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1. ВИДЫ  ЗАГОТОВОК  И  ИХ  ХАРАКТЕРИСТИКИ
     Заготовка — предмет производства, из которого измене​нием формы, размеров, шероховатости поверхности и свойств материала изготавливают деталь или неразъем​ную сборочную единицу.
     Заготовка перед первой технологической операцией называется исходной заготовкой.

     Выбор заготовки заключается в установлении метода ее изготовления, расчете или выборе припусков на обра​ботку резанием и определении размеров исходной заго​товки.

     Метод изготовления заготовки определяется формой и размерами детали, технологическими свойствами мате​риала, его температурой плавления, структурной характеристикой (направление волокон и размеры зерна). При выборе заготовки учитываются сортамент материала (про​кат), имеющееся оборудование, производственная програм​ма, тип производства, степень его механизации и автома​тизации. Оптимальный вариант изготовления заготовки устанавливается на основании технико-экономических расчетов. Повышение точности заготовок (уменьшение припусков) позволяет экономить металл, снижать стои​мость и трудоемкость обработки резанием, но при этом может возрасти стоимость изготовления исходных загото​вок. При малой производственной программе применение некоторых технологических процессов изготовления за​готовки (горячая штамповка и др.) может оказаться эко​номически нецелесообразным в связи с высокой стоимос​тью технологического оборудования и оснастки.
Наиболее распространены следующие виды заготовок:

· заготовки из проката и спецпрофилей;

· литые заготовки;

· кованые и штампованные заготовки;

· комбинированные заготовки;

· заготовки, получаемые методом порошковой металлургии.
· Заготовки из проката

     Из сортового круглого горячекатаного проката получают оптимальные заготовки для изготовления ступенчатых валов с небольшим перепадом диаметров, осей, ходовых винтов, штоков и других подобных деталей протяжённой цилиндрической формы при любых типах производства.

     Круглый, квадратный, шестигранный, полосовой и листовой прокат широко используют в единичном производстве для изготовления деталей любой конфигурации. Даже при низком коэффициенте использования металла это часто оказывается выгоднее, чем применять специальные методы получения точных заготовок, требующие сложной дорогостоящей оснастки. Естественно, что при малом объёме выпуска такая оснастка не может себя окупить

     Трубный прокат выгоден для изготовления пустотелых валов, колец, цилиндров, гильз и т.д.

     Профильный сортовой прокат в виде уголков, швеллеров и т.д. используется для сварных металлоконструкций, рам, станин, корпусов и др.

     В условиях крупносерийного и массового производства применяют прокат периодического профиля, полученный поперечно-винтовой прокаткой. После разрезки такого проката получают ступенчатые заготовки, приближенные по форме к готовой детали.
· Литые заготовки

Литые заготовки применяются в тех случаях, когда:

· материал не позволяет получить заготовку другим способом;

· при больших габаритах заготовки, которые нельзя получить другими способами;

· если литая заготовка выгоднее по экономическим соображениям.

       Литьё в песчано-глинистые формы используется при всех типах производства, так как отличается технологической универсальностью. Этим методом получают (80% всех отливок, и лишь 20% приходится на все остальные способы литья. В массовом производстве применяют более точные заготовки, полученные машинной формовкой по металлическим моделям, в единичном – с низкой точностью, при ручной формовке по деревянным моделям. 

     В серийном и массовом производстве, помимо литья в песчано-глинистые формы, применяют следующие специальные способы литья.

    Литьём в оболочковые формы получают заготовки сложной конфигурации. Они значительно точнее отливок, полученных в песчано-глинистых формах, но требуют более сложной оснастки и поэтому дороже.

     Литьё по выплавляемым моделям выгодно для изготовления сложных и точных заготовок из труднообрабатываемых материалов. Этот способ самый трудоёмкий среди методов литья, но может окупаться за счёт существенного снижения расхода материала и трудоёмкости механической обработки.

     Литьё в металлические формы (в кокиль) имеет две отличительные особенности:

· металлические формы могут применяться многократно;

· металлические формы обеспечивают интенсивный теплоотвод и высокую скорость охлаждения расплавленного металла.

     Последнее обстоятельство снижает жидкотекучесть металла и не позволяет получать тонкостенные заготовки. Но это же свойство играет положительную роль, способствуя образованию более прочной мелкозернистой структуры металла

     Литьё под давлением позволяет ускорить заполнение металлической формы и получать сложные точные отливки с тонкими стенками (до 1 мм) из цветных сплавов.

     Центробежное литьё применяется для получения заготовок типа тел вращения: труб, гильз, цилиндров и т.п. Как и литьё под давлением, обеспечивает быстрое заполнение металлической формы и получение плотной (без раковин и пор) отливки, но это создаётся за счёт «утяжеления» металла центробежными силами. Отрицательным качеством центробежного литья является повышение ликвации сплавов под действием центробежных сил: более тяжёлые компоненты сплава перемещаются на периферийные слои заготовки.
· Поковки и штампованные заготовки

     Такие заготовки применяют в следующих случаях

1) Для изготовления заготовок с большим перепадом сечений (ступенчатых и коленчатых валов, рычагов и т.п.

2) При больших габаритах заготовки, превышающих размеры прокаты.

3) Для придания высоких механических свойств особо ответственным деталям.

     Ковка является универсальным методом производства заготовок массой от 10 г до 350 т. При ковке формообразование производится последовательным деформированием отдельных участков заготовки, что позволяет получать крупногабаритные заготовки. В основном она применяется в единичном производстве из-за низкой производительности и невысокой точности заготовок.

     Для повышения точности и качества поверхностей поковок применяют ковку в подкладных штампах.

     В серийном и массовом производстве применяют горячую объёмную штамповку. Штамповка гораздо производительнее свободной ковки. Штампованные заготовки значительно точнее, имеют более качественные поверхности, однако для их изготовления требуются сложные дорогостоящие штампы. Штамповку выполняют на молотах, прессах, горизонтально-ковочных машинах (ГКМ) и другом оборудовании. Масса штампованных заготовок от 0,5 до 30 кг. Штамповка бывает в открытых и закрытых штампах. Перспективны штамповка выдавливанием и холодная объёмная штамповка.
· Комбинированные методы 

     Комбинированные методы применяют для изготовления крупных и сложных заготовок. Конструкцию таких заготовок расчленяют на простые элементы, которые отливают, штампуют, вырезают из проката, а затем соединяют сваркой в единую заготовку. Иногда элементы заготовок перед сваркой предварительно обрабатывают. Вместо сварки может применяться частичная заливка предварительно обработанных элементов, полученных другими способами. В комбинированных заготовках можно применять различные материалы для получения отдельных элементов, обеспечивая их особые качества.
· Метод порошковой металлургии.

      Полуфабрикатом для получения заготовок являются мелкодисперсные порошки исходных материалов. Заготовку прессуют из порошка в пресс-форме и спекают в монолит термообработкой. В состав шихты для спекания можно включать порошки твёрдых тугоплавких материалов и получать псевдосплавы с уникальными свойствами, например, медь-вольфрам, карбид вольфрама - кобальт (инструментальный твёрдый сплав) и т.п. Метод порошковой металлургии позволяет получать также пористые материалы для подшипников. Этим методом можно получать заготовки с точностью 7 квалитета без термообработки. Однако высокая стоимость оснастки делает метод эффективным только при очень больших объёмах выпуска.

    Заготовки из проката перед обработкой разрезают на штучне заготовки. Разрезку проката на заготовки производят газопла​менными резаками, на ленточных или дисковых пилах, приводных ножовках и пресс-ножницах, на токарных, револьверных и фрезерных станках. На фрикционных (без​зубых) пилах разрезают профильный прокат, не имеющий большой сплошной площади сечения (уголки, двутавры, швеллеры). На круглых заготовках большого диаметра фрикционная пила обычно заклинивается. Применяют также отрезные станки с тонкими отрезными шлифоваль​ными кругами. Профильный прокат — уголки, швеллеры и т. п. — может быть разрезан на пресс-ножницах методом рубки.
     Перед поступлением на обработку резанием исход​ные заготовки подвергают очистке, правке и термиче​ской обработке в зависимости от методов их изготовления и предъявляемых, требований. Длинные заготовки из проката правят вручную, на прес​сах или на специальных многороликовых правильно-калибровочных станках за 1-2 хода.
     2.       ВЫБОР  ВИДА И МЕТОДА  ПОЛУЧЕНИЯ  ЗАГОТОВКИ
    При выборе вида и метода изготовления заготовки учитывают конструкцию и материал детали, ее форму и размеры, тип производства и имеющееся оборудование.

