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ВСТУП 

При підготовці до виконання бакалаврської дипломної роботи під час 

переддипломної практики був підібраний матеріал для виконання дипломної 

роботи. Підібрані кресленики деталі та заготовки, верстатного та 

вимірювального пристроїв, базовий технологічний процес механічного 

оброблення деталі «Палець 7.334.293». 

Також було здійснено ознайомлення із організацією виробництва, та із 

техніко-економічними показниками виготовлення даної деталі. 

Задача виконання бакалаврської дипломної роботи полягає у розробленні 

більш сучасного технологічного процесу механічного оброблення деталі, у 

використанні верстатів з ЧПК, сучасних верстатних пристроїв для механічного 

оброблення, більш ефективної організації робочих місць на дільниці та 

аналізуванні умов безпеки праці на дільниці. 

При виконанні поставлених задач можна досягнути підвищення 

ефективності виготовлення осі керма, зниження собівартості деталі, зниження 

цехових витрат, а також, як наслідок, підвищення оплати робітників, зниження 

витрат на виготовлення заготовки, витрат на зношування інструменту внаслідок 

заміни його на сучасні аналоги. 
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1. ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Завдання 

Вихідними даними, отриманими під час проходження переддипломної 

практики є: 

 робочий кресленик деталі; 

 технічні умови на деталь; 

 річна програма випуску; 

 типовий технологічний процес. 

Основним завданням бакалаврської дипломної роботи є розроблення 

технологічного процесу виготовлення деталі " Палець 7.334.293 " з 

використанням верстатів з ЧПК. 

 

1.2 Аналіз об’єкта виробництва 

Деталь «Палець 7.334.293» входить до складу одного із вузлів 

транспортного візка, який може бути як механічним, так і з електроприводом, що 

працює на акумуляторних батареях. 

Такі механізми інтенсивно використовують в закритих приміщеннях для 

транспортування невеликих вантажів, а також для полегшення завантажувально-

розвантажувальних операцій. Перевагою механізмів з електроприводом є 

відсутність забруднення повітря у приміщенні, що дозволяє обслуговуючому 

персоналу тривалий час працювати без шкоди для здоров’я. Потужність 

акумуляторних батарей дає можливість використовувати візок без додаткової 

зарядки протягом робочої зміни, що економічно ефективно для виробництва. 

Візки, в яких використовується вузол, що є завданням дипломної роботи, 

відноситься до моделей середньої потужності, спроможні переміщувати вантажі 

до 200 кг. Такого виду механізми використовують на середніх за величиною 

складах. 
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Візки даного типу можуть використовуватись не тільки у складському 

хазяйстві, але й для переміщення невеликих вантажів на невеликі відстані в 

межах суміжних цехів на різних виробництвах: це дозволяє скоротити час 

міжцехових перевезень заготовок та готової продукції на території 

машинобудівного підприємства. 

Вище зазначена деталь, вісь керма, є корпусною деталлю, яка несе 

функцію сполучення тяги та керма керування візком. За допомогою отворів 12 

мм вісь керма кріпиться до тяги, а за рахунок різьбових отворів кермо кріпиться 

на самій осі. Кермо встановлюється у вісь на пазу, що дає можливість 

переміщувати його не тільки в осьовому напрямку, але й у вертикальному. За 

рахунок переміщення керма у вертикальному положенні відбувається 

гідравлічний підйом лап візка, що забезпечує підйом вантажу та відрив його від 

полу для подальшого переміщення. За рахунок переміщення керма з віссю у 

радіальному напрямку відбувається керування візком під час руху. 

 

1.3 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Палець 7.334.293 є корпусною деталлю, яка сприймає, в основному, 

динамічні навантаження, в осьовому та радіальному напрямках, тому до цієї 

деталі пред’являються особливі вимоги щодо якості виготовлення, оскільки від її 

роботи залежить безперебійна робота всього механізму. Палець встановлюється 

на верхню частину тяги по внутрішньому отвору 45 мм та кріпиться за 

допомогою осі 12 мм. По зовнішньому діаметру 60h6 на вісь встановлюється 

саме кермо. 

