Практическая работа 

Выбор шероховатости поверхностей деталей, методов обработки, инструмента и режимов резания при шлифовании

1.1. Цель работы

Научиться:
· назначать шероховатость поверхностей детали в зависимости от условий её экс​плуатации;

· находить методы обработки, обеспечивающие получение заданных  значений шероховатости и точности;

· выбирать инструмент, применяемый при круглом наружном шлифовании;

· рассчитывать режимы резания для операции круглого наружного шлифования.

1.2. Программа работы

1.  Назначить шероховатость шеек вала, на которые устанавливаются подшипники.

2.  Найти методы обработки, обеспечивающие получение заданных значений точности и шероховатости шеек  вала, на которые устанавливаются подшипники.

3.  Выбрать инструмент для круглого наружного шлифования, обеспечивающий получение заданных значений точности и шероховатости.

4.  Рассчитать режимы резания для операции круглого наружного шлифования.

1. 3. Влияние шероховатости на износ детали

Эксплуатационные свойства деталей машин, их надежность и долговечность во многом зависят от качества поверхностного слоя деталей. Одним из показателей качества поверхностного слоя является шероховатость обработанной поверхно​сти.
Шероховатость оказывает существенное влияние на износ трущихся пар, кото​рый является основной причиной выхода из строя машин и механизмов. 

Влияние шероховатости поверхностей сопряженных деталей на их износ в ос​новном проявляется в процессе приработки. В этот период неровности трущихся поверхностей вызывают местный разрыв масляной пленки, и наиболее выступающие неровности разрушаются путем среза, обламывания или пластиче​ского сдвига. В результате износа зазор в сопряженной паре возрастает. 

Шероховатость целесообразно снижать до определенного предела. На рис. 1.1 показано изменение величины износа U в зависимости от высоты неровностей Y для пары деталей, работающей в условиях трения скольжения. Видно, что при опти​мальной для данной пары шероховатости наблюдается минимальный износ.
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Рис. 1.1. Изменение износа трущейся пары в зависимости от величины шероховатости
Оптимальной называют шероховатость, обеспечивающую минимальный износ в процессе длительной эксплуатации машины.
Если высота микронеровностей трущихся поверхностей больше оптимальной шероховатости, то повышенный износ деталей обусловлен тем, что выступающие неровности разрывают масляную пленку и в условиях циклических нагрузок про​исходит их слом.
При трении деталей, имеющих шероховатость меньшую, чем ее оптимальное значение, в относительно больших зонах масляная пленка выдавливается и про​исходит взаимодействие трущихся деталей на молекулярном уровне. В результате этого величина износа трущихся деталей возрастает.
                         1.4. Выбор шлифовального круга

Точность и качество обработанной поверхности формируется в основном на операциях обработки с использованием абразивного инструмента, который пред​ставляет собой пористую структуру, включающую абразивные (режущие) зерна, соединенные связкой, и поры. Форма, размеры и характеристика шлифовальных кругов нормируются ГОСТ 2424-83.
На рис. 1.2 приведены формы сечений шлифовальных кругов, наиболее приме​няемых в автомобилестроении.
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Тип 5       Тип 6         Тип 11        Тип 12
Рис. 1.2. Формы сечений шлифовальных кругов (D - наружный диаметр, Т - высота, Н - диаметр посадочного отверстия)

                                   Тип  5                Тип 6                        Тип 11               Тип 12 
Форму абразивного инструмента выбирают в зависимости от конструкции станка, крепежных приспособлений и характера выполняемой работы. 

В табл. 1.1 указаны области применения шлифовальных кругов различной формы.
Таблица 1.1 

Применение основных типов шлифовальных кругов

	Тип шлифовального круга 
	Назначение 

	Плоские, прямого профиля (тип 1) 
	Универсальное применение. Наиболее распространенные виды шлифо​вания в зависимости от диаметра круга, мм:

 до 150 - внутреннее шлифование; 

150 - 500 - заточка инструментов; 

250 - 1100 - круглое наружное шлифование; 

250 - 600 - бесцентровое шлифование; 

200 - 450 - плоское шлифование периферией круга;

150 - 600 - ручное обдирочное шлифование; 

100 - 500 - резьбошлифование. 

