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А.А. Вялло П.и. Трейер Н.Н. Щеглов

РАСЧЕТ ТОЧНОСТИ ОБРАБОТКИ ВАЛОВ В Ш*ИЙНOМ
ПРОИЗВОДСТВЕ

В настоящей статье приведен расчет точности обработ-
ки ступенчатых валов в условиях серийного производства на
Таллинском экскаваторном заводе,

В условиях серийного производства теоретические ж про-
изводственные исследования оправдывает себя только в том
случае, если они выполняются для типовых представителей
группы деталей, В данных исследованиях расчет точности про-
изведен для типовых деталей, показанных на фиг, I,

Фиг.l. Исследуемые детали А, Б а В,

По трудоемкости обработки ваш составляют 10».,12 %от
общей трудоемкости механической обработки деталей экскава-
торов. Количество наименований валов в изделиях по отдель-
ным заводам МинстроДдормаша составляем от 10 до 30, с годо-
вой программой выпуска от 40 до 15000 штук . Около 80 % ва-
лов имеют длину 250..,1200 мм и диаметр 40.,,120 мм; они
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изготовляются из улучшенного ( HRC 26-32) горячекатанного
проката (сталь 45 и 40Х), класс точности посадочных шеек
- 2-ой и 3-ий, класс чистоты поверхности V 6 - v 8.

Технологический процесс обработки валов состоит из
следующих основных операций:

- фрезерование торцов и центрирование (на станках мод.
МР-73, МР-75 и др. )%

“ токарная обработка (на станках мод. 1713, 1722, МК-
“63 и др.);

- шлифование базовых шеек (на станках мод, 3A151,
ЗБI6I и др,).

Для расчета точности обработки в литературе предла-
гается ряд методов, отличающихся друг от друга набором фак-
торов, влияющих на погрешность обработки, методом их сум-
мирования и предлагаемым механизмом влияния на точность
обработки [I, 2, 6 и др.] ,

Достоверность расчетов можно существенно повысить ста-
тистической проверкой основных параметров (жесткость си-
стемы, точность настройки и поднастройки, характер темпе-
ратурных деформаций и прочее) в конкретных производствен-
ных условиях.

Используем зависимости расчетно-аналитического метода
проф, А.П. Соколовского [6] для определения точности обра-
ботки при комплексном исследовании технологического процес-
са обработки валов на приведенных операциях.

I. Фрезерно-центровальная операция. Погрешность цент-
рирования заготовок £.ц определяем по формуле [s]:

где - биение заготовки после операции;
А н - погрешность настройки (по паспорту станка МР-

“73 Д н =0,4 мм);
Uyg. - удельная изогнутость;
L - длина заготовки;

. m,n - коэффициенты (т = 0,025, п = 0,177);
S - допуск на диаметр.

2ц- Д Б
= I]/ Ä^+lO.SUyg-L-mSjVnS 1

,
(I)
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Расчетные величины биения заготовок после фрезерно-цент-
ровальной операции по рассматриваемым группам находятся в
пределах 0,4...5,1 мм в зависимости от номинального диаметра
и длины заготовки. При этом биение имеет максимальное зна-
чение в среднем сечении заготовки (см. фиг. 2)

ж

J *o 5Фиг,2. Расчетное биение заготовок: А - 0 65 мм;

Б - 056 мм; В - 0 45 мм;

О - на концах; 2 - во втором сечении.

Доминирующим фактором, влияющим на биение в средней части
заготовки, является изогнутость,которая в середине заготов-
ки составляет 80...90 %от суммарного биения. На концах за-
готовки биение обусловлено в основном погрешностью настрой-
ки и овальностью заготовок в пределах допуска на диаметр
и составляет 60...75 %от суммарного биения.

Как видно, величина биения заготовка после зацентровки
имеет значительную величину (0,4...5,1 мм), с которой нужно
считаться как на дальнейших операциях, так и при выборе
диаметра заготовки. Согласно производственным исследованиям
точности фрезерно-центровальной операции, фактическое рас-
сеивание величины биения по исследуемым деталям составляет
0,4.,.5,8 мм Г BJ , что близко к расчетному.

2. Токарные операции. Расчетная диаграмма точности об-
работки детали А в сечении I (фиг. I) с учетом систематиче-
ских погрешностей от температурных деформаций в начальный
период обработки согласно методике [6], приведена на фиг.З.
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Фиг.З. Расчетная диаграмма точности во времени
_D mcx - верхний предел поля допуска;

6пр - производственный допуск;

д иъм - погрешность измерения.

Интенсивное смещение размеров деталей в начальный период
обработки значимо для режимов t > 5 мм, s > 0,3 мм/об. Рас-
четы показали, что температурное равновесие наступает после
12...20 мин. работы. Для приведенного на фиг. 3 случая сум-
марная погрешность обработки составляет ü z = 0,58 мм, а
расчетная погрешность в данный момент времени (определяется
полным рассеиванием при настройке) Ар . н . = 0,20 мм. Для
рассматриваемых деталей А, Б, В расчетная суммарная по-
грешность находится в пределах 0,18...0,6 мм при об-
работке с режимами t = 1,25...7,75 мм, s = 0,45 .. .

1,25 мм/об, v= 58...99 м/мин и жесткости системы jc = 770...
2370 кгс/ммо

Кз изложенного следует, что путем коррекции размера
настройки вполне возможно и целесообразно исключить из сум-
марной погрешности значимую начальную температурную дефор-
мацию и уменьшить таким образом суммарную погрешность Д

£

примерно в 1,5...2 раза.

Так как в условиях серийного производства нет ритмич-
ной работы, то температурная погрешность должна рассматри-
ваться как случайная, характеризуемая коэффициентом колеба-
ния длительности перерывов:

(2)к. =

'"‘nep.max
Tnep- rnir.
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где T nep . mas - наибольший перерыв;
Т „ер. min - минимальный ПврврЫВ.

Как известно, при ритмичной работе с перерывами Т ПB? .,
деформация резца | может быть определена по формуле [63:

где 4т - удлинение резца при установившемся тепловом
СОСТОЯНИИ}

Тв - основное время}
С - коэффициент, характеризующий условия обработ-

ки}
Lp - длина рабочей части резца, приблизительно рав-

ная вылету резца}
F - сечение резца}
<гь - предел прочности обрабатываемого материала^
t - глубина резания;
s - подача;
V -скорость резания.

Таким образом, в рассматриваемых условиях погрешность
от температурных деформаций резца дтс записывается:

В период обработки при тепловом равновесии погрешность
от температурной деформации резца д тг возможно уменьшить
собладанием постоянства длительности перерывов нещу обра-
боткой отдельных деталей.

Исходя из вышеизложенного расчет суммарной погрешности
в условиях серийного производства следует вести по фор-

муле:

где К,, Кг-.к 5 - козффщженты характернзушще закон рассев»
ваши (К,= Кг= 1 i К 3= Кц =» i,73 ; К 5 » 0 ;

А у - погрешность от упругой дефоршщш техноло-
гической система;

Д н - погрешность насгройкм;
a u - погрешность от жзноса реаущего жаструмента?

1=4тТlу- ;

1О + 1 P?tp Г

Ате у ,~ j у "] ' (3)
\ ‘o'*" I пер. min ie +• i п*р. was I

Aj— 2.)/(К
f

- Ду] ■+■ (К г.Д я 1 -*■ {К3 - Дм) + Д Атс ) г
> (4)
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д ст - погрешность от геометрической неточности стан-
ка.

Расчеты по формулам СЗ) и (4) показали, что при нерит-
мичной работе (К > 1,3) погрешность от температурных де-
формаций резца составляет 50...80 %, а погрешности д и ,

.

д н - 5...25 % каждая от суммарной погрешности. При рит-
мичной работе (К = I,'. ,1,3) суммарная погрешность составля-
ет 50,,.60 % от погрешности при неритмичной работе.

Выявленные резервы повышения точности черновой токар-
ной обработки(за счет компенсации температурных деформаций в
начальный период обработки поднастройкой и обеспечением рит-
мичной работы) создают предпосылки для уменьшения количест-
ва проходов токарной обработки.

Изложенное достаточно хорошо совпадает с результатами
производственных опытов [B].

