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Введение

Для повышения производительности труда на ремонтно-обслуживающих предприятиях, наряду с их техническим перевооружением не​обходимо совершенствовать формы и методы организации труда и производства. В этих условиях важное значение приобре​тает техническое нормирование.

Главная задача технического нормирования — обеспечение более высоких темпов роста производительности труда. Реализацию этой задачи обеспечивает разработка мероприятий, направленных на выявление и ис​пользование резервов повышения производительности труда, которые име​ются на каждом предприятии из-за наличия явных и скрытых потерь рабоче​го времени, а также на повышение производительности труда, разработку и установление технически обоснованных норм на различные работы с учетом наиболее полного и эффективного использования имеющейся техники. При этом предусматривается четкая организация рабочих мест и построение тех​нологических процессов, использование передовых приемов и методов тру​да.

Выявление скрытых резервов производства (резервов рабочего времени) осуществляется на основе исследования производственных процессов, анали​за содержания труда и всех условий, оказывающих влияние на его произво​дительность.

Методы, которые применяет техническое нормирование в по вседневной практике, просты и доступны для применения на любом предприятии и включают в себя наблюдение за работой непосредственно на рабочем месте, обработку и анализ результатов наблюдений. Результаты анализа являются основой разработки новой, более рациональной и более эффективной органи​зации труда, лучших и более совершенных приемов работы.

Сокращение рабочего времени на изготовление (ремонт) продукции мо​жет осуществляться различными способами (например, благодаря созданию и использованию новых, более производительных машин, механизмов, транспортных средств и т. д., а так же привлечению большего числа рабо​чих). Эти способы эффективны, но неминуемо влекут за собой увеличение материальных трудовых затрат и, следовательно, могут использоваться толь​ко на предприятиях с большой производственной программой и эффективной экономикой.

Техническое нормирование определяет способы снижения затрат рабо​чего времени, которые проявляются в самом принципе нормирования. Норма времени на определенную операцию или работу является мерой труда, необ​ходимого при изготовлении (ремонте) данного изделия. Нормой являются только минимально необходимые затраты времени, расходуемые на изготов​ление (ремонт) данного изделия или выполнение данной работы при исполь​зовании максимальных возможностей машин и оборудования, на которых выполняется работа, прогрессивных форм организации и оплаты труда.
1 Нормирование токарных работ
Для продольного обтачивания применяют проходные резцы.

Цилиндрические поверхности обычно обтачивают в два или несколько проходов, для получения детали необходимых размеров, распределяя припуск на черновую и чистовую обработки.

Назначая режим резания, необходимо учитывать основные факторы, влияющие на производительность резания.

Так, при назначении подачи, глубины и скорости резания выгоднее увеличивать глубину резания и уменьшать подачу. При назначении подачи и скорости резания выгоднее увеличивать подачу, снижая скорость резания.

Глубину резания выбирают в зависимости от величины припуска и степени чистоты обработки. Чем меньше припуск на обработку, тем меньше металла при резании будет обращено в стружку и меньше будет затрачено времени на обработку.

Припуск на обработку выгоднее удалять за один проход, но качество обработанной поверхности получается низким. Глубина резания при чистовом проходе принимается в пределах от 0,5 до 2 мм.

Припуск на обработку при продольном наружном точении 
[image: image1.wmf]h
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 (1.1)   

где  h - припуск, мм;

D - диаметр заготовки до обработки (окончательный диаметр растачиваемого отверстия), мм; 

d - диаметр детали (первоначальный диаметр растачиваемого отверстия), мм.

Число проходов, необходимое для снятия припуска

[image: image3.wmf]h
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 (1.2)

где  i - число проходов;

 t - глубина резания, мм.

Подачу выбирают по принятой глубине резания, диаметру обрабатываемой детали, учитывая при этом степень чистоты обработки. Подачи при черновом продольном то​чении (мм/об) приведены в таблице 1.

Таблица1- Значения подач при черновом продольном точении(мм/об)
	Диаметр детали
не более, мм
	Глубина резания не более, мм

	
	3
	5
	8
	12

	
	Сталь

	1
	2
	3
	4
	5

	20
	0,3-0,4
	0,2-0,3
	
	

	40
	0,4-0,5
	0,3-0,4
	0,2-0,3
	

	60
	0,5-0,7
	0,4-0,6
	0,3-0,5
	

	100
	0,6-0,9
	0,5-0,7
	0,5-0,6
	0,4-0,7

	Продолжение таблицы 1
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	400
	0,8-1,2
	0,7-1,0
	0,6-0,8
	0,6-0,9

	
	Чугун и медные сплавы

	20
	0,3-0,6
	
	
	

	40
	0,4-0,5
	0,5-0,6
	0,3-0,4
	

	60
	0,6-0,8
	0,6-0,8
	0,4-0,6
	

	100
	0,8-1,2
	0,7-1,0
	0,6-0,8
	0,6-0,9

	400
	1,0-1,4
	1,0-1,2
	0,8-1,0
	0,9-1,9


При обработке прерывистой поверхности и работе с ударными нагрузками табличные значения подачи надо умножить на коэффициент К = 0,75-0,85. 
Подачи при чистовом продольном точении (мм/об) указаны в таблице 2.

Таблица  2 - Значения подач при чистовом продольном точении (мм/об)

	Диаметр обрабатывае​мой детали не более, мм
	Глубина резания 
не более, мм
	Диаметр обрабатывае​мой детали не
более, мм
	Глубина резания 
не более, мм

	
	1,0
	2,0
	
	1,0
	2,0

	10
30
50
80
	До 0,08 0,08-0,12 0,10-0,20 0,15-0,25
	До 0,12 0,15-0,20 0,15-0,25 0,25-0,60
	120
180
260
360
	0,20-0,35 0,25-0,40 0,30-0,40 0,30-0,50
	0,30-0,40 0,35-0,50 0,45-0,60 0,50-0,70


Скорость резания выбирают в зависимости от глубины резания и подачи по таблицам. Скорость резания (без охлаждения) при обтачивании конструкционной стали раз​личными резцами показана в таблице 3 и 4.

  Скорость резания (без охлаждения) при обтачивании конструкционной стали, м/мин 

Таблица  3 - Глубина резания (резец из стали Р9 (Р18))
	Подача не более, мм/об
	Глубина резания не более, мм

	
	1
	1,5
	2
	3
	4
	6
	8

	0,15
	102
	92
	85
	
	
	
	

	0,20
	88
	80
	74
	
	
	
	

	0,25
	79
	71
	66
	
	
	
	

	0,30
	70
	63
	58
	56
	52
	47
	

	0,50
	
	52
	48
	40
	38
	34
	31

	0,60
	
	
	37
	36
	33
	30
	28

	0,80
	
	
	
	30
	28
	25
	23

	1,00
	
	
	
	26
	24
	21
	20

	1,20
	
	
	
	
	21
	19
	18

	1,50
	
	
	
	
	
	16
	15


Таблица  4 - Скорость резания (без охлаждения) при обтачивании конструкционной стали, м/мин (резец из стали Т15К6)
	Подача 

не более, мм/об
	Глубина резания не более, мм

	
	1,0
	1,5
	2,0
	3,0
	4,0
	6,0
	8,0

	0,15     0,20

0,30 0,50

0,60 0,80

1,00 1,20        1,50
	203

190

175

158

147

131
	190

179

164

149

138

122
	173

159

143

133

118
	162

198

  166

 157 

  140 

127
	190 

160 

150 

134 

  122

117
	178 

150 

141 

126 

113 

112 
98
	144

131

121

110

105

94


Скорости резания в таблице 3 и 4 даны на обработку уг​леродистой конструкционной стали с пределом прочности σВ - 65 кгс/мм2. Выбранные по указанным таблицам скорости должны быть откорректированы, если условия обра​ботки отличаются от тех, которые предусмотрены табли​цами. Корректирование заключается в умножении таблич​ной скорости 
на поправочные коэффициенты для изменен​ных условий резания в зависимости от марки обрабатыва​емого материала (kМ), характера заготовки и состояния ее поверхности (kХ), марки режущей части резца (kМ.Р) и при​менения охлаждения (kОХ).
Значения поправочных коэффициентов приведены в таблице 5, 6, 7, 8, 9.

Таблица 5 - Значения коэффициентов kM при обработке стали

	Марка резца
	Сталь
	Временное сопротивление не более, кгс/мм2

	
	
	55
	60
	65
	75
	90
	100
	110

	Р9
	Углеродистая конст​рукционная
	1,70
	1,31
	1,00
	0,77
	0,63
	
	

	
	Углеродистая инстру​ментальная
	
	
	0,73
	0,62
	0,53
	0,45
	0,40

	
	Хромистая, 
никелевая, 
хромоникелевая
	1,55
	1,16
	0,88
	0,74
	0,54
	0,51
	0,44

	
	Марганцовистая
	1,30
	0,97
	0,74
	0,62
	0,50
	0,44
	0,37

	Т15К6
	Углеродистая, хроми​стая, 
хромоникелевая, стальное литье
	1,44
	1,18
	1,00
	0,87
	0,77
	0,69
	0,62


Значения поправочных коэффициентов (kМ) на скорость резания при обработке чугуна и бронзы см. в таблице 6.

Таблица  6 - Значения коэффициентов kM при обработке чугуна и  бронзы

	Резцы из быстрорежущей стали
	Резцы с пластинами из твердого сплава

	Твердость, НВ
	Коэффи​циент
	Твер​дость, НВ
	Коэф​фициент
	Твер​дость, НВ
	Коэффи​циент
	Твер​дость, НВ
	Коэффи​циент

	Серый чугун
	Бронза
	Серый чугун
	Бронза

	140-160 161-180 181-200
201-220 221-240
	0,7

0,6

0,5

0,4

0,3
	60-70
71-90
100-150
151-200
	6,2

2,6

1,6

1,1
	140-160 161-180 181-200 201-220 221-240
	1,20
 1,05
 0,90
 0,80
 0,70
	60-80
81-90
100-140
200-240
	5,70
 2,40
 1,40
 1,10


Для серого чугуна и бронзы поправочные коэффициен​ты даны по отношению к конструкционной углеродистой стали (σВ = 65 кг/мм2). Значения поправочных коэффици​ентов (kХ) на скорость резания в зависимости от характера заготовки и состояния ее поверхности приведены в таблице 7.

Таблица  7 - Значения коэффициентов kХ
	Материал
	Характер заготовки и состояние ее поверхности

	
	Загрязненная включе​ниями, сварочная корка
	Чистые поковки, отливки
	Прокат 
горячекатаный

	Сталь

Чугун Бронза
	0,7
0,5
0,7
	0,80
0,75
0,90
	0,9


Значения поправочных коэффициентов на скорость резания (kМ.Р) в зависимости от материала режущей части резца указаны в таблице 8.

Таблица 8 - Значения коэффициентов kМ.Р
	Материал резца, для которого составлены таблицы

	Р9
	Т15К6

	Фактически применяемый материал резца

	У10, 
У12
	9ХС
	Т14К8
	Т15К6
	ВК2
	ВК3
	ВК6
	ВК8

	       0,5
	    0,6
	     0,8
	    1,15
	     1,0
	    0,95
	0,90
	       0,80


Значения поправочных коэффициентов на скорость резания (kОХ) в зависимости от применения охлаждения приведены в таблице 9.

Таблица 9 - Значения коэффициентов kОХ
	Условия обработки
	Коэффициенты


	Без охлаждения

С охлаждением
	1,00

1,25


Растачивание внутренних цилиндрических поверхно​стей. Растачивание - более сложная операция, чем наружное обтачивание. При растачивании размер попереч​ного сечения резца должен быть значительно меньше диа​метра отверстия, а вылет резца из резцедержателя - не​сколько больше глубины растачиваемого отверстия. По​этому при растачивании отверстия значительной глубины возможен изгиб резца, а при высоких скоростях резания - сильные вибрации. Все это влияет на выбор глубины реза​ния. Из-за дрожания, вследствие малой жесткости приме​няют уменьшенные величины подач. Скорость резания устанавливают на 10-20 % меньше, чем при наружном продольном точении. Глубину резания при черновом рас​тачивании выбирают не более 5 мм, при чистовом до 1 мм. Припуск на обработку вычисляют по формуле (1.1), 
Число проходов вычисляют  по формуле (1.2). 
Подачи при растачи​вании выбирают из таблицы  10 по принятой глубине резания, вылету резца и обрабатываемому материалу. Большие зна​чения подач рекомендуется применять при обработке ме​нее прочных материалов, а также при более жесткой сис​теме станок - инструмент - деталь. Подачи при растачи​вании (мм/об) см. в таблице 10.

Таблица  10 - Значения подач при растачивании внутренних цилиндрических 
поверхностей

	Вылет резца не более, мм
	Глубина резания не более, мм

	
	1
	2
	3
	5

	Сталь и стальное литье

	50
	0,06
	0,08
	
	

	60
	0,08
	0,10
	0,08
	

	80
	0,08-0,16
	0,10-0,20
	0,10-0,15
	0,10

	100
	0,12-0,20
	0,15-0,30
	0,15-0,25
	0,10-0,12

	125
	0,16-0,36
	0,25-0,50
	0,15-0,40
	0,12-0,20

	150
	0,20-0,50
	0,40-0,70
	0,20-0,50
	0,12-0,30

	200
	
	
	0,25-0,60
	0,15-0,50

	Чугун и медные сплавы

	50
	0,08
	0,12-0,15
	
	

	60
	0,10
	0,12-0,20
	0,12-0,25
	

	80
	0,12-0,20
	0,20-0,30
	0,15-0,25
	0,10-0,18

	100
	0,15-0,25
	0,30-0,40
	0,25-0,35
	0,12-0,25

	125
	0,20-0,40
	0,40-0,60
	0,30-0,50
	0,25-0,35

	150
	0,30-0,60
	0,50-0,80
	0,40-0,60
	0,25-0,45

	200
	
	
	0,60-0,80
	0,30-0,60


Верхние значения подач следует применять при мень​шей глубине резания и при обработке менее прочных ста​лей и чугуна, а нижние - при большей глубине резания и более прочных материалах.

Таблица 11 - Скорость резания при растачивании углеродистой конструкционной стали. Резец Р9 без охлаждения, м/мин
	Подача
не более,
мм/об
	Глубина резания не более, мм

	
	1
	1,5
	2
	3
	4
	6

	0,10
	99
	90
	
	
	
	

	0,15
	87
	79
	73
	
	
	

	0,20
	79
	71
	66
	
	
	

	0,25
	73
	66
	62
	
	
	

	0,30
	65
	59
	55
	
	
	

	0,40
	
	49
	46
	41
	28
	34

	0,50
	
	
	
	35
	33
	30

	0,70
	
	
	
	29
	27
	24


Таблица  12 - Скорость резания при растачивании углеродистой конструкционной стали. Резец Т15К6 без охлаждения, м/мин
	Подача
не более,
мм/об
	Глубина резания не более, мм

	
	1
	     1,5
	2
	3
	4
	6

	0,10
	186
	178
	
	
	
	

	0,15
	180
	170
	162
	
	
	

	0,20
	170
	161
	155
	146
	
	

	0,25
	164
	156
	148
	140
	134
	

	0,30
	158
	148
	140
	132
	126
	120

	0,40
	142
	134
	128
	120
	115
	108

	0,50
	132
	124
	120
	112
	108
	102

	0,70
	118
	110
	100
	95
	  90
	  86


Выбранные по таблице 11 и 12 скорости резания должны быть откорректированы, если условия обработки отлича​ются от тех, которые указаны в таблицах.

Торцовое обтачивание. 
Подрезают торцы и уступы на токарных станках обычно подрезными резцами. Припуск на обработку при поперечном точении вычисляют по формуле 

h = L – l,



                                            
             
(1.3)

где   L - длина заготовки (детали) до подрезки, мм; 

 l - длина заготовки (детали) после подрезки, мм.

Глубина резания при поперечном точении и подрезке - величина снимаемого за один проход резца слоя металла.

При подрезании торцов и уступов с поперечной пода​чей глубиной резания будет толщина снимаемого слоя, а подачей - перемещение резца в поперечном направлении за один оборот детали.

Подачи при торцовом обтачивании (подрезке) выбира​ют по диаметру обрабатываемой детали и характеру обработки (таблица 13).

Таблица  13 - Значения подач при торцовом обтачивании (подрезке)

	Класс ше​роховато​сти по​верхности
	Диаметр обрабатываемой детали не более, мм

	
	30
	60
	100
	150
	300

	1-3
4-6
	0,15-0,25 0,15-0,20
	0,25-0,40 0,20-0,30
	0,35-0,50 0,25-0,35
	0,45-0,60
 0,35-0,50
	0,60-0,80   0,40-0,60


Скорость резания выбирают по таблице 14 и 15, которые при необходимости должны быть пересчитаны на попра​вочные коэффициенты в зависимости от измененных ус​ловий эксплуатации.

Таблица  14 - Скорость резания при поперечном точении (подрезке).  Резец Р9, без охлаждения, м/мин
	Подача
не более,
мм/об
	Глубина резания не более, мм

	
	      1
	     1,5
	      2
	      3
	      4
	      6
	      8

	0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,40

0,50

0,70

1,00

1,40
	116

100

91

85

75
	105

91

83

76

68

56
	85

77

70

63

53
	48

41

32

27


	44

37

30

24

20
	40

34

28

22

18
	33

26

21

17


Таблица   15 - Скорость резания при поперечном точении (подрезке). Резец Т15К6, без охлаждения, м/мин
	Глубина
резания
не более,    мм
	Подача не более, мм/об

	
	0,14
	0,25
	0,38
	0,54
	0,75
	0,97
	1,27
	1,65

	1

2

4

8
	280
245        220 194
	245 
220 
194
172
	220 
194

172 
159
	194 

172 

159 
136
	172 
159 
136 
121
	159 
136 
121 
107
	136

121

107

96
	121

107

96
85


Протачивание канавок и отрезание. 
У резцов для про​тачивания канавок форма режущей кромки должна точно воспроизводить профиль канавки. Резцы для протачива​ния канавок называют прорезными, или канавочными. Для отрезания деталей (заготовок) применяют отрезные резцы. 
В зависимости от диаметра обрабатываемых деталей реко​мендуется применять резцы со следующей шириной режу​щей части:
- для деталей диаметром не более 20 мм ширина режущей части резца - 3 мм; 
- не более 40 мм - в преде​лах 3-4 мм;

- не более 60 мм - 4-5 мм; 
- не более 100 мм - 5-6 мм; 
- не более 150 мм - 6-8 мм; 
- не более 200 мм - 10-12 мм.

За глубину резания при протачивании канавок и отре​зании принимают ширину резца. Ввиду малой жесткости указанных резцов и неблагоприятных условий резания при протачивании канавок, отрезке и прорезке деталей уста​навливают несколько сниженный режим обработки.

Подачи выбирают по таблице 16 по диаметру детали и обрабатываемому материалу с учетом ширины резца, а ско​рость резания - по таблице 17 и 18.

Таблица  16 - Значения подач при протачивании канавок и отрезании

	Материал

	Диаметр обрабатываемой детали не более, мм

	
	20
	40
	60
	100
	150
	200
	свыше  200

	Сталь закаленная
	0,03-0,07
	0,05-0,09
	0,07-0,11
	0,09-0,13
	0,11-0,15
	0,17-0,20
	0,18-0,20

	Сталь незакаленная
	0,06-0,08
	0,10-0,12
	0,13-0,16
	0,16-0,18
	0,18-0,22
	0,28-0,32
	0,28-0,26

	Чугун
	0,11-0,14
	0,16-0,19
	0,20-0,24
	0,24-0,27
	0,30-0,35
	0,40-0,45
	0,45-0,55


Таблица 17 - Скорость резания при отрезке и прорезке. Резец Р9 
без охлаждения
	Подача не более, мм/об
	0,10
	0,13
	0,16
	0,20
	0,25
	0,31
	0,39
	0,49

	Скорость резания,
м/мин
	42
	36
	31
	27
	23
	20
	17
	15


Таблица 18 - Скорость резания при отрезке и прорезке. Резец Т15К6 
без охлаждения

	Подача не более, мм/об
	0,09
	0,10
	0,12
	0,14
	0,16
	0,19
	0,22
	0,25
	0,29
	0,40

	Скорость резания, м/мин
	172
	153
	136
	120
	107
	95
	85
	75
	67
	53


При недостаточно жестком креплении детали при об​работке поверхностей, а также при работе с ручной пода​чей необходимо принимать меньшие значения подач.

Выбранная из таблицы  17 и 18 скорость резания должна быть пересчитана на поправочные коэффициенты в зави​симости от измененных условий резания (таблица 19).

При отрезке пустотелых деталей, когда диаметр отвер​стия приближается к наружному диаметру заготовки (де​тали), в целях соблюдения правил техники безопасности и по технологическим соображениям рекомендуется умень​шить скорость резания умножением на поправочные ко​эффициенты в зависимости от отношения диаметра отвер​стия к диаметру детали. Это соотношение выражается фор​мулой
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(1.4)
где   dOTB - диаметр отверстия, мм; 
dДЕТ - наружный диа​метр детали, мм.

Значения поправочных коэффициентов на скорость резания при отрезке пустотелых деталей в зависимости от отношения диаметра отверстия к наружному диаметру приведены в таблице 19.

Таблица 19 - Значения поправочных коэффициентов K
	Режущая часть резца
	Величина отношения

	
	0,5-0,6
	0,7-0,8
	Более 0,8

	Быстрорежущая сталь

Твердый сплав
	0,96

0,97
	0,92

0,90
	0,88
0,84


Сверление и рассверливание отверстий.
Различают заготовки с отверстиями, выполненными при отливке, ковке или штамповке, и заготовки без предварительно под​готовленных отверстий. Обработку отверстий в заготовках, не имеющих отверстий, всегда начинают со сверления. Отверстия большого диаметра обычно обрабатывают дву​мя сверлами; сначала сверлят, принимая диаметр первого сверла равным примерно половине диаметра обрабатывае​мого отверстия, а затем сверлят под необходимый размер.

Сверление и рассверливание на токарных станках в большинстве случаев - это подготовка отверстий для пос​ледующей их обработки растачиванием или развертыва​нием.

Подачи при сверлении отверстий выбирают по диамет​ру сверла и обрабатываемому материалу по таблице 20, а при рассверливании - по диаметру сверла, диаметру предва​рительно просверленного отверстия и обрабатываемому материалу по таблице 21. Сверлят и рассверливают отверстия вручную.

Таблица  20 - Значения подач при сверлении

	Материал
	Диаметр сверла не более, мм

	
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	24
	28
	32

	Сталь, 
δв до 90 гс/мм2
Сталь, 
δв ≥90 кгс/мм2
Чугун, 
HB до 200
Чугун, 
НВ>200
	0,15
0,11

0,27

0,22
	0,18
0,14

0,35

0,22
	0,22
0,16

0,40

0,30
	0,26
0,18

0,40

0,30
	0,2
0,16

0,40

0,24
	0,19
0,14

0,35

0,21
	0,15
0,11

0,30

0,18
	0,14
0,10

0,25

0,15
	0,1
0,08

0,21

0,12
	0,09
0,07

0,17

0,10
	0,08
0,06

0,16

0,10


Таблица  21- Значения подач при рассверливании

	Материалы
	Диаметр сверла не более, мм

	
	25
	30
	40
	50

	
	Диаметр предварительно просверленного отверстия не более, мм

	
	10
	15
	10
	15
	20
	15
	20
	30
	20
	30
	40

	Сталь, δв 90 кгс/мм2 
Сталь, δв 90 кгс/мм2 
Чугун, 
НВ≤ 200 
Чугун, 
НВ> 200
	0,4

0,3

0,7

0,6
	0,4

0,3

0,7

0,6
	0,45

0,3

0,9

0,6
	0,45

0,4

0,9

0,6
	0,45

0,4

0,9

0,7
	0,3

0,2

1,0

0,8
	0,4

0,3

1,0

0,8
	0,5

0,45

1,0

0,8
	0,2

0,15

0,65

0,4
	0,4

0,2

1,0

0,6
	0,65
0,50

1,2

0,8


Скорость резания при сверлении и рассверливании свер​лами Р9 выбирают по принятой подаче и диаметру сверла по таблице 22 и 23. Табличные значения скорости резания рассчитаны на нормальную форму заточки сверла. В слу​чае работы сверлом с двойной заточкой скорость резания необходимо увеличить на 10 %, а при рассверливании - на 15%.

Таблица  22 - Скорость резания без охлаждения при сверлении (сверло Р9)

	Диаметр сверла 
не более, мм
	Подача не более, мм/об

	
	0,07
	0,09
	0,11
	0,13
	0,15
	0,20
	0,27

	10
20
30
Свыше 30
	41 
46
    46
	36
 41 
46 
46
	31 
36 
41 
46
	27 
31 
36 
41
	24 
27 
31 
36
	20 
24 
27 
31
	17 
20 
24
27


Таблица  23 - Скорость резания при рассверливании (сверло Р9) без охлаждения
	Глубина резания 
не более, мм
	Подача не более, мм/об

	
	0,17
	0,23
	0,31
	0,41
	0,55
	0,76
	1,0

	6

12
25
	32

27

23
	27

23

20
	23

20

17
	20

17

15
	17

15

13
	15

13

11
	13

11

9


Таблица 24 - Число проходов при нарезании резьбы (резец Р9)
	Тип резьбы

	Наружная резьба
	Внутренняя резьба 

	
	Шаг
	Углеродис​тая сталь
	Легирован​ная сталь
	Чугун, бронза, ла​тунь
	Углеродис​тая сталь
	Легирован ная сталь
	Чугун, бронза, ла​тунь

	Крепежная метрическая
	1,5
2
2,5

3

4

5

6
	6

9

9

9

11

12

13
	8

11

11

11
13

15
17
	6

8

9

9
10

11

11
	8

11

11

11

13

15

17
	10

11

14

14

17

19

22
	8

9

10

10

11

12

13

	Трапецеидальная
	4

6

8
10

12

16
	17

21

23

28

31

38
	20
24

27

34

37

45
	14

16
18

22

25

30
	20
24

27

33

37

45
	24

29

32

40

44

53
	16

18
21

27

29

38


Выбранная из таблицы  22 или 23 скорость резания при измененных условиях обработки должна быть пересчита​на на поправочные коэффициенты, приведенные в таблице 5-9. При сверлении отверстий, длина которых превы​шает три диаметра сверла, вводится поправочный коэффи​циент в зависимости от длины (глубины) отверстия (см. табл. 43).

Нарезание резьбы. 

При нарезании резьбы на токарно-винторезных станках на ремонтных предприятиях приме​няют резьбовые резцы, метчики и плашки. Нарезание на​ружной и внутренней резьбы резцами характеризуется боль​шей точностью, хорошей чистотой поверхности резьбы, но малой производительностью.

Основные элементы режима при нарезании резьбы - скорость и число проходов. Подачу выбирают по шагу резь​бы. При нарезании крепежной метрической и трапецеидальной резьбы резцами из быстрорежущей стали Р9 чис​ло проходов в зависимости от шага резьбы и обрабатывае​мого материала выбирают по таблице 24.

При нарезании резьбы резцами с пластинками из твер​дого сплава число проходов вычисляют по таблице 25.

Число проходов для нарезания трапецеидальной резь​бы в таблицах даны из расчета нарезания однозаходной резьбы. При нарезании двух- и многозаходных резьб ука​занные числа проходов увеличивают на один-два прохода.

При нарезании резьбы на стальных деталях резцами из быстрорежущей стали применение охлаждающе-смазывающей жидкости обязательно.

Таблица  25 - Число проходов при нарезании резьбы (резец Т15К6)
	Тип резьбы

	Наружная резьба
	Внутренняя резьба

	
	Шаг
	Углероди​стая сталь
	Легирован​ная сталь
	Чугун, брон​за, латунь
	Углероди​стая сталь
	Легирован​ная сталь
	Чугун, брон​за, латунь

	Крепежная 
метрическая
	1,5
2
2,5

3

4

5

6
	4 

4 

5 

5 

6 

7 

8
	5 

5 

7 

7 

8 

9 

10
	4 

5 

5 

6 

6 

7
	5 

5 

6 

6 

7 

8 

9
	6 

6 

8 

8 

9 

10 

11
	5 

6 

6
7 

7 

8

	Трапецеидальная
	4

6

8
10 

12 

16
	9 

12 

15 

18 

20 

24
	12 

15 

19 

24 

26 

31
	6
7 

8
12 

14 

16
	12 

15 

19 

24 

26 

31
	15 

18
23 

30 

32
37
	8 

11 

13 

15 

17 

21


Скорость резания выбирают в зависимости от шага, вида резьбы, обрабатываемого материала и материала режущей части резца по таблице 26 при нарезании резьбы резцами из быстрорежущей стали, по таблице 27- резцами с пластин​ками из твердого сплава.

Таблица  26 - Скорость резания при нарезании резьбы резцами из быстрорежущей стали (резец Р9, с охлаждением), м/мин

	Тип резьбы
	Шаг
	сталь
	чугун

	
	
	наружная
	внутренняя
	наружная
	внутренняя

	Метрическая крепежная
	1,5

2
	8,4 

8,4
	6,8 

6,8
	6,8 

6,8
	5,3

5,5

	
	2,5
	8,4
	6,3
	6,8
	5,5

	
	3
	7,2
	5,7
	5,7
	4,6

	
	4
	6,3
	5,6
	5,2
	4,2

	
	5
	5,6
	4,5
	4,5
	3,6

	
	6
	5,2
	4,0
	4,0
	3,4

	Трапецеидальная
	4

6
	17

14
	14

11
	11

9
	

	
	8
	12
	10
	8
	

	
	10
	12
	9
	7
	

	
	12
	11
	8
	7
	

	
	16
	10
	8
	6
	


При нарезании резьбы круглыми плашками скорость, и число оборотов выбирают по таблице 28 по диаметру и шагу резьбы.

Таблица  27 - Скорость резания при нарезании резьбы резцами из твердого сплава (резец Т15К6 и ВК6 без охлаждения), м/мин

	Тип резьбы
	Шаг,
мм
	Сталь
	Чугун

	
	
	наружная
	внутренняя
	наружная
	внутренняя

	Метрическая крепежная
	1,5

2
	34

32
	30

28
	12

12
	10,6

10,6

	
	3
	31
	26
	13
	11,2

	
	4
	30
	25
	14
	12,2

	
	5
	29
	24
	14
	12,2

	
	6
	29
	24
	15
	13

	Трапецеидальная
	3

4

5

6

8

10

12

16
	63

60

58

57

55

53

52

51
	
	
	21

22

23

25

27

29

31

33


Таблица  28 - Скорость резания и число оборотов при нарезании  резьбы плашками (с охлаждением)

	Диаметр резьбы,

мм
	Шаг резьбы, мм
	Ско​рость резания,

м/мин
	Число оборотов, n
мин -1
	Диаметр резьбы,

мм
	Шаг резьбы, мм
	Ско​рость резания,

м/мин
	Число оборотов, n
мин -1

	4
	05
	3,45
	275
	16
	До 1,5
	4,9
	97

	
	0,75
	2,3
	183
	
	2,0
	3,45
	59

	6
	До 0,75
	3,45
	183
	20
	До1,5
	6,4
	102

	
	1,0
	2,45
	130
	
	2,5
	3,45
	55

	8
	До 0,75
	4,9
	195
	24
	До 1,5
	7,9
	105

	
	1,0
	3.45
	137
	
	2,0
	5,6
	74

	
	1,25
	2,65
	105
	
	3,0
	3,45
	46

	10
	До 1,0
	4,25
	143
	30
	До 2,0
	7,3
	77

	
	1,25
	3,45
	110
	
	3,0
	4,5
	48

	
	1,5
	2,75
	87
	
	3,5
	3,45
	40

	12
	До 1,0
	5,65
	150
	36
	До 2,0
	9,2
	81

	
	1,25
	4,3
	114
	
	3.0
	5,6
	50

	
	1,75
	2,85
	76
	
	470
	4,0
	35


Таблица 29 - Число проходов при нарезании резьбы резцами из твердого сплава 
(резец Т15К6 и ВК6 без охлаждения), м/мин

	Тип

резьбы
	Шаг резьбы, мм
	Наружная резьба
	Внутренняя резьба

	
	
	Обрабатываемый материал

	
	
	углеродистая сталь
	легированная сталь
	чугун бронза латунь
	углеродистая сталь
	легированная сталь
	чугун бронза латунь

	Крепежная 

метрическая
	1,5
	4
	5
	-
	5
	6
	-

	
	2
	4
	5
	4
	5
	6
	5

	
	2,5
	5
	7
	5
	6
	8
	6

	
	3
	5
	7
	5
	6
	8
	6

	
	4
	6
	8
	6
	7
	9
	7

	
	5
	7
	9
	6
	8
	10
	7

	
	6
	8
	10
	7
	9
	11
	8

	Трапецеидальная
	4
	9
	12
	6
	12
	15
	8

	
	6
	12
	15
	7
	15
	18
	11

	
	8
	15
	19
	8
	19
	23
	13

	
	10
	18
	24
	12
	24
	30
	15

	
	12
	20
	26
	14
	26
	32
	17

	
	16
	24
	21
	16
	31
	37
	21


При нарезании резьбы резцами из твердого сплава число проходов выбирают по таблице 29. 

Для получения конических поверхностей на токарном станке применяют следующие способы:

поворот верхней части суппорта; 
поперечное смещение корпуса задней баб​ки; 
при помощи конусной линейки; применение широко​го резца.

При обработке конических поверхностей порядок на​значения режима резания такой же, как при продольном точении и растачивании.

Проверка соответствия скорости резания оборотам.
Установленную скорость резания необходимо проверить на ее соответствие оборотам шпинделя токарного станка, на котором обрабатывается деталь. Необходимость проверки соответствия объясняется большим разнообразием моде​лей токарных станков, используемых на ремонтных пред​приятиях. Основные характеристики (паспортные данные) токарно-винторезных станков указаны в таблице 30. Паспор​тные данные или основные сведения о станках наиболее полно отражают их технические возможности. Основные данные токарных станков - высота центров, наибольшее расстояние между центрами, размеры обрабатываемой де​тали, мощность электродвигателя, пределы подач суппор​та, число оборотов шпинделя и др.

В таблице 30 приведены данные, которые чаще требуют​ся для расчета нормы времени при определенной скорости резания.

Число оборотов вычисляют после того, как выполнят корректировку скорости резания на измененные условия обработки
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где   V - расчетная скорость резания, м/мин;

d - диаметр обрабатываемой поверхности, мм.
Затем по таблице 30 проверяют число оборотов на его со​ответствие паспортным данным станка. Несоответствие может быть двух видов рассчитанные обороты не выходят за пределы оборотов станка, но не совпадают с паспортными; рассчитанные обороты превышают максимальные обороты, допустимые для работы на станке.

В первом случае принимают паспортные обороты, близкие к рассчитанным, а скорость резания пересчитывают по формуле
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Затем изменяют принятую ранее глубину резания или подачу. Во втором случае принимают максимальные обороты, скорость резания пересчитывают по формуле (1.6) и соответственно изменяют глубину резания или подачу.

При незначительной разнице между рассчитанными и паспортными оборотами (в пределах ±10 %) изменения первоначально назначенных глубины резания и подачи практически не требуется.

Проверка режима на усилие резания и мощность.

После установления режима резания, как правило, его проверяют по мощности или крутящему моменту станка с учетом в каждом конкретном случае его конструктивных данных.

Выбранный режим должен удовлетворять условиям, когда потребная мощность на резание должна быть равна или меньше эффективной мощности, соответствующей паспортным данным станка, а двойной крутящий момент при резании - меньше или равен двойному крутящему моменту на шпиндель станка, допускаемому по прочности механизма или мощности электродвигателя (определяется по паспорту станка).

При работе на современных токарных станках проверять допустимое усилие резания, крутящий момент надо в исключительных случаях - при использовании предельных сечений стружки или подач. В условиях работы ремонтных предприятий применяют, как правило, малые глубины резания и подачи. Поэтому проверять режим резания не требуется.