     От выбора заготовки, т. е. установления метода ее получения, фор​мы, величины припусков, напусков и др., зависит масса заготовки и объем последующей механической обработки детали. Увеличение припусков на обработку ведет к возрастанию расхода металла и труд​ности обработки, повышает затраты на режущий инструмент, ремонт станков, электроэнергию и т. п. Вместе с тем, слишком малые припус​ки на обработку могут привести к браку «по черноте»,    т. е. к невыдер​живанию требований чертежа детали по точности и шероховатости об​работанных поверхностей. От правильности выбора вида и размеров заготовки зависит себестоимость изготовления детали.
     Наиболее целесообразна исходная заготовка, требую​щая наименьших затрат при изготовлении детали с уче​том всех технологических операций обработки и необхо​димого качества детали. Форма и размеры заготовки дол​жны быть возможно близкими к форме и размерам готовой детали с тем, чтобы свести к минимуму обработку резани​ем. 
· Отливки применяют при изготовлении фасонных де​талей сложной формы из серого и ковкого чугуна, литой стали, бронзы, алюминиевых сплавов. Литьем получают заготовки блоков цилиндров, головок цилиндров, гильз, поршней, деталей карбюраторов, поршневых колец, кор​пусов коробок передач, картеров и т. п.
· Свободную ковку производят на кузнечных молотах и гидравлических прессах. Свободной ковкой изготовля​ют заготовки для выполнения различных единичных заказов.

     В серийном и массовом производствах применение сво​бодной ковки нерационально, так как производительность этого способа невелика, а припуски на обработку макси​мальные.

· Ковку в закрытых штампах (горячую штамповку) широко применяют в машиностроении для изготов​ления ответственных стальных деталей: шатунов, шесте​рен, коленчатых и распределительных валов, клапанов и т. п. С помощью горячей штамповки можно получить заготовки с высокими механическими свойствами и с минимальными припусками на обработку резанием.

· Сортовой металл (прокат) используют непосредственно в качестве заготовок разных деталей, он служит для изготовления осей, валов, крепежных и других деталей.

На выбор метода получения заготовки влияют следующие факторы.

1) Технологические свойства материала: литейные свойства, деформируемость при обработке давлением, обрабатываемость резанием, свариваемость. 

2) Форма, размеры и масса детали. Например, для изготовления валов и осей с малым перепадом диаметров при любом типе производства предпочтителен прокат. Сложная форма и большие габариты детали предопределяют применение литой или комбинированной сварной заготовки и т.п.

3) Особые требования к прочности детали, к физико-механическим свойствам материала. При их наличии применяют методы получения заготовки, обеспечивающие эти качества.

4) Объём выпуска и тип производства. В единичном производстве более рациональны методы получения заготовки, не требующие специальной, сложной и дорогостоящей оснастки, которая из-за малого объёма выпуска вносила бы дополнительный вклад в себестоимость заготовки. Заготовки в единичном производстве имеют простую форму, с повышенными припусками и напусками, из-за чего возрастают их размеры и масса, а соответственно трудоёмкость механической обработки. 

В массовом производстве применяют специальные методы получения высокоточных заготовок с минимальными припусками на обработку.

5) Наличие технологического оборудования, возможность получения заготовок со специализированных заводов по кооперации. При ограниченных возможностях предприятия задача технолога по выбору заготовки упрощается, сводясь иногда к единственному варианту. При широких возможностях заготовительного производства задача технолога усложняется. Если возможны различные методы получения заготовки, а оптимальный вариант не очевиден, окончательный выбор может быть сделан на основании технико-экономического сравнения.

    Способ получения заготовки должен быть наиболее экономичным при заданном  объеме выпуска деталей.

             Основным показателем выбора заготовки является коэффициент использования материала Ки.м. :
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 где        mд  - масса детали (изделия), кг ;

           G – вес материала заготовки с учетом технологических потерь, кг.
  Для рациональных форм и вида выбранной заготовки значения коэффициента использования материала близки к единице.

Окончательный выбор заготовки делают на основании технико-экономических расчетов.

      Технико-экономическое обоснование выбора заготовки для обрабатываемой детали производят по нескольким направле​ниям: металлоемкости, трудоемкости и себестоимости, учи​тывая при этом конкретные производственные условия. Тех​нико-экономическое обоснование ведется по двум или несколь​ким выбранным вариантам. При экономической оценке опреде​ляют металлоемкость, себестоимость или трудоемкость каждого выбранного варианта изготовления заготовки, а затем их сопо​ставляют.

3.  ЗАГОТОВКИ  ИЗ  ПРОКАТА
· Заготовки из круглого проката для валов в большинстве случаев более  целесообразны,   чем  кованые  или  штампованные  заготовки. Однако если масса заготовки из проката превышает массу штампов​ки более чем на 15%, лучше применять штампованные заготовки. 

· Изготовление заготовок из труб также является одним из раци​ональных  способов.   Несмотря на то,  что тонна горячего проката стоит в среднем в 1,5 раза меньше, чем тонна труб, тем не менее эко​номия металла при производстве деталей из труб по сравнению с из​готовлением из круглого проката может покрыть разницу в стоимости. Исключение может быть сделано только для деталей, которые подвер​гают дальнейшей неоднократной обработке (сверлению, фрезерованию и др.), и если коэффициент использования материала ниже 0,5.
· Максимального подобия конструктивных форм и размеров заго​товок готовым деталям можно достигнуть применением специальных профилей металла. Применение периодического проката, т. е. проката с максимальным подобием заготовки и детали, обеспечивает повыше​ние коэффициента использования металла при штамповке в среднем на 10... 15% благодаря сокращению потерь на облой, содействуя од​новременно повышению производительности труда как в заготови​тельных, так и в механообрабатывающих цехах.
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      На рис. 1 приведены схемы периодической прокатки различных заготовок: распределитель​ного вала (а); шаров, изготовленных методом поперечной раскатки (б).  В приведенном примере масса заготовок из обычных профилей: распределительного вала — 7,95 кг  и шаров 0 300 мм — 0,164 кг, а при  использовании  периодического  проката — соответственно  6,32 и 0,125 кг, что составляет экономию металла 13 и 24%.

     Для механической обработки применяют сортовой металл следующих видов: прутки горячекатаные (круглого, квадратного, шестигранного сечений), прутки холоднотянутые (ка​либрованные), полосовой и профильный горячекатаный материал, трубы, проволока, листы. Основные прокатные профили приведены на рис 44. 
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      Прутковые заготовки часто применяют для изготовления деталей на револьверных станках и автоматах. При цан​говом зажиме прутков и труб применяют холоднотянутые прутки, бла​годаря их большей точности по диаметру, или горячекатаный прокат, который предварительно подвергают обточке по наружному диаметру на специальных станках.

     Круглая горячекатаная сталь бывает обычной и повы​шенной точности.

     Круглый прокат обычной точности выпускается диа​метром от 5 до 250 мм, круглая сталь повышенной точно​сти диаметром от 5 до 150 мм имеет допуски на 10...30% меньше.

     Круглая калиброванная сталь выпускается диаметром от 3 до 100 мм. Производится также круглая сталь повы​шенной точности с улучшенной отделкой поверхности (се​ребрянка) диаметром от 0,2 до 30 мм. Так, серебрянку диаметром от 1 до 2,15 мм изготовляют с допуском 0,01 ...0,06 мм и шероховатостью поверхности в пределах Ra=2,5-0,32 мкм в зависимости от группы отделки.      
При выборе заготовок для валов часто конкурируют прокат и штам​повки. По данным Экспериментального научно-исследовательского института металлорежущих станков (ЭНИМС), при массовом произ​водстве валов штамповки экономичнее проката, если они дают эконо​мию металла — не менее 5%, а при серийном не менее 10%.
     Из готового профильного проката заготовки изготовляют преиму​щественно в массовом производстве. Во многих случаях этот способ не требует применения механической обработки или ограничивает ее отделочными операциями.

      Прокат является также исходным материалом для поко​вок и штамповок. При достаточно большой программе могут быть использованы такие сложные виды проката, как периодический и поперечно-винтовой.
4. ОБОРУДОВАНИЕ  ПРОКАТНОГО ПРОИЗВОДСТВА
    Прокатом получают заготовки для дальнейшей их обработки давлением или профильные и листовые (сортовые) материалы, которые не подвергают дальнейшей обработке давлением.
    Прокатные станы состоят из следующих основных элементов: рабочей клети, двигателя, передаточных механизмов.

     В станине рабочей клети размещены прокатные валки, сдви​гаемые или раздвигаемые нажимными винтами.

    Число и расположение валков в прокатных станах бывает различным. Существуют двухвалковые (дуо-станы), трехвалковые (трио-станы), многовалковые станы (рис. 45). Кроме того, станы подразделяются на реверсивные и нереверсивные.
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    Рабочие клети у многовалковых станов могут быть располо​жены друг за другом по ходу движения металла, частично рядом, а частично друг за другом или рядом друг с другом. При последовательном расположении клетей пресса прокат осуществляется непрерывно, металл проходит через одну клеть в другую. При расположении клетей рядом друг с другом металл, пройдя через валки в одной клети, проходит через валки соседней при помощи особых устройств или протягивается вручную. При выходе из валков полосы металла движутся по рольгангам.

