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    Курсовое проектирование является завершающим этапом обучения по профилирующим предметам. Учебным планом подготовки техников- механиков по специальности 190629 «Техническая эксплуатация подъёмно- транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования» предусматривающая  на 4 курсе выполнение учащимся курсового проекта  по предмету «Ремонт дорожных машин»
   Работа над курсовым проектом приучает студентов к самостоятельному решению конкретных вопросов основных разделов предмета, подготавливает к выполнению дипломного проекта и к дальнейшей практической работе по специальности. Кроме того, при выполнении курсового проекта учащиеся овладевают навыками самостоятельной разработки технологического процесса ремонта машин, подбора технологического оборудования, проектирования простейших конструкций технологической оснастки и приспособлений, облегчающих труд рабочих и повышающих производительность труда.
   Изучение дисциплины «Ремонт дорожных машин, автомобилей и тракторов» заканчивается выполнением каждым студентом курсового проекта, который закрепляет и  систематизирует знания студентов, полученные не только по этой дисциплине, но и по таким дисциплинам как: «Материаловедение»,  «Техническая механика»,  «Стандартизация, метрология, сертификация»,  «Инженерная графика»,  «Автомобили и тракторы» и другие.
      При выполнении курсового проекта студенты должны получить навыки работы с нормативно-технологической и конструкторской документацией, со справочной литературой и другими информационными источникам по разработке рационального технологического процесса ремонта (изготовления) деталей или разборки (сборки) узла; выбора технологического оборудования, приспособлений и инструментов, рациональных режимов работы на нём; расчёта трудоёмкости завода (цеха, участка, отделения), количества рабочих, рабочих мест и оборудования на проектируемых участках; расчёта технической нормы времени и режимов обработки по типовым операциям; использования вычислительной техники и прикладных программ при решении специальных задач (расчёта трудоёмкости  участка, количество рабочих, технической нормы времени и т.д.); расчёта затрат на восстановление (изготовление) детали и приспособления.


  





     
    
 Индивидуальные задания на курсовой проект утверждаются предметными комиссиями и состоят из 2-х частей, в которых рассматриваются следующие разделы, в любом их сочетании:

1. Проект участка (отделения), ЦРММ или РМЗ, АРЗ.
2. Технологический процесс ремонта автотракторных  деталей.


В состав курсового проекта входит:

а/расчётно-пояснительная записка;
б/графическая часть.

  Содержание расчётно-пояснительной записки должно быть следующее:

1. Введение.
2. Расчётная часть.
3. Технологическая часть.


В графической части следует дать.

1. Технологическую планировку оборудования участка (отделения) АРЗ, РМЗ.
2. Технологическую карту на  ремонт детали.
 Содержание расчётно-пояснительной записки и методика разработки частей курсового проекта изложены далее.


Пояснительная записка

  Первым листом пояснительной записки (ПЗ) является титульный лист, за которым следует бланк задания.
   Нумерация пояснительной записки начинается с листа «Содержание пояснительной записки». Дальнейшая нумерация страниц сквозная, включая « Список литературы» и «Приложения».
  В соответствии с ГОСТ 2.106-96 весь текст пояснительной записки должен быть выполнен на листах писчей бумаги формат А4 по форме 9 для заглавного листа и форме 9А для последующих листов. Заглавным является лист  «Содержание».
   Основные надписи (штампы) пояснительной записки выполняются по ГОСТ 2.104-2006. Формы основных надписей и примеры их заполнения приводятся в приложении 1. Оформление листов дипломного проекта приведено в  главе 6.
   В настоящее время рекомендуется выполнение пояснительной записки машинописным способом (персональный компьютер), но возможно и написание пояснительной записки от руки. Пояснительная записка пишется от руки чернилами четко и аккуратно, без сокращений слов. Расстояние от рамки до границ текста рекомендуется оставлять: в начале строк-не менее 10мм, в конце строк-не менее 3-5мм. Расстояние от верхней или нижней строки текста до верхней/нижней рамки листа должно быть не менее 10мм.
    На каждом листе ПЗ размещается 27-28 строк текста вне зависимости от способа выполнения. Рекомендуемый межстрочный интервал текста, выполненного на ПК,-полуторный.
     
      Размер строчных букв и цифр по высоте не менее 3мм при рукописном варианте выполнения ПЗ, раме шрифта Times New Roman 14 при использовании персонального компьютера.
    Каждый раздел записки необходимо начинать с нового листа. Разделы должны иметь порядковый номер, обозначенные арабскими цифрами, в пределах всей записки. 

   Переносы слов в заголовках не допускаются. Расстояние между заголовками и последующим текстом должно быть 10мм при выполнении записки от руки, в машинописном варианте – два интервала.
    Сокращение слов в тексте и подписях под иллюстрациями не допускается за исключением сокращений, установленных ГОСТ 2.316-2008.

Расшифровка символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должна быть приведена под формулой. Объяснение значения каждого символа приводят с новой строки в той последовательности, в какой они следуют в формуле. Первая| строка расшифровки должна начинаться со слова «где», без двоеточия после него. 
В примере, приведенном в главе 6, экспликация формульных обозначений полностью не приводится, так как употребляемые обозначения расшифрованы в теоретической части учебника. В конкретном дипломном проекте следует расшифровывать все обозначения.
Все формулы в пояснительной записке нумеруют арабскими цифрами, номер ставят в правой стороне листа на уровне формулы в круглых скобках.
При выполнении записки на ПК формулы набирают с помощью редактора формул или вписываются в тест от руки (цвет чернил — черный).
Цифровой материал оформляют в виде таблиц. Каждая таблица должна иметь    заголовок. Все таблицы должны быть пронумерованы арабскими цифрами в пределах всей пояснительной записки. Над правым верхним углом таблицы, выше заголовку помещается надпись «Таблица» с указанием ее сквозного порядкового номера. И ц* деке «№ » между словом «Таблица» и цифрой не ставится. На все таблицы должны быть ссылки в пояснительной записке. При переносе таблицы на другой лист головку таблицы повторяют и над ней указывают «Продолжение таблицы» с порядковым номером таблицы. Тематический заголовок помещают только над основной (первой) частью таблицы. При выполнении таблиц на персональном компьютере межстрочный      интервал — одинарный.
При использовании студентом справочных материалов необходимо сделать ссылки на них с указанием страниц, номеров карт и таблиц. Приводить полное название литературного источника нет необходимости, достаточно указать страницу и номер таблицы, а в квадратных скобках порядковый номер книги, под которым студент поместил ее в разделе «Список литературы» пояснительной записки.
Все помещенные в записке иллюстрации нумеруют арабскими цифрами в пределах всей записки, например: рис. 1, рис. 2 и т.д., повторный ссылки на иллюстрации даются с сокращением слова «смотри», например, «см. рис. 2».
Иллюстрации или материал вспомогательного характера (спецификации, ведомости и т.п.) рекомендуется оформлять в виде приложений. Каждое приложение должно начинаться с нового листа с указанием в правом верхнем углу слова «Приложение и иметь тематический заголовок. Приложение нумеруется так же, как таблицы. В состав приложения, обозначенного одним порядковым номером, могут входить документы, имеющие различную форму, но аналогичные по смыслу. 
 В конце записки помещается список используемой литературы. Список используемой литературы оформляется следующим образом. Все приводимые в списке литературные источники нумеруются в порядке упоминания. Рядом с порядковым номером книги, обозначенным арабскими цифрами, ставится точка. После этого указывай фамилии и инициалы автора (инициалы с точками). Если у книги не один автор.

Графическая часть
  Графическая часть проекта выполняется на листах формата А1 в объёме 1 лист.
Рекомендуемое содержание графической части:
  Лист1-планировка зон, отделений, участков организации автотранспорта.


Лист1. Планировка зон, отделений, участков

  Технологическая планировка участков, цехов, зон предприятий по ремонту машин должна соответствовать требованиям СНиП 2.09.02-85и ведомственных строительных норм (ВСН 01-89/Минтранс РСФСР).
   Планировка выполняется на основании технологических расчётов площадей помещений зон, отделений, участков. Планировка представляет собой план расстановки   ремонтно-технологического оборудования (РТО), организационной оснастки и изображается на чертежах в масштабах уменьшения. На планировках указывают: общие габаритные размеры помещения; ширину проездов и проходов между оборудованием и автомобилями; рабочие места, места подвода воды, пара, сжатого воздуха, потребители электроэнергии и т.п.; оборудование, оснастка привязывается к строительным конструкциям здания, как правило, к колоннам.
  РТО и оснастка изображаются на плане с помощью условных обозначений (приложение) в масштабе планировки.
  Форма спецификации оборудования, размещенного на планировочных чертежах, выполняется на листах формата А3 по ГОСТ 21.110-95 (приложение 1).
  Основная надпись на первом листе спецификации выполняется по форме 3ГОСТ 21.110-97, а на следующих листах-по форме 2а ГОСТ 2.104-2006,допускается размещение спецификации непосредственно на планировочном чертеже над основной надписью. В этом случае основная надпись (штамп) отдельно для спецификации не выполняется.
  Условные обозначения потребителя электроэнергии, мест подвода воды, пара и т.п. приведены в приложении 3.
   При планировке помещений вновь строящихся РМЗ, АРЗ следует предусмотреть возможность строительства современными индустриальными способами, для этой цели необходимо обеспечить определённые размеры ширины пролёта между осями колонн и стен, ширины проёмов окон и дверей. Ширина пролётов для механических и сборочных участков принимается 15-36м. для линейных- 12-30м. и для кузнечных-15-30м.
 Расстояние между осями колонн при размере помещения до 18м должно быть кратным 3, при размере от 18 до 30м-кратным 6. Ширина проемов для окон -1,5, 2,3 и 4м. Ширина дверных проемов принимается раной 1,5м.
     Для отделений, работа которых связана с малогабаритными агрегатами и деталями, ширину дверных проёмов принимают равной 1м. Ширину проёмов ворот для автомобилей принимают равной 3-4м.
     Разрывы между станками и между станками и элементами зданий (колонн, стен) придерживаются в соответствии с правилами охраны труда и нормативами.
      Планировку производственных помещений выполняют в масштабе (ГОСТ 345J- 89):1:10; 1:25; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200.
       На плане помещений должны быть обозначены окна, двери, ворота, наружные стены, перегородки и лестницы. Обозначения указанных частей выполняются в соответствии с положением 5. Примеры технологических планировок участков (отделений) РМЗ, ЦРММ приведены в учебниках по ремонту машин.
  
