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ВВЕДЕНИЕ 

 

При проектировании технологических процессов 

важное место занимает определение припусков на обра-

ботку. Установление оптимальных припусков на обработ-

ку и технологических допусков на размеры заготовок по 

всем переходам имеет существенное технико–

экономическое значение. Преувеличенные припуски вы-

зывают перерасход материала при изготовлении деталей и 

необходимость введения дополнительных технологиче-

ских переходов, увеличивают трудоемкость процессов об-

работки, расход энергии, режущего инструмента, повы-

шают себестоимость обработки детали. 

Припуском называется слой материала, удаляемый с 

поверхности заготовки для достижения заданной точности 

и качества поверхности детали. Назначение заниженных 

припусков не обеспечивает удаления дефектных слоев ма-

териала и достижения требуемой точности и качества об-

рабатываемых поверхностей, повышает требования к точ-

ности исходных заготовок и приводит к их удорожанию, 

увеличивает опасность появления брака. 

Физико-механические свойства поверхностного слоя 

характеризуются его твердостью, структурными и фазо-
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выми превращениями, величиной, знаком и глубиной рас-

пространения остаточных напряжений, деформацией кри-

сталлической решетки материала. При применении хими-

ко-термических методов обработки изменяется также хи-

мический состав материала поверхностного слоя. 

От качества поверхностного слоя детали во многом 

зависят ее эксплуатационные характеристики. 

Учебно-методическое пособие предназначено для 

ознакомления студентов с одним из методов расчета при-

пусков на механическую обработку. 

Учебно-методическое пособие разработано в соот-

ветствии с программой дисциплины "Технология сель-

скохозяйственного машиностроения" для бакалавров, 

обучающихся по направлению подготовки 35.03.06 Агро-

инженерия. 

Для качественного выполнения лабораторной работы 

ее содержание приводится в логической последовательно-

сти и включает следующие части: цель работы; содержа-

ние работы; теоретические сведения по теме; пример вы-

полнения работы; содержание отчета; контрольные вопросы, 

рекомендуемую литературу, приложение. 

Для закрепления полученных знаний в Приложении 

приводятся тестовые задания для самостоятельной работы. 
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В результате освоения дисциплины обучающийся 

должен владеть: практическими навыками в области тех-

нологии сельскохозяйственного машиностроения. 

ПКС-2.2: Способен определять круг задач в рамках 

поставленной цели и выбирать оптимальные способы их 

решения, исходя из действующих правовых норм, имею-

щихся ресурсов и ограничений. 

ПКС-5.1: Способен использовать нормативные пра-

вовые акты и оформлять специальную документацию в 

профессиональной деятельности. 
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РАСЧЕТ ПРИПУСКОВ  

НА МЕХАНИЧЕСКУЮ ОБРАБОТКУ 

РАСЧЕТНО-АНАЛИТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

 

Цель работы: Ознакомиться с порядком расчёта 

припусков на обработку и предельных размеров по техно-

логическим переходам для наружных (внутренних) по-

верхностей детали. 

 

Содержание работы: По рабочему чертежу детали и 

карте технологического процесса механической обработки 

определить припуски и наибольшие (наименьшие) пре-

дельные размеры. 

 

1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

Расчетно-аналитический метод определение припус-

ков позволяет учесть конкретные условия выполнения тех-

нологического процесса. Согласно этому методу проме-

жуточный припуск должен быть таким, чтобы при его сня-

тии устранились погрешности обработки и дефекты по-

верхностного слоя, полученные на предыдущих техноло-

гических переходах. 
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Расчетно-аналитический метод определение припус-

ков предусматривает расчет припусков по всем последова-

тельно выполняемым технологическим переходам обра-

ботки данной поверхности детали (промежуточные при-

пуски), их суммирование для определения общего припус-

ка на обработку поверхности и расчет промежуточных 

размеров, определяющих положение поверхности, и раз-

меров заготовки. Расчетной величиной является мини-

мальный припуск на обработку, достаточный для устране-

ния на выполняемом переходе погрешностей обработки и 

дефектов поверхностного слоя, полученных на предше-

ствующем переходе, и компенсации погрешностей, возни-

кающих на выполняемом переходе. Промежуточные раз-

меры, определяющие положение обрабатываемой поверх-

ности, и размеры заготовки рассчитывают с использовани-

ем минимального припуска. Расчетно-аналитический ме-

тод определение припусков представляет собой систему, 

включающую методы обоснованного расчета припусков, 

увязку расчетных припусков с предельными размерами 

обрабатываемой поверхности и нормативные материалы. 
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1.1 Классификация припусков на механическую 

обработку 

Различают общие и промежуточные припуски. 

Промежуточным припуском называют слой матери-

ала, снимаемый при выполнении данного технологическо-

го перехода. 

Общий припуск – это сумма всех промежуточных 

припусков снятых при обработке данной поверхности. 

Различают минимальные, номинальные и максималь-

ные припуски на обработку. 

Расчету подлежит минимальный припуск на обработку. 

Колебание же размера обрабатываемой поверхности заготов-

ки в пределах допуска на ее изготовление создает колебание 

величины припуска от минимального до максимального. 

Величины припусков на обработку могут быть уста-

новлены опытно-статическим методом или определены с 

использованием расчетно-аналитического метода. 

После определения минимальных промежуточных 

припусков необходимо определить предельные промежу-

точные (межпереходные) размеры. Промежуточными 

(межпереходными) размерами называют размеры, получа-

емые на каждом технологическом переходе. 
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1.2 Расчетно–аналитический метод определения 

припусков 

1.2.1 Факторы, определяющие величину припуска 

1. Высота неровностей профиля 𝑅𝑍𝑖−1, полученная 

на предшествующем переходе обработки данной поверх-

ности. Величина 𝑅𝑍𝑖−1 зависит от метода, режимов и 

условий выполнения предшествующей обработки приво-

дится в таблицах 2–23. 

2. Состояние и глубина поверхностного слоя 𝑇𝑖−1, 

полученные на предшествующем технологическом пере-

ходе. Этот слой, отличающийся от основного металла по 

механическим свойствам, наличию остаточных напряже-

ний и структуре, включается в припуск не всегда. 

Разные металлы в зависимости от вида и режимов 

обработки имеют разную величину изменённого слоя. 

У заготовок, изготовленных из серого чугуна, изме-

нённый слой представляет собой перлитную корку, кото-

рая обычно полностью удаляется в первом переходе при 

обработке лезвийным инструментом с целью сохранения 

его стойкости. Поэтому для последующих переходов обра-

ботки поверхности величина 𝑇𝑖−1принимается равной нулю. 
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Стальные поковки и штамповочные заготовки имеют 

обезуглероженный поверхностный слой. Этот слой снижа-

ет предел выносливости металла, поэтому его следует уда-

лить при механической обработке. Значения Т для основ-

ных видов заготовок и методов механической обработки 

приводятся в таблицах 2–23. 

3. Суммарное значение пространственных отклоне-

ний 𝜌𝑖−1 в расположении обрабатываемой поверхности от-

носительно базовых поверхностей за готовки, оставшихся 

после выполнения предшествующего перехода. В мини-

мальный припуск входят пространственные отклонения, 

имеющие самостоятельные значения, не связанные с до-

пуском на выполняемый размер. Они могут быть заданы 

непосредственно как допустимая кривизна вала, коробле-

ние поверхностей, смещение и увод отверстия, непарал-

лельность осей, неперпендикулярность, радиальное и тор-

цевое биение и прочие, а также допуском на расположе-

ние, поверхности или оси, координирующим размером. 

Причинами пространственных отклонений могут быть: 

пространственные погрешности изготовления литейных 

форм и штампов; деформации детали в процессе обработ-

ки; погрешности взаимного положения рабочих элементов 

станка. 
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1.2.2 Минимальный припуск и его составляющие 

Структура минимального припуска показана на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Составляющие минимального припуска 

 

Таблица 1 - Значение минимального припуска определяет-

ся следующими формулами для различных 

вариантов обработки 

Вид обработки Расчетная формула 

Последовательная обра-

ботка противоположных 

или отдельно располо-

женных поверхностей 

𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 𝑅𝑍𝑖−1 + 𝑇𝑖−1 + 𝜌𝑖−1 + 𝜀𝑖 

Параллельная обработка 

противоположных плос-

костей 

2𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2(𝑅𝑍𝑖−1 + 𝑇𝑖−1 + 𝜌𝑖−1 + 𝜀𝑖) 

Обработка наружных или 

внутренних поверхностей 

вращения 

 

2𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2(𝑅𝑍𝑖−1 + 𝑇𝑖−1 + √𝜌2 + 𝜀2) 
𝑖−1       𝑖  
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Продолжение таблицы 1 

Вид обработки Расчетная формула 

Обтачивания цилиндри-

ческой поверхности заго-

товки, установленной в 

центрах; бесцентровое 

шлифование 

2𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2(𝑅𝑍𝑖−1 + 𝑇𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) 

Развертывание плаваю-

щей разверткой, протяги-

вание отверстий 

2𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2(𝑅𝑍𝑖−1 + 𝑇𝑖−1) 

Суперфиниш, полирова-

ние и раскатка (обкатка) 
2𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2𝑅𝑍𝑖−1 

Обработка лезвийным 

или абразивным инстру-

ментом без выдержива-

ния размера черновой по-

верхности 

𝑍𝑑 = 𝑅𝑍𝑖−1 + 𝑇𝑖−1 + 0,25 · 𝛿𝑖−1) 

Шлифование после тер-

мообработки: 

а) при наличии 
 

б) при отсутствии 

 
a) 𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 𝑅𝑍𝑖−1 + 𝜌𝑖−1 + 𝜀𝑖  

2𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2(𝑅𝑍𝑖−1 + 𝜌𝑖−1 + 𝜀𝑖) 
б) 𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 𝑅𝑍𝑖−1 + 𝜌𝑖−1 

2𝑍𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 2(𝑅𝑍𝑖−1 + 𝜌𝑖−1) 
 

Обозначения, используемые в таблице 1:  

𝑅𝑍𝑖−1 – высота микронеровностей поверхности по 

ГОСТ 2789-73 на предшествующем переходе, мкм; 

𝑇𝑖−1– глубина дефектного поверхностного слоя, полу-

ченного на предшествующем переходе, мкм; 

𝜌𝑖−1– суммарное значение пространственных откло-

нений взаимосвязанных поверхностей, оставшихся после 

выполнения предшествующего перехода, мкм; 
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𝜀𝑖 - погрешность установки заготовки на станке при 

выполняемом переходе, мкм. 

