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Создание машины как изделия машино-

строительного предприятия является резуль-
татом сложного производственного процесса, 
в течение которого материалы и полуфабрика-
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ты, поступающие на предприятие, превраща-
ются в отдельные элементы машины (детали), 
затем соединяющиеся в машину. Соединение 
элементов машины между собой производится 
различными способами, выбор которых зави-
сит от конструкции машины и масштаба вы-
пуска. Сборка машины состоит в соединении 
первичных элементов машины (деталей) меж-
ду собой в сборочные единицы (узлы) и в 
окончательном соединении между собой всех 
элементов (деталей и узлов). Названия конст-
руктивных элементов изделий определяет  
ГОСТ 2.101‒2016 [1]. 

Изделием называется любой предмет или 
набор предметов производства, подлежащих 
изготовлению на предприятии. Изделия, в за-
висимости от их назначения, делят на изделия 
основного производства и на изделия вспомо-
гательного производства. 

К изделиям основного производства отно-
сятся изделия, предназначенные для поставки 
(реализации). К изделиям вспомогательного 
производства относятся изделия, предназна-
ченные только для собственных нужд пред-
приятия, изготовляющего их. Изделия, пред-
назначенные для поставки (реализации) и од-
новременно используемые предприятием, из-
готовляющим их для собственных нужд, сле-
дует относить к изделиям основного произ-
водства. 

Устанавливаются следующие виды изделий 
по конструктивно-функциональным характе-
ристикам: детали; сборочные единицы; ком-
плексы; комплекты (табл. 1). 

Изделия, в зависимости от наличия или от-
сутствия в них составных частей, подразделя-
ются на: 

а) неспецифицированные (детали) – не 
имеющие составных частей; 

б) специфицированные (сборочные едини-
цы, комплексы, комплекты) – состоящие из 
двух и более составных частей. 

Понятие «составная часть» следует приме-
нять только в отношении конкретного изде-
лия, в состав которого она входит. Составной 
частью может быть любое изделие (деталь, 
сборочная единица, комплекс и комплект). 

Таким образом, изделием называется любой 
предмет производства, подлежащий изготов-
лению или изготавливаемый на предприятии. 
Для автомобильного завода – автомобиль, для 
авиационного завода ‒ самолет и др. Изделие 
может быть неделимым или состоять из двух 
и более частей. 

Деталь – это изделие, изготавливаемое без 
применения сборочных операций. Характер-

ный признак детали ‒ отсутствие соединений. 
Детали получают из заготовок. 

Заготовкой называют предмет труда, из ко-
торого изменением формы, размеров, свойств 
поверхности или всего материала изготавли-
вают деталь. 

Сборочная единица – это изделие, состав-
ные части которого подлежат соединению. 

Анализ конструкции деталей, узлов и ма-
шин в целом должен производиться в обяза-
тельном порядке перед разработкой техноло-
гических процессов механической обработки 
и сборки. Цели такого анализа заключаются: в 
улучшении конструкции, выполнении ее бо-
лее технологичной; выявлении условий рабо-
ты детали, узла и машины в целом с целью 
установления технических требований к обра-
ботке и сборке, что позволяет проектировать 
технологический процесс изготовления дета-
лей, обеспечивающий точность формы, разме-
ров, качество обработанных поверхностей и 
свойств материала детали (например, твер-
дость), вытекающих из условий эксплуатации. 

Любая ошибка, допущенная при разработке 
технических условий и норм точности на ма-
шину в целом, влечет за собой ошибки в тех-
нических условиях и нормах точности отдель-
ных деталей, что в свою очередь приводит к 
ошибкам в технологии. В результате этого 
возрастает себестоимость изготовляемых из-
делий в тех случаях, когда точность неоправ-
данно завышена. Поэтому, прежде чем при-
ступить к разработке технологического про-
цесса изготовления машины необходимо де-
тально ознакомиться с ее целевым назначени-
ем, условиями эксплуатации и критически 
проанализировать нормы точности и техниче-
ские условия. Нередко обнаруживается воз-
можность упрощения конструкции, уменьше-
ния объема обработки и значительного рас-
ширения допусков на размеры деталей без 
ухудшения эксплуатационных свойств. 