	Плоские с кониче​ским профилем (тип 3 и 4) 
	Резьбошлифование; шлицешлифование; зубошлифование (тип 4); за​точка некоторых видов многолезвийного инструмента (тип 3); одно​временная обработка наружного диаметра и прилегающего к нему тор​ца детали за счет разворота круга под определенный угол (тип 3). 

	Кольцевые (тип 2) 
	Плоское шлифование торцом круга 

	Чашечные цилин​дрические (тип 6) 
	Заточка и доводка режущего лезвийного инструмента; внутреннее и плоское шлифование (например, шлифование направляющих станин и корпусных деталей). 


При выборе размеров шлифовального круга следует выбирать, возможно, большие диаметр и ширину, так как это улучшает условия шлифования и снижает стои​мость обработки.
Характеристика абразивного инструмента включает вид абразивного материала, размер режущих зерен, содержание основной фракции, твердость круга, номер структуры и вид связки.
В качестве абразивного материала используются: электрокорунд (условное обозначение: 14А, 15А - электрокорунд нормальный, 23А, 24А - электрокорунд белый, 32А, 33А - электрокорунд хромистый и т. д.), карбид кремния (55С, 63С) алмаз (АСО, АСК, АСВ), эльбор (Л, ЛО, ЛС).                                                                                                                                                                                                
Размер зерна, или зернистость, указывается цифрой. Содержание основной фракции указывается при помощи индексов: В - высокое, П - повышенное, Н - нормальное, Д - допустимое Твердость круга характеризует способность связки удерживать зерна под нагрузкой и обозначается буквами М1, М2, МЗ (мягкие круги), СМ1, СМ2 - (средне мягкие), С1, С2, СЗ - (средние) и т. д. Номер структуры характеризует объемное соотношение между зернами, связкой и порами и обозначается цифрами 0…3 (плотные), 4...9 (нормальные структуры), 10...12 (открытые). Наибольшее применение получили 6... 10 номера структур. В качестве связки используются вулканитовая (условное обозначение - В1, В2), бакелитовая (Б1, Б2, Б15) и керамическая (К5, К516 и т. д.).

Размер зерен основной фракции в мкм можно определить, умножив значение зернистости инструмента на 10. Например, зернистость шлифовального круга 40. Следовательно, размер зерен основной фракции 400 мкм.
На одной из сторон шлифовального круга водостойкой краской наносят услов​ное обозначение, называемое маркировкой круга. Для инструментов диаметром менее 40 мм характеристика наносится на этикетке, наклеиваемой на коробку.
Маркировка круга должна содержать: код круга по классификатору продукции (ОКП); сокращенное наименование завода - изготовителя или его товарный знак (марку); типоразмер круга по ГОСТ 2424-83 (на кругах диаметром 250 мм и бо​лее); марку шлифовального материала; зернистость и ее индекс; степень твердо​сти; номер структуры; марку связки (на кругах диаметром 50 мм и более); рабочую окружную скорость (для кругов диаметром 150 мм и более); класс точности инструмента; класс неуравновешенности (на кру​гах диаметром 250 мм и более и высотой 6 мм и более); номер маршрутного лис​та.
При маркировке условные обозначения располагают в определенной последо​вательности (рис. 1.3).
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Рис. 1.3. Условное обозначение характеристики

шлифовального круга и схема расшифровки
Иногда делают сокращенную маркировку шлифовальных кругов. Например:

44А 40 С2 6 К5  - монокорунд 44А, зернистость 40, твердость С2, структура 6, связка керамическая К5;

63С 16 СМ1 5 КЗ - карбид кремния зеленый 63С, зернистость 16, твердость СМ1, структура 5, связка керамическая КЗ;

24А 72 С В- электрокорунд белый 24А, зернистость 72, твер​дость С, связка вулканитовая В;

54 С 80 СТ2 Б - карбид кремния черный 54С, зернистость 80, твердость СТ2, связка бакелитовая Б.

