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Введение

Методические  материалы  к  курсовому  и  дипломному  проектированию «Расчет  припусков   на  механическую  обработку  деталей  машин»  содержат  алгоритм  и  основную  справочную  информацию  для  определения  и  расчета  припусков  аналитическим  и  табличным  методом, что  является  обязательным  в  процессе  курсового  и  дипломного  проектирования  по  специальности  «Технология  машиностроения».


Данное  пособие  рекомендуется  использовать  в  качестве  дополнительной  литературы  при  выполнении практических  работ  по  дисциплине  «Технология  машиностроения»  и  в  процессе  курсового  и  дипломного  проектирования.


Промежуточные припуски имеют очень важные значения в процессе разработки технологических операций механической обработки деталей. Правильное назначение промежуточных припусков на обработку заготовки обеспечивает экономию материальных и трудовых ресурсов, качество выпускаемой продукции, снижает себестоимость изделий и ускоряет дальнейшее развитие машиностроительной промышленности и всего народного хозяйства страны. 


В массовом и крупносерийном производстве промежуточные припуски рекомендуется рассчитывать аналитическим методом, что позволяет обеспечить экономию материала, электроэнергии и другие материальные и трудовые ресурсы производства.


В серийном и единичном производствах используют табличный метод определения промежуточных припусков на обработку заготовки, что обеспечивает более быструю подготовку производства по выпуску планируемой продукции и освобождает инженерно-технических работников от трудной работы.

Таблица  41 . Горячекатаный  прокат  по  ГОСТ  2590-71*, мм

	Диаметр
	Допускаемые  отклонения
	Допуск

	
	+
	-
	

	Сталь  горячекатаная  повышенной  точности (Б)

	3; 5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9
	0,1
	0,3
	0,40

	10; 11; 12; 14; 15; 16; 17; 18; 19
	0,2
	0,3
	0,50

	20; 21; 22; 23; 24; 25
	0,2
	0,4
	0,60

	26; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41; 42; 43; 44; 45; 46; 47; 48
	0,2
	0,6
	0,80

	50; 52; 53; 54; 55; 56; 58
	0,2
	0,9
	1,10

	60; 62; 63; 65; 67; 68; 70; 75; 78
	0,3
	1,0
	1,30

	80; 82; 85; 90; 95
	0,4
	1,2
	1,60

	100; 105; 110; 115
	0,5
	1,5
	2,00

	120; 125
	0,6
	1,8
	2,40

	130; 135; 140; 150
	0,6
	2,0
	2.60

	Сталь  горячекатаная  круглая  обычной  точности (В)

	5; 5.5; 6; 6.5; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19
	0,3
	0,5
	0,80

	20; 21; 22; 23; 24; 25
	0,4
	0,5
	0,90

	26; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 42; 44; 48
	0,4
	0,75
	1,15

	50; 52; 54; 55; 56; 58
	0,4
	1,0
	1,40

	60; 62; 65; 68; 70; 72; 75; 78
	0,5
	1,1
	1,60

	80; 85; 90; 95
	0,5
	1,3
	1,80

	100; 110; 115
	0,6
	1,7
	2,30

	120; 125; 130; 140; 150
	0,8
	2,0
	2,80


Таблица  42. Допускаемые  отклонения (±) на  размеры  чугунных  и  стальных  отливок (по  ГОСТ 2009-55)

Размеры, мм

	Размеры  отливки
	Номинальный  размер  детали

	
	До  50
	50-120
	120-260
	260-500
	500-800
	800-1250

	1  класс  точности

	До  120
	0,2
	0,3
	-
	-
	-
	-

	120-260
	0,3
	0,4
	0,6
	-
	-
	-

	260-500
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	-
	-

	500-1250
	0,6
	0,8
	1,0
	1,4
	1,4
	1,6

	1250-3150
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	2,0

	3150-5000
	1,0
	1,2
	1,5
	1,8
	2,0
	2,5

	2  класс  точности

	До  260
	0,5
	0,8
	1,0
	-
	-
	-

	260-500
	0,8
	1,0
	1,2
	1,5
	-
	-

	500-1250
	1,0
	1,2
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0

	1250-3150
	1,2
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0

	3150-6300
	1,5
	1,8
	2,2
	3,0
	4,0
	5,0

	3  класс  точности

	До 500
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	-
	-

	500-1250
	1,2
	1,8
	2,2
	3,0
	4,0
	5,0

	1250-3150
	1,5
	2,0
	2,5
	3,5
	5,0
	6,0

	3150-6300
	1,8
	2,2
	3,0
	4,0
	5,5
	6,5


Таблица  43. Допуски (мм)  на  штампованные  поковки  нормальной  точности (по  ГОСТ  7505-74*)

	Масса  поковки, кг
	Группа  стали
	Степень  сложности
	Размер  поковки, мм

	
	
	
	До  50
	50-120
	120-180
	180-260
	260-360
	360-500
	500-630
	630-800
	800-1000

	До  0,25
	
	
	
	
	
	
	
	
	+0,6

-0,4
	+0,7

-0,4
	+0,8

-0,4
	+0,9

-0,5
	+1,0

-1,6
	+1,2

-0,6
	
	
	

	0,25-0,40
	
	
	
	
	
	
	
	
	+0,7

-0,4
	+0,8

-0,4
	+0,9

-0,5
	+1,0

-0,6
	+1,2

-0,6
	+1,3

-0,7
	
	
	

	0,40-0,63
	
	
	
	
	
	
	
	
	+0,8

-0,4
	+0,9

-0,5
	+1,1

-0,5
	+1,2

-0,6
	+1,3

-0,7
	+1,4

-1,8
	+1,4

-1,0
	
	

	0,63-1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	+0,9

-0,5
	+1,1

-0,6
	+1,2

-0,6
	+1,3

-0,7
	+1,4

-0,8
	+1,5

-0,9
	+1,6

-1,0
	
	

	1,00-1,60
	
	
	
	
	
	
	
	
	+1,1

-0,5
	+1,2

-0,6
	+1,3

-0,7
	+1,4

-0,8
	+1,6

-0,8
	+1,6

-1,0
	+1,8

-1,1
	+2,0

-1,2
	

	1,60-2,50
	
	
	
	
	
	
	
	
	+1,2

-0,6
	+1,3

-0,7
	+1,5

-0,7
	+1,6

-0,8
	+1,7

-0,9
	+1,8

-1,1
	+2,0

-1,2
	+2,2

-1,4
	+2,5

-1,5

	2,50-4,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	+1,3

-0,7
	+1,5

-0,7
	+1,6

-0,8
	+1,7

-0,9
	+1,9

-1,0
	+2,0

-1,2
	+2,2

-1,4
	+2,5

-1,5
	+3,0

-1,5

	4,00-6,30
	
	
	
	
	
	
	