Деталь за своєю конструкцією технологічна, оскільки вона має 

циліндричну форму та поверхні, які піддаються обробці без особливих 

труднощів. Всі поверхні деталі знаходяться на одній осі, що полегшує базування 

її на механічній обробці та дає можливість спростити технологічний процес 

механічної обробки деталі. 
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При механічному обробленні деталі необхідно використовувати верстати з 

ЧПК та універсальне обладнання, яке в свою чергу можна швидко 

переналагоджувати на інші типові вироби. 

З кресленика деталі видно, що для виконання всіх технологічних вимог на 

виготовлення осі керма необхідно спочатку обробити зовнішню поверхню 60 

мм. В подальшому, базуючись по цьому діаметру, обробляти решту зовнішніх та 

внутрішніх поверхонь осі. Основні поверхні деталі обробляються на токарно-

гвинторізному верстаті з ЧПК. На наступній операції на горизонтально-

фрезерному верстаті фрезерується паз отвору, отвори під фіксуючі осі та отвори 

різьбові обробляються на вертикально-свердлувальних верстатах. Кінцеву 

обробку деталі проводять на круглошліфувальному верстаті, на якому 

шліфується поверхня 60h6 мм. 

Переміщення деталі по дільниці механізовано, переміщуються вони в 

процесі оброблення поштучно або у спеціальній тарі. Біля верстатів 

встановлюються стелажі для накопичення деталей. 

Вісь керма проста за конфігурацією та за видом використовуваного 

обладнання. Тому можна зробити висновок, що деталь технологічна. 

 

1.4  Визначення типу і організаційної форми виробництва 

Виходячи із розміру річної програми випуску 80000N  штук і маси 

готової деталі 32,m   кг встановлюємо тип виробництва – середньосерійне 

виробництво [6, с.24]. 
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Таблиця 1.1 -  Залежність типу виробництва від об’єму виготовлення (шт) і 

маси деталі 

Маса 

деталі, 

кг 

Тип виробництва 

одиничне малосерійне середньосерійне крупносерійне масове 

<1.0 <10 10–2000 1500–100 000 75 000– >200 000 
1.0–2.5 <10 10–1000 1000–50 000 50 000–100 >100 000 
2.5–5.0 <10 10–500 500–35 000 35 000–75 000 >75 000 
5.0–10 <10 10–300 300–25 000 25 000–50 000 >50 000 
>10 <10 10–200 200–10 000 10 000–25 000 >25 000 

 

Форми організації технологічних процесів у відповідності до ДСТУ 2960-

94 «Організація промислового виробництва» – потокова і групова. Використання 

потокової форми має доцільність при розрахунковій добовій продуктивності при 

двозмінному режимі роботи та завантаженні на 65...75%. 

Звідси робимо висновок про недоцільність однономенклатурної потокової 

лінії. Приймається рішення про застосування групової форми організації 

виробництва, при якому запуск виробів у виробництво здійснюється періодично 

виробничими партіями, що є ознакою серійного виробництва. 

Заданий розмір партії запуску виробів визначається за формулою: 

а
N

n р 
254

, 

де pN  - річна програма випуску, 80000pN  шт.; 

а  -  періодичність запуску деталей, 6а  днів. 

 

18906
254

80000
n  деталей. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 
2.1  Аналіз існуючого технологічного процесу 

 Заводський технологічний процес механічного оброблення деталі «Палець 

7.334.293» покажемо у вигляді таблиці 2.1 

Номер 
операції 

Назва і зміст операції 

005 Токарно-гвинторізна з ЧПК 

1.Точити поверхні 60, 63 мм попередньо з утворенням канавок. 

2.Переустановити заготовку. 

3.Точити поверхню 58, розточити ступінчастий отвір 40, 45 
попередньо. 

4.Точити фаску 1х450. 

010 Токарно-гвинторізна 

1.Точити поверхню 45Н7 кінцево. 

015 Горизонтально-фрезерна 

1.Фрезерувати паз в розмір 47 мм. 

020 Вертикально-свердлувальна 

1.Свердлити отвір 12 мм. 