Таблица   30 - Основные параметры токарно-винторезных станков

	Параметры
	Модель станка

	
	250ИТВМ.03
	1В625
	16В20
	16К20
	АР-83М
	ГС526У-01

	Высота центров
	160
	200
	205
	215
	170
	320

	Наибольшее расстояние между центрами, мм
	750
	750 1000 1400 
	750 1000 1500
	710

1000
1400
2000
	1000
1500
	1000

1500 2000

	Наибольший диаметр об​рабатываемой детали, мм
над суппортом
над станиной
	168
240
	220 
445
	220
445
	220 
400
	300
500
	500
630

	Скорость шпинделя, мин-1
	25
44
63
91
120
173
248
350
503
723
958
1380
1980
2500
	10
16
20
25
31,5
40
50
63
80
100 125 160 200 315  400 

500

 630 

800
1000

1250

1400


	10
42
64
106 160 260 395 655 1000
1250

1400


	12,5
16
20
25
31,5
40
50
63
80
100 125 160 200 315  400 

500

 630 

800

1000

1250

1600


	16
26
37
53
74
105
150 208 296 424 592 840 1200
1250

1400


	16
24
30
38
48
60
75
95
118

150 

190 

230 

290 

380 

475 

600 

750
800

1000

1250
1400

1600

2000

	Пределы продольных по​дач суппорта за один оборот шпинделя, мм
	0,06 -3,36
	0,07 -4,16
	0,07 -4,18
	0,05 -2,8
	0,04 -1,00
	0,15 -2,65

	Мощность основного элек​тродвигателя, кВт
	4,5
	10
	5,9
	10
	4,5
	10


Расчет основного времени. 
После окончательного установления режима резания основное (машинное) время вычисляют по формуле
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где  L - расчетная длина обрабатываемой поверхности с учетом врезания и перебега, мм; 
i - число проходов; 
п - число оборотов шпинделя (детали) в минуту; 
S - подача, мм/об.

Основное время при нарезании резьбы метчиками или плашками вычисляют по формуле
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где 1,8- коэффициент, которым учитывается разность скоростей прямого и обратного хода режущего инструмента.

В случае нарезания резьбы последовательно несколькими метчиками основное (машинное) время следует умножить на число проходов (число метчиков).

Расчетную длину обрабатываемой поверхности вычисляют по формуле

L = l + у,                        




             


(1.9)

где l - длина обрабатываемой поверхности детали, мм; 
у - величина врезания и перебега инструмента, мм (таблица 31-32).

Таблица 31- Величины врезания и перебега при токарной обработке резцами

	Тип резцов
	Глубина резания не более, мм

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10

	Проходные, подрезные 
и расточные
	2
	3,5
	5
	6
	7
	8
	11
	13

	 Отрезные и прорезные
	От 2 до 5

	Резьбовые

нарезание на проход

нарезание в упор
	5-8 шагов резьбы 

3-4 шага резьбы


Таблица 32 - Величины врезания и перебега при нарезании резьбы метчиками и плашками (величинами врезания и перебега при нормировании учтена длина заборной части)

	Инструмент
	Шаг резьбы не более, мм

	
	1,5
	2
	2,5
	3
	4
	5
	6

	Один метчик

Два метчика 
Плашка
	14 
6 
4
	18 
8 
6
	23 
10 
8
	27 
12 
10
	36 
16 
14
	45 
20 
18
	54 
26
22


Таблица  33- Основное время на проточку фасок под углом 45° и 30°

	Диаметр обрабатываемой поверхности   не более, мм
	Ширина наружной фаски, мм
	Ширина внутренней фаски, мм

	
	1,0
	2,0
	3,0
	5,0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0

	20
40
60
80
100
120
160
200
250
300
500
	0,05 0,08 0,10 0,12 0,15 0,18 0,22 0,26
	0,08 0,13 0,16 0,18 0,22 0,24 0,30 0,33 0,46 0,52 0,64
	0,12 0,17 0,20 0,23 0,30 0,31 0,40 0,45 0,58 0,71 0,82
	0,28 0,30 0,35 0,39 0,52 0,64 0,69 0,86 1,06
	0,06 0,10 0,12 0,16 0,19 0,22 0,28 0,33
	0,09 0,14 0,19 0,24 0,28 0,32 0,36 0,42 0,48 0,62
	0,11
0,17
0,24
0,30
0,36
0,41
0,45
0,56
0,60
0,92
1,36
	0,13

0,21
 0,32 0,38
 0,42 0,48
 0,55 0,75
 0,80 1,40
 1,58


Длину обрабатываемой поверхности (L) в направлении подачи вычисляют по чертежу детали. При наружном про​дольном точении и растачивании L равняется длине обра​батываемой поверхности; при поперечном точении, под​резке и отрезке сплошного сечения - половине диаметра детали, а при отрезке и подрезке торца пустотелых дета​лей - полуразности наружного и внутреннего диаметров.

При проточке фасок и галтелей работу выполняют с ручной переменной подачей и без изменения числа оборо​тов предыдущего или последующего перехода. В связи с этим режимы резания при этих видах обработки не регла​ментируют и в нормативах на них показывают основное время (таблица 33-34).

Таблица  34 - Основное время на проточку галтелей

	Диаметр обрабаты​ваемой поверхности не более, мм
	Радиус галтелей не более, мм
	Диаметр обрабаты​ваемой поверхности не более, мм
	Радиус галтелей  не более, мм

	
	3
	5
	8
	10
	15
	
	3
	5
	8
	10
	15

	20 
40 
80 
 120
	0,12 0,15 0,19 0,24
	0,18 0,22 0,26 0,30
	0,34 0,38
	
	
	160
200
300
500
	0,29 0,36 0,42 0,51
	0,35 0,45 0,55 0,72
	0,43 0,56 0,80 1,18
	0,53 0,76 1,12 1,62
	1,54 2,06


Для облегчения расчета нормы времени в таблице 77 при​ведены затраты основного времени (мин) на центровку де​талей (заготовок).

Таблица  35 - Затраты основного времени на центровку деталей

	Диаметр обрабатываемой детали
не более, мм
	40
	80
	120
	180
	300

	Диаметр сверла, мм
	3
	4
	5
	6
	8

	Глубина сверления, мм
	7
	10
	13
	15
	18

	Время, мин
	0,08
	0,09
	0,10
	0,13
	0,20 


Выбор вспомогательного, дополнительного и подго​товительно - заключительного времени. После расчета ос​новного времени по всем переходам операции приступают к расчету вспомогательного, дополнительного и подгото​вительно-заключительного времени.

Установка, выверка и снятие детали включает следую​щие приемы взять и установить деталь; выверить ее и закрепить; открепить, снять деталь и положить на место. Продолжительность вспомогательного времени, связанно​го с установкой, выверкой и снятием детали, зависит 

от массы детали, типа приспособления, в которое она будет устанавливаться, наличия и характера выверки. Вспомо​гательное время (мин) на установку, выверку и снятие де​талей приведено в таблице 36.

В комплекс приемов, связанных с проходом, включе​ны затраты времени на установку оборотов и подач, вклю​чение и выключение вращения шпинделя, включение и выключение подач, взятие пробных стружек, обмер детали, подвод и отвод резца, поворот резцедержателя, пере​мещение и крепление задней бабки. Вспомогательное вре​мя (мин), связанное с проходом, в основном зависит от размеров станка, что и учтено в таблице 37.

Таблица  36 - Вспомогательное время на установку, выверку и снятие деталей

	Способ установки детали
	Характер выверки
	Масса детали не более, кг

	
	
	1
	3
	5
	10
	30

	В самоцентрирующем 
патроне
	Без выверки
По мелку
По индикатору
	0,38 0,80 1,65
	0,55 0,95 1,90
	0,68 1,15 2,30
	0,94 1,42 2,90
	1,70 2,10 4,40

	В самоцентрирующем 
патроне с поджатием 
зад​ним центром
	Без выверки

По мелку
	0,49 0,83
	0,66 1,20
	0,80 1,40
	1,06 1,75
	1,75 2,70

	В четырехкулачковом 
патроне
	Без выверки

По рейсмусу

По индикатору
	
	0,95 1,48 2,10
	1,05 1,70 2,50
	1,32 2,10 3,10
	1,92 3,10 4,50

	В четырехкулачковом 
патроне с поджатием 
зад​ним центром
	Без выверки

По рейсмусу

По индикатору
	
	1,10 1,70 2,20
	1,30 2,00 2,80
	1,65
2,35 3,45
	2,30 3,50 5,00

	В центрах с хомутиком
	Без выверки
	0,33
	0,55
	0,62
	0,76
	1,60

	В центрах без хомутика
	Без выверки
	0,27
	0,35
	0,38
	0,48
	0,95

	В центрах с люнетом
	Без выверки
	0,58
	0,68
	0,74
	0,96
	1,32

	На планшайбе с центри​рующим приспособлением
	Без выверки
	1,10
	1,30
	2,30
	2,55
	3,20


Таблица  37 - Вспомогательное время, связанное с проходом, в зависимости от 
размеров станка
	Операция (переход)
	Высота центров, мм

	
	150
	200
	300

	Обточка или расточка по 3 классу точности
Обточка или расточка по 4-5 классам точности
Обточка или расточка на последующие проходы
Подрезка или отрезка
Снятие фасок, радиусов, галтелей
Нарезание резьбы резцом
Нарезание резьбы метчиком или плашкой
Сверление и центровка     
	0,7
 0,4
 0,1
 0,1 0,06 0,03
 0,2
 0,5
	0,8
 0,5
 0,2
 0,2 0,07 0,04
 0,2
 0,6
	1,0
 0,7
 0,3
 0,2
 0,08 0,06 0,25
 0,9


Дополнительное время 
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где к -  процентное отношение дополнительного времени к оперативному (К) выбирают из таблицы  154. 
Затраты подготовительно-заключительного времени (мин) зависят от способа установки детали, размеров стан​ка, сложности подготовки к работе и количества режуще​го инструмента, применяемого при обработке партии дета​лей, что показано в таблице 38.

Таблица 38 - Подготовительно-заключительное время, мин, в зависимости от различных технологических условий

	Способ
установки
детали
	Сложность
подготовки
к работе
	Количество
инстру​ментов при наладке
	Высота центров, мм

	
	
	
	200
	300
	200   
	300

	
	
	
	без замены уста​новочных приспособлений
	с заменой приспособлений

	В патроне, в цен​трах, на оправке

	Простая
	1-2
3-4
3-4
	7

9

10
	9
11

12
	10

12

15
	12

14

17

	
	Средней сложности
	5-6
7-9
	12

15
	15

17
	17

20
	20
22

	
	Сложная
	4-5
6-8
9-12
	18

20

23
	20
23

27
	22

25

30
	26

30
35

	В специальном приспособлении

	Простая
	1-2
3-4
3-4
	9

11

12
	11
13

14
	14

16

19
	17

19
22

	
	Средней сложности
	4-5
5-6
7-9
	14

17

20
	17

19
22
	22

25

27
	25

27

30

	
	Сложная
	6-8
9-12
	22

25
	26

30
	30
35
	35

40


Простая подготовка к работе - это беглое изучение чертежа и технологического процесса; инструктаж не тре​буется, работа выполняется без частичных переналадок.

Средняя сложность подготовки к работе требует озна​комления с чертежом и технологическим процессом; необ​ходим краткий инструктаж; работа выполняется с одной частичной переналадкой.

Сложная подготовка к работе требует обязательного изучения чертежа и технологического процесса. Необхо​димо обдумать план обработки, требуется подробный ин​структаж. Работу выполняют с двумя и более частичными переналадками.

Техническую норму времени (штучно-калькуляционное время) 
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Т

, мин, вычисляют по формуле

[image: image12.wmf]ПЗ

НОВДОП

ШТ

=+++,

Т

ТТТТ

n

                                 

 


(1.11)

где ТО - основное время, мин; 

      ТВ - вспомогательное время, мин; 

      ТДОП - дополнительное время, мин;

      ТПЗ - подготовительно-заключительное время, мин;

      nШТ - количество деталей в партии.

Сумма основного и вспомогательного времени составляет оперативное время

TОП = ТО + ТВ,                                  
      
         




(1.12)

где  ТОП - оперативное время, мин; 

ТО - основное время, мин; 

ТВ - вспомогательное время, мин.

Сумма основного, вспомогательного и дополнительного времени составляет штучное время
TШТ = ТО + ТВ +  ТДОП,                                        

        


(1.13)

где   ТШТ - штучное время, мин;

  ТО - основное время, 

  ТВ - вспомогательное время, мин; 

  ТДОП - дополнительное время, мин.

Штучное время целиком включают в норму времени на изготовление каждой детали.                                     

В таблицах нормативов времени на различные виды работ время задается по-разному иногда в виде оперативного, иногда штучного. Тогда норму 
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где   ТДОП - дополнительное время;

 ТОП - оперативное время; 

 ТПЗ - подготовительно-заключительное время;  

 nШТ - количество деталей в партии;

во втором

[image: image15.wmf]ПЗ

НШТ

ШТ

=+,

Т

ТТ

n

                                                    
  



(1.15)

где  ТН - норма времени;

ТШТ - штучное время;

ТПЗ - подготовительно-заключительное время; 

nШТ - количество деталей в партии.

1.1 Пример расчета нормы времени на токарную обработку
Определить норму времени на изготовление чистого болта (длина нарезаемой части - 50 мм, диаметр резьбы - 16 мм). Длина болта - 90 мм, шаг резьбы - 2 мм. Материал детали - сталь 30, масса - 0,2 кг, характер обработки - по 3-му классу шероховатости поверхностей кругом. Количество деталей - 15.

Устанавливаем технологическую последовательность обработки детали.

	Номер

перехода
	Содержание перехода

	А


	Установить заготовку диаметром 30 мм в самоцентри​рующем патроне.

	1
	Подрезать торец на глубину 2 мм.

	2


	Центровать заготовку диаметром 30 мм сверлом 3 мм на глубину 7 мм.

	3


	Точить заготовку с диаметра 30 мм до диаметра 18 мм на длину 88 мм (черновое точение).

	4


	Точить заготовку с диаметра 18 мм до 15,85 мм на длину 88 мм (чистовое точение).

	5


	Подрезать торец заготовки диаметром 30 мм под головку болта.

	6


	Точить заготовку с диаметра 30 мм до 26 мм на длину 15 мм (под головку болта).

	7
	Точить фаску 2x45° на диаметре 16 мм.

	8
	Нарезать резьбу M l6 × 2 – 6g резцом на длине 50 мм

	9
	Отрезать заготовку диаметром 26 мм

	Б
	Переустановить болт в самоцентрирующем патроне

	10
	Подрезать торец диаметром 26 мм на глубину 3 мм

	11
	Точить фаску 2x45° на диаметре 26 мм


Выбор оборудования.

Для изготовления болта выбираем станок (модель 16К20).

Выбор инструмента.

Для изготовления болта пользуемся резцами Т15К6.

Выбор режима резания, расчет основного и вспомо​гательного времени.

Переход 1.

Назначение режима резания. 

При​нимаем глубину резания t = 2 мм, т. е. снимаем весь при​пуск за один проход
 (i = 1).

Из таблицы 13 по характеру обработки (1-3 класс шерохо​ватости поверхности) и диаметру обрабатываемой детали до 30 мм выбираем максимальное значение подачи S  = 0,25 мм/об. Скорость резания выбираем из таблицы  15, по​скольку для обработки были выбраны резцы из стали Т15К6. По принятой подаче S = 0,25 мм/об и глубине резания t  = 2 мм табличная скорость резания v = 220 м/мин. Выбран​ная скорость резания дана из условий обработки углероди​стой конструкционной стали с временным сопротивлени​ем σВ = 65 кгс/мм2.

Стали марки 30 соответствует предел прочности (вре​менное сопротивление) σВ = 48 кгс/мм2. Следовательно, необходимо внести поправку на измененные условия реза​ния. Поправочный коэффициент (KМ) для обработки угле​родистой конструкционной стали с пределом прочности σВ равным до 55 кгс/мм2 (таблица 5) составляет KМ =1,7. Тогда, расчетная скорость резания
VР = V · KМ = 220 · 1,7 = 374 м/мин.

Определяем число оборотов по формуле
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Принимаем максимальное паспортное число оборотов для токарного станка 16К20 (таблица 30)  n = 1600 мин -1. 
Корректируем скорость резания. 
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Корректируем подачу. Используя табл. 15, принимаем  S = 0,6 мм/об.
Расчет основного времени. 

Определяем расчетную дли​ну обрабатываемой поверхности по формуле (1.9). Взяв значение величины врезания и перебега у = 3 мм из таблицы  31, получим
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Подставив полученные значения режима резания в формулу (1.7), получим
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Определение вспомогательного времени.

 По таблице 36 определяем вспомогательное время на установку и снятие детали при точении в самоцентрирующем патроне с выверкой по мелку при массе детали до 1 кг
TВ = 0,8 мин.
Вспомогательное время, связанное с проходом (таблица 37) при подрезке торца детали на станке с высотой цент​ров 200 мм

ТВ = 0,2 мин.

Полное вспомогательное время на переход
 ТВ = 0,8 + 0,2 = 1 мин.
Переход 2.

 Основное время центровки детали (таблица 35) при диаметре детали до 40 мм (26 мм) 
 ТО = 0,08 мин. 

Вспомогательное время, связанное с проходом (таблица 37)
ТВ = 0,6 мин.

Переход 3.
 Назначение режима резания. Опре​деляем припуск на обработку по формуле (1.1)
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Назначаем глубину резания t = 6 мм, т. е. снимаем весь припуск за один проход, тогда i = 1.

Из таблицы 1 по принятой глубине резания 6 мм (до 8 мм) и диаметру обрабатываемой детали 30 мм (до 40 мм) выби​раем подачу S = 0,3 мм/об.

Скорость резания выбираем Из таблицы  4 по принятой подаче S = 0,3 мм/об и глубине резания t = 6 мм и v =178 м/мин.

Умножаем скорость резания на поправочный коэффи​циент в зависимости от марки обрабатываемой стали Км  =1,7 (таблица 5)
Vр = 178  · 1,7 = 302,6 м/мин.

Рассчитываем число оборотов детали по формуле (1.5)
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Принимаем ближайшее (меньшее) паспортное значение числа оборотов n = 1600 мин -1 (таблица 30). 
Расчет основного времени. Определяем длину обраба​тываемой поверхности с учетом врезания и перебега по формуле (1.9). Из таблицы 31 врезание и перебег составляет 8 мм при глубине резания t = 6 мм. Тогда

L = 88 + 8 = 96 мм.

Основное время рассчитываем по формуле (1.7)
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Определение вспомогательного времени. Согласно таблице 37 при работе на станке с высотой центров 200 мм вспомогательное время, связанное с проходом, для обра​ботки по 4-5 классам точности ТВ = 0,5 мин.

Переход 4.

Назначение режима резания. Оп​ределяем припуск на обработку по формуле (1.1)
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Принимаем глубину резания  t  = 0,7 мм. 
Тогда по форму​ле (1.2)
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 Принимаем 
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Из таблицы  2 по глубине резания t до 1 мм и диаметру обрабатываемой детали до 30 мм (18 мм) выбираем подачу S = 0,1 мм/об.

Скорость резания при обтачивании стали углеродистой конструкционной σВ= 65 кгс/мм2 (таблица 3) при подаче до 0,15 мм/об (0,1 мм/об) и глубине резания 0,7 мм составля​ет 203 м/мин.

Введя поправочный коэффициент для измененных усло​вий резания КВ = 1,7, получим v = 203 . 1,7 = 345 м/мин.

Рассчитываем число оборотов по формуле (1.5)
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Предельное число оборотов станка (модель 16К20) в минуту - 1600. Поэтому принимаем n =1600 мин -1. Корректируем скорость резания. 
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Корректируем подачу. Используя табл. 4, принимаем  S = 0,8 мм/об.

Расчет основного времени. Величина врезания и пере​бега по таблице 31 для глубины резания до 1 мм составляет 2 мм. Длина обрабатываемой поверхности с учетом вреза​ния и перебега

L = 88 + 2 = 90 мм.

Подставляем полученные значения в формулу (1.7)
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Определение вспомогательного времени. Согласно таблице 37 вспомогательное время на обточку по 4-5 клас​сам точности при работе на станке с высотой центров 200 мм . ТВ = 0,5 мин на первый проход и ТВ = 0,3 мин на второй проход .
Вспомогательное время на переход
ТВ = 0,5 + 0,3 = 0,8 мин.

Переход 5.

Назначение режима резания. 

При​нимаем глубину резания t = 2 мм, т. е. снимаем весь при​пуск за один проход

 (i = 1).

Из таблицы 13 по характеру обработки (1-3 класс шерохо​ватости поверхности) и диаметру обрабатываемой детали до 30 мм выбираем максимальное значение подачи S  = 0,25 мм/об. Скорость резания выбираем из таблицы 15, по​скольку для обработки были выбраны резцы из стали Т15К6. По принятой подаче S = 0,25 мм/об и глубине резания t = 2 мм табличная скорость резания v = 220 м/мин. Выбран​ная скорость резания дана из условий обработки углероди​стой конструкционной стали с временным сопротивлени​ем σВ =65 кгс/мм2.

Стали марки 30 соответствует предел прочности (вре​менное сопротивление) σв = 48 кгс/мм2. Следовательно, необходимо внести поправку на измененные условия реза​ния. Поправочный коэффициент (KМ) для обработки угле​родистой конструкционной стали с пределом прочности σВ равным до 55 кгс/мм2 (таблица 5) составляет 1,7. Стало быть, расчетная скорость резания

VР = V · КМ = 220 · 1,7 = 374 м/мин.

Определяем число оборотов по формуле
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Принимаем максимальное паспортное число оборотов для токарного станка 16К20 (таблица 30)  n = 1600 мин -1. 
Корректируем скорость резания. 
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Корректируем подачу. Используя таблицу 15, принимаем  S = 0,6 мм/об.

Расчет основного времени. 

Определяем расчетную дли​ну обрабатываемой поверхности по формуле (1.9). Взяв значение величины врезания и перебега у = 3 мм из таблицы  31, получим
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Подставив полученные значения режима резания в формулу (1.7), получим
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Определение вспомогательного времени.

Вспомогательное время, связанное с проходом (таблица 37) при подрезке торца детали на станке с высотой цент​ров 200 мм.
ТВ = 0,2 мин.

Переход 6.

Назначение режима резания. Опре​деляем припуск на обработку по формуле (1.1)
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Принимаем глубину резания  t  = 1 мм. Тогда i = 2. Из таблицы 2 по глубине резания t = 1 мм и диаметру обрабаты​ваемой поверхности 30 мм принимаем величину подачи S = 0,12 мм/об.

Скорость резания Из таблицы  4 для подачи S до 0,15 мм/об (0,12 мм/об), глубине резания t = 1 мм составляет 203 м/мин. Введя поправочный коэффициент, получим v = 203 · 1,7 = 345 м/мин.

По формуле (1.5) число оборотов
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Принимаем паспортное значение (таблица 30) числа обо​ротов n = 1600 мин -1. Предельное число оборотов станка (модель 16К20) в минуту - 1600. Поэтому принимаем n =1600 мин -1. Корректируем скорость резания. 
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Корректируем подачу. Используя табл. 4, принимаем  S = 0,5 мм/об.

Расчет основного времени. Величина врезания и пере​бега для глубины резания 1 мм при обработке проходны​ми резцами (Из таблицы  31) составляет у = 2 мм. 
Тогда L  = 15 + 2 = 17 мм. Подставив полученные значения в фор​мулу (1.7), получим
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Определяем вспомогательное время. Согласно таблице 37, 

ТВ = 0,5 мин.

Переход 7. 
Определение основного времени.

При проточке фасок работа производится с ручной пере​менной подачей числа проходов предыдущей или последу​ющей обработки. В связи с этим режим резания при этом не устанавливается. Основное время на снятие фасок по​казано в таблице 33. По данным таблицы, основное время на снятие фаски при диаметре детали до 20 мм (16 мм) и ширине фаски 2 мм,  ТО = 0,08 мин.

Определение вспомогательного времени. Вспомогательное время, связанное с проходом, при работе на станке с высотой центров 200 мм (таблица 37) ТВ = 0,07 мин.

Переход 8. 
Назначение режима резания. Подача при нарезании резьбы резцом Т15К6 равна шагу резьбы, т. е. S = 2 мм/об.

Из таблицы  28 по диаметру резьбы 16 мм выбираем v = 32 м/мин. 
По формуле (1.5) число оборотов
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Принимаем ближайшее меньшее паспортное значение числа оборотов п = 50 мин -1 (таблица 30). Принимаем i = 4 (таблица 30).
Расчет основного времени. Длину обрабатываемой поверхности с учетом врезания и перебега определяем по формуле (1.9). Величину врезания и перебега по таблице 32, по шагу резьбы 2 мм/об, при работе плашкой у = 6 мм. 
Тогда L = 50 + 6 = 56 мм.

Подставляя полученные значения в формулу (1.8), получим
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Определение вспомогательного времени. Вспомогательное время, связанное с проходом, по таблице 37 (при нарезании резьбы резцом)

ТВ = 0,04 · 4 = 0,16 мин.

Переход 9. 
Назначение режима резания. Глубина резания при отрезке равна ширине резца. Приняв ширину резца равной 3 мм, получим t = 3 мм. По таблице 16 при обработке незакаленной стали диаметром до 40 мм (26 мм) назначим подачу S = 0,12 мм/об.

Согласно таблице 17 по подаче S = 0,12 мм/об скорость резания v = 36 м/мин. Введем поправку на скорость для измененных условий резания

Vр = 36 . 1,7 = 61 м/мин.

Рассчитываем число оборотов по формуле (1.5)
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Принимаем ближайшее паспортное значение числа оборотов 

n = 770 мин -1.

Расчет основного времени. Длина обрабатываемой детали с учетом врезания и перебега
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Основное время рассчитываем по формуле (1.7)


[image: image42.wmf]18

0,19

мин

7700,12

О

Т

==

×


Определение вспомогательного времени. Вспомогательное время, связанное с проходом, из таблицы  37 составляет ТВ = 0,2 мин.

Переход 10. 
По своему содержанию этот переход соответствует ранее рассчитанному первому переходу. Поэтому принимаем основное время ТО = 0,02 мин. Вспомогательное время, связанное с проходом, ТВ= 0,2 мин. Та кое же время на установку, выверку и снятие детали ТВ = 0,8 мин. Полное вспомогательное время на переход 

ТВ = 0,2 + 0,8 = 1 мин.

Переход 11.
 Определение основного вре​мени. По таблице 33 основное время на снятие фаски на диа​метре 26 мм (до 40 мм) и ширине фаски 2 мм ТО = 0,13 мин.

Определение вспомогательного времени. Вспомогатель​ное время, связанное с проходом (таблица 37), ТВ = 0,07 мин.

Определяем полное основное время на операцию

ТО  = 0, 02 + 0, 08 + 0,2 + 0,75 + 0,02 + 0,02 + 0,08 + 0,87 + 1, 93 + 0,02 + 0,07 =
 = 4,12 мин.

Вспомогательное время на всю операцию

ТВ = 1 + 0,6 + 0,5 +0,8 + 0,2 + 0,5 + 0,07 + 0,16+0,2 +1,0 + 0,07 = 5,10 мин. 

Оперативное время рассчитываем по формуле (1.12)
ТОП  =  ТО + ТВ = 4,12 + 5,10 = 9,22 мин. 

Дополнительное время - по формуле (1.10), выбрав из таблицы 154,

 К = 8 %,
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Подготовительно-заключительное время определяем по таблице 38. Для станка с высотой центров 300 мм и простой подготовки к работе ТП.З = 9 мин.

Штучное время рассчитываем по формуле (1.13)

TШТ = ТО + ТВ + ТДОП =  4,12 + 5,10 + 0,74 = 9,96 мин.
Определяем норму времени по формуле (1.11) при усло​вии, что надо обработать 15 деталей (пШТ = 15)
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2 Нормирование сверлильных работ

 Сверлильные стан​ки широко применяют на ремонтных предприятиях. Кон​струкция таких станков, их габариты и устройство обусловливают назначением. Для сверления небольших отвер​стий используют станки настольного типа. Для более круп​ных и разнообразных по характеру сверлильных работ при​меняют вертикально-сверлильные станки больших габари​тов и мощности.

При обработке крупных и тяжелых деталей во избежа​ние перемещения их при последовательной обработке не​скольких отверстий, расположенных в одной плоскости, используют радиально-сверлильные станки с поворачиваю​щимся вокруг колонки рукавом и перемещающейся вдоль рукава сверлильной головкой.

При массово-поточном производстве для выполнения ограниченного количества технологических операций при​меняют специализированные сверлильные станки. Приме​нение сверлильных станков не ограничивается операцией сверления отверстий. На них, особенно на универсальных станках, можно выполнять дальнейшую обработку отвер​стий, а также ряд других технологических операций, не связанных с обработкой отверстий.

На современных сверлильных станках выполняют свер​ление глухих и сквозных отверстий, рассверливание и зенкование их; растачивание предварительно просверленных отверстий резцом, укрепленном на шпинделе; развертыва​ние цилиндрических и конических отверстий, применяе​мое для получения необходимой точности и чистоты по​верхности.

В процессе образования отверстий на сверлильных стан​ках сверло совершает вращательное (главное) и поступа​тельное (движение подачи) движения. При сверлении на токарных станках главное движение выполняет деталь, закрепленная в шпинделе станка, а движение подачи - сверло, закрепленное в задней бабке.

Режущие кромки сверла срезают тонкие слои металла у неподвижно закрепленной детали, образуя стружку, ко​торая, завиваясь по спиральным канавкам сверла, выхо​дит из обрабатываемого отверстия.

Сверло по сравнению с другими режущими инструмен​тами работает в более тяжелых условиях, так как затруд​няется отвод стружки и подвод охлаждающе-смазывающей жидкости.

В отличие от резца сверло не однолезвийное, а много​лезвийное. При сверлении участвуют не только два глав​ных лезвия, но и лезвие перемычки, а также два вспомо​гательных на направляющих ленточках сверла, что весь​ма усложняет образование стружки.

В начале обработки передняя поверхность сверла сжи​мает прилегающие к ней частицы металла. Затем, когда давление, создаваемое сверлом, становится большим, чем силы сцепления частиц металла, происходит отделение их от обрабатываемой поверхности и образование стружки.

Наибольшее сопротивление резанию при сверлении обычно оказывает перемычка (поперечная кромка) свер​ла, которая увеличивается с увеличением его диаметра. Поэтому отверстия больших диаметров рекомендуется свер​лить сверлом малого диаметра, а затем рассверливать их под заданный размер. В этом случае перемычка сверла не работает, в результате улучшаются условия резания. На​пример, отверстие диаметром 30 мм следует сначала свер​лить сверлом 10-15 мм, а затем рассверливать до оконча​тельного размера.
Рассверливание отверстий с малым припуском (0,5- 1 мм) не только невыгодно, но подчас и невозможно. Так как направляющие ленточки сверла вблизи режущих кро​мок очень быстро изнашиваются, сверло начинает закли​ниваться и может сломаться.
Широко применяют подточку перемычки, что облегча​ет врезание сверла в металл. В результате скорость реза​ния повышается на 10-15 %. Двойная заточка сверла так​же дает возможность увеличить скорость резания в сред​нем на 15-25 %. Это объясняется тем, что режущая кромка становится длиннее, улучшается отвод тепла и уменьша​ется удельная нагрузка на режущие кромки.
Подточка направляющей ленточки снижает трение, что уменьшает ее износ на границе с режущей кромкой.
Назначение режима резания. Основные элементы ре​жима при сверлении - глубина, подача и скорость.
 Глу​биной резания при сверлении в сплошном материале счи​тается половина диаметра сверла

[image: image45.wmf]СВ

D

t=,

2

                                                           


   
 
(2.1)

При рассверливании глубину резания вычисляют по формуле
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где   DCB - диаметр сверла (зенкера), мм; 

        d0TB - диаметр рассверли​ваемого отверстия, мм.

Подача - величина перемещения сверла вдоль оси за один его оборот (или за один оборот детали при сверлении на токарном станке, в мм/об). Величина подачи при свер​лении зависит от заданной чистоты и точности обработки, материала, прочности и жесткости системы станок - ин​струмент - деталь.
Скорость резания при сверлении представляет собой окружную скорость сверла относительно заготовки (дета​ли). Величина скорости резания зависит от обрабатывае​мого материала, диаметра сверла, подачи, глубины свер​ления и охлаждения.

Рекомендуемые технологически допустимые величины подач приведены в таблице 20 (для сверления), 21 (для рас​сверливания), 39 (для зенкерования) и 40 (для развертыва​ния). Подачи выбирают по обрабатываемому материалу и диаметру режущего инструмента. Скорость резания и чис​ло оборотов при зенкеровании показаны в таблице 41.
Таблица 39 - Рекомендуемые величины подач при зенкеровании, мм/об

	Диаметр 
зенкера не 
более, мм
	Сталь, σВ до 100 кгс/мм"
	Сталь, σ3 свыше 110 кгс/мм2
	Чугун, НВ 
до 200,бронза
	Чугун, НВ свыше 200

	15
	0,5
	0,4
	0,7
	0,5

	20
	0,6
	0,45
	0,9
	0,6

	25
	0,7
	0,5
	1,0
	0,7

	30
	0,8
	0,6
	1,1
	0,8

	35
	0,9
	0,6
	1,2
	0,9

	40
	0,9
	0,7
	1,4
	1,0

	50
	1,0
	0,8
	1,6
	1,2         


Таблица  40 - Рекомендуемые величины подач при развертывании, мм/об

	Диаметр

отверстия

не более, мм
	Сталь, σВ до 80 кгс/мм2
	Сталь, σз, свыше 80 кгс/мм2
	Чугун, НВ

не более 200,

бронза
	Чугун, НВ свыше 200

	5
	0,4
	0,3
	0,9
	0,6

	10
	0,65
	0,5
	1,7
	1,4

	15
	0,9
	0,8
	1,9
	1,5

	20
	1,1
	0,9
	2,0
	1,7

	25
	1,2
	1,0
	2,2
	1,9

	30
	1,4
	1,1
	2,4
	2,0

	40
	1,6
	1,3
	2,6
	2,2

	50
	1,9
	1,5
	2,7
	2,6

	60
	2,1
	1,7
	2,9
	2,8

	80
	2,4
	1,9
	3,4
	3,2


Скорости резания при сверлении в сплошном материа​ле вычисляют по диаметру сверла и принятой подаче (таблица 22), скорости резания при рассверливании - по глубине резания сверла, диаметру рассверливаемого отверстия и принятой подаче (таблица 23).

Скорость резания при зенкеровании вычисляют по диа​метру зенкера и подаче (таблица 40), при развертывании - по диаметру развертки и принятой подаче (таблица 42). В указан​ных таблицах показаны и значения чисел оборотов сверла, соответствующие выбранным скоростям резания. Вычисляют число оборотов для случаев сверления и рассверли​вания по формуле (5.15). Скорости резания (числа оборо​тов), указанные в табл. 22, 23, 41 и 42, необходимо умно​жать на поправочные коэффициенты в зависимости от ус​ловий обработки (таблица 5-9 и 43).

Под нормальной длиной обработки понимают такую длину отверстия, которая не превышает трех диаметров (сверла, развертки и т. п.). С увеличением длины условия работы инструмента ухудшаются, увеличивается трение ленточек инструментов о стенки отверстия, затрудняется подвод охлаждающей жидкости к месту резания, что вы​зывает перегрев инструмента.

Таблица  41 - Скорость резания и число оборотов при зенкеровании, в м/мин 

и в мин -1 соответственно

	Диаметр зенкера не более
	Подача не более, мм/об

	
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6

	15
	
[image: image47.wmf]416

883

,


	
[image: image48.wmf]340

721

,


	
[image: image49.wmf]294

624

,


	
[image: image50.wmf]263

558

,


	
[image: image51.wmf]240

510

,


	
[image: image52.wmf]222

472

,


	
	
	
	
	
	

	20
	
	
[image: image53.wmf]380

604

,


	
[image: image54.wmf]321

510

,


	
[image: image55.wmf]287

456

,


	
[image: image56.wmf]262

417

,


	
[image: image57.wmf]242

386

,


	
[image: image58.wmf]227

361

,


	
[image: image59.wmf]214

340

,


	
[image: image60.wmf]203

323

,


	
	
	

	25
	
	
[image: image61.wmf]297

378

,


	
[image: image62.wmf]257

327

,


	
[image: image63.wmf]230

292

,


	
[image: image64.wmf]210

267

,


	
[image: image65.wmf]194

147

,


	
[image: image66.wmf]182

231

,


	
[image: image67.wmf]171

218

,


	
[image: image68.wmf]162

207

,


	
[image: image69.wmf]148

189

,


	
	

	30
	
	
	
[image: image70.wmf]271

288

,


	
[image: image71.wmf]243

257

,


	
[image: image72.wmf]221

235

,


	
[image: image73.wmf]205

218

,


	
[image: image74.wmf]192

204

,


	
[image: image75.wmf]181

192

,


	
[image: image76.wmf]172

182

,


	
[image: image77.wmf]156

166

,


	
[image: image78.wmf]145

154

,


	

	35
	
	
	
[image: image79.wmf]252

229

,


	
[image: image80.wmf]225

205

,


	
[image: image81.wmf]205

187

,


	
[image: image82.wmf]190

173

,


	
[image: image83.wmf]178

162

,


	
[image: image84.wmf]168

153

,


	
[image: image85.wmf]159

145

,


	
[image: image86.wmf]145

132

,


	
[image: image87.wmf]134

122

,


	
[image: image88.wmf]126

114

,



	40
	
	
	
[image: image89.wmf]247

197

,


	
[image: image90.wmf]225

205

,


	
[image: image91.wmf]205

187

,


	
[image: image92.wmf]190

173

,


	
[image: image93.wmf]178

162

,


	
[image: image94.wmf]168

153

,


	
[image: image95.wmf]159

145

,


	
[image: image96.wmf]145

132

,


	
[image: image97.wmf]134

122

,


	
[image: image98.wmf]126

114

,



	50
	
	
	
	
[image: image99.wmf]197

157

,


	
[image: image100.wmf]180

143

,


	
[image: image101.wmf]167

133

,


	
[image: image102.wmf]156

124

,


	
[image: image103.wmf]140

111

,


	
[image: image104.wmf]127

101

,


	
[image: image105.wmf]118

94

,


	
[image: image106.wmf]110

88

,


	
[image: image107.wmf]101

82

,




Проверив выбранное или рассчитанное число оборотов на соответствие паспортным данным станка по таблице 44 и 45, приступают к определению нормы времени.