Расчетный припуск не должен быть меньше той глу-

бины резания, при которой работа нормально заточенной 

режущей кромки инструмента становится неустойчивой. 

Например, острозаточенный резец может снимать стружку 

толщиной около 5 мкм, при затуплении кромки 10–20 мкм. 

Минимальные промежуточные припуски рассчиты-

ваются с точностью до микрометра, округление результата 

всегда производится в сторону увеличения припуска. Во 

всех случаях назначаемый минимальный припуск должен 

превышать минимальную толщину стружки, которую может 

снять режущий инструмент (при точении – 0,02-0,05 мм, при 

фрезеровании – больше указанных значений, при абразивной 

обработке – меньше). 

Назначение требований к шероховатости обрабо-

танных поверхностей 

Шероховатость поверхности, сформированная на 

предшествующем переходе, оказывает существенное влия-

ние на минимальный припуск. При окончательной обработ-

ке поверхности шероховатость определяется требованиями 

чертежа. На промежуточных переходах она назначается 

технологом. Шероховатость исходной заготовки назначает-
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ся технологом исходя из возможностей принятого метода 

получения заготовки. Справочная информация по парамет-

рам шероховатости поверхностей в зависимости от метода 

их получения приведена в Таблицах 2 –23 (Приложение А). 

При назначении шероховатости на промежуточные 

переходы учитываются следующие правила: 

1) при черновой обработке шероховатость грубее, 

чем при чистовой, а при чистовой - грубее, чем при окон-

чательной; 

2) каждый последующий переход не должен ухуд-

шать шероховатость поверхности; равенство шероховато-

стей смежных переходов является предельно допустимым 

случаем; 

3) повышенные требования по шероховатости предъ-

являются к поверхностям: 

- базовым, 

- подлежащим последующей химико-термической 

или гальванической обработке (так как эта обработка 

ухудшает шероховатость примерно на один класс). 

Чем выше требования по шероховатости, тем мень-

шим будет припуск на последующую обработку. 
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Глубина дефектного слоя 

Дефектный слой формируется при любой обработке, 

при любых технологических операциях, но его толщина 

может варьироваться от нескольких микрометров до сотен 

микрометров. Глубина дефектного слоя исходной заготов-

ки определяется главным образом методом получения за-

готовки, в некоторых случаях – габаритными размерами 

заготовки. Глубина дефектного слоя, формируемого в ре-

зультате механической обработки, определяется методом и 

условиями обработки. 

Для серого и ковкого чугуна и цветных сплавов после 

первого технологического перехода глубина дефектного 

слоя 𝑇𝑖 крайне незначительна и поэтому из расчетной 

формулы исключается. 

Справочная информация о глубине дефектного слоя, 

в зависимости от метода обработки поверхности, приведе-

на в Таблицах 2 –23 (Приложение А). 

 

Расчет пространственных отклонений 

Пространственные отклонения при расчете мини-

мального припуска следует учитывать: 

- при выполнении первого технологического перехода; 

- после черновой обработки лезвийным инструментом; 
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- после получистовой обработки лезвийным инстру-

ментом; 

- после любой термической обработки. 

Пространственные отклонения расположения по-

верхностей при обработке за несколько переходов законо-

мерно уменьшаются, поэтому на стадиях чистовой и отде-

лочной обработки ими можно пренебречь. 

При расчете пространственных отклонений как со-

ставляющих минимального припуска следует учитывать 

специфику конкретного метода получения заготовки и 

возникающие при этом погрешности формы и взаимного 

положения поверхностей заготовки. 

Например: «Такими погрешностями могут быть 

смещение по линии разъема штампа, эксцентриситет в 

расположении поверхностей вращения, формируемых в 

одной половине штампа (рисунок 2). При неопределенно-

сти взаимного положения таких погрешностей их следует 

суммировать геометрически. Так, смещение по плоскости 

разъема штампа в случаях прохождения плоскости разъема 

по элементарной поверхности (рисунок 2 а, б) приводит к 

уступу на этой поверхности. Чтобы компенсировать эти 

пространственные отклонения, следует предусмотреть до-

полнительный припуск на обработку поверхности D. 
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𝑚 

При прохождении плоскости разъема через линию кон-

такта элементарных поверхностей (рисунок 2 в, г) смещение 

по плоскости разъема приводит к отклонению от концентрич-

ности поверхностей, формируемых в разных частях штампа. 

Чтобы компенсировать эти пространственные отклонения, 

следует предусмотреть дополнительный припуск на обработ-

ку поверхности d». 

Суммарное значение пространственной погрешно-

сти ρ определяется как векторная сумма пространствен-

ных отклонений: 

𝜌̅ = ∑ 𝜌̅̅𝑚 ̅̅ 

 

При обработке плоских поверхностей выполняется 

алгебраическое (с учетом направления) суммирование 

пространственных отклонений: 

 

𝜌 = ∑ 𝜌𝑚 

 

При обработке поверхностей вращения предвидеть 

направление смещений векторов пространственных откло-

нений крайне затруднительно, поэтому их суммируют гео-

метрически: 

𝜌 = √∑ 𝜌2 
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Рисунок 2 - Расположение линии разъема штампа 

 

Суммарное значение пространственных отклонений 

для различных видов заготовок и механической обработки 

определяется по таблице 24 (Приложение А). 

 

Сверление отверстий 

При сверлении отверстий в сплошном материале, 

независимо от класса детали и способа получения заготов-
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ки, суммарное значение пространственных отклонений ρ (в 

микрометрах) следует определять по формуле 

 

𝜌ц = √𝐶2 + (Δ𝑦 · 𝑙)2, 

 

где Со - смещение оси отверстия, мкм; 

Δy- удельное значение увода оси отверстия в процес-

се обработки, мкм/мм;  

l – глубина отверстия, мм.  

Справочные данные для расчета приведены в таблице 

28 (Приложение А). 

 

Влияние термической обработки на изменение 

пространственных погрешностей 

Термическая обработка сопровождается существен-

ным изменением пространственной погрешности, и это 

требуется учитывать при расчете припуска. 

Величину пространственной погрешности при тер-

мической обработке можно рассчитать по формуле 

 

𝜌то = Δто · 𝐿, 
 

где Δто – удельное значение кривизны после термиче-

ской обработки, мкм/мм; 

L – длина детали, мм. 
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Значения удельного коробления приведены в таблице 29 

(Приложение А). 

Пространственная погрешность при обработке 

предварительно полученных отверстий в заготовках, не 

являющихся телами вращения 

При обработке отверстий, полученных на предше-

ствующих операциях, в заготовках, не являющихся телами 

вращения, возникающая пространственная погрешность 

связана со смещением оси отверстия заготовки относи-

тельно измерительной базы (рисунок 3). Такое колебание 

положения оси отверстия должно быть компенсировано 

припуском на обработку. Смещение оси отверстия в заго-

товке при этом может быть определено как: 

𝜌 = √(𝛿Взаг)
2 + (𝛿Азаг)

2 

смещ 2     2 

 

где δВзаг и δАзаг – соответственно допуски на положе-

ние оси отверстия заготовки соответственно в вертикаль-

ном и горизонтальном направлении. 

При наличии погрешности базирования, связанной, 

например, с установкой заготовки по базовому отверстию 

на цилиндрический палец, в расчете погрешности смеще-

ния следует учесть погрешность базирования, так как дан-
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ная погрешность вызывает дополнительное колебание по-

ложения оси отверстия заготовки: 

 

𝜌 = √(𝛿Взаг)2 + (𝛿Азаг + 𝜀𝛿)2 
смещ 2     2       2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 - Смещение оси отверстия в заготовке, 

предварительно полученного на пред-

шествующих операциях 

 

Изменение пространственных отклонений при 

много переходной обработке поверхности 

После каждого технологического перехода механиче-

ской обработки резанием значение суммарной простран-

ственной погрешности уменьшается: 

 
𝜌ост = Ку · 𝜌, 
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где ρост – остаточная пространственная погрешность;  

      Ку – коэффициент уменьшения исходной погреш-

ности;  

      ρ – пространственная погрешность, сформиро-

ванная в ходе предшествующей обработки.  

Значения коэффициента Ку приведены в Таблице 30 

Приложение А). 

 

1.2.3 Расчет погрешности установки 

Определение погрешности установки 

Погрешность 𝜀у в общем виде определяют, как век-

торную сумму погрешности базирования 𝜀б погрешности 

закрепления 𝜀з и погрешности приспособления 𝜀пр. 

В случае, когда можно определить направление век-

торов: 

𝜀 ̅у = 𝜀 ̅б + 𝜀 ̅з + 𝜀 ̅̅п̅̅р 

 

Знаки в приведенном выражении зависят от направ-

ления векторов. Когда же предвидеть направление векто-

ров затруднительно, их суммируют по правилу квадратно-

го корня: 

 
𝜀у = √𝜀2 + 𝜀2 + 𝜀2 

б       з         пр 
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Погрешность базирования имеет место при несовпа-

дении технологической и измерительной баз и зависит 

также от допуска и погрешности формы базовых поверх-

ностей. В таблице 24 приводятся формулы для определе-

ния погрешности базирования при обработке заготовок в 

различных приспособлениях. 