Лист 2. Вариант 2 конструкторской части

    В случае выполнения варианта 2 на листе приводится фоточертёж (ГОСТ 2.002-72) 
т.е. фотографические изображения нескольких моделей ремонтного оборудования после инициалов первого ставится запятая и указывают ФИО второго (и если есть, то и третьего) автора. Затем с прописной (большой) буквы пишется название книги, после которого ставится точка. Далее указывается город, где издана книга. Для обозначения городов приняты сокращения: М.-Москва; Л.-Ленинград; Мн.- Минск; СПб.-Санкт-Петербург. Остальные города пишутся полностью. После названия  города ставится двоеточие и указывается название издательства с прописной (большой) буквы. После названия издательства через запятую указывается год издания книги с точкой. Буква «г» после года издания не ставится. Например: 
1. Беляев С.В., Беляев В.В. Топлива для современных и перспективных автомобилей. Петрозаводск: Петрозаводский государственный унирверситет,2005.
   Общий объём пояснительной записки должен составлять не менее 25-30 листов машинописного текста.

Состав курсового проекта и пояснительной записки

В состав курсового проекта входят:
I. Пояснительная записка.
II. Графическая часть.

Содержание пояснительной записки следующее:

Расчётная часть
1.Содержание
2.Задание
3.Введение
4.Расчётная часть
- Расчёт трудозатрат
- Расчёт количества производственных рабочих.
- Расчёт количества постов
- Расчёт и подбор оборудования
- Определение производственной площади участка или отделения
5.Организация работ на проектируемом участке
6.Техника безопасности


Технология восстановления детали

1.Ремонтный чертёж
2.Обоснование выбора способов восстановления
3.Технология восстановления по каждому дефекту с обозначением припусков на операции
4.Расчёт режимов обработки по каждой операции и переходу с обозначением эскизов обработки
5.Нормирование операций 
6.Технологическая карта на восстановление детали (выполняется на миллиметровке).   Форма технологических карт в приложении.


II Графическая часть

1.Выполняется планировка участка или отделения в установленном масштабе (формат А1)
2.Рабочий чертёж детали с 3-мя любыми операциями (формат А1)



Метод указания к расчётной части
Расчёт производственной программы проектируемого участка ЦРММ ,РМЗ,АРЗ в трудовом выражении

   Годовая программа проектируемого участка (отделения, цеха) АРЗ,РМЗ по капитальному ремонту машин и агрегатов определяется проектным заданием.
  При проектировании АРЗ для ремонта разномарочного оборудования технико-экономические расчёты целесообразно производить на программу, исчислению в единицах (приведенных)  ремонтов.
   За единицу условного ремонта могут быть приняты трудозатраты на капитальный ремонт какой-либо основной машины. В наших расчётах за единицу условного ремонта пересчёта программы ремонтного предприятия принята машина-представитель-автомобиль ГАЗ-53 с нормативными трудозатратами на капитальный ремонт-175 чел./ч.
    Пересчёт программы производится по формуле:
Nпр=N1*Kп+N2*Kп …Mп*Kп
где N - число ремонтируемых машин или агрегатов указанной марки;
      Kп – коэффициент приведения (таблица1).


























Таблица № 1

	Наименование машины или агрегата
	Коэффициент приведения
	Наименование машины или агрегата
	Коэффициент приведения

	1
	2
	3
	4

	Автомобили
	
	Экскаваторы
	

	ГАЗ-53
	1
	ЭО-5124
	38

	ЗИЛ-130
	1,3
	ЭО-5126
	38

	ЗИЛ-131
	1,8
	ЭО-4225А
	38

	УРАЛ-375
	1,82
	Двигатели
	

	МАЗ-0509
	1,62
	ЯМЗ-238
	0,58

	КАМАЗ
	2,4
	СМД-14
	0,31

	КРАЗ
	2,6
	А-01Л
	0,33

	Тракторы
	
	ЯМЗ-240Н
	0,6

	ДТ-75
	1,6
	КАМАЗ-740
	0,63

	Т-100
	1,8
	
	

	Т-130
	1,9
	
	

	Дорожные машины
	
	
	

	Автогрейдеры
	
	
	

	ДЗ-31
	1,75
	
	



   Коэффициент приведения представляет собой отношение трудоемкости ремонтируемого объекта к трудоемкости машины-представителя. Ели в программе предприятия имеются объекты, для которых нет коэффициентов приведения, тс при пересчете программы следует использовать коэффициенты по аналогии с подобными машинами, агрегатами или узлами. При отсутствии аналогичных машин, агрегатов и узлов коэффициенты приведения устанавливаются соотношением действующих норм трудоемкости.
Трудозатраты з год на выполнение программы ЦРМ с	 учетом	 коэффициентов
могут быть подсчитаны по следующей формуле:

Tr =Nпр*t*Км*Кс,
где Тг - трудозатраты в год на выполнение программы ремонта, чел - ч; Nпp- число приведенных ремонтов; t, - нормативные трудозатраты на капитальный ремонт
машины-представителя ГАЗ-53(175 чел - ч); Км - коэффициент, учитывающий
зависимость трудоёмкости приведенной единицы ремонта от _мощности ремонтного предприятия; ( Км=1 ),Кс коэффициент, учитывающий уровень специализации ремонтного предприятия ( Кс=1).

Общий итоговый объём трудозатрат по формуле:
Т общ = Т г*К чел/ч,
где К-коэффициент, учитывающий заказы главного механика,-1,15;
изготовление новых деталей-0,1;
изготовление инструмента-0,05;
заказы со стороны-0,1.
________                                              _----------------------------------
                                                                      Итого: К=1,4

Действительный объем трудозатрат с учетом роста, производительности труда составят:
                                                Тд = Тобщ*100   чел-ч
100+П



где П- процент повышения производительности труда ,обоснованный перевыполнением норм в связи с совершенствованием ремонтного оборудования и внедрением прогрессивных методов труда.

П=2 :- 5%
Расчёт трудозатрат в проектируемом (участке) отделении

Распределение действительного объёма трудозатрат по участкам (отделениям) производят по формуле

Т в = Т д * в__ чел-ч,
                                                   100
где в-процент вида работ в общем объёме затрат труда.

Распределение трудозатрат по видам работ приведено в таблицах 2 и 3.


                                                                                                          Таблица № 2

	Наименование работ
	Автомобили
	Трактора

	1
	2
	3

	Подготовка машин к ремонту
	0,5
	0,5

	Разработка машин на агрегаты
	3
	3

	Разработка агрегата
	4,5
	5,5

	Мойка деталей
	1,5
	1,5

	Очистка и мойка рамы
	0,3
	0,3

	Контроль и сортировка деталей
	1,5
	1,5

	Ремонт рамы
	2,7
	2,7

	Слесарно подготовочные работы
	2,5
	3,8

	Комплектовочные работы
	1,7
	2

	Сборка узлов и агрегатов
	11,3
	13,5

	Сборка машин
	5
	8,3

	Испытание агрегатов
	2
	2,0

	Регулировка и устранение дефектов
	1,5
	1,5

	Заправка, регулировка и испытание машин
	2,5
	2,5

	Перемонтаж резины на колёсах
	1
	-

	Вулканизационные работы
	0,3
	-

	Ремонт электрооборудования
	4,7
	3,5

	Ремонт и зарядка аккумулятора
	0,7
	0,6

	Заливочные работы
	1
	1

	Медницко-радиаторные работы
	3
	3

	Деревообделочные работы
	5
	1,5

	Жестяницкие работы
	5
	3,5

	Арматурно-обойные работы по кабине
	1,5
	1

	Малярные работы
	3,5
	2,5





                                                                                                                       



