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Введение 

 

Виды документов для различных технологических процессов изготовления 

или ремонта изделия машиностроения установлены ГОСТ3.11.02 (Стадии 

разработки и виды документов) и ГОСТ 3.11.119 (Общие требования к 

комплектности и оформлению комплектов документов на единичные 

технологические  процессы), а их комплектность зависит от вида описания 

техпроцсса.  

Вид описания технологического процесса определяется характером 

производства, а также стадией разработки конкретного изделия 

машиностроения. 

Различают следующие виды описания технологического процесса: 

1) Маршрутная карта 

2) Операционная карта 

3) Маршрутно-операционная карта 

Для серийного и крупносерийного производства применяют операционное 

описание, в которое входит: 

— титульный лист ГОСТ 3.1105 Ф2; 

— маршрутная карта ГОСТ 3.1118 Ф1, 1Б; 

— операционная карта ГОСТ 3.1406 Ф3 и 2А; 

— карта эскизов ГОСТ 3.1105 Ф7А; 

— операционная карта технологического контроля ГОСТ 3.15.02 Ф2. 

В рамках данной работы будет рассмотрен технологический процесс 

изготовления детали «Вкладыш», будут разработаны маршрутная и 

операционная карта в соответствии с исходными операционными эскизами. 
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1. Анализ технологичности 

 

Технологичность конструкции определяется как совокупность свойств 

конструкции изделия, определяющих ее приспособленность к достижению 

оптимальных затрат при производстве, техническом обслуживании и ремонте 

для заданных показателей качества, объема выпуска и условий выполнения 

работ. 

Технологичность конструкции детали зависит от рационального выбора 

материала. Выбор материала определяют многочисленные факторы: 

эксплуатационные требования, требования экономичности (использование 

дешевого и недефицитного материала). 

Эксплуатационные требования определяют такие свойства материала, как 

механическая прочность, износостойкость, коррозионная стойкость, 

усталостная прочность, необходимость термообработки. 

 

Для определения технологичности конструкции рассматриваемой детали 

Вкладыш необходимо рассмотреть её назначение. Деталь является 

малогабаритной и входит в состав блока датчиков промышленного робота. 

Вкладыш должен соответствовать требованиям по прочности, твёрдости, 

износостойкости и другим параметрам. Основные требования, предъявляемые 

к рассматриваемой детали в связи с её функциональным назначением, 

представлены в Таблице 1. 

 

Таблица 1. Основные требования по механическим характеристикам, 

предъявляемые к материалу изготавливаемого вала. 

Предел текучести, σT  МПа 230 

Временное сопротивление, σв МПа 400 

Ударная вязкость, KCU  кДж/м2
 30 

Твёрдость по Бриннелю, HB 10 
-1

 150 

Модуль упругости, Е * 10-5
 при 

температуре от 0о
 до 100о

 С 

2,1 
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В качестве материала для изготовления данной детали конструктором 

предложена Сталь 20Х ГОСТ 4543-71. Её основные характеристики 

химический состав и механические свойства представлены в таблицах 2-4.  

 

Таблица 2. Характеристики и основные технологические свойства стали 

20Х. 
Марка 20Х 

Заменитель 15Х, 20ХН, 18ХГТ 

Классификация Сталь конструкционная легированная 

Применение втулки, шестерни, обоймы, гильзы, диски, 
плунжеры, рычаги и другие цементуемые детали, 
к которым предъявляются требования высокой 
поверхностной твердости при невысокой 
прочности сердцевины, детали, работающие в 
условиях износа при трении. 

Свариваемость трудносвариваемая. 
 

 

 

Таблица 3. Химический состав стали 20Х, % . 
 

С Si Mn Ni S P Cr Cu Fe 

0,17-

0,23 

0,17-

0,37 

0,5-

0,8 

До 
0,3 

До 
0,0035 

До 
0,0035 

0,7-

1 

До 
0,3 

97 

 

 

Таблица 4. Механические свойства стали 20X при Т = 20о
 С для круглого 

сортового проката. 