Расчет основного времени. 

После установления режи​ма резания вычисляют основное (машинное) время 
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    (2.3)

где  L - глубина обработки с учетом врезания и выхода инструмента, мм;

п - число оборотов инструмента в минуту; 

S - подача на один оборот, мм/об.

Определяем глубину сверления с учетом врезания и выхода сверла по формуле L = l + у1 + у2,                                                                                                    (2.4)

где  у1 + у2 - величина врезания и выхода сверла (инструмента), мм. 
Величину врезания и выхода инструмента определяют по таблице 47 в зависимости от характера работы и диаметра инструмента.

Определение нормы времени. 

Норму времени вычисляют по формуле (1.11). 

Вспомогательное время на уста​новку и снятие детали определяют по таблице 48, время (мин), связанное с проходом, - по таблице 49.

Затраты времени для деталей более 20 кг даны на уста​новку с применением подъемно-транспортных приспособ​лений.

Дополнительное время вычисляют по формуле (1.10), выбирая по таблице 154 процентное соотношение дополнительного времени к оперативному к = 6%. Подготовительно - заключи​тельное время указано в таблице 50.

Таблица 42 - Скорость резания (м/мин) и число оборотов (мин-1) при сверлении углеродистой конструкционной стали σВ = 65 кг/мм2 (сверло из стали Р9; без охлаждения)
	Диа-метр сверла не более, мм
	Подача S не более, мм/об

	
	0,05
	0,07
	0,08
	0,09
	0,10
	0, 12
	0,15
	0,18
	0,20
	0,25
	0,30
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Примечание. В таблицах 89, 90, 91 и 92 в числителе указана скорость резания и, в знаменателе - число оборотов п.
Таблица  43 - Скорость резания и число оборотов при развертывании, м/мин

	Подача не более,

мм/об
	Диаметр развертки не более, мм
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Таблица 44- Значения поправочных коэффициентов в зависимости от условий 
                       обработки

	Глубина отверстия в диаметрах сверла
	3D
	4D
	5D
	6D
	7D
	10D

	Коэффициент
	1,00
	0,85
	0,75
	0,70
	0,6
	0,50


Таблица 45 - Паспортные данные вертикально-сверлильных станков                                                    
	Основные параметры вертикально-сверлильных станков
	Модель

	
	2А106
	НС-12А
	2118
	2А125
	2А135
	2150

	Наибольший диаметр сверления, мм 
Вылет шпинделя, мм 
Наибольший ход шпинделя, мм 

Скоростей шпинделя
Пределы чисел оборотов шпинделя в минуту 
Число подач шпинделя (вид подачи) Пределы подач, мм/об 
Мощность электродвигателя, кВт
	6
125
75
6
1545-15000
Ручная
0,60
	12
175
100
5
450-4500
Ручная
0,65
	18
200
150
6
310-2975
1
0,2
1,0
	25
250
175
9
97-1360
9
0,1-0,81
2,8
	35
300
225
9
68-1100
11
0,115-1,6
4,5
	50
330
320
6
46-475
10
0,15-1,2 
7,5-8,2


Таблица 46 - Паспортные данные радиально-сверлильных станков

	Основные параметры радиально-сверлильных станков
	2А53
	2Г53
	2А56
	2А55
	257
	258

	Наибольший диаметр сверления, мм
Наибольший вылет шпинделя, мм
Величина вертикального перемещения шпинделя, мм
Скоростей шпинделя
Пределы чисел оборотов в минусу
Число подач
Пределы подач, мм/об
Мощность электродвигателя, кВт
	35
1200
300
12
50-2240
8
0,06-1,22
2,8
	35
3000 
350 
19 . 
30-1700 
18
0,03-1,2 4,5 
	50
1250
350
12
2,0-1680
9
0,15-1,2
5,5
	50
1500
350
19
30-1700
12
0,05-2,2 4,5 
	75 

 2000 
450 
22 
11-1400 
18
0,037-2,0
7,0
	100
3000
500
21
9-1000
18
0,01-2,12
14,0


Таблица  47 - Величина врезания и выхода инструмента при сверлении, мм

	Операция
	Диаметр инструмента не более, мм

	
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	Сверление на проход 
Сверление в упор

Засверливание 

Зенкерование 

Развертывание на проход 

Развертывание в упор
	2 1,5
	2,5 2

15

2
	5 

4

18

2
	7 

6

3

22 2
	8 

7

4,8 4 26 2
	10 9 6 5

30 3
	12 11

7,2

5 33

3
	15 14 9 6

38 4
	18 17 11 6

45 4
	23 21 17 8

50 5
	17 8 50

5
	20 8

50 5 


Таблица 48 - Вспомогательное время на установку и снятие детали, мин

	Установка детали
	Масса детали не более, кг

	
	3
	5
	8
	12
	20
	50
	80

	В тисках с винтовым зажимом
	0,50
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	
	

	В тисках с пневматическим зажимом
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	
	

	На столе без крепления
	0,12
	0,14
	0,15
	0,17
	0,2
	1,3
	1,4

	На столе с креплением болтами и планками
	0,95
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	3,0
	3,3

	Сбоку стола с креплением болтами и планками
	1,1
	1,3
	1,5
	1,8
	2,1
	3,5
	

	В самоцентрирующем патроне
	0,18
	0,2
	0,24
	0,28
	0,35
	
	

	В кондукторе
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,3
	2,2
	


Таблица 49 - Время, связанное с проходом инструмента, мин

	Условия работы
	На первое 

отверстие
	На каждое последующее отверстие того же диаметра при свер​лении в одной или нескольких деталях

	
	для станков с наибольшим диаметром сверления, мм

	
	12
	25
	50
	12
	25
	50

	Сверление по разметке 
Сверление по кондуктору 
Рассверливание, зенкерование Развертывание
	0,12 0,10 0,08 0,10
	0,14 0,12 0,10 0,12
	0,16 0,13 0,12 0,15
	0,05 0,04 0,03 0,04
	0,06 0,05 0,04 0,05
	0,07
0,06
0,05
0,07


Таблица 50 - Подготовительно-заключительное время при сверлении, мин

	Установка деталей
	Наибольший диаметр просвер​ливаемого отверстия, мм

	
	12
	20-50
	50-75

	На столе без крепления

На столе с креплением болтами и планками

В тисках

В самоцентрирующем патроне

В кондукторе

Сбоку стола с креплением болтами и планками
	3
4
5
	4
5
6
8
9
13
	5
6
7
9
10
20


Таблица 51 - Поправочные коэффициенты на скорость резания (число оборотов) при сверлении различных марок стали (kM)

	Сталь
	Предел прочности σв, кг/мм2

	
	41 - 50
	51 - 60
	61 - 70
	71 - 80
	81 - 90
	91 - 100

	Углеродистая конструкционная
	 0,9
	1,2
	1,0
	0,9
	0,8
	

	Хромоникелевая
	1,3
	1,1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6

	Углеродистая инструментальная
	
	
	0,6
	0,5
	0,4
	0,4


Таблица 52 - Поправочные коэффициенты на скорость резания (число оборотов) при сверлении серого чугуна различной твердости (kM ) даны в отношении углеродистой конструкционной стали σВ = 65 кг/мм2
	Твердость НВ
	120-140
	141-160
	161-180
	181-200
	201-260

	Коэффициент kM
	1,0
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5


2.1 Пример расчета нормы времени на сверлильную обработку 

Определить норму времени  на сверление шести отверстий диаметром 8,4 мм в новом месте, между старыми отверстия​ми в ступице ведомых дисков сцепления двигателя ЗИЛ-4331. Материал детали - сталь 40ХН, вес - 0,6 кг, количество деталей в партии - 50 шт.

Устанавливаем технологическую последовательность обработки детали на  вертикально-сверлильном станке 2А135 с креплением в тисках с пневматическим зажимом.

	Номер

перехода
	Наименование перехода

	А

1

2

Б
3
	Установить деталь 

Сверлить шесть сквозных отвер​стий диаметром 8,4 мм на глубину 19 мм
Зенкеровать шесть отверстий зенкером диамет​ром 16 мм на глубину 2 мм
Переустановить деталь в тисках

Зенкеровать шесть отверстий с другой стороны зенкером диамет​ром 16 мм на глубину 2 мм


 Рассчитываем основное и вспомогательное время выполнения отдельных переходов. 
Переход 1.

Устанавливаем режим резания.

Глубину резания определяем по формуле (2.1)
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Из таблицы 20 по диаметру сверла до 10 мм (8,4 мм) и обрабатываемому материалу стали с временным сопротивлением σв = 90 - 110 кг/мм2 (стали 40ХН соответствует временное сопротивление σв = 100 кг/мм2,(см. Приложение А) выбираем подачу S = 0,16 мм/об.

Из таблицы 42 по диаметру сверла и подаче выбираем скорость резания V = 24 м/мин и число оборотов п =767 мин-1.
Поправочный коэффициент на измененные условия резания для хромоникелевой стали с временным сопротивле​нием σВ = 100 кг/мм2 по таблице 93 будет kИ = 0,6; тогда

п  = 767· 0,6 = 460 мин-1.

Скорость резания не пересчитываем, так как в формулу основного времени входит число оборотов. 
Расчет основного времени.

Определяем глубину сверления с учетом врезания и выхода сверла по формуле (2.4), взяв величину врезания и выхода из таблицы 47 по диаметру сверла (инструмента) 10 мм при сверлении на проход у1 + у2 = 5 мм, тогда

L = l + у1 + у2 = 19 + 5 = 24 мм.

Рассчитываем основное время по формуле (2.3)
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Для шести отверстий

ТО = 0,33 · 6 = 1,98 мин.

Определяем вспомогательное время.

По таблице 48 вспомогательное время на установку и снятие детали при обработке в тисках с пневматическим зажимом при ее весе до 3 кг составляет ТВ = 0,4 мин.

По таблице 49 вспомогательное время, связанное с проходом при сверлении по разметке на вертикально-сверлильном станке 2А135, при наибольшем диаметре сверления до 50 мм (8,4 мм) ТВ =0,16 мин на первое отверстие и ТВ = 0,07 · 5 = 0,35 мин (на сверление последующих пяти отверстий одинакового размера).

Полное вспомогательное время на переход

ТВ = 0,4 + 0,16 + 0,35 = 0,91 мин.
Переход 2.

Назначаем режим резания.

Определяем глубину резания по формуле (2.2)
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Из таблицы 39 по диаметру зенкера до 20 мм (16 мм) и обрабатываемому материалу стали с σВ до 100 кг/мм2 выбираем подачу S=0,6 мм/об.
Из таблицы 41 по диаметру зенкера до 20 мм и подачей 0,6 мм/об выбираем скорость резания V =2 6,2 м/мин и число оборотов n = 417 мин-1.
Умножаем полученное число оборотов на поправочный коэффициент в зависимости от марки обрабатываемого материала КМ = 0,6 (см. табл. 51)

n = 417 · 0,6 = 250 мин-1.

Рассчитываем основное время.

Определяем расчетную длину зенкерования с учетом врезания и выхода зенкера по диаметру инструмента до 20 мм (16 мм) y1 + y2 = 4 мм (см. табл. 47), тогда

L =2 + 4 = 6 мм.

Рассчитываем основное время по формуле (2.3)
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Для шести отверстий
ТО = 0,04 · 6 = 0,24 мин.

Определяем вспомогательное время.

Вспомогательное время, связанное с проходом, при зенкеровании па вертикально-сверлильном станке с наи​большим диаметром сверления до 50 мм на первое отверстие ТВ = 0,12 мин (см. табл. 49), для зенкерования пос​ледующих пяти отверстий ТВ = 0,08 · 5 = 0,40 мин.

Полное вспомогательное время на  второй переход

ТВ = 0,12 + 0,40 = 0,52 мин.

Переход   3.

Рассчитываем основное время.
Основное время на выполнение данного перехода будет соответствовать основному времени на выполнение второго перехода

ТО  = 0,24 мин.
Определяем вспомогательное время.

Вспомогательное время, связанное с проходом, будет соответствовать затратам вспомогательного времени, связанного с проходом при выполнении второго перехода

ТВ  = 0,52 мин.
Вспомогательное время на переустановку детали будет соответствовать затратам вспомогательного времени, принятым в первом переходе (см. табл. 48)
ТВ = 0,4 мин.
Полное вспомогательное время на переход будет

ТВ  = 0,52+ 0,40 = 0,92 мин.
Определяем сумму основного времени на операцию по всем переходам
Т0  = 1,98 + 0,24 + 0,24 = 2,46 мин.
Определяем затраты вспомогательного времени на операцию

ТВ  = 0,91 + 0,52 + 0,92 = 2,35 мин.
Определяем оперативное время по формуле (1.12)
ТОП = 2,46 + 2,35 = 4,81 мин.
Определяем дополнительное время по формуле (1.10)

[image: image216.wmf]4,816

2,89

100100

ОП

ДОП

Т

T

к

=

×

×

==

мин.
Из таблицы 50 по способу установки детали в тисках подготовительно-заключительное время ТПЗ = 5 мин.
Определяем  штучное время по формуле (1.13)

TШТ = ТО + ТВ +  ТДОП  = 2,46 + 2,35 + 2,89 = 7,7 мин.
Определяем  норму  времени  по формуле (1.11)
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3 Нормирование фрезерных работ
На ремонтных пред​приятиях фрезерные работы выполняют на горизонталь​но-, вертикально- и универсально-фрезерных станках. Фрезерование представляет собой весьма распространен​ный и высокопроизводительный метод обработки метал​лов резанием при помощи фрезы, каждый зуб которой представляет собой простейший резец.

Наиболее широко распространены цилиндрические и торцовые фрезы для обработки плоскостей; дисковые и отрезные - для фрезерования пазов, уступов и резки ме​таллов.

Главное движение при фрезеровании - вращение фре​зы, движение подачи - поступательное перемещение за​готовки (детали) относительно фрезы.

Фрезеруют по тем же законам резания, что и при то​карной обработке. Однако при фрезеровании на зуб фрезы действуют переменные ударные нагрузки, что приводит к снижению стойкости зуба, а иногда и к его разрушению.

Назначение режима резания. Основные элементы ре​жима резания при фрезеровании - ширина, глубина реза​ния, подача и скорость резания.

Шириной фрезерования называют ширину обрабаты​ваемой поверхности, выраженную в миллиметрах.

Глубина резания представляет собой толщину слоя металла, снимаемого с обрабатываемой детали за один про​ход фрезы. Глубину резания выбирают в зависимости от припуска на обработку и требуемой чистоты поверхности. При черновом фрезеровании весь припуск рекомендуется снимать за один проход (глубина резания t = 3-8 мм), если это допускает мощность станка. При чистовом фрезе​ровании глубина резания - в пределах 0,5-1,5 мм.

При глубине резания свыше 3 мм рекомендуется при​менять фрезы с крупными зубьями, при меньшей глуби​не - фрезы с мелкими зубьями. При фрезеровании гру​бых отливок, поковок и наплавленных мест, поверхность которых имеет твердую корку или окалину, глубина реза​ния должна быть не менее 2 мм, так как зубья фрезы, работая по корке, быстро притупляются, выкрашиваются.

Подачей при фрезеровании называют перемещение об​рабатываемой детали относительно фрезы, вращающейся вокруг своей оси. При фрезеровании различают подачу на один зуб фрезы Sz, в мм/зуб, подачу на один оборот фрезы Sоб в мм/об и минутную подачу SM в мм/мин.

Зависимость между этими подачами выражается фор​мулами

So6 = Sz · z,                                  







(3.1)

SM = So6 · n,                               



 



(3.2)

где   z - число зубьев фрезы; 

        п - число оборотов фрезы в минуту.

Величина подачи существенно сказывается на произ​водительности фрезерования. Для обдирочных проходов следует выбирать максимальную подачу. При выборе по​дачи для чистового фрезерования необходимо учитывать требования к чистоте поверхности, конструкции фрезы и жесткости системы станок - инструмент - деталь.

При фрезеровании нежестких деталей, с малыми опор​ными поверхностями, тонкими стенками и не обеспечива​ющими прочность закрепления табличную величину по​дачи надо уменьшить в 1,5-2 раза.

Скорость резания при фрезеровании - окружная ско​рость фрезы, измеренная по ее наибольшему диаметру. Скорость резания при фрезеровании зависит от обрабатываемого материала, материала режущей части фрезы, ее диаметра, подачи, глубины резания, числа зубьев и дру​гих факторов.

Фрезерование плоскостей. 
Фрезеруют плоскости обыч​но цилиндрическими и торцовыми фрезами. Ширину фре​зерования, как правило, устанавливают по условиям на обработку. Ширину фрезы выбирают несколько больше ширины фрезеруемой поверхности. Глубину резания вычисляют, учитывая припуск на обработку и требования к чистоте.

Подачу на оборот фрезы при обработке цилиндричес​кими фрезами вычисляют по таблице 50 в зависимости от вида обработки, принятой глубины резания, диаметра и количества зубьев фрезы.

При обработке торцовыми фрезами подачу устанавли​вают по таблице 51 в зависимости от обрабатываемого мате​риала, вида обработки, принятой глубины резания, диа​метра и количества зубьев фрезы.

Скорость резания при обработке плоскостей цилиндри​ческими фрезами вычисляют по таблице 52 в зависимости от принятой глубины резания, подачи, диаметра, количества зубьев и ширины фрезы.

Скорость резания при обработке плоскостей торцовы​ми фрезами находят по таблице 53 в зависимости от приня​той глубины резания, подачи, диаметра и количества зу​бьев фрезы. В указанных таблицах приведены также и значения чисел оборотов.

Выбранные из таблиц скорости резания и числа оборо​тов должны быть откорректированы, если условия обработ​ки отличаются от условий, предусмотренных таблицами. Корректирование заключается в умножении табличной ско​рости и числа оборотов на соответствующие коэффициен​ты. Значения их указаны в таблице 5 - 8.

Фрезерование пазов и уступов. Прямоугольные пазы и уступы фрезеруют дисковыми или концевыми фрезами. Ширину фрезерования устанавливают в соответствии с условиями на обработку и в связи с этим выбирают фрезу по ширине равной ширине паза, а при обработке уступа - несколько больше ширины фрезеруемой поверхности.
Фрезерование шлицев на валах небольших диаметров

Фрезерование шлицев на валах небольших диаметров (до 100 мм) обычно производится за один рабочих ход, больших диаметров — за два рабочих хода. Черновое фрезерование шлицев, в особенности больших диаметров, иногда производится фрезами на горизонталь​но-фрезерных станках, имеющих делительные механизмы.

Фрезеровать шлицы можно способом, изображенным на рис. 1.30, б, позволяющим применять более дешевые фрезы, чем фреза, изображенная на рис. 1.30, а.

Более производительным способом является одновременное фрезерование двух шлицевых канавок двумя дисковыми фрезами специального профиля (рис. 1.30, в).

Чистовое фрезерование шлицев дисковыми фрезами производит​ся только в случае отсутствия специального станка или инструмента, так как оно не дает достаточной точности по шагу и ширине шлицев.
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Более точное фрезерование шлицев производится методом обкат​ки при помощи шлицевой червячной фрезы (рис. 1.30, г). Фреза по​мимо вращательного движения имеет продольное перемещение вдоль оси нарезаемого вала. Этот способ является наиболее точным и наиболее производительным.

Окончательная обработка шлицев по методу обкатки производит​ся чистовым фрезерованием червячными шлицевыми фрезами высо​кого класса точности (АА и А).

При центрировании втулки (или зубчатого колеса) по внутренне​му диаметру шлицев вала как червячная, так и дисковая фреза должна иметь «усики», вырезающие канавки у основания шлица, чтобы не было заедания во внутренних углах; эти канавки необходимы также при шлифовании по боковым сторонам и внутреннему диаметру.

Шлицестрогание реализуется, как правило, на специальных стан​ках полуавтоматах, которые могут работать как отдельно, так и будучи встроенные в автоматическую линию. Этим методом чаще всего об​рабатываются сквозные шлицы или шлицы, у которых предусмотрен выход для резцов.

Все шлицы нарезаются одновременно. При этом обработка ведет​ся набором фасонных резцов, установленных с возможностью пере​мещаться в радиальном направлении. Число резцов равно числу па​зов нарезаемого вала.

Таблица 53 - Значения подач при обработке цилиндрическими фрезами

	Диаметр
фрезы,
мм
	Количество зубьев
	Черновая обработка
	Получистовая 
обработка

	
	
	Глубина резания не более, мм

	
	
	3
	5
	8
	2
	4

	60
	16
8
	1,28-0,64 1,20-0,64
	0,80-0,48 0,96-0,56
	
	0,48-1,28 0,24-0,64
	0,8-1,6 
0,4-0т8

	75
	18
8
	1,44-0,72
	0,90-0,54 1,20-0,64
	
	0,54-0,96 0,24-0,64
	0,9-1,8 
0,4-0,8

	90
	20
8
	1,60-0,80
	1,60-1,0 1,60-0,80
	1,20-0,64
	0,60-1,0 0,24-0,64
	1,0-2,0 
0,4-0,8


Таблица  54 - Значения подач при обработке торцовыми фрезами

	Диаметр
фрезы,
мм
	Количество зубьев
	Черновая обработка
	Получистовая 
обработка

	
	
	Глубина резания не более, мм

	
	
	3
	5
	8
	2
	4

	Сталь

	60
	16
10
18
	1,6-0,96 1,5-0,80 1,8-1,08
	1,28-0,8 1,2-0,60 1,44-0,9
	
	0,64-1,00 0,48-0,80 0,8-1,20
	0,80-1,20
0,54-0,96
0,96-1,44

	75
	10
20
	1,5-0,80 2,0-1,20
	1,2-0,6
1,6-1,0
	1,0-0,5
	0,48-0,80 0,96-1,44
	0,54-0,96 1,20-1,60

	90
	12
	1,8-0,96
	1,44-0,72
	1,2-0,6
	0,54-0,96
	0,64-1,00

	110
	12
	1,8-0,96
	1,44-0,72
	1,2-0,6
	0,54-0,60
	0,64-1,00

	Чугун

	60
	16
10
18
	3,2-1,6 2,5-1,6 3,6-1,8
	2,4-1,6
2,0-1,2
2,70-1,44
	
	0,8-1,00 0,54-0,96 0,96-1,44
	0,96-1,44
0,64-1,00
1,20-1,60

	75
	10
20
	2,5-1,5 4,0-2,0
	2,0-1,20 3,0-1,60
	1,8-1,0
	0,54-0,96 1,2-1,60
	0,64-1,00 1,44-1,80

	90
	12
	3,0-1,8
	2,4-1,44
	2,16-1,2
	0,64-1,00
	0,80-1,20

	110
	12
	3,0-1,8
	2,4-1,44
	1,8-1,2
	0,64-1,00
	0,80-1,20


Глубину резания вычисляют, учитывая припуск на обработку.

Скорость резания и число оборотов при фрезеровании плоскостей цилиндрическими фрезами (фреза Р9 с охлаж​дением) показана ниже (таблица 55).

Скорость резания и число оборотов при фрезеровании плоскостей торцевой фрезой (Р9 с охлаждением) следую​щая (таблица 56).

При фрезеровании пазов и уступов дисковыми фреза​ми подачу на оборот фрезы берут из таблицы 57 в зависи​мости от принятой глубины резания, диаметра и количе​ства зубьев фрезы и ширины паза.

Таблица  55 - Скорость резания, м/мин и число оборотов, мин-1  при обработке цилиндрическими фрезами углеродистой конструкционной стали σв= 65 кг/мм2
	Диаметр фрезы, мм
	Ширина
фрезы,
мм
	Подача
не более,
мм/об
	Глубина фрезерования не более, мм

	
	
	
	3
	5
	8

	60
	50
	1,28
0,80
0,40
0,32
	46
49
55
59
	245 256 285 314
	39
44
48
51
	207 222 250 274
	33
36
41
44
	180 192 216 234

	75
	60
	1,44
0,90
0,54
0,32
	49
52
59
64
	205 223 250 274
	42
44
51
55
	177 190 216
234
	36
39
43
48
	154 164 185 202

	90
	70
	1,60
1,00
0,60
0,40
	52
56
63
68
	182 198 223 240
	44
48
54
57
	157
170
187
205
	39
42
47
50
	136
143

165
180


Таблица  56 - Скорость резания, м/мин и число оборотов, мин-1  при обработке 
торцовыми фрезами углеродистой конструкционной стали σв= 65 кг/мм2
	Диаметр фрезы, мм
	Подача не более, мм/об
	Глубина резания не более, мм

	
	
	3
	5
	8

	60
	1,28
0,80
0,48
0,32
1,44
	45,5
49,6
55,3
60,0
46,5
	242 262 293 318 197
	43,0
47,2
52,4
56,6
43,6
	228 250 278 302 186
	
	

	75
	0,90
0,54
0,36
2,00
	50,6
56,5
61,0
45,0
	214 240 260 158
	48,2
53,4
59,0
42,5
	210 226 250 150
	39,1
	138

	90
	1,60
1,00
0,60
2,20
	47,0
51,5
57,2
45,0
	167 183 205 130
	44,6
48,8
54,4
42,5
	157 173 193 124
	41,0
45,0 
49,8
39,2
	145 159 176 112

	110
	1,76

1,10

0,66

0,44
	47,0
51,5
57,2
62,0
	136 150 165
180
	44,6
49,0
54,5
59,0
	129 142 158
170
	41,0
45,0 
49,8
54,0
	118 130
144
156


Таблица  57 - Значения подач при обработке дисковыми фрезами

	Диаметр

фрезы,

мм
	Количе​ство зубьев
	Ширина 
паза, мм
	Глубина резания не более, мм

	
	
	
	5
	10
	15

	60
	16
	6-12
	1,28-0,80
	0,96-0,48
	0,80-0,48

	75
	18

12
	10-20
	1,44-0,90 

1,44-0,96 
	1,08-1,54 

1,20-0,72 
	0,90-0,54 0,96-0,60 

	90
	20

12
	10-20
	1,60-1,00 

1,44-0,96 
	1,20-0,60 

1,20-0,72 
	1,00-0,60 0,96-0,60 

	110
	22

14
	12-24
	2,20-1,10 

1,68-1,12
	1,76-0,88 

1,40-0,70
	1,32-0,66 1,12-0,56


Таблица  58 - Значения подач при обработке концевыми фрезами

	Диаметр

фрезы

не более,

мм
	Количе​ство зубьев
	Глубина паза (уступа) не более, мм

	
	
	5
	10
	15
	20
	30

	Сталь

	8
	5
	0,02-0,01
	0,02-0,01
	
	
	

	10
	5
	0,04-0,03
	0,03-0,02
	0,02-0,01
	
	

	16
	4

3

5
	0,06-0,05 0,08-0,07
	0,05-0,04 0,07-0,06 0,08-0,06
	0,04 -0,03 0,05- 0,04 0,07-0,04
	0,01-0,03
	

	20
	3

5
	
	0,10-0,08 0,11-0,08
	0,08-0,05 0,08-0,06
	0,05-0,03 0,06-0,04
	0,04-0,03

	25

32
	3

6

4
	
	0,14-0,10 0,12-0,09 0,14-0,10
	0,10-0,07 0,09-0,06 0,10-0,07
	0,06-0,04 0,07-0,05 0,08-0,06
	0,05-0,03 0,05-0,04 0,06-0,04

	Чугун, медные сплавы

	8
	5
	0,03-0,02
	0,02-0,01
	
	
	

	10
	5
	0,05-0,04
	0,04-0,02
	0,02-0,01
	
	

	16
	4
	0,08-0,06
	0,07-0,05
	0,05-0,03
	
	

	20
	3
	0,11-0,08
	0,09-0,06
	0,08-0,05
	
	

	25
	5
	0,14-0,09
	0,12-0,09
	0,08-0,06
	0.05-0,04
	

	32
	3

5

3

6

4
	0,16-0,10
	0,14-0,10 0,14-0,10 0,18-0,10 0,15-0,12 0,18-0,15
	0,11-0,07 0,10-0,08 0,14-0,10 0,12-0,09 0,14-0,10
	0,07-0,05 0,07-0,05 0,10-0,08 0,10-0,08 0,12-0,09
	0,06-0,04 0,07-0,06 0,07-0,05 0,08-0,07


В таблице 58 приведены значения подач при обработке пазов и уступов концевыми фрезами в зависимости от глу​бины паза (уступа), диаметра и количества зубьев фрезы и обрабатываемого материала.

Таблица  59 - Скорость резания, м/мин и число оборотов, мин-1 при обработке 

дисковыми фрезами углеродистой конструкционной стали σВ= 65 кг/мм2 (фреза Р9)
	Диаметр фрезы, мм
	Подача не более, мм/об
	Глубина паза (уступа) не более, мм

	
	
	5
	10
	15
	20

	60
	1,28

0,80

0,42

0,32
	48 

51 

58 

62
	253 272 305 331
	38 
41 
47 
50
	205 221 248 269
	34

36

41

55
	181 196

220

238
	
	

	75
	1,44

0,90

0,54

0,35
	49 

52 

59 

64
	207 225 250 272
	39

42 
48 
52
	159 182 204 221
	35 
37 
42 
46
	149 161 180 196
	32 
35 
38 
41
	137 147 165 179

	90
	1,60

1,00

0,60

0,40
	50 

53 

60 

65
	177 190 213 231
	39
 43 49

52
	144 154 173 188
	36

38
 42

47
	127 137 153

165
	33
 35
 39
 42
	116 125 140 153

	110
	1,76

1,10

0,66

0,44
	52

54

61

66
	146

158

177

124
	40

43

50

53
	119

129

144

156
	36
39

43 
48
	106

114

128

138
	33
30

39
43
	100 104 116

127


Таблица  60 - Скорость резания, м/мин и число оборотов, мин-1  при обработке
 концевыми фрезами углеродистой конструкционной стали σВ= 65 кг/мм2 (фреза Р9)
	Диаметр

фрезы,

мм
	Подача

не более,     мм/об
	Глубина паза (уступа) не более, мм

	
	
	5
	10
	15
	20
	30

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	8
	0,03
	
	
	126
	5000
	
	
	
	
	
	

	
	0,04
	110
	4350
	103
	4100
	
	
	
	
	
	

	
	0,05
	99
	3950
	92
	3650
	
	
	
	
	
	

	
	0,10
	70
	2800
	65
	2600
	
	
	
	
	
	

	10
	0,04
	98
	3100
	102
	3250
	97
	3100
	
	
	
	

	
	0,05
	69
	2200
	91
	2900
	82
	2750
	
	
	
	

	
	0,10
	56
	1780
	64
	2050
	62
	1980
	
	
	
	

	
	0,15
	87
	1730
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	0,03
	61
	1220
	81
	1610
	78
	1550
	
	
	
	

	
	0,06
	53
	1060
	60
	1200
	58
	1160
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 60

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	0,12
	46
	920
	57
	1130
	55
	1100
	
	
	
	

	
	0,18
	44
	860
	50
	990
	48
	950
	
	
	
	

	
	0,20
	
	
	47
	940
	
	
	
	
	
	

	20
	0,06
	
	
	46
	730
	44
	700
	43
	680
	
	

	
	0,09
	
	
	42
	670
	41
	640
	40
	630
	
	

	
	0,12
	
	
	40
	640
	39
	610
	37
	590
	
	

	
	0,18
	
	
	35
	550
	33
	520
	32
	510
	
	

	
	0,24
	
	
	33
	520
	31
	495
	
	
	
	

	
	0,30
	
	
	30
	480
	
	
	
	
	
	

	25
	0,06
	
	
	42
	530
	40
	510
	39
	495
	38
	480

	
	0,09
	
	
	40
	500
	38
	485
	37
	470
	36
	450

	
	0,12
	
	
	34
	435
	33
	415
	32
	405
	31
	390

	
	0,18
	
	
	32
	405
	31
	395
	30
	380
	29
	370

	
	0,24
	
	
	30
	375
	29
	360
	
	
	
	

	
	0,36
	
	
	28
	355
	27
	345
	
	
	
	

	
	0,40
	
	
	24
	305
	
	
	
	
	
	

	
	0,60
	
	
	23
	290
	
	
	
	
	
	

	32
	0,12
	
	
	29
	285
	28
	275
	27
	265
	26
	255

	
	0,16
	
	
	28
	275
	26
	260
	25
	255
	24
	245

	
	0,24
	
	
	25
	250
	24
	240
	23
	230
	
	

	
	0,36
	
	
	24
	240
	23
	230
	22
	220
	
	

	
	0,48
	
	
	20
	200
	19
	193
	
	
	
	

	
	0,72
	
	
	19
	192
	18
	185
	
	
	
	


В таблице 60 приведены значения скорости резания и числа оборотов при обработке пазов и уступов концевыми фрезами. Скорость резания и число оборотов вычисляют в зависимости от принятой глубины резания, диаметра и количества зубьев фрезы и принятой подачи.

Выбранные из таблицы 59 и 60 значения скорости реза​ния и числа оборотов должны быть пересчитаны на попра​вочные коэффициенты, если условия обработки отличают​ся от табличных.

Подача при обработке пазов и уступов дисковыми фре​зами, мм/об, приведена в табл.57.

Подачи при обработке пазов и уступов концевыми фре​зами, мм/об, показаны в таблице 58.

Скорость резания и число оборотов при фрезеровании пазов и уступов дисковыми фрезами (фреза Р9 с охлажде​нием) видны по таблице 59.