Приложение табл.2

	1
	2
	3

	Разборочно-сборочные работы по кабине и оперению
	3,5
	2,7

	Ремонт блока
	2,8
	2,1

	Ремонт коленчатого вала
	1,3
	1,5

	Шлифование распределительного вала
	0,3
	0,3

	Ремонт прочих деталей:
а /станочных
б /слесарных
	
10
5,2
	
10
5

	Сварочные работы
	3,5
	4,9

	Металлизация и виброконтактное наращивание металла
	1,2
	1

	Кузнечно-рессорные работы
	2,2
	3

	Термические работы
	0,5
	1

	Ремонт приборов охлаждения, смазки и питания
	3
	,5

	Гальванические работы
	0,3
	0,3





































                                                                                                                                                             


Таблица 3
Распределение трудоемкости капитального ремонта основных агрегатов автомобилей и тракторов по видам работ в процентах

	
Вид работы
	
Двигатель
	
Коробка передач
	
Передний или задний мост
	Карданная передача или рулевое управление
	
Комплект приборов гидросистемы
	
Лебёдка тракторная

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Моечные работы
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	Разборка на детали
	6
	II
	10
	9
	17
	12

	Контроль и сортировка
	4
	4
	4
	5
	5
	4

	Слесарная подготовка
	12
	5
	4
	7
	6
	6

	Комплектовка  узлов
	4
	4
	4
	5
	5
	4

	Сборка агрегатов
	21
	25
	27
	25
	20
	26

	Испытание и регулировка
	
7
	
4
	
4
	
3
	6
	
4

	Механическая обработка
	18
	22
	20
	
13
	
15
	20

	Слесарные работы
	
7
	
II
	
14
	10
	
5
	12

	Сварочные работы
	з
	6
	6
	6
	6
	
3

	Кузнечные и термические  работы
	1
	
3
	2
	
4
	8
	
3

	 Ремонт приборов питания и  электрооборудования
	

10
	

-
	

-
	-
	-
	-

	 Малярные, гальванические работы с применением полимерных материалов
	




3
	I
	I
	4
	I
	2

	Итого
	100
	100
	100
	100
	100
	100


    
Полученные трудозатраты следует распределить по видам работ согласно таблицам
 4 и 6.
Расчет количества производственных рабочих

Явочное количество производственных рабочих рассчитывается, для заданного вида работ (отделения) по формуле
                                                    [image: ]
                                                                                                        





где	Ря - явочное количество рабочих;
           Tвр - действительные трудозатраты вида ремонтных работ в чел-ч;
 Фм	 - годовой фонд времени рабочего места, ч.
Годовой фонд времена рабочего места определяется по формуле
[bookmark: bookmark4]Фм = (365-D6- Dn)* tс – tn
где	D в -	 число выходных дней в году;
      Dn -	 число праздничных дней в году;
tc -	 продолжительность рабочей смены	в	ч;
               tn - количество нерабочих часов в году в укороченные предвыходные и
            предпраздничные дни.	

Количество нерабочих дней в году в  укороченные предвыходные и предпраздничные дня при шестидневной неделе равно:
tn  = (D в+ Dn)* 1 =(52+6)*1=58 ч,	
при пятидневной неделе: 
[bookmark: bookmark6]tn = 6 ч.
  При семичасовом рабочем дне я шестидневной рабочей неделе годовой фонд времени рабочего места составит:
[bookmark: bookmark7]Фм=(365-52-8)*7-58 = 2077ч.
  При пятидневной - рабочей неделе продолжительность рабочей смены 8,2 часа. В этом, случае годовой фонд времени рабочего места составит:
[bookmark: bookmark8]Фм= (366 – 104 – 8)*8,2 -6 = 2069 ч.
Списочное количество рабочих определяется по формуле
Рс=Тве  ,
    Фд

где Фд -	 действительный годовой фонд времени рабочего, ч.
Действительный фондом времени рабочего называется фонд времени с учетом очередного отпуска рабочего и неявки на работу по уважительным причинам (болезнь, отпуск за свой счет и др.).
     Действительный фонд времени одного рабочего определяется по формуле
Фд = Фм - (toT+tn) ч;
где Фм - годовой фонд времени рабочего места в час;		
toT - продолжительность отпуска в ' час; toT = 28 раб.дней
tn - прочие потери рабочего времени по уважительным причинам (болезнь и др.) в час.
Продолжительность отпуска в часах определяется по формуле
tor =до	(5*tc + tc1 ) ч.
                                                                    6
где до- количество дней отпуска;		.
tc - продолжительность рабочей смены в часах в обычные рабочие дни;
ta - продолжительность рабочей смены в часах в предвыходные и предпраздничные.




Прочие потери рабочего времени по уважительным причинам tn , принимаются
равными:
tn=0,04*(Фм- toT) ч.

Расчет количества производственных рабочих сводится в таблицу.	
                                                                                                 Таблица 7
	Специальности
	Явочное число
	Списочное число рабочих

	
	рабочих
	расчетное
	принятое

	
	
	
	

	Итого
	
	
	




Расчет количества постов (для разборно-сборочного отделения)
 Количество поставов машина - мест для разборки и сборки определяется для автомобилей, тракторов и другого оборудования по формуле
Пмм==                   Твр*Кт_______
                                                                  Фм*С*Рп*Чп*100

                                                                                                                       



                                                                                                                      Таблица 4
  Перечень рабочих постов с количеством одновременно работающих на них более одного рабочего

	Название работ
	Среднее количество рабочих на одном посту

	Разборка машины на агрегата
	2-3

	Сборка машины
	2-3

	Разборка и сборка заднего и переднего мостов автомобилей



	2

	Ремонт рамы
	2

	Окраска машины
	2







       На некоторых видах работ один рабочий может работать одновременно на нескольких рабочих местах.  К таким видам  работ относятся: испытание двигателей и агрегатов шасси, растачивание и  хонингование цилиндров блока и др.
Количество  рабочих постой определяется по формула
      
П   =  _____Твр_______
              Фм*Рп*Чп*С
где П-	количество постов
      Твр - трудозатраты на тот вид работ, на который подсчитывается количество
[bookmark: bookmark11]постов;
      Фм - годовой фонд времени рабочего места, ч.
       Рп - число рабочих, одновременно работающих на .посту;
      Чп - коэффициент использования рабочего времени поста, равный 0,8-0,9;
       С - число смен работы;
      
    Расчет потребного количества производственного  оборудования.
 Количество станочного оборудования необходимого для выполнения ремонтных
работ, определяется по формуле
                                                 Ро = ____Тм______
                                                              Фо*Чов*С
где Тм - трудозатраты на механические работы,	чел-ч;
      Фо - годовой фонд рабочего времени оборудования при	работе в одну	 смену;
      Чоб - коэффициент использования (грузовики) оборудования, равный для	
станков 0,8-0,9;
      С - число смен работы оборудования.
Годовой форд рабочего времени оборудования при односменной работе равен:
Фо=Фм*Чп ч.

где Фм - годовой номинальный фонд времени рабочего места.
      Чп - коэффициент технической готовности оборудования, учитывающий простой эго в ремонте, Чп=0,92-0,95,
  Распределение станочного оборудования по группам станков в АРЗ и РМЗ приведено в таблице 5.


	                                                                                                                                                     Таблица 5
            Распределение станочного оборудования АРЗ и РЗМ по группам станков
	Название станков
	Соотношение станков в %
	

	
	при ремонте деталей
	при изготовлении деталей
$
	

	Токарно-винторезные
	45
	55
	

	Револьверные
	6
	9
	

	Фрезерные
	7
	8
	

	Строгальные, долбежные
	4
	3
	

	Сверлильные
	14
	8
	

	
	
	
	

	Шлифовальные
	22
	II
	

	Резьбонарезные
	-
	4
	

	Прессовое оборудование
	2
	4
	

	Итого
	100

	100
	



    Количество заточных станков берется в размере 4-5% от количества обслуживающих станков.
Количество разборочно-сборочных стендов и стендов для обкатки агрегатов подсчитывается по формуле
                                                                                                                                            Пст  =   _____Т вр *  Кв____
                                                                                                                                                                                  Фо * Чоб * С

где Твр – трудозатраты на разборочно-сборочные работы или на обработку и испытание агрегатов, чел-ч;
          Фо - годовой фонд времени оборудования, ч;
           С-число смен работы;
           Кв - коэффициент, учитывающий возврат агрегатов при обнаружении дефектов, принимается равным 1,05-1,06;
          Чоб - коэффициент использования стендов, равный 0,8.

   Количество сварочных агрегатов ' принимается соответственно количеству сварщиков, работающих одновременно в смену.
   Часть оборудования мастерской подбирается исходя из условий фактической необходимости для выполнения технологических процессов. При подборе оборудования следует пользоваться справочниками, в частности Справочником по оборудованию для ремонта автомобилей и тракторов в лесной промышленности (под редакцией Решетникова Н.С., 1998 года).

Оборудование следует записать в таблицу, составленную по следующей форме:

	Наименование оборудования
	Тип,
марка
	Количество
	Площадь, м2

	
	
	
	единицы
оборудования
	общая

	
	
	
	
	




Расчет производственной площади
    Производственные площади отделении или участков  могут быть определены несколькими способами.
   1.Определение площади отделения по площади, занятой оборудованием, рассчитанным и подобранным по технологическим соображениям.
[bookmark: bookmark13]Fо = fоб *Коб,M2 ,

где Fо _ площадь отделения, цеха, м2;
foб - суммарная габаритная, площадь, занимаемая оборудованием, м2 ;
Коб - коэффициент, учитывающий проходы и проезды (таблица 6 ).