3, Шлифовальная операция. Шлифование шеек валов на за-
водах отрасли характеризуется следующим:

1) на одной операции, с поперечной подачей с выхажива-
нием, последовательно шлифуются 1...3 посадочных шеек*,

2) для контроля и настройки используется микрометр (с
ценой деления I = 0,01 и I - 0,005 мм) и рабочий калибр;

3) подкастройка и правка круга производится по усмот-
рению рабочего.

Использование опубликованных методик [2], [4] и др, для
расчета точности шлифования производственных условиях за-
труднительно в связи с отсутствием достоверных данных для
определения отдельных составляющих (температурные деформа-
ции, износ круга и др.).

На фиг. 4 приводится сопоставление величин погрешности
настройки, износа круга и суммарной погрешности, рассчитан-
ной по формуле (4) с допуском ( & = 0,017 мм). Из сопостав-
ления следует, что обработка на настроенном станке невозмож-
на, так как расчетные суммарные погрешности значительно пре-
вышают поле допуска.

В описанных условиях рабочий использует микрометр для
оценки обрабатываемого размера и за счет кавыка, а также ква-
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лификации, выполняет это точнее, чем нормативная точность
микрометра. Окончательная оценка правильности настройки про-
изводится по рабочему калибру. В результате отсутствия запа-
са точности поднастройку приходится выполнять через 3-5 де-
талей.

Фиг,4. Схема расчетных погрешностей шлифования:
Д

н и д"
ц

- погрешности настройки соответственно при
цене деления микрометра и = 0,01 мм и I = 0,005 мм;

Д
ик

- погрешность от износа круга при времени стой-
кости Т = 15 мин;
2Д ш , ЕД щ

- суммарные погрешности, соотетству-
.l иющие погрешностям настройки Д и Д

.

Таким образом, шлифование в описанных условиях выполня-
ется как бы методом пробных проходов, когда определяющим яв-
ляется точность измерения и регулировки.

Выводы

I. Биение, обусловленное, в основном, изогнутостью за-
готовки и погрешностью настройки на фрезерно-цертрозальной
операции составляет значительную величину (до 5 мм),что не-
обходимо учитывать при выборе диаметра заготовки и проекти-
ровании последующих операций.

2. При токарной обработке на интенсивных режимах реза-
ния значительную часть суммарной погрешности составляет по-
грешность от температурной деформации резца. Иоднаотройкой
системы СПИД и соблюдением постоянства ритма обработки можно
уменьшить суммарную погрешность на 40...60 %,
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3, В условиях обратного производства оценка точности
шлифовании сводится к оценке точности регулирования и из-
мерения.

4* В серийном производстве из-за больших трудозатрат
на расчет точности д целесообразно шшолнять этот расчет
только для типовых представителей груш деталей.
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Computation of Machining Accuracy of Shafts

in Batch Production

Surmaary

In the article the computation of machining accuracy of
stepped shafts in conditions of Tallinn Excavator Plant is
carried out. As a result the reserves of increasing the pro
ductivity and machining accuracy have been found.
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П.и. Трейер

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ПОГРЕШНОСТИ МЕХАНИЧЕСКОЙ
ОБРАБОТКИ ВАЛОВ

Исследования проведены на Таллинском экскаваторном
заводе на типовых деталях А, Б и В,характеристика и техно-
логические процессы которых приведены в статье [4] данного
сборника.

Фиг.l. Схема технологического процесса, состоящего из трех
основных операций (I—зацентровка, П—токарная,
Ш-шлифовальяая):
а) исследование по одной операции;
б) - исследование по процессу в целом;

Х, } Х|... - среднеарифметические значения параметров;
С0 а,... - среднеквадратические отклонения случайной

величины; т, ...
- затраты времени.

Рассмотрим процесс механической обработки как сумму от-
дельных операций (фиг. I) с входными параметрами точности

5с0 ,
(Го и трудозатрат тг0 и выходными параметрами соот-

TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА
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зетственно , cr I ,v z ■

Параметрами точности приняты погрешность диаметра и бие-
ние коротких базовых поверхностей.

Опыты проведены на всех этапах технологического процес-
са, без нарушения производственных условий в течение ряда
лет,

В каждую серию входило 30...50 деталей.
Детали обрабатывались на всех операциях в одинаковой

последовательности согласно номеру детали.
При обработке партий деталей были зафиксированы пара-

метры режима резания и точности обработки, момент времени
обработки каждой детали, а также момент событий;

имевших мес-
то в процессе обработки (поднастройка, замена резца, величи-
на перерыва между обработкой смежных деталей и др.).

Ниже приведены результаты исследования производственных
погрешностей по отдельным операциям.

I. Фрезерно-центровальная операция.

Параметры точности заготовок после фрезерно-центроваль-
ной операции сведены в таблицу I.

Погрешности фрезерно-центровальной операции,

*

& - допуск на диаметр проката.
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Анализ параметров точности (таблица I) показал, что
среднеарифметическая величина диаметрального размера заго-
товки смещена от середины поля допуска в основном в плюсо-
вую сторону (величина смещения Е = -0,13.,.+0,65 мм).

Для количественной оценки точности диаметра проката
предлагается ввести коэффициент точности (К т ), учитывающий
смещение Е.

Коэффициент Кт определяется по формуле;

Опыты показали, что уменьшение погрешностей биения на
фрезерно-центровальной операции в 1,5-2 раза вполне реаль-
но при осуществлении ряда мероприятий (введение системы
статистического анализа, установление технологических до-
пусков на биение, оплата труда в зависимости от практичес-
ки достигнутого уровня качества и др.).

Фиг.2. Диаграмма изменения биения заготовки по длине детали А,
1 , 2 ...

- измеряемые сечения.

На фиг. 2 приведены максимальные и минимальные вели-
чины среднеарифметического биения х дБ- партий деталей А
с указанием размаха биения (дs таУ -д£т ; п) в сечениях I,
2,3, 4.

Из фиг. 2 следует, что основными факторами, вызываю-
щими биение, являются точность настройки к изогнутость про-
ката.

15
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2. Токарные операции.

Производственные опыты обработки деталей на гидрокопи-
ровальных полуавтоматах (1713, 1722, МК-63) показали, что
при двухпроходной обработке (черновая и чистовая операции)
обеспечивается точность 0,23...О,32 мм, при однопроходной
обработке 0,22...О,46 мм.

Целесообразность уменьшения количества переходов при
токарной обработке с интенсивными режимами ($ = 0,4...
0,92мм/об,l = 5,5...12,5 mm,v = 60...90 м/мин) определяется
из условия:

где Т шт ток и Т шт ША
- соответственно штучное время то-

карной и шлифовальной обработки.

Фиг.З. Зависимость суммарных затрат времени (точение+ шлифова

яме) ЕТшт от выходной погрешности точения SТOК5 Т0К при об-

работке детали Б.
1 _ точение j 2 - точение+шлифованне.

На фиг. 3 приведен пример решения данной задачи при

обработке детали Б. Зависимость Т'шг.то* = f дo“

пуске заготовки s\а г = мм определена моделированием
на ЭВМ согласно [s].

Затраты времени на шлифовку определены по нормативам в
зависимости от припуска на шлифование. Суммируя затраты
времени на токарную и шлифовальную операции, получим зави-

симость IT WT =f(S ток) •

I(Тшт.ток+Тшт.им) min, (2)



(см. фиг. 3), минимальное значение которой соответствует он
тимальной структуре процесса.

Характерная точечная диаграмма диаметрального размера
токарной обработки приведена на фиг. 4. Из точечной диаграм-
мы следует, что в начальный период обработки (до 3-4 дета-
лей) погрешности вызваны, в основном, настройкой станка, в
дальнейшем (до 15,., 20 мин. машинного времени) доминирует
систематическая погрешность от температурной деформации рез-
ца. Отклонение от нормального ритма и поднастройка (детали
№ 15..,19) вызывают погрешность, в несколько раз превышающую
случайную погрешность при нормальном ритме.

Фиг.4. Точечная диаграмма диаметрального размера при точении
детали Б.
Режим обработки - 6 = 0,5 мм/об; t = 5,75 мм;
V = 62 м/мин; 1 - ритмичная работа; 2 - неритмичная

работа; ПН - поднастройка в мм; 5 - остановка в мин;
Wf . Wj, - размах размеров.

Анализ показал, что в данных пределах входной (0,7...
1,7 мм) и выходной погрешностей (0,035...0,45 мм) при же-
сткости системы 950...2550 кгс/мм, корреляционная зависи-
мость между погрешностями диаметральных размеров заготовки
после точения и перед точением практически отсутствует.