Совокупность действий, в результате кото-
рых сырье, материалы или полуфабрикаты 
превращаются в готовую продукцию, пред-
ставляет собой производственный процесс.  

Производственный процесс – это совокуп-
ность всех действий людей и орудий труда, 
необходимых на данном предприятии для из-
готовления и ремонта продукции [2]. Изготов-
ление изделий осуществляется на заводах в 
результате производственного процесса. Та-
ким образом, производственным процессом 
называется процесс превращения сырья, мате-
риалов и полуфабрикатов в готовую  
заводскую продукцию. 
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1. Виды изделий и их структура 

Вид изделия Определение 

Деталь 

Изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала, без применения 
сборочных операций, например: валик из одного куска металла, литой корпус; пластина из биметаллического 
листа; печатная плата; маховичок из пластмассы (без арматуры); отрезок кабеля или провода заданной длины. 
Эти же изделия, подвергнутые покрытиям (защитным или декоративным), независимо от вида, толщины и 
назначения покрытия, или изготовленные с применением местной сварки, пайки, склейки, сшивки и т. п., 
например: винт, подвергнутый хромированию; трубка, спаянная или сваренная из одного куска листового 
материала; коробка, склеенная из одного материала. 

Сборочная 
единица 

Изделие, составные части которого подлежат соединению между собой на предприятии-изготовителе 
сборочными операциями (свинчиванием, сочленением, клепкой, сваркой, пайкой, опрессовкой, 
развальцовкой, склеиванием, сшивкой, укладкой и т. п.), например: автомобиль, станок, микромодуль, 
редуктор, сварной корпус, маховичок из пластмассы с металлической арматурой. 

К сборочным единицам, при необходимости, также относят: 
а) изделия, для которых конструкцией предусмотрена разборка их на составные части предприятием-

изготовителем, например, для удобства упаковки и транспортирования; 
б) совокупность сборочных единиц или деталей, имеющих общее функциональное назначение и 

совместно устанавливаемых на предприятии-изготовителе в другой сборочной единице, например: 
электрооборудование станка, автомобиля, самолета; комплект составных частей врезного замка (замок, 
запорная планка, ключи); 

в) совокупность сборочных единиц или деталей, имеющих общее функциональное назначение, совместно 
уложенных на предприятии-изготовителе в укладочные средства (футляр, коробку и т. п.), которые 
предусмотрено использовать вместе с уложенными в них изделиями, например: комплект концевых 
плоскопараллельных мер длины и др. 

Комплекс 

Два и более специфицированных изделия, не соединенных на предприятии-изготовителе сборочными 
операциями, но предназначенных для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций. 

Каждое из этих специфицированных изделий, входящих в комплекс, служит для выполнения одной или 
нескольких основных функций, установленных для всего комплекса, например: цех-автомат; завод-автомат, 
автоматическая телефонная станция, бурильная установка; изделие, состоящее из метеорологической ракеты, 
пусковой установки и средств управления; корабль. 

В комплекс, кроме изделий, выполняющих основные функции, могут входить детали, сборочные единицы 
и комплекты, предназначенные для выполнения вспомогательных функций, например: детали и сборочные 
единицы, предназначенные для монтажа комплекса на месте его эксплуатации; комплекс запасных частей, 
укладочных средств, тары и др. 

Комплект 

Два и более изделия, не соединенных на предприятии-изготовителе сборочными операциями и 
представляющих набор изделий, имеющих общее эксплуатационное назначение вспомогательного характера, 
например: комплект запасных частей, комплект инструмента и принадлежностей, комплект измерительной 
аппаратуры, комплект упаковочной тары и т. п. К комплектам также относят сборочную единицу или деталь, 
поставляемую вместе с набором других сборочных единиц и (или) деталей, предназначенных для выполнения 
вспомогательных функций при эксплуатации этой сборочной единицы или детали, например: осциллограф в 
комплекте с укладочным ящиком, запасными частями, монтажным инструментом, сменными частями. 