	
	+1,5

-0,7
	+1,6

-0,8
	+1,7

-0,9
	+1,9

-1,0
	+2,0

-1,2
	+2,2

-1,4
	+2,5

-1,5
	+3,0

-1,5
	+3,0

-2,0

	6,30-10,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+1,6

-0,8
	+1,7

-0,9
	+1,9

-1,0
	+2,1

-1,1
	+2,2

-1,4
	+2,5

-1,5
	+3,0

-1,5
	+3,0

-2,0
	+3,5

-2,0

	10,0-16,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+1,7

-0,9
	+1,9

-1,0
	+2,1

-1,1
	+2,4

-1,2
	+2,4

-1,5
	+2,5

-1,5
	+3,0

-1,5
	+3,0

-2,0
	+3,5

-2,0

	16,0-25,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+1,9

-1,0
	+2,1

-1,1
	+2,4

-1,2
	+2,5

-1,5
	+3,0

-1,5
	+3,0

-2,0
	+3,5

-2,0
	+4,0

-2,0
	+4,0

-2,5

	25,0-40,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+2,1

-1,1
	+2,4

-1,2
	+2,5

-1,5
	+3,0

-1,5
	+3,0

-2,0
	+3,5

-2,0
	+4,0

-2,0
	+4,0

-2,5
	+4,5

-2,5

	40,0-63,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+2,4

-1,2
	+2,5

-1,5
	+3,0

-1,5
	+3,5

-1,6
	+3,5

-2,0
	+4,0

-2,0
	+4,0

-2,5
	+4,5

-2,5
	+4,5

-3,0

	63,0-100,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+2,5

-1,5
	+3,0

-1,5
	+3,5

-1,5
	+3,5

-2,0
	+4,0

-2,0
	+4,0

-2,5
	+4,5

-2,5
	+4,5

-3,0
	+5,0

-3,0

	100,0-160,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+3,0

-1,5
	+3,5

-1,5
	+3,5

-2,0
	+4,0

-2,0
	+4,5

-2,5
	+4,5

-3,0
	+5,0

-3,0
	+5,0

-3,5
	+5,5

-3,5

	160,0-250,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+3,5

-1,5
	+3,5

-2,0
	+4,0

-2,0
	+5,0

-2,5
	+5,0

-3,0
	+5,0

-3,5
	+5,5

-3,5
	+5,5

-4,0
	+6,0

-4,0

	250,0-400,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	+3,5

-2,0
	+4,0

-2,0
	+5,0

-2,5
	+5,5

-2,5
	+5,5

-3,0
	+5,5

-3,5
	+6,0

-3,5
	+6,5

-3,5
	+6,5

-4,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+4,0

-2,0
	+5,0

-2,5
	+5,5

-3,0
	+6,0

-3,5
	+6,0

-4,0
	+6,5

-4,0
	+6,5

-4,5
	+7,0

-4,5
	+7,0

-5,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+6,5

-3,0
	+6,5

-3,5
	+6,5

-4,0
	+7,0

-4,5
	+7,0

-5,0
	+7,0

-5,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+7,0

3,5
	+7,0

-4,0
	+7,0

-4,5
	+7,5

-4,5
	+7,5

-5,0
	+7,5

-5,5


I. Расчет припусков на механическую обработку расчетно- аналитическим методом.

      Расчетно- аналитический метод определения припусков на обработку, разработанный проф. В. М. Кованом, базируется на анализе факторов, влияющих на припуски предшествующего и выполняемого переходов технологического процесса обработки поверхности. Значение припуска определяется методом дифференцированного расчета по элементам, составляющим припуск. Этот метод предусматривает расчет припусков по всем последовательно выполняемым технологическим переходам обработки данной поверхности детали (промежуточные припуски), их суммирование для определения общего припуска на обработку поверхности и расчет промежуточных размеров, определяющих положение поверхности, и размеров заготовки. Расчетной величиной является минимальный припуск на обработку, достаточной для устранения на выполняемом переходе погрешностей обработки и дефектов поверхностного слоя, полученных на предыдущем переходе, и компенсации погрешностей, возникающих на выполняемом переходе. Промежуточные размеры, определяющие положение обрабатываемой поверхности, и размеры заготовки рассчитывают с использованием минимального припуска.

1.Расчетные формулы для определения величин припуска на обработку.

     При последовательной обработке противолежащих или отдельно расположенных поверхностей (односторонний припуск):

Zi min=RZi-1 + Ti-1 + ρi-1 + ξ yi
      При параллельной обработке противолежащих поверхностей 

( двусторонний припуск):

2Zi min= 2 (Rzi-1+ Ti-1 + ρi-1 +ξ yi)

      При обработке наружных и внутренних поверхностей вращения:

2Zi min= 2[(Rzi-1 + Ti-1) + √ ρi-12 + ξyi
Частные случаи:

      При развертывании плавающей разверткой и протягивании отверстий:

2Zi min= 2(Rzi-1 + Ti-1 +ξyi)

      При шлифовании после термообработки:

2Zi min= 2(Rzi-1+ ρi-1 +ξyi)

     При полировании и суперфинишировании:

2Zi min= 2Rzi-1 + 0.5δi
δi- допуск на обработку.

    При установке в центрах:

2Zi min= 2(Rzi-1 + Ti-1 + ρi-1)

2. Порядок расчета припусков на обработку и предельных размеров по технологическим переходам.

2.1. Пользуясь рабочим чертежом детали и картой технологического процесса механической обработки, записать в расчетную таблицу 

(см. тб. 39) обрабатываемые элементарные поверхности заготовки и технологические переходы в порядке последовательности их выполнения при обработке по каждой элементарной поверхности от черновой заготовки до окончательной обработки.

2.2. Выбрать из таблиц значения составляющих элементов Zi min
1) Rz; Т- для заготовок: пункт 3 таблицы № 1-6

После механической обработки: пункт 4 тб. № 7-11

2) ρ- для заготовок : п.5 тб. № 7-17.

После мех. обработки ρост.=ρзаг.* Ку

(значения коэффициента уточнения Ку- см. тб. №18)

3) Еу; Еу= Еб+ Ез.

Еб.- п. 6 тб. 19;   Ез.- тб. 20- 22.

2.3. Определить допуски на окончательные размеры детали по таблицам квалитетов точности :или по чертежу) и допуски на межоперационные размеры по СТМ т.1 стр. 8-12.

2.4. Определить допуски на заготовку по СТМ т.1.

на штамповки      стр. 146- 147

на отливки           стр. 120- 121

на прокат             стр.  169- 170

2.5. Рассчитать величины минимальных припусков на обработку ( Zmin) по всем технологическим переходам по формулам п.1.

2.6. Записать для конечного перехода минимальный и максимальный размеры.

2.7.Для переходов предшествующих конечному определить: для наружних поверхностей- минимальные размеры, путем прибавления к минимальному предельному размеру по чертежу расчетного припуска Zmin для каждого перехода; округляя их путем увеличения до того же знака десятичной дроби, с каким дан допуск на размер для каждого перехода;

для внутренних поверхностей- максимальные размеры, путем вычитания из наибольшего предельного размера по чертежу Zi min, округляя путем уменьшения до того же знака, что и допуск.

а min i-1=а min i+Zmin i- для наружних поверхностей

а max i-1= аmax i  -Zmin i- для внутренних поверхностей.

2.8. Определит наибольшие предельные размеры: для наружних поверхностей, прибавляя допуск; для отверстия- наименьшие предельные размеры, вычитая допуск:

а max i-1= а min i-1 + δi=1 – для наружних поверхностей

аmin i-1= а max i-1 – δi=1 – для отверстий

3.Качество поверхностей различных видов заготовок.

Таблица 1.  Качество поверхности сортового проката (тб.1 стр. 180 СТМ т.1 1986г)

	Диаметр проката, мм
	Точность проката

	
	Высокая
	Повышенная
	Обычная

	
	Rz
	T
	Rz
	T
	Rz
	T

	До 30

Св.30 до 80

Св. 80 до 180

Св. 180 до 250
	63

100

125

200
	50

75

100

200
	80

125

160

250
	100

150

200

300
	125

160

200

320
	150

250

300

400


Таблица 2. Качество торцевой поверхности после отрезки сортового проката. (тб. 3 стр. 180 СТМ т.1 1986г.)

	Способ отрезки
	Квалитет
	Rz +T, мкм

	На ножницах 
	17
	300

	Приводными ножовками, дисковыми фрезами на фрезерных станках
	14
	200

	Отрезными резцами на токарных станках
	13
	200

	Отрубка на прессах
	17
	Rz= 150 + 300

Т= 1000+ 1600


Таблица 3. Качество поверхности отливок (Rz+ T, мкм)б достигаемое различными способами формовки. (тб. 6 стр. 182 СТМ т.1 1986 г)

	Отливка
	Наибольший размер отливки, мм

	Материал
	Класс точности
	До 500
	Св. 500 до 1250
	Св. 1250 до 3150
	Св. 3150 до 6300

	Чугун
	I

II

III
	400

500

600
	600

700

800
	800

900

1000
	-

-

1500

	Сталь
	I

II

III
	300

400

500
	500

600

700
	700

800

900
	-

-

1300

	Цветные металлы и сплавы
	I

II

III
	200

300

400
	400

500

600
	-

-

800
	-

-

110


Класс точности отливок достигаются :

I- литьем в формы, изготовленные машинной формовкой по металлическим моделям:

II- машинной формовкой по деревянным моделям;

III- ручной формовкой по деревянным моделям;

Таблица 4. Качество поверхности отливок, достигаемое специальными способами литья. (тб.7 стр. 182 СТМ т.1 1986 г.)

	Литье
	Квалитет
	Rz, мкм
	Т, мкм, для заготовки

	
	
	
	Из чугуна
	Из стали
	Из цветных сплавов

	В кокиль
	14-15
	200
	 300
	200
	100

	Центробежное
	14- 15
	200
	300
	200
	100

	В оболочковые формы для элементов, получаемых 
	В одной полуформе
	11-12
	40
	260
	160
	100

	
	В обеих полуформах
	14
	40
	260
	160
	100

	
	Под давлением
	11-12
	50
	-
	-
	100

	По выпловляемым моделям
	11-12
	32
	170
	100
	63


Таблица 5. Качество поверхности поковок (Rz+ T, мкм), изготовляемых ковкой. (тб. 11 стр.185 СТМ т.1 1986г.)

	Наибольший размер поковки, мм
	Пресс
	Молот
	Подкладные штампы

	
	Точность

	
	Повышенная
	Нормальная
	Нормальная
	Нормальная

	От 50 до 180
	800
	1000
	1000
	750

	Св. 180 до 500
	1000
	1500
	1500
	1250

	Св. 500 до 1250
	1500
	2000
	2000
	1500

	Св.1250 до3150
	2000
	2500
	2500
	-

	Св.3150 до6300
	2500
	3000
	3000
	-


Таблица 6. Качество поверхности поковок, изготавливаемых штамповкой. (тб.12 стр.186 СТМ т.1 1986г)

	Масса поковки, кг
	Rz, мкм
	Т, мкм

	До 0.25
	80
	150

	Св. 0.25 до 4
	160
	200

	Св. 4 до 25
	200
	250

	Св. 25 до 40
	250 
	300

	Св. 40 до 100
	320
	 350

	Св. 100 до 200
	400
	400


    Примечание. Значения Rz в таблице даны после пескоструйной обработки поверхностей поковки или травления; при дробеструйной или дробеметной обработке Rz принимать равным 400мкм независимо от массы поковки.