Связь между входным и выходным биениями является бо-
лее заметной, однако,коэффициент корреляции г не превы-
шает 0,25.

Основными факторами, влияющими на погрешность диамет-
ральных размеров при точении в данных условиях (j c >

950 кгс/мм; t = 5,5..,12,5 mm;s = 0,4...0,92 мм/об)являются:
17



1) погрешность настройки в начальный период обработки,
и погрешность поднастройки в процессе обработки;

2) систематическая погрешность от температурной дефор-
мации резца в начале обработки (в течение 15...20 минут ма-
шинного времени);

3) погрешность от температурной деформации технологи-
ческой системы, обусловленной отклонением от нормального
ритма.

3. Шлифовальная операция. Анализом процесса шлифования
выявлено:

I). Посадочные шейки обрабатываются с отклонением раз-
меров в сторону исправимого брака (см. фиг. 5) со смещени-
ем центра группирования Е = -0,002...+0,009 мм. Диаметраль-
ные размеры отклоняются от средних величин, в основном, в
период обработки первых 3,..4 деталей до и после правки кру-
га и после перерывов в работе свыше 3...5 мин (см. фиг. 5).
Опыты подтвердили, что выходная погрешность диаметрального
размера не зависит от входной погрешности.

Фиг. 5. Точечная диаграмма диаметрального размера при шлифова-
нии детали Б.
Режимы обработки - скорость круга v ~ 32 м/сек; ско-
рость детали V'g = 25 м/мин; подача - поперечная
ручная. 1 - неритмичная работа; 2 - ритмичная работа;
ПР - правка круга.

2). Минимальное биение посадочных шеек исследованных
партий деталей A Smin = 0,001,,.0,010 мм, среднеарифмети-
ческое биение = 0,006...0,025 мм при допуске 5 =

= 0.020 мм.
18
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Изменение погрешностей биения в ходе процесса обработ-
ки партии деталей приведено на фиг. 6. В начальный период
обработки детали имеют значительное биение,которое умень-
шается до минимума при обработке деталей № 3...5.

Фкг.6. Точечная диаграмма биения при шлифовании детали Б,
1 - неритмичная работа; 2 - ритмичная работа.

В дальнейшем биение возрастает с увеличением износа
инструмента. Существенное влияние на биение имеет стабиль-
ность времени перерывов (Т пер ).

Кривые I и 2 (см. фиг. 6) характеризуют протекание
процесса обработки двух партий деталек с различным колеба-
нием длительности перерывов при прочих равных условиях.

Из анализа этих кривых следует, что величина биения
обрабатываемых деталей зависит от величины температурной
деформации системы СПИД, которая, в свою очередь, зависит
от ритма протекания процесса. Для первой партии средне-
арифметическое биение х дs = 0,018 мм, для второй партии

х = 0,009 мм.до

Результаты корреляционного анализа подтверждают сла-
бую корреляционную связь ( г < 0,3) между биениями дета-
ли и заготовки.

Выводы

I. Доминирующими факторами, влияющими на производст-
венные погрешности обработки валов в серийном производст-
ве, являются:
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а) на фрезерно-центровальной операции - погрешность на-
стройки и изогнутость заготовки;

б) на токарных операциях - погрешность настройки и под-
настройки, погрешность от температурной деформации резца,
обусловленной отклонением от нормального ритма работы;

в) на шлифовальной операции - температурная деформа-
ция системы СПИД.

2. Оптимизацией процесса обработки с перераспределени-
ем промежуточных припусков между отдельными операциями до-
стигается значительное уменьшение суммарного штучного вре-
мени.

3. Условием повышения производительности и точности
обработки является введение системы комплексного статисти-
ческого анализа технологического процесса по типовым пред-
ставителям групп деталей.
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P.Treier

Manufacturing Errors In Machining the Shafts

Summary

The dominating factors influencing the productivity and
the total accuracy in machining the stepped shafts are de~

termined in this article. By optimization of the manufactur-
ing process with the redistribution of machining allowances
considerable decreasing of machining time is achieved.
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А.А. Вялло П.И. Трейер Н.Н. Щеглов

ОПТИМИЗАЦИЯ ПЕРЕХОДА МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ

Проделанный анализ точности и производительности то-
карных операций обработки ступенчатых валов на Таллинском
экскаваторном заводе показал, что для повышения производи-
тельности обработки имеются в производстве значительные ре-
зервы. Наряду с организационными и технологическими меро-
приятиями, изложенными в £l, 3, 4], существенное повышение
производительности можно получить интенсификацией режимов
обработки, которые при максимальной производительности, оп-
ределяемой технологическими возможностями системы СПИД,долж-
ны обеспечить заданную точность обработки .

Применительно к серийному производству зацачу определе-
ния режимов необходимо рассматривать в едином комплексе со
следующими задачами:

- статистический анализ параметров процесса обработки
типовых представителей деталей и введение в производство со-
ответствующей системы статистического контроля;

- анализ технического состояния системы СПИД и выявле-
ние величин технологических характеристик,определяющих ' точ-
ность и производительность обработки;

- анализ составляющих суммарной погрешности обработки
для данной группы деталей и выявление доминирующих факторов;

- оптимизация режимов обработки с учетом результатов
анализа.

Схема образования погрешностей и затрат времени в общем
случае изображена на фиг. I.

TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED

ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА

Jfe 346 1973

УДК 621.9.014
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ФнгЛ. Схема управления процессом обработки по выходным
параметрам.

Входными неуправляемыми параметрами в данном процессе
обработки являются:

1) выходные параметры предыдущего процесса (перехода,
операции), - биение заготовки (а* );

о

- колебание твердости материала (Д НвЬ
- предельные значения погрешности диаметра заго-

товки ( Sj) и др.
2) параметры, характеризующие систему СПИД

- жесткость системы ( j с )'»

- погрешность настройки и др.
Выходными параметрами являются:
1) суммарная погрешность обработки (д t ] •,

2) штучное время время перерывов (Тпер ) •,

3) показатели износа инструмента (стойкость Т ,размер-
ный износ Л u );

4) силовые показатели (мощность N , усилие резания Рг .
Р х , и другие параметры , характеризующие протекание
процесса обработки вс времени и влияющие на Дг и Тшт •

Входными управляемыми параметрами являются параметр!
режима обработки (подача s , глубина резания t , скорость
резания v ), определяемыми по выходным параметрам.
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Целью оптимизации отдельной операции или перехода яв-
ляется установление расчетным путем таких режимов обработ-
ки, при которых наиболее полным образом используются тех-
нологические возможности оборудования и обеспечивается вы-
полнение всех требований по точности обработки при наи-
большей производительности. Это можно представить в виде
решения следующей задачи оптимизации:

найти режимы обработки (скорость резания v и подачу
s ), которые обеспечивают минимум затрат времени

и удовлетворяют следующим ограничениям:

где t CM
- время на замену инструмента.

Задача (I) является задачей нелинейного программирова-
ния, для решения которой на ЭВМ нами применен градиентный ме-
тод [2].

Начиная от исходной точки fvo , s 0) направление движе-
ния поиска оптимальных режимов обработки происходит по на-
правлению градиента целевой функции f(y,&) (см. фиг, 2).

После достижения границы допустимой области поиск ре-
шения продолжается по одному из направлений, определенных
линейной комбинацией градиентов целевой функции и соответ-
ствующего ограничения:

где A-e - постоянная, определяющая шаг поиска решения;
ь - параметр, задающий линейную комбинацию;

minf (v S) = min m4000.V.S 1000.v.S T J (I)

Д Z ( Vl э S i.ic , Sjb ... lj,)' $ 5 ,

Т С Vi, , Si, ,
.. . li.) 5r Tflen ,

Я. ii) s P lltn . (2)

N К.Я. ••• ü) SN„on ,

vL-h VL lL Tsv Iv= v; X)V |v=*v u ] *

5 1-и “SL~ \ [t |s=s. - 0 -t) 1 s =S J > (3)
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“õf/Dv - градиент целевой функции;
tiq/tiv - градиент лимитирующего ограничения.

Фиг.2. Схема поиска оптимальных величин (V,S ) в пределе
допустимых ограничений ( Т Ъоп Р^ оп , 4 ••• |* sоп ):
1 - шаг поиска;

О - окончательное решение.