Погрешность закрепления возникает в результате 

смещения обрабатываемых поверхностей заготовок от дей-

ствия зажимной силы. Значения погрешности закрепления 

заготовок приведены в таблицах 31–39 (Приложение А). 

Погрешность приспособления является следствием 

неточности изготовления станочного приспособления, по-

грешности установки самого приспособления на станке и 

износа его рабочих поверхностей. К погрешности приспо-

собления относится и погрешность индексации – поворота 

зажимных устройств при обработке заготовок на многопо-

зиционных станках. За исключением последней составля-

ющей, элементы погрешности приспособления часто труд-

но выявить как самостоятельные значения, поэтому их 

учитывают как входящими в погрешность закрепления. 

С учётом сказанного для однопозиционной обработки: 

 

𝜀у = √𝜀2 + 𝜀2 или 𝜀  = 𝜀  ± 𝜀 
б        з              у        б        з 
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При обработке заготовок на многопозиционных 

станках для расчёта припуска под второй переход погреш-

ность определяют по формуле: 

𝜀у𝑖 = 𝑘у · 𝜀у𝑖−1 + 𝜀инд, 

где 𝑘у – коэффициент уточнения (можно принимать 

𝑘у = 0,06); 

𝜀у𝑖−1– погрешность установки на первом переходе;  

𝜀инд – погрешность индексации поворотного 

устройства (поворотного стола, шпиндельного барабана, 

револьверной головки и т. д.), при расчётах можно прини-

мать 𝜀инд=0,05 мм. 

При последующих переходах остаточная погреш-

ность установки мала, и ею можно пренебречь, а учиты-

вать только погрешность индексации. 

 

2 Порядок расчёта припусков на обработку и пре-

дельных размеров 

Рассмотрим порядок расчёта припусков на обработку 

и предельных размеров по технологическим переходам для 

наружных (внутренних) поверхностей. 

1. Используя рабочий чертёж детали и карту техноло-

гического процесса механической обработки, записать в 

расчётную карту размер обрабатываемой элементарной 
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поверхности заготовки и все технологические переходы в 

порядке последовательности их выполнения при обработке 

рассматриваемой элементарной поверхности. 

2. Записать значения 𝑅𝑍𝑖−1; 𝑇𝑖−1; 𝜌𝑖−1; 𝜀𝑖 и допусков по 

всем переходам. Значение допуска для конечного перехода 

берётся по чертежу, для переходов связанных с механиче-

ской обработкой можно назначить по таблице 3 –23 (При-

ложения А). 

3. Рассчитать минимальные припуски на обработку 

по всем технологическим переходам по формулам. 

4. Для конечного перехода в графу "Размер" записать 

наименьший и наибольший предельный размер детали по 

чертежу. 

5. Для перехода, предшествующего конечному, рас-

считать размер прибавлением к наименьшему предельному 

размеру (вычитанием из наибольшего предельного разме-

ра) по формулам: 

- для плоских наружных поверхностей 

𝑎𝑚𝑖𝑛𝑖−1 = 𝑎min 𝑖 + 𝑧𝑚𝑖𝑛 𝑖 

𝑎𝑚𝑎𝑥𝑖−1 = 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑖−1 + 𝛿𝑖−1 

- для круглых наружных поверхностей 

𝐷𝑚𝑖𝑛𝑖−1 = 𝐷min 𝑖 + 2𝑧𝑚𝑖𝑛 𝑖 

𝐷𝑚𝑎𝑥𝑖−1 = 𝐷𝑚𝑖𝑛𝑖−1 + 𝛿𝑖−1 
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- для плоских внутренних поверхностей 

𝑎𝑚𝑎𝑥𝑖−1 = 𝑎max 𝑖– 𝑧𝑚𝑖𝑛 𝑖 

𝑎𝑚𝑖𝑛𝑖−1 = 𝑎𝑚𝑎𝑥𝑖−1 − 𝛿𝑖−1 

- для круглых внутренних поверхностей 

𝐷𝑚𝑎𝑥𝑖−1 = 𝐷max 𝑖 − 2𝑧𝑚𝑖𝑛 𝑖 

𝐷𝑚𝑖𝑛𝑖−1 = 𝐷𝑚𝑖𝑛𝑖−1 − 𝛿𝑖−1, 

где 2𝑧𝑚𝑖𝑛; 𝑧𝑚𝑖𝑛 – минимальный (расчетный) припуск 

на диаметр (сторону) на выполняемом технологическом 

переходе; 𝑎min 𝑖; 𝐷min 𝑖; 𝑎max 𝑖; 

𝐷max 𝑖 – соответственно наименьший и наибольший 

предельные размеры, полученные на предшествующем 

технологическом переходе;  

𝛿𝑖−1 – допуск на размер, полученные на предшеству-

ющем технологическом переходе. 

6. Последовательно определить расчётные размеры 

для каждого предшествующего перехода прибавлением к 

расчётному размеру (вычитанием из расчётного размера) 

следующего за ним смежного перехода расчётного при-

пуска. 

Записать наименьшие (наибольшие предельные раз-

меры по всем технологическим переходам, округляя их 

увеличением (уменьшением) расчётных размеров, округ-
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ление производить до того же знака десятичной дроби, с 

каким дан допуск на размер для каждого перехода. 

Определить наибольшие (наименьшие) предельные 

размеры прибавлением (вычитанием) допуска к наимень-

шему (из наибольшего) предельному размеру. 

 

3 Пример расчета припусков для детали 

 

Расчет межоперационных припусков аналитическим 

методом произведем для поверхности ø24 Н10( +0,08). 

Последовательность переходов необходимых для по-

лучения поверхности: 

1. Заготовка 

2. Черновое точение 

3. Чистовое точение 

4. Полирование 

Величина межоперационного припуска для: 

- лезвийной обработки тел вращения определяется по 

формуле 

 
2Zi min= 2(𝑅𝑧𝑖−𝑧 + 𝑇𝑖−1 + √𝜌2 + 𝜀2 ) 

𝑖−1    𝑦𝑖 

- для полирования 2Zi min= 2 · 𝑅𝑧𝑖−𝑧, 
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где 𝑅𝑧𝑖−𝑧 – высота неровностей профиля, полученная 

на предыдущем переходе, мкм;  
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𝑇𝑖−1 – состояние и глубина поверхностного слоя, по-

лученная на предыдущем переходе, мкм;  

𝜌𝑖−1 суммарное значение пространственных отклоне-

ний, оставшихся после выполнения предыдущего перехо-

да, мкм; 

 𝜀𝑦𝑖 – погрешность установки на выполняемом пере-

ходе, мкм. 

В данном случае суммарное значение пространствен-

ных отклонений определяется по формуле 

ρ=𝜌кор , мкм 

где 𝜌кор – погрешность коробления; мкм. 

𝜌кор= Δк·d , мкм 

где Δк – удельная кривизна обрабатываемой поверх-

ности, мкм/мм. 

Принимаем Δк=12 мкм/мм (таблица 26 Приложение А). 

𝜌кор = 12 · 35 =420 мкм 

Для последующих переходов механической обработ-

ки резанем, значение остаточной пространственной по-

грешности определяется по формуле 

ρост=Ку·ρ, 

где Ку – коэффициент уменьшения исходной по-

грешности. 

Принимаем: после чернового точения Ку=0,06; 
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после чистового точения Ку=0,04 (таблица 30 При-

ложение А). 

Рассчитываем значение остаточных пространствен-

ных отклонений: 

После чернового точения ρчер=0,06·420=25 мкм. По-

сле чистового точения Ρчер.ш=0,04·420=17 мкм. 

Погрешность установки для однопозиционной обра-

ботки определяется по формуле 

 
εу=√𝜀2 + 𝜀2 , мкм 

𝛿      з 

 

где εδ– погрешность базирования, мкм; 

 εз – погрешность закрепления, мкм. 

При черновом точения εδ=0; εз=60 мкм, при чистовом 

точении εз=0 мкм, т. к. обработка происходит без снятия 

детали (таблица 31 Приложение А). 

Тогда, εу=60 мкм – при черновом точении; εу=0 мкм – 

при чистовом. 

Определяем величину межоперационного припуска 

по каждому переходу:  

Черновое точение 

Значение для заготовки Rz=150 мкм; Т=250 мкм 

(таблица )                                

2Zmin=2(150 + 250 + √4202 + 602) =1650 мкм 
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Чистовое точение 

Значение чернового точения Rz=120 мкм; Т=120 мкм 

(таблица 9) 

2Zmin= 2(120 + 120 + 25) =530 мкм 

Полирование 

Значение для тонкого точения Rz=6 мкм (таблица 9). 

2Zmin= 2 · 6 =12 мкм 

Заносим полученные данные в таблицу 

Таблица -  

Наименова-

ние перехода 

Элементы 

припуска, мкм 
При-

пуск 

мкм 

До-

пуск, 

мм 

Размер, мм Размер с 

допуском 
Rz T ρ εу dmin dmax 

Заготовка 150 250 420 –  +0,3 

−0.7 

25,784 26,784 ø28 +0,3 

−0,7 

Черновое 

точение 

120 120 25 60 1650 0 

−0,084 

24,25 24,334 ø24,33 −0,08 

Чистовое 

точение 

6 20 17 0 530 0 

−0,08 

23,932 24,012 ø23,01 −0,08 

Полирование 3 – – – 12 0 

−0,08 

23,92 24 ø24 −0,08 
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4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Что такое припуск? 

2. Как классифицируются припуски на механическую 

обработку? 

3. Дайте определение общему и промежуточному 

припуску. 

4. Какими методами могут быть установлены припуски? 

5. Какие размеры называют промежуточными? 

6. Перечислите факторы определяющие величину 

припуска. 

7. Причины пространственных отклонений. 

8. Перечислите правила, которые учитывают при 

назначении шероховатости на промежуточных переходах. 