4.Точность и качество поверхности после механической обработки.

Таблица 7. Точность и качество поверхности заготовок из обработки. (тб.5 стр.181 СТМ т.1 1986г)

	Способ обработки
	Переход
	Квалитет
	Rz, мкм
	Т, мкм

	Обработка наружных поверхностей

	Обтачивание резцами проката повышенной и обычной точности проката
	обдирка
	14
	125
	120

	
	черновое
	12
	63
	60

	
	Чистовое и однократное
	10-11
	32-20
	30

	
	Тонкое
	7-9
	6.3- 3.2
	-

	Шлифование в центрах проката обычной точности
	Черновое
	8-9
	10
	20

	
	Чистовое и однократное
	7-8
	6.3
	12

	Бесцентровое шлифование проката повышенной и высокой точности прокатки
	Тонкое
	5-6
	3.2- 0.8
	6-2

	Обработка торцевых поверхностей

	Подрезание резцом на токарных станках
	Черновое
	12
	50
	50

	
	Чистовое
	11
	32
	30

	Шлифование на кругло- и торцешлифовальных станках
	Однократное
	6
	5-10
	-


Таблица 8. Точность и качество поверхности после механической обработки отливок. (тб.10 стр.185 СТМ т.1 1986г)

	Обработка
	Квалитет
	Rz, мкм
	Т, мкм

	Точение, фрезерование, строгание 

Литье в песчаные формы

Отливка 1- го класса точности

	Однократная

Черновая
	11-12

12
	32

50
	32

50

	Отливка 2- го класса точности

	Черновая

Получистовая
	14

12
	100

50
	100

50

	Отливки 3-го класса точности

	Обдирочная

Черновая

Получистовая
	16-17

14-15

12-12
	320

250

100
	320

240

100

	Отливки1, 2, 3 классов точности

	Чистовая

Тонкая
	10-11

7-9
	25

5
	25

5

	Литье в кокиль и центробежное

	Однократное

Черновая

Чистовая

Тонкая 
	11

12

10

7-9
	25

50

20

5
	25

50

20

5

	Литье в оболочковые формы

	Однократная

Черновая

Чистовая

Тонкая 
	10-11

11

10

7-9
	25

20

10

5
	25

20

10

5

	Литье по выплавляемым моделям

	Однократная

Тонкая


	10

7-9
	15

2.5
	20

5

	Шлифование отливок, получаемых различными способами

	Тонкая

Однократная

Черновая

Чистовая


	5-6

7

8-9

6-8
	0.63

5

10

5
	-

10

20

15


Таблица 9. Точность и качество поковок после механической обработки, получаемых ковкой на прессах, молотах и подкладных штампах. 

(тб.24 стр.187 СТМ т.1 1986г)

	Способ обработки
	Квалитет
	Rz, мкм
	Т, мкм

	Точение резцами
	Обдирочное

Черновое 

Получистовое 


	17

15-16

12-14
	1250

250

125
	350

240

120

	Фрезерование
	Чистовое

Тонкое 
	10-11

6-7
	40

5
	40

5

	Шлифование
	Обдирочное

Черновое

Чистовое

Тонкое
	14-15

10

6-7

5-6
	20

15

5

2.5
	20

15

5

5


Таблица 10. Точность и качество поверхности штамповочных заготовок после механической обработки. (тб.25 стр.188 СТМ т.1 1986г)

	Способ обработки
	Квалитет
	Rz, мкм
	Т, мкм

	Валы ступенчатые

Обтачивание наружных поверхностей

	Однократное

Черновое

Чистовое

Тонкое 
	11-12

12

11

7-9
	32

50

25

5
	30

50

25

5

	Подрезание торцевых поверхностей

	Черновое

Чистовое
	12

11
	50

32


	50

30

	Фрезерование

	Однократное 
	14
	100
	100

	Диски 

Обтачивание наружных поверхностей

	Однократное

Черновое

Получистовое

чистовое
	10-12

14

12

10-11
	32

100

50

25
	30

100

50

25

	Подрезание торцевых поверхностей

	Однократное

Черновое

Получистовое

Чистовое 


	10-12

14

12

10-11
	32

100

50

25
	30

100

50

25

	Рычаги (плоскости, параллельные оси детали, плоскости разъема 

	Фрезерование 

	Черновое

Чистовое 
	12

11
	32

10
	50

15

	Протягивание

	Однократное 
	10
	5
	10

	Обтачивание стержня

	Черновое

Чистовое 
	12

11
	50

25
	50

25

	Шлифование валов, дисков, рычагов

	Однократное

Черновое

Чистовое

Тонкое 
	7-9

8-9

6-7

5-6
	5

10

5

2.5
	10

20

15

5


Таблица 11. Качество поверхностей отверстий после обработки 

(тб.27 стр.190 СТМ т.1 1986г)

	Способ обработки
	Диаметр отверстия, мм
	Квалитет 
	Rz, мкм
	Т, мкм

	Сверление спиральными сверлами
	3-6

6-10

10-18

18-50

50-80
	12
	20

32

40

50

63
	40

50

60

70

80

	Глубокое сверление специальными сверлами
	3-10

10-18

18-30

30-50
	12
	16

20

32

50
	25

30

40

50

	Зенкерование:

Однократное

Черновое

Чистовое 
	До 80

18- 360

св.360- 880

до 30

св. 30- 360


	10

11

10
	32

40

50

32

40


	40

40

50

30

40

	Растачивание:

Черновое

Чистовое


	50-280


	12

10
	40

30
	50

20

	Развертывание:

Нормальное

Точное

Тонкое 
	6-300
	10

8

7
	10

5

3.2
	20

10

5

	Отделочные методы:

Шлифование

Протягивание

Калибрование шариком

Хонингование 
	До 80

10- 80

6- 80

до 80
	7-9

8

7

6-7
	5

4

0.63

0.16
	10

6

-

-


Примечание: 

1. Под черновым зенкерованием следует понимать обработку по литому или прошитому при штамповке отверстию; под чистовым- обработку после сверления или чернового зенкерования.

2. Виды развертывания (нормальное, тонкое , точное) характеризуются допуском на диаметры разверток.

3. При обработке мерным инструментом (сверлом, зенкером, разверткой, протяжкой и т.д.) диаметр инструмента принимают ближайший по сортименту, причем наименьший предвальный размер инструмента должен быть, не менее диаметра Дmin, полученного расчетом.

5.Суммарные значения проставленных отклонений для различных видов заготовок
. (ρ)

1.Пространственные погрешности проката:

· при установке в патроне- изогнутость оси (кривизна)

ρ= ρк=

ΔК- удельное значение кривизны в мкм/мм, (тб.12)

l- длина детали, мм

· при установке в центрах:

ρ=√ ρк2 + ρц2
где ρк- величина кривизны

      ρц- величина смещения оси заготовок в результате погрешности зацентровки.

ρк = ΔК* l
ρц = 0.25 √ δ2 + 1

 δ- допуск на диаметральный размер базовой поверхности заготовки, использованной при зацентровке.

Таблица 12. Удельная кривизна ΔК, мкм на 1 мм длины.

 (тб.4 стр.180 СТМ т.1 1986г).

	Характеристика проката
	Диаметр проката, мм

	
	До 30
	30-50
	50-80
	80-150
	Св.150

	В состоянии поставки:

Обычной

Повышенной 

Высокой 
	0.5

0.2

0.1
	1.0

0.4

0.2
	1.5

0.6

0.3
	2.0

0.8

0.4
	2.5

1.0

0.5

	Без правки, после закалки:

В печах

ТВЧ
	2.0

1.0


	1.3

0.6
	0.9

0.45
	0.6

0.3
	0.5

0.15

	После правки на прессах
	0.13
	0.12
	0.11
	0.10
	0.08


  2.Пространственные погрешности отливок.

Суммарное значение пространственных отклонений следует определять по формулам при базировании отливок:

· на отверстие (или при обработке отверстий)

ρ= √ ρкор.2 + ρсм.2
· на плоскость  ρ= ρкор.= ΔК * L
где ρкор.- коробление отливки и ρсм.- смещение стержня, мм

ΔК- удельная величина коробления, мкм/мм (см. тб.13)

L- наибольший размер заготовки в направлении обработки, мм.

       Смещение стержня ρсм., образующих отверстий или внутренние полости, следует принимать равной допуску на наибольший размер от оси отверстия или внутренней полости до измерительной базы с учетом наибольших размеров отливки (допуск на толщину стенки отливки).

     При обработке чернового отверстия от координированной с ним базовой поверхности значение ρсм должно быть учтено в припуске на обработку отверстия.

     При обработке литых деталей типа вал вращеия при обработке наружной поверхности с базированием по наружной поверхности или при обработке торцевых поверхностей:

ρ= ΔК* Д

   Если базирование осуществляется по отверстию, при обработке наружных поверхностей, а также при обработке отверстий:

ρ = √ ρсм.2 + ρкор.2
Таблица 13. Удельная величина коробления отливок . (тб.8 стр.183 СТМ т.1 1986г)

	Детали
	ΔК, мкм/мм

	Корпусные
	0.7-1

	Плиты и диски
	2-3


3.Пространственные погрешности штампованных поковок.