 

Предел текучести, σT  МПа 280 

Временное сопротивление, σв 

МПа 

470 

Ударная вязкость, KCU  кДж/м2
 39 

Твёрдость по Бриннелю, HB 10 
-1

 170 

Модуль упругости, Е * 10-5 
 2,16 

 

Рассмотрение характеристик материала и сравнение их с требованиями к 
детали позволяют сделать вывод о конструктивной пригодности стали 20Х для 
изготовления детали Вкладыш.  

В качестве оборудования выбирается 5-ти координатный 

обрабатывающий центр Ocuma Macturn 250, оборудованный системой подачи 
прутка. 
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2. Обоснование выбора заготовки 

 

 Проанализировав конструктивный вид изготавливаемой детали, ее 

размеры и форму, можно сделать вывод: наиболее рациональным видом 

заготовки является круглый сортовой прокат. 

Предварительно приняв размеры припуска на обработку наибольшего 

диаметра (36 мм) в 6 мм, выбираем заготовку в виде круглого калиброванного 

проката диаметром 42 мм. 
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3. Разработка маршрутного технологического процесса. 

 

Операция 005 – заготовительная 

Заготовка из круглого сортового проката ∅42 поставляется на 
предприятие-изготовитель в виде брусков длины 1 метр. Учитывая размеры 
готовой детали и предварительно принимаемый припуск на обработку торцев, 
необходимо выполнить отрезку бруска проката до длины 10 мм (припуск 
предварительно принимается по 2,5 мм на каждый торец). 

Заготовка проверяется на наличие дефектов и соответствие требуемым 

размерам.  

 

Операция 010 – транспортирование 

Транспортировка заготовки до ленточного отрезного станка. 

Операция 015 – отрезная 

Отрезка заготовки на требуемой длине. 

Операция 020 – транспортирование 

Транспортировка заготовки до обрабатывающего центра. 

Операция 025 – наладочная 

Наладка обрабатывающего центра перед обработкой. 

Операция 030 – сверлильная с ЧПУ 

Данная операция, как и последующие, выполняется на пяти 

координатном станке Ocuma Macturn 550. 

В ходе данной операции осуществляется сверление ∅4  на длину 10 мм. 

Операция 035– токарная с ЧПУ 

Заготовка перехватывается за внутренний диаметр. 

В ходе данной операции осуществляется подрезание правого и левого 

торца заготовки,  черновое точение ∅33 мм на длине 4,9 мм с последующим 

чистовым точением  до ∅32 мм, черновое точение ∅37 мм на длине 0,9 мм с 

последующим чистовым точением  до ∅36 мм. 

Операция 040– токарная с ЧПУ 

 Заготовка перехватывается за наружный ∅32. 
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 В ходе данной операции подрезается чистовым точением левый торец на 

длину 2 мм, внутреннее черновое точение ∅29 на длину 0,5 мм, ∅11 мм на 

длину 7,7 мм, далее производится чистовая обработка по контуру.  

Операция 045 – транспортирование. 

Транспортировка заготовки до моечной машины. 

Операция 050 – моечная 

Данная операция выполняется моечной машиной Мини Сивер. В ходе 

операции происходит полная загрузка партии деталей в моечную машину и 

последующая промывка с целью удаления жировых и грязевых налётов 

Операция 055 – пассивирование 

В ходе данной операции готовая деталь отпускается в ванну с азотной 

кислотой, для создания на поверхности детали оксидного слоя, для защиты от 

коррозии.  

Операция 060 – транспортирование. 

Операция 065 – контроль выходной. 

Проверка размеров изготовленной детали на соответствие с КД. 
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4. Разработка операционного технологического процесса  
 

4.1. Разработка операционного технологического процесса на 
операцию 005 

 

Заготовка проверяется на наличие дефектов и соответствие требуемым 
размерам. Примем полное время операции 1 минуту. 