 
В производственный процесс входят не 

только процессы, связанные с превращением 
сырья в продукцию, но и вспомогательные 
процессы, обеспечивающие возможность из-
готовления продукции: транспортировку, кон-
троль, хранение, сбыт, изготовление приспо-
соблений и т. п. Процессы изготовления заго-
товок, обработки их и сборки являются техно-
логическими процессами. Технологический 
процесс изготовления деталей есть часть про-
изводственного процесса. 

В машиностроении производственный про-
цесс включает в себя управление, конструиро-
вание, организацию и подготовку производст-

ва, планирование, снабжение, изготовление за-
готовок, обработку деталей машин, сборку де-
талей в узлы и общую сборку машины, кон-
троль, транспортирование, хранение, сбыт 
продукции предприятия. 

Процессы изготовления заготовок, обра-
ботки деталей и их сборки можно охарактери-
зовать как рабочие процессы видоизменения 
предметов труда и изготовления изделия.  

Обработка деталей для придания им точ-
ных размеров и формы, а также  определен-
ной, требуемой чертежом или техническими 
условиями шероховатости поверхности, вы-
полняется или снятием стружки, или без сня-
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тия стружки, электрическими, химико-
механическими и другими видами обработки. 
Для получения соответствующих механиче-
ских и физических свойств деталей применя-
ют различные виды термической обработки. 
Таким образом, при изготовлении деталей 
приходится встречаться с самыми разнообраз-
ными технологическими методами в зависи-
мости от тех требований, которые предъявля-
ются к детали, т.е. производственный процесс 
подразделяется на технологические процессы. 

Технологический процесс – это часть произ-
водственного процесса, содержащая целена-
правленные действия по изменению и опреде-
лению состояния предмета труда [2]. Таким 
образом, технологическим процессом обра-
ботки называется совокупность действий, не-
посредственно связанных с изменением фор-
мы, размеров или состояния материала обра-
батываемых деталей от момента поступления 
заготовок в обработку до получения готовой 
детали или сборки из них изделия в виде сбо-
рочной единицы. Технологический процесс 
механической обработки деталей должен про-
ектироваться и выполняться таким образом, 
чтобы удовлетворялись требования к деталям, 
обеспечивающие правильную работу собран-
ной машины.  

Технологический процесс объединяет раз-
личные технологические способы и методы. 
Технологический способ – это совокупность 
технологических методов, объединенных 
единством физического процесса получения 
заготовок, их обработки и сборки. Например: 
способ получения заготовок литьем, способ 
получения заготовок обработкой давлением, 
способ лезвийной обработки заготовок, спо-
соб абразивной обработки заготовок, способ 
отделочно-упрочняющей обработки заготовок 
поверхностно-пластическим деформировани-
ем и т.д. Технологический метод – это способ 
получения заготовок, их обработки и сборки, 
обусловленный определенными техническими 
условиями. Например: метод получения отли-
вок литьем в песчаные формы, метод получе-
ния отливок по выплавляемым моделям, ме-
тод получения поковок штамповкой, метод 
получения поковок свободной ковкой, метод 
обработки заготовок точением, метод обра-
ботки заготовок фрезерованием, метод шли-
фования наружных поверхностей вращения, 
метод хонингования и т.д. 

Различают технологические процессы изго-
товления исходных заготовок, термической 
обработки, механической обработки заготовок 
и сборки изделий. Средствами выполнения 

технологического процесса, под которыми 
понимается совокупность орудий труда, необ-
ходимых для осуществления технологическо-
го процесса является технологическое обору-
дование и технологическая оснастка [2]. 

Технологическим оборудованием называют-
ся средства технологического оснащения, в 
которых для выполнения определенной части 
технологического процесса размещаются ма-
териалы или заготовки и средства воздействия 
на них. Примерами технологического обору-
дования являются металлорежущие станки, 
литейные машины, пресса, испытательные 
стенды и т. д. 

Средства, дополняющие технологическое 
оборудование, называют технологической ос-
насткой (приспособления, инструмент, изме-
рительные инструменты и т. д.) 