                                                                                                                                         
Таблица 6
Значения коэффициента

	Название отделения, цеха ЦНМ
	Значения
коэффициента

	Слесарно-механический цех 
	3,0-3,5

	Разборочно-сборочный цех 
	3,5-4,5

	Сварочное отделение 
	3,5-4,0

	Кузнечно-термическое отделение 
	5,5-6,0

	Дефектовочное отделение 
	3,5-4,0

	Отделение ремонта рам
Агрегатно-сборочное отделение
1	 ■ - . .. . .. - - ■ - - -	
	5,5-6,0

	Агрегатно-сборочное отделение
	4,0-4,5





	Название отделения, цеха ЦРММ.
	Значения
коэффициента

	Разборка агрегатов и мойка деталей 
	3,0-3,5

	Вулканизационное отделение 
	4,0-4,5

	Деревообрабатывающее отделение
	8,0-9,0

	Отделение ремонта приборов питания и электрооборудования 
	3,0-3,5

	Аккумуляторное отделение 
	3,5

	Медницко-радиаторное
Отделение ремонта двигателей 
Испытательная станция 
Обойное отделение
Склады

	4,5

	Отделение ремонта двигателей
	4,0-4,5

	Испытательная станция
	3,5

	Обойное отделение
	3,5

	Склады
	2,5-3,0




2. Определение площади по количеству рабочих мест:
[bookmark: bookmark14]Fо = fм * Рм, м2
где fм - удельная площадь на одно рабочее место, м 2; 
Рм - количество рабочих мест  в цехе, отделении.


















Удельная площадь на одно рабочее место приведена в таблице 7.

Таблица 7

Удельная площадь на одно рабочее место и на одного производственного рабочего, м2.



	Наименование отделения, цеха ЦРММ
	Удельная
	площадь

	
	на одно рабочее место
	на одного рабочего

	Наружная мойка
	30-40
	30-40

	Разборочно-сборочное отделение
	60-70
	20-30

	
	
	

	Моечное отделение
	30-40
	30-40

	Дефектовочно-комплектовочное отделение
	15-20
	15-20

	
	
	

	Испытательное отделение


	30-40
	20-40

	
	
	

	Электротехническое отделение
	10-15
	10-15

	Отделение топливной аппаратуры
	15-20
	15-20

	Медницкое отделение
	20-25
	20-25

	Слесарно-механический цех 
	10-15
	10-15

	Кузнечное отделение
	25-30
	20-25

	Сварочное отделение
	20-25
	20-25

	Столярное отделение
	15-20
	15-20

	Вулканизационное отделение

	10-15
	10-15




3.Определение площади участка, отделения по количеству одновременно работающих производственных рабочих:

Fo =fр* м2

 где fр	- удельная площадь на одного производственного рабочего в м2
(значение приведено в таблице 7 );
        Ря - явочное количество одновременно работающих рабочих.
















[bookmark: _GoBack]Технологическая планировка
  
    При планировке помещений РМЗ, АРМ следует предусмотреть возможность строительства современными индустриальными способами, для этой цели необходимо обеспечить определенные размеры ширины пролета между осями колонн и стен, ширины проемов
 окон и дверей. Ширина пролетов для механических и сборочных участков принимается 15-36 м, для литейных - 12-30 м и для кузнечных - 15-30 м.
 Расстояние между осями колонн при размере помещения до 18 м должно быть кратным 3, при размере от 18 до 30 м - кратным 6. Ширина проемов для окон - 1,9, 2,3 и 4 м. Ширина дверных проемов принимается равной 1,5 м.
Для отделений, работа которых связана с малогабаритными агрегатами и деталями, ширину дверных проемов принимают равной I м. Ширину проемов ворот для автомобилей принимают равной 3- 4 м.
Разрывы между станками и между станками и элементами зданий (колонн, стен) выдерживаются ь соответствии с правилами охраны труда и нормативами, приведенными в таблица 8.

 Таблица 10

	Расстояние
	Размеры, м

	Между продольными сторонами автомобилей: на постах разборки и сборки
	1,2

	Между автомобилем и рабочей стороной стационарного оборудования
	2,0

	Между автомобилем и стеной 
	1,2

	Между автомобилем и колонной 
	0,7

	Между торцом автомобиля и воротами
	1,5

	Между стеной и нерабочей стороной, оборудования, установленного на фундаменте
	0,5

	Между стеной и рабочей стороной оборудования
	1,0

	Между колонной и нерабочей стороной оборудования
	0,4

	Между колонной и рабочей стороной оборудования
	0,6

	Между нерабочими сторонами механизированного оборудования (станки, механизмы)
	0,4

	Между рабочей и нерабочей сторонами оборудования
	1,0

	Между рабочими сторонами оборудования
	1,5

	Между боковыми сторонами механизированного оборудования
	0,6

	Между печью (горном) и наковальней
	1,0

	Между наковальнями
	2,0

	Между наковальней со стороны места молотобойца до другого  оборудования
	3,5

	Между стеллажами для запасных частей 
	0,9

	Между стеллажами для покрышек 
	1,2










     Горячие отделения (кузнечно-термическое, медницкое, сварочное) располагают в смежных помещениях, отделяя еж от остальных помещений несгораемыми стенами.'.
   Отделение - деревообработка необходимо расположить так, чтобы в него могла въехать машина из разборочно-сборочного отделения или со двора.
   Слесарно-механическое отделение должно располагаться вблизи склада материалов и запасных частей г инструментально-раздаточной кладовой. В кузнечно-термическом, сварочном а вулканизационном отделениях, если юс площади в отдельности белее 50 м2, должны быть двери, для выхода наружу. Двери для выхода наружу должны -быть также- в отделении для зарядки аккумуляторов, если площадь его более 15 м2, и в помещениях газосварочной аппарату, независимо от размера площади. Санитарный узел рекомендуется располагать поблизости от постов мойки, в целях  уменьшения коммуникаций водопроводной а канализационной сети. Размешать колона» помещений с целью применения железобетонных конструкций следует на расстоянии 6 м одна от другой, а ширину пролета брать равной 12, 15, 18 или 24 м.
   После того как определен размещение на плане мастерской её отделений, приступают к расстановке оборудования. При этом спецификация оборудования на чертеже должна соответствовать перечню оборудования в таблице.
    Габарит оборудования в плане з масштабе чертежа вырезается ив плотной бумаги или картона и накладывается на чертеж. При изменении расстановки оборудования такие "фигуры" легко передвигаются по чертежу и облегчают поиск реального варианта.
     Можно вычертить габарит оборудования в плане на чертеж (лучше на миллиметровке) и при каждой перестановка стереть его и наносить вновь.


Выбор способов восстановление деталей



     Для проектируемого участка (отделения)^учащийся выбирает наиболее прогрессивные способы восстановления деталей.
    На основе опыта работы авторемонтных заводов установлены перечни деталей, которые могут быть восстановлены разными, но вполне определенными способами. Наиболее прогрессивными являются способы восстановления деталей металлопокрытиями, позволяющие восстанавливать детали под номинальный размер, в результате чего обеспечивается их взаимозаменяемость.
    Одним из показателей, позволяющим определить наиболее целесообразный способ восстановления деталей, является величина предельного износа. Восстановление деталей, предельный износ которых определяется тысячными и сотыми долями миллиметра (поршневые пальцы, прецизионные детали и т.п.), рекомендуется производить хромированием и химическим никелированием.

1.Выбрать рациональный способ восстановления детали в условиях – АРЗ или
РМЗ, учитывая при этом экономическую эффективность процесса ремонта.
  При предельном износе деталей от 0,3 до I км можно применить отстаивание, наплавку, металлизацию, полимерные материалы, дополнительные ремонтные детали.
При возможности сохранения начальной твердости и износостойкости рабочих поверхностей детали следует восстанавливать способом ремонтных размеров.




2.Разработать технологический процесс ремонта детали.


   При разработке технологического процесса ремонта или изготовления детали необходимо:

    установить последовательность производственных операций;
определить размеры, допуски и чистоту поверхностей ремонтируемой или изготовляемой детали;
     выбрать тип и характеристики потребного оборудования, приспособлений, рабочего и измерительного инструментов для выполнения намеченной обработка;
     рассчитать техническую норму времени на обработку;
определить квалификацию работы.

    Приступая к разработке технологического процесса, необходимо наметить план операций, который в заводских условиях принято называть маршрутной технологией.
    При проектировании технологического процесса механической обработки можно наметить принципиальные направления и последовательность выполнения отдельных
этапов его разработки в виде следующей схемы:
  на основе рабочего чертежа детали, изучив работу детали в	узле и	машине, а
также ознакомившись с чертежом используемой заготовки и заданными для нее техническими условиями, определяют сначала черновые, а затем и чистые базы для обработки ответственных поверхностей этой детали, в результате чего устанавливают первые операции.
  Решив вопросы базирования, можно наметить план обработки детали, так как по
черновым базам определяют первоначальные операции, а затем по	чистовым базам 
не трудно установить остальные операции предварительной и окончательной обработки детали.
   Руководствуясь техническими условиями и требованиями чертежа к частоте                  поверхности детали, устанавливают все отделочные операции, которые должны выполняться в определенной последовательности.