    Прокатные станы по характеру выпускаемой продукции раз​деляются на обжимные, сортовые, листопрокатные, трубопрокат​ные, периодического проката, определенного назначения.

    Обжимные станы служат для подготовки слитков к последую​щей их обработке давлением. Эти станы разделяются на блюминги и  слябинги.  Первые — это  реверсивные мощные двухвалковые или трехвалковые станы, служащие для подготовки из слитков стальных заготовок (блюмов) для последующего проката сорто​вых  материалов.   В процессе  прокатки кусок  металла должен переворачиваться, что осу​ществляется кантователем.

    Слябинги служат для про​ката из слитков стали лис​товых заготовок (слябов) тол​щиной 75—300 мм и шириной 400—1600 мм.
    Прокатные блюмы и слябы разрезают дисковыми пила​ми на куски нужной длины.

    Сортовые станы служат для получения металлических полос, прутков и балок с раз​личными профилями попе​речных сечений.

     Обычно прокат осуществ​ляют путем многократного пропускания металла между валками при постепенном уменьшении расстояния меж​ду ними. При каждом проходе через гладкие валки металл вытягивается в длину и в ши​рину. Отношение   начальной площади сечения к конечной называется коэффициентом вытяжки. Этот коэффициент зависит от свойств прокатываемого металла и других факторов и за каждый проход составляет от 1,1 до 2,5. 

    При прокате металла для получения листов применяют гладкие валки; для получения профильного проката применяют калибро​ванные валки с профилированными вырезами в них, называемыми ручьями.

   Виды и области применения сортового, специального проката и профилей приведено в таблице 3.11.  Варианты резки и правки проката в таблицах 3.12 и 3.13
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5. КОНСТРУИРОВАНИЕ  ЗАГОТОВОК  ИЗ  СТАЛЬНОГО ГОРЯЧЕКАТАНОГО  ПРОКАТА  (образец выполнения расчетов)

   Пример 5.1.  Из стали 45 ГОСТ 1050-88 изготавливают вал массой 19,4 кг (рис.2)  в условиях серийного производства (Годовой объем выпуска  N =2000шт.)

Требуется:

1.Сконструировать заготовку из горячекатаного проката.

2.Определить технические требования на заготовку.

3.Определить массу и стоимость заготовки.

4.Определить КИМ.

5.Выполнить эскиз заготовки.
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Решение:

1.  Выбираем в качестве заготовки горячекатаный стальной прокат по ГОСТ 2590-88 (таб.3.14 ).
Из проката будут нарезаны штучные заготовки диаметром d0  и длиной L0 .
2.  Для заданной детали целесообразно использовать прокат круглого сечения. Из имеющихся трех категорий точности проката выбираем обычную точность (В).

3.  Для определения диаметра заготовки необходимо определить технологический маршрут обработки поверхности с наибольшим диаметром  (рис. 1 ) –   Ø 90 h10.

     Используя данные таблицы 5 Справочник технолога -машиностроителя. Том 1. Под ред. Косиловой А.Г. и Мещерякова Р.К. М.: Машиностроение, 1986. Страницы 180 – 181, определяем маршрут обработки этой поверхности:
  Переход 1 – точение черновое,
  Переход 2 –  точение чистовое.

4.  Диаметр проката определяется по формуле:
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где   d0 – диаметр проката, мм;
         2Z0  - общий припуск на обработку, мм.

  Общий припуск на обработку определяют по формуле:
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  где 2Zi – межоперационные припуски на переходы по технологическому процессу обработки поверхности, мм.

  В данном случае :
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где  2Z1  - припуск на черновое точение, мм;

       2Z2  - припуск на чистовое точение, мм.
   Припуски на черновое и чистовое точение определяются по таблице 3.73  Балабанов А.Н. Краткий справочник технолога- машиностроителя. – М.: Издательство стандартов, 1992.
     Z1 = 1,7мм, 
     Z2  = 0,3мм.
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   Т.к. длина вала достаточно большая по отношению к диаметру, то ,учитывая значительную длину заготовки, примем диаметр проката большим, чем получилось при расчетах, оставляя достаточный припуск на кривизну проката. Примем Ø 100.
5.   Сравним полученное значение с сортаментом проката (таб. 3,14) и выбираем сталь горячекатаную круглую обычной точности (В)  Ø 100 мм.
6.     Определяем длину штучной заготовки L0 по формуле:
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где   L0 – длина штучной заготовки, мм;
         2Z0  - общий припуск на обработку торцевых поверхностей, мм.

   Припуски на черновое и чистовое подрезание торцевых поверхностей определяются по таблицам 3.67 и 3.68  Балабанов А.Н. Краткий справочник технолога- машиностроителя. – М.: Издательство стандартов, 1992.
     Z1 = 2,0мм, 
     Z2  = 1,2мм.
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7.     Определяем технические требования
·  на диаметр заготовки:  (таблица 3.14 ):
Ø100  +0,6-1,7 .  Допуск на диаметр проката – Т = 2,3мм.
               Шероховатость поверхности проката определяется по таблице 1 Справочник технолога -машиностроителя. Том 1. Под ред. Косиловой А.Г. и Мещерякова Р.К. М.: Машиностроение, 1986. Страницы 180 – 181:

                          Rz = 200 мкм
· на торцевые поверхности. Для этого необходимо назначить метод разрезки проката (таблица 3 Справочник технолога -машиностроителя. Том 1. Под ред. Косиловой А.Г. и Мещерякова Р.К. М.: Машиностроение, 1986. Страницы 180 – 181 или таблица 3.12  Балабанов А.Н. Краткий справочник технолога- машиностроителя. – М.: Издательство стандартов, 1992.)

                Выбираем приводные ножовки -  квалитет точности 14, шероховатость торцевых поверхностей  Rz = 200 мкм

                       L0 = 492 h14 (-1,55 )
8. Масса штучной заготовки определяется по формуле:
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где Vзаг   - объем заготовки по максимальным размерам, см3;

        γ -  удельный вес (плотность) материала заготовки, г/см3. (Для углеродистых сталей  γ = 7,85 г/см3 , для легированных - γ = 7,83 г/см3 .)

    Объем цилиндра определяют по формуле:
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9. Коэффициент использования материала (Ким  ) определяется по формуле:
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          где   mдет – масса детали, кг;
              mзаг – масса заготовки, кг
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      10.     Определим вес материала на одну деталь с учетом технологических потерь при получения заготовки из проката (отрезка ,зажим ,торцевая обрезка и т.д ), которые равны 15 % от массы заготовки.
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где         G – вес материала на одну деталь с учетом технологических потерь, кг;
                П – процент технологических потерь.
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11.       Определяем коэффициент использования материала (КИМ) с учетом технологических потерь:
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12. Определяем стоимость штучной заготовки по формуле:
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где   Сзаг   – стоимость штучной заготовки, руб;
        См –  цена 1 кг материала проката, руб. (сталь 45 прокат 1 кг =23 руб.
                                                                             сталь 40Х  = 41 руб.);
       Сотх. – стоимость 1 тонны отходов, руб. (Сотх. = 1 т. отходов = 3000 руб.)
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13.       Все полученные результаты занесем в таблицу 1

Таблица 1 – Параметры заготовки из проката

	mдет , кг
	mзаг, кг
	G, кг
	Ким
	КИМ
	Сзаг, руб.

	19,4
	31
	36
	0,62
	0,53
	778


14.     Выполнить чертеж заготовки.  На чертеже заготовки показывается контур детали тонкими линиями, указываются допуски размеров и шероховатость поверхностей. 
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6. ЗАДАНИЕ  ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ  ЛАБОРАТОРНОЙ  РАБОТЫ №1 «РАСЧЕТ ЗАГОТОВКИ ИЗ  ПРОКАТА»
Задача 5.1.  Сконструировать исходную заготовку вала из горячекатаного проката стали 40Х ГОСТ 4543 – 71.