При этом ь получает последовательно одно из ранее за-
фиксированных значений в пределах 0 ь« \.

Условием выбора величины t является удовлетворение
всех ограничений g Cv, s) < дВоп и улучшение целевой функции

Фиг.Э, Общая зависимость затраты времени (Тыт ) от точ-
ности обработки ( £ ).

f(v i+ n s IJ <f(v i> s lb ‘ 4 )
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С изменением правой стороны ограничения по точности об-
работки (2) можно расчетным путем моделировать зависимость
производительности {затрат времени Т шт ) от требуемой точ-
ности.

В зависимости Т шт =f(s) можно выделить три характер-
ные зоны допусков (см. фиг, 3);

А - зона допусков и режимов обработки, где точность яв-
ляется лимитирующей при выборе более интенсивных
режимов обработки;

В - зона, где точность не является лимитирующей;
Н - зона недостижимой точности обработки.

Результаты практического решения данной задачи примени-
тельно обработки ступенчатого вала диаметром 40,5 мм, длиной
390 мм (деталь Б - см, фиг. I [3]) на станке 1722 приведены
на фиг. 4,

Фиг.4. Зависимость затраты времени (Т
Ш1 ток )от точности

обработки {5ТOК ).

Зависимость Т ыт. ток = f (S TOH)/ s,аг = If4 (см. фиг.
4) определена на ЗВМ иМййсК“22" по величинам допуска Ь =O,G;
0,4; 0,2 и 0,1 мм. При stom допуск б < 0,1 мм определяет
зону недостижимой точности.

Условия обработки: -жесткость системы jс = 970 кгс/мм;
глубина резания i - 7,75 мм; стойкость инструмента Т =6O мин.

При технологическом допуске 5 = 0,4 мм оптимальным яв-
ляется режим V= 70 м/мин; а = 0,45 мм/об.
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Выводы

I. Предложенная методика оптимизации перехода токарной
обработки с использованием результатов статистического кон-
троля параметров системы СПИД в производственных условиях
повышает качество оптимизации.

2. С целью уменьшения объема расчетов в условиях се-
рийного производства целесообразно применить данный метод
только для групповых представителей.

3. Зависимость "затрата времени - погрешность обработ-
ки", определенная для конкретных условий производства, по-
зволяет определить оптимальное число переходов, необходимое
для достижения требуемой точности обработки и величины про-
межуточных технологических допусков.

Литература

I. А.А. М а т а л и н. Точность механической обработки
и проектирование технологических процессов. Л,, "Машиностро-
ение", 1970.

2. Дж. Хедли. Нелинейное и динамическое программи-
рование. М., "Мир", 1967,

3. А.А, В я л л о, П.И, Т ре й ер, Н.Н, Щеглов.
Расчет точности обработки валов в серийном производстве. Тр-
уды ТЛИ, J* 346, 1973.

4. П.И. Т ре й ер. Производственные погрешности меха-
нической обработки валов. Труды ТЛИ, № 346, 1973,



29

A.Vällo, P.Treier, N.Shcheglov

The Optimization of the Machining Operation

Element

Summary

This article deals with the optimization of cutting da.'
ta of an operation element in batch production based upon
the machining time and required accuracy. To obtain better
cutting data the results of statistic analysis of real con-
ditions in the machining process are used in optimization.
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А.А. Вялло

К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ПРИПУСКОВ И «ОПЕРАЦИОННЫХ
РАЗМЕРОВ ПРИ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ

В настоящее время в машиностроении получил наибольшее
распространение опытно-статистический метод определения как
межоперационного, так и общего припуска- Опытно-статистиче-
ский метод расчета припусков не может учитывать все условия
конкретного технологического процесса, поэтому во многих
случаях припуск, рассчитанный этим методом, не является оп-
тимальным (в большинстве случаев преувеличенный).

Расчетно-аналитический метод определения припуска,раз-
работанный проф. В.М. Кованом [l] и уточненный рядом других
авторов [3*, 4j 5; 6; 7], учитывает конкретные условия тех-
нологического процесса. С применением ЭВМ для проектирова-
ния технологических процессов расчетно-аналитические методы
определения припуска получают в последнее время все большее
применение.

В данной работе делается попытка внести некоторые уто-
чнения в расчетно-аналитический метод расчета припусков.

Согласно методике проф. В.М, Кована минимальный при-
пуск на обработку

(I)

где i' m ; n - минимальный припуск на обработку для рас-
сматриваемого перехода L »,

R г -и_ 4 - высота микронеровностей на предшествующем
переходе I~ 1 -

T l_4 - глубина дефектного поверхностного слоя на
предшествующем переходе;
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j__(
- суммарное значение пространственных отклонений

на предшествующем переходе;
- погрешность установки заготовки на выполняемом

переходе.
Минимальный припуск, обеспечивающий требуемое качество

поверхности, но не учитывающий условия обработки (погреш-
ность установки, настройки п др.) определяется формулой:

(2)

условия обработки.

При выборе схемы расчета припуска следует различать два
случая:

I) размер обрабатываемой поверхности (имеется в виду
размер, перпендикулярный к обрабатываемой поверхности) оп-
ределяет ее положение относительно установочной поверхности;

2) размер обрабатываемой поверхности не определяет
положение относительно установочной поверхности.

I. Обработка поверхности, размер которой определяет

ее положение относительно установочной поверхности

-

<
+ T l-< <? 1-1 ’

Минимальный припуск, учитывающий конкретные условия
обработки, определяется по формуле:

min —

где Д г - - поправка на минимальный припуск, учитывающий

Согласно существующей методике определения припуска [I]
в общем случае межоперационные размеры рассчитываются по
схеме фиг, I а, Б связи с тем, что технологическая система
является упругой системой, в процессе обработки происходит
некоторое копирование размеров заготовки на размеры детали.
Степень копирования размеров заготовок на размеры деталей
зависит от коэффициента уменьшения погрешностей технологи-
ческой системы К у , который определяется по формуле:

К,-* 5"', (4)
А
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где д дет - погрешность обработки детали;

А заг . - погрешность исходной заготовки.

Фиг Л. Общая схема определения припуска и межпереходаых
размеров:

а - при учете явления копирования в пределах допуска Б;,;
б - при учете явления копирования в пределах упругой

деформации
в - без учете явления копирования.

Так как на величину коэффициента уменьшения погрешнос-
тей из составляющих суммарной погрешности обработки влияет
только погрешность, обусловленная упругой деформацией тех-
нологической системы под влиянием силы резания, то степень
копирования размеров заготовок на размеры деталей зависит
только от этой составляющей.

Следовательно, при полном использовании поля рассеива-
ния размеров (при равенстве допуска полю рассеивания разме-
ров) из заготовки минимального размера может получиться де-
таль размерами от L lm; n до L' im; n (фиг, I а).

(5)turnin'*’ 2. *
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где L- - погрешность установки;
А н - погрешность настройки;
Ас - сумма систематических погрешностей;
к уг - погрешность от упругой деформации технологичес-

кой системы без упругой деформации, обусловлен-
ной колебанием величины размеров заготовки.

Фактический минимальный припуск в случае получения из
минимальной заготовки детали размером L't m; n определяется
по формуле:

или

Величина поправки на припуск
I

или

и минимальный припуск

Учитывая законы распределения величин, входящих в формулу
(7), поправка на припуск выражается формулой:

где К,
, К г и т.д. - коэффициенты, учитывающие законы рас-

пределения отдельных составляющих.

Для упрощения расчета межоперационшх размеров целесо-
образнее сместить припуск на величину Дzi (фиг.
I б). В этом случае минимальный припуск, учитывающий усло-
вия обработки:

максимальный припуск

где к Si - допуски размеров соответственно предше-
ствующего и выполняемого переходов;

Ду, - погрешность от упругой деформации тех-
нологической системы,обусловленной ко-
лебанием величины размеров заготовки;

—■ и min —1- tl—О min I— I min
(6)

ф minÄ i.min ( £-ь + А. н -*-Д|. + Дуг ) •

д ZL rmn L ф min (7)

Ац=Ъl + Д И А с + Л>г

z lmin“ К гьн + Ть-|
+ ч' г'lн" Аи-, - дс ч' Л,уг -

Äzi -\/(Kr О)

min A i.min L-f +
* (Ю)

+ + ■> (II)
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минимальный размер заготовки

максимальный размер заготовки

ИЛИ

При последовательном приближении к заданному размеру
(например, при продольном круглом шлифовании) явление копи-
рования не имеет места, т.е. из максимальной заготовки
может получиться минимальная деталь, а из минимальной заго-
товки - максимальная деталь. В этом случае межоперационные
размеры следует рассчитывать по схеме, показанной на фиг.lв
[2]. При достаточно жесткой технологической системе целесо-
образно рассчитывать минимальный припуск и мзжоперационные
размеры также по схеме фиг. I в для любых методов обработки.
В этом случае припуск будет преувеличен на величину д у , ,

которая при жесткой технологической системе намного меньше
минимального припуска.