    После установления основных технологических операций намечают второстепенные операция обработки менее ответвленных поверхностей детали» которые выполнят' иногда в зависимости от удобства обработки одновременно с основными либо в промежутке между ними, либо по завершении, основной обработки с таким расчетом чтобы не испортить обработанные ранее ответственные поверхности детали.	
    После разработки плана операций окончательно устанавливают необходимые марки станков тип и размеры инструментов.
     Краткая техническая характеристика некоторого оборудования, применяемого в ремонтных предприятиях, дана в приложении 4.
    Тип металлорежущего станка из той или иной группы станков выбирается исходя из размеров ремонтируемой детали, чисел оборотов станка (двойных ходов) и мощности его,
    Сварочные агрегаты выбираются в зависимости от толщины свариваемых деталей, чем толще свариваемая деталь, тем больше должен быть диаметр электрода и соответственно большая сила сварочного тока. Приблизительно величину силы сварочного
тока можно подсчитать по формуле.

Jcв = d *К (А)

     где d- диаметр электрода, мм;
      К -  коэффициент, равный 40-50.	'	.
    Зная силу сварочного тока, для выполнения ремонтных работ можно подобрать соответствующий сварочный агрегат, используя для этого справочники или приложение 4.	
    Выбор режущего инструмента производится в зависимости от материала ремонтируемой детали чистоты обработки поверхности и режимов резания, При скоростном резании на токарных ставках следует применять резцы, оснащенные пластинками из твердых сплавов. Для обработки чугунных деталей применяются вольфрама - кобальто- вые твердые сплавы (НК), а для обработки стальных - титано-вольфрамовые (IK). 
Фрезы зенкеры, сверла в большинстве случаев применяют из быстрорежущей стали PI38и Р18 и Р 9.	
    Шлифовальные круги ко зернистости, по материалу зерна и твердости выбираются в зависимости от чистоты обрабатываемой поверхности. Для шлифования шеек валов рекомендуются шлифовальные крути твердости С и СМ и зернистости 46-60.



Расчет режимов обработки

        Восстановление деталей в большинстве случаев выполняется полностью или частично путем обработки резанием. Поэтому тематика курсовых проектов охватывает главным образом вопроса, связанные с обработкой деталей резанием.
Ниже рассматривается последовательность расчетов режима резания при токарной обработке. Определение режима резания следует производить в следующей последовательности:

I. Определяется глубина резания. Глубина резания зависит от величины припуска на обработку. При черновой обработке следует весь припуск на обработку снимать за один проход. Чистовая обработка обычно производится за два прохода. Глубина резания может быть определена по формуле.


t=   D-d
                                                                                2
где D	- диаметр до обработки, мм;
      d - диаметр после обработки, мм.


2.  По выбранной глубже резания и диаметру обрабатываемой поверхности определяется подача по нормативам, приведенным в машиностроительном справочнике, или аналитическим путем, увязав ее с паспортом станка. При больших значениях подачи нужно проверить, обеспечивается ли выбранная подача прочностью механизмов станка.

3. По найденным значениям глубины резания и подачи по таблицам справочника иди путем расчета по формуле определяется скорость резания (теоретическая). Скорость резания при точении определяется по следующей формуле:

                                                    Ut =   ____C*Ku_____   м/мин
                                                                Tm*txu*Syu
                                                               




где  С - коэффициент, характеризующий обрабатываемый материал; 
       Т - стойкость резца, мин;	
        t - глубина резания, мм;
        S - подача в мм/об;
        m,Xu,yu-показатели степеней;
         Кu - общий поправочный коэффициент.

      Величина общего поправочного коэффициента представляет собой произведение отдельных поправочных коэффициентов, значения которых приведены в справочнике
[bookmark: bookmark16]                                         
Кu = К 1*К2*К3*К4 ,

где   К 1- коэффициент, зависящий от предела прочности при растяжении обрабатываемого материала;
        К2- коэффициент, зависящий	от марки материала	резца;
        К3- коэффициент, зависящий	охлаждения;
        К4  - коэффициент, зависящий от величины главного угла резца в плане.

    Скорость резания может быть определена без применения вышеуказанной формулы; но табличным данным Справочника, а именно:

                                                Ut = Ufaб * К1* К2*К3*К4	м/мин ,

где Ut - теоретическая скорость резания, м/мин;
      Ufaб - табличная скорость резания, м/мин.
 
4.   По найденному значению скорости резания Ut определяется теоретическое
число оборотов шпинделя станка

Пm = 100*Ut  об/мин
                                                                       П * d

где  Ut – скорость - резания м/мин; 
       d - диаметр обрабатываемой заготовки, мм;
       П -3,14.


     Теоретическое число оборотов шпинделя следует сравнить с паспортом станка (приложение 4) и принять ближайшее к расчетному.
 
5. По числу оборотов, принятому по паспорту станка, подсчитывается фактическая скорость резания.
  

                                                    Uф =  П *  d * ПФ   м/мин
                                                                    100
где Пф - фактическое число оборотов, принятое по паспорту	станка.




6. Определяется усилие, необходимое на резание, Pz


Pz =Ср * t * S 0,75 * К кг.

где Ср	- коэффициент, характеризующий обрабатываемый материал;
        t - глубина резания, мм;
       S -	 подача, мм/об;
        К- коэффициент, зависящий	от предела	прочности обрабатываемого материала Gв, в  кг/мм2.

7. Определится мощность станка, необходимая для резания. Мощность резания подсчитывается по следующей формуле:


                                           Np =   Pz*Uф    квт,
                                                      60*102
где Рz -усилие резания, кг;
Uф - фактическая скорость резания, м/мин.
  Учитывая коэффициент полезного действия станка Чст, можно подсчитать мощность электродвигателя станка при данном режиме резания.

                                                         N cт = -        Pz* Uф__ =   Np   квт.
                                                                        60*102* Чст       Чст

    Коэффициент, полезного действия станка hcт принимается	 равным 0,7-0,8. Если
мощность станка при выбранном режиме резания превышает мощность электронагревателя установленного на станке, то следует изменить режим резания.
   Метод расчета режимов резания при обработке металлов на других станках, например на сверлильном, фрезерном и др., аналогичен методу расчета режимов резан при токарной обработке.


                                                                      

8.Последним этапом расчетов является техническое нормирование.

                                 Составление технологических карт на ремонт детали
   
     Технологические карты на ремонт детали составляются для производства всех видов работ, предусмотренных технологическим.  процессом ремонта. Для обработки деталей резанием карта составляется по форме, приведенной в приложении.
    В графа 2 наименование операции формулирует кратко по видам обработки, например: "Токарная", «Фрезерная» и т.п. Переходы описывают подробно, с указанием обрабатываемой поверхности, размеров и допусков. Переходы записывают в повелительном наклонении, например «проточить начерно до о 50 на длине 100».
     В графе 3 даются эскизы переходов с обозначением размеров обрабатываемых поверхностей.
     В графе 4 указывается марка оборудования, например «Токарно - винторезный ста
нок 1К62».
       В графе 5 указывается ж звание режущего инструмента и марка материала его,
например «Проходной резец Т5К10".
        Графы 5,7,8,9,10,11,12,13,14,15 заполняются данными, полученным путем расчетов в пояснительной записке.
    Технологическая карта на сварку - на плавку детали составляется  по форме, приведённой в приложении 7; на гальваническое наращивание-по форме, приведённой в приложении 8; на термическую и химико-термическую обработку-по форме, приведённой в приложении 9.

































	

Название техникума
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАР ТА
                    на ремонт_________________________ обработкой резанием 
                                            (наименование детали)
	
Курсовой проект
Карту составил______________  Карту проверил_____________	
	
 Дата "    "_______________

	
	                                                    Чертеж детали

	№
 перехода
	
Название операции и содержание переходов
	
Эскизы
переходов

	
Оборудование
	
Режущий
инструмент
	Режим резания
	Время, мин
	

	
	
	
	
	
	глубину
мм
	подача,
мм/об
	скорость,
м/мин
	обороты
об/мин
	усилие резания, кг

	мощность,
кВт
	основ-
ное
	вспомога-
тельное
	
приба
вочное
	штучное

	
1
	2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9
	
10
	
11
	
12
	
13
	
14
	
15

	



	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





                                                                                                                                                                                    Приложение 6


Приложение 7

	
Наименование техникума
	
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА
на восстановление___________________ наплавкой металла (сваркой)
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Название техникума
	
                                         ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА
              на восстановление ___________________гальваническим
                                              (наименование детали) 
              наращиванием металла_____________________________
	 Курсовой проект. 		
 Карту составил__________
 Карту проверил _________	
Дата "    "_______________        

	
	Чертёж детали, обеспечить цифрами места наращивания

	     №
перехода

	Наименование операций  и переходов
	
Оборудование
	Режим
	Время, мин

	
	
	
	Приспособ
ления
	ооотав
ванны
	плотность тока, ДК 8/дм2
	направ
ление
	темпера
тура
ванны
	основное
	вспомо-
гатель-
ное
	приба
вочное
	штучное

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Приложение 9
	

Название техникума

	Т ЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ  КАРТ А
       на термическую (химико-термическую) обработку_________________________
                                                                               (наименование детали)
	
	Курсовой проект
Карту составил_________ 	
Карту проверил_________
Дата  "    "______________

	
	Чертёж детали,  обозначить цифрами места термической обработки
	
	

	№
пере
хода

	Наименование операции и перехода
	Оборудование-
	Приспо
собление
	Инстру
мент
	Состав
карбю
риза
тора
	Глубина
цемен
тации
	Твер
дость
	 Рекам потрава
	Охлаждающая
среда
	
Время, мин

	
	
	
	
	
	
	
	
	темпере- туре нагрева
	время
выде
ржки
	состав
	темпера тура
	основ
ное
	вспомогательное
-;
нов
	приба - вочное
	 штуч
 ное

	|1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13 _
	14
	15
	16

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	_











	Формат
	Зона
	Поз.
	