  Варианты  задания и эскиз детали приведены на рис. 4 и в таблице 2.
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Таблицы  Справочник технолога-машиностроителя.Том 1. Под ред. Косиловой А.Г. и Мещерякова Р.К. М.: Машиностроение, 1986. Страницы 180 – 181. 
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Таблицы  Балабанов А.Н. Краткий справочник технолога- машиностроителя. – М.: Издательство стандартов, 1992.
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Cnoco oGpaborkn Mepexon Kpaamrer! Rz, MM | B Mks
Odpatiomia napysenix nosepxuocmeis
OGrauuBanme pe3liaMyu NpoKaTa 1OBBICHNON | OGmmpka 14 125 120
# OGHIMHOA TOYHOCTH NPOKATKR
Yeprosoe 12 63 60
Yycropoe u on-| 1011 | 32-20 30
HOKpATHOE
Tonkoe 7-9  |63-32 -
Hlmuposanue B ueirrpax upokara oGwrnoit | Uepnooe 89 10 20
TOWHOCTH HPOKATKH
2 Unctosoe u or-| 7-8 63 12
HOKpaTHOE
Becuentponoe mdonanne npokara nosk- | Torxoe 5-6
IEHHOM ¥ BHICOKOJ TOHOCTH NPOKATKM
Opaiomica mopyossix nosepxuomeit
Tlofpesariie pesuoM Ha Tokapibix crankax | Yepiosoc 12 50 50
Uncronoe 1 32 30
mchor wa kpyro- W Topueumdo- | Omokparioe 6 510 &

BaJBHBIX CTAHKAX





[image: image44.jpg]TaGanua 367. Mpunyck wa uephonyio 06paGoTKy TOPHOB (B MM)

]
Auauerp opadamusacuot it M Buauerp ofpadatusacuon ToRtsen
|
Ilo 20 1,0 {Ce. 75 xo 125 2,0
Cb. 20 70 30 135 >'125 > 150 2,0
> 30> 45 1.5 » 150 2'5
> 455 75 1.5
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[image: image46.jpg]O6mas anmna o6paGatspaemolt Aeramn

T
8 . 18 . 12( 3 3
faery st B RS Fo 20 | 5o dm | =%
Tpanyex
Yucrosasn nodpeska

Jlo 30 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0 1.2
Cb. 30 n0 50 0,5 0,6 0.7 08 1.0 1.2
> 50 5 120 0,6 07 0.8 1,0 L2 1,3
» 120 » 260 0,7 09 1,0 1.0 1.2 1.4
> 260 08 0,9 1,0 12 1,4 1,5
JHonyck ua

ARy -0,2 [-0,3 [—04 |-05 |—06 |—o08

Il augposanue

Ilo 30 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6
Cg. 30 10 50 03 0.3 0.4 0.4 05 06
> 50 » jn0 120 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0.6
> 120 » 260 0.4 04 0,5 05 0,6 07
> 260 0.4 05 0,5 0.6 0,7 0.7
JHonyck na

sy —0,12 | —0,17 | -0,23 | =03 [ —0,4 | 0,5

Mpnuenanns:
1. Tlpw o6paGorke nazon ¢ yerynaum mpumyck Gpats ma xamamft yorym omxembo, mcxoms
¥3 ero gmanerpa d 1 obmel aauni Bama L.

2. Jlomyeki ycranapanpath na usMepsewuil pasmep: I+a u L+2a.
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[image: image48.jpg]1| 414 | 1,15 | 18 | 2546
ol D e 19 | 26,87
3 | 4242 | 3465 | 20 | 28,28
4 | 5656 | 462 | 21 | 29,70
5" |"7i071. | ei7s | 22" sH
6 | 848 | 6oz | 237 32,58
7 | 990 | 8o | 24 | 33704
8 j

9

14 | 1980 | 1617 | 31 | 4384
15|29 |13 | 2| 525
16 | 22063 | 18048 | 33 | 46,66
17 2404 [1964 | 34 | 48,08

Mprsmenanne Ecan TpeOYCTCH OKPYTACHHE KPOMOK, NPHBEACHHSC BONHUHAM AOMKHb:
GhiTh HECKOAKO yMEHbIICHEL.




[image: image49.jpg]Ta6anua 3.73. Tpunyckn na mexanuyeckyio 00paboTky Bajaon
(HapyXHbi€ TIOBEPXHOCTH BPAUIEHH:)

Pasmepu B MM

TIpunyck ma Auaverp npu AAMEe Baia

Hoair- Cnoco6 o6paborku ~
R TOBEPXHOCTH cp. 120(ca. 260| cB. 500 | cB. 800 = cn. 1250
anayerp a0 ‘2‘0'}10 260 |10 500| Ao 800 | 10 1250 | a0 2000
i
Touente npoxaTa NOGLUUEHHON TOYHOCTU
Jlo30 Uepriosoe 1 o,mummuel o = < = =

Uncrosoe

Touxoe

TH (| R = = =
0,25 | 0,3 =
0,257 = =
0,12 | 0,15 -

0,12





[image: image50.jpg]Mpodoracenue raba. 3.73

T TIpinycx na_uuaxetp upw Anane sana

XHowex. Croco6 opadorkn
Sawizp MoBEpXHOCTH o 120[C® 120[cn. 260 cn. 500 | cs. 800 | ca. 1250

0 260 10 500 xo 800 | zo 1250 | xo 2000

Cs. 30 | Uepnosoe u omiokparuoe | 1,2 | 1,5 |22 L e
#1080 e ! i =
Yucrosoe 0,3 10,3 [0,35 > = =

0,25 (0,25 | — ¥ £e =

Tonkoe 0,15 0,16 [ 0,20 | — v ch

0. 121[Fopaiis i 7 gt

Ce. 50 |Ueprosoe n ommoxparioe | 1,5 | 1,7 2,3 Fl —_ o
no 80 LT | 1,5 | 2,1 - o =
Uncrosoe 025103 [0,3 | 0,4 2 =

0,20 10,25 | 0,3 22 22 =

Tonkoe 0,144 0,15 [ 0,17 | 0,23 = =

0,12 [ 0,13 | 0,16 - - o

Co. 80 |Uepuosoe u ommoxparnoe | 1,6 | 1,7 2,0 | 2.5 | a3 =
a0 120 12 (13 |1,7 |23 E £

Ynicrosoe 0.254.0.3" 0,8 |} 0:3 || oias M

0,25 0,25 (0,3 | 0,3 = =

Tonkoe 0,14 0,15 (0,16 | 0,17 | 020 | —
0,13 0,13 0,15 | 0,17 | " =

Touenue npokara obsiutod TouroCTU

Tlo 30 |Ueprosoe # ommokpatnoe | 1,3 [ 1,7 | — = = =

T T = = 7
Tloayuncrosoe 0,45 | 0,50 | — o it L
(VT3] B 2 S o a:
ncrosoe 0,25 (0,25 | — 2 a =
0 2 e = = a
Toukoe 0,13 /0,15 | — iy = o

Rt} S e = — —
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TIpHyck Ha Awawerp UpH /Il Bada
Haies Croco6 o6paGoTii
HaIBRER HOBEPXHOCTH cn. 120|cp. 260 co. 500 | cm. 800 | ca. 1250
muameTp 20 12036 260 [z0 500| mo 800 | a0 1230 | mo 2000
Cp. 30 |Yepnooe n ommoxparsoe | 1,3 | 1,6 | 2,2 — = =
a0 50 AT T B2 s = =
Toayuncrosoe 0,450,451 0,50 | — = o
0,45 (0,45 | — — — —
Yucrosoe 0,25 | 0,25 | 0,30 — — —_
0,20 10,25 | — — - —
Tonxoe 0,13]0,14]0,16 | — = =
0,12 | 0,13 — = i =
Cb. 50 |Ueprosoe n ommokparnoe | 1,5 | 1,7 | 2,3 | 3,1 = =
z0 80 LT 21 = = =
oayuncrosoe 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,55 - —
0,45 | 0,45 | 0,50 |  — = =
Yieronoe 0,250,301 0,30 | 0,35 | — -
0,20 [ 0,25 | 0,30 — -
Tomxoe 0,13 0,14 0,18| 0,20 | — —
0,1210,13]0,16 | — — -
Cs. 80 |Yepnosoe u ommoxpatnoe | 1,8 | 1,9 | 2,1 | 2,6 | 3,4 =
Z0.120 T R o D el T = e
Toayuncrosoe 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,55 -
0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | — ot
Uneronoe 0,25 0,25 (0,30 | 0,30 | 0,35 —
0,25 0,25 0,25 0,30 | — —
Torkoe 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,20 —
0,120,183 [ 0,14 | 0,17 = —
Ca. 120 |Yeprosoe n ommoxparmoe | 2,0 (2,1 (2,3 | 2,7 | 3,5 4,8
e 180 tailiel18 | 23 | 58 iz
Tlonyurcrosoe 0,50 { 0,50 [ 0,50 | 0,50 | 0,60 0,65
0,45 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,55 —
UncroBoe 0,30 | 0,30 (0,30} 0,30 [ 0,35 0,40
0,25 | 0,25 0,25 | 0,30 | 0,30 =
Toukoe 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,21 | 0,27
0,13]0,13|0,15| 0,17 | 0,20 =





[image: image52.jpg]Ipodoascenue 1aba. 3.78

Hom-

Cnoco6 o6paborkn

Ilpunyck na jmaserp npu amme saxa

i 251
gy PRI T o 120[5% 35015 B00| 55 800 | ke 1380 | e 3000
Cs. 180 |Yepnosoe n ommoxparmoe | 2,3 [ 2,4 | 2,6 | 2,9 3,6 5,0
AoL00 1% 11,5, ;8| 240 s aul 2