    Суммарное значение пространственных погрешностей для поковок и штамповок определяют по формулам:

· при обработке в патроне для наружной поверхности

ρ = √ ρсм.2 + ρкор.2
ρсм.- смещение осей поковок, штампуемых в разных половинах штампа, (см. тб.14)

ρкор.- коробление заготовок (см. тб.15)

 -для отверстия

ρ = √ ρсм.2 + ρкор.2
ρ- эксцентричность прошитых отверстий (см. тб.15)

· в центрах для наружной поверхности

ρ=√ ρк2 + ρц2
· ρк- общая кривизна заготовки: ρк.= ΔК * l
где l- общая длина, (ΔК- см. тб.16)

ρц- погрешность центровки: ρц = 0.25 √ δ2 + 1

   Здесь δ- допуск на диаметральный размер базовой поверхности заготовки, использованной при зацентровке, мм.

- пространственная погрешность при обработке торцевых поверхностей, определяется по формуле:

ρ = ρкор. = Δн * Д

Δн – удельная величина неперпендикулярности торца к оси поковки (см. тб. 17)

Общую кривизну плит и дисков определяют по формулам 

ρк= ΔК * L 

или ρ= ΔК* Д

где ΔК= 1 – 3 мм/м для пластин, плит и дисков в зависимости от жесткости заготовки; L- длина пластин или диска в м;Д-диаметр диска, м.

Таблица 14. Смещение осей поковок, штампуемых в разных половинах штампа,мм. (тб. 18 стр.187 СТМ т.1 1986г.)

	Масса штампованной поковки, кг
	ρсм по группам точности при штамповке

	
	На молотах
	На прессах и ГКМ

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	До 0.25

0.25- 0.63

0.63- 1.80

1.60- 2.50

2.50- 4.00

4.00- 6.30

6.30- 10

10- 16

16- 25

25- 40

40- 63

63- 100
	0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.63

0.7

0.8

0.9

1.0

1.2

1.4
	0.4

0.5

0.6

0.8

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.6

1.8

2.2
	0.6

0.8

1.2

1.4

1.5

1.7

2.0

2.1

2.3

2.6

2.9

3.5
	0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

-

-


	0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

-

-
	0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.2

1.3

1.4

1.6

-

-


Группы точности: 1- повышенная; 2- нормальная; 3- пониженная

Таблица 15. Эксцентричность ρэкс. и коробление ρкор. Заготовок, получаемых на прессах и ГКМ. (тб.17 стр.186 СТМ т.1 1986г.)

	Толщина (высота), длина или ширина поковок, мм 
	Эксцентричность отверстия , мм для группы точности
	Коробление,мм

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	До 50

50- 120

120- 180

180- 260

260- 360

360- 500
	0.5

0.63

0.8

1.0

1.5

2.5
	0.8

1.4

2.0

2.8

3.2

3.6
	1.0

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5
	0.25

0.25

0.32

0.32

0.4

0.5
	0.5

0.5

0.5

0.6

0.7

0.8
	0.5

0.5

0.7

0.9

1.0

1.1


Таблица 16. Удельная кривизна поковок типа валов (тб.16 стр.186 СТМ т.1 1986г)

	Диаметр поковки, мм
	ΔК ( вмкм) на 1 мм длины после

	
	Штамповки для группы точности
	Правки на прессах
	Термообработки

	
	1 и 2 
	3
	
	В печах
	 ТВЧ

	До 25

25- 50

50- 80

80- 120

120- 180

180- 260

260- 360

360- 500
	5

5

3

2

1.6

1.4

1.2

1.1
	10

10

6

4

3

2.5

2.0

1.5
	0.2

0.15

0.12

0.1

0.08

-

-

-
	2.5

1.5

1

1

1

-

-

-
	1.25

0.75

0.5

0.5

0.5

-

-

-


Таблица 17. Неперпендикулярность торца к оси поковки. (тб.21 стр.187 СТМ т.1 1986г )

	Масса штампованной поковки, кг
	Δн, мм при штамповке

	
	На прессах
	На ГКМ

	До 0.25

0.25- 1.6

1.6- 4

4- 10

10- 25

25- 40
	0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
	0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

1.2


        Для стрежневых деталей типа рычагов и пластин величины составляющих ρ находят по сечению стержня.

Таблица 18.  Коэффициент уточнения Ку для отливок, поковок, штамповок и проката (тб.29 стр.190 СТМ т.1 1986г)

	Технологический переход
	Ку

	После обтачивания:

(фрезерования, рассверливания)

однократного

чернового

(зенкерование) получистового

(развертывание) чистового

(протягивания)
	0.05

0.06

0.05

0.04

	После шлифования:

Чернового

Чистового
	0.03

0.02


6.Определение погрешности установки ξу.

ξу характеризует отклонение положения конкретной поверхности детали вследствие погрешности выполнения базовой поверхности заготовок, неточности изготовления и износа опорных элемента приспособления, нестабильности усилия закрепления.

ξу= √ ξб2 + ξу2 – для тел вращения

ξу= ξб + ξз- для плоских поверхностей

    где ξб- погрешность базирования (установки) детали в приспособлении. ξз- погрешность закрепления в приспособлении.

 ξб может быть определена расчетом, исходя из принципиальной схемы базирования (см. тб.19) или анализом размерных цепей. (если технологическая база совпадает с измерительной, то ξб= 0.

     Величины погрешностей закрепления ξз устанавливаются опытным путем для определенных способов установки и типовых приспособлений. Они зависят от точности изготовления и степени изношенности приспособлений, размеров закрепляемых поверхностей, из точности и чистоты, от величины прилагаемых усилий и т. д.

     Величина погрешности закрепления заготовок в приспособлениях дана в тб.20- 22.

     При этом , при установке надо учитывать погрешность базирования, а ξз принимается в зависимости от крепления оправки в гильзе, патроне или зажимном приспособлении. Установка в центрах не дает погрешности закрепления, но дает ξб в осевом направлении.

Таблица 19. Погрешность базирования при обработке деталей в приспособлениях. (тб.18 стр.45- 48 СТМ т.1 1986г)

	Базирование
	Схема установки
	Выдерживаемый размер
	Погрешность базирования

	1.По двум плоскостям.
	
	А
	0

	
	
	В
	8h tg αпри α≠90˚

0 при α= 90˚

	
	
	С
	δн

	
	
	К
	δе

	2.По наружной цилиндрической поверхности в призму при сверлении отверстия по кондуктору.
	
	h
	0.5δд(1/sinα-1) при h>0.5Д

	
	
	h
	0.5δд*1/sinα

при h=0.5Д

	
	
	h
	0.5δд(1/sinα+1)

при h<0.5Д

	3.То же при 2α=180˚ и зажиме призмой.
	
	h
	0.5δдпри любом

	4.То же, но при использовании самоцентрирующихся призм.
	
	е
	е- эксцентриситет оси отверстия относительно наружной поверхности. е=0

	5.На палей (оправку) без зазора. Торец заготовки не перпендикулярен оси базового отверстия.
	
	l1
	δе + 2r tgγ

	6.По центровым гнездам: на жесткоский передний центр.
	
	L1
	δL+ Δц

	
	
	L2 , L3
	Δц= δд/tg α

	
	
	L4
	0

	7.То же, но с использованием плавающего переднего центра.
	
	L1
	δL

	
	
	L2, L3

L4
	0

	8.В самоцентрирующем патроне с упором в торец.
	
	
	ξд=0

ξd=0

ξа=0

ξв=0

( при параллельном подрезании торцев)

	9.По внешней поверхности в зажимной цанге по упору.
	
	
	ξд=0

ξL=0

	10.По отверстию на жесткой оправке со свободной посадкой (с зазором)
	
	Д1, Д2
	Smax=Smin+δA+ δв

	
	
	а

δА= Δц
	0

при установке оправки на плавающий передний центр, в гильзу или патрон по упору; при установке оправки на жесткий передний центр.

	
	
	в
	0


	11.На разжимной оправке или на жесткой оправке с натягом.
	
	Д1, Д2, а
	0

	
	
	в
	δа

	12. по двум отверстиям на пальцах при обработке верхней поверхности.
	
	h1
	Smin+ δA+δВ



	
	
	h2
	(Smin+δA+δВ) * (2l1+ l/ l )


Примечание1. δд- допуск на диаметр центрового гнезда, 

α- половина угла центрового гнезда; 

Δц- погрешность глубины центрового гнезда (просадка центра). При угле центра 2α= 60˚ просадку центров можно принимать:

Наибольший диаметр

гнезда, мм                                 1; 2; 2.5       4; 5; 6          7.5; 10        12.5; 15

Δц                                                       0.11          0.14             0.18               0.21
Примечание2. 
Таблица дана выборочно. Подробная таблица см. СТМ т.1 стр. 45- 48.

Таблица 20. Погрешность закрепления заготовок ξз (мкм) в цанговом и трехкулачковом патроне без выверки (тб.13 стр.42 СТМ т.1 1986г).