Технологические процессы выполняются 
на рабочих местах. Рабочее место – это эле-
ментарная единица структуры предприятия, 
где размещены исполнители работы, обслу-
живаемое технологическое оборудование, 
часть конвейера, на ограниченное время осна-
стка и предметы труда [3]. Таким образом, ра-
бочим местом называется площадь, на кото-
рой выполняется работа. Рабочий пост может 
иметь одно или несколько рабочих мест. Так, 
например, при обработке детали на фрезерном 
станке средних размеров на рабочем посту 
имеется один рабочий и, следовательно, одно 
рабочее место. При холодной штамповке 
крупногабаритных деталей из листового мате-
риала у пресса может быть два рабочих места и т. д. 

Структура технологических процессов из-
готовления деталей машин разнообразна. 
Технологический процесс содержит боль-
шое количество различных элементов, кото-
рые в определенном сочетании образуют тех-
нологический процесс. Правильный выбор 
элементов технологического процесса и уста-
новление наилучшего их сочетания – задача 
довольно сложная, решаемая при проектиро-
вании процесса изготовления изделия.  

Технологический процесс состоит из опе-
раций, выполняемых в определенной последо-
вательности. Различают операции технологи-
ческие, транспортные и контрольные. 

Технологическая операция – это закончен-
ная часть технологического процесса, выпол-
няемая на одном рабочем месте [2]. Она слу-
жит основной расчетной единицей для опре-
деления производительности и планирования 
загрузки оборудования, а также для техниче-
ского нормирования труда. Таким образом, 
технологическая операция – часть технологи-
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ческого процесса обработки сырья, одной за-
готовки или полуфабриката (или совокупно-
сти нескольких одновременно обрабатывае-
мых заготовок или полуфабрикатов), выпол-
няемая одним рабочим или группой рабочих 
на одном рабочем месте. Технологическая 
операция характеризуется неизменностью 
объекта производства, оборудования и рабо-
чих исполнителей. Изменение одного из этих 
условий обозначает переход к другой опера-
ции. Операции в технологическом процессе 
нумеруются в порядке их выполнения. 

В зависимости от того, какое число опера-
ций входит в технологический процесс – 
большее или меньшее, судят о степени кон-
центрации технологического процесса. Чем 
меньше число операций, тем они сложнее, а 
степень концентрации технологического про-
цесса выше. 

Технологические операции называются: 
а) по видам обработки – токарная обработ-

ка детали, фрезерная обработка, слесарная об-
работка, холодная штамповка, цементация, 
гальваническое никелирование и т. д. 

б) по существу выполняемой обработки – 
сверление отверстия  50 мм, шлифование 
вала  50 мм, нарезание резьбы М24  0,75 и т. д. 

в) по видам применяемого оборудования – 
обработка на агрегатном станке с ЧПУ, авто-
матная обработка и т. д. 

Транспортная операция – часть технологи-
ческого процесса обработки сырья, заготовок 
или полуфабрикатов. Это совокупность дейст-
вий, связанных с перемещением сырья, заго-
товок или полуфабрикатов от одной техноло-
гической или контрольной операции к другой. 

Контрольная операция – часть технологи-
ческого процесса обработки сырья, заготовок 
или полуфабриката. Это совокупность дейст-
вий по проверке соответствия размера (или 
нескольких размеров), формы, качества обра-
ботанной поверхности или физико-
механических свойств сырья заготовки, полу-
фабриката или детали требованиям чертежа 
или техническим условиям. 

Технологические, транспортные и кон-
трольные операции могут быть ручными (вы-
полняемые рабочим вручную), механизиро-
ванными и автоматизированными, выполняе-
мыми специальными машинами полуавтома-
тами и автоматами. 

Структура технологических операций мо-
жет быть различной. Составные части опера-
ции: установы, позиции, переходы, рабочие 
ходы, вспомогательные приемы. 