9. При расчете минимального припуска когда следует 

учитывать пространственные отклонения? 
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Приложение А 
 

Таблица 2 - Качество поверхности для различных видов  

заготовок 
 

Вид заготовки 
Параметры качества, мкм 

Rz T 

Заготовки из горячекатаного проката 

Диаметр до 25 мм 150/100* 150/100* 

Диаметр от 25 до 75 мм 150/100* 250/150* 

Диаметр от 75 до 150 мм 200/150* 300/200* 

Диаметр свыше 150 мм 300/250* 400/300* 

Заготовки из проката 

Калиброванный гладкотянутый 60 75 

Калиброванный шлифованный 10 20 

Поперечно-винтовой 0,7 1,1 

Заготовки штампованные 

Масса заготовки до 0,25 кг 80*** 150 

Масса заготовки от 0,25 до 4,0 кг 160*** 200 

Масса заготовки от 4,0 до 25 кг 200*** 250 

Масса заготовки от 25 до 40 кг 250*** 300 

Масса заготовки от 40 до 100 кг 320*** 350 

Масса заготовки от 100 до 200 кг 400*** 400 

Заготовки кованые 

Свободная ковка при наибольшем 

поперечном размере, мм:  

Св. 50 до 180 

Св. 180 до 500 

Св.500 до 1000 

Св. 1000 до 2000 

 

 

2000** 

3000** 

4000** 

5000** 

Ковка на ГКМ 50*** 75 

Заготовки литые 

Литье в песчаные формы**** (для 

классов размерной точности 9 и гру-

бее) при наибольших габаритных 

размерах, мм: 

До 500 

Св.500 до 1250 

Св.1250 до 3150 

 

 

 

800** 

900** 

1000** 
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Продолжение таблицы 2 

Литье в кокиль и центробежное 200 250 

Литье в кокиль и центробежное 200 250 

Литье в оболочковые формы 40 200 

Литье по выплавляемым моделям 30 140 

Литье под давлением 50 100 
Примечания: 

* – в числителе приведены данные для проката обычной точности, в знаменателе – для 
проката повышенной точности; 

** - приведено суммарное значение (Rz+T); 

*** - после пескоструйной обработки; при дробеструйной обработке величину высоты 

микронеровностей принимать 400 мкм независимо от массы штамповки; 

**** - увеличение (Rz+T) для верха заготовки в положении при заливке металла в фор-

му принимать в пределах 0,5 - 3 мм для отливок из серого чугуна и 0,5 - 7 мм для 
стальных отливок 

 

Таблица 3 - Точность и шероховатость поверхности заго-

товок после некоторых видов механической об-

работки 

 

Характеристика 

заготовки 

Вид механической  

обработки 

Квали-

тет точ-

ности 

Высота мик-

ронеровно-

стей Rz, мкм 

Прокат Черновая 12-14 160-80 

Получистовая 12-11 80–20 

Чистовая 11-10 20 

Поковки, 

полученные сво-

бодной ковкой 

Обдирка 17 320 

Черновая 15-16 320–160 

Получистовая 14-12 160–80 

Чистовая 11-10 40–20 

Отливки 9-го 

класса размер-

ной точности и 

грубее 

Обдирка 17-16 320 

Черновая 15-14 320–160 

Получистовая 14-12 160–40 

Чистовая 11-10 20–10 

Для заготовок 

любого вида 

Тонкая обработка лез-

вийным инструментом 

9-8 5–2,5 

Однократное шлифо-

вание 

9-7 10–2,5 

Тонкое шлифование 7-6 2,5–0,63 
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Качество поверхностей отливок 
 

Таблица 4 - Качество поверхности отливок (Rz + T), мкм, 

достигаемое различными способами формовки 
 

Отливка Наибольший размер отливки, мм 

Материал 
Способ 

 формовки 
До 500 Св. 500 до 1000 

Чугун (Rz + Т) 

I 400 600 

II 500 700 

III 600 800 

Сталь (Rz + Т) 

I 300 500 

II 400 600 

III 500 700 

Цветные металлы 

и сплавы (Rz + Т) 

I 200 400 

II 300 500 

III 400 600 
Примечание: I - литье в формы, изготовленные машинной формовкой по ме-

таллическим моделям; II – машинная формовка по деревянным моделям; III – 

ручная формовка по деревянным моделям 
 

Таблица 5 - Качество поверхности отливок, достигаемое 

специальными способами литья 
 

Способ литья 

К
л
ас

с 
р

аз
м

ер
н

о
й

 

то
ч

н
о

ст
и

 Г
О

С
Т

 

2
6

6
4
5

-8
5

 (
и

 с
о

о
т-

в
ет

ст
в
у

ю
щ

и
й

  

ем
у

 к
в
ал

и
те

т)
 

R
z,

 м
к
м

 

T, мкм  

для заготовки 

и
з 

ч
у

гу
н

а 

и
з 

ст
ал

и
 

и
з 

 

ц
в
ет

н
ы

х
 

 м
ет

ал
л
о

в
 

В кокиль 7-5 (IT14-15) 200 300 - 100 

Центробежное 7-5 (IT14-15) 200 300 - 100 

Под давлением 5-4 (IT11-12) 30 - - 100 

В оболоч-

ковые фор-

мы для 

элементов, 

получае-

мых 

в одной полу 

форме 

5-4 (IT11-12) 40 260 160 100 

в обеих полу 

формах 

7 (IT14) 40 260 160 100 

под давлением 5–4 (IT11-12) 50 - - 100 

По выплавляемым моделям 5-4 (IT11-12) 32 170 100 63 
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Таблица 6 - Качество поверхности после механической об-

работки отливок, полученных литьем в песча-

ные формы 
 

Метод обработки 
Квалитет 

точности 
Rz, мкм T, мкм 

Отливки 3т – 5 классов точности 

Обработка лезвийным инструментом:    

- однократная 12-11 40-10 30 

- черновая 12 50 50 

- чистовая 11-10 40-10 25 

- тонкая 9-8 … … 

Шлифование:    

- однократное 8 … … 

- предварительное 9 10 20 

- чистовое 8-7 5–2,5 15 

- тонкое 7-6 … … 

Отливки 6 – 9т классов точности 

Обработка лезвийным инструмен-

том: 

   

- черновая 14 100 100 

- получистовая 12 50 50 

- чистовая 11-10 40–10 25 

- тонкая 9-8 … … 

Шлифование:    

- однократное 8 … … 

- предварительное 9 10 20 

- чистовое 8-7 5–2,5 15 

- тонкое 7-6 … … 
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Таблица 7 - Качество поверхности после механической об-

работки отливок, полученных специальными 

способами литья 

 

Метод обработки 

Квали-

тет точ-

ности 

Rz, 

мкм 
T, мкм 

Литье в кокиль 

Обработка лезвийным инструментом:    

- однократная 11 40–10 25 

- черновая 12 50 50 

- чистовая 10 40–10 20 

- тонкая 9-8 5–2,5 5 

Шлифование:    

- однократное 8 10 20 

- предварительное 9 10 20 

- чистовое 8-7 5–2,5 15 

- тонкое 7-6 2,5 5 

Литье в оболочковые формы 

Обработка лезвийным инструментом:    

- однократная 11-10 40-20 25 

- черновая 11 20 20 

- чистовая 10 10 20 

- тонкая 9-8 5–2,5 5 

Шлифование:    

- однократное 8 10 20 

- предварительное 9 10 20 

- чистовое 8-7 5–2,5 15 

- тонкое 7-6 2,5 5 

Литье по выплавляемым моделям 

Обработка лезвийным инструментом:    

- однократная 10 20–5 20 

- тонкая 9-8 5–2,5 5 

Шлифование:    

- однократное 8 10 20 

- предварительное 9 10 20 

- чистовое 8-7 5–2,5 15 

- тонкое 7-6 2,5 5 
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Качество поверхности после ковки и штамповки 
 

Таблица 8 - Качество поверхности поковок, изготовленных 

ковкой на прессах и молотах (Rz + T), мкм 
 

Наибольший 

размер поковки, мм 

Пресс Молот 
Подкладные 

штампы 

Точность 

повы-

шен-

ная 

нор-

маль-

ная 

нор-

мальная 
нормальная 

От 50 до 180 800 1000 1000 750 

Св.180 до 500 100 1500 1500 1250 

Св.500 до 1250 1500 2000 2000 1500 

Св.1250 до 3150 2000 2500 2500 - 
 

Таблица 9 - Качество поверхностей после механической 

обработки штампованных заготовок 
 

Метод обработки 
Квалитет 

точности 
Rz, мкм 

T, 

мкм 

Валы ступенчатые 

Торцовые поверхности    

Торцовое фрезерование од-

нократное 

14 100 100 

Черновое подрезание 12 50 50 

Чистовое подрезание 11 32 30 

Шлифование на круглошли-

фовальных станках 

9-8 10-5 10 

Наружные поверхности 

вращения 

   

Обтачивание:    

- однократное 12-11 32 30 

- черновое 12 50 50 

- чистовое 11 25 25 

- тонкое 9-7 5–2,5 5 

Шлифование:    

- предварительное 9-8 10 20 

- чистовое 7-6 5–2,5 15 

- тонкое 6-5 2,5–0,63 5 
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Продолжение таблицы 9 
 

Метод обработки 
Квалитет 

точности 
Rz, мкм 

T, 

мкм 

Диски, шестерни одновенцовые и многовенцовые 

Наружные поверхности 

вращения 

   

Обтачивание:    

- однократное 12-10 80-10 30 

- черновое 14 100 100 

- получистовое 12 50 50 

- чистовое 11-10 40–10 25 

- тонкое 9-8 5–2,5 … 

Шлифование:    

- однократное 9-7 5 10 

- предварительное 9-8 10 20 

- чистовое 7-6 5–2,5 15 

- тонкое 6-5 2,5 5 

Торцовые поверхности    

Торцовое точение и подрезание:    

- однократное 12-10 80–10 30 

- черновое 14 100 100 

- получистовое 12 50 50 

- чистовое 11-10 40–10 25 

Шлифование однократное на 

круглошлифовальном станке 
9-7 5 10 

Шлифование на плоскошли-

фовальном станке: 