При выборе шлифовального круга приходится учитывать большое количество различных факторов, в частности вид шлифования, конструкцию и габариты шлифуемой детали и используемого оборудования, марку и физико-механиче​ские свойства обрабатываемого материала, величину припуска и требования к шероховатости и точности обрабатываемых поверхностей, размеры зоны контакта и т. п.
1.5.Порядок выполнения работы

Этап 1. Задание 1. Назначить шероховатость шеек вала, на которые устанавлива​ются подшипники качения, в зависимости от точности и условий эксплуатации подшипникового узла.
Для этого вычертить в масштабе эскиз вала и проставить на нем размеры крайних ступеней под подшипники с заданными отклонениями размеров и формы (приложения 1.1 и 1.2). Определить требуемую шероховатость Ra посадочных диаметров и прилегающих к ним торцов ступенчатого вала и проставить ее зна​чения на эскизе.
Требования к шероховатости поверхностей деталей следует устанавливать, исходя из функционального назначения поверхностей и их конструктивных осо​бенностей с учетом точности обработки и вида сопряжения. 

Исходными данными для назначения величины шероховатости Rа являются размеры поверхностей, квалитет точности и отклонения размера, допуск формы ΔФ в процентах от допуска размера, класс точности подшипника (определены ва​риантом задания). Значения Rа в зависимости от этих условий приведены в табл. 1.2 и 1.3.

Таблица 1.2.

Шероховатость поверхности в зависимости от точности размеров и формы
	Ква​ли​тет точ​нос​ти
	До-пуск фор​мы в %от до​пуска раз​мера

	Номинальные размеры
	Ква​ли​тет точ​нос​ти
	До​пуск фор​мы в %от до​пуска раз​мера

	Номинальные размеры

	
	
	до 18
	Св18 до 50
	св50 до 120
	cв 120 до 500
	
	
	До18
	Св18 до50
	св50 до 120
	cв 120 до 500

	
	
	Значения Rа, мкм 
	
	
	Значения Rа, мкм

	5
	100
	0,4
	0,8
	1,6
	1,6
	7
	100
	1,6
	3,2
	3,2
	3,2

	
	60
	0,2
	0,4
	0,8
	0,8
	
	60
	0,8
	1,6
	1,6
	3,2

	
	40
	0,1
	0,2
	0,4
	0,4
	
	40
	0,4
	0,8
	0,8
	1,6

	6
	100
	0,8
	1,6
	1,6
	3,2
	8
	100
	1,6
	3,2
	3,2
	3,2

	
	60
	0,4
	0,8
	0,8
	1,6
	
	60
	0,8
	1,6
	1,6
	3,2

	
	40
	0,2
	0,4
	0,4
	0,8
	
	40
	0,4
	0,8
	0,8
	1,6


Таблица 1.3.

Шероховатость поверхности в зависимости от класса точности подшипника

	Посадочные места
	Класс точности под​шипника
	Шероховатость поверхности, мкм при номи​нальном диаметре

	
	
	до 80
	св 80 до500

	Валов
	0 и 6
	1, 25
	2, 5

	
	5 и 4
	0,  63
	1, 25

	
	2
	0, 32
	0, 63


Например, необходимо назначить величину шероховатости поверхности вала диаметром 30 мм, 6-го квалитета точности под посадку подшипника 6-го класса точности с допуском формы поверхности 100% от допуска размера.

По табл. 1.2  для d=30 мм (18<d≤ 50), 6-го квалитета, ΔФ=100% определяем шероховатость, которая равна Rа'=1,6 мкм. По табл. 1.3 для посадочного места вала под подшипник 6-го класса точности при d=30 мм определяем Rа"=1,25 мкм. Принимаем наименьшее из двух значений (Rа' и Rа"), равное Rа=1,25 мкм, и условным знаком проставля​ем его на эскизе вала (приложение 1.1).
Шероховатость прилегающего торца принимаем в два раза большую по срав​нению с шероховатостью цилиндрической поверхности и она равняется 2,5 мкм
Результаты назначения шероховатости занести в протокол отчета (приложение 1.1).
Этап 1. Задание 2. Определить методы обработки, обеспечивающие получение за​данных значений шероховатости и точности поверхности.
Каждому методу обработки соответствует определенная шероховатость, кото​рая получается при работе с экономически достижимой точностью. В табл. 1.4 приведены типовые маршруты обработки наружных цилиндрических поверхно​стей в зависимости от заданной точности и шероховатости обработки. Напри​мер, для получения шероховатости Rа=1,25 мкм и точности, соответствующей 6-му квалитету при обработке закаливаемого стального вала, по табл. 1.4 следует применять методы: точение предварительное, термическая обработка, шлифование чистовое. Результаты выбора методов обработки занести в протокол отчета (приложение 1.1).