Toayancrosoe 0,50 [ 0,50 [ 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65
0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,55 | 0,65
Uncronoe 0,30 [ 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,35 | 0,40
0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40
Tomroe 0,17 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,22 | 0,27
0,13 0,14 [ 0,15 | 0,17 | 0,20 | 0,26
ToueHue WIaNROBAHHbLX 3420TOBOK
Tlo 18 |Uepnonoe u opnoxparmoe | 1,5 | 1,9 | — =t = 5
TR PR DT =
UncroBoe 0,25 10,30 |_— = . ot
1Y) o e e 2 = =
Tonkoe 014 015 | — | — - -
(i} (A e e = = =
Cp. 18 [Uepnosoe u ommokparnoe | 1,6 | 2,0 | 2,8 | — = =
080 L5 (18| — | — = -
icronoe 0,25 0,30 [ 0,30 [ — = -
1258 R =z £3
Tonroe 0,14 (0,15 | 0,16 | — - -
0,14 | 0,14 | — = = =
Cp. 30 |Uepiosoe u omwoxparuoe | 1,8 | 2,3 |3,0 [ 3,5 £ =
10 50 :
Ti7e| @0 2T e = =
Hnerosoe 0,30 | 0,30 (0,30 [ 0,85 | — e
0,25 | 0,30 0,30 |  — T =
Tonroe 0,15 0,16 | 0,19 | 0,21 | — =
0,15 (0,15 | 0,17 | — = —
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Ilpunyck Ha AHAMETP NPH JJAHHE Baja
u:;i‘(‘(::ﬁ Coco6 o6paGorkn ) o o B
ca.. 130]en. 5. 500 cn. )
nuaverp g 70 12050 280 |56 500| cp. 80| £01250| o 2000
Ca. 50 |Ueprosoe u omwokparioe | 2,2 | 2,9 3,4 | 42 | 5,0 =
20780 2,0 |26 |29 | 36 = =
Unerosoe 0,30 [ 0,30 (0,35 | 0,40 | 0,45 | —
0,30 | 0,30 | 0,80 | 0,35 |  — =
Tonxoe 0,16 [ 0,18 [ 0,20 | 0,22 | 026 | —
0,16 | 0,17 [ 0,18 | 0,20 | — =
Cs. 80 |Ueposoe u oamoxparmoe | 2,6 (3,3 (4,3 | 52 | 6,3 | 82
0120 2.3 |30 38 | 45 | 52 -
Uncronoe 0,30 [ 0,30 [ 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,60
0,30 | 0,30 [ 0,35 | 0,40 | 0,45 | —
Tonxoe 0,17 0,19 /0,23 | 0,2% | 0,30 | 0,38
0,17 [ 0,18 [ 0,21 | 0,24 | 0,26 | —
Ca. 120 [Uepronoe u oxwoxparmoe | 3,2 | 4,6 | 5,0 | 6,2 | 7,5 o
.15 98 4z |45 | 55 |81 -
Unerosoe 0,35 | 0,10 | 0,45 | 0,50 | 0,60 | —
0,30 | 0,30 (0,40 | 0,45 | 0,35 | —
Tomkoe 0,20(0,2¢10,25| 0,30 | 0,35 | —
0,20 0,22 [0,23| 0,27 | 0,82 [ —
Ll rugposanue 30201080%
0 80  |Mpeasapureasioe  mocie
TepMoo0patoTk 03060 — | - o =
Mpexsapureasioe  nocie
uHCTORORO. TONCHHS 1 s (Y o R B 2
Uncrosoe  mocae mpesa-
pureastoro  wamdosanus | 0,06 [ 0,06 | — | — 4 =
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Tipunyck na nuawerp mpn paume sasa

How- Cioco6_oGpatorn
naabisl noBepXHOCTH cb. 120f cp. 260 cm. 500| 0 800 | e, 1250
RHAMETP #0120 7o' 260] o 500| xo 800 xo 1250‘ 1o 2000
Ce. 30 |(IIpeasapureastoe  mocite
20 50  |repmooSpaborki 0,25 0,50 | 0,85 | — - -
IlpeaBaputeabnoe  nocae
WICTOBOFO TOUeHIs 0,10 0,10 [ 0,10 | — — —
Uncrosoe nocie npeisa-
puTeabiioro uwosamas | 0,06 | 0,06 | 0,06 | — - -
Cs. 50 |TIpexpapuremsioe  nocae
20 80 | TepmooSpatoTn 0,2510,40|075| 1,20 | — -
Tpesapurenbioe  nocie
UHCTOBOIO TOUEHHS 0,10 | 0,10 [ 0,10 | 0,10 - =
Unerosoe mocdie mpexsa-
puteabioro mangosams | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | — —
Cs. 80 |[pexsapurensuoe  nmocie
10 120 | repmooGpaGorki 0,20 | 0,35 | 0,65 | 1,00 -
Mpeasaputeasuoe  nocae
WHCTOBOTO TOMCHIS 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 %
Uncrosoe mocie mpexsa-
puTenboro wmposanss | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 —
Cs. 120 |TIpexsapureasnoe  mocie
Ro 180 |repmooGpaborkn 0,17 | 0,30 | 0,55 | 0,85 1,30 2,10
Mpeapaprrensioe  nocae
WIHCTOBOr0 TovemHs 0,10 [ 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
Uncrosoe mocae mpeisa-
puteasnoro waadosanns | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 [ 0,06

Npumenanns

1. TIpHIYCKN UPH TOUeUNN B WHCAHTGNe YKA3ANM NPH YCTAHODKE S4TOTOBKE B HeHTDAX, B
ananenarene — b marpoie.

2. EcAH peaMuniia npHNycKa npH WMQOBAHHE He MOXeET OHTb CHATA $a ONMH HPOXOX, TO
70% ero yaaasior ma nepso ¥ 30% Ha BTOPOM NMPOXOjiax.

3. Bemmumiist DPANYCKOB Ha 0GDAGOTKY KOWMTECKIX TOBEPXHOCTel NPHHEMAT Te Xe, 94TO
H Ha 0GAGOTKY IMAKIADHYECKNX, YCTAHABINBAR UX 110 HAHGONBIEMY IHANETDY.




[image: image55.jpg]THOROBONEIT KONTYD
06anpOuNEL KOUTYD
= unctozofi KONTYP





[image: image56.jpg]HCTOBOM KOHTYP

D
s |ge| e oo | Doz
sg2|8gi88|88(88| 85| g8 | &2 sg £8 1 nyex
Hauna sana L ] R L e ) By 4B i s e O
53|8%|8%| 95|45 52| 62| 45| 53 | 48
Tlpunyck <a»
o 1000 8| 8 S0 W) e CE Y S o
Ca. 1000 10 2000 12 [ 10 (M T R A S I [ 1
> 2000 > 3000 15 | 12 101100 8 L 8 | | — | caod e
> 3000 » 4000 20 | 18 T L U e g A AT R Lo o8
> 4000 » 5000 22 | 20 I i o e S R | e
> 5000 » 6000 22| 20 180150 191 30 12 8 I8 ] sl 1n
> 6000 > 7000 25 | 22 2018|1512 (10| 8| 8| 10
> 7000 > 8000 2 | 22 21815112 110]|10| 8| 10
> 8000 » 9000 28| 25 221815121010 12
> 9000 » 10000 30 | 28 P N T MR G R i
» 10000 > 20000 35 | 30 25|22] 20 | 18 LAH i) 5

Tpumeuanns
1. TaGnuna peficTHTeNbNA AJNA meradedi ¢ TBepRocTbio a0 HB=321.
2 Dy+Dyt ... +Dinjn— cpemsee snauenne ANaNeTPs, n— wiCAO YCTYOB Bada.
3. Top Crapeiiie MpHNYCK nasnawaercss c' yueTom Kosddmmmenta 0,5. ITpHNYCK Ha TOPmM
M3 KOBOWHBIX NPHIYCKOB.