Таблица  61 - Значения подач для отрезных работ тонкими дисковыми фрезами

	Диаметр фрезы, мм
	Число зубьев
	Ширина фрезы, мм
	Глубина резания отрезными фрезами не более, мм

	
	
	
	6
	10
	15
	20
	30

	Сталь

	60
	36 
30
	1

2
	0,54-0,72 0,45-0,75
	0,36-0,72 0,30-0,60
	
	
	

	75
	36 
30
	1

2

3
	0,54-0,72 0,54-0,90 0,60-0,90
	0,36-0,72 0,36-0,72 0,45-0,75
	0,36-0,72 0,36-0,72
	
	

	110
	50 
40
	1,5

2

3
	1,00-1,25 1,25-1,50 0,80-1,25
	0,75-1,00 1,00-1,25 0,80-1,20
	0,50-1,00 1,00-1,25 0,80-1,00
	0,50-1,00 0,75-1,25 0,60-0,80
	0,50-0,75 0,75-1,00 0,40-0,60

	150-200
	60 
50
	2

3
	
	
	1,20-1,50 1,00-1,50
	0,90-1,20 0,75-1,25
	0,60-0,90 0,75-1,00

	Чугун

	60
	36

30
	1

2
	0,72-1,00 0,60-0,90
	0,60-1,20 0,45-0,75
	
	
	

	75
	36
30
	1

2

3
	0,72-1,10 0,72-1,10 0,90-1,20
	0,60-1,20

0,54-0,90

0,45-0,90
	0,54-0,90 0,45-0,75
	
	

	110
	50 
40
	1,5
2

3
	1,00-1,50 1,50-2,00 1,20-1,60
	0,75-1,25 1,50-1,85 1,20-1,60
	0,75-1,25 1,25-1,50 1,00-1,40
	0,75-1,00 0,75-1,25 0,80-1,20
	0,75-1,00 0,75-1,00 0,80-1,00

	150-200
	60 
50
	2

3
	
	
	1,50-1,80 1,00-1,50
	0,90-1,50 1,25-1,50
	0,90-1,20 0,75-1,20


Таблица   62 - Скорость резания, м/мин и число оборотов, мин-1  при выполнении отрезных работ углеродистой конструкционной стали σВ= 65 кг/мм2 (фреза Р9)
	Диаметр фрезы, мм
	Число зубьев
	Ширина фрезы, мм
	Подача не более, мм/об
	Глубина резания не более, мм

	
	
	
	
	6
	10
	15
	20
	30

	60
	30-36
	1-2
	0,30
0,40

0,45

0,60

0,72

0 90
	75
70

66

52

48

45
	400
370 350 275 255 740
	65
60 57 45 41 39
	345

320

300

235

220

210
	
	
	
	
	
	

	75
	30-36
	1,5-3
	0,30
0,36 0,45 0,54 0,60 0,72 0,90 1,10
	74 67 65 64 60 59 57 53
	315

285

275

270

255

250

240

225
	63

58 56

55 ' 52 51 49 44
	270

245

240

235

220

215

210

187
	56 52 50 49 46 45 43 40
	240
220 210 200 195 192 182 170
	
	
	
	

	110
	40-50
	2-3
	0,60 0,75 0,85 1,00 1,20 1,50
	61 58 54 50 48 44
	177 168 157 145 139 128
	53 51 46 43 41 38
	154

148 133 124 119 110
	47 45 41 38 36 34
	136 129 119 110 104 97
	43 41

38 35 33 31
	124 119 109 101

96 
90
	
	

	150
	50-60
	2-4
	0,75 0,90 1,00 1,20 1,50 1,80
	
	
	
	
	43 41 37 35 32

30
	90 
86 
79 
75 
68 
64
	39 37 34 32 30 26
	83

79 
72 
68 
64 
55
	35

33 30 28 26

24
	73

70 64 60 55 50

	200
	50-60
	3-5
	0,75 0,90 1,00 1,20 1,50  1,80
	
	
	
	
	46
43 42 40 39  37
	72
68 
67 
64 
60 
58
	42

39 38 37 36  34
	67

62 
60 
58 
56  53
	37

35 34 32 30  28
	59

53 52 51 47  45


Таблица 63 - Паспортные данные фрезерных станков
	Параметры фрезерных станков
	Модель

	
	6ТВ-105
	6Н28Г
	679
	6Н12

	Рабочая поверхность стола, мм
	900х180
	1250х320
	7000х260
	1250х320

	Наибольшее перемещение, мм

       продольное

       поперечно

       вертикальное
	550

220

410
	700

260

370
	300

330
	700

260

370

	Скорость шпинделя
	12
	18
	8
	18

	Пределы числа оборотов
	25-525
	30-1500
	150-1660
	30-1500

	Пределы подач стола, м/мин

        продольное

        поперечно

        вертикальное
	16,3-620

16,5-650

7,9-313
	23,5-1180

23,5-1180

8-390
	25-285

25-285
	23,5-1180

23.5-1180

8-390


Скорость резания и число оборотов при фрезеровании пазов и уступов концевыми фрезами (фреза Р9 с охлажде​нием) см. в таблице 60.

Отрезные работы. Для отрезных работ применяют тон​кие дисковые фрезы. Глубину резания принимают в пре​делах от 6 до 30 мм. Подачу вычисляют по таблице 61 в зависимости от принятой глубины резания обрабатываемого материала, а также диаметра, количества зубьев и ширины фрезы.

Скорость резания и число оборотов вычисляют по таблице 62 в зависимости от глубины резания, подачи, диа​метра, количества зубьев и ширины фрезы. При изменен​ных условиях обработки значения скорости резания и числа оборотов должны быть пересчитаны на указанные в таблицах 64, 65, 66, 67 коэффициенты.
Таблица 64 - Поправочные коэффициенты kM на скорость резания (число оборотов) при фрезеровании различных марок стали.

	Сталь
	Предел прочности σв, кг/мм3

	
	41-50
	51-60
	61-70
	71-80
	81-90
	91-100

	Углеродистая 
конструк​ционная
	0,9
	1.2
	1,0
	0,9
	0,8
	

	Хромоникелевая
	1,4
	1,2
	0,9
	0,8
	0,7
	0,5

	Углеродистая 
инстру​ментальная
	
	
	0,6
	0,5
	0,4
	0,3


Таблица 65 - Поправочные коэффициенты kM на скорость резания (число оборотов) при фрезеровании серого чугуна различной твердости

	Твердость НВ
	120 - 140
	141 - 180
	181 - 220
	221 - 260

	Коэффициент kM
	0,7
	0,6
	0,5
	0,41


Примечание. Для серого чугуна поправочные коэффициенты даны в отношении углеродистой конструкционной стали σВ =65 кг/мм2.

Таблица 66 – Поправочные коэффициенты kХ на скорость резания (число оборотов) при фрезеровании в зависимости от характера заготовки и состояния ее поверхности

	Материал
	Чистые отливка, поковка
	Отливка, загрязнен​ная включениями (сварочная корка)
	Прокат горячекатаный

	Сталь
	0,80
	0,7
	0,9

	Чугун
	0,75
	0,5
	

	Бронза
	0,90
	0,7
	


Таблица 67 - Поправочные коэффициенты kМР на скорость резания (число оборотов) при фрезеровании в зависимости от марки стали фрезы

	Марка стали фрезы
	Коэффициент kМР

	У10 и У12
	0,5

	9ХС
	0,6


Расчет основного времени.

 Прежде чем приступить к расчету основного времени по формуле
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  (3.1)

где  L - длина фрезеруемой поверхности с учетом вреза​ния и перебега,    мм; 

i - число проходов; 

Sоб - подача на один оборот фрезы, мм/об; 

п - число оборотов в минуту, по данным табл. 60 проверяют соответствие числа оборотов паспортным данным станка. 

Длину фрезерования вычисляют по формуле

L =l + у1+ у2                        







  (3.2)

где  l - длина фрезерования, мм; 

       у1 - величина перебега фрезы, мм; 

     у2 - величина врезания (в зависимости от диаметра фрезы), мм.

 Значения величин врезания и перебега цилиндрическими и дисковыми фрезами при​ведены в таблице 68, торцовыми и концевыми - в таблице 69.

Таблица 68 - Значения величин врезания и перебега цилиндрическими и дисковыми фрезами

	Глубина
врезания
не более,
мм
	Перебег фрезы, мм

	
	2
	2
	2,5
	2,5
	3
	3
	3,5
	3,5
	4

	
	Диаметр фрезы, мм

	
	40
	50
	60
	75
	90
	110
	130
	150
	200

	
	Врезание фрезы, мм

	1
	6,6
	7,0
	7,7
	8,6
	9,4
	10,5
	11,4
	12,2
	14,1

	2
	8,7
	9,8
	10,8
	12,1
	13,3
	14,7
	16,0
	17,2
	19,9

	3
	10,5
	11,9
	13,1
	14,7
	16,2
	17,9
	19,5
	21,0
	24,3

	4
	12,0
	13,6
	15,0
	16,9
	18,6
	20,6
	22,5
	24,2
	28,0

	5    
	13,2
	15,0
	16,6
	18,7
	20,6
	22,9
	25,0
	26,9
	31,2

	6
	14,3
	16,2
	18,2
	20,4
	22,5
	25,0
	27,3
	29,4
	34,4

	7
	15,2
	17,3
	19,3
	21,8
	24,1
	26,9
	29,4
	31,6
	36,8

	8
	16,0
	18,3
	20,4
	23,2
	25,6
	28,6
	31,2
	33,7
	39,2

	9
	16,7
	19,2
	21,4
	24,2
	27,0
	30,2
	33,0
	35,6
	41,5

	10
	17,3
	20,0
	22,4
	25,5
	28,3
	31,6
	34,7
	37,4
	43,6

	12
	
	21,4
	24,0
	27,5
	30,6
	34,3
	37,7
	40,7
	44,5'

	14
	
	
	25,4
	29,2
	32,7
	36,7
	40,3
	43,6
	51,1

	16
	
	
	
	30,7
	34,4
	38,7
	42,7
	46,6
	54,4

	18
	
	
	
	32,2
	36,0
	40,7
	45,0
	48,8
	57,2

	20
	
	
	
	
	37,4
	42,2
	47,0
	51,0
	60,0

	25
	
	
	
	
	5,0
	50,0
	55,0
	60,0
	65,0

	30
	
	
	
	
	
	
	60,0
	65,0
	70,0


Таблица  69 - Значения величин врезания и перебега торцовыми и концевыми 
фрезами

	Ширина фрезерования не более, мм
	Диаметр фрезы не более, мм

	
	16
	20
	25
	32
	40
	50
	60
	75
	90
	11О

	10
	3
	3
	3
	3
	
	
	
	
	
	

	15
	
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	
	

	20
	
	
	6
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	

	25
	
	
	14
	8
	6
	5
	5
	5
	5
	

	30
	
	
	
	12
	8
	7
	6
	6
	6
	

	40
	
	
	
	
	
	12
	10
	8
	7
	7

	50
	
	
	
	
	
	
	16
	12
	10
	9

	60
	
	
	
	
	
	
	
	18
	14
	12

	80
	
	
	
	
	
	
	
	
	28
	20

	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	35

	120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	44

	140
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	60


Определение нормы времени. 
Норму времени вычис​ляют по формуле (1.11), а основное время по формуле (1.7).

Вспомогательное время на установку и снятие деталей в зависимости от веса и характера установки деталей и типа предприятия при​ведено в таблице 70 и 73. Вспомогательное время, связанное с проходом, дано в таблице 68. Оперативное время определяется по формуле (1.12). Дополнительное время вычис​ляют по формуле (1.10), выбрав Из таблицы  154 значение про​центного отношения дополнительного времени к оператив​ному. Подготовительно-заключительное время выбирают Из таблицы  65.

Таблица  70 - Вспомогательное время на установку и снятие деталей (для мастерских общего назначения), мин
	Вспомогательное время на установку и снятие детали, мин
	Масса детали не более, кг

	
	1
	3
	5
	10
	20
	30

	В центрах
В трехкулачковом патроне
В тисках с простой выверкой
В тисках с выверкой средней сложности
На призмах
На столе с простой выверкой
На столе с выверкой средней сложности
	0,2 0,1 0,3

0,4 0,6 0,7

1,0
	0,5 0,2 0,6

0,9 1,0 0,9
	0,6 0,3 0,7

1,2 1,3 1,2

1,5
	0,7 0,4 0,8

1,5 1,6 1,5

1,8
	1,0 0,6 1,0

2,0 2,1 1,8

2,2
	1,4
2,4 2,2
3,0


Таблица 71 - Вспомогательное время, связанное с проходом (для мастерских общего назначения)

	Наименование проходов
	Время, на один 

проход, мин

	обработка плоскостей на первый проход с двумя пробными стружками
	1,4

	обработка плоскостей на первый проход с одной пробной стружкой
	1,0

	обработка плоскостей на последующие проходы
	0,3

	обработка пазов на первый проход с одной пробной стружкой
	1,0

	обработка пазов на последующие проходы
	0,4


Примечание. При фрезеровании партии одинаковых деталей время на первый проход принимают только для первой детали, а для остальных деталей считают, как на последующие.

Таблица 72 - Подготовительно-заключительное время (для мастерских общего назначения)

	Способ установки
	Время, мин

	на  столе с креплением болтами
	12

	в тисках
	16

	в центрах с делительной головкой
	19

	на угольнике
	12

	Установка одной фрезы
	2


Таблица 73 - Вспомогательное время на установку и снятие детали (для специализированных ремонтных предприятий и заводов), мин
	Способ установки
	Характер

выверки
	Вес детали не более, кг

	
	
	1
	3
	5
	8
	12
	20
	50
	120
	200

	На столе с креплением болтами и планками
	Простая
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,9
	2,2
	3,9
	4,9
	5,4

	
	Сложная
	1,6
	1,9
	2,0
	2,2
	2,5
	2,9
	6,0
	7,0
	8,9

	На угольнике с креплением болтами и планками
	Простая
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	2,1
	5,5
	
	

	
	Без 

выверки
	0,7
	0,8
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	
	
	

	В тисках с винтовым зажимом
	Простая
	0,4
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	
	
	
	

	
	Без выверки
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	
	
	
	

	В тисках с пневматическим зажимом
	Простая
	0,4
	0,4
	0,5
	0,5
	0,6
	0,7
	0,9
	
	

	
	Без выверки
	0,2
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3
	
	
	
	

	В центрах
	Простая
	0,25
	0,26
	0,34
	0,43
	0,48
	0,55
	
	
	

	
	Сложная
	0,35
	0,44
	0,55
	0,60
	0,75
	0,85
	
	
	

	На оправке
	Простая
	0,46
	0,49
	0.60
	0,65
	0,75
	0,85
	
	
	

	
	Сложная
	0,65
	0,75
	0,85
	0,95
	1,10
	1,20
	
	
	

	В самоцентрирующем патроне
	
	0,18
	0,19
	0,22
	0,26
	0,32
	0,39
	
	
	

	В цанговом патроне
	
	
	0,40
	0,45
	0,5
	0,6
	
	
	
	


Таблица  74 - Вспомогательное время, связанное с проходом (для специализированных ремонтных предприятий и заводов), мин

	Вспомогательное время, связанное с проходом
	Время
на один
проход, мин

	Обработка плоскостей на первый проход с двумя пробными стружками
	1,0

	Обработка плоскостей на первый проход с одной пробной  стружкой
	0,7

	Обработка плоскостей на последующие проходы
	0,1

	Обработка пазов на первый проход с одной пробной стружкой
	0,8

	Обработка пазов на последующие проходы
	0,2


Таблица  75 - Подготовительно-заключительное время при фрезеровании (для специализированных ремонтных предприятий и заводов), мин
	Подготовительно-заключительное время
	мин

	 На столе с креплением болтами и планками
	24

	В тисках
	22

	В центрах
	28

	В самоцентрирующем патроне
	16

	В приспособлении
	27

	Установка фрезы
	2


3.1 Пример расчета нормы времени на фрезерную обработку

Определить норму времени на фрезерование шлицев до толщины 
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мм (после наварки и обточки с одной стороны) вала муфты сцепления трактора Т-10М. Материал детали - сталь 40; вес - 3,120 кг. Количество деталей в партии - 50 шт.
Устанавливаем технологическую последовательность обработки деталей на горизонтально-фрезерном станке
6Н82Г.
	Номер  
перехода
	Наименование перехода

	1
	Установить вал в центрах делительной головки станка и фрезеровать шлицы до толщины на полную длину 62 мм и высоту 7,4 мм (двумя фрезами)

	2
	Фрезеровать гребешки во впадинах между шлицами на глубину 3 мм и длину 62 мм


Рассчитываем основное и вспомогательное время выполнения отдельных переходов.

Переход 1.
Назначаем режим резания.

Глубину резания устанавливаем равной высоте шлицов t = 7,4 мм. Количество шлицов равно 8; следовательно i = 8 (обработка двумя фрезами). Выбираем фрезу диаметром 75 мм с числом зубьев z =18.

 Тогда, из таблицы 57 по выбранной фрезе и глубине резания до 10 мм выбираем подачу So6 = 0,54 мм/об. 

Из таблицы 59 по глубине фрезерования до 10 мм диаметру фрезы 75 мм и подаче 0,54 мм/об выбираем скорость резания V = 48 м/мин и число оборотов фрезы п = 204 мин-1.
Обрабатываемой стали 40 соответствует временное сопротивление σВ =57 кг/мм2 (см. приложение), а табличные данные даны для обработки конструкционной углеродистой стали σВ = 65 кг/мм2. К тому же обработку ведем после обточки наплавленной поверхности.

Вводим поправочные коэффициенты на измененные условия резания. По таблице 64 поправочный коэффициент будет равен kМ = 1,2 при обработке стали с пределом прочности  σВ = 57 кг/мм2.
Так как наплавленная поверхность имеет шлаковые включения, вводим коэффициент, зависящий от характерa заготовки, kХ  = 0,7 (см. табл. 66)

n = 204 · 1,2 · 0,7 = 171 мин-1.

Скорость резания не корректируем, так как в формулу расчета основного времени входит число оборотов.

Рассчитываем основное время.

Определяем длину фрезеруемой поверхности L, мм, с учетом врезания и перебега по формуле (3.2). По таблице 68 перебег фрезы диаметром 75 мм составляет у2 =2,5 мм, а врезание при глубине резания до 8 мм у1 = 23,2 мм; тогда

L= l + у1+ у2=62 + 23,2 + 2,5 = 87,7 мм.
Рассчитываем основное время по формуле (3.1)
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Определяем вспомогательное время.

Из таблицы 73 выбираем величину вспомогательного времени на установку и снятие детали при фрезеровании в центрах с делительной головкой и весе детали до 5 кг, ТВ  = 0,55 мин.
 Вспомогательное время, связанное с проходом (таблица 74), при фрезеровании пазов с одной пробной стружкой будет равно ТВ  = 0,8 мин (на первый проход) и 
ТВ = 0,2 · 7 = 1,4 мин (на последующие проходы).

Полное вспомогательное время на первый переход

ТВ = 0,55 + 0,8 + 1,4 = 2,75 мин.
Переход 2.
Назначаем режим резания.

Глубину резания принимаем равной 3 мм.
Из таблицы 57 по диаметру фрезы 75 мм, числу зубьев z =18 и глубине резания до 5 мм назначаем подачу So6 = 0,54 мм/об, то есть практически оставляем подачу первогo перехода.

 По таблице 59 по глубине резания до 5 мм, диаметру фрезы 75 мм и подаче 0,54 мм/об находим число оборотов n = 250 мин-1.
Вводим поправочные коэффициенты на измененные условия резания, тогда

n = 250 · 1,2 · 0,9 = 270 мин-1.
Рассчитываем основное время.

В длину фрезеруемой поверхности с учетом врезания и перебега определяют по формуле (3.2). При глубине фрезерования t = 3 мм и диаметре фрезы 75 мм врезание равно у1 = 14,7 мм, а перебег у2 = 2,5 мм, тогда

L = l + у1+ у2 = 62 + 14,7 + 2,5 = 79,2 мм.

Основное время рассчитываем по формуле (3.1)
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Определяем вспомогательное время.

Находим по таблице 74 вспомогательное время, связанное с проходом, на первый проход с одной пробной стружкой ТВ  = 0,8 мин, а на последующие проходы 
ТВ = 0,2 · 7 = 1,4 мин.
Полное вспомогательное время на переход составит

ТВ = 0,8 + 1,4 = 2,2 мин.
Определяем основное время на всю операцию

ТО = 7,5 + 4,34 = 11,84 мин.
Определяем вспомогательное время на всю операцию
ТВ = 2,75 + 2,2 = 4,95 мин.
Определяем оперативное время по формуле (1.12)
ТОП = ТО + ТВ = 11,84 + 4,95 = 16,79 мин.
Определяем дополнительное время по формуле (1.10)
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Из таблицы 124 подготовительно-заключительное время при обработке в центрах с делительной головкой равно 19 мин, к нему добавляют время на установку фрезы 2 мин, тогда

ТП.З.=19 + 2 = 21 мин.

Определяем штучное время по формуле (1.13)

ТШТ = ТО + ТВ +  ТДОП = 11,84 + 4,95 + 1,18 = 17,97 мин.
Определяем норму времени по формуле (1.11) учитывая, что количество деталей в партии nШТ  = 50
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4 Нормирование шлифовальных работ
Шлифование - основной метод чистовой, отделочной обработки металлов, когда необходима высокая степень чистоты поверхности и точности обработки. Такие результаты возможны потому, что шлифовальным кругом можно снимать очень тонкий слой металла, равный тысячным долям миллиметра.

Абразивные зерна шлифовального круга тверды и теп​лоустойчивы. Выступающие зерна своими острыми кром​ками и гранями, выполняющими роль резцов, при враще​нии круга снимают слой металла с детали. В процессе рабо​ты зерна притупляются, часть их выпадает, круг постепен​но теряет свою форму и режущие свойства. Для восстанов​ления утраченных свойств круг необходимо править алма​зами, шарошками или другими абразивными кругами.

Шлифовальные круги характеризуются величиной аб​разивных зерен и твердостью. Правильный выбор абразив​ного инструмента для обработки той или иной детали обес​печивает требуемую чистоту поверхности, максимальную производительность и наименьший расход абразивных ин​струментов.

При выборе круга большое значение имеет обрабаты​ваемый материал. Как правило, очень твердые материалы обрабатывают более мягкими кругами, в таких кругах из​ношенные (затупленные) зерна скорее выкрашиваются, обнажая новые, острые зерна.

Материалы с низким пределом прочности - чугун, мягкая сталь, бронза - рекомендуется обрабатывать твер​дыми кругами (из карбида кремния). Крупнозернистые круги применяют для грубого, мелкозернистые - для чи​стого шлифования.

В процессе шлифования в месте контакта круга с дета​лью возникает высокая температура (до 1500 °С), которая повышается с увеличением износа круга. Повышение тем​пературы может вызвать деформацию изделия, прижог и трещины в обрабатываемой поверхности. Поэтому шлифо​вание, как правило, сопровождается охлаждением обраба​тываемой поверхности. Охлаждающая жидкость не толь​ко снижает температуру и повышает качество обработан​ной поверхности, но и удаляет абразивную и металличес​кую пыль.

Струю охлаждающей жидкости следует направлять, чтобы она омывала круг и деталь и особенно обильно по​ступала в место соприкосновения детали с кругом.

В зависимости от обрабатываемых поверхностей, мето​дов их обработки используют различные виды шлифования.

Наружное круглое шлифование при обработке наруж​ных цилиндрических или конических поверхностей мо​жет быть выполнено способами продольной и поперечной подач, а также глубинным и бесцентровым шлифованием.

При наружном круглом шлифовании способом продоль​ной подачи шлифовальный круг имеет два движения вра​щательное вокруг оси и поступательное в направлении об​рабатываемой детали. Поступательное движение круга - поперечная подача, осуществляется в конце продольного хода детали. Припуск на обработку снимается за несколь​ко проходов.

При наружном круглом шлифовании методом попереч​ной подачи или врезанием продольного перемещения кру​га он обрабатывает одновременно всю длину вращающей​ся детали и сам вращается, одновременно перемещаясь в поперечном направлении.

При глубинном шлифовании круг устанавливают на полную глубину и припуск снимают за один-два прохода.

В этом случае круг имеет вращательное движение и про​дольное перемещение, а деталь - только вращательное.

На ремонтных предприятиях в основном применяют шлифование методом продольной подачи. Поэтому мы рас​смотрим нормирование этого способа.

Наружное круглое шлифование. Назначение режима шлифования. Под режимом круглого наружного шлифо​вания понимают окружную скорость, поперечную и про​дольную подачи детали.

Назначение режима резания при наружном круглом шлифовании начинается с определения припуска на обра​ботку. 
Припуск на обработку (на сторону) вычисляют по формуле (1.3).

При чистовом шлифовании припуск на обработку рас​пределяют следующим образом 60-80 % на предвари​тельное (черновое) и 20-40 % на окончательное (чистовое) шлифование.

Величину поперечного перемещения шлифовального круга в конце каждого хода называют глубиной шлифова​ния, или поперечной подачей. Глубина шлифования, или толщина слоя металла, снимаемого за один проход шли​фовального круга при круглом шлифовании, - в пределах от 0,005 до 0,08 мм.

Продольной подачей при круглом шлифовании назы​вают путь, пройденный деталью за время одного оборота.

Для черновой (предварительной) обработки поперечную подачу вычисляют по таблице 76, продольную подачу - по таблице 77. Для чистовой (окончательной) обработки значе​ния подач - по таблице 78.
Таблица  76 - Значения поперечных подач при черновой обработке

	Обрабатываемый материал
	Длина, выраженная в диаметрах
	Диаметр шлифуемой детали не более, мм

	
	
	20
	40
	60
	80
	100
	150

	Незакаленная сталь
	3

7

10
	0,020 0,017 0,015
	0,028 0,033 0.020
	0,034 0,028 0,024
	0,039 0,032 0,027
	0,043 0,035 0,030
	0,052 0,042 0,036

	Закаленная сталь
	3

7

10
	0,015 0,012 0,010
	0,023 0,018 0,015
	0,030 0,023 0,019
	0,035 0,027 0,022
	0,040 0,030 0,025
	0,045 0,035 0,030


Таблица 77 - Значения продольных подач при черновой обработке

	Обрабатываемый материал
	Поперечная подача (глубина резания) 
не более, мм

	
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,06
	0,09

	Незакаленная сталь 
Закаленная сталь
	0,60 0,50
	0,50 0,45
	0,40 0,35
	0,30 0,25
	0,25 0,20
	0,20 0,15


Таблица 78 - Значения подач при чистовой обработке

	Диаметр шлифуе​мой поверхности не более, мм
	Поперечная подача (глубина шлифова​ния), мм
	Продольная пода​ча в долях ширины круга
	Окружная ско​рость детали, м/мин

	60 

120 

200
	0,005-0,010 
0,005-0,010 
0,005-0,015
	0,2-0,3

0,2-0,3

0,2-0,3
	15-25

20-35

25-45


Таблица 79 - Величина врезания и перебега, мм

	Выход круга в обе стороны

Выход круга в одну сторону

Без выхода круга
	Вк + 5
3
Вк


Таблица 80 - Значения окружных скоростей при шлифовании закаленных сталей

	Продольная подача в долях ширины круга не более
	Глубина шлифования не более, мм
	Диаметр шлифуемой поверхности не более, мм

	
	
	20
	40
	60
	80
	100
	150

	0,3
	0,01 

0,02 

0,04 

0,06
	56 

28 

14 

10
	70 

35 

17 

12
	79 

39 

20 

14
	84 

42 

21 

14
	90 

46 

23 

15
	52 

26 

18

9

	0,4
	0,01 

0,02 

0,04 

0,06
	42 

21 

11

7
	52 

26 

13 

8
	59 

29 

15 

10
	65 

32 

16 

11
	69 

35 

17 

12
	77 

39 

20 

13

	0,5
	0,01 

0,02 

0,04 

0,06
	35 

17

9

6
	42 

21 

11

7
	48 

24 

12 

8
	51

25 

13

8
	55 

28 

14

9
	62 

31 

15 

11

	0,6
	0,02 

0,03 

0,04 

0,06
	14 

10

7
	18 

11 

8
	20 

14 

10

7
	21 

14 

11

7
	23 

15 

12 

8
	26 

17 

13 

8

	0,7
	0,02 

0,03 

0,04

0,06
	12 

8
	15 

10

7
	17 

11 

8

7
	18 

13

9

7
	20 

14 

10

8
	22 

15 

11

9


Таблица 81 - Значения окружных скоростей при шлифовании незакаленных сталей

	Продольная

подача в долях ширины круга не более
	Глубина шлифования не более, мм
	Диаметр шлифуемой поверхности не более, мм

	
	
	20
	40
	60
	80
	100
	150

	0,3
	0,01

0,02

0,03

0,05
	51

25

17

10
	63

31

21

12
	70

35

24

14
	76

38

25

16
	81

42

28

17
	46

32

18

69

	0,4
	0,01

0,02

0,03

0,05
	38

20

13

6
	46

24

16

8
	54

27

18

9
	58

30

20

10
	62

31

21

10
	35

23

11

56

	0,5
	0,01

0,02

0,03

0,05
	31

16

10

6
	38

20

12

8
	43

21

14

9
	45

23

16

10
	49

25

17

10
	28

20

11

24

	0,6
	0,02

0,03

0,04

0,05
	13

9

6

5
	16

10

8

6
	17

12

9

8
	20

13

9

8
	21

14

10

9
	16

11

10

21

	0,7
	0,02

0,03

0,04

0,05
	11

7

6

4
	14

8

7

5
	16

10

8

6
	17

11

9

6
	18

13

9

8
	16

10

9


По принятой поперечной подаче вычисляют число про​ходов по формуле (1.2), где  t - поперечная подача (глу​бина шлифования). Продольная подача в таблицах дана в долях ширины шлифовального круга, поскольку в каж​дом конкретном случае можно применять различные кру​ги. Поэтому пересчитываем ее по формуле

SПР = ВК β ,                           







 (4.1)

где SПР - продольная подача, мм/об; 

      ВК - ширина шли​фовального круга, мм; 

      β - продольная подача в до​лях ширины круга.

Скорость резания при шлифовании по существу - это скорость вращения детали. При назначении скорости вра​щения детали должны быть учтены ее механические свой​ства и требуемая чистота обработки. Значения окружных скоростей при шлифовании закаленных и незакаленных сталей приведены соответственно в таблице 80 и 81.

Число оборотов детали вычисляют по формуле (1.5) и проверяют его на соответствие паспортным данным станка. Технические данные станков показаны в таблице 82 и 83.

Расчет основного времени. После установления режи​ма резания вычисляют основное (машинное) время по фор​муле
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где  L - длина обрабатываемой поверхности с учетом вре​зания и пере   бега шлифовального круга, мм; 

п - чис​ло оборотов в минуту; 

i - число проходов; 

Snp - про​дольная подача, мм/об;                                                                                 к3 
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- коэффициент зачистных ходов (принимают в пределах 1,2-1,7).

Длину обрабатываемой поверхности вычисляют по формуле (1.9), величину врезания и перебега выбирают из следующих данных

Определение нормы времени. 
Норму времени вычисляют по формуле (1.11), а основное время по формуле (1.7). Вспомогательное время на установку и снятие детали вы​бирают Из таблицы  84, вспомогательное время, связанное с проходом, - Из таблицы  85.

Дополнительное время вычисляют по формуле (1.10). Процентное отношение дополнительного времени к опера​тивному выбирают из таблицы 154, подготовительно-заключи​тельное время (мин) вычисляют по таблице 86.

Таблица 82 - Параметры круглошлифовальных станков

	Параметры круглошлифовальных станков
	Модель станка

	
	ЗУ12А 
	ЗА151 

	Высота центров
	125
	200

	Наибольшее расстояние между центрами, мм
	600
	800

	Наибольшая длина шлифования, мм
	500
	630

	Наибольший диаметр шлифования, мм
	200
	180

	Наибольший диаметр шлифовального круга, мм
	400
	450…600

	Оборотов шпинделя в минуту
	55…900
	63…400

	Пределы скоростей продольного хода стола, м/мин
	0,03-5
	0,1-2

	Мощность основного электродвигателя, кВт
	3
	10,1


Таблица 83 - Параметры станков для шлифования коленчатых валов

	Параметры станков для шлифования 

шеек коленчатых валов
	Модель

	
	3А423
	3В442
	3Д4230

	Высота центров над столом, мм
	300
	300
	300

	Расстояние между центрами, мм
	1600
	1500
	1600

	Наибольший диаметр шлифования, мм
	580
	600
	200

	Наибольший диаметр шлифовального круга, мм
	900
	900
	900

	Наибольшая длина шлифования, мм
	1600
	1500
	1600

	Скоростей
	4
	4
	4

	Число оборотов шпинделя в минуту
	31; 82; 

108; 216
	30; 64;

90; 180
	30; 60; 
85; 174

	Мощность электродвигателя, кВт
	6
	6,8
	11


Таблица 84- Вспомогательное время на установку и снятие детали, мин

	Способ установки и крепления детали
	Масса детали не более, кг

	
	1
	3
	5
	10
	18
	30
	50
	80

	Вспомогательное время на установку и снятие детали, мин

	В центрах
В трехкулачковом патроне
В четырехкулачковом патроне
В центрах с люнетом
В центрах на оправке
	0,2 0,4 0,6 0,5   1,4
	0,4 0,6 1,0 0,7

1,5
	0,5 0,8 1,4 0,8

2,0
	0,6 1,0 2,0 0,9

3,0
	1,0 1,5 2,6 1,2
	2,2 2,5 4,0
2,4
	2,8 3,2 5,0 3,0
	3,2 4,0 6,0 3,6


Таблица 85 - Вспомогательное время, связанное с проходом, мин

	Шлифование
	Высота центров не более, мм

	
	200
	300

	
	Время на один проход, мин

	Первой поверхности на одной детали 
Последующих поверхностей на одной детали

На каждый последующий проход
	1,00

0,55

0,04
	1,20

0,70

0,05


Таблица 86 - Подготовительно-заключительное время, мин

	Способ установки детали
	Высота центров 

не более, мм

	
	150
	300

	В центрах 

В самоцентрирующем патроне
В самоцентрирующем патроне и люнете
В четырехкулачковом патроне
В четырехкулачковом патроне и люнете
Смена круга 

Замена одного кулачка
	7

10

12

13

14

8

2
	8

11

14

15

16

9

3


4.1 Пример расчета нормы времени на шлифовальную обработку 

Определить норму времени на шлифование коренных шеек (для условий мастерских общего назначения) коленчатого вала трактора ДТ-175 диаметром 84,2 мм до диаметра 84 мм. Материал детали - сталь 45 (закаленная), вес - 62,08 кг. Количество деталей в партии -50 шт.

Устанавливаем технологическую последовательность обработки детали на станке модели 3В442.
Наименование перехода.
Установить коленчатый вал в центрах станка и шлифовать первую коренную шейку диаметром 84,2 мм до диаметра 84 мм на длине 61 мм (чистовое шлифование)
Шлифовать вторую коренную шейку диаметром 84,2 мм до диаметра 84 мм на длину 60 мм (чистовое шлифование)
Шлифовать третью коренную шейку диаметром 84,2 мм до диаметра 84 мм на длину 66 мм (чистовое шлифование)
Шлифовать четвертую коренную шейку диаметром 84,2 мм до диаметра 84 мм на длину 60 мм (чистовое шлифование)
Шлифовать пятую коренную шейку диаметром 84,2 мм до диаметра 84 мм на длине 85 мм (чистовое шлифование)
Рассчитываем основное и вспомогательное время выполнения отдельных переходов.
Переход 1.

Назначаем режим резания.
Из таблицы 78 по диаметру шлифуемой поверхности 120 мм (84,2 мм) принимаем поперечную подачу 0,005 мм, продольную подачу в долях ширины круга  β = 0,2 и скорость резания  V = 20 м/мин.
Приняв ширину шлифовального круга ВК = 40 мм и подставив в формулу (4.1) принятые значения, получим продольную подачу
Snp = 40 · 0,2 = 8 мм/об.
Определяем припуск на обработку по формуле (1.1)
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Рассчитываем число проходов в зависимости от принятой  глубины шлифования по формуле (1.2)
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Определяем число оборотов по формуле (1.5) 
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  мин-1.
Принимаем из таблицы 82 ближайшее меньшее значение числа оборотов п = 64 мин-1. 
Рассчитываем основное время.
По таблице 79 определяем величину врезания и перебега  у = ВК.  тогда длину шлифуемой поверхности вычисляем по формуле (1.9)
L = l + у = 61 - 40 = 21 мм.
Приняв значение коэффициента зачистных ходом К3 = l,7 и подставив полученные значения в формулу (4.2), получим
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Определяем вспомогательное время.
Из таблицы 84 по весу детали до 80 кг (62,08 кг) при обработке в центрах вспомогательное время на установку и снятие детали ТВ= 3,2 мин.
Из таблицы 85 вспомогательное время, связанное с проходом, при шлифовании первой поверхности на одной детали ТВ = 1,2 мин (высота центров станка 300 мм) и 
ТВ = 0,05 · 19 = 0,95 мин (шлифование последующих проходов).
Полное вспомогательное время по первому переходу 
ТВ  = 3,2 + 1,2 + 0,95 = 5,35 мин.
Переход 2.
Назначаем режим резания.
Режим резания для расчета основного (машинного) времени будет таким же, каким он принят для первого перехода, то есть  

t  = 0,005 мм,  Snp= 8 мм/об,  i = 2,  п = 64 мин-1.
Рассчитываем основное время.
Длина обрабатываемой поверхности L = l + у = 60 - 40 = 20 мм, тогда
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Определяем вспомогательное время.