Таблица 1.4.

 Маршруты обработки наружных цилиндрических поверхностей
	Шероховатость

Ra, мкм
	Квалитеты точности

	
	9-7
	6
	5

	До 2,5
	1 –  Тп,, Тч

2 - Тп,ТО,Шч
	
	

	1,25+0,63
	
	1 - Тп,Шч

2 - Тп,ТО,Шч
	

	0,32+0,16
	
	1-Тп,Шп,Шч,ПО 2-Тп,Шп,ТО,Шч
	1-Тп,Тч,Шч,С

2-Тп,Шп,ТО,Шч,С




В данной таблице применены следующие условные обозначения:

1. Т- точение; ТО- термообработка; Ш- шлифование; С- суперфиниширование;  Д- доводка;  ПО-полирование.

2. п- предварительное; ч- чистовое; т- тонкое.

3. 1 -стали без закалки; 2-стали с закалкой.

Этап.2. Рассчитать режимы резания для операции шлифования, позволяющие по​лучить требуемые значения шероховатости и точности, и выбрать шлифовальный круг.
При шлифовании к режимам резания относятся скорость на периферии шли​фовального круга (Vк, м/с), скорость вращения заготовки (Vз, м/мин), продольная подача при многопроходном шлифовании длинных валов (Sпр, м/мин), попереч​ная подача инструмента (подача на врезание) (Sп, мм/об, мм/мин, мм/ход).
Рассчитаем режимы резания при шлифовании угловым кругом типа 3 на круглошлифовальном станке мод. 3Т160. Для этого вычертим схему наладки (рис. 1.4). На станке ЗТ160 применительно к нашим условиям можно осуществлять од​новременное шлифование цилиндра и прилегающего к нему уступа кругом типа 3 с размерами 750x50x305 и со скоростью до 60 м/с.
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Рис. 1.4. Схема наладки (1-поводковый патрон для вращения заготовки со скоростью Vз; 2- обрабатываемая заготовка; 3- режущий инструмент (шлифо​вальный круг); 4- задний центр, который в сочетании с передним центром патрона служит для базирования вала; 5- прибор актив​ного контроля шлифуемого диаметра, который управляет движе​нием подачи; 6- датчик для базирования вала в продольном на​правлении; А и Б - операционные размеры, которые необходи​мо получить в конце цикла обработки; Vк, Vз, Sп - режимы ре​зания)
Характеристику круга в зависимости от заданных значений точности, твердости обраба​тываемого материала после закалки и найденной на первом этапе шероховатости выбираем по табл.1.5.

Таблица 1.5

Характеристики абразивных инструментов

 для шлифования стали различной твердости HRC
	Шероховатость Rа, мкм
	Точность обработки, мм
	до 30
	cв 30 да 50
	cв 50

	3,2-1,6
	>0,03
	24А50С18К5
	24А40СМ27К5
	24А32СМ17К5

	1,6-0,8
	
	24А32С28К5
	24А25СМ28К5
	24А25СМ17К5

	1,6-0,63
	<0,03
	24А25С28К5
	32А25СМ28К5
	32А25СМ19К5

	0,63-0,16
	
	24А16С18К5
	32А16СМ19К5
	32А16М38К5


Скорость вращения заготовки назначают, как правило, в 60 раз меньшую скорости круга, т.е. Vк (м/с)=Vз (м/мин). По выбранной Vз определим частоту вращения заготовки по формуле: 
nз= 1000*Vз/ (π*d),      (1.1)

где d - диаметр заготовки, мм.
Цикл шлифования состоит из этапов предварительной (черновой, получистовой), окончательной (чистовой) обработки и выхаживания без подачи в течение определенного времени τ.
Значения поперечных подач - предварительной Sпп и окончательной Sпч, рас​считываем по формулам
Sпп=Sтп*К1*К2*КЗ,      (1.2)

Sпч=SтчК1К2КЗ,             (1.3)
где Sтп и Sтч - табличные значения подач (табл. 1.6); К1,К2,КЗ-коэффициенты, за​висящие от вида обрабатываемого материала (табл. 1.7), от припуска и точности обработки (табл. 1.8), от диаметра и количества в наладке абразивных кругов (табл. 1.9).
Таблица 1.6 