   

- предварительное 9-8 10 20 

- чистовое 7-6 5–2,5 15 

Рычаги 

Плоскости, параллельные оси 

детали и плоскости разъема 

головок 

   

Фрезерование:    

- черновое 12 32 50 

- чистовое 11 10 15 

Протягивание 10 5 10 
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Продолжение таблицы 9 
 

Метод обработки 
Квалитет 

точности 
Rz, мкм 

T, 

мкм 

Шлифование плоских по-

верхностей, параллельных 

оси детали: 

   

- предварительное 9-8 10 20 

- чистовое 7-6 5–2,5 15 

Обтачивание круглого 

стержня рычага: 
   

- черновое 12 50 50 

- чистовое 11 25 25 

 

Таблица 10 - Качество поверхностей после механической 

обработки поковок, полученных ковкой на 

прессах, молотах и подкладных штампах 
 

Метод обработки 
Квалитет 

точности 

Rz, 

мкм 

T, 

мкм 

Точение резцами, фрезеро-

вание: 

   

- обдирочное 17 1250 350 

- черновое 16-15 250 240 

- получистовое 14-12 125 120 

- чистовое 11-10 40 40 

- тонкое 7-6 5 5 

Шлифование:    

- обдирочное 15-14 20 20 

- черновое 10 15 15 

- чистовое 7-6 5 5 

- тонкое 6-5 2,5 5 
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Качество поверхности проката 

Таблица 11 - Качество поверхности калиброванного проката 
 

Характеристика проката 
Rz, 

мкм 

T, 

мкм 

Гладкотянутый 60 60 

Шлифованный 10 20 

 

Таблица 12 - Качество поверхности сортового горячеката-

ного проката 
 

Диаметр про-

ката, 

мм 

Точность прокатки 

высокая повышенная обычная 

Rz, 

мкм 

T, 

мкм 

Rz, 

мкм 

T, 

мкм 

Rz, 

мкм 

T, 

мкм 

До 30 63 50 80 100 125 150 

Св.30 до 80 100 75 125 150 160 250 

Св.80 до 180 125 100 160 200 200 300 

Св.180 до 250 200 200 250 300 320 400 
 

Таблица 13 - Качество поверхности круглого проката со 

специальной отделкой поверхности («сереб-

рянка») 
 

Г
р

у
п

п
а 

о
тд

е
л
к
и

  

п
о

в
ер

х
н

о
ст

и
  

ст
ал

и
 

К
в
а
л
и

те
ты

 

Шероховатость 

поверхности по 

ГОСТ 2789-73 

Наимено-

вание 

допусти-

мых де-

фектов 

поверхно-

сти 

Макси-

мальная 

глубина 

залегания 

допусти-

мых дефек-

тов п
ар

ам
ет

р
  

R
a,

 м
к
м

, 
 

н
е 

б
о

л
ее

 

б
аз

о
в
ая

  

д
л

и
н

а,
 м

м
 

А h5, h6, h7, 

h8, h9, h10 

0,32 0,25 

Дефекты 

не до-

пуска-

ются 

Дефекты 

не допус-

каются 

Б h6, h7, h8, h9, 

h10, h11 

0,63 0,8 

В h7, h8, h9, h10, 

h11 

1,25 0,8 
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Продолжение таблицы 13 
 

Г
р

у
п

п
а 

о
тд

ел
к
и

 

п
о

в
ер

х
н

о
ст

и
 с

та
л

и
 

К
в
а
л
и

те
ты

 

Шероховатость 

поверхности по 

ГОСТ 2789-73 

Наимено-

вание до-

пустимых 

дефектов 

поверхно-

сти 

Макси-

мальная 

глубина 

залега-

ния до-

пусти-

мых де-

фектов п
ар

ам
ет

р
 R

a,
 

м
к
м

, 
н

е 
б

о
-

л
ее

 

б
аз

о
в
ая

 д
л

и
-

н
а,

 м
м

 

Г h8, h9, h10, h11 2,5 0,8 Отдельные 

дефекты 

механиче-

ского про-

исхождения 

1/2 пре-

дельного 

отклоне-

ния по 

диаметру 

Д h9, h10, h11, h12 - - Отдельные 

дефекты 

механиче-

ского про-

исхождения 

Предель-

ное от-

клонение 

по диа-

метру 

Е h8, h9 - - Продоль-

ные риски 

1/2 пре-

дельного 

отклоне-

ния по 

диаметру 
 

Таблица 14 - Качество поверхности поперечно-винтового 

проката 
 

Диаметр 

проката, мм 

Rz, мкм, при точности 

прокатки T, мкм 

повышенной нормальной 

До 10 63 100 100 

Св.10 до 18 100 200 180 

Св.18 до 30 160 320 300 

Св.30 до 50 320 500 500 

Св.50 до 80 500 800 800 

Св.80 до 120 800 1250 1200 

Св.120 до 180 1250 1600 2000 
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Таблица 15 - Бесцентровое шлифование заготовок из ка-

либрованного проката 
 

Квалитет точности проката и вид 

шлифования 

Квалитет 

точности 

Rz, 

мкм 
T, мкм 

Калиброванная, 8-й квалитет 

Шлифование после термообработки 

 

7-6 

 

3-0,8 

 

… 

Калиброванная, 9-й квалитет 

Шлифование: 

- до термообработки 

- после термообработки 

 

 

8 

7 - 6 

 

 

6 

3-0,8 

 

 

12 

… 

Калиброванная, 10-й и 11-й квали-

теты 

Шлифование: 

- предварительное 

- чистовое 

- тонкое 

 

 

 

9 

8 

7-6 

 

10 

6 

3-0,8 

 

20 

12 

6-2 

Примечание: калиброванный прокат 8-го квалитета точности шлифо-

вать до термообработки нецелесообразно ввиду его высокой точности 

 

Таблица 16 - Механическая обработка калиброванного прока-

та 12-го квалитета точности (автоматная сталь) 
 

Метод обработки 
Квалитет 

точности 
Rz, мкм T, мкм 

Наружные поверхности    

Обтачивание:    

- однократное 11    30 20 

- двукратное 10 15 15 

Шлифование:    

- предварительное 9 10 20 

- чистовое 8-7 5-3 15 

- тонкое 7-6 3-0,8 … 
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Продолжение таблицы 16 

Метод обработки 
Квалитет 

точности 
Rz, мкм T, мкм 

Торцовые поверхности 

Подрезание: 

- черновое 

- чистовое 

Шлифование на круглошлифо-

вальных станках 

 

 

12 

11 

 

7 

 

 

50 

30 

 

5 

 

 

50 

30 

 

… 

 

Таблица 17 - Качество наружных поверхностей вращения 

после механической обработки горячекатаного 

проката 
 

Метод 

обработки 

Квалитет 

точности 

Rz, 

мкм 

T, 

мкм 

Обтачивание проката повы-

шенной точности: 

- черновое 

- чистовое и однократное 

- тонкое 

 

 

12 

11-10 

9-7 

 

 

63 

32-20 

6,3-3,2 

 

 

60 

30 

– 

Обтачивание проката обычной 

точности: 

- черновое 

- получистовое 

- чистовое 

- тонкое 

 

 

14 

12 

11-10 

9-7 

 

 

120 

63 

30-20 

6,3-3,2 

 

 

120 

60 

30 

– 

Шлифование: 

- предварительное 

- чистовое и однократное 

- тонкое 

 

9-8 

8-7 

7-6 

 

10 

6,3-32 

3,2-0,8 

 

20 

12 

6-2 

Примечание: при шлифовании после закалки Т из формулы припуска ис-

ключать 
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Таблица 18 - Качество торцовых поверхностей проката по-

сле механической обработки 
 

Метод обработки 
Квалитет 

точности* 

Rz, 

мкм 

T, 

мкм 

Подрезание торцов и торцо-

вое точение: 

- черновое 

- чистовое 

 

 

12 

11 

 

 

63 - 50 

32 

 

 

50 - 60 

30 

Шлифование торцов на круг-

лошлифовальных станках 

 

7 - 6 

 

10 - 5 

 

20 

Примечание: * без учета погрешности базирования 

 

Таблица 19 - Качество торцовой поверхности проката после 

резки, мм 

Показатели 

Способ резки 

по упору на ножни-

цах, дисковыми пи-

лами и приводными 

ножовками 

на прессах 

и дисковы-

ми фрезами 

на 

фрезерных 

станках 

отрезными резцами 

на станках токарного 

типа 

Диаметр отрезаемой заготовки D 

2
-2

5
 

2
6

-7
5
 

8
0

-1
5

0
 

С
в
. 

1
5

0
 

5
-2

5
 

2
6

-7
5
 

5
-2

5
 

2
6

-7
5
 

8
0

-1
5

0
 

1
6

0
-2

5
0
 

Допускае-

мое откло-

нение раз-

меров по 

длине 

заготовки 

1,0 1,3 1,8 2,3 0,3 0,4 0,25 0,35 0,40 0,50 
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Продолжение таблицы 19 

Показатели 

Способ резки 

по упору на ножни-

цах, дисковыми пи-

лами и приводными 

ножовками 

на прессах 

и дисковы-

ми фрезами 

на 

фрезерных 

станках 

отрезными резцами 

на станках токарного 

типа 

Диаметр отрезаемой заготовки D 

2
-2

5
 

2
6

-7
5
 

8
0

-1
5

0
 

С
в
. 