Установ – это часть технологической опе- 

рации, выполняемая при неизменном закреп-
лении детали или нескольких одновременно 
обрабатываемых деталей. Выполнение обра-
ботки заготовки при другом ее закреплении и 
другом положении относительно приспособ-
ления или станка – другой установ. Так, на-
пример, обтачивание вала при закреплении в 
центрах – первый установ, обтачивание вала 
после его поворота и закреплении в центрах 
для обработки другого конца – второй уста-
нов. При каждом повороте заготовки вокруг 
оси на какой-либо угол в приспособлении соз-
дается новый установ. 

Следует подчеркнуть, что в термин «уста-
нов» вкладывается и другой смысл: установ – 
процесс укладки заготовки перед обработкой 
на станок или приспособление. Не следует 
смешивать эти два понятия. 

Установы в пределах одной операции обо-
значаются порядковыми номерами 1, 2, 3 и т. д. 

Позиция – это фиксированное положение, 
занимаемое неизменно закрепленной обраба-
тываемой заготовкой или собираемой сбороч-
ной единицей совместно с приспособлением 
относительно инструмента или неподвижной 
части оборудования при выполнении опреде-
ленной части операции [2]. При обработке де-
талей на современных высокопроизводитель-
ных станках позицию можно рассматривать 
применительно к детали, применительно к 
станку и применительно к инструменту. Та-
ким образом: 

– «позицией» называется каждое из раз-
личных положений детали, за период обра-
ботки, в котором она фиксируется на станке 
вместе с приспособлением; 

– «позицией» называется каждое из поло-
жений стола станка, силовых головок, суппор-
тов или других рабочих органов, в котором 
они фиксируются за один цикл работы станка; 

– «позицией» называется каждое из раз-
личных положений инструмента относительно 
станка в тех случаях, когда изменение поло-
жения инструмента производится при помощи 
специального механизма (например, различа-
ют позиции револьверной головки при обра-
ботке детали на револьверном станке). 

Различают рабочие позиции, установочные 
и холостые. Установочные позиции предна-
значены для установки заготовки и закрепле-
ния ее в приспособлении. На холостых пози-
циях обработка не производится. 

На каждой из рабочих позиций произво-
дится тот или иной вид обработки – черновая, 
получистовая, чистовая или отделочная обра-
ботка  одного  или  нескольких  участков  по- 



Наукоёмкие технологии в машиностроении, № 2, 2018 
 

 
8                      © «Science intensive technologies in mechanical engineering», № 2, 2018 

верхности детали. Поэтому позиция характе-
ризует собой определенную часть технологи-
ческой операции. 

Операции разделяются на переходы. Пере-
ходом называется законченная часть техноло-
гической операции, которая выполняется над 
одной или несколькими одновременно обра-
батываемыми поверхностями одним или не-
сколькими режущими инструментами при не-
изменном режиме резания. Операция может 
состоять из одного или нескольких переходов. 
Изменение поверхности, инструмента или ре-
жима резания обусловливает новый переход. 

Переходы могут быть: простые – при обра-
ботке одним инструментом и  сложные – при 
обработке несколькими одновременно рабо-
тающими инструментами. 

Применение сложных переходов, при кото-
рых одновременно обрабатывается несколько 
участков поверхности заготовки различными 
режущими инструментами (например, сверле-
ние нескольких отверстий одного диаметра 
многошпиндельной сверлильной головкой), 
обеспечивает сокращение времени обработки 
и повышение производительности. Это одно 
из прогрессивных направлений развития тех-
нологии станочной обработки. Переходы в 
пределах одной установки или позиции нуме-
руются порядковыми номерами в той после-
довательности, в которой они выполняются. 
Переходы разделяются на рабочие ходы. 

Рабочим ходом называется часть операции, 
выполняемая при одном перемещении инст-
румента (или набора инструментов) относи-
тельно обрабатываемой поверхности, считая 
это перемещение в направлении подачи. Рабо-
чий ход состоит из одного или нескольких 
одинаковых и непосредственно следующих 
один за другим проходов. 

При обработке детали режущим инстру-
ментом выполнить стремление вести обработ-
ку того или иного участка в один проход не 
всегда удается. Количество проходов зависит 
от величины припуска, величины режущей 
кромки инструмента, твердости обрабатывае-
мого материала, мощности станка, жесткости 
технологической системы СПИЗ, требуемой 
точности обработки и других факторов. 