Обозначение
	
Наименование
	Кол.
	
Примечание

	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	

	Документация
	
	

	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	РМ 00.18.43

	Планировочный чертёж
	
	

	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	

	Оборудование
	
	

	
	
	
	

	
	
	

	
	
	1
	РМ 01.18.43
	Стенд для контроля геометрических параметров рам
	
1
	

	
	
	2
	РМ 02.18.43

	Слесарный верстак
	2
	

	
	
	3
	РМ 03.18.43
	Гидравлический клепальный станок
	4
	

	
	
	4
	РМ 04.18.43

	Стеллаж для деталей
	2
	

	
	
	5
	РМ 05.18.43
	Стенд для проверки продольных балок рам
	1
	

	
	
	6
	РМ 06.18.43
	Однопостовой сварочный трансформатор
	1
	

	
	
	7
	РМ 07.18.43
	Стенд для ремонта продольных балок рам
	1
	

	
	
	8
	РМ 08.18.43

	Металлический экран
	1
	

	
	
	9
	РМ 09.18.43
	Установка для окраски и сушки рам
	1
	

	
	
	10
	РМ 10.18.43

	Стенд для сборки рам
	1
	

	
	
	11
	РМ 11.18.43

	Стенд для разборки рам
	1
	

	
	
	12
	РМ 12.18.43

	Ванна для мойки рам
	1
	

	
	
	13
	РМ 13.18.43

	Кран балка
	1
	

	
	
	14
	РМ 14.18.43

	Ларь с обтирочным материалом
	1
	

	
	
	15
	РМ 15.18.43

	Ящик с песком
	1
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	РМ 00.18.43

	Изм.
	Лист
	№докум.
	Подпись
	Дата
	
Планировка участка АРЗ по ремонту рам
	Лит
	Лист
	Листов

	Разраб.
	
	
	
	
	У
	1
	1

	Пров.
	
	
	
	
	
ВЛТ-З/О

	Н.контр
	
	
	
	
	

	Утв
	
	
	
	
	

	


Министерство образования и науки Хабаровского края
Краевое государственное бюджетное образовательное учреждение 
среднего профессионального образования Вяземский лесхоз-техникум им. Н.В. Усенко







Пояснительная записка

К курсовому проекту
по дисциплине «Ремонт дорожных машин, автомобилей и тракторов»

Специальность 190629 «Техническая эксплуатация и ремонт подъёмно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования»

   Тема:
    1.Проект участка АРЗ по ремонту рам.
     2.Технологический процесс ремонта ступицы ведомого диска сцепления.



Выполнил:___________________
                                                                    студент 
Руководитель:________________
                                                                                                          Оценка:_____________________
Дата:________________________
                                                                                                          Подпись:____________________






г. Вяземский
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[bookmark: bookmark0]ПРИЛОЖЕНИЕ 8
[bookmark: bookmark1]Паспортные данные станков

[bookmark: bookmark2]1.Токарные станки
В числителе — частота вращения шпинделя, об/мин, в знаменателе — наибольший допустимый момент на шпинделе, Н м.
	Номер
ступени
	1А62,
1А62Б,
1А62Г
	1В62Г
	1К62
	16К20
	1А616

	1
	11,5/1200
	10/1100
	12,5/1300
	12,5/1300
	11/580

	2
	14,5/1200
	12,5/1100
	16/1300
	16/1300
	18/580

	3
	19/1200
	16/1100
	20/1300
	20/1300
	28/580

	4
	24/1200
	20/1100
	25/1300
	25/1300
	45/580

	5
	30/1200
	25/1100
	31,5/1300
	31,5/1300
	56/580

	6
	37,5/1200
	31,5/1100
	40/1300
	40/1300
	71/460

	7
	46/1200
	40/1100
	50/1300
	50/1300
	90/360

	8
	58/980
	50/1100
	63/1240
	63/1090
	112/290

	9
	76/750
	63/994
	80/975
	80/855
	140/230

	10
	96/590
	80/787
	100/780
	100/670
	180/180

	11
	120/475
	100/625
	125/620
	125/530
	224/145

	12
	150/380
	125/501
	160/490
	160/405
	280/117

	13
	184/310
	160/385
	200/390
	200/380
	355/92

	14
	230/245
	200/312
	250/310
	250/300
	450/73

	15
	305/188
	250/250
	315/260
	315/240
	560/66

	16
	380/148
	315/195
	400/202
	400/180
	,710/46

	17
	480/120
	400/152
	500/154
	500/146
	900/36

	18
	600/89
	500/125
	630/119
	630/114
	1120/29

	19
	370/170
	400/145
	630/125
	800/90
	1400/23

	20
	460/134
	500/123
	800/93
	1000/70
	1800/18

	21
	610/94
	630/95
	1000/70
	1250/555
	2240/145

	22
	770/70
	800/78,
	1250/545
	1600/418
	

	23
	960/53
	1000/55
	1600/42
	
	

	24
	1200/40
	1250/47
	2000/30
	
	















Модели станков:
[bookmark: bookmark3]

   1А62,1А62Б, 1А62Г
    Мощность электродвигателя главного движения N3 = 7 кВт; КПД станка г) = 0,75.    Продольные подачи станка: 0,082; 0,088; 0,10; 0,11; 0,12; 0,13; 0,14; 0,15; 0,16; 0,18; 0,20; 0,23; 0,24; 0,25; 0,28; 0,30; 0,33; 0,35; 0,40; 0,45; 0,48; 0,50; 0,55; 0,60; 0,65; 0,71; 0,80; 0,91; 0,96; 1,00; 1,11; 1,21; 1,28; 1,46; 1,59.
       Поперечные подачи станка: 0,027; 0,029; 0,033; 0,038; 0,040; 0,042; 0,046; 0,050; 0,054; 0,058; 0,067; 0,075; 0,079; 0,084; 0,092; 0,10; 0,11; 0,12; 0,13; 0,15; 0,16; 0,17; 0,18; 0,20; 0,22; 0,23; 0,27; 0,30; 0,32; 0,37; 0,40; 0,41; 0,48; 0,52.

     1В62Г
     Мощность электродвигателя главного движения N3 = 7,5 кВт; КПД станка р = 0,786.
Продольные подачи станка; 0,05; 0,06; 0,075; 0,09; 0,1; 0,125; 0,15; 0,175; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,4; 2,8. 
   Поперечные подачи станка S от Sпрод, т. е. 0,025-1,4.
   Наибольшее усилие, допускаемое механизмом продольной подачи, — 7500 Н, поперечной подачи — 2600 Н.
    
1К62
    Мощность электродвигателя главного движения =10 кВт; КПД станка р = 0,8.
Продольные подачи станка: 0,070; 0,074; 0,084; 0,097; 0,11; 0,12; 0,13; 0,14; 0,15; 0,17; 0,195; 0,21; 0,23; 0,26; 0,28; 0,30; 0,34; 0,39; 0,43; 0,47; 0,52; 0,57; 0,61; 0,70; 0,78; 0,87; 0,95; 1,04; 1,14; 1,21; 1,4; 1,56; 1,74; 1,9; 2,08; 2,28; 2,42; 2,8; 3,12; 3,48; 3,8; 4,16.
     Поперечные подачи станка: 0,035; 0,037; 0,042; 0,048; 0,055; 0,06; 0,065; 0,07; 0,074; 0,084; 0,097; 0,11; 0,12; 0,13; 0,14; 0,15; 0,17; 0,195; 0,21; 0,23; 0,26; 0,28; 0,30; 0,34; 0,39; 0,43; 0,47; 0,52- 0,57; 0,6; 0,7; 0,78; 0,87; 0,95; 1,04; 1,14; 1,21; 1,4; 1,56; 1,74; 1,9; 2,08; 1,14; 1,21; 1,4; 1,56; 1,74; 1,9; 2,08.
  Наибольшее усилие, допускаемое механизмом продольной подачи — 3600 Н, поперечной подачи — 5500 Н.
  