 

4.2 Разработка операционного технологического процесса на 
операцию №015 

 

  Для резки был выбран автоматический ленточнопильный станок BS 350/60 

AFI-E [5]. Данные станки способны выполнять широкий спектр задач и работать 
на множестве различных материалов. Основные характеристики станка 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Основные характеристики автоматического ленточнопильного станка BS 

350/60 AFI-E [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Операция включает следующие действия: 
- установка стального прутка в подающее устройство ленточнопильного 

станка и его закрепление; 
- отрезка заготовки длиной 10 мм. 
Каждому из описанных действий соответствует один переход операции. 

Примем полное время операции с учётом установки 1 минуту. 
 

4.3 Разработка операционного технологического процесса на 
операцию №030   

 

Даная операция выполняется на пяти координатном станке Okuma Macturn 

250. 
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Все режущие и вспомогательные инструменты выбираются из каталога 

Sandvik Corokey. 

Переход №1.  

Производится сверление отверстия диаметром 4 мм на длину 10 мм. В 

качестве инструмента используем сверло R4М5К5, в качестве 

вспомогательного инструмента патрон Coromant Capto. Подача 0,1 мм/об, 

скорость резания 70 м/мин, число оборотов 5000. Время 2 с. 

4.4 Разработка операционного технологического процесса на 
операцию №035 

 

Переход №1. 

Заготовка перехватывается за внутренний диаметр. 

Производится обработка правого торца заготовки и черновое точение 

заготовки до диаметра ∅33 мм на длину 4,9 мм. В качестве режущего 

инструмента используется пластина CNMG 12 04 08-PR, а в качестве 

вспомогательного державка DCLNL 1616H12. Подача 0,35мм/об, скорость 

резания 325м/мин, число оборотов 3500. Время 1,7с. 

 

Переход №2. 

Производится обработка левого торца заготовки и точение заготовки до 

диаметра ∅37 мм на длину 0,7 мм. В качестве режущего инструмента 

используется пластина CNMG 12 04 08-PR, а в качестве вспомогательного 

державка DCLNL 1616H12. Подача 0,4 мм/об, скорость резания 305м/мин, 

число оборотов 1619. Время 1,1 с. 

Переход №3. 

После черновой обработки вышеуказанных диаметров соответственно  

следует их чистовая обработка по контуру до диаметров ∅32, ∅36, а также 

чистовая обработка правого торца. В качестве режущего инструмента 

используется ромбическая пластина DCMT 07 02 02-PF, в качестве 

вспомогательного державка A10K-SDUCL 07. Глубина резания 0,5 мм.  

Подача 0,25 мм/об, скорость резания 315м/мин, число оборотов 4500. 

Время 5,2 с. 
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4.5  Разработка операционного технологического процесса на 
операцию №040 

Переход №1.  

Заготовка перехватывается за наружный ∅32. 

Внутреннее черновое точение ∅29 на длину 0,5 мм, ∅11 мм на длину 7,7 

мм. В качестве режущего инструмента используется пластина CNMG 12 04 08-

PR, а в качестве вспомогательного державка DCLNL 1616H12. Подача 

0,35мм/об, скорость резания 345м/мин, число оборотов 3500. Время 3,7с. 

Переход №2. 

Чистовое точение левого торца на длину 2 мм, чистовое точение 

внутренних диаметра 30 на длину 0,5 мм, чистовое точение внутреннего 

диаметра 12 на длину 7,7 мм. В качестве режущего инструмента используется 

пластина CCMT 06 02 08-WF, а в качестве вспомогательного державка A08H-

SCLCR 06. Подача 0,19мм/об, скорость резания 365м/мин, число оборотов 

4000. Время 4.14с. 