1
5

0
 

5
-2

5
 

2
6

-7
5
 

5
-2

5
 

2
6

-7
5
 

8
0

-1
5

0
 

1
6

0
-2

5
0
 

Высота 

микро-

неровностей 

и глубина 

дефектного 

слоя 

Rz+T 

0,3 0,2 0,2 

Отклонение 

от перпенди-

кулярности 

торца к оси 

заготовки 

0,010D 0,0007D 0,045D 

Примечание: при резке на ножницах получаются вмятина и скос; величина 

вмятины в направлении, перпендикулярном к поверхности среза, достигает 

0,2D, а величина скоса по торцу 3о. Величину вмятины и скоса следует  учи-

тывать  при  последующей  обработке  отрезанной  заготовки соответственно 

по диаметру и по торцу 
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Качество поверхности при обработке отверстий 

 

Таблица 20 - Качество поверхности при сверлении и зен-

керовании 

Показатели 

Диаметр отверстия, мм 

от 3 

до 6 

св.6 

до 

10 

св.10 

до 

18 

св.18 

до 

30 

св.30 

до 

50 

св.50 

до 

80 

Сверление спиральными сверлами 

Квалитет точности 12 12 12 12 12 12 

Шероховатость Rz, мкм 20 32 40 50 50 63 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

40 50 60 70 70 80 

Глубокое сверление специальными сверлами 

Квалитет точности 12 12 12 12 12  

Шероховатость Rz, мкм 16 16 20 32 50  

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

25 25 30 40 50  

Зенкерование отверстий однократное 

Квалитет точности   10 10 10 10 

Шероховатость Rz, мкм   32 32 32 32 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

  40 40 40 40 

Зенкерование отверстий черновое* 

Квалитет точности    12-11 12-11 12-11 

Шероховатость Rz, мкм    40 50 50 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

   40 50 50 

Зенкерование отверстий чистовое* 

Квалитет точности   11-10 11-10 11-10 11-10 

Шероховатость Rz, мкм   32 32 40 40 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

  30 30 40 40 

Примечание: * черновое зенкерование – зенкерование по литому или проши-

тому отверстию; чистовое зенкерование – зенкерование после сверления или 

чернового зенкерования 
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Таблица 21 - Качество поверхности при развертывании 
 

Показатели 

Диаметр отверстия, мм 

от 3 

до 6 

св.6 

до 10 

св.10 

до 18 

св.18 

до 30 

св.30 

до 50 

св.50 

до 80 

Развертывание отверстий нормальное* 

Квалитет точности … 10 10 10 10 10 

Шероховатость Rz, мкм … 10 10 10 10 10 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

… 15 20 25 25 25 

Развертывание отверстий точное* 

Квалитет точности … 8 8 8 8 8 

Шероховатость Rz, мкм … 5 5 5 5 5 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

… 10 10 10 10 10 

Развертывание отверстий тонкое* 

Квалитет точности … 7 7 7 7 7 

Шероховатость Rz, мкм … 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

… 5 5 5 5 5 

Примечание: * виды развертывания определяются допусками на диаметраль-

ные размеры разверток 
 

Таблица 22 - Качество поверхности при растачивании от-

верстий 
 

Показатели 

Диаметр отверстия, мм 

св.50 

до 80 

св.80 

до 120 

св.120 

до 180 

св.180 

до 260 

Растачивание отверстий черновое 

Квалитет точности 12 12 12 12 

Шероховатость Rz, мкм 40 40 40 40 

Глубина дефектного слоя T, мкм 50 50 50 50 

Растачивание отверстий чистовое 

Квалитет точности 10 10 10 10 

Шероховатость Rz, мкм 20 20 20 20 

Глубина дефектного слоя T, мкм 25 25 25 25 
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Таблица 23 - Качество поверхности при протягивании, ка-

либровании, шлифовании и хонинговании от-

верстий 
 

Показатели 

Диаметр отверстия, мм 

св.6 до 

10 

св.10 до 

18 

св.18 до 

30 

св.30 до 

50 

св.50 

до 80 

Протягивание 

Квалитет точности – 8 8 8 8 

Шероховатость Rz, мкм – 4 4 4 4 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

– 6 6 6 6 

Калибрование шариком или оправкой 

Квалитет точности 7 7 7 7 7 

Шероховатость Rz, мкм 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

– – – – – 

Шлифование 

Квалитет точности – 7-9 7-9 7-9 7-9 

Шероховатость Rz, мкм – 5 5 5 5 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

– 10 10 10 10 

Хонингование 

Квалитет точности – 6-7 6-7 6-7 6-7 

Шероховатость Rz, мкм – 0,16 0,16 0,16 0,16 

Глубина дефектного 

слоя T, мкм 

– – – – – 
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Таблица 24 - Суммарное значение пространственных от-

клонений для различных видов заготовок и 

механической обработки 
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Продолжение таблицы 24 
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Продолжение таблицы 24 
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Продолжение таблицы 24 
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Обозначения, используемые в таблице 24: 𝜌 ; 𝜌Δ𝑙 ; 𝜌𝛼 

– суммарное значение пространственных отклонений об-

рабатываемой поверхности; 𝜌кор – величина коробления 

обрабатываемой поверхности (см. таблицу 26); 𝜌см– сме-

щение обрабатываемой поверхности относительно базовой 

или смещение одних участков поверхностей относительно 

других (см. таблицу 25); 𝜌ц– погрешность зацентровки; Δк– 

удельная кривизна обрабатываемой поверхности (см. табл. 

27); 𝜌эксц – эксцентричность (см. таблицу 26); δ – допуск на 

диаметральный размер базовой поверхности заготовки, ис-

пользуемой при зацентровке. 
 

Таблица 25 - Смещение осей поковок, штампуемых в раз-

ных половинах штампа 𝜌см; 
 

Масса 

штампованной 

поковки, кг 

Штамповка 

На молотах 
На прессах и горизонталь-

но ковочных машинах 

Группа точности 

1 2 3 1 2 3 

До 0, 25 0,30 0,4 0,6 0,20 0,3 0,5 

Свыше 0,25 до 0,63 0,35 0,5 0,8 0,25 0,4 0,6 

Свыше 0,63 до 1,60 0,40 0,6 1,2 0,30 0,5 0,7 

Свыше 1,60 до 2,50 0,45 0,8 1,4 0,35 0,6 0,8 

Свыше 2,50 до 4,00 0,50 1,0 1,5 0,40 0,7 0,9 

Свыше 4,00 до 6,30 0,63 1,1 1,7 0,50 0,8 1,0 

Свыше 6,30 до 10,00 0,70 1,2 2,0 0,60 0,9 1,2 

Свыше 10, 00 до 16 0,80 1,3 2,1 0,60 1,0 1,3 

Свыше 16 до 25 0,90 1,4 2,3 0,70 1,1 1,4 

Свыше 25 до 40 1,00 1,6 2,6 0,70 1,2 1,6 

Свыше 40 до 63 1,20 1,8 2,9 – – – 

Свыше 63 до 100 1,40 2,2 3,5 – – – 

Свыше 100 до 125 1,60 2,4 3,8 – – – 

Свыше 125 до 160 1,80 2,7 4,4 – – – 

Свыше 160 до 200 2,20 3,2 5,0 – – – 
Примечание: Группы точности: 1 – повышенная, 2 – нормальная, 3 – пониженная. 
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Таблица 26 - Эксцентричность ρэксц и коробление поковок 

ρкор получаемых на прессах и горизонтально-

ковочных машинах, мм 

 

Толщина (высота), 

длина и ширина 

поковки 

Эксцентричность 

Кривизна  

(стрела прогиба и  

коробление) 

Группа точности 

1 2 3 1 2 3 

До 50 0,50 0,8 1,0 0,25 0,5 0,5 

Свыше 50 до 120 0,63 1,4 1,5 0,25 0,5 0,5 

Свыше 120 до 180 0,80 2,0 2,5 0,32 0,5 0,7 

Свыше 180 до 260 1,00 2,8 3,5 0,32 0,6 0,9 

Свыше 260 до 360 1,50 3,2 4,5 0,40 0,70 1,0 

Свыше 360 до 500 2,50 3,6 5,5 0,50 0,80 1,1 
 

Таблица 27 - Удельная изогнутость и коробление Δк, 

мкм/мм 
 

Метод получения поверх-

ности 

Диаметр или толщина деталей, мм 

Свыше  

18 до 30 

Свыше  

30 до 50 

Свыше 

50 до 80 

Свыше 

80 до 120 

Свыше 

120 до 180 

Литьё в земляные формы 

деталей типа плит 4 4 3 3 2,5 

Литьё в металлические 

формы корпусных деталей 2 2 1 1 0,7 

Горячая штамповка (без 

правки) 2,4 2 1,6 1,2 0,8 

Горячая штамповка (после 

правки) 0,4 0,3 0,2 0,2 0,15 

Прокат горячекатаный (без 

правки) 12 10 10 8 5 

Прокат горячекатаный (по-

сле правки) 2 2 1,5 1 1 

Прокат калиброванный 

нормальной точности (без 

правки) 

4 4 3 3 2 
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Продолжение таблицы 27 

Метод получения 

поверхности 

Диаметр или толщина деталей, мм 

Свыше 

18 до 30 

Свыше 

30 до 50 

Свыше 

50 до 80 

Свыше 

80 до 120 

Свыше 

120 до 180 

Прокат калиброван-

ный (после правки) 2 2 1,5 1,5 1 

Прокат холоднотяну-

тый (без правки) 8 6 4 2 – 

Прокат холоднотяну-

тый (после правки) 2 1,5 1 1 – 

Валы после шлифо-

вания 
0,06 0,05 0,04 0,03 – 

 

Таблица 28 - Пространственные отклонения при сверлении 
 

Показатели 

Диаметр отверстия, мм 

от 3 

до 6 

св.6 до 

10 

св.10 до 

18 

св.18 до 

30 

св.30 до 

50 

Сверление спиральными сверлами 

Удельное значение 

увода оси отверстия на 

1 мм длины y, мкм/мм 

 

2,1 

 

1,7 

 

1,3 

 

0,9 

 

0,7 

Смещение оси отвер-

стия Со, мкм 

10 15 20 25 30 

Глубокое сверление специальными сверлами 

Удельное значение 

увода оси отверстия на 

1 мм длины y, мкм/мм 

 