025 Вертикально-свердлувальна 

1.Свердлити три отвори 8 мм та 8,43 з переустановкою заготовки 
та зміною інструменту. 

030 Вертикально-свердлувальна 

1.Свердлити отвір 4,85 мм. 

035 Вертикально-свердлувальна 

1.Нарізати різьбу М10 в 2-х отворах з переустановкою. 

2.Переустановити заготовку та інструмент. 

3.Нарізати різьбу М6. 

040 Круглошліфувальна 

1.Шліфувати поверхню 60h6. 
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 В зв’язку з тим, що даний технологічний процес розрахований на 

малосерійне виробництво, він має деякі недоліки. А саме: використання 

високопродуктивного обладнання на початкових операціях, де його потенціал 

використовується тільки на 15% та наявність допоміжних переходів та прийомів, 

що значно збільшує допоміжний час на операціях та збільшує трудомісткість 

виготовлення деталі, що призводить до високої її собівартості. 

 Для покращення технологічного процесу виготовлення деталі можна 

першу та другу операції роз’єднати, виключивши при цьому перевстановлення 

заготовки. Ще рекомендуємо використовувати спеціальні пристрої для 

закріплення заготовки на свердлувальних операціях. Для нарізання різьби 

пропонуємо використовувати різьбонарізний верстат з швидкозмінним патроном 

для різального інструменту. Ці заходи дозволять зменшити собівартість деталі. 

 

 2.2  Вибір і обґрунтування методу отримання заготовки 

 На вибір методу отримання заготовки впливають наступні фактори: 

матеріал, призначення деталі, технічні вимоги на виготовлення, конструктивні 

параметри поверхонь та розміри деталі. 

 Вибір оптимального способу отримання заготовки проводиться на основі 

аналізу вказаних факторів та техніко – економічного розрахунку виготовлення 

заготовки, а саме, її технологічної собівартості. Метод отримання заготовки, 

який забезпечує технологічність виготовлення деталі за мінімальної 

собівартості, є оптимальним. 

 Вісь - це тіло обертання, за такої конфігурації доцільно використовувати 

прокат при отриманні заготовки. Це може бути круглий прокат, без оброблення 

шийки осі 63 мм або труба, якщо є можливість підібрати розміри за 

сортаментом. Різниця цих варіантів полягає в тому, що вартість круглого 

прокату майже в два рази менше за вартість трубного прокату, але коефіцієнт 

використання матеріалу такої заготовки значно більший, ніж у заготовки із 

труби. 



14 
 

 Рішення приймається після розрахунку собівартості заготовки. 

Собівартість заготовки із круглого прокату. 

 Економічне обґрунтування вибору заготовки за першим варіантом. 

 Витрати на матеріал заготовки: 

 
10001000

відхS
qQ

SQ
М  , 

де Q  - маса заготовки, кг, 5,5Q ; 

S  - ціна 1 т матеріалу заготовки, грн, 16000S ; 

q  - маса готової деталі, кг 5,2q ; 

відхS  - ціна 1 т відходів, грн, 2400відхS . 

 Отже, витрати на матеріал становлять: 

  грн,,,
,

М 08180
1000

2400
5255

1000

1600055



 . 

 Коефіцієнт використання матеріалу: 

450
55

52
,

,

,
K .м.в  . 

 

Собівартість заготовки із трубного прокату. 

 Економічне обґрунтування вибору заготовки за другим варіантом. 

 Витрати на матеріал заготовки: 

 
10001000

відхS
qQ

SQ
М  , 

де Q  - маса заготовки, кг, 6,3Q ; 

S  - ціна 1 т матеріалу заготовки, грн, 23000S ; 

q  - маса готової деталі, кг 5,2q ; 

відхS  - ціна 1 т відходів, грн, 2400відхS . 
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 Отже, витрати на матеріал становлять: 

  грн,,,
,

М 02180
1000

2400
5263

1000

2300063



 . 

 Визначаємо коефіцієнт використання матеріалу: 

690
63

52
,

,

,
K .м.в  . 