Рассматривая структуру операции, можно 
видеть, что обязательное условие выполнения 
операции (установа, позиции, перехода, рабо-
чего хода или прохода) заключается в выпол-
нении таких действий, как установка заготов-
ки перед обработкой и снятие детали после 
обработки, пуск станка, остановка станка, 
подвод или отвод инструмента от заготовки, 

переключение револьверной головки, включе-
ние подачи или ее выключение, перемещение 
стола или суппорта станка, поворот и фикса-
ция стола, проверка размеров и формы детали 
контрольно-измерительным инструментом 
или контрольно-измерительным приспособле-
нием и т. д. Эти элементы операции называ-
ются вспомогательными ходами. Это заклю-
чительная часть технологической операции, 
состоящая из действий человека и оборудова-
ния, которые не сопровождаются изменением 
свойств предметов труда, но необходимы для 
выполнения технологического перехода [2]. 

В зависимости от типа применяемых стан-
ков вспомогательные ходы могут выполнять-
ся: рабочим вручную; механизмами станка 
при участии рабочего (например, перемеще-
ние суппорта с револьверной головкой на ре-
вольверном станке); станком автоматически, 
без участия рабочего (станки – автоматы). 
Вспомогательные ходы разделяются на рабо-
чие приемы. 

Рабочим приемом называется наименьшая 
возможная для измерения во времени часть 
вспомогательного хода, которая является от-
дельным законченным движением, например: 
«протянуть руку», «взять деталь», «нажать 
кнопку пускателя» при выполнении вспомога-
тельных приемов вручную, «подвод суппор-
та», «поворот револьверной головки» и т.п.  

Учитывая широкое применение в промыш-
ленности отделочно-упрочняющих методов 
обработки заготовок поверхностным пласти-
ческим деформированием, следует уточнить 
понятие общего припуска на обработку. Под 
общим припуском на обработку следует по-
нимать поверхностный слой материала заго-
товки, удаляемый или пластически деформи-
руемый, для обеспечения требуемой точности 
размера и качества поверхности детали. 
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Метод пробных заготовок в обеспечении  
параметров шероховатости поверхности деталей машин 

 
Рассмотрен метод технологического обеспечения параметров шероховатости деталей машин, суть которого 

заключается в обработке пробных заготовок по заранее намеченному плану, разработке математико-
статистической модели связи параметров шероховатости с технологическими факторами и определении уровней 
последних, гарантирующих достижение заданных значений параметров шероховатости при обработке основной 
партии заготовок. 
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Method of test blanks in assurance of surface roughness  
parameters of machine parts 

 
A method for technological support of roughness parameters for machine parts based on an experimental statistical ap-

proach is considered. The essence of the method consists in the processing of test blanks (or their test surfaces) according to a 
pre-planned scheme, in the roughness parameter assessment of test blanks, in the development of mathematical statistical 
model of the connection of roughness parameters with technological factors and on the basis of the model given    a definition 
of their levels ensuring obtaining the roughness parameter values specified at machining a basic batch blanks. The peculiari-
ties in technological support of relative supporting lengths of a rough surface profile and also a method for the formation of 
complex functional parameters of a rough surface are touched upon. The necessity for the creation of portable control measur-
ing systems allowing the realization in practice this method is emphasized. 
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Одной из задач технологического обеспе-

чения параметров качества поверхностного 
слоя (в частности параметров шероховатости) 
деталей машин является выбор методов и на-
значение режимов обработки их рабочих по-
верхностей. При этом приходится учитывать, 
что каждому методу обработки (с учётом 
влияния технологической наследственности) 
присущи свои количественные и качествен-
ные характеристики и направления неровно-

стей, а назначаемые режимы обработки долж-
ны обеспечить не только заданную произво-
дительность при наименьшей себестоимости, 
но и регламентированные параметры качества 
поверхностного слоя [1 – 4].  

Чаще всего режимы обработки (например, 
скорость резания и подача), параметры и ха-
рактеристики применяемого инструмента на-
значают по нормативам, составленным на ос-
нове опыта специалистов в области техноло-