	Состояние базовой поверхности заготовки
	Направление смещения заготовки
	Диаметр базы, мм

	
	
	6-10
	10-18
	18- 30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260
	260-500

	Установка в цанговом патроне

	Шлифовальная контрольная оправка, установленная в новом патроне
	Радиальное

На расстоянии торца, мм
	15

20
	15

40
	20

40
	25

50
	30

75
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-

	Прутки калиброванные
	Радиальное

Осевое 
	50

30
	60

40
	70

50
	90

60
	100

70
	120

80
	-

-
	-

-
	-

-

	Установка в трехкулачковом самоцентрирующемся патроне

	Прутки горячекатанные:

повышенной точности

обычной точности


	Радиальное

Осевое

Радиальное

Осевое 
	100

70

-

-
	120

80

200

130
	150

100

220

150
	200

130

280

190
	300

200

400

250
	450

300

500

350
	650

420

800

520
	-

-

-

-
	-

-

-

-

	Единичная заготовка с шлифованной базой
	Радиальное

Осевое 


	20

10


	30

15
	40

25
	50

30

	С чисто обработанной базой
	Радиальное

Осевое
	50

30
	80

50
	100

80
	120

100

	Отливка , полученная литьем:

По выплавляемым моделям, в оболочковую форму; предварительно обработанная поверхность

В постоянную форму: заготовка штампованная
	Радиальное

Осевое 

Радиальное

Осевое 
	100

50

200

50
	150

80

300

100
	200

100

400

120


	250

120

500

150

	
	
	
	
	
	


Примечания:

1)При установке в цанговых патронах единичных заготовок, вместо прутковых, погрешность установки в осевом направлении увеличивается на 10-30мкм.

2)При неподвижной цанге смещение в осеовм направлении минимально (5- 20мкм)

3)В патронах с пневматическими и гидравлическими силовыми узлами, погрешность уменьшается на 20- 40% по сравнению с указанными а таблице.

Таблица 21.Погрешность закрепления ξз при установке заготовок на постоянные опоры , мкм

	Состояние базовой поверхности заготовок
	Опоры

	
	постоянные
	Пластины

	
	Наибольший размер  заготовки по нормали к обработанной поверхности, мм

	
	6- 10


	10-18


	18-30
	30-50
	50-80
	80-120
	6-10
	10-18
	18-30
	30-50
	50-80
	80-120

	Приспособления с винтовыми или электрическими зажимами

	Шлифовальная

Чисто обработанная, полученная литьем под давлением

Предварительно, обработанная, полученная литьем по выплавляемым моделям или в оболочковые формы.

Полученная литьем: 

В постоянную форму

В песчаную форму машинной формовки по металлическим моделям, штамповочная, горячекатаная.
	60

70

80

-

90
	70

80

90

100

100
	80

90

100

110

125
	100

100

110

120

150
	110

110

120

130

175
	120

120

130

140

200
	20

30

40

55

90
	30

40

50

60

100
	40

50

60

70

110
	50

60

70

80

120
	60

70

80

90

135
	70

80

90

100

150

	Установка в приспособлении с пневматическим приводом.

	Шлифовальная

Чисто обработанная, полученная литьем под давлением.

Предварительно обработанная, полученная литьем по выплавляемым моделям
	35

55

65
	40

60

70
	50

65

75
	55

70

80


	60

80

90


	70

100

110
	15

25

35
	20

30

40
	25

35

50
	30

40

55
	40

50

60
	50

60

70

	Полученная литьем: 

В постоянную форму

В песчаную форму машинной формовки по металлическим моделям, штампованная, горячекатанная.
	-

70
	80

90
	90

100
	100

120
	110

140
	120

160
	50

70
	55

80
	60

90
	65

100


	70

110
	80

120


Таблица 22. Погрешность закрепления заготовок размером до 60мм в тисках. (тб.15 стр.43 СТМ т.1 1986г).

	Тиски
	Метод установки
	Смещение заготовок, мм

	Винтовые
	На подкладке в свободном состоянии
	110- 200

	
	На подкладке с постукиваем при зажиме
	50-80

	Эксцентриковые 
	 С подкладкой
	40- 100

	
	Без подкладки
	30- 50


Примечание. При соблюдении постоянства силы зажима, погрешность снижается на 30- 50%.

II.Табличные значения припусков на механическую обработку.
 Расчет операционных размеров по этому методу производятся также, как и при расчете аналитическим методом (см. пункты 2.1; 2.3; 2.4; 2.6- 2.8), но при этом величина межоперационного минимального припуска выбирается из таблиц, без учета конкретных условий обработки.

    Этот метод менее точный, чем расчет аналитическим методом и применяется в условиях серийного и единичного производства.

    Межоперационные припуски на механическую обработку наружных поверхностей валов, изготовляемых из проката повышенной и нормальной точности и штамповок, приведены в таблице №27.

    Диаметры заготовок из проката приведены в таблице №23. Минимальные припуски на механическую обработку плоскостей даны в таблице №28.

     Припуски на обработку отверстий протягиваем, шлифованием, хонингованием и притиркой даны в таблице №29- 33.

     В таблице №38 приведен рекомендуемый набор инструмента для обработки отверстий в сплошном материале и полученных в заготовках .

     Одновременно по таблице определяют технологическую схему обработки отверстия для достижения заданной точности.

     Припуски на обработку торцев даны в таблице №24, 35

     Припуски на обработку зубьев и пазов – в таблице №34, 36.

     Припуски на механическую обработку деталей из цветных металлов и сплавов даны в таблице №26, 37, в зависимости от метода обработки поверхности и ее размера.

     Найденные значения записать в таблице №40 далее расчет производить, как и при аналитическом методе.

Таблица 23. Диаметры заготовок для деталей, изготовляемых из круглого сортового проката (ГОСТ 2590- 57). Размеры в мм. (тб.24 стр.182 СТМ т.1 1972г).

	

	dH
	d1
	L1
	d2
	L2
	d3
	L3
	d4
	L4
	dH
	d1
	L1
	d2
	L2
	d3
	L3
	d4
	L4

	5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25


	7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

26

27

28
	20

24

28

32

36

40

44

48

52

56

60

64

68

72

76

80

84

88

92

96

100
	7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

26

27

28


	40

48

56

64

72

80

88

96

104

112

120

128

136

144

152

160

168

170

184

192

200
	7

8

9

10

11

13

13

15

16

17

18

18

20

21

22

23

24

25

26

27

28
	60

72

84

96

108

120

132

144

156

168

180

192

204

216

228

240

252

264

276

288

300


	8

8

9

11

12

13

13

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

26

27

28

30
	100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500


	45

46

48

50

52

55

58

60

62

65

68

70

72

75

78

80

82

85

88

90

92
	48

50

52

54

55

58

62

65

68

70

72

75

78

80

85

85

90

90

95

95

100


	180

184

192

200

208

220

232

240

248

260

272

280

288

300

312

320

328

340

352

360

368
	48

52

52

54

55

60

62

65

68

70

72

75

78

80

90

90

95

95

100

100

105


	360

368

384

400

416

440

464

480

496

520

544

560

576

600

624

640

656

680

704

720

736


	50

52

54

55

56

60

62

65

68

70

72

80

85

85

95

95

100

100

105

105

110
	540

552

576

600

624

660

696

720

744

780

816

840

864

900

936

960

984

1020

1056

1080

1104


	50

52

54

55

56

60

65

70

72

75

78

85

85

90

95

95

100

100

105

105

110
	900

920

960

100

1040

1100

1160

1200

1240

1300

1360

1400

1440

1500

1560

1600

1640

1700

1760

1800

1840



	26

27

28

30

32

34

35

36

38

40

42

44
	30

30

32

33

35

38

38

39

42

43

45

48
	104

108

112

120

128

132

140

144

152

160

168

176
	30

30

32

33

35

38

38

40

42

45

45

48
	208

216

224

240

256

264

280

288

304

320

336

352
	30

32

32

34

36

38

39

40

42

45

48

50
	312

324

336

360

384

396

420

432

456

480

504

528
	30

32

32

34

36

38

39

40

43

45

48

50
	520

540

560

600

640

680

700

720

760

800

840

880
	95

98

100

105

110

120

125

130

135

140
	100

105

105

110

115

125

130

140

140

150
	380

392

400

420

440

480

500

520

540

560
	105

110

110

115

120

130

130

140

140

150
	760

784

800

840

880

960

1000

1040

1080

1120
	110

115

115

120

125

140

140

150

150

160
	1140

1176

1200

1260

1320

1440

1500

1560

1620

1680
	110

115

115

120

125

140

140

150

150

160
	1900

1960

2000

2100

2200

2400

2500

2600

2700

2800


Примечание к таблице 23.

1.Диаметры заготовок установлены с учетом общих припусков, допусков и кривизны проката и округлены до ближайшего диаметра согласно ГОСТу 2590- 57.

2.Для заготовок диаметром до 30мм предусмотрена правка; при отсутствии правки необходимо предусмотреть увеличение диаметра на величину компенсации кривизны.

3.Диаметр заготовки для ступенчатых валов выбирают по максимальному диаметру ступени.

Таблица 24. Припуски на разрезку и обработку торца проката. (тб.24 стр.183 СТМ т.1 1972г).