 Аналіз проведеного розрахунку показує, що ціна заготовки із круглого 

прокату майте така ж, як і ціна заготовки із трубного прокату. 

 

 2.3  Вибір технологічних баз 

Вибір технологічних баз визначає точність лінійних розмірів, точність 

відносного положення поверхонь, що одержуються в процесі оброблення, вибір 

різального та вимірювального інструментів, верстатних пристроїв, методів 

контролювання, продуктивність оброблення тощо. 

Виконуючи аналіз точності технологічного процесу механічного 

оброблення заготовки, технологічні бази показують, використовуючи ДСТУ 

2232-93 [16]. 

Першою операцією оброблення деталі є точіння чорнове і чистове 

поверхні 60 мм із підрізкою торця. В якості чорнової бази для цієї операції 

обираємо необроблену зовнішню поверхню заготовки 63,5 мм та торець 

заготовки. За чистову базу приймаємо оброблену поверхню 60 мм. 
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 2.4  Вибір технологічного маршруту обробки деталі 

Технологічний маршрут механічної обробки деталі „палець” покажемо у 

вигляді таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2 - Технологічний маршрут механічної обробки деталі “палець” 

№ 

опера

ції 

Найменування операції Обладнання 

005 Токарна з ЧПК Токарний з ЧПК HAAS TL-1 

010 Токарна з ЧПК Токарний з ЧПК HAAS TL-1 

015 Горизонтально-фрезерна Горизонтально-фрезерний 6М82 

020 
Вертикально-свердлувальна з 

ЧПК 

Вертикально-свердлувальний з 

ЧПК 2Н125Ф2 

025 
Вертикально-свердлувальна з 

ЧПК 

Вертикально-свердлувальний з 

ЧПК 2Н125Ф2 

030 Вертикально-свердлувальна Вертикально-свердлувальний 

2Н125 

035 Вертикально-свердлувальна Вертикально-свердлувальний 

2Н125 

040 Круглошліфувальна Круглошліфувальний 3Б153 

045 Контрольна Стіл ВТК 
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2.5  Розроблення технологічних операцій 

Технологічний процес механічного оброблення деталі „палець” із 

розробленням технологічних операцій покажемо у вигляді таблиці 2.3. 

Нумерація поверхні зроблена згідно рисунка 2.1. 

 

Рис. 2.1 Схематичне зображення поверхонь деталі 

 

Таблиця 2.3 - Технологічний процес механічного оброблення деталі “палець” 

№ 

опер

ації 

Найменування 

операції 
Зміст операції Обладнання 

005 

Токарна з ЧПК Точити поверхні 1, 2, 6, 8, 

9, 12, 13 попередньо та 

кінцево. 

Токарний з ЧПК 

HAAS TL-1 

6

9 1 12 2 13 3

8

20

19

15 14 16 10 

11 

5

7

18 21 4 17 



18 
 

010 

Токарна з ЧПК Точити поверхні 3, 4, 5, 7, 

10, 11 попередньо та 

кінцево. 

Токарний з ЧПК 

HAAS TL-1 

015 
Горизонтально-

фрезерна 

Фрезерувати поверхні 14, 

15, 16. 

Горизонтально-

фрезерний 6М82 

020 

Вертикально-

свердлувальна з 

ЧПК 

Свердлити поверхню 18. Вертикально-

свердлувальний з 

ЧПК 2Н125Ф2 

025 

Вертикально-

свердлувальна з 

ЧПК 

Свердлити поверхню 19. Вертикально-

свердлувальний з 

ЧПК 2Н125Ф2 

030 Вертикально-

свердлувальна 

Свердлити поверхню 21. 

Нарізати різьбу на 

поверхні 21. 

Вертикально-

свердлувальний 

2Н125 

035 Вертикально-

свердлувальна 

Свердлити поверхню 20. 

Нарізати різьбу на 

поверхні 20. 

Вертикально-

свердлувальний 

2Н125 

040 Круглошліфуваль

на 

Шліфувати поверхню 1. Круглошліфувальний 

3Б153 

045 Контрольна Контролювати радіальне 

биття поверхні 60 

відносно осі. 