Поперечная подача, мм/мин

	Длина шлифо​вания,
мм
	предварительное шлифование, Sтп
	окончательное шлифование, Sтч

	
	Диаметр обрабатываемой поверхности, мм

	
	до 16
	cв 16
до 40
	cв 40 до 60
	cв 60 до 100
	cв 100
	до 16
	cв 16
до 40
	cв 40 до 60
	cв 60 до 100
	cв 100

	до 25
	2,6
	2,2
	1,8
	1,7
	1,5
	0,75
	0,6
	0,5
	0,45
	0,4

	св 25
 до 40
	2,2
	1,9
	1,6
	1,5
	1,3
	0,65
	0,5
	0,45
	0,4
	0,35

	св 40 
до 60
	2,0
	1,7
	1,4
	1,3
	1,1
	0,6
	0,45
	0,4
	0,35
	0,3

	св 60 до 100
	1,7
	1,5
	1,2
	1,1
	1,0
	0,5
	0,4
	0,35
	0,3
	0,25

	св 100
	1,5
	1,3
	1,1
	1,0
	0,9
	0,45
	0,35
	0,3
	0,25
	0,2


Таблица 1.7
Значение коэффициента К1

	Скорость круга, м/с
	Обрабатываемый  материал

	
	Сталь 10,20,25,40,45, 15Х,3ОХ и др.
	Сталь 38ХА,40ХГНМ,19ХГТ,

45ГЧ и др.

	
	не закаленная
	закаленная
	не закаленная
	закаленная

	35
 40
 60
	1,0
1,2
 1,4
	1,0 
1,1 
1,3
	0,9 
1,0
 1,2
	0,8 
0,9

1,1


Таблица 1.8
Значение коэффициента К2

	Точность обработки, мм
	Припуск на сторону,  Z min,  мм

	
	0,1
	0,2
	0,3

	0,01

0,015

0,025

0,05
	0,5

0,55 

0,7 

0,9
	0,65 

0,75

0,9 

1,2
	-

0,85

1,1
1,4




Таблица 1. 9
Значение коэффициента КЗ
	Диаметр круга, мм
	Число кругов

	
	1
	2
	3
	св 3

	до 450

600

750

св. 750
	0,8

0,9

1,0
1,1
	0,7

0,8

0,9

1,0
	0,6

0,7

0,8

0,9
	0,55

0,6

0,7

0,8


Шероховатость обработанной поверхности окончательно формируется в про​цессе выхаживания, когда выключается поперечная подача и съем металла производится за счет упругого восстановления положения заготовки в технологи​ческой системе СПИД (станок – приспособление – инструмент - деталь). Время выха​живания τ. мин, зависит от заданной шероховатости, точности обработки и разме​ров шлифуемых поверхностей (табл. 1.10).

Таблица 1.10
Время выхаживания τ, мин, в зависимости от шероховатости, геометрических раз​меров обрабатываемой поверхности и требуемой точности
	Точность обработки, мм
	Длина шлифуемой поверхности, мм
	Rа 3,2-1,6, мкм
	Rа 1,6-0,32, мкм

	
	
	Диаметр шлифуемой поверхности, мм

	
	
	до 40
	cв 40 до 100
	cв 100
	до 40
	cв 40 до
100
	cв 100

	<0, 025
	до 40 
от 40 до 100 cв 100
	0,1 0,11 0,13
	0,11 0,13 0,15
	0,13 0,15 0,18
	0,18 0,2
0,23
	0,2 0,22 0,24
	0,22 0,25
0,27

	0,025-0,05
	до 40
от 40 до 100 cв 100
	0,08 0,09 0,1
	0,09 0,1 0,12
	0,1 0,11 0,13
	0,12 0,14 0,16
	0,15 0,17 0,19
	0,17 0,19 0,22


В качестве примера определим режимы резания для шлифования шейки вала диаметром 30 мм, длиной 40 мм с точностью h6  (-0,013) и шероховатостью Rа 0,8 мкм. Исходные данные: станок круглошлифовальный ЗТ160, обрабатываемый ма​териал - сталь 40Х, твердость НRС 40.
По табл. 1.5 для точности обработки 0,013 мм, Rа 0,8 мм и НRС 40 выбираем характеристику круга 32А 25 СМ2 8 К5.