	Прокат
	Способ разрезки
	Номинальный диаметр проката dH или толщина материала в в мм.

	
	
	До 30
	30-50
	50-60
	60-80
	80-150

	Припуски на разрезку или вырезку детали в мм.

	Сортовой
	Механической ножовкой
	2
	2
	2
	2
	2

	
	Дисковой пилой на отрезном станке
	-
	-
	-
	6
	6

	
	Резцом на токарном станке
	3
	4
	5
	7
	-

	
	Дисковой фрезой на фрезерном станке
	3
	4
	-
	-
	-

	Листовой
	Газовая резка:

Секатором

Ручная 
	3-4

3-5
	5

6-7
	5

7
	6

8
	7

10

	Припуски на механическую обработку торца в мм.

	
	На подрезку торца после отрезки
	2
	2
	3
	3
	3

	
	На обработку по контуру после вырезки.
	4-5
	6
	7
	9
	9


Примечание: для заготовок, не подвергающихся последующей обработке, оставлять припуск только на ширину реза; при обработке – следует предусматривать дополнительный припуск на обработку торца или по контуру.

Таблица 25. Номинальные диаметры прошивней dпр. в зависимости от диаметра d чистовых отверстий при изготовлении отверстий в муфтах и брусках. (тб.25 стр.183 СТМ т.1 1972г)

	d
	dпр.
	d
	dпр.
	d
	dпр.

	110-120

121-131

132-142

143-158

159-184

185-210
	80

90

100

110

125

150
	211-236

237-262

263-288

289-314

315-340

341-366
	175

200

225

250

275

300
	367-393

393-418

419-444

445-470

471-522

523-574
	325

350

375

400

425

475


Таблица 26. Припуски на механическую обработку поковок из цветных, сплавов, изготовляемых на молотах и прессах. (тб.26 стр.183 СТМ т.1 1972г)

	Наибольший габаритный размер поковки, мм
	Припуск на сторону в мм при классе чистоты * по ГОСТу 2789- 69
	Наибольший габаритный размер поковки в мм
	Припуск на сторону в мм при классе чистоты по ГОСТу 2789- 59

	
	3
	6
	8
	
	3
	6
	8

	До 100

100-160

160- 250
	1.25

1.50

1.75
	1.75

2.00

2.25
	2.00

2.25

2.50
	250-360

360-500

500-630
	2.00

2.25

2.50
	2.50

2.75

3.00
	2.75

3.00

3.25


*- относится к обработанной поверхности.

Таблица 27. Припуски на механическую обработку валов (наружные поверхности вращения). Размеры в мм. (тб.27 стр.184 СТМ т.1 1972г).

	Номинальный диаметр, мм
	Способ обработки поверхности
	Припуск на диаметр при длине в мм вала.

	
	
	До 120
	120-260
	260- 500
	500-800
	800-1250
	1250-200

	Точение проката повышенной точности

	До 30
	Черновое и однократное
	1.2
	1.7
	-
	-
	-
	-

	
	
	1.1
	-
	-
	-
	-
	-

	До 30
	Чистовое 
	0.25
	0.3
	-
	-
	-
	-

	
	
	0.25
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Тонкое 
	0.12
	0.15
	-
	-
	-
	-

	
	
	0.12
	-
	-
	-
	-
	-

	Св. 30 до 50
	Черновое однократное
	1.2
	1.5
	2.2
	-
	-
	-

	
	
	1.1
	1.4
	-
	-
	-
	-

	
	Чистовое
	0.3
	0.3
	0.35
	-
	-
	-

	
	
	0.25
	0.25
	-
	-
	-
	-

	
	Тонкое
	0.15
	0.16
	0.20
	-
	-
	-

	
	
	0.12
	0.13
	-
	-
	-
	-

	Св. 50 до 80
	Черновое и однократное
	1.5
	1.7
	2.3
	3.1
	-
	-

	
	
	1.1
	1.5
	2.1
	-
	-
	-

	
	Чистовое
	0.25
	0.3
	0.3
	0.4
	-
	-

	
	
	0.2
	0.25
	0.3
	-
	-
	-

	
	Тонкое
	0.14
	0.15
	0.17
	0.23
	-
	-

	
	
	0.12
	0.13
	0.16
	-
	-
	-

	Св. 80 до 120
	Черновое и однократное
	1.6
	1.7
	2.0
	2.5
	3.3
	-

	
	
	1.2
	1.3
	1.7
	2.3
	-
	-

	
	Чистовое
	0.25
	0.3
	0.3
	0.3
	0.35
	-

	
	
	0.25
	0.25
	0.3
	0.3
	-
	-

	
	Тонкое
	0.14
	0.15
	0.16
	0.17
	0.20
	-

	
	
	0.13
	0.13
	0.15
	0.17
	-
	-

	Точение проката обычной точной

	До 30
	Черновое и однократное
	1.3
	1.7
	-
	-
	-
	-

	
	
	1.1
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Получистовое
	0.45
	0.50
	-
	-
	-
	-

	
	
	0.45
	-
	-
	-
	-
	-


	До 30
	Чистовое
	0.25
	0.25
	-
	-
	-
	-

	
	
	0.20
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Тонкое 
	0.13
	0.15
	-
	-
	-
	-

	
	
	0.12
	-
	-
	-
	-
	-

	Св. 30 до 50 
	Черновое и однократное
	1.3
	1.6
	2.2
	-
	-
	-

	
	
	1.1
	1.4
	-
	-
	-
	-

	
	Получистовое
	0.45
	0.45
	0.50
	-
	-
	-

	
	
	0.45
	0.45
	-
	-
	-
	-

	
	Чистовое
	0.25
	0.25
	0.30
	-
	-
	-

	
	
	0.20
	0.25
	-
	-
	-
	-

	
	Тонкое
	0.13
	0.14
	0.16
	-
	-
	-

	
	
	0.12
	0.13
	-
	-
	-
	-

	Св. 50 до 80
	Черновое и однократное
	1.5
	1.7
	2.3
	3.1
	-
	-

	
	
	1.1
	1.5
	2.1
	-
	-
	-

	
	Получистовое
	0.45
	0.50
	0.50
	0.55
	-
	-

	
	
	0.45
	0.45
	0.50
	-
	-
	-

	
	Чистовое
	0.25
	0.30
	0.30
	0.35
	-
	-

	
	
	0.20
	0.25
	0.30
	0.30
	-
	-

	
	Тонкое
	0.13
	0.14
	0.18
	0.20
	-
	-

	
	
	0.12
	0.13
	0.16
	-
	-
	-

	Св. 80 до 120
	Черновое и однократное
	1.8
	1.9
	2.1
	2.6
	3.4
	-

	
	
	1.2
	1.3
	1.7
	2.3
	-
	-

	
	Получистовое
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	0.55
	-

	
	
	0.45
	0.45
	0.50
	0.50
	-
	-

	
	Чистовое
	0.25
	0.25
	0.30
	0.30
	0.35
	-

	
	
	0.25
	0.25
	0.25
	0.30
	-
	-

	
	Тонкое 
	0.15
	0.15
	0.16
	0.18
	0.20
	-

	
	
	0.12
	0.13
	0.14
	0.17
	-
	-

	Св. 120 до 180
	Черновое и однократное
	2.0
	2.1
	2.3
	2.7
	3.5
	4.8

	
	
	1.3
	1.4
	1.8
	2.3
	3.2
	-

	
	Получистовое
	 0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	0.60
	0.65

	
	
	0.45
	0.45
	0.50
	0.50
	0.55
	-

	
	Чистовое 
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.35
	0.40

	
	
	0.25
	0.25
	0.25
	0.30
	0.30
	-

	
	Тонкое
	0.16
	0.16
	0.17
	0.18
	0.21
	0.27

	
	
	0.13
	0.13
	0.15
	0.17
	0.20
	0.26


	Точение штамповочных заготовок

	До 18
	Черновое и однократное
	1.5
	1.9
	-
	-
	-
	-

	
	
	1.4
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Чистовое 
	0.25
	0.30
	-
	-
	-
	-

	
	
	0.25
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Тонкое 
	0.14
	0.15
	-
	-
	-
	-

	
	
	0.14
	-
	-
	-
	-
	-

	Св. 18 до 30
	Черновое и однократное
	1.6
	2.0
	2.3
	-
	-
	-

	
	
	1.5
	1.8
	-
	-
	-
	-

	
	Чистовое 
	0.25
	0.30
	0.30
	-
	-
	-

	
	
	0.25
	0.25
	-
	-
	-
	-

	
	Тонкое 
	0.14
	0.15
	0.16
	-
	-
	-

	
	
	0.14
	0.14
	-
	-
	-
	-

	Св. 30 до 50
	Черновое и однократное
	1.8
	2.3
	3.0
	3.5
	-
	-

	
	
	1.7
	2.0
	2.7
	-
	-
	-

	
	Чистовое 
	0.30
	0.30
	0.30
	0.35
	-
	-

	
	
	0.25
	0.30
	0.30
	-
	-
	-

	
	Тонкое 
	0.15
	0.16
	0.19
	0.21
	-
	-

	
	