 16К20
   Мощность электродвигателя главного движения N3 = 10 кВт, КПД станка р = 0,75.
   Продольные подачи станка: 0,05; 0,06; 0,075; 0,09; 0,1; 0,125; 0,15; 0,175; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,4; 2,8.
   Поперечные подачи станка, мм/об: S от S , т. е. 0,025-1,4. Наибольшее усилие, допускаемое механизмом продольной подачи, — 6000 Н.
 (
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)
 (
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)
 (
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                                                                                                        2 Сверлильные станки

	Параметры
	Вертикально-сверлильный
	Радиально-
сверлильный

	
	Модели станков
	

	
	2Н118
	2Н125
	2Н135
	2Н150
	2В56

	Наибольший диаметр обрабатываемого отверстия в заготовке из стали, мм
	18
	25
	35
	50
	50

	Размер конуса шпинделя (Морзе №)
	2
	3
	4
	5
	5

	Частота вращения шпинделя, мин-1
	180;250; 350; 500; 700; 1000; 1400; 2000; 2800
	45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500;710; 1000;1400;2000
	31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500; 710; 1000; 1400
	22; 32; 45; 63; 89; 123; 176; 248; 350; 493; 645; 980;
	125; 200; 260"; 320; 410; 500; 650; 800;. 1050; 1650

	Подача, мм/об
	0,1; 0,14; 0,2; 0,28; 0,4; 0,56
	0,1; 0,14; 0,2; 0,28; 0,4; 0,56; 0,8; 1,12; 1,6
	0,1; 0,14; 0,2; 0,28; 0,4; 0,56; 0,8; 1,12; 1,6
	0,05; 0,1; 0,14; 0,2; 0,28; 0,4; 0,56; 0,8; 1,12; 1,6; 2; 2,24
	0,15; 0,19;0,24; 0,33; 0,42; 0,58; 0,75; 0,95; 1,18

	Максимальная осевая сила резания, Н
	5600
	9000
	15000
	23500
	18000

	Максимальный вращающий момент, Н м
	88
	250
	400
	800
	550

	Мощность электродвигателя главного движения, кВт
	1,5
	2,8
	4,5
	7,5
	5,5

	КПД привода станка
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8









3.Фрезерные станки

    1.Вертикально-фрезерный станок 6Р11.
  Рабочая поверхность стола 250 х 1000 мм. Мощность электродвигателя привода главного движения N = 5,5 кВт, КПД станка n = 0,8. Частота вращения шпинделя, мин-1: 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600. Продольные подачи стола, мм/мин: 35; 45; 55; 65; 85; 115; 135; 170; 210; 270; 330; 400; 530; 690; 835; 1020. Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подачи стола, Р = 10 кН.

     2. Вертикально-фрезерный станок 6Р12.
   Рабочая поверхность стола 320 х 1250 мм. Мощность электродвигателя привода главного движения N = 7,5 кВт, КПД станка n = 0,7. Частота вращения шпинделя, мин-1: 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600. Продольные подачи стола, мм/мин: 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250. Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подачи стола, Р = 15 кН.
[bookmark: bookmark9] 
     3.Вертикально-фрезерный станок 6Р13.
   Рабочая поверхность стола 400 х 1600 мм. Мощность электродвигателя привода главного движения N = 11 кВт, КПД станка n = 0,8. Частота вращения шпинделя, мин-1: 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600. Подачи стола продольные и поперечные, мм/мин: 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250. Наибольшее усилие, допускаемое механизмом подачи стола, Р = 15 кН.
[bookmark: bookmark10] 
     4.Горизонтально-фрезерный станок 6М80Г.	
   Рабочая поверхность стола 200 х 800 мм. Мощность электродвигателя главного движения N = 2,8 кВт, КПД станка n = 0,75. Число скоростей — 12. Частота вращения шпинделя, мин-1, 50—2240. Число подач — 12. Пределы подачи стола, мм/мин: продольных 16-710; поперечных 11,2-500; вертикальных 5,6-250.

     5. Горизонтально-фрезерный станок 6М81Г.
   Рабочая поверхность стола 250 х 1000 мм. Мощность электродвигателя главного движения N = 4,5 кВт, КПД станка n = 0,75. Число скоростей — 16. Частота вращения шпинделя,- мин-1, 65-980. Число подач — 16. Пределы подачи стола, мм/мин: продольных 35-980; поперечных 25-765; вертикальных 12-380.
[bookmark: bookmark12] 
     6.Горизонтально-фрезерный станок 6Н82Г.
    Рабочая поверхность стола 320 х 1250 мм. Мощность электродвигателя главного движения N = 7 кВт, КПД станка n = 0,75. Число скоростей — 18. Частота вращения шпинделя, мин-1, 30,5-1600. Число подач —18. Пределы подачи стола, мм/мин: продольных 30-1500; поперечных 30-1500; вертикальных 8-400.
 
7. Горизонтально-фрезерный станок 6М83Г.

    Рабочая поверхность стола 400 х 1600 мм. Мощность электродвигателя главного движения N = 10 кВт, КПД станка n = 0,75. Число скоростей — 18. Частота вращения шпинделя, мин-1, 31,5—1600. Число подач —18. Пределы подачи стола, мм/мин: продольных 25-1250; поперечных 25—1250; вертикальных 8—400.

    8. Универсальный горизонтально-фрезерный станок 6П80.
    Рабочая поверхность стола 200 х 800 мм. Мощность электродвигателя главного движения N = 2,8 кВт, КПД станка h = 0,5-0,85. Принять n = 0,75. Наибольший угол поворота стола в градусах ±45. Число скоростей — 12. Частота вращения шпинделя, мин-1: 50, 71, 100, 140, 200, 280, 400, 560, 800, 1120, 1600, 2240. Число подач — 12. Подачи стола, мм/мин: продольные: 22,4; 31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500; 710; 1000; поперечные: 16; 22,4; 31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 250; 355; 500; 700; вертикальные: 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63; 90; 125; 180; 260; 355.
 
      9.Универсальный горизонтально-фрезерный станок 6Н81.
     Рабочая поверхность стола 250 х 1000 мм. Мощность электродвигателя главного движения N = 4,5 кВт, КПД станка n = 0,75. Наибольший угол поворота стола в градусах ±45. Число скоростей — 16. Частота вращения шпинделя, мин-1: 65, 80, 100, 125, 160, 210, 255, 380, 490, 590,725, 945,1225,1500,1800. Число подач — 16. Подачи стола, мм/мин: продольные: 35; 40; 50; 65; 85; 105; 125; 165; 205; 250; 300; 390; 510; 620; 755; 980; поперечные: 25; 30; 40; 50; 65; 80; 100; 130; 160; 190; 230; 320; 400; 480; 585; 765; вертикальные: 12; 15; 20; 25; 33; 40; 50; 65; 80; 95; 115; 160; 200; 240; 290; 380.

     10. Универсальный горизонтально-фрезерный станок 6М82.
   Рабочая поверхность стола 320 х 1250 мм. Мощность электродвигателя главного движения N = 7 кВт, КПД станка n = 0,75. Наибольший угол поворота стола в градусах ±45. Число скоростей — 18. Частота вращения шпинделя, мин-1, 31,5-1600. Число подач —18. Пределы подачи стола, мм/мин: продольных 25-1250; поперечных 25-1250; вертикальных 8-400.

     11. Универсальный горизонтально-фрезерный станок 6М83.
 (
3. Фрезерные станки
)


   Рабочая поверхность стола 400 х 1600 мм. Мощность электродвигателя главного движения N = 10 кВт, КПД станка г\ = 0,75. Наибольший угол поворота стола в градусах ±45. Число скоростей — 18. Частота вращения оборотов шпинделя, мин-1, 31,5—1600. Число подач — 18. Пределы подачи стола, мм/мин: продольных 25—1250; поперечных 25—1250; вертикальных 8—400.
 (
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)
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#
)
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4.Горизонтальные протяжные полуавтоматы для внутреннего протягивания (размеры в мм)

	№
	Параметры
	7Б55
	7Б55У
	7Б56
	7Б56У
	7Б56САУ
	7Б57
	7Б58

	1
	Номинальная тяговая сила, кН
	
	100
	100
	200
	200
	400
	800

	2
	Наибольшая длина хода салазок
	1250
	1250
	1600
	1600
	1600
	2000
	2000

	3
	Размеры рабочей поверхности опорной плиты
	450х450
	450х450
	450х450
	450х450
	450х450
	560х560
	560х560

	4
	Диаметр отверстия:
в опорной плите под планшайбу
в планшайбе
	
160
125
	
160
100
	
200
160
	
200
160
	
200
130
	
250
200
	
250
250

	5
	Скорость рабочего хода протяжки, м/мин
	1,5..11,5
	1,5..11,5
	1,5..11,5
	1,5..13
	1,5..11,5
	1,0..6,15
	0,5..3,6

	6
	Рекомендуемая скорость обратного хода протяжки, м/мин
	20..25
	20..25
	20..25
	20..25
	20..25
	20..25
	10

	7
	Мощность электродвигателя привода главного движения, кВт
	
18,5
	
17
	
30
	
30
	
30
	
37
	
55

	8
	Габаритные размеры
длина
ширина
высота

	
6340
2090
1910
	
4070
1600
1500
	
7200
2135
1910
	
5200
2000
1700
	
7200
2020
1700
	
9400
2500
1910
	
10100
2600
1700

	9
	Масса, кг
	5200
	4700
	7450
	7000
	8500
	13500
	22000



  Примечание. Полуавтоматы 7Б55У^и 7Б56У являются модификациями полуавтоматов соответственно 7Б55 и 7Б56 и отличаются отсутствием приставной станины с механизмом автоматического подвода и отвода протяжки.