Принимаем Vк=40 м/с, Vз=40 м/мин. По формуле (1.1) определим nз=230 об/мин. По табл. 1.6 при d=30 мм, l=40 мм выбираем черновую Sтп=1,9 мм/мин и чистовую подачи Sтч=0,5 мм/мин. По табл. 1.7, 1.8, 1.9 определяем значения по​правочных коэффициентов на условия обработки: при шлифовании с Vк=40 м/с закаленной стали – К1=1,1, при Тd=0,013 мм и Zmin=0,2 мм - К2=0,75, при D=750 мм и количестве кругов -1- Кз=1,0.
С учетом поправочных коэффициентов по формулам (1..2) и (1.3) получаем Sпп=1,5 мм/мин, Sпч=0,4 мм/мин.
Время выхаживания при Тd=0,013 мм, d=30 мм, 1=40 мм, Rа=0,8 мкм определя​ем по табл. 1.10. τ=0,18 мин= 11с.
 Результаты расчетов занести в протокол отчета (приложение 1.1).
1.6. Рекомендуемая литература

1. Анурьев В.И. Справочник конструктора -машиностроителя. М: Машинострое​ние. Т1. 1982.-729 с.
2. Серебреницкий П.П. Краткий справочник станочника. Л: Лениздат, 1982.-350 с.

З. Размерный анализ технологических процессов/Под ред. В.В.Матвеева. М Ма​шиностроение, 1982.- 264 с.
4. Режимы резания металлов: Справочник/Под ред. Барановского Ю.В..-М: Маши​ностроение, 1972.-406 с.

1.7. Контрольные вопросы

1. Как влияет шероховатость обработанной поверхности на износ трущихся пар?
2. В чем состоит понятие оптимальной шероховатости?
3. Какие факторы учитываются при назначении шероховатости поверхностей под посадки подшипников?
4. Какую форму имеют абразивные инструменты?
5. Из каких элементов состоит характеристика абразивного инструмента?
6. Виды материалов для изготовления режущих зерен.
7. Каким образом обозначается в характеристике инструмента размер зерна, твердость, структура, вид связки?
8. Дайте пример условного обозначения абразивного инструмента в технологической документации.

9. Перечислите элементы режимов резания при шлифовании.
10. Каким образом производится расчет подачи и времени выхаживания?
Приложение 1.1
Эскиз вала
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Этап I. Задание 1.Выбор шероховатости. При 6-ом квалитете и d=30 мм, ΔФ=100% Тd (табл. 1.2) шероховатость Rа'=1,6 мкм. Для 6-го класса точности подшипника  (табл. 1.3) Rа"=1,25 мкм. Окончательно принимаем Rа=1,25 мкм. Для прилегающего к диаметру торцу шероховатость принимается в два раза большая – Rа=2,5 мкм. 

Этап I. Задание 2.Выбор методов обработки. Для получения Rа=1,25 мкм и 6-го квалитета точности при обработке закаливаемой заготовки по табл. 1.4 принимаем сле​дующий маршрут обработки: точение, термическая обработка, шлифование.

Этап 2.Расчет режимов резания. Исходные данные: Ø 30 мм, 1=40 мм, сталь 40х, твердость НRС 40, станок 3Т160.

Для получения Rа=1,25 мкм, точности обработанной поверхности 0,013 мкм при НRC 40 выбираем по табл. 1.5 шлифовальный круг 3 750x50x305 32А 25 СМ2 8 К5 ГОСТ 2424-83.
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Режимы резания: Vк=40 м/с, Vз=40 м/мин.

nз = 1000*40/ π*30 = 430 об/мин .
По табл. 1.6 находим Sтп=1,9 мм/мин, Sтч=0,5 мм/мин.

По табл. 1.7 находим коэффициент К1=1,1.

По табл. 1.8 находим коэффициент К2=0,75.

По табл. 1.9 находим коэффициент К3=1,0.