	0.15
	0.15
	0.17
	-
	-
	-

	Св. 50 до 80
	Черновое и однократное
	2.2
	2.9
	3.4
	4.2
	5.0
	-

	
	
	2.0
	2.6
	2.9
	3.6
	-
	-

	
	Чистовое 
	0.30
	0.30
	0.35
	0.40
	0.45
	-

	
	
	0.30
	0.30
	0.30
	0.35
	-
	-

	
	Тонкое 
	0.16
	0.18
	0.20
	0.22
	0.26
	-

	
	
	0.16
	0.17
	0.18
	0.20
	-
	-

	Св. 80 до 120
	Черновое и однократное
	2.6
	3.3
	4.3
	5.2
	6.3
	8.2

	
	
	2.3
	3.0
	3.8
	4.5
	5.2
	-

	
	Чистовое 
	0.30
	0.30
	0.40
	0.45
	0.50
	0.60

	
	
	0.30
	0.30
	0.35
	0.40
	0.45
	-

	
	Тонкое 
	0.17
	0.19
	0.23
	0.26
	0.30
	0.38

	
	
	0.17
	0.18
	0.21
	0.24
	0.26
	-

	Св. 120 до 180
	Черновое и однократное
	3.2
	4.6
	5.0
	6.2
	7.5
	-

	
	
	2.8
	4.2
	4.5
	5.6
	6.7
	-

	
	Чистовое 
	0.35
	0.40
	0.45
	0.50
	0.60
	-

	
	
	0.30
	0.30
	0.40
	0.45
	0.55
	-

	
	Тонкое 
	0.20
	0.24
	0.25
	0.30
	0.35
	-

	
	
	0.20
	0.22
	0.23
	0.27
	0.32
	-


	Шлифование заготовок

	До 30
	Предварительное после термообработки
	0.30
	0.60
	-
	-
	-
	-

	
	Предварительное после чистового точения
	0.10
	0.10
	-
	-
	-
	-

	
	Чистовое после предварительного шлифования
	0.06
	0.06
	-
	-
	-
	-

	Св. 30 до 50
	Предварительное после термообработки
	0.25
	0.50
	0.85
	-
	-
	-

	
	Предварительное после чистового точения
	0.10
	0.10
	0.10
	-
	-
	-

	
	Чистовое после предварительного шлифования
	0.06
	0.06
	0.06
	-
	-
	-

	Св. 50 до 80
	Предварительное после термообработки
	0.25
	0.40
	0.75
	1.20
	-
	-

	
	Предварительное после чистового
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	-
	-

	
	Чистовое после предварительного шлифования
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	-
	-

	Св. 80 до 120
	Предварительное после термообработки
	0.20
	0.35
	0.65
	1.00
	1.55
	-

	
	Предварительное после чистового точения
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	-

	
	Чистовое после предварительного шлифования
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	-

	Св. 120 до 180
	Предварительное после термообработки
	0.17
	0.30
	0.55
	0.85
	1.30
	2.10

	
	Предварительное после чистового точения
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10

	
	Чистовое после предварительного шлифования
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06


Примечания:
1. Припуски при точении в числителе указаны при установке заготовки в центрах, в знаменателе- в патроне.

2. Если величина припуска при шлифовании не может быть снята за один проход, то 70% его на первом и 30% на втором проходах.

3. Величины припусков на обработку конических поверхностей принимать те же, что и на обработку цилиндрических поверхностей, устанавливая их по наибольшему диаметру.  

Таблица 28. Припуски на переход при обработке плоскостей. 

                     Размеры в мм.

	Способ обработки плоскости
	Припуски на сторону при наибольшем размере обрабатываемой поверхности.

	
	До 50
	50-120
	120-260
	260-500
	500-800
	800-1250
	1250-2000
	2000-3000

	Черновая и однократная обработка лезвийным инструментом после литья:

В песчаную форму 1 класс точности

В песчаную форму 2 класс точности

В постоянную (в кокиль)

В оболочковую форму

По выплавляемой модели.
	0.9
	1.1
	1.5
	2.2
	3.1
	4.5
	7.0
	10.0

	
	1.0
	1.2
	1.0
	2.3
	3.2
	4.6
	7.1
	11.0

	
	0.7
	0.8
	1.0
	1.6
	2.2
	3.1
	4.6
	7.0

	
	0.5
	0.6
	0.8
	1.4
	2.0
	2.9
	-
	-

	
	0.3
	0.4
	0.5
	0.8
	-
	-
	-
	-

	Получистовая обработка лезвийным инструментом после черновой.
	0.25
	0.25
	0.30
	0.30
	0.35
	0.40
	0.50
	0.65

	Чистовая обработка лезвийным инструментом после получистовой.
	0.16
	0.16
	0.16
	0.16
	0.16
	0.16
	0.20
	0.20

	Предварительное и однократное шлифование после чистовой обработки лезвийным инструментом.
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05
	0.08
	0.08

	Чистовое шлифование после предварительного
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.05
	0.05


Таблица 29. Припуски на обработку отверстия протягиванием. 

                     Размеры в мм. (тб.29 стр.188 СТМ т.1 1972г).

	Номинальный диаметр отверстия
	Припуск на диаметр для отверстий, подготовленных с точностью.

	
	До 4- го класса
	Грубее 4- го кдасса

	До 18


	0.5
	0.7

	18-30
	0.6
	0.8

	30-50
	0.8
	1.0

	50- 80
	1.0
	1.2

	80- 120
	1.2
	1.5

	120- 180
	1.5
	1.8


Таблица 30. Припуски на обработку отверстия шлифованием. 

Размеры в мм.

	Метод обработки
	Припуск на диаметр при размере отверстия

	
	6-10
	10-50
	50- 180

	Шлифование до термообработки
	0.2
	0.3
	0.4- 0.5

	Шлифование после термообработки:

Черновое

Чистовое
	-

-
	0.2

0.1
	0.3

0.2


Таблица 31. Припуски на диаметр при обработке отверстий хонингованием. Размеры в мм.

	Диаметр отверстия
	Сталь 
	Чугун 

	До 80
	0.05
	0.02

	80-180
	0.06
	0.03

	Св. 180
	0.07
	0.04


Таблица 32. Припуски на притирку отверстий. Размеры в мм.

	Диаметр отверстия
	Припуск на обработку

	До 50
	0.010

	50- 80
	0.015

	80- 120
	0.020


Таблица 33. Припуски на шабрение. Размеры в мм.

	Плоскости
	Отверстия

	Ширина плоскости
	Припуски на сторону при длине плоскости
	Диаметр отверстия
	Припуски на диаметр при длине отверстия

	
	100-500
	500-1000
	1000-2000
	2000-4000
	4000-5000
	
	До 100
	100-200
	200- 300

	До 100
	0.10
	0.15
	0.20
	0.25
	0.30
	До 80
	0.05
	0.08
	0.12

	100- 500
	0.15
	0.20
	0.25
	0.30
	0.40
	80- 180
	0.10
	0.15
	0.25

	
	
	
	
	
	
	180- 360
	0.15
	0.25
	0.35


Таблица 34. Припуски на ширину  пазов. Размеры в мм.

	Ширина паза
	Чистовое фрезерование после чернового
	Шлифование пазов у термически обработанных и необработанных деталей после чистового фрезерования.
	Ширина паза.
	Чистовое фрезерование после чернового.
	Шлифование у термически обработанных и необработанных деталей после чистового фрезерования.

	До 6
	1.5
	0.5
	10-50
	3.0
	1.0

	6- 10
	2.0
	0.7
	50- 120
	4.0
	 1.0


Примечание: размеры пазов: длина до 80 мм, глубина до 60 мм.

Таблица 35.Припуски на обработку торцов. Размеры в мм.

	Длина детали
	+Чистовая подрезка после черновой
	Шлифование после черновой подрезки

	
	Припуски при наибольшем размере торца

	
	До 30
	30-120
	120- 360
	До 120
	120- 260

	До 10
	0.5
	0.6
	1.0
	0.2
	0.3

	10- 18
	0.5
	0.7
	1.0
	0.2
	0.3

	18- 50
	0.6
	1.0
	1.2
	0.2
	0.3

	50 –80
	0.7
	1.0
	1.3
	0.3
	0.4

	80- 120
	1.0
	1.0
	1.3
	0.3
	0.5

	120- 260
	1.0
	1.3
	1.5
	0.3
	0.5


Таблица 36. Припуск на толщину зуба под чистовое нарезание после чернового или под долбление.

	Модуль
	MIN
	MAX
	Модуль
	MIN
	MAX

	2-3
	0.4
	0.5
	5-7
	0.6
	0.7

	3-5
	0.5
	0.6
	7-10
	0.7
	0.8


Припуски на шевингование и шлифование зубьев – см. гл. IV.

Таблица 37. Припуски на механическую обработку деталей из цветных металлов и сплавов. Размеры в мм. (тб.37 стр.189 СТМ т.1 1972г.)

	Способ обработки
	Припуск на диаметр при номинальном размере отверстия.