2. Обработка поверхности, размер которой не
определяет ее положение относительно

установочной поверхности

а) Обработка в патроне (фиг. 2а)

В связи с наличием погрешности установки при закрепле-
нии в патроне, ось заготовки смещается от оси вращения шпин-
деля на величину ы (фиг. 2 6, 2в, 2 г). В зависимости от
положения оси заготовки относительно оси шпинделя фактичес-
кая величина припуска колеблется (в пределах одного оборота
заготовки) от b'Lm ; n -fL (фиг. 2г)до I- m; n +t L
(фиг. 2 в). Следовательно, для предотвращения брака в связи
с преуменьшенным припуском необходимо припуск, рассчитанный
по формуле (2), увеличить на величину А г . = hi т.е. при-
пуск на сторону выражается формулой:

~lmax Imm • (12)

(L—t)mln +
’ (13)

U-omax L max -Д у 4
+ I min + I- 4 ’

min г L-н +
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Фиг. 2. Схема определения припуска и межпереходных разме-
ров при обработке в патроне:
а - операционный эскиз;
б - без учета погрешности установки;
в - увеличение припуска в связи с наличием погреш-

ности установки;
г - уменьшение припуска в связи с наличием погреш-

ности установки.

б) Обработка отверстия при установке по схеме фиг. 3_ а

В связи с наличием погрешности установки ось обрабо-
танного отверстия может сместиться относительно оси отвер-
стия заготовки на величину погрешности установки ,в свя-
зи о. чем величина фактического припуска на обработку колеб-
лется от z\ m!n -£ L до z im!n + (фиг. 3 б).

Следовательно, для предотвращения брака в связи с
уменьшенным припуском необходимо ввести поправку на при-
пуск

где г—-

цА - погрешность установки в направлении размера А•,
еЧа

- погрешность установки в направлении размера В.

-



Фиг.З. Схема определения припуска и межпереходных размеров
при обработке отверстия в детали типа корпус:
а - операционный эскиз;
б - предельные положения полей допусков и припуска

при наличии погрешности установки.

Для выполнения требований чертежа должны быть выполне-
ны условия:

Минимальный припуск в этом случае определяется:

в) Обработка паза при установке по схеме фиг. 4 в.
Аналогично предыдущему рассуждению, величина фактичес-

кого припуска на обработку и в данном случае колеблется в
связи с наличием погрешности установки от Z; • - ? • до

I •» ГПIП w

m'm + • Следовательно, необходимо ввести поправку
на припуск д и = %Е й (фиг. 4 б).

Минимальный припуск определяется по формуле

37

* ®»Г- i it * V

Z lmm = + Tl-i ч-?С-, +Ч-

min г i,_i + + + <4 ‘
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Фиг.4. Схема определения припуска и межпереходных размеров
при обработке паза, положение которого определяется
осью симметрии (В) :

а - без погрешности установки;
б - предельные положения полей допусков и припуска

при наличии погрешности установки;
в - операционный эскиз.

г) Обработка паза при установке_по схеме фиг._s_а
При раздельной обработке поверхностей I и 2 минималь-

ный припуск рассчитывается без учета погрешности установки
(фиг. I б).

При обработке паза мерным инструментом (дисковой фре-
зой, концевой фрезой и т.д.) расчет минимального припуска
для поверхности I при настройке по размеру В необходимо
произвести также по схеме (фиг. I б). Схема расчета мини-
мального припуска для поверхности 2 следует из фиг. sб.
При допуске размера В , равном В в , расстояние между воз-
можными крайними положениями центра поля допуска on-

L
ределяется выражением д о

= ов —(фаг, 5 6). Поправ-
ка на минимальный припуск



и минимальный припуск определяется по формуле (14).

Фиг.s. Схема определения припуска и межпереходных размеров
при обработке паза, положение которого определяется
по одной боковой поверхности паза (В) :
а - операционный эскиз;
б - предельные положения полей допусков и припуска

при наличии погрешности установки.

Выводы

I. При расчете межоперационных размеров о учетом явле-
ния копирования в пределах всего поля допуска детали (фиг.
I а) необходимо ввести поправку на минимальный припуск со-
гласно формулам (7) или (9).

2. Для упрощения расчетов межоперадионных размеров це-
лесообразно учитывать явление копирования только в пределах
упругой деформации технологической системы, обусловленной
колебаниями величины размеров заготовки (фиг. 16).

3. При расчете припусков для жесткой технологической
системы явление копирования размеров заготовки на размеры

39
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детали можно не учитывать в связи с тем* что величина упру-
гой деформации системы намного меньше суммарного поля рас-
сеивания (фиг. I в).

4. При расчете межоперационных размеров по схеме фиг.
I б погрешность установки не входит в состав минимального
припуска, если размером обрабатываемой поверхности опреде-
ляется и ее положение относительно установочной поверхнос-
ти
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A.Vällo

To the Question of Computing Machining

Allowances and Inprocess Dimensions

Summary

In computing machining allowances and inprocess dimen-
sions the question of including or not the setting up error
into the minimum allowances arises. In this paper the fol-
lowing recommendations on this subject are given:

1) if the dimension of the surface being machined does
not determine the location of it from the locating surface,
the setting up error must be included into the minimum machi-
ning allowance;

2) if the dimension of the surface being machined deter-
mines the location of it from the locating surface, the set-
ting up error must not be included into the minimum machi-
ning allowance;

3) in computing the inprocess dimensions the elastic de-
formation of the machine-workpiece-tool system caused by the
cutting force must be taken into account#
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СБОРНИК СТАТЕЙ ПО МАШИНОСТРОЕНИЮ

I

УДК 621.941Л

Расчет точности обработки валов в серийном
производстве. А.А. Вялло, П.Й.Трейер,
Н.Н.ЩегловД'руда Таллинского политехнического
института Л 346, 1973, отр, З-П.

В статье произведен комплексный теоретический расчет
точности обработки базовых шеек ступенчатых валов в усло-
виях серийного производства на Таллинском экскаваторном
заводе. Б результате произведенных расчетов выявлены ре-
зервы повышения производительности и точности обработки.

УДК 621.941.1

Производственные погрешности механической
обработки валов. П.И, Трейер. Труда Таллин-
ского политехнического института Л 346,
1973, стр. 13-21,

В статье приведены результаты комплексного эксперимен-
тального исследования точности обработки ступенчатых валов
в производственных условиях на Таллинском экскаваторном за-
воде. Анализом результатов исследования выявлены домини-
рующие факторы, влияющие на суммарную погрешность. Предла-
гается методика оптимизации операций точения и шлифования
о перераспределением припуска на обработку.

I



JM 621.9.014

Оптимизация перехода механической обработки.
А, А., Вялдо, Q. И. Трейер, Н.Н. Щеглов. Труда
Таллинского политехнического института Л 346,
1973, отр. 23-29.

В статье рассматривается оптимизация перехода механиче-
ской обработки в условиях серийного производства ступенча-
тых валов se Таллинском экскаваторном заводе. Для повышения
качества оптимизации используются результаты статистическо-
го анализа реальных условий производства.

УДК 621.9:621.753

К вопросу расчета припусков и межоаерациошшх
размеров при механической обработке. А.А.Вялло,
Труда Таллинского политехнического института
№ 346, 1973, стр, 31-41.

