CYNMOPT
YCTARABANBAIOT HOBYIO 3aroTOBKY. Jlance Wik PaGoTLL MOBTOPACTCS B
Tos e nope.

Ha pic. 188 npiseieia cxema MpOTSMKNOTO CTAHKA HEMPEPHBHOFO
sefieraiust. Ha cranitiie 2 KopoGuaToil (Jopk CMONTHPOBANA HENPEPHIBHD
JBWKYWases uems 4, Ha KOTOpOit paswelmens npicniocoGcus { A

"Tpunycki npi 1
oopatorka npotsr
JoKosKa) Ll o n
povae, crporan
Erea o1 2 0 6
Bepnocnt npi af
X CaYHaSX NOHE

Boabuoe pasio
obyenomIIO sioOroC
wanGoiee pacpoct
Hic, KapyeCaLILe

9

Ha manpasastiouy
Wi yCTaHOBICH Me
ICKTpORBHT aTeEH: |
NOCTH OF pesKHMa NpC

Tpn nporsrupa
cmanku_mynneono
' cneayiouer: noc
cranka ee Nty

raeTcs NpOTIKKE it
KaIoT, OCBOGOAIAIOT
a npoTika Bossp
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pimoza. Ha S5m0

Bomumos pamooSpams mGos TpOTGSNG WIS mOBepREOc
smorooSpame zocTpyIN: mpoTEE: CraKDS, 3 KoTopacx EaSoTss Pac
OO U S ——

PeNP—

R I A ——
pasmoit cropocra, peryaupyeoi rupoTpiEozoi. Amey  cxopocrs pador
eramsamumaior s samucintocTE o7 S0 RSEAoR PASOTS 9BpATIS X0 TETR Y.

LK R

106k €[ = #|0 oF ook oot

3 pasnen wetoab: obpaoTHn OL0L... 3

9). Qacomsie ronepx-
hasar wosonansisian

Crpannut

it utpitie, rosTony
porstiiBacioft nosepx-

erata rixponpusoxa,
OrBiKNas TmiTa 3, WA
s nawna nepevemtacren
ryaupyexof rigponpy
rananmsaor B SaBHCH-
s yeKopermii.

A KOTOPOM yeTanop-
% yeranopKu TayOnis
M ya cynnopre, sa-
“yAUpoBRIs CynnopTa
yeranaampaior o6pa-
ki, OnyCKasich, o6pa-
BIBIOTCS B HIDNHEN
for oGparuii xon npo-

o0Kese B cynnopr
aGomit noropscres b

cranxa menpephimoro
(THpoBaka RenpEpHIBHO
prciocoGacmis 1 ans
ytobox 3. Ha crammme
nena nporsika 5.
nponsKKolh, yerarion-
«
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Denanic, crooraic). B iepsow cyiac MpHNYCK A CTODONY TP
Dien o1 2 10 6 i, 5o BTopow — ot 0,25 10 | . Llepoxopatosa: mo
Sepxioci npi Napyaion npotsrumain R,=1.6...0,8 . B crren-
Jhbx CAYHATY MOMET GWTh AQCTHFHYTA WIPOXOBATOCTS Ry =0,4:..0,2 3sh.

Bomiie panioopaste BIROD NpOTATHBAIIA IIOCKITX NOBCPEACCTE
6YQROBIO AHOFGOOPASH KONCTPYKIUII MPOTIAGILIX CTAIKO, 3 KOTCPEIR
Walo/ee. PaCHpOCTPACIIbINI SBITOTCA. BEPTHKATLILE, FOPHICHTZIM
Jbic, KapyCesbibe i NPOTAKNME CTARKI! TYINCIBIOTO THNa.

N 259

Ha manpasssuouwix xpyrioit cranmu 5 spamactcs crox 2. B cra-
Miile YCTAHOBJIEH MeXaHi3 BAUICHIS CTONA, NPHBOMMME B JBIIKCHIC
JICKTpOTBHFaTeAeH 1. CKOPOCTS ABIVeIs! CTONA PEry:pYIOT B SaBICI-
MocTi 07 peiNa NpoTArHBaNLS. BOKpYT CTONA 1ia MCCTKON NOTYKpYTION

cynropre 4 yeranosieis tenspe. cex-
\oMILX epAETEAsT 6, B TPOpEInX
KoTOpLIX sakpentes npotsRkn 3. 1a
cToMe 2 yCTanoRICHK B MPICTOCOGE-
s saroroskn 7. Tlpn Bpautenmn
CTOAA 3ArOTOBKI NPOTATHBAOT HEAZY
npOTIKANN 3 TOCIIOATELHO Cpe
sce sepucarean (cexiin) 6. OGunit BIA
Zepwatens (cekiunt) ¢ TPOTRKZMI
nokazan a piic. 190.

Prc. 169 Prc. 190

Tipi mpomaruBamm GonsIMX TAOCKOCTEH! MPUMENSIOT APOMANHEL
CmanKL MyAKERbNOZ0 MunG, TPHELAN JEACTBIIS KOTOPHX SAKIIONACTCS
' Cllenyloulen: nociie SaKpenneiis 00pAOATHBACNOft SATOTOBKI 1ia cTOAC
CTaNKA €e NOUIMAIOT HA YCTAIOBICHRYIO BHCOTY; Ha 3arOTOBKY HatBii-
JaeTCs NpOTINKA H OOpAGATHIBACT oe; TIOCAe OOPACOTKH SATOTOBKY Onyc-
AIOT, OCBOGOMIAIOT 0T SAKIINA 1 YAGITIOT epe3 3arpY30iioe OToepeTie,
4 NPOTKA BOAPAUACTC B NCXOIHOC NOTOIKEEE.
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