 

4.6  Оставшиеся операции и общее время обработки детали 

Время транспортировки T010, T020, T045 суммарно равняется 3 минуты. 
Время наладки обрабатывающего центра равняется 2 минуты. 
Время работы моечной машины Мини Сивер принимается равным 5 

минут, с учётом транспортировки на моечную операцию и последующей 
доставки на стол контролёра время оставшихся операций составит 6,5 минут. 

 

 

Таким образом, полное время технологического процесса детали 
«Крышка» составит: 

 

T = T005 + T010 + T015 + T020 + T025 + T030 + T035 + T040 + T045 + T050 + T55 = 

1+1+1+1+2+0,04+0,13+0,13+1+6,5 = 13,8 минуты. 
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Заключение 

 

В рамках данной курсовой было проведено ознакомление с видами 

документации для различных технологических процессов, со стадиями 

разработки и видами данной документации, с ее комплектностью и требованиями 

к оформлению. 

Для данного варианта работы, в соответствии с выданными операционными 

картами был разработан технологический процесс изготовления детали «Корпус». 

Так же были разработаны маршрутная и операционная карта, подробно описан 

сам технологический процесс, произведен подбор режущего и вспомогательного 

инструмента для каждой операции, рассчитаны режимы резания и время 

обработки, были оформлены: Ведомость технологических документаций, 

ведомость оснастки, лист регистрации изменений, карта эскизов. 
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Ведомость оснастки

Титульный лист

Ведомость технологической
документации

Операционная карта контроля

1

ОК 13 1

Карта эскизов

Лист регистрации
изменений ЛР 14

12 1

КЭ

ВО

9 3

Листов Примечание

ВТД

МК

1

2 1

3 3

1

36
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Обозначение ТД Услов.обозн.
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Операционная карта
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2

Нефёдов

Предприятие

ВТД
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НПП

01

Обозначение комплекта ТД
КПНаименование ДСЕ

Наименование комплекта ТД Листов

ТЛ

06

07

08

09
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05
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Ведомость технологических документов
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                    Копировал            Формат А4 

  005 Заготовительная Ленточнопильный станок 
220x250 A-CNC-R 

       

   Заготовка проверяется на наличие дефектов          

   и соответствие требуемым размерам         

  010 Транспортирование электрокар        

  015 Отрезная Ленточный отрезной         

   Отрезка заготовки на требуемой длине станок Н260М        

  020 Транспортирование электрокар        

  025 Наладочная Okuma Macturn 250        

   Наладка обрабатывающего центра перед обработкой         

  030 Сверлильная с ЧПУ Okuma Macturn 250        

   Сверление ∅4  на длину 10 мм         

  035 Токарная с ЧПУ Okuma Macturn 250        

   Подрезание правого и левого торца заготовки,          
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Вал, Сталь 20Х ГОСТ 4543-71 1  0,04 Круглый прокат 42 мм     
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                    Копировал            Формат А4 
 
 

черновое точение ∅33 мм на длине 4,9 мм с  
   последующим чистовым точением  до ∅32 мм, черновое          

   точение ∅37 мм на длине 0,9 мм с последующим          

   чистовым точением  до ∅36 мм         

  040 Токарная с ЧПУ Okuma Macturn 250        

   Подрезается чистовым точением левый торец на длину          

   2 мм, внутреннее черновое точение ∅29 на длину 0,5 мм,          

   ∅11 мм на длину 7,7 мм, далее производится чистовая          

   обработка по контуру         

  045 Транспортирование электрокар        

  050 Моечная моечная машина        

   Промывка детали с целью удаления жировых и грязевых         
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              Лист. 

              
5 Изм. Лист № докум. Подпись Дата Изм. Лист № докум. Подпись Дата Н. контр.    