1,6 

 

1,3 

 

1,0 

 

0,7 

 

- 

Смещение оси отвер-

стия Со, мкм 

10 15 20 25 - 

 

Таблица 29 - Удельная кривизна заготовок после термиче-

ской обработки 
 

Диаметр заготовки, мм 5-25 26-75 80-150 Св.150 

Удельная кривизна Δто, 

мкм/мм 
2,0 1,3 0,6 0,3 

Примечание: при термической обработке проката токами высокой частоты 

табличные значения Δто принимать с коэффициентом 0,5 
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Таблица 30 - Значения коэффициента уменьшения исход-

ной погрешности Ку при механической обра-

ботке резанием 

 

Вид обработки 
Коэффициент 

Ку 

Черновая подрезка торцов 0,1* 

Получистовая подрезка торцов 0,075* 

Чистовая подрезка торцов 0,05* 

Однократное и черновое точение штамповок, от-

ливок и заготовок из горячекатаного проката 

0,06** 

Однократное обтачивание калиброванного прока-

та 12-го квалитета точности 

0,05** 

Двукратное обтачивание калиброванного проката 

12-го квалитета точности 

0,02** 

Получистовое точение штамповок, отливок, заго-

товок из горячекатаного проката, рассверливание 

отверстий 

0,05 

Получистовое точение штамповок, отливок, заго-

товок из горячекатаного проката, рассверливание 

отверстий 

0,05 

Чистовое точение штамповок, отливок, заготовок 

из горячекатаного проката 

0,04** 

Черновое шлифование 0,03** 

Чистовое шлифование 0,02** 

Черновая обработка литой плоскости при базиро-

вании по плоскости 

0,04** 

Зенкерование и черновое развертывание отвер-

стий 

0,005 

Развертывание отверстий 0,002 
Примечания: 

* Величина остаточных пространственных отклонений  ост для торцевых 

поверхностей с центральным отверстием после механической об- работки 

определяется как  ост=Ку(D-d)  заг, где D и d – размеры наружной и внут-

ренней поверхностей;  заг - пространственная погрешность исходной заго-

товки. 

** Величина остаточных пространственных отклонений определяется как  

 ост=Ку· заг, где  заг – пространственное отклонение исходной заготовки. 
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Таблица 31 - Погрешность базирования при обработке в 

приспособлениях 
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Продолжение таблицы 31 
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Продолжение таблицы 31 
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Продолжение таблицы 31 

 

Примечание: Обозначения, используемые в таблице 31: 𝜀𝑙 – смещение оси от-

верстия относительно оси внешней поверхности; 𝛿𝐷 – допуск на диаметр 

внешней поверхности; Smin – минимальный гарантийный зазор; 𝛿𝐵 – допуск на 

размер оправки; 𝛿А – допуск на размер базового отверстия. 

 

Таблица 32 - Просадка центровых гнёзд (отверстий) ∆ц 

 

Наибольший диаметр 

центрового гнезда, 

мм 

1; 2; 2,5 4; 5; 6 7,5; 10 12,5; 15 20; 30 

∆ц , мм 0,12 0,15 0,20 0,22 0,25 
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Таблица 33 - Погрешность закрепления при установке за-

готовок в пневматическом патроне 
 

Характери-

стика базовой  

поверхности 

Погрешность закрепления З, мкм, при попе-

речном размере заготовки, мм 

С
в
ы

ш
е 

6
 д

о
 1

0
 

С
в
ы

ш
е 

1
0

 д
о

 1
8
 

С
в
ы

ш
е 

1
8

 
д

о
 3

0
 

С
в
ы

ш
е 

3
0

 д
о

 5
0
 

С
в
ы

ш
е 

5
0

 д
о

 8
0
 

С
в
ы

ш
е 

8
0

 д
о

 1
2
0
 

С
в
ы

ш
е 

1
2

0
 д

о
 1

8
0
 

С
в
ы

ш
е 

1
8

0
 д

о
 2

6
0
 

С
в
ы

ш
е 

2
6

0
 д

о
 3

6
0
 

С
в
ы

ш
е 

3
6

0
 д

о
 5

0
0
 

В радиальном направлении 

Литье 

в песчаную форму 180 220 260 320 380 440 550 580 660 760 

Литье 

в постоянную форму 120 140 170 220 240 280 320 380 440 500 

Литье по выплавляе-

мым моделям или в 

оболочковые формы 

40 50 60 70 80 90 100 120 – – 

Литье под давлением 20 25 30 35 40 45 50 60 – – 

Горячая штамповка 180 220 260 320 380 440 500 580 660 – 

Горячекатаная 180 220 260 320 380 440 500 – – – 

Предварительно 

обработанная 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 

Чисто обработанная 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 

В осевом направлении 

Литье 

в песчаную форму 55 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

Литье 

в постоянную форму 55 60 65 75 80 90 110 110 120 130 

Литье по выплавляе-

мым моделям или в 

оболочковые формы 
45 50 55 65 75 80 85 90 – – 

Литье под давлением 25 35 45 50 55 65 70 80 – – 

Горячая штамповка 55 60 70 80 90 100 110 120 130 – 

Горячекатаная 55 60 70 80 90 100 110 – – – 

Предварительно 

обработанная 40 50 60 70 80 90 100 110 120 - 

Чисто обработанная 25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 
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Таблица 34 - Погрешность закрепления при установке за-

готовок на опорные пластины приспособ-

лений 

 

Характери-

стика базовой 

поверхности 

Погрешность закрепления З, мкм, 

при поперечном размере заготовки, мм 
С

в
ы

ш
е
 

6
 д

о
 1

0
 

С
в
ы

ш
е
 

1
0

 д
о

 1
8
 

С
в
ы

ш
е
 

1
8

 д
о

 3
0
 

С
в
ы

ш
е
 

3
0

 д
о

 5
0
 

С
в
ы

ш
е
 

5
0

 д
о

 8
0
 

С
в
ы

ш
е
 

8
0

 д
о

 1
2

0
 

С
в
ы

ш
е
 

1
2

0
 д

о
 1

8
0

 

С
в
ы

ш
е
 

1
8

0
 д

о
 2

6
0

 

С
в
ы

ш
е
 

2
6

0
 д

о
 3

6
0

 

С
в
ы

ш
е
 

3
6

0
 д

о
 5

0
0
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Установка в зажимное приспособление с винтовыми или эксцен-

триковыми зажимами 

Литье в песча-

ную форму 
– 100 110 120 135 150 175 200 240 280 

Литье в посто-

янную форму 
55 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

Литье по вы-

плавляемым 

моделям или в 

оболочковые 

формы 

40 50 60 70 80 90 100 110 – – 

Литье под 

давлением 
30 40 50 60 70 80 90 100 – – 

Горячая штам-

повка 
- 100 110 120 135 150 175 200 240 – 

Горячекатаная 90 100 110 120 135 150 175 – – – 

Предварительно 

обработанная 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Чисто обрабо-

танная 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

Шлифованная 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

Установка в зажимное приспособление с пневматическими зажимами 

Литье в пес-

чаную форму 
– 80 90 100 110 120 140 160 190 220 
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Продолжение таблицы 34 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Литье в посто-

янную форму 
50 55 60 65 70 80 90 100 110 120 

Литье по вы-

плавляемым 

моделям или в 

оболочковые 

формы 

Литье под 

давлением 

 

35 

 

 

25 

 

40 

 

 

30 

 

50 

 

 

35 

 

55 

 

 

40 

 

60 

 

 

50 

 

70 

 

 

60 

 

80 

 

 

70 

 

90 

 

 

80 

 

– 

 

 

– 

 

– 

 

 

– 

Горячая штам-

повка 
- 80 90 100 110 120 140 160 180 – 

Горячекатаная 70 80 90 100 110 120 140 – – – 

Предварительно 

обработанная 35 40 50 55 60 70 80 90 100 110 

Чисто обрабо-

танная 
25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 

Шлифованная 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 
Примечания: 1. Поперечный размер заготовки принимать в сечении по норма-

ли к обрабатываемой поверхности. 2. Погрешность закрепления дана по нор-

мали к обрабатываемой поверхности. 
 

Таблица 35 - Погрешность закрепления при установке заго-

товок на опорные штифты приспособлений 
 

Характери-

стика базовой 

поверхности 

Погрешность закрепления З, мкм, при поперечном 

размере заготовки, мм 

С
в
ы

ш
е
 

6
 д

о
 1

0
 

С
в
ы

ш
е
 

1
0

 д
о

 1
8

 

С
в
ы

ш
е
 

1
8

 д
о

 3
0

 

С
в
ы

ш
е
 

3
0

 д
о

 5
0

 

С
в
ы

ш
е
 

5
0

 д
о

 8
0

 

С
в
ы

ш
е
 

8
0

 д
о

 1
2

0
 

С
в
ы

ш
е
 

1
2

0
 д

о
 1

8
0

 

С
в
ы

ш
е
 

1
8

0
 д

о
 2

6
0

 

С
в
ы

ш
е
 

2
6

0
 д

о
 3

6
0

 

С
в
ы

ш
е
 

3
6

0
 д

о
 5

0
0

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Установка в зажимное приспособление с винтовыми или эксцен-

триковыми зажимами 

Литье в песча-

ную форму 
– 100 125 150 175 200 225 250 300 350 
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Продолжение таблицы 35 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Литье в посто-

янную форму 
– 100 110 120 130 140 150 160 180 200 

Литье по вы-

плавляемым 

моделям или в 

оболочковые 

формы 

80 90 100 110 120 130 140 150 – – 

Литье под дав-

лением 
70 80 90 100 110 120 130 140 – – 

Горячая штам-

повка 
- 100 125 150 175 200 225 250 300 – 

Горячекатаная 90 100 125 150 175 200 225 – – – 

Предварительно 

обработанная 
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 

Чисто обрабо-

танная 
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 

Шлифованная 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

Установка в зажимное приспособление с пневматическими зажимами 

Литье в песча-

ную форму Литье 

в постоянную 

форму 

- 

 

 

- 

90 

 

 

80 

100 

 

 

90 

120 

 

 

100 

140 

 

 

110 

160 

 

 

120 

180 

 

 

130 

200 

 

 

140 

240 

 

 

160 

280 

 

 

180 

Литье по выплав-

ляемым моделям 

или в оболочко-

вые формы 
65 70 75 80 90 100 110 120 – – 

Литье под дав-

лением 
40 45 50 60 70 80 90 100 – – 

Горячая штам-

повка 
- 90 100 120 140 160 180 200 240 – 

Горячекатаная 70 80 100 120 140 150 180 – – – 

Предварительно 

обработанная 
65 70 75 80 90 100 110 120 130 140 

Чисто обрабо-

танная 
50 60 70 80 90 90 100 110 120 130 

Шлифованная 40 50 60 70 80 80 90 100 110 120 

Примечания: 1. Поперечный размер заготовки принимать наибольший в сече-

нии по нормали к обрабатываемой поверхности. 2. Погрешность закрепления 

дана по нормали  к обрабатываемой поверхности. 