Стіл ВТК 

 

2.6  Розрахунок припусків на механічну обробку 

2.6.1 Аналітичний розрахунок припусків 

 Технологічний маршрут оброблення поверхні  660h  складається із 

дворазового точіння та шліфування. 
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Значення Rz  і T  для заготовки вибираємо із [11, табл.1, с.180]. Значення Rz  

і T після механічної обробки – із [11, табл.5, с.181]; технологічні допуски  - із 

[11, табл.4, с.8]. 

Розглянемо обробку осі за переходами. 

1. Шліфування. 

Розрахунок ведемо за формулою: 

 222  TRzzmin , мм. 

 Обробка ведеться в центрах. 

мкмRz 25 , .мкмТ 25  

Знаходимо значення просторової похибки: 

22
фк  , 

де к - кривизна заготовки, lkк   ,мкм; 

1k
  мкмк/мм; 

223l
 мм, 

мм/мкмк 2232231 
; 

ф   - похибка точіння фасок, на які базується деталь при шліфуванні: 

1250 2  ,ф ; 

де 
 - допуск в мм на діаметр базової поверхні заготовки, 

10,
 мм. 

0250110250 ,,,ф   мм. 

 Отже, значення просторової похибки: 

мкм22425223 22  . 

 Залишкова величина просторових відхилень ([11], ст. 73): 
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мкм,, 2112240501  . 

 Отже, значення мінімального припуску становить: 

  .мкм,,zmin 4122211252522 2   

 Визначаємо максимальний припуск: 

122 
ii DDminmax zz , 

де 0190,
iD   мм – допуск на розмір на переході, що виконується; 

07401 ,
iD    мм – допуск на розмір на попередньому переході. 

 Отже, значення максимального припуску становить: 

мкм,,zmax 4177741941222  . 

 Приймаємо мм,zmax 202  . 

2. Чистове точіння. 

мкмRz 100 , .мкмТ 100  

Знаходимо значення просторової похибки:
  

l,kк 50  

де к - кривизна заготовки, ,мкм; 

1k
  мкмк/мм; 

11250 l,
 мм, 

мм/мкмк 1121121 
; 

 Залишкова величина просторових відхилень ([11], ст. 73): 

мкм,, 761120601  . 

 Похибка базування становить [11]: 
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.мкм,осрадб 3583050 2222   

Значення мінімального припуску: 

    мкм,,,TRzzmin 451735876100100222 2222  . 

Значення максимального припуску: 

122 
ii DDminmax zz , 

де 720,
iD   мм – допуск на розмір на переході, що виконується; 

411 ,
iD    мм – допуск на розмір на попередньому переході. 

мм,,,,zmax 0514172053502  . 

 Приймаємо ммzmax 12  . 

 

3. Чорнове точіння. 

мкмRz 150 , .мкмТ 250  

Знаходимо значення просторової похибки:
  

l,kк 50  

де к - кривизна заготовки, ,мкм; 

1k
  мкмк/мм; 

11250 l,
 мм, 

мм/мкмк 1121121 
; 

 Похибка базування становить [11]: 

.мкм,осрадб 3583050 2222   

Значення мінімального припуску: 
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    мкм,TRzzmin 1052358112250150222 2222  . 

Значення максимального припуску: 

122 
ii DDminmax zz , 

де 41,
iD   мм – допуск на розмір на переході, що виконується; 

911 ,
iD    мм – допуск на розмір на попередньому переході. 

мм,,,,zmax 551914105212  . 

 Приймаємо ммzmax 22  . 