                    Копировал            Формат А4 
 
 

налётов 

  055 Пассивирование Ванна для пассивации        

   Пассивация детали с целью образования на поверхности         

   защитной плёнки         

  060 Транспортирование электрокар        

  065 Контроль Стол ОТК        

   Проверка размеров изготовленной детали на          

   соответствие с КД         

            

            

            

            



Инв. № подл. Подпись и дата Взам. инв. № Инв. № дубл. Подпись и дата ГОСТ 3.1404-74 Форма 1 

       

БГТУ Военмех 
Операционная карта  
механической обработки 

 

 

Вкладыш 

Ном 
цеха 

Ном. 
уча- 

стка 

Ном. 
опер- 

ации 
Наименование операции Наименование и марка материала 

Масса 
детали 

Заготовка 

профиль и размеры твердость масса 

1 1 030 Сверлильная c ЧПУ Сталь 20Х ГОСТ 4543-71 0,04 Круг 42 мм --- 0,05 

Кол. одн. 
обраб. дет. Оборудование (наименование, модель) Приспособлен. 

(код и 
наименование) 

 
 

Охлаждение 

 Ocuma Macturn 250   

  
  

  
  

Н
ом

. 
пе

ре
х 

Содержание перехода 

Инструмент (код и наименование) Расчетн. разм. 

t i 

Режим обработки 

То ТВ вспомогательный режущий измерительный 
диаметр 
ширина 

длина S n V 

1 Сверление 4 мм Coromant Capto R4М5К5  4 10 1,7  0,1 5000 70 
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БГТУ Военмех 
Операционная карта  
механической обработки 

 

 

Вкладыш 

Ном 
цеха 

Ном. 
уча- 

стка 

Ном. 
опер- 

ации 
Наименование операции Наименование и марка материала 

Масса 
детали 

Заготовка 

профиль и размеры твердость масса 

1 1 035 Токарная с ЧПУ Сталь 20Х ГОСТ 4543-71 0,04 Круг 42 мм --- 0,05 

Кол. одн. 
обраб. дет. Оборудование (наименование, модель) Приспособлен. 

(код и 
наименование) 

 
 

Охлаждение 

 Ocuma Macturn 250   

  
  

  
  

Н
ом

. 
пе

ре
х 

Содержание перехода 

Инструмент (код и наименование) Расчетн. разм. 

t i 

Режим обработки 

То ТВ вспомогательный режущий измерительный 
диаметр 
ширина 

длина S n V 

1 
Подрезка торца и черновое 
точение  33мм 

DCLNL 1616H12 CNMG 12 04 08-PR   

33 

 

4,9 

 

1,7 

  

0,35 

 

3500 

 

325   

2 
Подрезка торца и черновое 
точение   37мм 

DCLNL 1616H12 CNMG 12 04 08-PR  37 0,7 1,1  0.4 1619 305 
  

3 
Чистовая обработка правого 
торца,  32мм и  36мм 

A10K-SDUCL 07 DCMT 07 02 02-PF  32/36 4,9/0,7 5,2  0,25 4500 315 
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БГТУ Военмех 
Операционная карта  
механической обработки 

 

 

Вкладыш 

Ном 
цеха 

Ном. 
уча- 

стка 

Ном. 
опер- 

ации 
Наименование операции Наименование и марка материала 

Масса 
детали 

Заготовка 

профиль и размеры твердость масса 

1 1 045 Токарная с ЧПУ Сталь 20Х ГОСТ 4543-71 0,04 Круг 42 мм --- 0,05 

Кол. одн. 
обраб. дет. Оборудование (наименование, модель) Приспособлен. 

(код и 
наименование) 

 
 

Охлаждение 

 Ocuma Macturn 250   

  
  

  
  

Н
ом

. 
пе

ре
х 

Содержание перехода 

Инструмент (код и наименование) Расчетн. разм. 

t i 

Режим обработки 

То ТВ вспомогательный режущий измерительный 
диаметр 
ширина 

длина S n V 

1 
Черновое точение 29мм, 

11мм 

DCLNL 1616H12 CNMG 12 04 08-PR    

29/11 

 

0,5/ 

4,7 

 

3,7 

  

0,35 

 

3500 

 

345   

2 
Чистовое точение  левого 
торца, 29мм, 11мм 

A08H-SCLCR 06 CCMT 06 02 08-WF  30/12 0,5/ 

4,7 

4,14  0.19 4000 415 
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10 
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Провер. Купцов    
Принял.    
Утверд.    Вкладыш 

  040 

Н.контр.    
 