В статье приводится теоретический анализ расчета при-
пусков и межоперациошшх размеров для различных схем обра-
ботки. С точки зрения выбора схемы расчета припуска пред-
лагается одадующая схем обработки; I) обра-
ботка поверхности, размер которой определяет ее положение
относительно установочной поверхности; 2) обработка по-
верхности, размер которой не определяет ее положение отно-
сительно установочной поверхности,
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	Фиг.2. Схема определения припуска и межпереходных размеров при обработке в патроне: а – операционный эскиз; б – без учета погрешности установки; в – увеличение припуска в связи с наличием погрешности установки; г – уменьшение припуска в связи с наличием погрешности установки.�〰‴ㄶ⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㌰㄰㉦㘰㉦愰㉦㘰㌰㄰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㜠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㘶⸰〠㐱㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〰ㄱ〲摥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠳‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄸ㤮㜲‴ㄷ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥愰㉦㘰㉦㐰㉦挰㉦昰㉦㌰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㌠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㈸⸷㈠㐱㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攱〲昱〳〲〳〸〲昶〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄴ‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㔰⸰〠㐰㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲晦〳〸〲晥〲晦〳〲〳〳〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘲‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㤴⸲㠠㐰㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〲昲〳〱〲昱〲昲〲晦〳〳〲晢〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄴ㈮〰‴〴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦㄰㉦挰㉦昰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㜱⸰〠㐰㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜲‰⸰〠〮〰‸⸷㤠ㄸㄮ〰‴〴⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㘰㌰㄰㉦㤰㉦愰㉦攰㉦昰㉦搾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㈹⸰〠㐰㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〲昹〲昸〰㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌷‰⸰〠〮〰‱〮㜷‴㠮㜲″㤱⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦昰㉦㔰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦㘰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਲ਼㈮㔱‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㤳⸷㈠㌹ㄮ㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㄰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈹㠮㈸″㤰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㠠〮〰‰⸰〠㤮㤲′㘮〰″㜵⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮ㄱ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㐸⸷㈠㌷㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攰〰ㄱ〲晡〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㜴⸰〠㌷㔮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攳〳〱〲昶〲晡〲昶〳〱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘶‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄱ㈮㜲″㜵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㌰㄰㉦昰㉦㤰㉦㠰㉦㌰㉦昰㉦㔰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦㘰㉦攰㉦攰㌰挰㉦㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㠠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㤵⸰〠㌷㔮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲昴〳〱〲昶〳〹〲晥〲晦〳〲〳〳〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠴‰⸰〠〮〰‹⸹㈠㐹⸲㠠㌶㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲昶〳〶〲昱〲晥〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘲‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㌮㈸″㘴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㉦㈰㌰㄰㉦㄰㉦㈰㉦昰㌰㌰㉦戰㉦㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㘠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㘱⸰〠㌶㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲昱〲晣〲晦〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㌰⸰㔠〮〰‰⸰〠ㄮ㤸‱㤱⸷㈠㌶㌮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄲ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈹㤮ㄳ″㘲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㔮㈸″㐷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㘰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴‴㤮〰″㐷⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㄰〱㄰㉤㄰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㠠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㜲⸷㈠㌴㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳〳㄰〲晣〲晣〲晦〲昸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤰‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱〷⸰〠㌴㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攰〰ㄱ〲搹〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄳ㈮〰″㐷⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㌰㄰㉦㘰㉦愰㉦㘰㌰㄰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㜠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸷㈠㌴㠮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〰ㄱ〲摥〰ㄱ〲敡〲昶〲昴〲晣〲晦〲昳〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀硰††ॻ⁴桩献汥晴䉯畮搠素ഊत湧桒散琠⵳整灲潰敲瑹⁲楧桴䕸瀠 笠瑨楳⹲楧桴䉯畮搠納ਉ⑮杨剥捴‭獥瑰牯灥牴礠瑯灅硰†ॻ⁴桩献瑯
	Фиг.З. Схема определения припуска и межпереходных размеров при обработке отверстия в детали типа корпус: а – операционный эскиз; б – предельные положения полей допусков и припуска при наличии погрешности установки.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Фиг.4. Схема определения припуска и межпереходных размеров при обработке паза, положение которого определяется осью симметрии (В) : а – без погрешности установки; б – предельные положения полей допусков и припуска при наличии погрешности установки; в – операционный эскиз.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������㠀㈀　猀s뭮炜洇⃴ἇ㔀㔀㜀㌀㘀㔀㐀搀㘀㔀㜀㐀㜀㌀㐀㘀㜀㔀㘀挀㘀挀㔀㈀㘀㔀㘀㘀㔀　㘀㄀㜀㐀㘀㠀㜀㌀　搀最g띮렜鼇傣켃㜀㈀㘀昀㜀㐀㐀㄀㘀㌀㜀㐀㐀㘀㘀㌀㜀㐀㐀搀㜀㌀㘀㜀㈀　㈀㈀㐀㔀㜀㠀㜀㐀㜀㈀㘀㄀㘀㌀㜀㐀㐀㈀㘀昀㘀昀㘀戀㘀搀㘀㄀㜀㈀㘀戀㐀㌀㘀昀㘀昀㜀㈀㘀㐀㜀㌀㈀㈀㈀　㔀戀㈀㐀㜀　㘀㄀㜀㈀㘀㔀㘀攀����一N镭逽묆끻欆〴㍤〴㌰〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍦〴㌰〴㐰〴㌰〴㍣〴㌵〴㐲〴㐰〴㍥〴㌲〰㍢〰㈰〴㈱〰㌰〰㈰〴㌰〰㉣〰㉥〰㉥〰㉥〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㐱〴㐰〴㌵〴㌴〴㍤〴㌵〴㍡〴㌲〴㌰〴㌴〴㐰〴㌰〴㐲〴㌸〴㐷〴㌵〴㐱〴㍡〴㌸〴㌵〰㈰〴㍥〴㐲〴㍡〴㍢〴㍥〴㍤〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㐱〴㍢〴㐳〴㐷�挀⨀*湯墉줃⁧�　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　
	Фиг.s. Схема определения припуска и межпереходных размеров при обработке паза, положение которого определяется по одной боковой поверхности паза (В) : а – операционный эскиз; б – предельные положения полей допусков и припуска при наличии погрешности установки.�нный эскиз.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������㠀㈀　猀s뭮炜洇⃴ἇ㔀㔀㜀㌀㘀㔀㐀搀㘀㔀㜀㐀㜀㌀㐀㘀㜀㔀㘀挀㘀挀㔀㈀㘀㔀㘀㘀㔀　㘀㄀㜀㐀㘀㠀㜀㌀　搀最g띮렜鼇傣켃㜀㈀㘀昀㜀㐀㐀㄀㘀㌀㜀㐀㐀㘀㘀㌀㜀㐀㐀搀㜀㌀㘀㜀㈀　㈀㈀㐀㔀㜀㠀㜀㐀㜀㈀㘀㄀㘀㌀㜀㐀㐀㈀㘀昀㘀昀㘀戀㘀搀㘀㄀㜀㈀㘀戀㐀㌀㘀昀㘀昀㜀㈀㘀㐀㜀㌀㈀㈀㈀　㔀戀㈀㐀㜀　㘀㄀㜀㈀㘀㔀㘀攀����一N镭逽묆끻欆〴㍤〴㌰〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍦〴㌰〴㐰〴㌰〴㍣〴㌵〴㐲〴㐰〴㍥〴㌲〰㍢〰㈰〴㈱〰㌰〰㈰〴㌰〰㉣〰㉥〰㉥〰㉥〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㐱〴㐰〴㌵〴㌴〴㍤〴㌵〴㍡〴㌲〴㌰〴㌴〴㐰〴㌰〴㐲〴㌸〴㐷〴㌵〴㐱〴㍡〴㌸〴㌵〰㈰〴㍥〴㐲〴㍡〴㍢〴㍥〴㍤
	Untitled����툃䈂匂uず䱮ࢵ䐆Ā�Ā���㶝강�ڀ䱮㡛䱮��������툃豈ᨁ
	условия обработки. случая:�〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰
	Untitled�����䰗Åڀ䱮㡛䱮��������̂켃┄᠂ꠁĀず䱮䌆Ԁ�Ԁ���햓吗Æڀ
	Содержание�漇␇ꢫ漇삫漇⃝⬆뒫漇��␇���漇漇磌␇漇漇㣗⬆ﲫ漇��꣉␇ࢬ漇塏샑摮��䠶팆