 

2.6.2  Табличний розрахунок припусків 

На всі інші розміри припуски і допуски призначаємо табличним методом і 

показуємо їх у вигляді таблиці 2.4. Позначення поверхонь дивись на рис. 2.1. 
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Таблиця 2.4 – Значення припусків та допусків на всіх поверхнях деталі 

Метод обробки 
Квалітет 
точності 

Параме
тр 

шорстк
ості 

Припуск Операційний розмір 

maх min розрахунк
овий 

прийнят
ий 

Поверхня 1 

Шліфування 

Точіння чистове 

Точіння чорнове 

 

h6 

h12 

h14 

 

Ra 2,5 

Ra 6,3 

Ra 12,5 

 

0,2 

1,0 

2,0 

 

0,12 

0,517 

1,05 

 

60,2 

61,2 

63,5 

 

60,2 

61,5 

63,5 

Поверхня 2 

Точіння одноразове 

 

h14 

 

Ra6,3 

 

0,5 

 

0,4 

 

63,5 

 

63,5 

Поверхня 3 

Точіння одноразове 

 

h14 

 

Ra6,3 

 

2,0 

 

1,05 

 

60 

 

63,5 

Поверхня 4 

Точіння одноразове 

 

h14 

 

Ra6,3 

 

1,0 

 

0,517 

 

39 

 

38 

Поверхня 5 

Розточування 
чистове 

Розточування 
чорнове 

 

H7 

 

H8 

 

Ra2,5 

 

Ra6,3 

 

1,0 

 

2,0 

 

0,517 

 

1,05 

 

44 

 

42 

 

44 

 

38 

Поверхня 6 

Точіння одноразове 

 

IT14/2 

 

Ra6,3 

 

1,0 

 

0,48 

 

224 

 

224 

Поверхня 7 

Точіння одноразове 

 

IT14/2 

 

Ra6,3 

 

1,0 

 

0,48 

 

225 

 

225 

 

 Решта поверхонь припусків не має. 
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2.7  Призначення режимів різання 

 

Режими різання призначаємо за програмою Coro Plus Tool Guide від 

Sandviк Coromanт. Різальний інструмент обираємо фірми Sandvik Coromant. 

Матеріал деталі - сталь 45, за класифікацією Sandvik Coromant – 

низьколегована сталь P2.1.Z.AN. 

Результати покажемо у вигляді таблиці 2.5. 

Таблиця 2.5 - Режими різання 

Номе
р 

опера
ції 

Назва і зміст операції 

Режим різання 

t , 
мм 

S , 
мм/об 

n , 
об/хв 

V , 
м/хв 

оТ , 
хв 

00
5 

Т
ок

ар
на

 з
 Ч

П
К

 

1.Точити поверхню 2. 0,25 0,408 1670 163 0,0307 

 

 

2.Точити поверхню 1 
попередньо 

1,0 0,493 1670 318 
0,0204 

 
3.Точити поверхню 1 кінцево. 0,5 0,225 2160 407 0,0564 
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4.Точити поверхню 13. 2,0 0,968 2520 253 0,00234 

 
5.Точити поверхню 12. 2,0 0,968 2520 253 0,00234 

 
6.Точити поверхню 8. 1,0 0,408 1670 163 0,002 
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7.Точити поверхню 9. 1,0 0,408 1670 163 0,002 
8.Точити поверхню 6. 1,0 0,408 1670 163 0,0024 

01
0 

Т
ок

ар
на

 з
 Ч

П
К

 

1.Розточити поверхню 4. 1,0 0,338 2650 334 0,05106 

 
2.Точити поверхню 7. 1,0 0,566 1610 303 0,00026 

 
3.Точити поверхню 3. 1,5 0,25 2070 352 0,1014 
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4. Розточити поверхню 5 
попередньо. 

2,5 0,311 2620 334 0,05478 

 

5. Розточити поверхню 5 кінцево. 1,0 0,30 2380 337 0,03 
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6.Точити поверхню 10. 1,0 0,408 1670 163 0,002 

7. Точити поверхню 11. 1,0 0,408 1670 163 0,002 

015 Горизонтально-фрезерна 
1, 2, 3.Фрезерувати поверхні 14, 
15, 16. 

26,5 1,0 63 39,5 2,127 

020 Вертикально-свердлувальна з 
ЧПК 
1.Свердлити отвір 18. 

6,0 0,3 4530 171 0,00423 

 
025 Вертикально-свердлувальна з 

ЧПК 
1.Свердлити отвір 19. 