Из таблицы 85 вспомогательное время, связанное с проходом, при шлифовании последующих поверхностей одной детали ТВ = 0,7 мин (на первый проход) и на Следующие проходы ТВ = 0,05 · 19 = 0,95 мин.
Полное вспомогательное время будет
ТВ  = 0,7 + 0,95 = 1,65 мин.
Переход 3.
Режим резания для выполнения третьего перехода
Будет таким же, как и на выполнение первого и второго. Рассчитав длину обрабатываемой поверхности  L = 66 - 40 = 26 мм и подставив принятые значения в формулу (4.2), получим
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Затраты вспомогательного времени, связанного с про​водом, для третьего перехода будут соответствовать за​тратам вспомогательного времени второго прохода, то есть    ТВ = 1,65 мин.
Переход 4.
Основное и вспомогательное время принимаем равным затратам времени второго перехода, то есть
ТО = 1,33 мин и ТВ = 1,65 мин.
Переход 5.
Длина шлифуемой поверхности с учетом врезания и перебега составит 

L = 85 - 40 = 45 мм, тогда основное время
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Вспомогательное время ТВ = 1,65 мин.
Определяем основное время на всю операцию
ТО = 1,4 + 1,33 + 1,73 + 1,33 + 3 = 8,79 мин.
Определяем вспомогательное время на всю опе​рацию
ТВ = 5,35 + 1,65+ 1,65+ 1,65 + 1,65 = 11,95 мин.
Определяем оперативное время по формуле (1.12)
ТОП = ТО + ТВ = 8,79 + 11,95 = 20,74 мин.

Определяем дополнительное время по формуле (1.10). При шлифовании дополнительное время составляет 9% от оперативного (см. табл. 154), тогда
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 По таблице 86 для обработки детали в центрах находим подготовительно-заключительное время ТПЗ = 6 мин.

Штучное время рассчитываем по формуле (1.13)

ТШТ = ТО + ТВ +  ТДОП = 8,79 + 11,95 + 1,87 = 22,61мин.
Определяем норму времени по формуле (1.11)
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Результаты расчета записываем в технологическую карту.
5 Техническое нормирование гальванических работ
Ремонт и восстановление изношенных деталей в мас​терских имеет большое значение. В последнее время все шире внедряются новые и более совершенные методы тех​нологии ремонта. В частности, широко распространяются гальванические методы восстановления и упрочнения де​талей нанесением на поверхность изношенных деталей ста​ли и хрома.

Преимущества этого способа восстановления против электродуговой наплавки заключаются в том, что отсут​ствует деформация детали в процессе восстановления, по​верхность детали упрочняется.

Восстанавливают осталиванием и хромированием де​тали с малым износом поршневые пальцы, толкатели, распределительные валы, оси коромысел, клапаны, оси шестерен, шатуны и др.

Гальваническое металлопокрытие - многоагрегатная работа, при которой один рабочий или бригада рабочих обслуживает несколько агрегатов (ванн, барабанов или колоколов). В каждом агрегате одновременно обрабатыва​ют значительное количество деталей. Поэтому при норми​ровании затрат труда необходимо учитывать, какое коли​чество агрегатов обслуживает один рабочий, сколько дета​лей одновременно загружают в агрегат и какие элементы времени в процессе работы перекрываемы. При правиль​ной организации труда детали подают на рабочее место и убирают с рабочего места подсобные рабочие.

Поскольку в ремонтном производстве применяют глав​ным образом осталивание и твердое хромирование, а иног​да и никелирование, то рассмотрены вопросы нормирова​ния, касающиеся только этих работ.

Технологический процесс гальванопокрытий включа​ет ряд операций по подготовке поверхности под покрытие (механическая обработка, обезжиривание, промывка, де​капирование, травление, навеска деталей на приспособле​ния, загрузка деталей в ванну), операции собственно галь​ванического покрытия (никелирование, хромирование, осталивание и др.), операции, выполняемые после покры​тия (промывка, сушка, снятие с подвесок, механическая обработка).

При нормировании времени гальванопокрытий не все затраты времени включаются в норму, так как некоторые затраты перекрываются. Так, при нормировании по затра​там времени на основной процесс (покрытие) подготови​тельные работы обезжиривание, травление, декапирова​ние, промывка, подвеска деталей на приспособления в нор​му времени не включают, так как они выполняются во время основного процесса (перекрываемые работы).

Время на гальванические работы основное, вспомогатель​ное, дополнительное и подготовительно-заключительное.

Подготовительно-заключительное время при гальва​нопокрытии затрачивается на получение наряда, задания, инструктажа, ознакомление с технической документаци​ей, на сдачу работы. В единичном и мелкосерийном произ​водстве подготовительно-заключительное время задается в процентном отношении от оперативного времени (3 %).

Дополнительное время слагается из времени органи​зационно-технического обслуживания (очистка анодов, штанг, регулирование температуры ванн, наблюдение за работой ванн, регулирование плотности тока, уход за ра​бочим местом в течение рабочей смены), из времени пере​рывов на отдых, естественные надобности и производствен​ную гимнастику. Дополнительное время задается также в процентном отношении от оперативного времени и состав​ляет 9 %.

Основное время на гальванопокрытия подразделяется на два вида время, в течение которого деталь, находясь в ванне (основная ванна), покрывается слоем металла, и вре​мя выдержки деталей в ваннах по подготовке поверхности деталей под покрытие и после него. В общем виде основ​ное время (мин) гальванического процесса вычисляют по формуле
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где  h - толщина слоя покрытия, мм; 

       γ - плотность осаж​даемого металла, г/см3; 

       DK - катодная плотность тока, А/дм2;  

       С - электрохимический эквивалент, т. е. ко​личество металла в граммах, выделяющегося за 1 ч при силе тока в 1 А; 

η - выход металла на катоде в процентах, т. е. отношение фактически полученного количества металла на электроде к теоретически рас​считанному. 
В практике нормирования значение электрохимичес​кого эквивалента (С) при осталивании и твердом хромиро​вании составляет соответственно 0,32 г/А·ч; при никели​ровании - 1,095 г/А · ч; выход металла на катоде (η) при осталивании составляет 52 %; хромировании- 13 и ни​келировании - 95 %; плотность (γ) осаждаемого металла соответственно 7,8; 6,9 и 8,9 г/см3.

Подставив указанные значения в формулу (5.1), по​лучим следующие значения расчета основного времени при осталивании
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при твердом хромировании
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при никелировании
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Значение толщины слоя покрытия и плотность тока выбирают Из таблицы  87.

Таблица 87 - Толщина покрытия и плотность тока при гальванических работах

	Вид покрытия
	Толщина слоя 
покры​тия, мм
	Плотность тока,

А/дм2

	Осталивание 

Хромирование (твердое) 

Никелирование
	0,5 - 1,5

0,001 - 0,050

0,005 - 0,025
	20 - 60

20 - 60

0,5 - 3,0


Вспомогательное время - время, в течение которого монтируют детали на приспособления и демонтаж их, за​грузку приспособлений с деталями в ванны и выгрузку их, переходы рабочего от ванны к ванне и т. д. Некоторые из этих работ выполняют во время работы основной ван​ны. Поэтому вспомогательное время делится на перекры​ваемое (протирка деталей, монтаж, демонтаж деталей на приспособления) и неперекрываемое (загрузка деталей в ванну и выгрузка их из ванны).

Расчет нормы времени. Особенность гальванических покрытий, применяемых в ремонтном производстве, та, что покрытие производится не для декоративных целей или для предохранения от коррозии, а для целей восстановления геометрии детали, т. е. происходит наращива​ние изношенной поверхности слоем металла значительной толщины (0,1-1,5 мм). При таком виде покрытий время выдержки деталей в основной ванне всегда будет больше суммы времени подготовительных операций, предшеству​ющих покрытию. Поэтому вычисляют норму времени по формуле
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где Т0 - основное время покрытия в ванне, мин; 

ТВН - вспомогательное время (неперекрываемое) на загруз​ку деталей в основную ванну и выгрузку их из ванны (мин) вычисляют по таблице 88; 

ТНЕП.ОП - оперативное время (неперекрываемое) на все операции, следующие после покрытия деталей (кроме сушки их в сушиль​ном шкафу) (мин) вычисляют по таблице 89; 
1,12 - коэффициент, учитывающий подготовительно-заклю​чительное и дополнительное время; 

п - число дета​лей, одновременно загруженных в основную ванну; 

КИ - коэффициент использования оборудования.

Количество деталей, одновременно загружаемых в ос​новную ванну, зависит от размеров детали и ванн. Ориен​тировочно - при размере ванны 1500x800x800 мм.

При массе детали, кг..................    0,10       0,40      1,5        5,0.

На одном приспособлении

может разместиться деталей.........120         40        10           4.

В ванне размещается навесок......... 8            8          8           8.

Всего деталей в ванне.................  . 960        320       80         32.

В каждом конкретном случае при необходимости уста​новить норму на гальваническое покрытие будет известно количество навесок и деталей, размещаемых в ванне.

Таблица 88 - Вспомогательное время на загрузку деталей, мин

	Масса приспособления с деталями, кг, до
	1,0
	3,0
	4,0
	5,5
	7,5
	10
	14
	20

	Время на приспособле​ние, мин
	0,18
	0,20
	0,23
	0,27
	0,30
	0,35
	0,40
	0,48


Таблица 89 - Значения оперативного времени на все операции после покрытия 
деталей

	Время, мин
	Осталивание
	Хромирование
	Никелирование

	
	4,33
	6,39
	3,14


Коэффициент использования оборудования учитыва​ет недоиспользование основной ванны в начале и в конце смены (таблица 79).

Таблица 90 - Коэффициент использования оборудования при гальванических 
работах

	 Коэффициент Ки
	Осталивание
	Хромирование
	Никелирование

	
	0,80
	0,80
	0,85


5.1 Пример расчета технической нормы времени на гальваническое 

покрытие                                                      

Определить норму времени на хромирование пор​шневого пальца двигателя СМД-14 с диаметра 39,9 мм до диаметра 40,1 мм. Масса пальца - 0,7 кг. Хромируют в ванне с режимами, предусмотренными в таблице 76. Детали навешены на приспособление по 20 штук. Масса приспо​собления с деталями - 18 кг. В ванну загружают 8 приспо​соблений с деталями (160 шт.). Плотность тока - 40 А/дм2.

Определяем основное время нанесения хрома на поверхность детали по формуле (5.3)
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Определяем вспомогательное (неперекрываемое) время по таблице 88. На одно приспособление массой 18 кг оно составляет 0,48 мин и на 8 приспособлений 8 · 0,48 = 3,84 мин.

Неперекрываемое оперативное время по таблице 89 для хромирования - 6,39 мин.

Коэффициент использования ванны по таблице 79 - 0,8.

Рассчитываем норму времени на хромирование одного паль​ца по формуле (5.5)
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6 Нормирование работ по восстановлению деталей полимерными 
материалами

Ремонт деталей с применением полимерных материа​лов широко распространен на авторемзаводах.

Полимерные материалы применяют при заделке тре​щин и пробоин в деталях, исправлении резьб в резьбовых отверстиях, для наклейки фрикционных дисков, восста​новления размеров изношенных отверстий, для ремонта и изготовления деталей методом прессования термореактив​ных материалов.

Нормы времени на работы с полимерными материала​ми вычисляют по формуле
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где ТШТ - штучное время (на работы, приведенные в таблице 92-101), мин; 
ТП.З - подготовительно-заключитель​ное время (приведенное в таблице 91), мин; 
пШТ - ко​личество деталей в партии.

Таблица  91 - Подготовительно-заключительное время на полимерные
 и связанные с ними работы

	Характер работы
	Время, мин

	Простая
Средней сложности
Сложная
	4

5

6


К простым работам относятся вырезка накладок, на​резка болтов, зачистка напильником, насечка зубилом, обезжиривание.

Работы средней сложности сверление отверстий, опи​ливание напильником под размер, наклейка накладок.

Сложные работы постановка металлических накладок при ремонте трещин составом на основе эпоксидной смо​лы с креплением винтами, опрессовка деталей в прессформе, исправление резьб в отверстиях.

Ремонтируют трещины и пробоины, применяя состав на основе эпоксидных смол. При ремонте трещин выпол​няют следующие работы.

Подготавливается трещина (пробоина) к заделке. Для этого засверливают концы трещины сверлом диаметром 3 мм, снимают фаски под углом 60-70° на глубину 2-3 мм, шлифовальным кругом с гибким шлангом зачищают по​верхность по краям трещины (пробоины) на ширину 40- 50 мм на всю длину, плюс 50 мм с каждого конца трещи​ны, до металлического блеска. По зачищенной поверхнос​ти делают насечку зубилом. Время указано в таблице 92.

Дважды обезжиривают ацетоном поверхность трещи​ны и зачищенного участка. На поверхность трещины и зачищенного участка наносят состав на основе эпоксидной смолы. Покрывают весь очищенный участок накладкой из стеклоткани и прикатывают ее роликом. Поверх накладки наносят слой состава и покрывают ее второй накладкой, которая должна перекрывать первую на 10-15 мм, и при​катывают ее роликом. Затем наносят тонкий слой состава по второй накладке.

После затвердения состава зачищают подтеки и наплы​вы, проверяют качество заделки. Штучное время выполне​ния перечисленных работ приведено в таблицах 92-95.

Таблица  92
	Длина трещины, мм, до
	25
	40
	65
	100
	160
	280
	400

	Время, мин
	8
	10
	15
	20
	30
	43
	64


Таблица 93 - Штучное время обезжиривания поверхности детали (дважды) 
ацетоном

	Площадь поверхности, см2, до
	100
	200
	400
	600

	Время, мин
	0,8
	1,0
	1,5
	1,8


Таблица 94 - Штучное время нанесения состава на основе эпоксидной смолы ЭД-6 на поверхность трещины (на один слой)

	Длина трещины, мм, до
	25
	100
	150
	250
	350
	400

	Время, мин
	0,3
	0,6
	0,7
	0,9
	1,1
	1,3


Таблица 95 - Штучное время наложения накладок из стеклоткани с прикаткой роликом при ремонте трещин и пробоин (на одну накладку)

	Площадь накладок, см2, до
	125
	220
	320
	410
	600

	Время, мин
	0,6
	0,7
	1,0
	1,3
	1,5


При износе резьбы под шпильки ее восстанавливают следующим образом зачищают поверхность резьбы мет​чиком, дважды обезжиривают. Наносят тонкий слой со​става на основе эпоксидной смолы ЭД-6 на поверхность резьбового отверстия и поверхность резьбы шпильки. За​вертывают шпильку до отказа и снимают вытесненные излишки состава. После затвердения зачищают от подте​ков поверхность вокруг шпильки. Штучное время на эти работы приведено в таблице 96.

Таблица 96 - Штучное время на восстановление резьбы под шпильки
	Диаметр резьбы, мм
	8
	12
	16
	20
	24

	Время, мин
	1,4
	1,8
	1,9
	2,1
	2,3


Ремонтируют фрикционные узлы с применением клея ВС-10Т следующим образом. Удаляют изношенные наклад​ки, моют диски в 10%-ном растворе каустической соды. Шлифовальным кругом зачищают поверхность диска до металлического блеска. Зачищают наждачной бумагой по​верхность накладки. Склеиваемые поверхности обезжири​вают. Наносят дважды слой клея на поверхности, каждый слой сушат 15-20 мин. Укладывают диски и накладки в специальное зажимное приспособление и выдерживают 1,5 ч в электропечи при температуре 180 °С. Затем их вы​нимают и зачищают от наплывов и подтеков. Время на выполнение указанной работы приведено в таблице 97.

Таблица 97
	Площадь склеивания, см2
	50
	140
	230
	310
	400
	500

	Время, мин
	0,55
	0,75
	0,85
	1,05
	1,25
	1,55


Время на сборку деталей в приспособление и установ​ку его в термическую печь - 1,2 мин. При помощи опрессовки под прессом из термореактивных материалов могут быть изготовлены новые детали или отремонтированные детали со значительным износом или изломом. Для опрессовки под прессом устанавливают специальные пресс-фор​мы, подогревают до температуры 160-170 °С. Подогрева​ют материал до температуры 80-130 °С, засыпают в пресс-форму и прессуют с выдержкой материала в пресс-форме под давлением в течение 4 млн. Затем снимают давление, извлекают деталь из формы, зачищают и проверяют каче​ство. Время на опрессовку показано в таблице 98.

Таблица 98
	Масса опрессованного материала, г, до
	30
	60
	80
	100
	150
	200

	Время, мин
	1,0
	1,3
	1,9
	2,6
	3,2
	3,5


Второй метод изготовления деталей из полимерных материалов - литье под давлением. Оно основано на прин​ципе выдавливания в пресс-форму массы, размягченной подогревом в цилиндре литьевой машины. Температура материала - в пределах 180-265 °С. Порядок выполнения работ следующий в цилиндр литьевой машины загружают термопластичный матери​ал (капрон), подогревают, затем под давлением подают в пресс-форму, где выдерживают 15-20 с под давлением 1000 кгс/см2. После этого деталь вынимают из пресс-фор​мы. Остывшую деталь подвергают термообработке в ма​шинном масле с температурой 130 °С и выдержкой 1,5-3ч. Время выполнения работ показано в таблице 99. Для ремонта деталей применяют состав на основе эпоксидной смолы ЭД-6. Приготовляют состав в два этапа на ремонт​ном предприятии.

Таблица 99
	Тип пресс-формы
	Легко разбираемые
	Трудно разбираемые

	Масса спрессованного материала, г, до
	30
	60
	100
	200
	30
	60
	100
	200

	Время, мин
	0,9
	1,1
	1,2
	1,5
	1,3
	1,5
	1,7
	2,0


Первый этап - предварительное приготовление, где в эпоксидную смолу вводят дибутилфталат и наполнитель. Этот состав пригоден для применения в течение четырех суток. Время на приготовление этого состава показано в таблице 100.
Таблица 100
	Масса приготавливаемого состава, кг, до
	1
	2
	3
	5
	7
	10

	Время, мин
	13
	20
	25
	33
	40
	50


Второй этап - приготовление массы на рабочем месте, где в предварительно приготовленный состав вводят отвердитель - полиэтиленполиамин. Количество состава ограничивают потребностью в нем для конкретной опера​ции. Время на приготовление состава указано в таблице 101.

Таблица 101
	Масса приготавливаемого состава, г, до
	50
	100
	150
	200

	Время, мин
	7
	8
	9
	10


6.1 Пример расчета технической нормы времени на гальваническое 

покрытие

Порядок расчета норм времени на выполнение работ полимерными материалами рассмотрим на примере. Надо определить норму времени на ремонт трещины в блоке двигателя СМД-23.07.03 составом на основе эпоксидной смолы. Длина трещины - 200 мм. Деталей - 2 шт.

Размеры зачищаемой площади F = 10 . 30 = 300 см2. Время на разделку трещины по таблице 92 равно ТШТ 1= 30 мин. Время на обезжиривание поверхности (до 400 мм) по таблице 93 равно ТШТ 2  = 1,5 мин. Время двукратного нане​сения состава на поверхность трещины вычисляют по таблице 94 равно ТШТ 3  = 1,1 · 2 = 2,2 мин.

Время наложения двух накладок из стеклоткани на трещину вычисляют по таблице 95 
ТШТ 4  = 1,0  · 2 = 2 мин.

Время изготовления состава (50 г) на рабочем месте Согласно таблице 101 составляет ТШТ 5 =7 мин.

Полное штучное время
 ТШТ  = ТШТ 1  + ТШТ 2 + ТШТ 3  + ТШТ 4 + ТШТ 5 =  30 + 1,5 + 2,2 + 2 + 7 = 42,7 мин.

Подготовительно-заключительное время по таблице 91 для работы средней сложности ТПЗ = 5 мин. 
Норма времени на заделку трещины 
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7 Нормирование вибродуговой наплавки

Вибродуговая наплавка является разновидностью  электродуговой сварки. Вибродуговую наплавку часто  называют виброконтактной, контактно-дуговой, электровибрационной и др.
Вибродуговую наплавку применяют для восстановления цилиндрических деталей, имеющих небольшой износ. Процесс вибродуговой наплавки осуществляют на токарном станке при помощи специальной головки, укрепленной на суппорте станка, подводящей сварочную проволоку к наплавляемой детали и обеспечивающей наплавку металла на вращающуюся деталь. Одновременно к месту наплавки подают охлаждающую жидкость, обеспечивающую закалку наплавляемого слоя.

Вибродуговая наплавка обладает рядом преимуществ  перед другими видами наплавки

· нагрев детали при наплавке не превышает 100°,что почти не вызывает деформации детали и не нарушает термическую обработку близлежащих участков;

· в процессе наплавки закаливают поверхность детали; никакой предварительной подготовки детали перед  наплавкой не требуется;

· этот вид наплавки позволяет наносить слой от 0,5 до I 3 мм на сторону в зависимости от степени износа.

При значительных износах наплавку производят в несколько слоев.

Перед наплавкой деталь очищают от ржавчины и окалины металлической щеткой или отпескоструивают. Отверстия или шпоночные пазы заглушают графитными или медными вставками.

Деталь устанавливают в центрах станка или же одни конец закрепляют в патроне передней бабки. Во втором случае устраняется возможность деформации при наплавке. При установке длинных деталей применяют люнеты.

Сварочную проволоку перед намоткой на барабан головки очищают от ржавчины и смазки.

Охлаждение производят 3-4%-ным. раствором кальцинированной соды или 10-30%-ным. раствором технического глицерина.

Деталь охлаждают при необходимости ее закалки. При наплавке резьб или поверхностей, не подвергающихся закалке, охлаждение применять не рекомендуется.

Охлаждающую жидкость содержат в баке размером 30-60 л. Один раз в месяц жидкость заменяют и промывают всю систему.

Наплавку можно производить проволокой диаметром от 0,5 до 3 мм, а также лентой толщиной 0,5 мм и шириной 10-25 мм.
Расчет нормы времени

Норму времени вибродуговой наплавки рассчитывают по формуле (1.11)
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Определение основного времени

Величина основного времени при вибродуговой наплавке зависит от диаметра и длины наплавляемой поверхности, от скорости наплавки (окружной скорости детали) или числа оборотов детали и продольной подачи суппорта.
Основное 
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(7.1)
где  L- длина (ширина) наплавляемой поверхности,  мм;
i- число проходов; 

п - число оборотов детали в минуту;

s- продольная подача суппорта (шаг), мм/об.

Число проходов определяют по формуле                                                                                                                 
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где D - диаметр, до которого наплавляют деталь, мм;
d - диаметр наплавляемой поверхности, мм;
t - толщина наплавляемого слоя за один проход, мм. 

Режим наплавки устанавливают по таблице 102. 
Таблица 102 - Технологические режимы при вибродуговой наплавке
	Толщина наплавляемого слоя не более, 
мм
	Скорость подачи электродной проволоки, м/мин
	Величина тока, а
	Окружная ско​рость детали 

м /мин
	Продольная подачи (шаг наплавки),
мм/об
	Припуск на механическую обработку, 
мм
	Примечание

	0,7
	1,3
	120-140
	1,2
	1,8-2,2
	0,4
	Наплавка проволокой диаметром 1,6-1,8 мм

	2,0
	3,0
	160-190
	1,0
	2,3-2,8
	0,8
	То же

	3,0
	1,7
	160-170
	0,4
	2,8-3,6
	1,0
	То же

	3,0
	1,7
	300-350
	0,2
	3,3-3,4
	1,0
	Наплавка проволокой диаметром 2,5 мм

	3,0
	1,7
	320-340
	0,2
	7,9
	1,0
	Наплавка ленты сечением 0,5х10 мм


Число оборотов определяют по формуле 
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где   v - скорость наплавки (окружная скорость детали),  м/мин;
d - диаметр наплавляемой поверхности, мм.

Вспомогательное время.

Вспомогательное время слагается из времени на установку и снятие детали (таблица 103) и вспомогательного времени, связанного с наплавкой.

Таблица 103 - Вспомогательное время на установку, выверку и снятие детали

	Вес детали, 
кг
	Время на установку и снятие, мин

	
	В трехкулочковом патроне
	В центрах
	В центрах 
с люнетом

	До 10
	1,0
	0,5
	1,0

	Свыше 10
	1,5
	1,0
	1,5


Вспомогательное время, связанное с наплавкой, включает время на выполнение следующих приемов включение генератора, подвод мундштука, включение вибратора, пуск станка, включение продольной подачи суп порта, включение подачи жидкости, очистку поверхности детали от ржавчины и окалины и все последующие действия по включению установки после окончания наплавки.

Вспомогательное время, связанное с наплавкой, принимают 0,9 мин на один проход.

Дополнительное время при вибродуговой наплавке включает время перерывов на отдых и естественные надобности, а также время на такие организационно-технические мероприятия, как подготовка сварочной проволоки (очистка от ржавчины и смазки), замена мундштука по мере износа, периодическая очистка наконечника от частиц металла, замена жидкости (один раз в месяц), доливка воды, очистка и смазка станка в процессе работы.

Дополнительное время принимают в процентном отношений к оперативному времени и вычисляют по формуле
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где  0,15 - коэффициент отношения дополнительного времени к оперативному (К).

Подготовительно-заключительное время.
При вибродуговой наплавке режимы наплавки рекомендуется проверять на первой детали или на специальном образце соответствующего диаметра, что должно учитываться подготовительно-заключительным временем.

Подготовительно-заключительное время включает затраты времени на получение наряда, задания и инструктажа, переналадку станка и наплавочной головки, установку оборотов и подачи, регулировку амплитуды вибрации, установку напряжения реостата, проверку стабильности процесса наплавки, корректировку режима наплавки, установку угла расположения электрода, сдачу работы и уборку станка. Подготовительно-заключительное время принимают при работе на станках с высотой центров 200 мм - 16 мин, при работе, на станках с высотой центров 300 мм - 20 мин.

7.1 Пример расчета технической нормы времени на вибродуговую 

наплавку 
 Определить норму времени на вибродуговую наплавку шейки оси катка трактора ДТ-175, деталь № 175-306110002  диаметром от 40 мм до 44 мм на длине 60 мм Деталь закаленная. Вес детали - 3,8 кг. Количество де​талей в партии - 5 шт.

Определяем основное время, для чего устанавливаем режим по таблице 102 число проходов - 1; толщина наплавляемого слоя - до 2 мм, окружная скорость детали - 11 м/мин,  продольная подача (шаг) - 2,5 мм/об. 

Устанавливаем число оборотов детали
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Рассчитываем основное время 
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2. Определяем вспомогательное время, которое па  установку и снятие детали по таблице 103 для детали весом  до 10 кг при установке в центрах составляет мин.
Вспомогательное время, связанное с проходом, составляет на один проход 0,9 мин. Полное вспомогательное  время
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Определяем оперативное время по формуле (1.12)
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Рассчитываем дополнительное время по формуле (7.3)
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Подготовительно-заключительное время при наплавке закаленных деталей составляет 20 мин.

Штучное время рассчитываем по формуле (1.13)

ТШТ = ТО + ТВ +  ТДОП = 3 + 1,4 + 0,7 = 5, 1мин.
Определяем норму времени по формуле (1.11)
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Результаты расчета записываем в технологическую карту.
8 Наплавка под слоем флюса

Наплавку под слоем флюса обычно  применяют для восстановления деталей со значительным  износом.

К таким деталям в первую очередь могут быть отнесен опорные катки, ведущие колеса, поддерживающие ролики  гусеничных тракторов.

Для автоматической наплавки применяют специальная  приспособление, устанавливаемое на суппорт токарного станка. При этом наплавляемую деталь закрепляют в патроне или центрах станка.

Наплавку производят стальной прово​локой под слоем флюса. Расплавляющийся флюс надежно укрывает металл от воздействия воздуха и препятствует  угару и разбрызгиванию металла в процессе наплавки.  Флюс позволяет вносить в наплавленный металл легирую​щие элементы (кремний, марганец, углерод, хром и т.д.), повышающие механические качества наплавленного слоя.

Флюс стабилизирует горение дуги и позволяет более полно использовать тепло дуги.

Основным фактором, влияющим на производительность труда при электросварочных работах, является величина тока. При ручной электросварке величина тока ограничивается разогревом электрода. При автоматической сварке и наплавке в качестве электрода применяют голую про​волоку, что дает возможность подвести ток очень близко к зоне горения дуги и резко уменьшить нагрев электрода. Это позволяет применять при автоматической наплавке высокую плотность тока, примерно 150-200 а/мм2(при обычной сварке плотность тока 10-20 а/мм2).Коэффициент наплавки при автоматической наплавке достигает 20г/а-ч.
Высокий коэффициент наплавки и возможность применения тока большой величины способствуют повышению производительности труда при автоматической на- I плавке в несколько раз по сравнению с ручной сваркой и наплавкой.

Норму времени при автоматической наплавке под слоем флюса 
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Основное время.

Основное время - это время горения дуги. Продолжительность основного времени зависит от диаметра и длины наплавляемой поверхности, от скорости наплавки (окруж​ной скорости детали) или числа оборотов детали, продольной подачи суппорта, толщины наплавляемого слоя и ве​личины сварочного тока.

Основное время определяют по формуле (7.1)
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Число проходов определяют по формуле (7.2)                                                                                                              
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Число оборотов детали определяют по формуле (7.3)
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Режим автоматической наплавки
Режим автоматической наплавки слагается из величины  сварочного тока, скорости наплавки, шага наплавки, высоты наплавляемого слоя за один проход.

Режим наплавки определяют по таблице 104.

Таблица 104 - Режим автоматической наплавки
	Диаметр наплавляемой поверхности, 
мм
	Величина тока, 
А
	Окружная скорость наплавки, мм/мин.
	Шаг наплавки, мм/об
	Высота наплавляемого слоя, 
мм
	Скорость подачи электрода, 
м/ч
	Диаметр проволоки, 
мм

	50-60
	140-150
	0,3-0,4
	3
	50
	1,4-2,0
	1,4-1,6

	65-75
	170-180
	0,3-0,5
	4
	77
	1,5
	1,6

	80-100
	180-200
	0,3-0,5
	4
	104
	1,5-2,0
	2,0

	150-200
	200-240
	0,2-0,3
	5
	140
	2,0-3,0
	2,0

	250-300
	250-275
	0,3-0,5
	6
	200
	2,0-3,0
	1,4-3,0


Вспомогательное время
Вспомогательное время при автоматической наплавке  под слоем флюса слагается из времени на установку детали на станке и вспомогательного времени, связанного с  наплавкой.

Вспомогательное время на установку и снятие детали  зависит от характера установки и веса детали (таблица 105).

Вспомогательное время, связанное с наплавкой, вклю​чает время на настройку, пуск станка и управление станком, время на выключение установки, на очистку наплавляемой поверхности, удаление шлаковой корки с ранее наплавленного слоя, причем часть времени яв​ляется перекрываемым.

Таблица 105 - Вспомогательное время на установку и снятие детали  

	Характер установки 
	Вес направляемой детали не более, кг

	
	5
	10
	20
	30

	В центрах
	0,6
	0,8
	1,1
	1,4

	В трехкулачковом патроне
	0,7
	1,0
	1,5
	2,0


В среднем вспомогательное время, связанное с наплав​кой, включаемое в норму, составляет 0,5 мин на один проход.

Дополнительное время.
Дополнительное время включает время организационно-технического обслуживания рабочего места, наблю​дение за работой установки и наличием флюса, время пе​рерывов на отдых и личные надобности.

Дополнительное время принимают в размере 15% опе​ративного времени и вычисляют по формуле (7.3)
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Подготовительно-заключительное время

Подготовительно-заключительное время при автоматической наплавке включает затраты времени на получение задания и наряда, ознакомление с работой, установку  тока, оборотов шпинделя, скорости подачи проволоки,  установку подачи суппорта, подготовку приспособления, засыпку флюса в бункер и сдачу работы.

Подготовительно-заключительное время при автоматической наплавке под слоем флюса составляет 15 мин.

8.1 Пример расчета технической нормы времени на наплавку под слоем флюса

 Определить норму времени на наплавку под слоем флюса обода опорного катка трактора ДТ-175, деталь № 175.31.021 диаметром от 330 до 350 мм на ширине  50 мм. Вес катка - 12,8 кг, количество деталей в партии 10 шт.

Определяем основное время, для чего устанавливаем  режим наплавки.

Для диаметра 300 мм принимаем окружную скорость  0,6 м/мин и шаг наплавки 6 мм на оборот.

При толщине наплавляемого слоя за один проход  3 мм,  число проходов составит
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Определяем число оборотов детали
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Рассчитываем основное время
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Определяем вспомогательное время.


Вспомогательное время по таблице 105 для установки  в трехкулачковом патроне при весе детали до 20 кг составляет 
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Вспомогательное время, связанное с наплавкой
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Полное вспомогательное время
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Рассчитываем оперативное время по формуле (1.12)

Рассчитываем дополнительное время по формуле (7.3)
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Устанавливаем дополнительное время

Подготовительно-заключительное время - 15 мин.
Определяем норму времени по формуле (1.11)
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Результаты расчета записываем в технологическую карту.

9 Нормирование электросварочных работ

Оборудование для электродуговой сварки

Ремонт деталей электродуговой сваркой выполняют как ил переменном, так и постоянном токе.

Для сварки деталей на постоянном токе используют сварочные агрегаты, указанные в таблице 106.

Таблица 106 - Сварочные агрегаты постоянного тока

	Марка

агрегата
	Номинальное

напряжение,

 В
	Максимальный сварочный ток (А) при продолжительности включения
	Пределы регулирования тока, А

	
	
	100%
	50%
	

	СУГ-2а
	40
	250
	350
	75-360

	СУ Г-2Б
	25
	250
	350
	75-360

	ПС-300М
	30-35
	260
	340
	80-380

	ПСО-120
	25
	-
	-
	30-120

	ПСО-300
	30
	-
	-
	75-320

	ПСО-500
	40
	-
	-
	120-600

	САК-2-1
	40
	250
	350
	75-360

	САК-2-11
	40
	250
	350
	75-360

	САГ-2
	40
	250
	350
	75-360


При сварке деталей на переменном токе применяют сварочные трансформаторы (таблица 107).

Таблица 107 - Сварочные трансформаторы переменного тока

	Марка
	Номинальная
мощность,
кВт
	Номинальный свароч​ный ток, а
	Пределы

 регулирова​ния тока, а
	Вес
трансформатора,
кг
	Вес
регулятора, кг

	СТ-2
	14,0
	200
	80-250
	110
	80

	СТЭ-22
	13,5
	200
	50-350
	117
	63

	СТЭ-23
	19,5
	250
	50-440
	145
	90

	СТАН-1
	21,0
	333
	50-450
	185
	-

	ССТА-1
	20,5
	350
	50-185
	200
	

	
	
	
	150-445
	
	

	ТС-120
	9,0
	120
	50-160
	90
	-

	ТС-300
	20,0
	300
	110-385
	185
	-


Затраты времени и качество сварки и наплавки во многом зависят от устойчивости горения дуги.

Однако при малой величине сварочного тока дуга горит неустойчиво и сварка тонколистового материала представляет большие затруднения; при этом возможны пpижоги.

Для устранения этих неудобств применяют осцилляторы, при помощи которых можно сваривать сталь толщин до 1 мм устойчивой дугой при токе от 10 до 100 А.
При сварке используют следующий вспомогательный инструмент металлическую щетку, молоток для очистки шва от шлака, зубило, молоток слесарный, набор шаблонов для проверки размеров швов.

Для защиты глаз и лица сварщика от лучей сварочной дуги и брызг расплавленного металла служат щитки маски-шлемы.

Основным рабочим инструментом сварщика являете электрододержатель. Электрододержатели должны обеспечивать быстрое и прочное закрепление электрода при хорошем контакте и быструю смену электрода. Зажимное устройство держателя должно действовать без больших усилий, как при закреплении электрода, так и при его освобождении. Рукоятка держателя должна быть выполнена из теплоизоляционного материала. Вес электрододержателя не должен превышать 700 г.
МП электроды и электродные покрытия.
При ручной электродуговой сварке пользуются метал​лическими электродами с тонким и толстым покрытием, в зависимости от механических свойств свариваемой стали.

Из тонких электродных покрытий в ремонтных мастер​ских чаще всего применяют меловое, состоящее из 80-85 массовых частей чистого порошкообразного мела и 20-15 весовых частей жидкого стекла. Электроды с тонким по​крытием применяют для сварки малоответственных узлов и деталей машин.

Стальные электроды подразделяют на различные типы, зависимости от назначения (таблица 108).

Таблица 108 - Основные типы электродов

	Тип электрода
	Э34
	Э38
	Э42
	Э42А
	Э50
	Э50А
	Э55
	Э60
	Э60А
	Э70
	Э85
	Э100

	Предел прочно​сти 'К.г1смг

	34
	38
	42
	42
	50
	50
	55
	60
	60
	70
	85
	100

	Основ​ное наз​начение
	Для сварки конструкционных низкоуглеродистых и низколегированных сталей

	Для сварки конструкционных 
среднеуглеродистых и низколегированных сталей
	Для сварки конструкционных 
сталей повышенной твердости


Электроды с толстым покрытием используют при от​ветственной сварке, когда требуется высокое качество. Покрытие таких электродов защищает сварочный шов от окисления и азотирования, что способствует образованию шва с высокими механическими свойствами. Электроды с толстым покрытием обеспечивают также высокую произ​водительность.