 

КЭ Карта эскизов 
11 

 



             ГОСТ 3.1122-84        форма 2

Ведомость оснастки

Обозначение ТО

Код, наименование оборудования

R4М5К5 1 Сверло ф4ммТ 02 030

 Т 07 DCMT 07 02 02-PF 1 Режущая пластина

055 1 Ванна для пассивации

060 SKRAB 40360 1 Штангенциркуль

A08H-SCLCR 06 1 Державка

CCMT 06 02 08-WF 1 Режущая пластина

DCLNL 1616H12 1 Державка

CNMG 12 04 08-PR 1 Режущая пластина

2 Державка

CNMG 12 04 08-WF 2 Режущая пластина

A10K-SDUCL 07 1 Державка

 Т 25

 Т 22

 Т 23

05

040

 Т 17

 Т 18

 Т 19

 Т 20

 Т 21

 Т 24

 Т 11

 Т 12

 Т 13

 Т 14

 Т 15

 Т 16

 Т 04

 Т 05

 Т 06

 Т 10

1SKRAB 40360

 Т 09

1

035 DCLNL 1616H12

Coromant Capto

КПНаименование ДСЕ

Код, наименование операции

 Т 03

Уч.

Обозначение ДСЕ

РМ Опер.

Патрон

По
дл

.
Вз

ам
.

Д
уб

л.

Разраб.

Проверил

Кол. Наименование ТОТ
Д

 Т 01

БГТУ "ВОЕНМЕХ"

НПП

С НПП

Цех

Опер.

12

Купцов 

Нефёдов

ВО

В

 Т 08

Штангенциркуль



 ГОСТ 3.1502-85     форма 2

Операционная карта контроля

0.6/0.9

0.9/0.21

Штангенциркуль
Профилометр

SKRAB 40360
PCE-RT-11

Проверить диаметр 7, ∅12    +0.35

Проверить шероховатость паза

Проверить диаметр 6, ∅30  +0.3 SKRAB 40360

055 Контроль выходной

Стол ОТК

Штангенциркуль 0.6/0.9

0,5 +0.25 Штангенциркуль 0.8/1.2

Штангенциркуль5.5
-0.3

SCal EVO BTDM150/0.01IP67Проверить ширину паза 4,

SKRAB 40360 0.6/0.9

03 Проверить диаметр 3, ∅36 +0.3 SKRAB 40360

05

Проверить ширину паза 5,

13

0.04
Обозначение ИОТ

Вал, Сталь 20Х ГОСТ 4543-71

Штангенциркуль 0.6/0.9

Микрометр

Объём и ПК То/Тв

12

07

08

09

10

06

11

Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.

Н.контр.

Наименование операции

   Купцов

ОК

04

Наименование, марка материала МД

Наименование средств ТО

Нефёдов
БГТУ "Военмех"Предприятие

То ТвНаименование оборудования

Контролируемые параметры Код средств ТО

∅4

4.4 4.32

 Проверить длину 2, 10 -0.12

Проверил

01 Проверить диаметр 1,

Р

0.9/0.21+0.36 Fowler 52-244-101-1

02
SKRAB 40360 Штангенциркуль 0.6/0.9
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	Для резки был выбран автоматический ленточнопильный станок BS 350/60 AFI-E [5]. Данные станки способны выполнять широкий спектр задач и работать на множестве различных материалов. Основные характеристики станка представлены в таблице 1.
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	Операционная карта 
	Токарная с ЧПУ
	Подрезка торца и черновое точение   37мм


	Операционная карта 
	Токарная с ЧПУ
	Чистовое точение  левого торца, 29мм, 11мм
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