[image: image57.jpg]TaGanua 377, TIpANYCKH AR CHATAS UEMEHTAUHORKOTO
caos (B mm)

TayGuHA HEMEeNTAUHOWHOro CJOf TIpRuyck Ha CTOPOHY
Or 04 70 06 1,0
Cr. 06 10 08 1.3
> 085 11 15
> Ll> 14 2,0
> 14> 18 2)5




[image: image58.jpg]TaGanma 376. Tpunyckn Wa AMameTp Basos oA oGhemyio sakaaky u TBY

(5 mMm)
Hanwa vanon
A0 500 | 501— | 1001— | 1501— | 2001— | 2501— | 3001— | 3501—
HAnaverp panos 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Tiprnyck ma AuaMerp

Or 100 20 180 0.50- [:0j80-L0, 20 SEeil et Ce R
> 1815 280 0.5 [o0l65|0:75| 08509 — | — [ —
> 281 » 380 0,60 |0:70 [ 080|090 [ 1,0 [1,1 | — | —
> 881 > 500 0,65 | 0,75 (085 | 0095 [ 1,10 | 120 | 1,30 | —
> 501 » 650 0,70 | 080|090 | 1,0 | 1,15 125 | 1,40 | 1,50
> 651 » 800 — 090 | 1700 | 1,10 | 120 | 1,30 [ 1,40 | 1,50
> 801 » 1000 — | 1,00 | 1500 | 1710 | 1,20 [ 1030 | 1,40 | 1,50
> 1001 » 1200 — | Z {120 1.30 1,35 1,40 [ 1,45 | 2,00
> 1201 » 1500 — | = |140| 1;40 | 1,45 | 1,45 | 1,50 | 2,00

Mpusmesanns:

) TaGmina seflcthitensa xas BaioD, WMWK HOUYCK a3 AMIMETP O UCPIENY He Me-
Hee L5 .

2. [IpHOyCcK HasHauaeTcss OT BEPXHEro NPEena JONYCKA.
3. IllepoxoBaTOCTh HOBEPXUOCTH Ba0B — 3,2 MKM.




[image: image59.jpg]TaGauua 378. Onepaunuonnuble npunycku na GecuenTpoBoe wWaAH(OBaHHE BAJOB
noce UMCTOROTO OGTauMBaHMS (B MM)

OnepaiHouisie NPHIYCKN DK AMuHe maia

Juaserp pana

20,100 | cB. 100 5o 250 | cB. 250 mo 500 | cm. 500 xo 1000

Il augposanue coipoix 6a108

Or 610 10 1 0,25 0,3 h e 25
Ca. 10 0 18 0.3 0,35 L Y
> 185 30 035 004 0,45 =
> 30 50 0.4 0,45 0.5 0,55
> 50 » 80 0,45 05 055 0,6
> 80 » 120 0.5 0,55 0.6 0,65
> 120 » 180 0,55 0,6 0,65 07




[image: image60.jpg]Ilpodo.sketie ada. 3.78

Oncpansonnsle MPHIYCKH NMPH JUIANC Bada

Jlmanerp pama
cs. 250 20 500 | cn. 500 xo 1000

z0 100 | cs. 100 no 250

Il auposanue saxanennslx 6ai08

or 6 g0 10 0,3 0,35 2 -
Ca. 10 10 18 0,35 04 = =
> 18> 30 04 045 0,5 <
> 30> 50 0,45 05 0155 0,6
> 50> 80 0,5 055 0.6 0,65
> 80 » 120 055 0.6 0,65 0,7
> 120 » 180 0,6 0,65 0.7 0,75





[image: image61.jpg]TaGaunwua 3.79. Mpunycku Ha 06paGoTKy oTBepCTHS
A. Mpunycru 0as 5a20T060K, NOAYHeHRbLE AUTbEN UAL WTAMNOBKOM

TIpENycK Ha AHaMeTp ANS WHTEpBaia
ZEAMETPOB, M

Bux oGpaGorkn oTBepcrHs

i 2 80 | co. 80 no 120 [on. 120 o 180 5 360
Yeprosoe pacraunBanue
MM SCHKCPOBaHHE OTH-
BOK H3:
ceporo uyryna 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
KOBKOBOTO WyTyHa 29 3.0 35 4,0 4,5
Gponst 2,5 3.0 3,5 4,0 4,5
TOPSINeITAMIOBAN b
3ar0TOBOK 1,6 2,5 2,5 3,5 4,0
34TOTOBOK TMOCE CBO-
Goarofi KoBKI 3,0 3,0 3,0 3,5 5.5

Uncrosoe pacrayuBanie
N 3eHKEpOBANHE TOCTe:
crepaenus 1,5 1,7 £ 2 e
4epHoBOro  pacraui-
BaHUSL HAW 3EAKepo-

Banms 1 1,3 1,6 1,8 2,0
Passeprananne nocie:

senKepoBanms 0,45 | 0,55 0,65 = -

YHETOBOTO  pacTauu-

Bamns 0,40 | 0,45 0,55 = -

Illimposanne  Hesaka-
JIEHHHX  3arOTOBOK IIPH
Anure 06paGoTKH, MM:

ot 100 20 200 0,35 0,35 0,40 0,45 0,50
ca. 200 1o 300 & 0,40 0,50 0,50 055
Illangosanne 3aKazen-
X Sarotonos mpn -
e GOTKI o
$or 50 nc 100 0,35 0,40 0,60 0,60 0,65
cn. 100> 200 0,35 0740 0,65 0,65 070
> 200 » 300 t 0,50 0.70 0 0.75

Tpnweuanne Tpanycks ma wepnosyio 06paGoTKy namel Ges yuera JedeKTHOro cios.
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b. [Ipunycku das 3a20T080K U3 npokara

TIpHUYCK HA AHAMETp jNs WHTEpBaia
AHEMETPOB, M

Bin o6paGorkn ormepeTa
or 10| cs. 18| cb. 30 | cs 50| cn 80| cs 120| ce. 180
R0 18| 50 30 2050 | x080 | xo 120| o 180( xo 260
Pasneprunanie:
nepronoe 0,16 0,20 0,24 |0,27 | 0,30 | — 24
wncToBOE 0,04 0,05 | 006 | 0,08 o1 | H
Pacraunpanue noj ui-
0BanHe NpH AJHAE 00pa-
OTKH, MM:
zo 50 0,30 0,30 | 0,40 |0,40 | 0,5 | 0,60 | 0,60
c8. 50 z0 100 0,30 [ 0040 | 0740 | 0,40 | 0,50 | 0.60 | 0,60
cB. 100 zo 300 - L 4 0,40 | 0,40 0,50 0,60 0,70
cB. 300 z0 500 - - - - 0,60 0,60 0,70
Ulaupobanne no  Tep-
MHEUECKoil 06paboTKH 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,40 0,50 0,50 —
Hlmosanse  mocie
TepMuuecKoii 06paGoTKH:
uepHOBOe 0,20/0,20| 0,20 0,30 | 0,30 | 0,30 | —
unCTOBOE 0,10 [ 0,10 | 010 | 01 0,20 0620190, | -—
Tlputapka 0/01 | 0j01 | 0jot | 0015 | 0,02 g2 |
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B. Hpunycku na duamerp nod Torkoe (aAMasHoe) pacrawuganue

Tlpunyck Ha AHAMeTP MPH AHaMeTpe
e orseper, wu
ke 0O6paorka
no 30 cB. 30 cs. 50 cB. 80 eB. 120
no 50 no 80 no 120 no 180
|
Amoymnmii Yeproas g2l 58 0,4 0,4 0,5
ricrosas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ba6out Yeprosas 03 | 04 0,5 0,5 0,6
Uncrosas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Bpomsa u uyry |Ueponas 02 0.3~ 0,3 0,3 0,4
Yncrosas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Crams Yepriopas 02 | 02 0,2 0,3 0,3
Uncrosas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1





[image: image64.jpg]TaGanna 3.8]. Pasmepsl MHCTPYMEHTOB M JIMAMETPH OTBEPCTHI
nocje pacrauusannsi npu o6paGorke oTBepcTHI N0 Keaauteram 7—9
B CIUIOWIHOM MaTephaie

Tuaverp, ws
Cepaa Passepricn s or-
sacxoro ctms moc- | Gem- | AlA oTmep-
oracperas, tro | 2ro |7 pacta:| kepa [ cTEA Kpa-
Sanit 9(H9) Toon | smeronon
3 2,9 = 2 -2 3 E .

4 3,9 — — = 4 — 4
5 4,8 — - & 5 = 5
6 5,8 — — - 6 — 6
8 7,8 — — - 8 7,96 8
10 9,8 — - - 10 9,96 10
12 11,0 — - 11,85 12 11,95 12
13 12,0 o = 12,85 13 12,95 13
14 1370 — — | 1385 14 13,95 14
15 140 - — | 1485 15 14,95 15
16 15,0 L — | 1585 16 15,95 16
18 17,0 £ — | 17.85 13 17,94 18
20 1870 — 19,8 | 1978 20 19,94 20
22 20,0 . 21,8 | 218 22 21,94 22
24 220 & 23,8 | 23,8 24 23,94 24
25 23,0 & 24,8 | 24,8 25 24,91 25
26 2470 = 25,8 | 25:8 26 925,94 26
28 26,0 Z 27,8 | 27,8 28 27,94 28
30 18,0 | 28,0 28,8 | 29,8 30 29,93 30
32 20,0 | 30,0 31,7 | 3175 32 31,93 32
35 20,0 | 330 34,7 | 34,75 35 34,93 35
33 25,0 | 36,0 37,7 | 87,75 38 37,93 38
40 25,0 | 38,0 39,7 | 39,75 40 39,93 40
42 25,0 | 40,0 41,7 | 4175 42 41,93 42
45 25,0 | 4370 4.7 | 44775 45 44,93 45
48 25,0 [ 46,0 47,7 | 47,75 48 47,93 43
50 25,0 | 48,0 49,7 | 49,75 50 49,93 50

Mpumeuwanns:

I B cayuac mpuMecnus OANOR DASBEDTEM A Hee PACHPOCTDANSETCS CYMMADHBE MpHIYCE
A8 HEDHOBGH H WHCTOBOR pasBepTkH, ykasamnmii n TaGmme.