	
	До 18
	18- 50
	50- 80

	Растачивание или зенкерование после сверления.
	0.80
	1.00
	1.10

	Развертывание или предварительное шлифование после растачивания или зенкерования.
	0.20
	0.25
	0.30

	Чистовое шлифование после предварительного шлифования; протягивание или точное развертывание после нормального развертывания.
	0.12
	0.14
	0.18

	Тонкое развертывание или растачивание после протягивания или развертывания.
	0.10
	0.12
	0.14

	Хонингование после точного развертывания или чистового растачивания.
	0.008
	0.012
	0.015

	Притирка после тонкого развертывания или тонкого растачивания
	0.006
	0.007
	0.008


Увод оси отверстия после сверления и начальное смещение оси не должны превышать следующих величин:

	Погрешность 
	Диаметр отверстия в мм.

	
	До 18
	18- 50
	50- 80

	Увод оси отверстия в мкм на 1 мм длины.
	1.3
	0.8
	0.5

	Начальное смещение оси отверстия в мкм.
	20
	27
	35


Погрешность установки втулки в патроне при растачивании или зенкеровании не должны превышать в радиальном направлении 0.3 мм.

Внешние поверхности вращения

	Способ обработки
	Припуск на диаметр при его номинальном размере.

	
	До 18
	18- 50
	50 -120

	Черновое или однократное обтачивание после литья:

В песчаные формы (в землю)

Центробежного

В кокиль или в оболочковые формы

По выплавляемым моделям

Под давлением
	1.70
	1.80
	2.00

	
	1.30
	1.40
	1.60

	
	0.80
	0.90
	1.00

	
	0.50
	0.60
	0.70

	
	0.30
	0.40
	0.50

	Чистовое обтачивание или предварительное шлифование после чернового обтачивания
	0.20
	0.30
	0.40

	Чистовое шлифование после предварительного шлифования или шлифование после однократного обтачивания.
	0.10
	0.15
	0.20


Торцовые поверхности.

	Способ обработки
	Припуск на торец при диаметре обрабатываемой поверхности.

	
	До 18
	18- 50
	50- 80
	80- 120

	Черновое или однократное подрезание после литья:

В песчаные формы(в землю)

Центробежного

В кокиль или оболочковые формы

По вплавляемым моделям

Под давлением
	0.80
	0.90
	1.00
	1.10

	
	0.65
	0.70
	0.75
	0.80

	
	0.40
	0.45
	0.50
	0.55

	
	0.25
	0.30
	0.35
	0.40

	
	0.15
	0.20
	0.25
	0.35

	Чистовое подрезание после чернового подрезания
	0.12
	0.15
	0.20
	0.25

	Шлифование после чистового подрезания
	0.05
	0.06
	0.08
	0.08


Величина припуска дана на торец при смещении установочной и измерительной базах; при несовмещении баз к припуску добавляют погрешность базирования, равную допуску на размер, связывающий установочную и измерительную базы.

Барабаны.

Литые отверстия.

	Способ обработки
	Припуск на диаметр при его номинальном размере.

	
	До 30
	30-50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260

	Черновое растачивание или зенкерование после литья:

В песчаные формы (в землю)

Центробежного

В кокиль или оболочковые формы

Чистовое растачивание или протягивание после чернового растачивания
	2.70
	2.80
	3.00
	3.00
	3.20
	3.20

	
	2.40
	2.50
	2.70
	2.70
	3.00
	3.00

	
	1.30
	1.40
	1.50
	1.50
	1.60
	1.60

	
	0.25
	0.30
	0.40
	0.40
	0.50
	0.50

	Протягивание, тонкое растачивание, нормальное развертывание или шлифование после чистового растачивания
	0.10
	0.15
	0.20
	0.20
	0.25
	0.25

	Чистовое шлифование после предварительного шлифования
	0.10
	0.12
	0.15
	0.15
	0.20
	0.20

	Точное развертывание после нормального
	0.05
	0.08
	0.08
	0.10
	0.10
	0.15

	Притирка после точного развертывания
	0.008
	0.010
	0.015
	0.020
	0.025
	0.030


Внешние поверхности вращения.

	Способ обработки
	Припуск на диаметр при его номинальном размере.

	
	До 50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260

	Черновое обтачивание после литья:

В песчаные формы (в землю)
	2.00
	2.10
	2.20
	2.40
	2.60

	Центробежного
	1.60
	1.70
	1.80
	2.00
	2.20

	В кокиль или оболочковые формы
	0.90
	1.00
	1.10
	1.20
	1.30

	Чистовое обтачивание или предварительное шлифование после чернового обтачивания
	0.40
	0.50
	0.60
	0.70
	0.80

	Предварительное шлифование после чистового обтачивания или тонкое обтачивание 
	0.15
	0.20
	0.25
	0.25
	0.30

	Чистовое шлифование после чернового шлифования
	0.10
	0.10
	0.15
	0.20
	0.20

	Хонингование, отделка абразивным полотном или тонкое шлифование после чистового шлифования.
	0.010
	0.015
	0.020
	0.025
	0.030

	Притирка, суперфиниширование или полирование после тонкого обтачивания.
	0.006
	0.008
	0.010
	0.012
	0.015


Торцовые поверхности.

	Способ обработки
	Припуск на торец при диаметре обрабатываемой поверхности

	
	До 50
	50-80
	80-120
	120-180
	180-260

	Черновое или однократное подрезание после литья:

в песчаные формы (в землю)
	0.80
	0.90
	1.1
	1.30
	1.50

	Центробежного
	0.60
	0.70
	0.80
	0.90
	1.20

	в кокиль или оболочковые формы
	0.40
	0.45
	0.50
	0.60
	0.70

	Чистовое подрезание после чернового
	0.10
	0.13
	0.13
	0.15
	0.15

	Шлифование после чистового подрезания.
	0.06
	0.08
	0.08
	0.11
	0.11


Таблица 38. Рекомендуемый набор инструмента для обработки отверстий (диаметры в мм). 

	
	Отверстия 7 квалитета
	Отверстия 9 квалитета
	Отверстия 11 квалитета
	Отверстия 12 квалитета

	Номинальный диаметр отверстия в мм.
	В сплошном материале
	Литое или горячештампованное
	В сплошном материале
	Литое или горячештампованное
	В сплошном материале 
	Литое или горячештампованное
	В сплошном материале

	
	1- ое сверло
	2- ое сверло
	Получистовой зенкер
	Черновая развертка
	Чистовая развертка
	Черновой зенкер
	Получистовой зенкер
	Черновая развертка
	Чистовая развертка
	1- ое сверло
	2- ое сверло
	Получистовой зенкер
	Развертка 
	Черновой зенкер 
	Получистовой зенкер
	Развертка 
	1- ое сверол
	 2- ое сверло
	Получистовой зенкер
	Черновой зенкер
	Чистовой зенкер
	1- ое сверло
	2- ое сверло

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	1.5

1.8

2.0

2.2

2.5

2.8

3.0

3.5

4.0

4.5

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
	1.4

1.7

1.9

2.1

2.4

2.7

2.9

3.4

3.9

4.2

4.8

5.8

6.7

7.8

8.7

9.7

10.7

10.7

11.7

12.7

13.7

14.25

15.25

16.25

16.5
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-11.82

12.82

13.82

14.82

15.82

16.82

17.82

18.75
	1.47

1.77

1.97

2.17

2.47

2.77

2.97

3.46

3.96

4.46

4.96
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Таблица 39. К расчету припусков аналитическим методом.

	№ перехода
	Технологические операции и переходы обработки элементарной поверхности.
	Элементы припуска, мкм
	Припуск

Zi min, мм
	Допуск
δi, мм
	Наименьший операционный размер

мм
	Наибольший операционный размермм
	Операционный размер с допуском, мм

	
	
	Rzi-1
	Ti-1
	ρi-1
	ξy-1
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 40. К расчету припусков табличным методом.

	№ перехода
	Технологические операции и переходы обработки элементарной поверхности
	Припуск,

Zi min, мм
	Обоснование
	Допуск, 

δi, мм
	Наименьший операционный размер, мм
	Наибольший операционный размер, мм
	Операционный размер с допуском, мм

	
	
	
	
	
	
	
	


Примечания к таблицам:

1.При заполнении тб. №39 подробно записывать составляющие элементы припуска, с указанием номеров таблиц и страниц источника. Для таблицы №40 тоже выполнять для Zi min, используя графу «Обоснование».

2.В графу «операционный размер с допуском»- записывать номинальный размер для каждого перехода, т.е. размер для которого отклонение =0.

3.Величина поля допуска на операции выбирается по СТМ т.1

4.Величина поля допуска на заготовку выбирается по приведенным таблицам:

4.1. проката

4.2. литье

4.3. штамповка.

Примечание к методическому пособию.
Настоящее пособие составлено с использованием «Справочника технолога- машиностроителя» т.1 под ред. А. Г. Косиловой и Р. К. Мещерякова, 1986г. изд., а также ранее изданных справочников для учебных целей. При расчете припусков в производственных условиях необходимо пользоваться:

-для расчета аналитическим методом: СТМ т.1 (1986г) стр. 175- 190 и стр.42-48.

-для расчета табличным методом: СТМ т.1 (1972г) стр. 183-195 и

 стр.25- 34

-Или же использовать производственные нормативные материалы.
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