10 Нормирование работ по электродуговой сварке стальных деталей

Затраты времени на электросварочные работы зависят от свариваемости металла, способа сварки, толщины ме​талла, диаметра и марки электрода, величины сварочного тока, веса детали и положения шва в пространстве.

Под свариваемостью детали подразумевается способность металла образовывать доброкачественное сварное соединение - без трещин, пор, шлаковых включений и других дефектов.

В таблице 109 приводится оценка свариваемости рам личных марок стали и чугуна.

Таблица 109 - Оценка свариваемости марок стали и чугуна
	Марка материала
	Оценка свариваемости

	Ст. 0; Ст. 1; Ст. 2; Ст. 3; 10; 15; 20; 25; 15Г
	Хорошая

	Ст. 4; Ст. 5; 30; ЗОГ; 30Г2; 15Х; 15М;
20ХМ; 30 ХМ А; 20ХГС 
	Удовлетворительная

	Ст. 6; 35; 40; 40Г; 45; 20Х; 30Х; 35СГ; 30ХГС
 
	Ограниченная
Плохая
»

	Ст. 7; 50; 50Г; 50Х; 50Г2; 50ХН; 50СГ;
СЧ12-27; СЧ15-32; СЧ18-36; СЧ21-40 МСЧ28-48;
	Плохая


	НСЧ32-52; ХЧ35-10
	Плохая


Свариваемость стали зависит от содержания в ней угле​рода и легирующих элементов.

Стали с содержанием углерода до 0,25% свариваются! хорошо, а стали, содержащие от 0,25 до 0,35% углерода,- удовлетворительно. Ограниченно свариваются стали с содержанием углерода от 0,35 до 0,45%; при содержании углерода свыше 0,45% стали свариваются плохо. Хром и ванадий затрудняют процесс свариваемости, так как пер​вый способствует образованию закалочных структур, а второй вызывает возникновение трещин.

Производительность и качество сварки в значительной степени зависят от правильного выбора марки электрода и его диаметра.

Марку электрода выбирают в зависимости от свариваемой стали, ее механических свойств, условий работы детали и ее толщины.

Так, детали, изготовленные из листовой и профильной малоуглеродистой стали марок Ст. 08, 10, 20 (рамы, валы рулевых колес, колпаки шаровых карданов, рычаги тормозов и т. д.), с успехом можно сваривать электродами с меловой обмазкой типа Э34 или электродами ОММ-5.

При сварке деталей, изготовленных из тонколистовой стали толщиной от 0,8 до 2,5 мм (баки для топлива, бочки боковины и днища и т. д.), рекомендуется применять электроды ОМА-2 малых диаметров.

Углеродистые и низколегированные стали следует сваривать электродами ВИАМ-25 диаметром не более мм.
Для сварки особо ответственных конструкций и дета​ли, изготовленных из низкоуглеродистой, среднеуглеродистой и низколегированной стали, рекомендуется при​гонять электроды ОММ-5, ЦМ-7 и УОНИ-13/45.

Характеристика электродов, применяемых при ремонте деталей сваркой, приведена в таблице 110.

Норма времени на электросварочные работы складывается из основного, вспомогательного, дополнительного Р подготовительно-заключительного времени и может быть рассчитана по формуле (1.11)
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Основное время - это время, затрачиваемое на образование сварочного шва путем плавления элек​трода, то есть время непосредственного горения дуги.

Продолжительность основного времени зависит от количества наплавляемого металла, длины шва, величины тока, коэффициента наплавки и положения шва в пространстве.

Основное время определяют по формуле
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(10.1)
где G - вес наплавленного металла, г;

А - поправочный коэффициент на длину шва;

m - поправочный коэффициент на положение шва в пространстве;

I - величина сварочного тока, А;

α - коэффициент наплавки, г/А·ч.
Вес наплавленного металла, необходимого для образо​вания сварочного шва, определяют по формуле
G = Fly,                                                                                                             (10.2)






(10.2)
где G - вес наплавленного металла, г;

F - площадь поперечного сечения шва, см
/ - длина шва, см
у - удельный вес металла электрода, г/см3
Таблица 110 - Характеристика электродов, применяемых при ремонте деталей 
сваркой

	Тип и марка электро​да
	Назначение электрода
	Коэффициент
наплавки,
г/А·ч
	Диаметр
элек​трода,
мм
	Величина сварочного тока, А

	334 с
меловой
обмазкой
	Сварка малоответственных
конструкций при статической
нагрузке
	6,5
	3
	100-130

	
	
	
	4
	140-180

	
	
	
	5
	200-240

	
	
	
	6
	270-320

	ВИAM-25
	Сварка конструкций толщиной 

свыше 1,2 мм, испытываю​щих статическую, ударную и вибрационную нагрузки
	7,5
	2
	25-50

	
	
	
	2,5
	40-75

	
	
	
	3
	70-110

	
	
	
	4
	100- 130

	Э42
ОММ-5
	Сварка ответственных конст​рукций, испытывающих статическую, динамическую и переменную нагрузки
	7,25
	3
	100-130

	
	
	
	4
	160- 190

	
	
	
	5
	210-220

	
	
	
	6
	240-280

	Э42
ЦМ-7
	Сварка конструкций, работаю​щих при знакопеременной и ударной нагрузках
	10,0
	4
	160-190

	
	
	
	5
	210-240

	
	
	
	6
	260-300

	Э42А
УОНИ
13/45
	Сварка особо ответственных конструкций, испытывающих статическую, динамическую и переменную нагрузки
	8,0
	3
	80-100

	
	
	
	4
	130-150

	
	
	
	5
	170-200

	
	
	
	6
	210-240

	Э42,
ОМА-2
	Для сварки тонколистовой стали. Электрод обладает малой проплавляющей спо​собностью
	9,0
	1,5
	16-25

	
	
	
	2
	25-45

	
	
	
	3
	50-80

	Э42,
МТ-2
	Для сварки тонколистовой
стали
	
	2
	35-45

	
	
	
	3
	90-100


Площади поперечных сечений различных швов приве​дены в таблице 111.

Таблица 111 - Площади поперечных сечений различных швов, см2
	Толщина

сваривае​мого металла, мм
	Стыковой

односторон​ний шов без скоса кромок
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	Стыковой

двусторон​ний шов без скоса кромок
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	Стыковой

V-образный шов без

подварки
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	Стыковой

Х-образный шов
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	2
	0,1
	-
	-
	

	3
	0,2
	0,2
	-
	-

	4
	0,2
	0,3
	-
	-

	5
	
	0,4
	-
	-

	6
	
	0,5
	0,3
	-

	8
	
	0,6
	0,5
	-

	10
	
	-
	0,7
	-

	12
	
	-
	0,9
	0,7

	14
	
	-
	1.2
	0,9

	16
	
	-
	1,5
	1,1

	18
	
	-
	1,9
	1,3

	20
	
	
	2,3
	1,6


Таблица 112 - Площади поперечных сечений сварных швов (при сварке стальными электродами), см2
	Толщина свариваемого металла, мм
	Угловой шов

без скоса кромок
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	Угловой шов с двусто​ронним скосом кромок
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	Угловой шов

с односто​ронним скосом одной кромки
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	3
	0,1
	
	

	4
	0,2
	-
	

	6
	0,3
	-
	0,3

	8
	0,5
	-
	0,5

	10
	0,9
	0,6
	0,7

	12
	1.2
	0,8
	1,1
,1

	14
	1,5
	1,0
	1,4

	16
	1,9
	1,8
	1,8

	18
	2,3
	1,5
	2,2

	20
	2,7
	1,7
	2,7


Удельный вес электродов принимают по таблице 113.

Таблица 113 - Удельный вес электродов

	Электроды
	Удельный вес, г/см3

	С тонким покрытием
	7,5

	С толстым покрытием
	7,8

	Чугунные
	7,1

	Биметаллические
	8,3


Величину сварочного тока определяют в зависимости от марки применяемого электрода и его диаметра.

Диаметр электрода устанавливают в зависимости от толщины свариваемой детали (таблица 114).

Предельные значения величины сварочного тока для отдельных марок электродов приведены в таблице 110.

Величина тока может быть также определена по эмпи​рической формуле

I = (20 + 6 dЭ) dЭ,






(10.3)

где I - величина тока, А;

dЭ - диаметр электрода, мм.
С увеличением сварочного тока основное время умень​шается. Поэтому всегда следует стремиться применять наибольшие допустимые значения тока. Однако чрезмерное увеличение тока приводит к перегреву электрода, повыше​нию угара и разбрызгивания, к прожиганию свариваемого металла и снижению механических свойств шва.

Таблица 114 - Зависимость диаметра электрода от толщины свариваемого металла

	Толщина свариваемого металла, мм
	0,5-1
	1-2
	2-5
	5-10
	Свыше 10

	Диаметр электрода, мм
	1-1,5
	1,5-2,5
	2,5-4
	4-6
	5-8


Коэффициент наплавки представляет собой количество металла в граммах, наплавленного за час горения душ при величине сварочного тока в один ампер.

Величина коэффициента наплавки в основном зависит от свойств электродной проволоки и покрытия.

Коэффициент наплавки для различных марок электродов приведен в таблице 110.

Основное время непропорционально длине шва. Эта непропорциональность учитывается поправочным коэффициентом А (таблица 115).

Таблица 115 - Поправочные коэффициенты в зависимости от длины шва

	Длина шва не более, мм
	Коэффициент А

	200
	1,2

	500
	1,1

	1000
	1,0


Положение шва в пространстве оказывает значительное влияние на величину основного времени, так как, помимо неудобства, потолочное или вертикальное положение шва вызывает стекание жидкого металла и увеличение разбрызгивания электродного материала, что удлиняет время сварки.

Значения поправочных коэффициентов т на положение шва в пространстве приведены в таблице 116.

Таблица 116 - Поправочные коэффициенты к основному времени в зависимости от положения шва во время сварки

	Положение шва в 

пространстве
	Наименование шва
	Значение коэффициента m

	Сварка в горизон​тальной плоскости 
сверху
	Нижний
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	1,0


	Сварка в вертикаль​ной плоскости вверх или вниз
	Вертикальный
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	1,25



	Сварка в вертикаль​ной плоскости по го​ризонтальной линии
	Горизонтальный
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	1,3



	Сварка в горизонталь​ной плоскости снизу (над головой)
	Потолочный
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	1,6



	Сварка кольцевого шва в вертикальной плоскости по ок​ружности
	Кольцевой
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	1,10 с поворотом для деталей диаметром до 800 мм, 
1,35 - без поворота


Вспомогательное время при электросварке - это время, затрачиваемое на выполнение действий, обеспечивающих осуществление основной работы. 

Полное вспомогательное время определяется по формуле

ТВ = ТВ1 + ТВ2 + ТВ3,






(10.4)

где ТВ1 - вспомогательное время, связанное со свариваемым швом, мин;
ТВ2 - вспомогательное время, связанное со свариваемым изделием, мин;
ТВ3 - вспомогательное время, связанное с переходом сварщика, мин.
Таблица 117 - Вспомогательное время, связанное со свариваемым швом (при сварке стальными электродами), мин
	Толщина
металла,
мм
	Стыковой односто​ронний шов 
без скоса кромок
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	Стыковой двусторон​ний шов без скоса кромок         [image: image287.jpg]




	Стыковой 
У-образный шов
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	Длина шва, мм

	
	100
	300
	500
	100
	300
	500
	100
	300
	500

	2
3
4
5
6
8
10
12
14
16
18
20
	0,8
0,8
0,9
	1,1
1,3
1,5
	1,8
2,0
2,4
	1,6
1,3
1,3
1,3
1,3
	2,5
2,1
2,1
2,1
2,1
	3,6
3,2
3,2
3,2
3,2
	0,8
0,8
0,9
1,3

1,3
1,6

2,1

 2,5
	1,1
1,9
2,1
2,8
3,0
3,8
4,6
5,6
	1,9
2,7
3,1

3,9
4,7
5,8
7,2

 8,7 

	Тол​щина
металла,
мм
	Стыковой X-образный шов


	Угловой шов без скоса кромок
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	Угловой шов с односторонним скосом кромок
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	Угловой с двусторонним скосом кромок
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	Длина шва, мм

	
	100
	300
	500
	100
	300
	500
	100
	300
	500
	100
	300
	500

	2
3
4
5
6

8

10
	1
	2,3
	2,8
	0,8

0,8

1,3
1,6
	1,4

1,4

2,3
3,0
	2,0

2,0

3,3
4,7
	0,8

1,0
1,3
	1,2

2,1
2,8
	1,7

3,1
4,3
	1,3
1,5
	1,5
2,3
	3,2
3,3


Вспомогательное время, связанное со свариваемым швом, при ручной дуговой электросварке (ТВ1) включает затраты времени на осмотр и очистку кромок свариваемого изделия, на смену электродов, измерение и осмотр швов, очистку швов от шлака и металлических брызг.

Величина затрат времени на очистку и осмотр кромок зависит от толщины свариваемого металла, вида кромок и способа их подготовки.

Продолжительность времени на смену электродов за​висит от размеров свариваемого шва.

Вспомогательное время на очистку шва от шлака зависит от толщины свариваемого металла, числа слоев шва, от типа и толщины электродного покрытия и положе​ния шва в пространстве.

Вспомогательное время, связанное со свариваемым швом (ТВ1), приведено в таблице 117.

Вспомогательное время, связанное со свариваемым изделием (ТВ2), учитывает затраты времени на установку, повороты и снятие свариваемых изделий.

Величина этого вспомогательного времени зависит от массы изделия и характера транспортных средств.

В таблице 118 приведено вспомогательное время на установку, повороты и снятие изделий вручную.

Таблица 118 - Вспомогательное время на установку, повороты и снятие деталей вручную, мин
	Наименование перехода
	Вес детали не более, кг

	
	5
	10
	15
	20
	30

	Поднести, уложить, снять и отнести деталь
	0,3
	0,5
	0,6
	0,9
	1,4

	Повернуть деталь на 90°
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,2


Время, указанное в таблице 118, учитывает подноску и относку изделия на расстояние до 5 м при высоте подъема до 1 м.
Вспомогательное время, затрачиваемое на перемещение сварщика и протягивание провода к месту сварки (ТВ3) на расстояние до 10 м, приведено в таблице 119.

Таблица 119 - Вспомогательное время на перемещение сварщика и протягивание провода к месту сварки
	Характер перемещения
	Время, мин

	Свободное
	0,3

	Затрудненное
	0,8


Дополнительным называют время, затрачиваемое сварщиком на организационно-техническое обслуживание рабочего места, на отдых и естественные надобности.

Организационно-техническое обслуживание рабочего места предусматривает выполнение следующих работ раскладку инструмента; подключение провода к источнику питания и протягивание его к рабочему месту; включений регулировку и выключение источника питания; отключение и уборку провода; уход за оборудованием; уборку инструмента и рабочего места.

Дополнительное время определяют по формуле (1.10)

Отношение дополнительного времени к оперативному К выбирается по таблице 120.

Таблица 120 - Отношение дополнительного времени к 
оперативному

	Положение сварщика
	К, %

	Удобное
	8

	Неудобное
	10

	Напряженное
	13


Под удобным понимается нормальное положение сварщика при работе стоя или сидя, шов находится не выше уровня его груди.

При неудобном положении рабочий вынужден изгибаться или наклоняться, шов находится выше уровня его груди.

При напряженном положении сварщик вынужден изгибаться или наклоняться, работать при недостаточном притоке воздуха и плохом теплоотводе.

Таблица 121 - Подготовительно-заключительное время, мин
	Элементы работы
	Работа

	
	простая
	средняя
	сложная

	Получение производственного задания, указаний и инструктажа
	5
	7
	10

	Ознакомление с работой
	3
	5
	7

	Подготовка приспособлений
	-
	3
	5

	Сдача работы
	2
	2
	2


Подготовительно-заключительное время затрачивается сварщиком на ознакомление с заданием, чертежом, технологической картой, на наладку сварочного агрегата и приспособления в начале сварки и сдачу работы и приспособления.

Величина подготовительно-заключительного времени зависит от характера и организации производства, сложности сварочных работ и применяемых приспособлений (таблица 121).

Под простой следует понимать такую работу, перед началом которой не требуется ознакомляться с техни​ческой документацией и чертежами и подготавливать при​способление, а достаточно получить необходимые указа​ния или инструкции.

При работе средней сложности требуется получить инструкции, ознакомиться с технической документацией и подготовить приспособление.

При сложной работе необходимо подготовить специаль​ную оснастку, провести мероприятия по уменьшению деформации детали при сварке, а также тщательно озна​комиться с работой.

10.1 Пример расчета нормы времени работ на заварку тре​щин в 
стальных деталях 

Определить норму времени на заварку трещины боковины капота трактора ДТ-175 электродом ОМА-2.

Длина трещины 220 мм, толщина свариваемого металла 1,5 мм. Материал детали - сталь 10, вес - 11кг, Количество деталей - 1 шт. Работу выполняют при по​мощи осциллятора в удобном положении, шов нижний.
Определяем основное время.

По таблице 111 находим площадь поперечного сечения стыкового одностороннего шва без скоса кромок для металла толщиной до 2 мм F = 0,1 см2. Удельный вес электрода с толстым покрытием у = 7,8 г/см3.
Подставляя значения в формулу (10.2), получим

G = 0,1 · 22 · 7,8 ≈ 17,2 г.
По таблице 114 для металла толщиной до 2 мм выбираем электрод диаметром 

dЭ = 2 мм.
По таблице 110 для электрода ОМА-2 и диаметра элект​рода 2 мм среднее значение величины сварочного тока I = 35 А.
Для электрода ОМА-2 коэффициент наплавки составляет α = 9 г/А · ч.
По таблице 115 определяем поправочный коэффициент, зависящий от длины шва, А = 1,1. Поправочный коэф​фициент для шва в горизонтальной плоскости определяем по таблице 116.

 т = 1.
Вычисляем основное время 
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Определяем вспомогательное время.

По таблице 117 вспомогательное время, связанное со швом, составляет ТВ1 =1,1 мин (стыковой односторонний шов без скоса кромок длиной до 300 мм при толщине металла 2 мм).
По таблице 118 вспомогательное время, связанное с установкой и снятием детали (весом до 15 кг), ТВ2 = 0,6 мин.
Поскольку заварка трещин выполняется на рабочем месте сварщика, вспомогательное время, связанное с пера ходом, будет ТВ3 = 0.

Вычисляем полное вспомогательное время по формуле (10.4)
TB = TB1 + TB2 + TB3 = 1,1 + 0,6 + 0 = 1,7 мин.

ч

я

и

Определяем оперативное время

Т0П = Т0 -ТВ = 3,6 + 1,7 = 5,3 мин.
Определяем дополнительное время.

По таблице 120 коэффициент К = 8% (для заварки тре​щин в удобном положении).

Вычисляем дополнительное время вычисляем по формуле (1.10)
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Определяем подготовительно-заключительное время

По таблице 121 для простой работы подготовительно-заключительное время составляет ТП.З =10 мин.
Норму времени вычисляем по формуле (1.11)
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Принимаем ТН  = 16 мин.
Результаты расчетов записываем в технологическую карту.

11 Нормирование работ по сварке чугунных деталей биметаллическими электродами

Сварку чугуна биметаллическими электродами применяют в большинстве случаев при ремонте деталей, кото​рые требуют герметичности швов.

Трещины подготовляют для заварки следующим образом: зачищают место заварки от грязи, ржавчины и масла засверливают на концах трещины отверстия диаметром 8-12 мм; раззенковывают их под углом 60-70°.

Кромки разделывают под углом до 90° на всю глубину трещины с притуплением вершины разделки под радиус 2-3 мм. Кроме этого, на необрабатываемых местах зачи​щают литейную корку по обеим сторонам трещины на ширину не менее толщины свариваемой стенки и на глу​бину 1,5-2 мм (до чистого металла).

Чугунные детали сваривают без подогрева биметаллическими электродами так же, как и стальные детали.

После сварки необходимо проковать шов легкими уда​рами молотка и очистить его от шлака и брызг.

Таблица 122 - Характеристики электродов для сварки чугуна и режимы сварки биметаллическим электродом

	Марка электрода
	Марка
свариваемого
чугуна
	Назначение электрода
	Рекомендуемый ток
	Коэффициент наплавки, г/А·ч
	Характер
дуги
	Диаметр электрода, мм
	Величина свароч​ного тока, А

	Биметаллический с меловой обмаз​кой
	СЧ 12-28, СЧ 15-32, СЧ 18-36, СЧ21-40, МСЧ28-48
	Заварка дефектов в чугунных деталях
	Постоянный обрат​ной полярности или переменный
	6,5
	Короткая
	3
4
5
	130-170
180-240
250-290

	ОЗЧ-1
	То же
	Сварка и наплавка чугунных деталей без подогрева
	Постоянный обрат​ной полярности
	13,7
	Предельно
короткая
	3
4
5
	90-110
120-140
160-190

	МНЧ-1
	» »
	То же
	То же
	11,5
	То же
	3
4
5
	90-110
120-140
160-190


Биметаллический электрод состоит из медного сердеч​ника с оплеткой из жести или стальной проволоки и мело​вой обмазки.

Биметаллические электроды содержат 80% меди и 20% железа.

Характеристики электродов для сварки чугуна и режимы сварки биметаллическим электродом приведены в таблице 122.

Чугунные детали необходимо варить предельно короткой дугой небольшими участками (30 - 60 мм). При это каждый участок шва нужно проковывать сразу же поел обрыва дуги.

Основное время при холодной сварке чугуна определяют по формуле (10.1), а вес наплавленного металла - по формуле (10.2).

Площадь поперечного сечения шва приведена в таблице 123. 
Таблица 123 - Площадь поперечного сечения шва в зависимости от толщины металла при сварке чугунных деталей биметаллическим электродом

	Толщина металла не более, мм
	Площадь поперечного сечения шва, см2

	4
	0,2

	6
	0,6

	8
	1,0

	10
	1,6

	12
	2,1

	14
	3,0

	16
	4,0

	18
	4,7

	20
	6,3



Поправочные коэффициенты к основному времени на длину шва приведены в таблице 115  
Вспомогательное время, связанное со швом, принимают по таблице 124.

	Толщина шва не более, мм
	Длина шва не более, мм

	
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500

	4
	1,0
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,0
	2,2
	2,4
	2,6

	10
	1,9
	2,9
	3,9
	4,9
	6,0
	7,1
	8,1
	9,1
	10,1
	11,2

	16
	2,1
	3,2
	4,6
	5,7
	7,2
	8,4
	9,6
	10,8
	12,1
	13,3

	20
	2,7
	4,5
	6,4
	8,1
	9,9
	11,8
	13,5
	15,3
	17,2
	18,7


Таблица 124 - Вспомогательное время, связанное со свариваемым швом, при заварке чугунных трещин биметаллическими электродами, мин
Вспомогательное время, связанное с деталью и с пере​ходом сварщика, а также 
дополнительное и подготови​тельно-заключительное время определяют по формулам и таблицам, указанным в разделе «10 Нормирование работ по электродуговой сварке стальных деталей».

11.1 Пример расчета нормы времени работ на заварку тре​щин в 
чугунных деталях биметаллическими электродами

Определить норму времени на заварку тре​щины картера шестерен трактора ДТ-175 биметаллическим электродом.

Длина трещины - 215 мм, толщина свариваемого металла - 4 мм. Материал детали - чугун СЧ15 ГОСТ 1412-85. Масса детали - 20 кг, количество деталей - 3 шт.

Работа проводится в удобном положении, шов нижний.

Определяем основное время.

По таблице 123 находим площадь поперечного сечения шва при глубине заварки 4 мм F = 0,2 см1.
Удельный вес биметаллического электрода у = 8,3 г/см3 (таблица 113). Подставляя найденные значения в формулу (10.2), определяем вес наплавленного металла

G = 0,2 · 21,5 · 8,3 ≈ 35,7 г.

По таблице 104 для металла толщиной 4 мм определяем диаметр электрода 

dЭ = 3 мм. 

По таблице 116 принимаем среднюю величину свароч​ного тока I =150 А для биметаллического электрода диа​метром 3 мм. Коэффициент наплавки для биметаллического электрода α = 6,5 г/А · ч.
Для длины шва до 500 мм поправочный коэффициент (таблица 115) А = 1,1.

По таблице 116 поправочный коэффициент для нижнего шва в горизонтальной плоскости составляет т = 1.

Вычисляем основное время по формуле (10.1)
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Определяем вспомогательное время.

По таблице 124 для металла толщиной 4 мм и длины шва до 250 мм вспомогательное время, связанное со швом будет ТВ1 = 1,7 мин.
По таблице 119 находим время, связанное с установкой детали весом 20 кг на стол и снятием ее со стола, ТВ2 = 0,9 мин. ТВ3 в нашем случае равно нулю.

Полное вспомогательное время составит

TB = TB1 + TB2 = 1,7 + 0,9 = 2,6 мин.
Определяем оперативное время по формуле
Т0П = Т0 -ТВ =  2,4 + 2,6 = 5 мин.
Определяем дополнительное время.

По таблице 120 находим 8% (для заварки трещин в удобном положении).

Вычисляем дополнительное время по формуле (1.10)
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Определяем подготовительно-заключительное врем.  По таблице 121 находим подготовительно-заключительное время для работы средней сложности (без ознакомления с работой и подготовки приспособлений) ТП.З = 9 мин.

 Определяем норму времени по формуле(1.11)
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Принимаем ТН = 9 мин.
Результаты расчетов заносим в технологическую карту.
12 Нормирование работ по сварке чугунных деталей методом наложения 

отжигающих валиков

Сварка чугунных деталей методом наложения отжигающих валиков заключается в том, что сварочные валики наплавляются в несколько слоев в определенной последовательности.

В процессе обварки кромки трещины каждый из после​дующих валиков первого слоя накладывают с таким расче​том, чтобы он на 60-70% перекрывал предыдущий. На первый слой сразу же после удаления шлака наплавляют ;один или несколько слоев отжигающих валиков. В ре​зультате этого удается снизить внутренние напряжения и избежать отбеливания чугуна, что обеспечивает необходимую прочность соединения наплавленного металла и дает воз​можность обрабатывать сварные швы механическим спо​собом.

Перед заваркой с кромок трещины снимают фаски так, чтобы в верхней части кромок ширина разделки была в 2-3 раза больше толщины детали, а в нижней части была равна 12-18 мм.
Для сварки применяют низкоуглеродистые электроды с тонким меловым покрытием.

При сварке необходимо избегать сильного местного нагрева. Температура детали на расстоянии 50-100 мм от шва не должна превышать 60° (контролируют при по​лощи руки). При увеличении температуры сварщик дол​жен временно прервать работу и не возобновлять ее до тех пор, пока деталь не остынет.

Режимы сварки деталей разной толщины приведены в таблице 125.

Таблица 125 - Режимы сварки деталей методом наложения отжигающих валиков

	Толщина детали 
в месте сварки, 
мм
	Диаметр стального электрода, мм
	Величина сварочного тока, 
А
	Длина шва, 
наплавляемого за один проход, 
мм

	3-5
	3
	80-100
	15-25

	5-8
	4-5
	120-160
	25-40

	8-10
	4-5
	160-240
	25-60

	Более 10
	5-6
	240-350
	15-25


Основное время при холодной сварке чугуна методом на​ложения отжигающих валиков определяют по формуле (10.1).

Вес наплавленного металла рассчитывают по формулe (10.2).

Для определения веса наплавленного металла в таблице 126 приведены площади поперечных сечений швов.

Таблица 126 - Площадь поперечного сечения шва при заварке трещины стальным электродом методом наложения отжигающих валиков
	Толщина металла 

не более, мм
	Площадь поперечного 

сечения шва, см3

	5
	0,6

	10
	1,8

	12
	2,5

	14
	3,4

	16
	4,5

	18
	5,6

	20
	7,0


Удельный вес применяемого электрода указан в таблице 113, поправочные коэффициенты к основному вре​мени на длину шва - в таблице 115, а вспомогательное время, связанное со швом, - в таблице 127.

Таблица 127 - Вспомогательное время, связанное со швом, при заварке трещин в чугунных деталях по методу отжигающих валиков, мин
	Толщина 

металла 

не более, мм
	Длина шва не более, мм

	
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	56

	6
	1,0
	2,0
	3,6
	4,1
	4,7
	5,6
	6,6
	8,1
	8,5
	9

	10
	1,8
	3,6
	5,4
	7,2
	7,5
	8,9
	10,4
	12,9
	13,9
	14

	16
	3,4
	6,8
	10,2
	13,6
	15,6
	18,7
	21,8
	25,0
	28,0
	31

	20
	4,7
	9,4
	14,0
	18,7
	21,4
	25,6
	30,0
	34,4
	38,4
	42


Вспомогательное время, связанное с деталью, приведено в таблице 118, дополнительное время определяется по формуле (1.10) и таблице 120, подготовительно-заключительное время находят в таблице 121.

12.1 Пример расчета нормы времени работ на заварку тре​щин в 
чугунных деталях методом наложения отжигающих валиков

Определить норму времени на заварку трещины переднего бруса рамы трактора ДТ-175 электродом с меловой обмазкой.

Длина трещины - 250 мм, толщина металла - 12 мм Материал детали - чугун СЧ15-32, массой m = 106,92 кг. Деталь транспортирует до места сварки подсобный рабо​чий. Сварку выполняют в удобном положении.

Определяем основное время.

По таблице 126 определяем площадь поперечного се​чения шва для свариваемой детали толщиной 12 мм:  F =2,5 см2.
Удельный вес стального электрода с тонким покрытием по таблице 113 равен  γ = 7,5 г/см3.
По формуле (63) находим вес наплавленного металла 

G = 2,5 · 25 · 7,5 ≈ 468,7 г.

По таблице 114 для свариваемого металла толщиной более 10 мм диаметр электрода принимаем d3 = 5 мм, а величину сварочного тока - I =240 А (таблица 122).

Коэффициент наплавки для электрода с меловой обмаз​кой  α = 6,5 г/А · ч (таблица 122).

Поправочный коэффициент на длину шва до 500 мм по таблице 115 составляет А = 1,1.

Поправочный коэффициент дая нижнего шва в гори​зонтальной плоскости 

т =1 (таблица 116).

Вычисляем основное время по формуле (10.1)
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Определяем вспомогательное время.

По таблице 127 для металла толщиной до 16 мм при длине шва 250 мм вспомогательное время, связанное со швом, принимаем ТВ1 =15,6 мин.
Поскольку деталь была доставлена к месту сварки подсобным рабочим, вспомогательное время, связанное с де​талью, составит ТВ2 = 0. Вспомогательное время, связан​ное с переходом сварщика, также равно нулю ТВ3= 0.

Следовательно, полное вспомогательное время будет ТВ =15,6 мин.
Определяем оперативное время

ТОП = ТО + ТВ = 19,8 + 15,6 = 35,4 мин.
Определяем дополнительное время.

По таблице 120 находим К =8% (для заварки трещины в удобном положении).

Вычисляем дополнительное время по формуле (1.10)
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Определяем подготовительно-заключительное время.

По таблице 121 для работы средней сложности (без ознакомления с работой и подготовкой приспособления) оно составляет ТП.З = 9 мин.
Определяем норму времени по формуле (1.11)

=
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Принимаем ТН = 47 мин.
Результаты расчетов заносим в технологическую карту.

13 Нормирование работ при ручной электродуговой наплавке стальных 

деталей

Металл, наплавленный на изношенную поверхность детали, должен быть плотным, без пор, раковин, газовых и шлаковых включений, без трещин и других дефектов его механические свойства не должны быть ниже основного металла детали.
Эти свойства во многом зависят от качества и маркй электродов, состояния поверхности детали перед наплавкой, технологии и приемов наплавочных работ.
Перед наплавкой поверхность детали тщательно очищают от грязи, масла, ржавчины, а в процессе наплавки от шлака и металлических брызг.
Наплавку выполняют короткой дугой, валики накладывают так, чтобы каждый последующий из них перекрывал предыдущий на 1/2 - 1/3 своей ширины.
Высоту слоя наплавленного металла устанавливают d расчетом, чтобы припуск на обработку составлял 2-3 мм впадины между валиками находились выше линии обработки поверхности.
Для уменьшения внутренних напряжений в детали и ее коробления валики наплавляют с диаметрально противоположных сторон с перерывами для охлаждения.
С целью предупреждения появления трещин в деталях необходимо применять электроды с толстым покрытием, так как они способствуют получению наплавленного металла с повышенными пластическими свойствами. Детали предрасположенные к закалке, следует предварительно подогревать.
Углеродистые и легированные стали весьма чувствительны к перегреву, поэтому наплавку таких металла выполняют при пониженном на 10-15% токе электродами меньших диаметров или на постоянном токе обратной полярности.
Для устранения пористости наплавленного металла необходимо увеличивать ширину валиков. Наилучшее качество наплавки получается при ширине валика, рав​ной 2,5 диаметра электрода.
Выбор электрода зависит от марки стали, из которой 'изготовлена деталь.
Для наплавки деталей, изготовленных из углеродистых сталей, рекомендуются электроды, приведенные в таблице 130.
Продолжительность наплавки зависит от диаметра электрода и величины сварочного тока.
Основное время ТО , мин, вычисляется по формуле
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(13.1)

где G - вес наплавленного металла, г;

I - величина сварочного тока, А;

α - коэффициент наплавки, г/А·ч.
Вес наплавленного металла рассчитывают по форму​ле (10.2).
Площади поперечных сечений швов, наплавленных на цилиндрические поверхности, приведены в таблице 128.
Таблица 128 - Площади поперечных сечений швов, наплавленных на цилиндрические поверхности, мм2
	Диаметр 

вала не более, мм
	Высота наплавляемого слоя, мм

	
	2
	3
	4
	5
	6 
	7
	8
	9
	10

	20
	1,4
	2,1
	3,0
	3,9
	4,9
	6,0
	7,1
	8,2
	9,4

	25
	1,7
	2,6
	3,6
	4,7
	5,9
	7,1
	8,3
	9,6
	11,0

	30
	2,0
	3,1
	4,2
	5,4
	6,7
	8,1
	9,6
	11,0
	12,5

	35
	2,3
	3,5
	4,9
	6,3
	7,7
	9,2
	10,8
	12,4
	14,1

	40
	2,6
	4,0
	5,5
	7,0
	8,6
	10,2
	12,0
	13,8
	15,7

	50
	3,2
	5,0
	6,8
	8,6
	10,5
	12,5
	14,6
	16,7
	18,8

	60
	3,9
	5,9
	8,0
	10,2
	12,4
	14,7
	17,1
	19,5
	22,0

	70
	4,7
	7,0
	9,4
	11,8
	14,3
	16,9
	19,6
	22,3
	25,0

	80
	5,1
	7,8
	10,6
	13,4
	16,2
	19,1
	22,0
	25,1
	28,2

	90
	5,5
	8,6
	11,7
	14,8
	18,0
	21,2
	24,5
	27,9
	31,4

	100
	6,3
	9,6
	13,0
	16,4
	19,9
	23,5
	27,1
	30,8
	34,5


Площади поперечных сечений слоев, наплавленных на цилиндрические поверхности, см2.
Удельный вес γ принимают в зависимости от типа электрода по таблице 113.
По таблице 129 устанавливают диаметр электрода в за​висимости от толщины наплавленного слоя и диаметра детали.
Таблица 129 - Диаметр электрода в зависимости от диаметра детали и толщины 

наплавляемого слоя, мм
	Диаметр детали
	Диаметр электрода
	Толщина одного слоя

	30
	3
	2

	60
	4
	3

	100
	5
	До 5


Таблица 130 - Величина сварочного тока и коэффициент наплавки в зависимости от марки электрода и его диаметра
	Марка
электрода
	Назначение электрода 

по конст​рукции
	Коэффициент
наплавки,
г/А·ч
	Диаметр
электрода,
мм
	Величина сварочного тока, А

	УОНИ-13/55
	Наплавка особо ответственных деталей из среднеуглероди​стой, термически не обрабо​танной или нормализован​ной стали, работающих при статической, динамической и знакопеременной нагрузках
	8,5
	3
4
5
6
	80-100

130-150
170-200
210-240

	У-340мб
	Наплавка деталей с поверх​ностной твердостью 280- 360 НВ из низкоуглероди​стой, среднеуглеродистой и закаленной стали
	8,0
	4
5
	160-220. 200-240

	ОЗН-300
	Наплавка деталей с поверхно​стной твердостью 270-330 НВ из низкоуглеродистой, сред​неуглеродистой и высокоуг​леродистой закаленной стали
	8,0
	4
5
	170-220
210-240

	ОЗН-350
	Наплавка деталей с поверхно​стной твердостью 320-380 НВ из среднеуглеродистой и вы​сокоуглеродистой закаленной стали
	8,0
	4
5
	170-220
210-240


 Вспомогательное время, связанное со швом определяют по формуле


ТВ1 = Т IВ + ТIIВ,





           (13.1)

где Т IВ - вспомогательное время на возбуждение дуги, очистку шва, повороты детали, ее осмотр и обмер после наплавки (таблица 131), мин;
ТIIВ - вспомогательное время, затрачиваемое на смену электродов (таблица 132), мин.