2. TIpn obpaGortke oTsepermil AWGMETPOM Zo 15 MM B TYryHe SeHKp HCHONDOBATH LC Cile-

ayer,
3. PacTauipaNuC PeSHOM BMECTO SENKEDOBAHHS MOJKIO MDOMSBORHTS, HANPHMEp, NPH HCOG-
XORMMOCTH BHTPABHTH NOMONEHHE OCH 00PAGATHBACMOTO OTBEPCTHS.
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32 o ETO T A 31,93 32
35 TS 330 | 317 | Fo17 34,03 35
33 - 366 | 377 | 4017 37,93 38
10 - 380 | 307 | +017 39'03 10
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Jlnamerp oTBEpCTHS mOCTe lmaseTp paspepTXH, MM
Dacrauupanus, MM
Howmmammal | S
e mamnenoto | .nopuosoto | | Honyex 111 e
ThepeTiA, M ! .
i AR e
42 = 10,0 +0,17 41,93 42
13 2 43,0 4017 44,93 45
48 o 46,0 +017 47,93 48
50 45 48,0 +0.17 49,93 50
52 47 50,0 +0,20 51,92 52
55 51 53,0 40,20 54,92 55
54 56,0 40,20 57,92 58
60 56 58,0 40,20 59,92 60
62 58 60,0 40,20 61,92 62
65 61 63.0 0 64,92 65
68 64 66,0 0,20 67.90 68
70 66 68,0 40, 69,90 70
72 68 700 0,20 71,90 72
75 71 73,0 0720 74790 75
78 74 76,0 +0,20 77,90 78
80 75 78,0 0,20 79,90 80
82 7 80,0 40,23 8185 82
85 80 83,0 4023 84185 85
88 83 86,0 40723 87.85 88
90 85 880 +023 80'85 90
92 87 90,0 0,23 91’85 92
95 90 93,0 40,23 94.85 9%
98 93 96,0 4023 97,85 98
100 95 0 40,23 99,83 1oo
105 100 103,0 40,23 104,8 105
110 105 108,0 40,23 109,8 110
115 110 113,0 4023 1148 115
120 115 1180 0,23 1198 20
125 120 123,0 40,26 124.8 125
130 125 1280 026 129’8 130
135 130 133.0 40,26 134,8 135
140 135 1380 40,26 1398 140
145 140 143,0 +0,26 14,8 145
150 145 1480 40,26 149.8 150
155 150 153,0 40,26 154,8 155
160 155 158.0 0,26 1598 160
165 160 163.0 10,26 164,8 165
170 165 168.0 40,26 169,8 170
175 170 | 17300 10,26 174.8 175
180 175 178,0 40726 1798 180
185 180 183.0 +0, 1848 185
190 185 1880 40130 189’8 190
195 190 193,0 +0,30 194.8 195
200 194 197.5 0,30 1998 200
TipuMeuanus
1. Tlpn o6paGoTke orsepcTHit xmaverpom 50 MM ® Golblie B CIJOWNOM Marephaie

Yer NDHMCHSTS NPEABAPUTCALIOE CHEDAGHHC; ANANETP CBCPIA MCOOXOMHMO BHOMpath mO
rpade_«l-¢ uepuonoe pacTaumpamics ¢ OKDYLIEHHEM X0 GMMKaillICro MEHBUICTO paswepa, Kpar-
HOTQ 5; NpI CBENCHHH ABYMsl CBEDAANH HANCTD NEPBOTO CBepAa NOMKeH Ghrrh 30 Aot

2B cayuae HCmOAB3OBANHA OXROR Pa3BepTKM Na Hee Geperen cymMapnmil mpEUYCK Aaf
uepnoBOl H THCTOBOf Pa3BEPTOK.
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Pasnept npoTATHBaEMOrO
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orBepcTHS

otsepera TipFeE Mpunycr
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etp oo
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6--50 (Ot 10 no 18 | 0,2—0,5(4—3D Ca. 80 xo 120 1,0
6120 | Ca. 18 w0 30 | 0,3—0.6/3. 120 > 180 12
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Marepuan zeraxn

Uyryn Crams
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oTBepCTHS AR nerazell B3 OTBEpCTH aas jetaich Hs
woun-| 9 | craaet & o, | mowe 3 | craseaw | SR
Tk | pnt | i emnanen | vt m | S| rmw | 0N tumanon | s *
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21-58; 24—85; 26—63; 26-95;
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64,6 | 63,2 79,6 | 78,1

I

70 | 68,6 85 83,5

26—63; 26-95; 30—90; 30—125;
e B WD [ T T 12190 | 42-230
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26—63; 26053 42—120; | 40—175;
e 42170 | 42-916 |——|——| 420" | 45—250
70,6 | 69,2 89,54 | 88,0
75 | 73,5

26—63; 26-95;
T ey i VI B RO
74,6 | 73,1

TMpuscuanue.

Jlo mpoTArEBaNAa mONe ROMYCKA AR OTBEPCTHA RHaMETPOM R0 30 MM
(Emorirenio) ‘o Hit, cantte 30 ik — o H12.
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12,76 | 12,1 9 ? 20,72 | 19,6
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o e B 6— 44 = 401
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160 et s ot Lo 2B e ] 218

! ] A P> b A ) T

14,76 | 14,1 23,72 | 22,6 2
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Tlon uicrosoe ¢pesepo- Tlox wscToBoe cTporanue TloA WHCTOBOE WANGOBAHNE TOCTE HCTO-

BaHHC M0CHE UEpHOBOTO T0CIC 4ePHOBOO CTpo- BOTO peaepoBaNEs MK WHCTOROTO CTPO-
dpeseposasns ranns ramns
UyryRHX W cTaTbENX Crazsumx saxazenuix Uyrynumx B cramsuix Cransieix saxaxensbi
Jnuna Ipezens: CHpBIX n0CKoCTER ‘naockocTeR Clpsx mocKoCTel uockocreh
nccKoCTH upunycxa

lnpiita_naockocrs

Zo 100 ’ 195 | en200 | 0 100 | %5 l 2. 20| 20 100 ] 05 | = 200
Ilo 100 HanGomommt | 0,90 | — e i e e == |F0. 27 e 0805 =
Hamvemsumii | 0,75 | — — o060 | — — | oloa sl Sl godiE =
101—250 |HamGomuma | 1,00 [ 1,20 | — |08 |09 | — [030 |o040 | — |03 045 | —
Hanmemmai | 0,80 | 090 | — |00 | 0,70 | — | 0,20 | 0j25 | — | 0,25 | 0:30 | —
951—500  |HanGomommii | 1,20 | 1,30 [ 1,40 | 1000 | 1,00 [ 1,00 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0j45 | 0,50 | 0,60
Hanversuméi | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 070 | 0,75 | 0,80 | 0,25 | 0,25 | 0,30 | 0,30 | 035 | 0,40
Cs. 500 |HamGomomnmi | 1,40 | 1,50 | 1:50 [ 1)10 | 1,20 | 1720 | 0)50 | 050 | 0,55 | 0,55 | 0350 | 065
Hamvemsmmit | 1,00 | 1,10 | 1,10 | 080 | 0,90 | 0}30 | 0,30 | 0,30 | 0,35 [ 0;35 | 0,40 | 045

TaGanma 3.92. Mpunycku Ha naockoe mwandosanue Aas Aeranedi 7-ro — 9-ro KBAAHTETOB TOWHOCTH (B MM)

Tommuna 0 & wprna H
8 mo 20 82150

B (-

H=251—500 | H=500—800| H 20 100 | H=100—250| H=251— 500 |H=500 — 800

H o 100 | H=100 — 250

TIpunycxH Ha CTOPOHY H XOMYCK Ha pasuep

Jo 100 |Cupas 0,35—0,2 = L = 0,35-0,2 = =3 il
Kazeras 0,5-0,% - - = 0,5—0,3 = = =
101—250 | Cupas 04-02 | 0,5-0,2 = = 0,35-0,2 | 0,4—0,2 % 3
Kasenas 0/6-0,2 | 0,7-02 = = 0:5-0,3" | 0,6-02 I =
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Tommuna 8 n muprra H
6 20 20 8=21—50
Jiauna msze-
Sty Sarotoska
H 7o 100 | H=100—260 | H=251—500| H=~500—800( H mo 100 | H=100—250 | H=251— 500 |1/=500 — 800
TIpuNyCKH HA CTOPOHY H AONYCK Ha pasmep