67 

Таблица 36 - Погрешность закрепления при установке за-

готовок в самоцентрирующемся патроне 

 

Характери-

стика базовой 

поверхности 

Погрешность закрепления З, мкм, 

при поперечном размере заготовки, мм 

С
в
ы

ш
е
 

6
 д

о
 1

0
 

С
в
ы

ш
е
 

1
0

 д
о

 1
8
 

С
в
ы

ш
е
 

1
8

 д
о

 3
0
 

С
в
ы

ш
е
 

3
0

 д
о

 5
0
 

С
в
ы

ш
е
 

5
0

 д
о

 8
0
 

С
в
ы

ш
е
 

8
0

 д
о

 1
2

0
 

С
в
ы

ш
е
 

1
2

0
 д

о
 1

8
0

 

С
в
ы

ш
е
 

1
8

0
 д

о
 2

6
0

 

С
в
ы

ш
е
 

2
6

0
 д

о
 3

6
0

 

С
в
ы

ш
е
 

3
6

0
 д

о
 5

0
0

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

В радиальном направлении 

Литье в песча-

ную форму 
220 270 320 370 420 500 600 700 800 900 

Литье в посто-

янную форму 
150 175 200 250 300 350 400 450 550 650 

Литье по вы-

плавляемым 

моделям или в 

оболочковые 

формы 

50 60 70 80 100 120 140 160 200 250 

Литье под 

давлением 
25 30 35 40 50 60 70 80 100 125 

Горячая 

штамповка на 

молотах 

220 270 320 370 420 500 600 700 800 900 

Горячая 

штамповка на 

прессах 

150 200 250 300 350 400 450 500 – – 

Горячекатаная 220 270 320 370 420 500 600 – – – 

Предварительно 

обработанная 
50 60 70 80 100 120 140 160 180 200 

Чисто обрабо-

танная 
25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 

Шлифованная 12 15 16 20 25 30 35 40 45 50 
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Продолжение таблицы 36 

 

Характеристи-

ка базовой 

поверхности 

Погрешность закрепления З, мкм, 

при поперечном размере заготовки, мм 

С
в
ы

ш
е
 

6
 д

о
 1

0
 

С
в
ы

ш
е
 

1
0

 д
о

 1
8
 

С
в
ы

ш
е
 

1
8

 д
о

 3
0
 

С
в
ы

ш
е
 

3
0

 д
о

 5
0
 

С
в
ы

ш
е
 

5
0

 д
о

 8
0
 

С
в
ы

ш
е
 

8
0

 д
о

 1
2

0
 

С
в
ы

ш
е
 

1
2

0
 д

о
 1

8
0

 

С
в
ы

ш
е
 

1
8

0
 д

о
 2

6
0

 

С
в
ы

ш
е
 

2
6

0
 д

о
 3

6
0
 

С
в
ы

ш
е
 

3
6

0
 д

о
 5

0
0

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

В осевом направлении 

Литье в песча-

ную форму 
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 

Литье в посто-

янную форму 
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

Литье по вы-

плавляемым 

моделям или в 

оболочковые 

формы 

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

Литье под 

давлением 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

Горячая 

штамповка на 

молотах 

70 80 90 100 110 120 130 140 150 200 

Горячая 

штамповка на 

прессах 

50 60 70 80 90 100 110 120 130 150 

Горячекатаная 70 80 90 100 110 120 130 – – – 

Предвари-

тельно обра-

ботанная 

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Чисто обрабо-

танная 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

Шлифованная 10 10 10 10 15 15 20 25 30 30 
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Таблица 37 - Погрешности установки заготовок в патронах 

и на оправках без выверки 
 

Установочный патрон или 

оправка 

Квалитет 

точности 

выполне-

ния базо-

вой по-

верхности 

заготовок 

Погрешность установки для 

направления, мкм 

радиального осевого 

Цанговые оправки при диаметрах 

установочной поверхности, мм 

до 50 

св. 50 до 200 

 

 

7-9 

 

 

10-35 

20 - 60 

 

 

20 

50 

Двухкулачковые патроны при 

диаметре детали 200 мм 

- с винтовым зажимом 

- с реечным зажимом 

 

 

10-12 

10 

 

 

100-200 

20-60 

 

 

50 - 100 

15 - 40 

Цилиндрические оправки 

(установка с зазором) 

8-10 В пределах 

допуска 

10 

Конусные оправки при отвер-

стии длиной не менее 1,5d 

7 30 Определяется 

размерами 

деталей и 

оправок 

Патроны и оправки: 

с упругими втулками и гидр 

пластмассой при l 

   

до 0,5 d 7-8 3-10 - 

св. 3,0 d 10-20 - 

с пластинчатыми (тарельчаты-

ми) пружинами 

7-9 10-20 - 

с упругими втулками и роли-

ками, опирающимися на тела, 

имеющие форму гиперболоида 

вращения 

 

7-8 

 

3-8 

 

- 

мембранные патроны 7-9 3-5 - 

патроны и оправки с упругими 

элементами гофрированного 

типа 

5-7 2-5 - 

Примечания: 1. Применение пневматических и гидравлических силовых уз-

лов позволяет уменьшить погрешность установки на 20 - 40%. 2. Обработку с 

использованием сырых кулачков и втулок применяют при об- работке партии 

деталей не более 80 - 120 шт. 
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Таблица 38 - Погрешность установки заготовок на станках с 

выверкой по цилиндрической поверхности, мкм 

 

Способ установки Метод выверки 
Погрешность 

установки заготовок 

На центрах и ре-

гулируемых кре-

стовинах 

С двух концов в верти-

кальной и горизонталь-

ной плоскостях и на 

биение 

 

Мелких                 0,5 –1 

     0,02 –0,04 

В четырехкулач-

ковом патроне и 

на заднем центре 

Со стороны патрона по 

высоте и на биение 

 

В четырехкулач-

ковом патроне и 

неподвижном лю-

нете 

С двух концов в двух 

плоскостях и на биение 

Средних                1 –1,5 

        0,03 –0,06 

В четырехкулач-

ковом патроне 

По наружному или 

внутреннему диаметру 

и торцу 

Крупных            2 –3 

0,05 –0,08 

На угольнике, по 

разметке 

По диаметру и торцу  

Примечание: погрешности, приведенные в числителе, относятся к выверке 

иглой по необработанной (большие значения) или грубо обработанной 

(меньшие значения) поверхности. В знаменателе приведены погрешности 

выверки с помощью индикатора по поверхности, обработанной чистовым 

точением 
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Таблица 39 - Погрешность установки заготовок на станках 

с выверкой по плоской поверхности, мкм 

 

Метод выверки 
Наибольший размер поверхности, м 

до 1 св.1 до 3 св.3 до 6 св.6 

По разметке иглой 0,5 1 2 3 

Индикатором по пред-

варительно  

 

0,15 

 

0,2 

 

0,4 

 

0,6 

обработанной поверх-

ности 

    

Индикатором по чисто 

обработан 

0,05 0,08 0,10 0,15 

ной поверхности     
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Приложение Б 

 

Тестовые задания 

 

1. Разность между максимальными и минимальными 

значениями размера припуска - … припуска. 

 

2. Увеличение припуска на обработку … 

1) увеличивает массу заготовки 

2) повышает точность обработки заготовки 

3) снижает себестоимость 

4) улучшает качество поверхности 

5) увеличивает глубину резания 

 

3. Основную часть припуска на механическую обработ-

ку снимают на … операции 

1) чистовой 

2) получистовой 

3) черновой 

4) тонкой 

5) полуокончательной 

 

4. … припуск – это слой металла, удаляемый с заготов-

ки при выполнении одной операции 

 

5. Припуск – это слой металла, … 

1) работающий как своеобразный компенсатор и 

позволяющий удалить дефекты 

2) наносимый на обрабатываемой детали для за-

щиты от окисления 

3) удаляемый в процессе обработки 

4) восстановленный в процессе термообработки 

5) деформируемый в процессе обработки 
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6. Соответствие между видами припусков и их характе-

ристиками: 

1) Асимметричные А) снимаются в течение всего 

припуски    обработки процесса 

2) Общие припуски Б) удаляются при выполнении 

отдельной операции 

3) Симметричные  В) назначаются на поверхно- 

припуски                           сти тел вращения 

4) Межоперационные Г) назначаются на плоские по-

припуски                            верхности 

    Д) принимаются в качестве  

глубины резания 

 

1 -       , 2 -      , 3 -       , 4 -        

 

7. Глубина резания в процессе обработки определяется 

… 

1. припуском на обработку 

2. применяемым оборудованием 

3. качеством поверхности обработки 

4. твердостью применяемого инструмента 

5. настройкой станка 

 

8. Припуски различают 

1) общий  

2) переходный 

3) операционный 

4) межпереходный 

5) номинальный 
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