Следовательно,
Sпп=1,9*1,1*0,75*1,0=1,6  мм/мин,
Sпч=0,5*1,1*0,75*1,0=0,4 мм/мин.
По табл. 1.10 для заданных точности обработки и геометрических размеров обрабатываемых поверхностей время выхаживания τ = 0,18 мин или τ  (11 с.
Приложение 1.2
Варианты задания
	Номер

Варианта
	Диаметр обработки.
мм
	Длина обра​ботки. мм
	Квалитет, поле до​пуска, от​клонение
	Допуск формы в %
	Класс точно​сти под​шипника
	Обрабаты​ваемый материал
	Твердость

после закалки

	1
	15
	1,5d
	h5(-0,008)
	60
	2
	Сталь 10
	32-36

	2
	20
	1,0d
	h5(-0,009)
	100
	4
	20
	35-38

	3
	25
	1,0d
	h5(-0,013)
	40
	4
	25
	35-38

	4
	30
	0,8d
	h6(-0,013)
	60
	5
	30
	36-40

	5
	35
	0,8d
	h6(-0,016)
	100
	5
	35
	38-40

	6
	40
	0,8d
	h6(-0,016)
	40
	6
	40
	40-42

	7
	40
	0,7d
	h7(-0,025)
	60
	6
	45
	40-42

	8
	45
	0,7d
	h7(-0,025)
	100
	6
	50
	42-46

	9
	50
	0,7d
	h7(-0,025)
	40
	0
	15Х
	42-46

	10
	55
	0,6d
	h7(-0,030)
	60
	0
	20Х
	42-48

	11
	60
	0,6d
	h8(-0,046)
	100
	0
	35Х
	45-48

	12
	65
	0,6d
	h8(-0,046)
	40
	6
	40
	45-48

	13
	70
	0,6d
	h8(-0,046)
	60
	6
	38ХМ10А
	45-48

	14
	75
	0,6d
	h8(-0,046)
	100
	5
	38ХА
	48-50

	15
	75
	0,6d
	h7(-0,030)
	40
	5
	40ХГНМ
	50-52

	16
	80
	0,5d
	h7(-0,030)
	60
	5
	19ХГТ
	54 -56

	17
	85
	0,5d
	h6(-0,022)
	100
	2
	45Г2
	58-60

	18
	90
	0,5d
	h6(-0,022)
	40
	2
	35ХГСА
	60-62

	19
	95
	0,5d
	h6(-0,022)
	60
	2
	50Г2
	58-60

	20
	40
	1,5d
	h7(-0,025)
	100
	0
	15Х
	42-46


Класс точности круга: АА; А; Б





Индекс зернистости: В; П; Н; Д





Степень твердости: 


ВМ1; ВМ2; М1; М2; М3; СМ1; СМ2; С1; С2; СТ1; СТ2; СТ3; Т1; Т2; ВТ1; ВТ2; 4Т1; 4Т2; 4Т3; 4Т5 до 4Т10





Номер структуры: 1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;


14;15;16








Зернистость шлифовального материала:


200; 160; 125; 100; 80; 63; 50; 40; 32; 25; 20; 16; 12; 10; 8; 6; 5; 4; 3; М63; M50; М40; М28; М20; М14; 


М10; М7; М5








Зернистость шлифовального материала:


200; 160; 125; 100; 80; 63; 50; 40; 32; 25; 20; 16; 12; 10; 8; 6; 5; 4; 3; М63; M50; М40; М28; М20; М14; 


М10; М7; М5








Марка шлифовального материала: 


13А; 14А; 15А; 23А; 24А; 25А; 33А; 34А; 37А; 38А; 9С; 71Г; 92Е; 81Кр; 43А; 44А; 45А; 53С; 54С; 55С; 63С; 64С








Наружный диаметр х высота х диаметр посадочного отверстия.


Предпочтительные числа ряда R


10; 1,00; 1,25; 1,60; 2,00; 3,15; 4,00; 5,00; 6,30; 8,00; 10,00 (х10 или х100)  








Код круга по классификатору продукции ОКП (подкласс 398)





Марка связки: керамические (К)- К1; К2; К3; К4; К5; К6; К8; К10;  бакелитовые (Б) – Б; Б1; Б2; Б3;  БУ; вулканитовые (В) – В; В1; В2; В3; В5; прочие – ГФ;ПФ; Э5; Эб





Рабочая окружная скорость, м/с: 25, 30, 35, 40, 50, 60, 80, 100





Класс неуравновешенности:


1кл; 2кл; 3кл; 4кл





Номер государственного или  стандарта





Профиль круга (для типов 1, 5, 7, 38, 39): B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, P





Тип круга: 


1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12,13,14, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 35, 36, 37, 38, 39