9251—500 | Cripas 0,5-0,2 | 0,6-0,2 | 0,7—0,2 = 0,4-0,2 | 0,5-0,2 | 0,6-0,2 | 0,7—0,3
Kazenas 0,7-0,2 | 0,8—0,2 | 0,9-0,2 = 0,6—0,2 | 0,7—0,2 | 0,8—0,2 | 0,9-0,3
501—1000 | Cwpas 0,6-0,2 | 0,7—0,2 | 0,8—0,2 = 0,5-0,2 | 0,6—0,2 | 0,7—0,2 | 0,6—0,3
Kazenan 0,8—0,2 | 0,9-0,2 | 1,0-0,2 = 0,7—0,2 | 0,8—0,2 | 0,9-0,2 | 1,0~0,3

To 100 Cupas 0,3-0,25 - = - 0,3-0,25 2z £ =

Kaznenas 0,4-0,25 — — - 0,35—-0,25) o= - &

101—250  |Cmpasn 0,3-0,25 | 0,35—0,25] = P 0,3-0,25 | 0,35-0,25| = -

Kanenas 0,45—-0,25{ 0,5-0,25 — - 0,4-0,25 | 0,4—0,25 — -
951500 | Cupasn 0,350,250 0,4—0,25 | 0,5-0,25 | 0,6--0,3 | 0,3-0,25 | 0,35-0,25| 0,4—0,25 | 0,5-0,3
Kasenas 0,5-0,25 | 0,6—0,22 | 0,7—0,25 [ 0,8—0,3 | 0,45-0,25| 0,5-0,25 [ 0,6—0,25 | 0,7—0,3
501—1000 | Cumpas 0,4—0,25 | 0,5-0,25 | 0,6-0,95 | 0,7—0,3 | 0,35-0,25 0,4—0,25 | 0,5-0,25 | 0,6-0,3
Kazenas 0,6—0,25 | 0,7-0,25 | 0,8-0,25 | 0,9-0,3 | 0,5-0,25 [ 0,6—0,25 | 0,7—0,25 | 0,8-0,3
Mpumeuanne Ha AeTamd ¢ MNYCOBHMH OMYCKAMH, Mueioume [I—I4-1l KBammTer ToulocTn, mepoxosatocts 1,6—0,80 KM H mOBHICH-
HYIO TOUHOCTL DO NMIOCKOCTHOCTH, MEUCHMIKYAIDHOCTH H Mapaseabnocts (muelliu, maanks, peRi u T. A.), NPUIYCK MON maHGOBKY HEOGXOANMO
HaglataTh Menee OCHODHOTO SHAWEHHA, BWOPAHHOTO HO TAGAWNE: AAR jctaieli 11-To KpamwreTa TOWNOCTH — fa 15%, 4 s AeTadedl 12—14-To Kpar

MATETOB TOWHOCTH — Ha 30%.
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Tipanyck Ho wupREe oGpaGariBaemoft

HoBepxIocTH
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TaGanma 3.96. Ipanyckn nojx A0BOAKY M NPHTHPKY npu o6paboTke

miaockocTeil (B MM)

Ilupuna mAOCKOCTH

Hamna_naoc- Tpegemst

T gl 0 % 2675 76120

o 25 HauGonsumit 0,007 0,010 0,014
Hanyenbumit 0,005 0,007 0,010

26—75 HanGonpwuii 0,010 0,016 0,020
Hanyersuiii 0,007 0,010 0,016

76—150 HanGoasmit 0,014 0,020 0,024
Hamyenbumit 0,010 0,016 0,020

151—250 HanGoupumii 0,018 0,024 0,030
Hanmeubmni 0,014 0,0 0,024
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angosanze
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TCPHOBOTO | NOCAE WHCTOBOFO amTer aurer
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o 60 |Or 3 106 1,5 0,5 +0,16 +0,08
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[image: image77.jpg]TaGauma 3.103. Jlnamerps csepa aasi 06paboTku oTRepeTHii MOX Hapesanue
MeTPRYCCKOf PesbO

Tlar peasGst
Pean- Meaxuit
G Kpyn
i 05 075 1 125 15 2 3 4
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M5 4.2 45
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M30 26,5 29795 | 29 285 | 28 27
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[image: image78.jpg]TaGauma 3.104. Jnamerpsi caepar as 06padoTin oTeepeTHit
noj, HapesanHe LIOHMOBOA PesbObl

. amerp cepra, MM

Jluanerp cmepaa, MM

e e g | B | |

s 5,1 5,0 1 22,3 21,8
e 6,5 6,4 1/s 25,0 24,6
s 8,0 7,8 1Y 28,0 27,6
i’y 10,5 10,3 A 33,7 33,4
g 13,5 13,3 18/, 39,2 38,5
% 16,5 16,2 2 44,6 3,7
s 19,5 19,0





[image: image79.jpg]TaGanna 3105 Juaverpst coepa aas o6paborkn otsepctii
HoR Kapesanie TPYOHON WRAWRAPHICCKO# pesbOk o TOCT 6357—81

H i | Homunaapnpfl ana-
oMIAINTR RSMETD | 1suiory caopan, uu h‘ unah aae | Tuaxerp caepas, um
1

1/s 1 31

U 117 35,75
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Yy - 42,
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TaGanmua 3,106, JHAMETDH pacTauMBACMbix oThepCTHil MOR HapesamHe
Tpy6Guoii nuAMPUtecKofi pessGit mo TOCT 6357—81

Orseperue nox peasGy | Orsepere noa peas6y

Hounnans- Homunais-
HEI AHaMeTp MLl pHameTp
peanlsl, MoH- Hmamerp, JHonyck Ha peabObi, Aof- Luamerp, JHonycx na
i o Anmerp, Mt i i uauerp,
s 8,80 +0,10 1 39,20 +0,17
il 1180 40,12 19, 41,60 +0.17
s 1520 +012 11y 45,00 +0,17
i 18,90 +014 19, 51,00 +0,20
/s 20,90 +014 2 56,90 +0,20
o, 24730 +0)14 2, 62,95 +0,20
" 28’30 +0,14 21, 79,45 +0,20
1 30150 +0,17 29, 78,80 40,20
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TaGauua 3.107. Jluamerps chepa ias 0G6paGOTKH OTBEpCTHI
Ges mocJeayioulero passepThiBaHMsS HA KOHYC MOJ, KOHHYECKYIO pesbly
¢ yraom npodmas 60°

Juamerp coepna, wm, || Huaverp cnepia, MM,
UK _KodmuecTse moa- ‘\ U KoMHYCCTBE mOA

My HLX HHTOK DeabGhl raier HLX NHTOK DeahOhl

PeabGhl, | pesnGH,

prom 1 ORME

1—-2 3—4 i =2 3—4

i 6,3 6,2 %, 23,5 22,75
1y 47 84 1 29’5 29
A 112 107 11, 385 37,5
3/ 1475 14,25 A 445 435
2 18,25 17,5 2 57 56

Tpumeaanme Hapesamie peshG Ges paspepThibanus OTBepCTHE Ha KOHYC NPHMEHS-
€105 AMs CoexINCHUI, He PACCYMTAINNAIX Ha BHCOKOE XABNeHHe.




7. Контрольные вопросы
1. Что такое заготовка?

2. Перечислить характеристики основных методов получения заготовок.

3. Какие факторы влияют на выбор заготовки?

4. Что является основным показателем при выборе заготовки?

5. Перечислить основные прокатные профили.
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Рисунок 1
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Рисунок 2 – Чертеж вала
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Рисунок 3 – Чертеж заготовки
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Рисунок 4 – Чертеж вала 





Таблица 2 – Варианты для выполнения расчетов заготовки
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Таблица 3.14 – Сортамент круглого горячекатаного проката ГОСТ 2590 – 88 
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Таблица 3.68 – Припуски на чистовую подрезку и шлифование торцов (мм)
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Таблица 3.69 – Обтачивание заготовок под квадрат и шестигранник (мм)
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Таблица 3.74 – Припуски под термообработку (закалка с отпуском, нормализация с отпуском, снятие напряжений) (мм)
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Таблица 3.97 – Операционные припуски на обработку пазов (мм)
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48 45,7 | 402 | 78 757 | +02 |140 | 1877 | 402
50 4707 | 402 | 80 777 | +0,2 §145 | 1427 | 40,2
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40 365 | +0.3 [ 75 71,5 | 40/3 [145 | 141,5 | 40,3
42 38,5 | 403 | 76 72,5 | 40,3 | 150 | 1465 | 40,3
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