5. Вертикальные протяжные полуавтоматы для внутреннего и наружного протягивания
(размеры в мм)
	Параметры
	7Б64
	7Б65
	7Б66
	7Б67
	7Б68
	7Б74
	7Б75
	7Б76
	7Б77
	7Б75Д
	7Б76Д1

	Номинальная тяговая сила, кН Рабочая ширина:
	50
	100
	200
	400
W
	800
	50
	100
	200
	400
	100
	200

	стола
	320
	450
	450
	710
	710
	320
	450
	450
	710
	450
	450

	салазок
	—
	—
	—
	—
	—
	320
	400
	500
	630
	400
	500

	Расстояние от салазок до оси отверстия в столе
	150
	180
	210
	250
	300
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	Расстояние от поверхности салазок до торца стола
	—
	—
	—
	—
	—
	125
	160
	200
	200
	160
	200

	Наибольшая длина хода салазок
	1000
	1250
	1250
	1600
	1600
	1000
	1250
	1250
	1600
	1250
	1600

	Скорость рабочего хода протяжки, м/мин
	5...
5
	5...
5
	1,5...
13
	1,5...
7,9
	1,0...8
	5...
5
	5...
4
	1,5...
13
	1,0...
7,9
	1,5...
11
	1,5...13

	Рекомендуемая скорость обратного хода протяжки, м/мин
	20
	20
	20
	14
	10
	20
	20
	20
	16
	13,7
	13,7

	Мощность электродвигателя, кВт Габаритные размеры (без рабочей площадки):
	11
	22
	30
	57
	80
	И
	22
	30
	57
	22
	30

	длина
	2875
	3292
	3866
	4000
	4550
	3152
	3600
	4310
	4650
	3140
	3550

	ширина
	1350
	1333
	1392
	2060
	2760
	1290
	1262
	1392
	2070
	2525
	2570

	высота
	3640
	4540
	4555
	5500
	5870
	2620
	3370
	3370
	4350
	3360
	4070

	Масса, кг
	5050
	8080
	11440
	18500
	222000
	4750
	8000
	10785
	21000
	14500
	18600







Примечание.
 1.Полуавтоматы 7Б64, 7Б65, 7Б66,7Б67 предназначены для внутреннего протягивания, остальные для наружного.
 2. Полуавтоматы 7В75Ди 7В76Д1 сдвоенные с двумя салазками и двумя приводными столами, работающими поочередно.





6.Зубофрезернык станки

	Основные данные
	Модель

	
	  5К-301
	5Е32
	5324
	5Д32

	Наибольший диаметр нарезаемых колес, мм
	      125
	800
	500
	800

	Наибольший модуль нарезаемых колес, мм
	     2,5
	6 (сталь), 8 (чугун)
	6
	6

	Наибольший угол наклона нарезаемых колес, град.
	     45
	45
	60
	60

	Наименьшее и наибольшее расстояния от торца стола до оси инструмента, мм
	   100-250
	
	90-320
	200-400

	Наименьшее и наибольшее расстояния от оси инструмента до оси изделия, мм
	   20-135
	
	30-325
	30-500

	Размеры фрезы (диаметр х длина), мм
	  100x90
	150x100
	120x100
	120x100

	Частота вращения фрезы, мин-1
	   115-1000
	53; 63; 78; 102; 125; 153;202; 250
	50-250
	47,5-192

	Подачи, мм/мин: осевые
	0,37-47
	0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5 мм/об
	0,5-4
мм/об
	0,3-3
мм/об

	радиальные
	0,4-60
	
	0,5-1
мм/об
	0,1—1
мм/об

	Суммарная мощность электродвигателей, кВт
	2,9
	4,7
	3,8
	3,8

	Масса, станка, кг
	2400
	
	2900
	3660








7.Зубодолбежные станки


	Основные данные
	Модель

	
	5107
	5А12
	5М14
	5Б150

	Наибольший диаметр обрабатываемых колес наружного зацепления, мм
	80
	203
	500
	800

	Наибольший наружный диаметр колес при нарезании зубьев внутреннего зацепления, мм Наибольшая ширина нарезаемого зуба, мм:
	100
	220
	550
	900

	наружного зацепления
	20
	50
	105
	170

	внутреннего зацепления
	15
	30
	75
	120

	Наименьший и наибольший нарезаемый модуль, мм
	0,2-1
	1-4
	2-6
	4—12

	Число двойных ходов долбяка в ми
	400, 700,
	200,315,
	125, 179,
	25-150

	нуту
	1200, 2000
	425, 600
	265, 400
	





Окончание
	Основные данные
	Модель

	
	5107
	5А12
	5М14
	5Б150

	Пределы круговых подач на один двойной ход долбяка, мм
	0,0125—
0,56
	0,1-0,46
	0,17-0,51
	0,3-1,15

	Мощность главного электродвигателя, кВт
	0,6
	 1,3
	2,8
	7

	Масса станка, кг
	850
	1850
	3450
	10200



8.Кругло-и внутришлифовальные ставки
	Показатель
	Кругло шлифовальные
	Внутришлифовальные

	
	ЗБ153
	ЗБ161
	ЗА227
	ЗК228В

	Наибольшие размеры шлифования, мм (диаметр х длина)
	120x450
	250 х 900
	100х125
	200 х 200

	Наибольшие размеры шлифующего круга, мм Частота вращения, мин-1
	400 х 50 х 203
	600 х 63х 305
	80x63
	175x63

	шлифующего круга
	1670
	1112;1272
	8470; 13000; 19000
	4500;6000; 9000;13000

	шпинделя изделия
	80...800*
	63...400*
	180...1200*
	100...600*

	Скорость перемещения стола, м/мин
Поперечная подача
	0,1...5*
	0Д...6*
	0,4... 12*
	1...7*

	периодическая, мм/ход
	0,0025...
	0,0025...
	0,0025...
	0,001...

	
	0,025**
	0,03’*
	0,03**
	0,006’**

	непрерывная, мм/мин
	0,05...1,5’
	0,1...2*
	0,05...1,2*
	

	Угол поворота оси изделия, град
	+6...-7
	+3...-8
	+ 15...-15
	+ 15...-15

	Мощность электродвигателя шлифующего круга, кВт
	5,5
	7,5
	3
	5,5






* — изменяется бесступенчато; *’ — через 0,0025 мм; **’ — через 0,001 мм.












9.Плоско -и бесцентрошлифовальные станки

	Показатель
	Плоскошлифовальные
	Бесцентрово шлифовальные

	
	3711
	ЗБ722
	ЗГ182
	ЗМ184

	Наибольшие размеры шлифования, мм (диаметр х длина)
Наибольшие размеры круга, мм:
	200 х 630
	320 х 1000
	25 х 100
	80 х 150

	шлифующего
	250x32x76
	450 х 63 х 203
	350 х 100x203
	500 х 150x305

	ведущего Частота вращения круга, мин-1
	
	
	250 х 100 х 127
	350 х 150x203

	шлифующего
	2680
	1460
	1940;2780
	1380

	ведущего
	—
	—
	19...190*
	11...150*

	Скорость перемещения стола, м/мин
Поперечная подача:
	3...25*
	2...40*
	
	

	периодическая, мм/ход
	0,3...15*
	1...30*
	—
	—

	непрерывная, мм/мин 
Автоматическая вертикальная подача, мм/ход 
Угол поворота круга, град
	0,002...0,05 через 0,002
	0,005...0,1 через 0,005
	
0,05...8* 

+5...-5
	
0,06...10’ 

+5...-5

	Мощность электродвигателя шлифующего круга, кВт
	2,2
	10
	7
	13



* — изменяется бесступенчато.







10.Хонинговальные станки

	                           
                                   Показатель
	                                                                         Тип

	
	3A83
	ЗА84
**
	Полуавтомат 382
	ЗГ833 (вместо ЗБ833)
	ЗН84 (вместо ЗА84)

	Диаметр хонингуемых отверстий, мм
	80-165
	60-200
	30-104
	145
(наибольший)
	50-200

	Перемещение шпиндельной головки, мм
	50-500
	75-1200
	35-500
	500
(наибльшее)
	1250
(наибольшее)

	Число оборотов шпинделя
	4
	6
	4
	Регулирование
бесступенчатое
	8

	Частота вращения шпинделя, мин-1
	130; 177;235; 352
	75-400
	185; 260; 365; 515
	155-400
	63; 80; 100;125; 160; 200; 250; 315

	Скорость возвратно-поступательного движения хонинговальной головки, м/мин (регулирование бесступенчатое)
	0-20
	0-15
	3-17
	8,1-15,5
	0-20

	Размеры рабочей поверхности, стола, мм
	480x750
	750x750
	480x750
	460х1000
	800 х 800

	Наибольший вертикальный ход стола, мм
	325
	—
	—
	—
	—

	Дозированная радиальная подача, мм Наибольшее удельное давление на бруски, да Н/см2 (=кгс/см2)
	Нет
15
	0,0004-0,0002
15
	Нет
15
	Нет
	Нет

	Конус Морзе отверстия шпинделя
	№5
	№5
	№ 4
	
	№5

	Мощность главного электродвигателя, кВт
	10
	7
	4,5
	3,0
	—

	Габариты, мм
	1160х1375х
	2265х 1260 х
	1875х2275х
	1380 х1120 х
	2290х1820х

	
	3720
	4870
	2965
	2475
	4845

	Масса, кг
	3300
	5800
	2365
	1300
	6000
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