Вспомогательное время, связанное с деталью ТВ2 , мин, при наплавке цилиндрической поверхности определяют по формуле
ТВ1 = Т IВ2 + 0,8,






(13.2)
где
Т IВ2 - вспомогательное время на подноску, установку, снятие и относку детали, мин (таблица 118); 

0,8 - величина, учитывающая время на повороты детали в процессе наплавки, мин.
Дополнительное время определяют по формуле (1.10). Значения К приведены в таблице 154.
Подготовительно-заключительное время ТП.З  устанав​ливают по таблице 121 в зависимости от сложности работы.
Таблица 131 - Вспомогательное время на возбуждение дуги, очистку шва при наплавке, повороты детали, ее осмотр и обмер после наплавки, мин
	Диаметр наплавляемой

детали не более, мм
	Высота наплавляемого слоя

не более, мм


	
	2
	6
	10
	14
	20

	10
	1,6
	2,6
	3,7
	
	

	40
	2,0
	3,0
	3,0
	5,0
	6,2

	60
	2,3
	4,1
	4,1
	5,9
	9,5

	80
	2,6
	4,7
	4,7
	6,8
	9,9

	100
	2,9
	5,3
	5,3
	7,4
	10,1


Таблица 132 - Вспомогательное время на смену электродов при наплавке цилиндрической поверхности, мин
	Диаметр электрода не более, мм
	Вес наплавленного металла, г

	
	50
	100
	150
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	2
	2,6
	5,2
	7,8
	10,4
	15,6
	20,8
	26
	31,2
	36,4
	41,6
	46,8
	52

	3
	0,7
	1,4
	2,1
	2,8
	4,2
	5,6
	7
	8,4
	9,8
	11,2
	12,6
	14

	4
	0,3
	0,6
	0,9
	1,2
	1,8
	2,4
	3
	3,6
	4,2
	4,8
	5,4
	6

	5
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,2
	1,6
	2
	2,4
	2,8
	3,2
	3,6
	4

	7
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2

	10
	0,1
	0,1
	0,2
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1


14 Нормирование работ по заварке отверстий

К наплавочным работам относится также заварка от​верстий. Для надежного провара стенок отверстия элект​род должен находиться под углом около 45° к его поверх​ности. Если диаметр отверстия меньше его глубины, то отверстие перед заваркой необходимо раззенковать или вставить в него пластинки толщиной 3-4 мм.
Для получения наплавленного металла без раковин шлаковых включений, а также для обеспечения провара отверстие перед заваркой тщательно очищают от ржав​чины, грязи и масла.

Детали, изготовленные из легированной стали с боль​шим содержанием углерода, перед заваркой отверстий рекомендуется подогревать до 200-300°.

Для определения нормы времени пользуются форму​лой (1.11).

Основное время определяют по формуле (13.1).

Вес наплавленного металла рассчитывают по формуле (10.2).

Площади поперечных сечений отверстий приведены в таблице 133.

Таблица 133 - Площади поперечных сечений отверстий

	Диаметр от​верстия, мм
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30

	Площадь от​верстия, см2
	0,8
	1,3
	1,5
	2,1
	2,5
	3,1
	3,8
	4,5
	5,3
	6,2
	7,1


При заварке отверстий величину сварочного тока выбирают в зависимости от марки электрода и его диаметра. Диаметр электрода устанавливают по таблице 134. 
Марку электрода, величину сварочного тока и коэф​фициент наплавки устанавливают по таблице 130.

Таблица 134 - Зависимость диаметра электрода от глубины отверстия

	Глубина отверстия, мм
	Диаметр электрода, мм

	3-4
	3

	4-8
	4-5

	8-12
	5-6


Полное вспомогательное время определяют по формуле (10.4).

Вспомогательное время ТВ1, связанное со швом при заварке отверстий, приведено в таблице 135.

Таблица 135 - Вспомогательное время, связанное со швом при заварке отверстий, мин
	Глубина отверстия 

не более, мм
	Диаметр отверстия не более, мм

	
	14
	18
	26
	30

	20
	0,8
	0,8
	1,0
	1,2

	30
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4


Вспомогательное время расходуется на очистку отвер​стий перед заваркой, смену электродов и осмотр после заварки.

Вспомогательное время ТВ2, связанное с деталью, оп​ределяют по таблице 118, а вспомогательное время ТВ3, связанное с перемещением сварщика,- по таблице 119.

Дополнительное время рассчитывают по формуле (1.10). Значения коэффициента К приведены в таблице 120.

Подготовительно-заключительное время ТП.З указано таблице 121.

14.1 Пример расчета нормы времени на заварку отверстий 

Определить норму времени на заварку отвер​стия диаметром 12 мм и глубиной 12 мм правого рычага тормоза трактора МТЗ-82.

Материал - сталь 45, масса - 0,34 кг. Количество де​талей - 3 шт.

Работа выполняется на рабочем месте сварщика.

Определяем основное время.

По таблице 128 находим площадь поперечного сечения отверстия диаметром 12 мм,  F = 1,3 см2.
Удельный вес электрода с толстым покрытием по таб​лице 113 составляет 

у = 7,8 г/см3.
Рассчитываем вес наплавленного металла по формуле (10.2)


G = 1,3 · 1,2 · 7,8 = 12,2 г.

По таблице 129 для отверстия глубиной от 8 до 12 мм принимаем диаметр электрода 5 мм.
По таблице 130 выбираем электрод УОНИ-13/55 диа​метром 5 мм, а также сварочный ток величиной I = 185 А и коэффициент наплавки α = 8,5 г/А·ч.
Вычисляем основное время по формуле (10.1)
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Определяем вспомогательное время.

По таблице 135 устанавливаем вспомогательное время, связанное со швом, 

ТВ1 = 0,8 мин.
Вспомогательное время, связанное с деталью, по таб​лице 118 ТВ2 = 0,3 мин (масса детали до 5 кг).
Поскольку сварка выполняется на рабочем месте, вспомогательное время, связанное с перемещением свар​щика, будет ТВ3 = 0.

Полное вспомогательное время вычисляем по формуле

ТВ = ТВ1+ ТВ2+ ТВ3 = 0,8 + 0,3 + 0 = 1,1 мин.
Определяем оперативное время по формуле (1.12)

ТОП = ТО + ТВ = 0,5 + 1,1 = 1,6 мин.
Рассчитываем дополнительное время.

По таблице 120 для заварки отверстия в удобном поло​жении определяем К=8%.
Вычисляем дополнительное время по формуле (1.10)
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Устанавливаем подготовительно-заключительное время.

По таблице 121 находим подготовительно-заключитель​ное время (для простой работы без предварительного озна​комления).

ТП.З =  5 + 2 = 7 мин.
Определяем норму времени формуле (1.11)
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1 Результаты расчетов вносим в технологическую карту.

15 Нормирование времени ручной электродуговой наплавки плоских 
поверхностей

Наплавку плоских поверхностей применяют при ре​монте изношенных опорных плоскостей. При значитель​ной выработке плоскостей (свыше 3-4 мм) их рациональ​нее наращивать путем постановки накладок с креплением последних винтами или приваркой, но при незначитель​ной выработке надежнее и экономичнее восстанавливать плоскости путем наплавки слоем 3-6 мм с обязательным условием, чтобы припуск на обработку составлял 2-3 мм.
Метод расчета норм времени наплавки плоских поверх​ностей аналогичен расчету норм времени на наплавку цилиндрических поверхностей.

Основное время определяют по формуле (13.1)
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Вес наплавленного металла приведен в таблице 136 в зависимости от площади наплавляемой поверхности и высоты наплавляемого слоя.

Таблица 136 - Вес наплавляемого металла, г
	Площадь наплавляе​мой поверхно​сти, 
см2
	Толщина наплавляемого слоя, мм

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	10
	7,5
	15
	22,5
	30
	37,5
	45

	20
	15,0
	30
	45,0
	60
	75,0
	90

	30
	22,5
	45
	67,5
	90
	112,5
	135

	40
	30,0
	60
	90,0
	120
	150,0
	180

	50
	37,5
	75
	112,5
	150
	187,5
	225

	60
	45,0
	90
	135,0
	130
	225,0
	270

	70
	52,5
	105
	157,5
	210
	262,5
	315

	80
	60,0
	120
	180,0
	240
	300,0
	360

	90
	67,5
	135
	202,5
	270
	337,5
	405

	100
	75,0
	150
	225,0
	300
	375,0
	450

	120
	90,0
	180
	270,0
	360
	450,0
	540

	140
	105,0
	210
	315,0
	420
	525,0
	630

	160
	120,0
	240
	360,0
	480
	600,0
	720

	180
	135,0
	270
	405,0
	540
	675,0
	810

	200
	150,0
	300
	450,0
	600
	750,0
	900


По таблице 130 коэффициент наплавки принимают соот​ветствующий марке применяемого электрода.

Величину сварочного тока определяют по таблице 130 в зависимости от диаметра электрода, который устанавли​вают по таблице 134.

Вспомогательное время, связанное с наплавкой, на возбуждение дуги, очистку шва, осмотр и обмер после наплавки принимают по таблице 135.

Вспомогательное время, связанное со сменой электрода, определяют по таблице 132.

Вспомогательное время на установку, поворот и снятие детали принимают по таблице 118.

Таблица 137 - Зависимость диаметра электрода от толщины стенки наплавляемой детали
	Толщина стенки, мм
	10
	20
	30
	50

	Диаметр электрода, мм
	2
	3
	4
	5


Таблица 138 - Вспомогательное время, связанное с наплавкой

	Ширина наплавляемой 

поверхности, мм
	20
	40
	60
	80
	100
	120

	Время, мин
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,0


Дополнительное время рассчитывают по формуле

Значение коэффициента к находят по таблице 120. 

Подготовительно-заключительное время принимают по таблице 121.

15.1 Пример расчета нормы времени ручной электродуговой наплавки плоских поверхностей
Определить норму времени на наплавку плоскостей паза валика переключения скоростей трактора ДТ-175, деталь № 175-137.457.00.01общей площадью 10 см2 на высоту 2 мм. Вес детали - 1,5 кг. Толщина наплавля​емой стенки - 10 мм. Заварку производим электродом с меловой обмазкой. Величина партии - 4 шт.

Определяем основное время. По таблице 136 вес наплавляемого металла для площади 10 см2 при высоте наплавляемого слоя 2 мм составляет 15 г.
По таблице 110 для электрода с меловой обмазкой коэф​фициент наплавки 6,5 г/А·ч; по таблице 137 для стенки наплавляемой детали толщиной 10 мм рекомендуется электрод диаметром 2 мм.
Величину тока по таблице 110 для электрода с меловой обмазкой и диаметром электрода до 3 мм принимаем 100. 
Рассчитываем основное время по формуле (13.1)
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Определяем вспомогательное время. Вспомогательное время, связанное со швом, по таблице 138 для ширины шва до 40 мм составляет 1,2 мин.
Вспомогательное время, связанное с заменой электро​да, по таблице 132 для веса наплавляемого металла 15 г и электрода диаметром 2 мм составляет 2,6 мин.          
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Вспомогательное время, связанное с установкой де​тали, по таблице 118 для детали весом до 5 кг составляет 0,3 мин.

Полное вспомогательное время составит

ТВ  = 1,2 + 0,8 + 0,3 = 2,3 мин.
Определяем оперативное время по формуле (1.12)

ТОП = ТО + ТВ  = 1,4 + 2,3 = 3,7 мин.
Определяем дополнительное время. По таблице 120 для удобного положения сварщика К = 8%; тогда
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Подготовительно-заключительное время по таблице 121 для простой работы составляет 10 мин.
Определяем норму времени по формуле (1.11)
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Результаты расчетов вносим в технологическую карту.
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16 Нормирование слесарных работ

Слесарные работы широко применяются в ремонтный предприятиях с индивидуальным и мелкосерийным характером производства, где часто приходится вручную обрабатывать детали и выполнять различные подгоночные работы.
Слесарные работы, выполняемые в ремонтных пред приятиях, могут быть подразделены на такие группы разметка, рубка зубилом, резка ножовкой, опиливание напильником, шабрение, сверление, притирка, развертывание отверстий и нарезание резьбы.
Нормы времени на слесарные работы можно определить путем расчленения операций на отдельные элементы и расчета затрат времени на эти элементы, но сложность таких расчетов ограничивает их применение. В практике нормирования ремонтных работ пользуются более простым методом определения нормы времени по заранее раз​работанным таблицам нормативов времени.
Норма времени на выполнение слесарной работы вклю​чает основное, вспомогательное, дополнительное и под​готовительно-заключительное время и выражается фор​мулой  (1.11)
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Основным считается время, в течение которого про​исходит изменение формы или размеров детали при вы​полнении слесарной работы, например время нарезки, опиловки, рубки и т. д.
Вспомогательным называется время, затрачиваемое на установку (снятие) детали в тисках, на верстак, стенду станок, время на подналадку оборудования, обмер детали и на подноску заготовки, детали, узла в пределах рабочего места (в радиусе 5 м).
Перемещение заготовки (детали) за пределами рабочего места следует рассматривать как подсобную работу, не входящую в норму времени. Эту работу оплачивают по разрядам на подсобные работы.

Дополнительное время затрачивается на организационно-техническое обслуживание рабочего места, пере​рывы на отдых и естественные надобности. Дополнитель​ное время при слесарных работах принимают в размере 8%, от оперативного
ТДОП = 0,08·ТОП.
Подготовительно - заключительное время при слесар​ных работах включает время на получение задания, на​ряда, инструмента, ознакомление с работой, чертежом или Образцом, на подготовку рабочего места, получение инструктажа, сдачу работы. Слесарные работы могут про​водиться на постоянном рабочем месте или на месте сборки.
В последнем случае времени на подготовку к работе будет затрачено больше (организация рабочего места, подноска инструмента и т. п.), поэтому подготовительно-заключительное время устанавливают в том и другом случае раз​личное.
Выполняемая работа по своему характеру может тре​бовать большего или меньшего времени на ее подготовку. Например, для нарезки болта рабочему требуются тиски, плашки и клупп, а для сверления отверстия элек​тродрелью - электродрель, которую необходимо под​ключить к электросети и опробовать, молоток, керн, ме​рительный инструмент. Следовательно, рабочий во втором случае затратит больше времени на подготовку к работе, чем в первом, поэтому подготовительно-заключительное время нужно устанавливать в зависимости от степени слож​ности выполняемой работы (таблица 139).

Таблица 139 - Подготовительно-заключительное время на слесарные работы, мин
	Степень сложности работы
	На верстаке
	На месте сборки

	Простая
	3
	4

	Средняя
	4
	5

	Сложная
	5
	6


К простым работам относятся нарезка болтов, вырубы детали по контуру, зачистка и опиливание напильником деталей и т. д.; к работам средней сложности - сверление отверстий, опиливание напильником под размер с при​менением точного измерительного инструмента и т. д. к сложным работам - шабрение, притирка, ремонт го​ловок цилиндров, блоков двигателей и других ответствен​ных деталей.

Определение нормы времени.
Как указывалось, нормы времени на выполнение сле​сарных работ определяют по заранее разработанным таблицам нормативов времени.
Нормативные таблицы в справочниках даны на различ​ные объемы работ. Чаще всего таблицы включают оператив​ное время, то есть сумму основного и вспомогательного времени, определяемую по формуле (1.12)
ТОП = ТО + ТВ,
или штучное время, которое может быть выражено формулой (1.13)
ТШТ  = ТО + ТВ +ТДОП.
В процессе выполнения слесарной обработки деталь можно устанавливать в тисках или на верстак, стенд, плиту, а можно обрабатывать на месте сборки. Поэтому часто нормативные таблицы составляют на неполное штуч​ное время. В такие таблицы не включают вспомогательные затраты времени на установку (снятие) заготовок, деталей или других изделий. Это время приводится в отдельных таблицах и при подсчете норм времени принимается в зависимости от условий и характера выполняемой работы.
При пользовании нормативными таблицами оператив​ного времени нормы времени определяют по формуле
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Когда пользуются таблицами штучного времени, нор​мы времени рассчитывают по формуле:
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(16.2)
При пользовании таблицами неполного штучного времени нормы времени определяют по формулам при наличии вспомогательных работ (установка дета​лен в тисках)
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(16.3)
при отсутствии вспомогательных работ
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(16.4)
где ТОП - оперативное время, мин;
ТШТ - штучное время, мин;
ТН.ШТ - неполное штучное время, мин;
ТВ.У - вспомогательно -установочное время, мин.
Затраты вспомогательного времени на установку в тисках и снятие детали, а также на установку детали на Верстак, стенд, плиту и т. д. и снятие детали зависят от веса детали и вида установки. Затраты этого времени при​ведены в таблице 140.

Таблица 140 - Вспомогательное время (с учетом дополнительного времени) на установку в тисках, на верстак, стенд, плиту и снятие детали, мин

	Вес детали
не более, кг
	Установка в тисках

 и снятие детали
	Установка на 

верстак, стенд, 

плиту и снятие
детали

	
	без 

накладок
	с медными 

накладками
	со свинцовы​ми наклад​ками
	

	2
	0,5
	0,6
	0,7
	

	5
	1,0
	1,2
	1,4
	0,8

	10
	1,2
	1,5
	1,7
	0,9

	15
	
	
	
	1,0

	30
	
	
	
	1,4


Ниже приводятся нормативные таблицы опреде​ления норм времени на основные виды слесарных ра​бот. В нормативных таблицах предусмотрена обработка углеродистой стали с пределом прочности (σв) не выше 70 кг/мм2, чугуна твердостью не выше НВ 200- 220 и бронзы НВ 60.
17 Сверление отверстий и высверливание сломанных шпилек и болтов

Отверстия сверлят вручную дрелью в тех случая когда невозможно выполнить эту операцию на станке из-за отсутствия соответствующего оборудования или нельзя установить деталь на станок. Затраты времени на выполнение этой работы зависят от диаметра отверстия, глубины сверления, а также от твердости обрабатываемого материала и удобства работы (таблица 141).
В таблице предусматривают выполнение следующих работ: установить патрон в дрель, закрепить сверло в патроне; при работе электродрелью включить ее в сеть просверлить отверстие и очистить его от стружки.
При сверлении детали в положении, неудобном дл работы, время, указанное в таблице, умножают на коэффициент 1,4. При сверлении глухих отверстий коэффициент равен 1,3, а при сверлении одновременно в детали пяти и более отверстий - 0,8.

Затраты времени на выполнение работы по высверливанию сломанных шпилек или болтов зависят от диаметра отверстия, глубины сверления и неудобства работы. В таблице 142 приведено неполное штучное время на высверливание электродрелью сломанных шпилек и болтов.

Та6лица 141 - Неполное штучное время на сверление отверстий электрической

или ручной дрелью

	Размер отверстия не более, мм
	Сталь
	Чугун, бронза

	диаметр
	длина
	время, мин

	Электрической дрелью

	5
	5
	0,9
	0,8

	
	10
	1,1
	1,0

	
	15
	1,2
	1,1

	
	20
	1,3
	1,2

	9
	10
	1,5
	1,4

	
	15
	1,7
	1,5

	
	20
	1,9
	1,6

	15
	10
	1,9
	1,7

	
	20
	2,5
	2,2

	Ручной дрелью


	5
	5
	2,3
	1,9

	
	10
	2,8
	2,5

	
	15
	3,1
	2,8

	9
	10
	4,0
	3,7

	
	15
	4,5
	4,0

	
	20
	5,1
	4,2

	15
	10
	5,1
	4,5

	
	20
	6,5
	5,6


Таблица 142 - Неполное штучное время на высверливание электродрель сломанных шпилек, болтов, мин
	Диаметр не более, мм
	Глубина высверливания 

не более, мм

	
	15
	30
	45
	60

	10
	2,6
	5,6
	9,0
	12,0

	16
	5,6
	9,0
	12,0
	13,5

	22
	9,0
	12,0
	13,5
	15,0

	26
	12,0
	13,5
	15,0
	17,0


     При высверливании шпилек, болтов в положении, и удобном для работы, время, указанное в таблице, умножают на коэффициент 1,4.

17.1 Пример расчета технической нормы времени на сверление отверстий

Определить норму времени на сверление и электродрелью отверстия диаметром 9,4 мм в стальном валике на глубину 20 мм для нарезки в нем метрической резьбы М11×1,5. Вес валика 10 кг. Работу выполнить в тисках на верстаке.
Для сверления отверстия закрепляем валик в тисках, по окончании работы освобождаем его. Вспомогательное время, затрачиваемое на установку и снятие валика, на​ходим по таблице 140. Для наших условий оно составит ТВУ = 1,2 мин.
Для сверления электродрелью отверстия диаметром 9,4 мм на глубину 20 мм принимаем время по таблице 141.

 ТН.ШТ  = 2,5 мин.

Учитывая, что в нашем случае отверстие, глухое, умножаем найденное время на поправочный коэффициент,1,3; тогда

ТН.ШТ  = 2,5 · 1,3 = 3,3 мин.

Подготовительно-заключительное время определяем по таблице 139.

ТП.З = 4 мин (для работы средней сложности, выполняемой на верстаке). 

Зная затраты времени, подсчитываем норму времени на выполнение этой работы
ТН = 3,3+1,2 + 4 = 8,5 мин.
Принимаем ТН = 9 мин.
18 Транспортирование деталей (узлов) на рабочее место

Затраты времени на перемещение деталей (узлов) зависят от веса детали (узла), расстояния перемещения и удобства работы.
Работы по транспортированию деталей (узлов) в мастерской должны выполнять подсобные рабочие с повременной оплатой труда. В случае выполнения указанной работы сдельщиками затраты времени могут быть oпpеделены по таблицам 143 и 144.

Таблица 143 - Затраты времени на перемещение деталей (узлов) при помощи крана, мин

	Расстояние, на которое пе​ремещается 
деталь (узел) не более, м
	5
	10
	20
	30
	40
	50

	Время, мин
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Время рассчитано на перемещение детали (узла) ве​сим до 1 т. При перемещении детали (узла) весом более 1кг указанное время умножают на коэффициент 1,4.
При переноске деталей в ящиках учитывают их вес. При переноске деталей сложной конфигурации деталей, требующих осторожного обращения, указанное в таблице время умножают на коэффициент 1,2.

Таблица 144 - Затраты времени на переноску деталей (узлов) на рабочее место, мин
	Вес детали (узла) 

не более, кг
	Расстояние переноски не более, м

	
	5
	16
	25

	5
	0,3
	0,6
	0,8

	10
	0,4
	0,7
	0,9

	15
	0,5
	0,8
	1,0

	20
	0,6
	0,9
	1,1


19  Опиливание и зачистка поверхностей вручную
Детали или заготовки опиливают напильником для изучения определенных размеров или необходимой чистоты поверхности изделия.
Затраты времени на эту работу зависят от размера опи​раемой поверхности, припуска на обработку, твердости обрабатываемого металла и удобства работы (таблица 145, 146, 147).

Таблица 145 - Неполное штучное время на опиливание напильником открытых плоских стальных поверхностей, мин
	Припуск на обра​ботку не более, мм
	Площадь опиливаемой поверхности не более, см2

	
	6
	10
	60
	100
	140
	200

	0,2
	1,2
	1,5
	4,0
	5,5
	6,5
	8,5

	0,4
	2,0
	2,5
	6,5
	8,0
	10
	13

	0,6
	2,5
	3,0
	9,5
	11,0
	14
	19

	0,8
	3,0
	3,5
	11,0
	13,0
	16
	23

	1,0
	3,5
	4,0
	12,0
	14,5
	18
	25


Затраты времени, указанные в таблице 145, предусматривают опиливание поверхности детали до 4-го класса точности.
При опиливании поверхностей с проверкой линейкой или угольником указанное в таблице время умножают на коэффициент 1,6, а при опиливании поверхностей под размер с измерением штангенциркулем - на коэффи​циент 2.
При опиливании плоских поверхностей, закрытых с одной стороны, коэффициент равен 1,4, а при опиливании чугунных или бронзовых деталей - 0,8.
В таблице 146 приведено штучное время на опиливание кромок и фасок.
При положении, неудобном для опиливания, время, указанное в таблице 146, умножают на коэффициент 1,2.
Таблица 146 - Неполное штучное время на опиливание кромок и фасок, мм

	Ширина фаски или кромки не более, мм
	Длина кромки не более, мм

	
	25
	50
	100
	300
	500
	1000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь

	1
	0,6
	1,1
	1,5
	2,6
	3,7
	5,0

	3
	1,2
	1,5
	2,1
	3,5
	5,0
	7,2

	5
	1,5
	2,1
	2,6
	4,3
	5,4
	8,7

	8
	1,9
	2,3
	3,2
	5,4
	8,3
	11,1

	Чугун и бронза

	1
	0,5
	0,7
	1,1
	1,8
	2,5
	3,5

	Продолжение таблицы 146

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3
	0,9
	1,1
	1,4
	2,5
	3,5
	5,1

	5
	1,1
	1,4
	1,8
	3,1
	3,8
	6,3

	8
	1,4
	1,7
	2,3
	3,8
	5,6
	7,8

	Медь и латунь

	1
	0,2
	0,4
	0,6
	1.1
	1,4
	1,9

	3
	0,5
	0,6
	0,9
	1,4
	1,9
	3

	5
	0,6
	0,7
	1,1
	1,8
	2,2
	3,9

	8
	0,7
	0,9
	1,3
	2,2
	3,2
	4


В таблице 147 приведено штучное время на опиливание напильником в тисках граней болтов или гаек вручную в зависимости от диаметра резьбы и количества граней.

Таблица 147 - Штучное время на опиливание граней болтов или гаек вручную

	Размер под ключ, мм
	Диаметр резьбы
	Количество граней

	
	дюймы
	мм
	4
	5

	
	
	
	время, мин

	14
	5/16
	8
	5
	6

	17
	3/8
	10
	8
	9

	22
	1/2
	12
	9
	10

	27
	5/8
	16
	11
	12

	32
	3/4
	20
	13
	15

	36
	7/8
	22
	19
	24


19.1 Пример расчета технической нормы времени на опиливание фаски 

Определить норму времени на опиливание фаски шириной 3 мм на краях стальной детали. Общая длина фаски 100 мм. Работу выполняют на месте сборки и в удобном положении.
Затраты времени на опиливание фаски находим по таблице 142
 ТН.ШТ  = 2,1 мин.
Подготовительно-заключительное время принимаем по таблице 139
ТП.З = 4 мин (простая работа на месте сборки). 

Зная затраты времени, подсчитываем нормы времени на данную работу
ТН = 2,1 + 4 = 6,1 мин.
Принимаем ТН = 6 мин.
20 Нарезание резьбы вручную в отверстиях и на стержнях

Для нарезания сквозных или глухих резьб в отверстиях применяют ручные метчики и воротки, а для нарезания резьбы на стержнях - плашки.
Затраты времени на выполнение этой работы зависят в основном от диаметра и длины нарезаемой резьбы, вида резьбы, твердости обрабатываемого материала и удобства работы (таблица 148).

Таблица 148 - Неполное штучное время на нарезание резьбы вручную метчиком в сквозных отверстиях, мин
	Резьба
	Длина наре​заемой части не более, мм
	Время на нарезание резьбы, 

мин

	метрическая

не более, мм
	дюймовая не более, дюймы
	
	метрической
	дюймовой
	трубной

	10
	1/2
	5
	1,3
	1,1
	1,1

	
	
	10
	2,2
	1,6
	1,7

	
	
	20
	3,0
	2,5
	2,8

	
	
	30
	3,9
	3,7
	3,7

	20
	3/4
	20
	3,9
	3,4
	4,8

	
	
	30
	4,7
	4,9
	6,0

	30
	1
	30
	6,0
	6,9
	9,5


Таблица 149 - Неполное штучное время на нарезание резьбы плашками вручную, мин
	Резьба
	Длина наре​заемой части не более мм.
	Время на нарезание резьбы

	метрическая 
не более, мм
	дюймовая не более, дюймы
	
	метричес​кой
	дюймовой
	трубной

	10
	1/2
	5
	1,0
	0,8
	0,9

	
	
	10
	2,4
	1,7
	1,8

	
	
	20
	2,8
	2,4
	2,7 1

	
	
	30
	3,5
	3,2
	3,0

	20
	3/4
	20
	3,2
	3,2
	4,1

	
	
	30
	4,3
	4,3
	5,4 1

	30
	1
	30
	5,6
	6,5
	8.9


В таблице предусматривают нарезание резьбы метчиком в ручную в стальных деталях при работе в удобном поло​жении. 
При изменении указанных условий работы время необходимо умножать на поправочные коэффициенты при нарезании резьбы в деталях из бронзы или чугуна средней твердости - на 0,6, при нарезании резьбы в глухих отверстиях - на 1,2, при неудобном выполнении работы - на 1,5.
В таблице 149 приведено неполное штучное время на нарезание резьбы плашками вручную.

В таблице предусматривают нарезание резьбы плашками вручную на деталях из стали при удобном выполнении работы.

20.1 Пример расчета технической нормы времени на нарезку резьбы 
Определить норму времени на нарезку болта М10 на длине 30 мм. Работу выполнить в тисках на верстаке.
Определяем затраты времена на выполнение этой работы.
Вспомогательное время (с учетом дополнительного времени) на установку в тисках находим по таблице 140
ТВ  = 0,6 мин (для установки с медными накладками).
Затраты времени на нарезку резьбы М10 принимаем по таблице 149
ТН.ШТ  = 3,5 мин.
Подготовительно-заключительное время определяем таблице 139 

ТП.З  = 3 мин (для простой работы на верстаке). 

Зная затраты времени на эту работу, рассчитываем норму времени
ТН = 3,5 + 0,6 + 3 = 7,1 мин.
Принимаем ТН  = 7 мин.
21 Развертывание отверстий вручную

Затраты времени на выполнение этой работы зависят диаметра развертываемого отверстия, твердости обрабатываемого материала, припуска на обработку и удобстве работы.
В таблице 150 приведено штучное время на развертывание цилиндрических отверстий вручную.
Припуск на развертывание отверстий диаметром до 5 мм принят равным 0,2 мм, диаметром от 5 до 15 мм - 0,25 мм, диаметром от 15 до 30 мм - 0,35 мм.

Таблица 150 - Штучное время на развертывание отверстий вручную, мин

	Диаметр отверстия не
более, мм
	Длина отвер​стия не более, мм
	Вес детали не более, кг

	
	
	сталь
	чугун и бронза 

	
	
	2
	5
	10
	2
	5
	10

	5
	10
	3
	4
	5
	2
	3
	4

	
	20
	4
	5
	6
	3
	4
	5

	15
	10
	3
	4
	5
	2
	3
	4

	
	30
	4
	5
	6
	3
	4
	5

	30
	20
	4
	5
	6
	3
	4
	5

	
	50
	7
	8
	9
	5
	6
	7

	60
	60
	8
	9
	10
	7
	8
	9

	
	70
	9
	10
	11
	8
	9
	10


При развертывании глухих отверстий время, указанное в таблице 150, умножают на коэффициент 1,3.
При выполнении работы в положении, неудобном для развертывания отверстий, время, указанное в таблице умножают на коэффициент 1,5. Таблицей предусмотрел крепление детали в тисках.

21.1 Пример расчета технической нормы времени на развертывание

 отверстий вручную

Определить норму времени на развертывании двух бронзовых втулок диаметром 20 мм и длиной 18 мм запрессованных в корпус масляного насоса.
Втулки развертывать под диаметр валика насоса. Вес корпуса масляного насоса 2,5 кг.
Штучное время на развертывание одной втулки вручную определяем по таблице 150.
ТШТ  = 4 мин, на две втулки оно составит 8 мин.
Подготовительно-заключительное время принимаем по таблице 139
 ТП.З  = 4 мин (для работы средней сложности на верстаке).
Зная затраты времени на эту работу, подсчитываем норму времени
ТН  = 8 + 4 = 12 мин.
22 Разделка трещин под заварку и зачистка сварочных швов

При разделке трещины под заварку накернивают и засверливают ее концы, вырубают зубилом фаски, а затем зачищают края.
В таблице 151 указано неполное штучное время на раз​ведку трещин под заварку, угол разделки 90°.

Таблица 151 - Неполное штучное время на разделку трещин под заварку, мин

	Толщина металла
не более, мм
	Длина трещины не более, мм

	
	50
	100
	200
	300

	4
	6
	8
	13
	19

	6
	8
	11
	17
	24

	8
	10
	14
	21
	29

	10
	13
	17
	25
	34

	12
	16
	20
	29
	39

	16
	20
	26
	37
	49

	20
	24
	32
	45
	59


При работе в положении, неудобном для разделки тре​щин, табличное время умножают на коэффициент 1,5.
 В таблице 152 дано неполное штучное время на опили​вание и зачистку сварочных швов.

	Наименование
работ
	Длина трещин не более, мм

	
	100
	50
	100
	50

	
	вес детали
свыше 30 кг
	вес детали

до 30 кг

	Спиливание и зачистка шва

на необработанной поверхности
	12
	7
	10
	5

	Опиливание и зачистка шва

на обработанной поверхности
	14
	10
	12
	7


Таблица 152 - Неполное штучное время на опиливание и зачистку сварочных швов, мин
В таблице 153 приведено неполное штучное время не разделку трещин под заварку по методу отжигающих валиков.

Таблица 153 - Неполное штучное время на разделку трещин под заварку по методу отжигающих валиков (длина трещины (100 мм)

	Толщина металла не более, мм
	8
	10
	12

	Время, мин
	50
	55
	65


Таблица 154 - Отношение дополнительного времени к оперативному (К)
	Вид

обработки
	Отношение дополнительного времени к оперативному (К)
	Вид

обработки
	Отношение дополнительного времени к оперативному (К)

	Токарная

Строгание

Сверление
	8

9

6
	Шлифование
Фрезерование

Зуборезные
	9

7

8
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Приложение А
(справочное)
Таблица А.1 - Механические свойства металлов

	Марка
	Предел
прочности,
кг/мм2
	Твердость по
Бринеллю.
НВ
	Марка
	Предел
прочности,
кг/мм2
	Твердость по
Бринеллю,
НВ

	Ст. 0
	32—47
	77—137
	30 X
	90
	187

	Ст. 1
	32—40
	95—118
	40 X
	100
	217

	Ст. 2
	34—42
	103—124
	50 X
	НО
	228

	Ст. 3
	38—47
	112—137
	20ХН
	80
	1S6

	Ст. 4
	42—52
	126—156
	40 ХН
	100
	207

	Ст. 5
	50—62
	149—179
	45 ХН
	100
	207

	Ст. 6
	60—72
	174—207
	50ХН
	110
	207

	10
	32
	137
	12ХНЗА
	95
	217

	15
	35
	143
	20ХНЗА
	95
	241

	20
	40
	156
	30XH3A
	100
	241

	25
	43
	170
	СЧ 12-28
	12
	143—229

	30
	48
	179
	СЧ 15-32
	15
	163—229

	35
	52
	187
	СЧ 18-26
	18
	170—229

	40
	57
	217
	СЧ 21-40
	21
	170—241

	45
	60
	241
	СЧ 24-44
	24
	170—241

	50
	63
	241
	СЧ 28-48
	28
	170—241

	55
	64
	255
	СЧ 32-52
	32
	187—255

	60
	65
	255
	СЧ 35-56
	35
	197—269

	У7
	63
	187
	СЧ 38-60
	38
	207—269

	У8
	64
	187
	Бронза

оловянистая
	18—21
	60

	У9
	65
	192
	
	
	

	У10
	67
	196
	Бр. АМц9—2
	40
	160

	У12
	70
	207
	Бр. АЖН
	40
	160

	У13
	74
	217
	10—4—4
	60
	140—60

	15Г
	40
	163
	АЛ2
	16—15
	55

	20Г
	43
	196
	АЛ6
	15
	56

	30Г
	55
	217
	АЛ9
	16—20
	55—70

	40Г2
	67
	255
	Б85
	9
	30

	50Г
	65
	255
	Б16
	8
	30

	15Х
	70
	179
	БН

	7

	29


	20 X
	80
	179
	БК
	10
	32


Таблица А.2 - Технологические свойства и обрабатываемость материалов по скорости резания в зависимости от марки и механической характеристики 
(Эталон Сталь 45)

	Марка 

материала
	Механические 

свойства
	Технологические свойства
	Термическая 

обработка
	Коэффициент обрабатываемости

	
	(в,

МПа
	НВ
	
	
	Быстро- режущая сталь
	Твердый сп-лав

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь конструкционная углеродистая обыкновенного качества общего назначения

 (Химический состав – ГОСТ 380–71)

	Сталь 
Ст. 0
	320 - 470
	103 – 107
	Свариваемость – сваривается без ограничений. Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой зашитой; ЭШС и КТС
	
	1,65
	2,1

	Сталь 
Ст. 2
	320 – 420
	137
	
	
	1,60
	1,5

	Сталь 
Ст. З
	380 – 470
	124
	
	
	1,6
	1,8

	Сталь 
Ст. 5
	500 – 620
	156 – 159
	Свариваемость – ограниченная. Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой зашитой; ЭШС. Рекомендуется подогрев. КТС  без ограничений.
	