	Illustrations���0〰0〰��������᠇ꀛ⌇惩餇�İ〰İ〰뢪᠇栚⌇惭餇㠚⌇��������0〰0〰颬᠇蠞⌇悴餇〟⌇��������0〰
	Фиг.l. Исследуемые детали А, Б а В,�૿�૿㈢뗈츑귥ªD眽Ā�Ȁ����Ȁ���倀�䠀�䰀�������ᘀȀ��ࠀ�᠀�ᄀ��ࠀĄ蜀က�ᜃ㴀ᜃĀ��������������᠀���栀�怀�搀������ကȀ��Ḁ�ࠀ�Ԁ��ࠀĀ舀 ���Ȁ�����������ऄ퀀㐀��䯜윢’������������������Ȁ��Ѐ�ᄀ�਀����ጀЀ�૿�૿㈢뗈츑귥ªD眽Ā�Ȁ����
	J*o 5 Фиг,2. Расчетное биение заготовок: А – 0 65 мм; Б – 056 мм; В – 0 45 мм; О – на концах; 2 – во втором сечении.�㌰昰㌰㌰㌰㈰㌱〾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‸㤮〰‵〵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱〳⸰〠㔰㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〲晣〳〴〳〸〳〹〲昶〲晥〲晥〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠳‰⸰〠〮〰‴⸸㈠ㄶ㐮〰‵〷⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜱⸰〠㔰㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉢〰㌵〰㈶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄹ㜮㈸‵〵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱㤰〱〰〱㘰〱㔰〰挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㈹⸷㈠㔰㔮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〲晦〳〱〳㄰〳〸〲昶〲晢〲昱〳〳〲昱〲晥〲晥〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈱⸰〠㐹㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〲晢〲昱〳〳〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠸‰⸰〠〮〰‸⸵〠㘱⸷㈠㐹㌮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〳〲〳〳〲昱〲晣〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠸‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㤴⸰〠㐹㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄷ〰ㄸ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㄰㤮〰‴㤳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱ㄹ⸰〠㐹㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄷ〰ㄳ〲收〰っ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〱‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㐷⸴㌠㐹㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晣〲昱〳〲〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀田㐴㍜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳ぜ田㐳摜田㐳敜田㐳㉜田㐳慜田㐳㠮�椀挀愀琀椀漀渀䐀攀猀挀爀椀瀀琀椀漀渀㸀ഀ
	Фиг.З. Расчетная диаграмма точности во времени _Dmcx – верхний предел поля допуска; 6пр – производственный допуск; д иъм – погрешность измерения.�〴㌵〴㌶〴㌸〴㍣〰㈰〴㍥〴㌱〴㐰〴㌰〴㌱〴㍥〴㐲〴㍡〴㌸〰㈰㈰ㄳ〰㈰〰㌶〰㈰〰㍤〰㈰〰㌰〰㉣〰㌵〰㈰〴㍣〴㍣〰㉦〴㍥〴㌱〰㍢〰㈰〰㜴〰㈰〰㍤〰㈰〰㌵〰㉣〰㌷〰㌵〰㈰〴㍣〴㍣〰㍢〰㈰〰㔶〰㈰〰㍤〰㈰〰㌶〰㌲〰㈰〴㍣〰㉦〴㍣〴㌸〴㍤〰㍢〰㈰〰㌱〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㐰〴㌸〴㐲〴㍣〴㌸〴㐷〴㍤〴㌰〴㑦〰㈰〴㐰〴㌰〴㌱〴㍥〴㐲〴㌰〰㍢〰㈰〰㌲〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㍤〴㌵〴㐰〴㌸〴㐲〴㍣〴㌸〴㐷〴㍤〴㌰〴㑦〰㈰〴㐰〴㌰〴㌱〴㍥〴㐲〴㌰〰㍢〰㈰〴ㅦ〴ㅤ〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㍦〴㍥〴㌴〴㍤〴㌰〴㐱〴㐲〴㐰〴㍥〴㌹〴㍡〴㌰〰㈰〴㌲〰㈰〴㍣〴㍣〰㍢〰㈰〰㌵〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㍥〴㐱〴㐲〴㌰〴㍤〴㍥〴㌲〴㍡〴㌰〰㈰〴㌲〰㈰〴㍣〴㌸〴㍤〰㍢〰㈰〰㔷〰㘶〰㉥〰㈰〰㔷〰㙡〰㉣〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㐰〴㌰〴㌷〴㍣〴㌰〴㐵〰㈰〴㐰〴㌰〴㌷〴㍣〴㌵〴㐰〴㍥〴㌲〰㉥〰〰〰㈰〴㈱〰㌰〰㈰〴㌰〰㉣〰㉥〰㉥〰㉥〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㐱〴㐰〴㌵〴㌴〴㍤〴㌵〴㍡〴㌲〴㌰〴㌴〴㐰〴㌰〴㐲〴㌸〴㐷〴㌵〴㐱〴㍡〴㌸〴㌵〰㈰〴㍥〴㐲〴㍡〴㍢〴㍥〴㍤〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㐱〴㍢〴㐳��挀c湯⬀
怇碜��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Фиг,4. Схема расчетных погрешностей шлифования: Дн и д"ц – погрешности настройки соответственно при цене деления микрометра и = 0,01 мм и I = 0,005 мм; Дик – погрешность от износа круга при времени стойкости Т = 15 мин; 2Д ш , ЕДщ – суммарные погрешности, соотетству.l и ющие погрешностям настройки Д и Д .�㌴㌳㘳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌱㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌱㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌸㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌶㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㘴㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌰㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㘳㌰㌰㌲㘶㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌱㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌷㌴㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㘴㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌳㌷㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㘳㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌵㌶㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㘴㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌶㌰㌰㌳㌲㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌰㌲㘶㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌳㘴㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌱㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌷㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㘶㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌱㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌲㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌷㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㘶㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌱㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌱㘶㌰㌴㌱㘴㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘶㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌴㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌹㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㌲㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㘳㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌲㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㌲㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌳㘴㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌵㌷㌰㌰㌶㌶㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌵㌷㌰㌰㌶㘱㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌷㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌷㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌲㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌰㌰㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌲㌱㌰㌰㌳㌰㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌳㌴㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌲㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌴㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌷㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌳㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㘲㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㘶㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌳㘲㌰㌴㌴㌳〰〰〰〰㘳〰〰㘳㙥㙦㉢〰〰つ㘰〷㜸㥣搹〷〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰0〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰
	Фиг.l. Схема технологического процесса, состоящего из трех основных операций (I—зацентровка, П—токарная, Ш-шлифовальяая): а) исследование по одной операции; б) – исследование по процессу в целом; Х,}Х|... – среднеарифметические значения параметров; С0 а,... – среднеквадратические отклонения случайной величины; т, ... – затраты времени.�㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌸㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌶㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㘴㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌰㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㘳㌰㌰㌲㘶㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌱㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌷㌴㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㘴㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌳㌷㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㘳㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌵㌶㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㘴㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌶㌰㌰㌳㌲㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌰㌲㘶㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌳㘴㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌱㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌷㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㘶㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌱㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌲㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌷㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㘶㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌱㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌱㘶㌰㌴㌱㘴㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘶㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌴㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌹㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㌲㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㘳㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌲㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㌲㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌳㘴㌰㌰㌳㘲㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌵㌷㌰㌰㌶㌶㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌵㌷㌰㌰㌶㘱㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌷㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌷㌰㌴㌳㘳㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㌲㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌰㌰㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌲㌱㌰㌰㌳㌰㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㌰㌲㌰㌱㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌳㌴㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌲㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌳㌴㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌳㌰㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㌷㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌳㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌴㌲㌰㌴㌳㘱㌰㌴㌳㘲㌰㌴㌳㘵㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌵㌰㌴㌳㘴㌰㌴㌳㌸㌰㌴㌴㘶㌰㌰㌲㌰㌰㌴㌴㌱㌰㌴㌳㘲㌰㌴㌴㌳〰〰〰〰㘳〰〰㘳㙥㙦㉢〰〰つ㘰〷㜸㥣搹〷〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰0〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰⸀.㕮㬀쀦�〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰�㘀㐀㌀Ѐ�཮㬀�ဧЁ쨃㌀㈀㘀㘀㘀
	Фиг.2. Диаграмма изменения биения заготовки по длине детали А, 1 , 2 ... – измеряемые сечения.�屵〴㌸⁜田㐳捜田㐳㕜田㐳㙜田㐳晜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳㕜田㐴㕜田㐳敜田㐳㑜田㐳摜田㐴扜田㐴㔠屵〴㐰屵〴㌰屵〴㌷屵〴㍣屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲⁜田㐳晜田㐴ぜ田㐳㠠屵〴㍥屵〴㌱屵〴㐰屵〴㌰屵〴㌱屵〴㍥屵〴㐲屵〴㍡屵〴㌵⁜田㐳敜田㐴㉜田㐳㉜田㐳㕜田㐴ぜ田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㡜田㐴映屵〴㌲⁜田㐳㑜田㐳㕜田㐴㉜田㐳ぜ田㐳扜田㐳㠠屵〴㐲屵〴㌸屵〴㍦屵〴㌰⁜田㐳慜田㐳敜田㐴ぜ田㐳晜田㐴㍜田㐴ㄺ⁜田㐳〠阠屵〴㍥屵〴㍦屵〴㌵屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐶屵〴㌸屵〴㍥屵〴㍤屵〴㍤屵〴㑢屵〴㌹⁜田㐴摜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳㡜田㐳㜻⁜田㐳ㄠ阠屵〴㍦屵〴㐰屵〴㌵屵〴㌴屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㑢屵〴㌵⁜田㐳晜田㐳敜田㐳扜田㐳敜田㐳㙜田㐳㕜田㐳摜田㐳㡜田㐴映屵〴㍦屵〴㍥屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌹⁜田㐳㑜田㐳敜田㐳晜田㐴㍜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳敜田㐳㈠屵〴㌸⁜田㐳晜田㐴ぜ田㐳㡜田㐳晜田㐴㍜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳〠屵〴㍦屵〴㐰屵〴㌸⁜田㐳摜田㐳ぜ田㐳扜田㐳㡜田㐴㝜田㐳㡜田㐳㠠屵〴㍦屵〴㍥屵〴㌳屵〴㐰屵〴㌵屵〴㐸屵〴㍤屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌸⁜田㐴㍜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳ぜ田㐳摜田㐳敜田㐳㉜田㐳慜田㐳㠮3㠮ñ⌐
	Фиг.З. Зависимость суммарных затрат времени (точение+ шлифова яме) ЕТшт от выходной погрешности точения SТOК5Т0К при обработке детали Б. 1 _ точениеj 2 – точение+шлифованне.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Фиг.4. Точечная диаграмма диаметрального размера при точении детали Б. Режим обработки – 6 = 0,5 мм/об; t = 5,75 мм; V = 62 м/мин; 1 – ритмичная работа; 2 – неритмичная работа; ПН – поднастройка в мм; 5 – остановка в мин; Wf. Wj, – размах размеров.� установки.�нный эскиз.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������㠀㈀　猀s뭮炜洇⃴ἇ㔀㔀㜀㌀㘀㔀㐀搀㘀㔀㜀㐀㜀㌀㐀㘀㜀㔀㘀挀㘀挀㔀㈀㘀㔀㘀㘀㔀　㘀㄀㜀㐀㘀㠀㜀㌀　搀最g띮렜鼇傣켃㜀㈀㘀昀㜀㐀㐀㄀㘀㌀㜀㐀㐀㘀㘀㌀㜀㐀㐀搀㜀㌀㘀㜀㈀　㈀㈀㐀㔀㜀㠀㜀㐀㜀㈀㘀㄀㘀㌀㜀㐀㐀㈀㘀昀㘀昀㘀戀㘀搀㘀㄀㜀㈀㘀戀㐀㌀㘀昀㘀昀㜀㈀㘀㐀㜀㌀㈀㈀㈀　㔀戀㈀㐀㜀　㘀㄀㜀㈀㘀㔀㘀攀����一N镭逽묆끻欆〴㍤〴㌰〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍦〴㌰〴㐰〴㌰〴㍣〴㌵〴㐲〴㐰〴㍥〴㌲〰㍢〰㈰〴㈱〰㌰
	Фиг. 5. Точечная диаграмма диаметрального размера при шлифовании детали Б. Режимы обработки – скорость круга v ~ 32 м/сек; скорость детали V'g = 25 м/мин; подача – поперечная ручная. 1 – неритмичная работа; 2 – ритмичная работа; ПР – правка круга.�� установки.�нный эскиз.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������㠀㈀　猀s뭮炜洇⃴ἇ㔀㔀㜀㌀㘀㔀㐀搀㘀㔀㜀㐀㜀㌀㐀㘀㜀㔀㘀挀㘀挀㔀㈀㘀㔀㘀㘀㔀　㘀㄀㜀㐀㘀㠀㜀㌀　搀最g띮렜鼇傣켃㜀㈀㘀昀㜀㐀㐀㄀㘀㌀㜀㐀㐀㘀㘀㌀㜀㐀㐀搀㜀㌀㘀㜀㈀　㈀㈀㐀㔀㜀㠀㜀㐀㜀㈀㘀㄀㘀㌀㜀㐀㐀㈀㘀昀㘀昀㘀戀㘀搀㘀㄀㜀㈀㘀戀㐀㌀㘀昀㘀昀㜀㈀㘀㐀㜀㌀㈀㈀㈀　㔀戀㈀㐀㜀　㘀㄀㜀㈀㘀㔀㘀攀����一N镭逽묆끻欆〴㍤〴㌰〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍦〴㌰〴㐰〴㌰〴㍣〴㌵〴㐲〴㐰〴㍥〴㌲〰㍢
	Фкг.6. Точечная диаграмма биения при шлифовании детали Б, 1 – неритмичная работа; 2 – ритмичная работа.�　　㌀愀　　　　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　
	ФнгЛ. Схема управления процессом обработки по выходным параметрам.�㐰〴㌰〴㍢〴㑣〴㍤〴㍥〴㌳〴㍥〰㈰〴㐰〴㌰〴㌷〴㍣〴㌵〴㐰〴㌰〰㈰〴㍦〴㐰〴㌸〰㈰〴㐲〴㍥〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㌸〰㈰〴㌴〴㌵〴㐲〴㌰〴㍢〴㌸〰㈰〴ㄱ〰㉥〰㈰〴㈰〴㌵〴㌶〴㌸〴㍣〰㈰〴㍥〴㌱〴㐰〴㌰〴㌱〴㍥〴㐲〴㍡〴㌸〰㈰㈰ㄳ〰㈰〰㌶〰㈰〰㍤〰㈰〰㌰〰㉣〰㌵〰㈰〴㍣〴㍣〰㉦〴㍥〴㌱〰㍢〰㈰〰㜴〰㈰〰㍤〰㈰〰㌵〰㉣〰㌷〰㌵〰㈰〴㍣〴㍣〰㍢〰㈰〰㔶〰㈰〰㍤〰㈰〰㌶〰㌲〰㈰〴㍣〰㉦〴㍣〴㌸〴㍤〰㍢〰㈰〰㌱〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㐰〴㌸〴㐲〴㍣〴㌸〴㐷〴㍤〴㌰〴㑦〰㈰〴㐰〴㌰〴㌱〴㍥〴㐲〴㌰〰㍢〰㈰〰㌲〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㍤〴㌵〴㐰〴㌸〴㐲〴㍣〴㌸〴㐷〴㍤〴㌰〴㑦〰㈰〴㐰〴㌰〴㌱〴㍥〴㐲〴㌰〰㍢〰㈰〴ㅦ〴ㅤ〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㍦〴㍥〴㌴〴㍤〴㌰〴㐱〴㐲〴㐰〴㍥〴㌹〴㍡〴㌰〰㈰〴㌲〰㈰
	Фиг.2. Схема поиска оптимальных величин (V,S ) в пределе допустимых ограничений ( ТЪопР^оп,4 •• • |*sоп): 1 – шаг поиска; О – окончательное решение.�㐲〰㈰〴㌲〴㑢〴㐵〴㍥〴㌴〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㍦〴㍥〴㌳〴㐰〴㌵〴㐸〴㍤〴㍥〴㐱〴㐲〴㌸〰㈰〴㐲〴㍥〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〰㔳〴㈲〰㑦〴ㅡ〰㌵〴㈲〰㌰〴ㅡ〰㈰〴㍦〴㐰〴㌸〰㈰〴㍥〴㌱〴㐰〴㌰〴㌱〴㍥〴㐲〴㍡〴㌵〰㈰〴㌴〴㌵〴㐲〴㌰〴㍢〴㌸〰㈰〴ㄱ〰㉥〰㈰〰㌱〰㈰〰㕦〰㈰〴㐲〴㍥〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㌵〰㙡〰㈰〰㌲〰㈰㈰ㄳ〰㈰〴㐲〴㍥〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㌵〰㉢〴㐸〴㍢〴㌸〴㐴〴㍥〴㌲〴㌰〴㍤〴㍤〴㌵〰㉥〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰
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