	1.2
	1,15

	Сталь конструкционная углеродистая качественная
 (Химический состав – ГОСТ 1050 –88)

	Сталь 08
	365
	131 – 179
	Свариваемость – сваривается без ограничений кроме деталей после ХТО. Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой зашитой; КТС без ограничений
	
	1,65
	2,1

	Саль 10
	450
	( 107
	
	Нормализация 

900 – 920оС
	1,6
	2,1

	Сталь 15
	375
	( 143
	
	
	1,6
	1,5

	Сталь 20
	450 – 490
	126 – 131
	
	Цементация 
920 – 959оС,

закалка 800 – 820 оС, возух. Отпуск 180 – 200оС, воздух     НRCэ поверхности 55 – 63
	1,6
	1,7

	Сталь 25
	450 – 490
	156 – 97
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь 30
	450
	143 – 187
	Свариваемость – ограниченная. Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой зашитой; ЭШС. Рекомендуется подогрев.

КТС  без ограничений.
	Закалка 830оС, масло. Отпуск 640оС; 
(в=530 МПа.

Нормализация 875 оС, воздух; (в=495 МПа.
	1,2
	1,7

	Сталь 35
	510
	144 – 156
	
	
	1,2
	1,3

	Сталь 40
	520
	170
	
	Отжиг 850оС,
(в=520 МПа.

Закалка 845оС, вода. 
Отпуск 550оС;

(в=710 МПа; НВ 209.

Закалка 845оС, масло. Отпуск 430оС; 
(в=630 МПа.

Прокаливаемость  НRCэ  50 – 58.
	1,05
	1,2

	Сталь 45
	650
	170 – 179
	Свариваемость – трудносвариваемая. 
Способы сварки: РДС и КТС. Необходим подогрев и последующая термообработка
	
	1,0
	1,0

	Сталь 50
	650
	179 – 229
	
	Закалка 850оС, масло

НRCэ поверхности 
46 – 51.

Закалка 840оС, вода.

НRCэ поверхности 
38  – 58.
	0,7
	1,0

	Сталь 60
	690
	241
	Свариваемость – не применяется для сварных конструкций. КТС с последующей термообработкой.
	Закалка 820оС, масло

Прокаливаемость НRCэ 57 – 63.
	0,6
	0,7

	Сталь конструкционная повышенной обрабатываемости 
(Механические свойства и химический состав ГОСТ 1414–75)

	Сталь А12
	410 – 460
	167 – 217
	Свариваемость – не применяется для сварных конструкций
	Цианирование
 820 – 860оС, 
Закалка 820 – 860 оС, вода. 
Отпуск 180 – 220оС.

НRCэ поверхности 57
	
	1,6



	Сталь А20
	450 – 530
	168 – 217
	
	
	
	

	Сталь А30
	510 – 540
	185 –223
	
	
	
	

	Сталь конструкционная легированная (Химический состав – ГОСТ 4543–71)

	Сталь 15Х
	730
	179 – 217
	Свариваемость – сваривается без ограничений кроме деталей после ХТО
Способы сварки РДС, КТС без ограничений


	Цементация 910оС, закалка 790оС, вода. Отпуск 190оС.

НRCэ поверхности 
58 – 64
	0,9
	1,0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь 20Х
	460
	131
	Свариваемость – сваривается без ограничений кроме деталей после ХТО

Способы сварки РДС, КТС без ограничений
	Цементация 920 – 950оС воздух, закалка 800оС, масло. 
Отпуск 190оС воздух.

НRCэ поверхности 
55 – 63
	1,3
	1,7

	Сталь 30Х
	615
	187 – 229
	Свариваемость – сваривается ограниченно. 

Способы сварки: РДС, ЭШС  с подогревом и последующей термообработкой.
	Закалка 860оС, масло. Отпуск 200оС, масло.

Прокаливаемость НRCэ 46 – 54
	
	

	Сталь 35Х
	610
	163
	Свариваемость – сваривается ограниченно. 

Способы сварки: РДС, ЭШС  с подогревом и последующей термообработкой. КТС – рекомендуется последующая термообработка
	Закалка 860оС, масло. Отпуск 500оС, вода или масло.

Прокаливаемость НRCэ 45 – 55
	0,95
	1,2

	Сталь 40Х;

Сталь 45Х
	610
	163 – 168
	Свариваемость – трудносвариваемая. 

Способы сварки; РДС, ЭШС. Необходим подогрев и последующая термообработка. КТС – необходима последующая термообработка
	Закалка 860оС, масло. Отпуск 500оС, вода или масло. 
Прокаливаемость 
НRCэ  51 – 61
	0,95
	1,2

	Сталь 50Х
	630
	207
	
	Закалка 830оС, масло. Отпуск 520оС, вода или масло. 
Прокаливаемость НRCэ  59 – 67
	0,80
	0,85

	Сталь 15Г
	410
	163
	Свариваемость – свариваемость хорошая
	Цементация 920 – 950оС, закалка 810 –830оС вода или масло. Отпуск 180 – 200оС воздух. НRCэ поверхности 57 – 63

Цианирование 840 – 860оС, Закалка 820 – 840оС, вода или масло. Отпуск 180 – 220оС воздух. НRCэ поверхности 57 – 63
	1,6
	1,6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь 20Г
	450
	143 – 187
	Свариваемость – сваривается без ограничений кроме деталей после ХТО. 

Способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой зашитой; КТС без ограничений
	Цементация 
900 – 920 оС,

закалка 780 – 800 оС  масло.

Отпуск 180 – 200 оС воздух.

НRCэ поверхности 
57 – 63
	0,95
	1,0

	Сталь 30Г
	540
	149 – 197
	Свариваемость – ограниченная 

Способы сварки: РДС, АДС под флюсом.  

Рекомендуется подогрев и последующая термообработка. КТС  без ограничений.
	Закалка 840оС, вода. Отпуск 500 – 550оС.

Прокаливаемость НRCэ 54
	0,8
	1,0

	Сталь 40Г
	
	174 – 207
	
	Закалка 830 – 850оС, вода. Отпуск 180 – 200оС. НRCэ поверхности 43 – 49
	0,7
	0,95

	Сталь 50 Г
	710
	202
	Свариваемость – трудносвариваемая. 

Способы сварки: РДС – необходим подогрев и последующая термообработка. КТС  без ограничений.
	Закалка 840оС, масло. Отпуск 180 – 200оС.

Прокаливаемость НRCэ 54 – 62
	
	0,9

	Сталь 35Г2
	–
	156 – 207
	Свариваемость – сваривается ограниченно. 

Способы сварки: РДС с подогревом и последующей термообработкой. КТС – требуется последующая термообработка
	Закалка 870оС, масло.

Отпуск 650оС, воздух.

Прокаливаемость НRCэ 47 – 50
	0,65
	0,85

	Сталь 40Г2
	660
	201
	Свариваемость – трудносвариваемая. 

Способы сварки: РДС. 

Необходим подогрев и последующая термообработка.
	Нормализация  
870 – 925оС. 
Закалка 800- 830оС, масло. Отпуск 425оС, воздух.

Прокаливаемость НRCэ 48 – 53
	0,7
	0,8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь 45Г2
	–
	229
	Свариваемость – трудносвариваемая. 

Способы сварки: РДС. 

Необходим подогрев и последующая термообработка. 

КТС – требуется последующая термообработка
	Закалка 850оС, масло.

Отпуск 425оС, воздух.

Прокаливаемость НRCэ 51 – 55
	0,55
	0,8

	Сталь 50Г2
	–
	167 – 207
	Свариваемость – не применяется для сварных конструкций
	Нормализация  810 – 830оС. Закалка 840оС, масло. Отпуск 650оС, воздух. НRCэ поверхности 55 – 62
	
	

	Сталь 18ХГТ
	530
	165 – 189
	Свариваемость – сваривается без ограничений кроме деталей после ХТО. 

Способы сварки: РДС, КТС.
	Цементация 
920 – 950 оС,

Закалка
 820 – 860 оС  масло.

Отпуск 180 – 200 оС воздух.

НRCэ поверхности 
53 – 63
	1,0
	1,1

	Сталь 25ХГТ
	
	
	
	
	
	

	Сталь 30ХГТ
	860
	364
	Свариваемость – сваривается ограниченно. 

Способы сварки: РДС, КТС с подогревом и последующей термообработкой.
	
	0,45
	0,25

	Сталь 40ХФА
	–
	241
	Свариваемость – трудносвариваемая. 

Способы сварки: РДС. 

Необходим подогрев и последующая термообработка. КТС – требуется последующая термообработка
	Закалка 860 – 880оС, масло. 
Отпуск 200 – 230оС, масло. 
НRCэ поверхности 
49 – 53
	0,65
	0,75

	Сталь 33ХС
	590
	229 – 269
	Свариваемость – трудносвариваемая. 


	Закалка 920 – 940оС, масло. 
Отпуск 250 – 270оС, воздух. НВ 444 – 514. Прокаливаемость НRCэ 54
	0,4
	0,7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь 38ХС
	780 – 880
	250 – 300
	Способы сварки: РДС. 

Необходим подогрев и последующая термообработка. КТС – требуется последующая термообработка
	Закалка 900оС, масло или вода.

Отпуск 630оС, масло или вода.

Прокаливаемость НRCэ 48 – 57
	0,72
	0,8

	Сталь 20ХГСА
	780
	140 – 207
	Свариваемость – без ограничений. Сварка РДС, АДС, КТС, АрДС под флюсом и газовой защитой. 

ЭШС – требуется последующая термообработка
	
	0,6
	0,7

	Сталь 30ХГС
	710
	207 – 217
	Свариваемость – сваривается ограниченно;  способы сварки: РДС, АДС под флюсом и газовой защитой, АрДС и ЭШС. 

Рекомендуется подогрев и последующая термообработка. КТС – без ограничений
	Закалка 860 - 880оС, масло.

Отпуск 200 - 250оС, воздух.

НRCэ 43 – 51
	0,75
	0,85

	Сталь 
30 ХГСА
	
	
	
	
	
	

	Сталь 35 ХГСА
	930
	229 – 29
	
	
	
	

	Сталь 35ХМ

Сталь 35ХМА
	660
	210 – 248
	
	Закалка 850 – 870оС, масло. 
Отпуск 180 – 200оС, воздух.  НRCэ 49 – 53
	0,72
	0,8

	Сталь 40ХН
	690
	166 – 170
	Свариваемость – трудносвариваемая. 

Способы сварки: РДС, АДС под флюсом, ЗШС. 

Необходим подогрев и последующая термообработка.
	Закалка 820оС, масло или вода.

Отпуск 500оС, масло или вода.

Прокаливаемость НRCэ 52 – 58
	0,9
	1,0

	Сталь 
50 ХН
	780
	170 – 217
	Свариваемость – не применяется для сварных конструкций (кроме КТС)
	Закалка 810 – 830оС, масло. 
Отпуск 180 – 200оС, воздух.  НRCэ 50 – 55
	0,7
	0,8

	Сталь
12ХН2      (12ХН2А)
	780
	156 – 207
	Свариваемость – сваривается ограниченно. 

Способы сварки: РДС, АДС под флюсом
	Цементация 920 – 950 оС, закалка 790 – 810оС  масло. Отпуск 180 – 200 оС воздух. НRCэ поверхности 57 – 63
	0,7
	0,8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь
12Н3А
	830
	163 – 187
	Свариваемость – сваривается ограниченно. 

Способы сварки: РДС, АДС под флюсом
	Закалка 850оС, масло. Отпуск 200оС, воздух.  НRCэ поверхности 44.
	0,95
	1,25

	Сталь 20ХН3А
	610
	177
	
	
	0,95
	1,25

	Сталь 40ХН2МА
	560
	228 – 235
	Свариваемость – трудносвариваемая. Способы сварки: РДС. 

Необходим подогрев и последующая термообработка.
	Закалка 850оС, масло. Отпуск 200оС, воздух.  Прокаливаемость НRCэ 49 – 53.
	0,4
	0,7

	Сталь 38Х2МЮА
	780
	240 – 277
	Свариваемость -  не применяется для сварных  конструкций
	Закалка 930 - 950оС, масло или вода. 
Отпуск 640 - 680оС, воздух. 
Азотирование 
520 - 540 оС 
с печью до 100 оС.  Прокаливаемость НRCэ 52.
	0,55
	0,75

	Сталь конструкционная подшипниковая (Химический состав – ГОСТ 801–78)

	Сталь ШХ15
	740
	202
	Свариваемость – способ сварки КТС
	Закалка 810оС, вода до 200 оС затем масло. Отпуск 150оС, воздух. НRCэ 63 – 65.
	0,36
	0,9

	Сталь ШХ15СГ
	
	
	
	Закалка 810 - 840оС, масло. 
Отпуск 150оС, воздух. НRCэ 61 – 65.
	
	

	Сталь конструкционная рессорно-пружинная (Химический состав – ГОСТ 14959–70)

	Сталь 65
	980
	–
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций
	Закалка 810оС, масло. Отпуск 600 – 620оС, воздух.  
Прокаливаемость НRCэ 61.
	
	0,7

	Сталь 70
	1030
	183 – 241
	Свариваемость – не применяется для сварных  конструкций. КТС с последующей термообработкой
	Закалка 830оС, масло. Отпуск 470оС.
	0,6
	0,7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь 60Г
	800 – 920
	–
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций. Ограниченно КТС.
	Закалка 830оС, масло. Отпуск 470оС.

Прокаливаемость НRCэ 62
	0,63
	0,72

	Сталь 
65 Г
	820
	240
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций. КТС без ограничений.
	Закалка 830оС, масло. Отпуск 470оС.

Прокаливаемость НRCэ 58 – 66
	0,8
	0,85

	Сталь 55С2
	–
	255 – 269
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций
	Закалка 870оС, масло или вода. 
Отпуск 470оС.  
Прокаливаемость НRCэ 58 – 66
	0,33
	0,65

	Сталь 60С2
	1080
	270 – 320
	
	Закалка 850 – 870оС, масло.

Отпуск 430 – 470оС, воздух.

Прокаливаемость НRCэ 60 - 67
	
	0,41

	Сталь инструментальная углеродистая (Химический состав – ГОСТ 1435–74)

	Сталь У7, У7А
	620
	187
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций
	Закалка 820оС, вода. Отпуск 160 – 200 оС.

НRCэ 60 – 63
	1,1
	1,2

	Сталь У8, У8А
	750
	187 – 227
	
	Закалка 780 – 800оС, вода.

Отпуск 160 – 200 оС.    НRCэ 60 – 63
	
	

	Сталь У10, У10А
	750
	197
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций. Сварка КТС
	Закалка 780 – 800оС, вода.

Отпуск 160 – 200 оС.    НRCэ 60 – 63
	1,0
	1,1

	Сталь У12, У12А
	
	207
	
	Закалка 810 – 830оС, вода.

Отпуск 160 – 180 оС.    НRCэ 62 – 64
	0,9
	1,0

	Сталь 9ХС
	790
	221
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций. Допустима КТС
	Закалка 840 – 860оС, масло.

Отпуск 170 – 200 оС.    НRCэ 63 – 64
	0,5
	0,9

	Сталь ХВГ
	760
	235
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций.
	Закалка 830 - 850оС, масло.

Отпуск 170 - 200 оС.    НRCэ 63 – 64
	0,36
	0,75

	Сталь инструментальная быстрорежущая (Химический состав – ГОСТ 19265 – 73)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь Р9
	840
	205 - 255
	Свариваемость – при стыковой электросварке со сталь 45 и 40Х хорошая.
	Закалка 1230оС, масло.

Отпуск 540 оС.    
НRCэ 66
	0,6
	0,8

	Сталь Р18
	840
	212 – 228
	Свариваемость – при стыковой электросварке со сталь 45 и 40Х хорошая.
	Закалка 1280оС, масло.

Отпуск 400 оС.    
НRCэ 61
	0,3
	0,6

	Стали и сплавы коррозионно-стойкие, жаростойкие, жаропрочные износостойкие 
(Химический состав – ГОСТ 5632–72)

	Сталь 2Х13
	730
	235
	Свариваемость – сваривается ограниченно. 

Способы сварки: РДС, АДС под флюсом; АрДС и КТС рекомендуется подогрев и последующая термообработка.
	Цементация 950оС, 12 ч  в твердом карбюризаторе (85 % березового угля, 10 % соды, 50 % углекислого бария).

Закалка 1000оС, масло.

Отпуск 200 – 250 оС.  НRCэ поверхности 61
	0,5
	0,8

	Сталь 30Х13
	750
	241
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций
	Закалка 950 - 1020оС, масло.

Отпуск 200 - 300 оС воздух или масло.    НRCэ 50
	0,45
	0,7

	Сталь 40Х13
	730
	340
	Свариваемость –  не применяется для сварных  конструкций
	Закалка 
1000 – 1050оС, масло.

Отпуск 200 – 300 оС воздух или масло.    НRCэ 52
	0,4
	0,6

	Сталь для отливок (Химический состав – ГОСТ 977 – 75)

	Сталь 15Л
	390


	121 – 125
	Свариваемость – без ограничений. Способы сварки: РДС, АДС под  газовой защитой, ЭШС.
	Нормализация 
910 – 930 оС.

Отпуск 670 – 690 оС
	1,35
	1,50

	Сталь 20Л
	
	
	
	Нормализация 
880 – 900 оС.

Отпуск 630 – 650 оС
	
	

	Сталь 25Л
	450 – 500
	160
	Свариваемость – ограниченно свариваемая.

 Способы сварки: РДС, АДС под  газовой защитой, ЭШС. Рекомендуется подогрев и последующая термообработка.
	Нормализация 
880 – 900 оС.

Отпуск 630 – 650 оС.

Закалка 870 – 890 оС, вода. Отпуск 580 оС
	1,0
	1,25

	Сталь 30Л
	480 – 500
	160
	
	Нормализация
 880 – 900 оС.

Отпуск 610 – 630 оС.

Закалка 860 – 880 оС, вода.

Отпуск 610 – 630 оС
	
	

	Сталь 
35 Л
	500 – 550
	160
	
	
	0,9
	1,2

	Сталь 40Л
	500 – 550
	160
	
	
	1,0
	1,1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сталь 45Л
	550 – 600
	200
	Свариваемость – трудносвариваемая. 

Способы сварки: РДС. 

Необходим подогрев и последующая термообработка.
	Закалка ТВЧ, низкий отпуск, 
охлаждение в воде.

НRCэ 42 – 56
	0,7
	1,0

	Сталь 55Л
	590
	207
	
	Закалка ТВЧ
 830 – 870 оС, 

охлаждение эмульсией. 
Отпуск 160 – 180 оС., воздух НRCэ 56
	0,55
	0,7

	Сталь 35ГЛ
	550 – 600
	202 – 207
	Свариваемость – ограниченно

 свариваемая.

Способы сварки: РДС, АДС под  

газовой защитой, ЭШС. 

Рекомендуется 

подогрев и 

последующая 

термообработка.
	Нормализация 
880 – 900 оС.

Отпуск 610 – 630 оС.

Закалка 860 – 880 оС, вода.

Отпуск 610 – 630 оС
	0,55
	0,75

	Сталь 30ГСЛ
	600 – 650
	156
	
	Нормализация 
870 – 890 оС.

Отпуск 570 - 600 оС.

Закалка 920 – 950 оС, вода.

Отпуск 570 - 650 оС
	0,8
	1,0

	Сталь 40ХЛ
	620
	196 – 207
	
	
	0,6
	1,1

	Сталь 35ХМЛ
	640
	174 – 179
	
	Нормализация
 860 – 880 оС.

Отпуск 600 – 650 оС.

Закалка 860 – 870 оС, вода.

Отпуск 600 – 650 оС
	0,76
	0,8


Таблица А.3 - Технологические свойства и обрабатываемость чугунов по скорости резания в зависимости от марки и механической характеристики 
(Эталон серый чугун СЧ20)

	Марка материала
	Механические свойства
	Термическая 
обработка
	Коэффициент обрабатываемости

	
	(в

МПа
	НВ
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Серый чугун (ГОСТ 1412 – 85)

	СЧ10
	98
	143 – 229
	–
	1,45

	СЧ15
	147
	163 – 229
	–
	1,32

	СЧ18
	176
	170 – 241


	–
	1,25

	СЧ20
	196
	
	–
	1,00

	СЧ21
	206
	
	–
	0,89

	СЧ24
	235
	
	–
	

	СЧ25
	245
	180 – 250
	–
	0,83

	1
	2
	3
	4
	5

	СЧ30
	294
	181 – 255
	–
	0,71



	СЧ35
	343
	197 – 269
	–
	

	Ковкий чугун (ГОСТ 1215 – 79)

	КЧ30 – 6
	294
	100 – 163
	–
	1,66



	КЧ33 – 8
	323
	100 – 163
	–
	

	КЧ35 – 10
	333
	100 – 163
	–
	

	КЧ37 – 12
	362
	110 – 163
	–
	

	КЧ45 – 7
	441
	540 – 207
	–
	0,89

	КЧ50 – 5
	490
	170 – 230
	–
	

	КЧ55 – 4
	539
	192 – 241
	–
	

	
	
	
	
	

	Высокопрочный чугун (ГОСТ 7293 – 85)

	ВЧ 35
	350
	140 – 170
	Отжиг
	

	ВЧ 40
	400
	140 – 202
	Отжиг
	

	ВЧ 45
	450
	140 – 225
	Без термообработки
	

	ВЧ 50
	500
	153 – 245
	Без термообработки
	

	ВЧ 60
	600
	192 – 277
	Нормализация
	

	ВЧ 70
	700
	228 – 302
	Нормализация
	

	ВЧ 80
	800
	248 – 351
	Двойная нормализация
	

	ВЧ 100
	1000
	270 – 360
	Закалка и отпуск
	

	Антифрикционный чугун (ГОСТ 1585 – 85)

	АЧС-1
	
	180 – 241
	Закалка, 
нормализация
	

	АЧС-2
	
	180 – 229
	Закалка, 
нормализация
	

	АЧС-3
	
	160 – 190
	Без термообработки
	

	АЧС-4
	
	180 – 229
	Закалка, 
нормализация
	

	АЧС-5
	
	180 – 290
	Закалка,
нормализация
	

	АЧС-6
	
	100 – 120
	Без термообработки
	

	АЧВ-1
	
	200 – 260
	Закалка, 
нормализация
	

	АЧВ- 2
	
	167 – 197
	Без термообработки
	

	АЧК-1
	
	187 – 229
	Закалка, 
нормализация
	

	АЧК-2
	
	167 – 197
	Без термообработки
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Легированный чугун (ГОСТ 7789 – 82)

	Хромистые ЧХ1
	170
	2030 – 2080 МПа
	
	

	ЧХ32
	390
	2450 – 3330 МПа
	
	

	Кремнистые ЧС5
	150
	1400 – 2940 МПа
	
	

	ЧС15М3
	60
	3900 – 4500 МПа
	
	

	Алюминиевые ЧЮ30
	200
	3560 – 5360 МПа
	
	

	ЧЮ6С5
	120
	2360 – 2940 МПа
	
	

	Никелевые ЧНХТ
	280
	1960 – 2800 МПа
	
	

	ЧН15Д7
	150
	1200 - 2500 МПа
	
	0,89


Таблица А.3 - Технологические свойства и обрабатываемость алюминия и алюминиевых сплавов по скорости резания в зависимости от марки и механической характеристики (Эталон – дюралюминий Д16)

	Марка материала
	Механические
свойства
	Термическая 
обработка


	Коэффициент обрабатываемости

	
	(в, МПа
	НВ
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Дюралюминий

Д1АМ

Д16,

Д16-Т

Д16-АМ

Д20
	150 – 240


[image: image316.wmf]³


380

147 – 245


[image: image317.wmf]³

150
	–

–

–

–
	Отжиг

Закалка и старение

Отжиг

Отжиг
	1,0

	Алюминий технической чистоты

АД0, АД1

АД1М
	70 – 145

60
	–
	Без т/о

Отжиг
	0,9

	1
	2
	3
	4
	5

	Сплавы алюминия с медью

АЛ7-Т4

АЛ7-Т5

АЛ19 - Т4

АЛ19 - Т5

АЛ19-Т7
	196 – 206

216 – 225

294

333

314
	60

70

70

90

80
	Закалка

Закалка и старение

Закалка

Закалка и старение

Закалка и отпуск
	0,9

	Сплавы алюминия с кремнием (силумины)

АЛ2

АЛ4

АЛ4-Т1

АЛ9
	147 – 157

147

196

157
	50

50

60

50
	Без т/о

Без т/о

Старение

Без т/о
	0,6

0,8

0,8

1,1

	Сплавы алюминия с марганцем

АМц

АМцМ
	98

88
	–

30
	Без т/о

Отжиг
	0,8

	Сплавы алюминия с магнием

АМr2

АМr3

АМr5
	176

156 – 186

245 – 265
	–

–

–
	Без т/о

Отжиг

Без т/о
	2,5


Таблица А.4 - Технологические свойства и обрабатываемость меди и медных сплавов по скорости резания в зависимости от марки и механической характеристики 
	Марка материала
	Механические
свойства,
	Термическая обработка
	Коэффициент обрабатываемости

	
	(в,
МПа
	НВ, МПа
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Латунь (мягкая). Эталон – латунь ЛС63 – 3(твердая)

	Л96
	216 – 255
	490 – 590
	Отжиг
450 – 600 оС.
	0,20

	Л80
	290 – 340
	520 – 640
	Отжиг
650 – 720 оС.
	0,30

	Л68
	290 – 340
	540 – 640
	Отжиг
520 – 650 оС.
	0,30

	Л63
	350 – 440
	1370 – 1560
	Отжиг
600 – 700 оС.
	0,40

	Л60
	360 – 410
	390 – 490
	Отжиг
600 – 770 оС.
	0,45

	1
	2
	3
	4
	5

	ЛА77 – 2
	340 – 440
	440 – 540
	Отжиг
600 – 650 оС.
	0,30

	ЛАЖ60 – 1 – 1
	390 – 440
	440 – 785
	Отжиг
600 – 650 оС.
	-

	ЛЖМц59 – 1 – 1
	412 – 470
	735 – 930
	Отжиг 600 – 650 оС.
	0,25

	ЛМц58 – 2
	370 – 440
	785 – 880
	Отжиг
600 – 650 оС.
	-

	ЛО62 – 1
	370 – 420
	735 – 830
	Отжиг
550 – 650 оС.
	0,30

	ЛС63 – 3 (мягкая)

ЛС63 – 3 (твердая)
	295 – 390

540 – 640
	390 – 490

1270 – 1370
	Отжиг 
600 – 650 оС.
	0,40

1,00

	ЛС74 – 3
	295 – 390
	390 – 490
	Отжиг
600 – 650 оС.
	0,80

	ЛС64 – 2
	310 – 375
	490 – 590
	Отжиг
620 – 670 оС.
	0,90

	ЛС60 – 1
	340 – 390
	590 – 680
	Отжиг
600 – 650 оС.
	0,75

	ЛС59 – 1
	290 – 412
	680 – 785
	Отжиг
600 – 650 оС.
	0,80

	ЛМцОС58–2–2–2
	370 – 440
	785 – 880
	Отжиг
650 – 750 оС.
	0,8

	Бронза. Эталон – бронза БрАЖ9 – 4

	БрОФ6,5 – 0,15 (мягкая)

БрОФ6,5 – 4
(мягкая)
	295 – 440
	685 – 820
	Отжиг
600 – 650 оС.
	1,7

	БрОФ7 – 0,2 (мягкая)
	370 – 440
	835 – 930
	Отжиг
600 – 650 оС.
	1,0

	БрОЦС4 – 4 – 4 (мягкая)
	315 – 335
	610
	–
	2,2

	БрАЖН10 – 4 – 4 (мягкая)
	440 – 590
	1420
	Отжиг
700 – 750 оС., старение 400 оС,
	0,8

	БрОФ10 – 1
	245 – 295
	880 – 1180
	–
	1,0

	БрА5 (мягкая)
	370
	590
	Отжиг
700 – 750 оС.
	1,7

	БрБ2 (мягкая)
	390 - 590
	1270 -  1470
	Отжиг
530 – 650 оС.
	0,6

	БрКМц 3 – 1 
(мягкая)
	340 - 390
	785
	Отжиг
600 – 750 оС.
	1,7


\






� EMBED Equation.DSMT4 ���








17

_1551199155.unknown

_1554789194.unknown

_1555177121.unknown

_1555785433.unknown

_1555785443.unknown

_1555963081.unknown

_1556388846.unknown

_1556390387.unknown

_1556390405.unknown

_1556389050.unknown

_1556388792.unknown

_1555844153.unknown

_1555868381.unknown

_1555868964.unknown

_1555869648.unknown

_1555867123.unknown

_1555790982.unknown

_1555824807.unknown

_1555785444.unknown

_1555785445.unknown

_1555785438.unknown

_1555785441.unknown

_1555785442.unknown

_1555785440.unknown

_1555785436.unknown

_1555785437.unknown

_1555785434.unknown

_1555218488.unknown

_1555220473.unknown

_1555785431.unknown

_1555785432.unknown

_1555785430.unknown

_1555219086.unknown

_1555219838.unknown

_1555220044.unknown

_1555219931.unknown

_1555219258.unknown

_1555218889.unknown

_1555187061.unknown

_1555216407.unknown

_1555217343.unknown

_1555217674.unknown

_1555218368.unknown

_1555217600.unknown

_1555217355.unknown

_1555217270.unknown

_1555217329.unknown

_1555217012.unknown

_1555215563.unknown

_1555215568.unknown

_1555215893.unknown

_1555215567.unknown

_1555215562.unknown

_1555180714.unknown

_1555181483.unknown

_1555183962.unknown

_1555184159.unknown

_1555184189.unknown

_1555184066.unknown

_1555181919.unknown

_1555181220.unknown

_1555181291.unknown

_1555181185.unknown

_1555180340.unknown

_1555180410.unknown

_1555179852.unknown

_1555165121.unknown

_1555176194.unknown

_1555176283.unknown

_1555176334.unknown

_1555176236.unknown

_1555171883.unknown

_1555175950.unknown

_1555176095.unknown

_1555172293.unknown

_1555171743.unknown

_1555139862.unknown

_1555161885.unknown

_1555164639.unknown

_1555141414.unknown

_1555153725.unknown

_1554877520.unknown

_1554877906.unknown

_1554802723.unknown

_1554877457.unknown

_1551298319.unknown

_1551507702.unknown

_1551507999.unknown

_1551511371.unknown

_1551682887.unknown

_1554783552.unknown

_1551676183.unknown

_1551681832.unknown

_1551510691.unknown

_1551511047.unknown

_1551511144.unknown

_1551510934.unknown

_1551509036.unknown

_1551507734.unknown

_1551507957.unknown

_1551507722.unknown

_1551300762.unknown

_1551507430.unknown

_1551507589.unknown

_1551302174.unknown

_1551302538.unknown

_1551304729.unknown

_1551300891.unknown

_1551299806.unknown

_1551300113.unknown

_1551300471.unknown

_1551298830.unknown

_1551199546.unknown

_1551199900.unknown

_1551295270.unknown

_1551295525.unknown

_1551297573.unknown

_1551298238.unknown

_1551295907.unknown

_1551294693.unknown

_1551294742.unknown

_1551200025.unknown

_1551206884.unknown

_1551293292.unknown

_1551200053.unknown

_1551200092.unknown

_1551200120.unknown

_1551200037.unknown

_1551199992.unknown

_1551200010.unknown

_1551199979.unknown

_1551199750.unknown

_1551199834.unknown

_1551199873.unknown

_1551199886.unknown

_1551199853.unknown

_1551199793.unknown

_1551199812.unknown

_1551199770.unknown

_1551199635.unknown

_1551199716.unknown

_1551199735.unknown

_1551199669.unknown

_1551199598.unknown

_1551199613.unknown

_1551199563.unknown

_1551199358.unknown

_1551199471.unknown

_1551199508.unknown

_1551199532.unknown

_1551199490.unknown

_1551199401.unknown

_1551199417.unknown

_1551199378.unknown

_1551199270.unknown

_1551199313.unknown

_1551199336.unknown

_1551199293.unknown

_1551199204.unknown

_1551199251.unknown

_1551199176.unknown

_1551119229.unknown

_1551120005.unknown

_1551121276.unknown

_1551121560.unknown

_1551199021.unknown

_1551199101.unknown

_1551199128.unknown

_1551199037.unknown

_1551198951.unknown

_1551199001.unknown

_1551121593.unknown

_1551121403.unknown

_1551121508.unknown

_1551121542.unknown

_1551121443.unknown

_1551121328.unknown

_1551121359.unknown

_1551121295.unknown

_1551120205.unknown

_1551121172.unknown

_1551121223.unknown

_1551121251.unknown

_1551121198.unknown

_1551120269.unknown

_1551120309.unknown

_1551120336.unknown

_1551120351.unknown

_1551120324.unknown

_1551120280.unknown

_1551120242.unknown

_1551120256.unknown

_1551120219.unknown

_1551120097.unknown

_1551120135.unknown

_1551120156.unknown

_1551120117.unknown

_1551120050.unknown

_1551120084.unknown

_1551120025.unknown

_1551119624.unknown

_1551119816.unknown

_1551119895.unknown

_1551119962.unknown

_1551119984.unknown

_1551119917.unknown

_1551119851.unknown

_1551119872.unknown

_1551119834.unknown

_1551119718.unknown

_1551119748.unknown

_1551119786.unknown

_1551119735.unknown

_1551119675.unknown

_1551119693.unknown

_1551119657.unknown

_1551119429.unknown

_1551119529.unknown

_1551119563.unknown

_1551119582.unknown

_1551119541.unknown

_1551119476.unknown

_1551119507.unknown

_1551119451.unknown

_1551119325.unknown

_1551119354.unknown

_1551119395.unknown

_1551119339.unknown

_1551119281.unknown

_1551119305.unknown

_1551119257.unknown

_1551117871.unknown

_1551118425.unknown

_1551118865.unknown

_1551119001.unknown

_1551119063.unknown

_1551119214.unknown

_1551119027.unknown

_1551118932.unknown

_1551118974.unknown

_1551118911.unknown

_1551118580.unknown

_1551118636.unknown

_1551118686.unknown

_1551118599.unknown

_1551118543.unknown

_1551118559.unknown

_1551118492.unknown

_1551118210.unknown

_1551118312.unknown

_1551118372.unknown

_1551118394.unknown

_1551118345.unknown

_1551118269.unknown

_1551118291.unknown

_1551118233.unknown

_1551118012.unknown

_1551118066.unknown

_1551118184.unknown

_1551118044.unknown

_1551117911.unknown

_1551117936.unknown

_1551117891.unknown

_1551117136.unknown

_1551117652.unknown

_1551117765.unknown

_1551117827.unknown

_1551117846.unknown

_1551117796.unknown

_1551117715.unknown

_1551117744.unknown

_1551117682.unknown

_1551117341.unknown

_1551117564.unknown

_1551117587.unknown

_1551117390.unknown

_1551117256.unknown

_1551117278.unknown

_1551117195.unknown

_1551110327.unknown

_1551116769.unknown

_1551117078.unknown

_1551117121.unknown

_1551117042.unknown

_1551115892.unknown

_1551115918.unknown

_1551114907.unknown

_1536068669.unknown

_1551110307.unknown

_1536067506.unknown

_1536068505.unknown

_1309284166.unknown

_1315765724.unknown

_1215235312.unknown