5,0 0,3 5510 173 0,00738 
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030 Вертикально-свердлувальна 

1.Свердлити отвір 20. 
5,0 0,3 5510 173 0,00738 

2. Нарізати різьбу в отворі 20. 0,8 1,5 2330 73,1 0,01482 
 

 
035 Вертикально-свердлувальна 

1.Свердлити отвір 21. 
3,0 0,22 9380 177 0,00256 
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2. Нарізати різьбу в отворі 21. 0,5 1,0 3320 62,5 0,01416 

 

 
040 Круглошліфувальна 

1.Шліфувати поверхню 1. 
0,1 0,36 160 

30 
м/с 

0,258 
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2.7.1  Розрахунок технічних норм часу при виконанні операцій 
 
 Проведемо розрахунок технічних норм часу в умовах серійного 
виробництва розрахунково – аналітичним способом. 

 В серійному виробництві норма штучно-калькуляційного часу 
розраховується за формулою: 

n

T
ttttt .з.п
відпобсдопо.к.шт  , 

де ot  - основний технологічний час, хв; 

обсt  - час на обслуговування робочого місця, хв; 

відпt  - час на відпочинок та особисті потреби робітника, хв; 

..зпT  - підготовчо-заключний час на партію деталей, хв; 
n  - розмір партії деталей, шт; 

допt  - допоміжний час, який складається: 

вимзупк.в.з.з.вдоп tttttt  , 

де ..звt  - час на встановлення та зняття заготовки, хв; 

..взt  - час на закріплення та відкріплення заготовки, хв; 

кt  - час на прийоми керування верстатом, хв; 

зупt  - час на очікування зупинки шпинделя, хв; 

вимt – час на вимірювання заготовки, хв. 
 Розмір партії деталей підрахуємо, виходячи із річної програми випуску: 

254
aN

n


 , 

де a  - число днів випередження механічної обробки перед складанням, a =6; 
254 – число робочих днів у році. 

18906
254

80000
n  деталей. 

 Час на обслуговування і відпочинок та особисті потреби визначається за 
формулою: 

опвідп,обсл t%...t 63 . 

Штучний час: 

відп,обслопшт ttt  . 

 На всі операції технологічного процесу механічної обробки деталі «вісь 
керма» проводимо розрахунок, а результати розрахунків зводимо в таблицю 2.6. 
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Таблиця 2.6 - Зведена відомість норм штучно – калькуляційного часу по 
операціях 

Но
мер 
опе
рац
ії 

Назва операції oT  
хв 

допТ  
обслT  
хв 

відп,T  
хв 

штТ  
хв з.вt  

хв 
в.зt  

хв 

керt  

хв 

вимt  
хв 

005 Токарна з 
ЧПК 1,1221 0,18 0,03 0,02 0,12 0,055 0,055 1,369 

010 Токарна з 
ЧПК 0,2415 0,18 0,03 0,02 0,12 0,106 0,106 2,334 

015 Горизонтальн
о-фрезерна 2,127 0,12 0,03 0,02 0,06 0,09 0,128 2,575 

020 Вертикально-
свердлувальна 
з ЧПК 

0,00423 0,23 0,03 0,02 0,06 0,015 0,015 0,51 

025 Вертикально-
свердлувальна 
з ЧПК 

0,00738 0,23 0,03 0,02 0,06 0,008 0,008 0,379 

030 Вертикально-
свердлувальна 0,0222 0,23 0,03 0,02 0,06 0,011 0,011 0,432 

035 Вертикально-
свердлувальна 0,01672 0,23 0,03 0,02 0,06 0,005 0,005 0,33 

040 Круглошліфув
альна 0,258 

0,26 0,03 0,02 0,06 
0,015 0,008 0,612 

хв,tправки 81  
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2.8 Розробка керуючої програми для верстата з ЧПК 

Виконавши усі необхідні розрахунки скористаємося програмним 

продуктом CAM ESPRIT для розроблення керуючої програми оброблення деталі 

палець на токарному верстаті з ЧПК HAAS TL-1 (рис 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – Токарний верстат з ЧПК HAAS TL-1 

 

Для створення програми токарного оброблення були виконані наступні дії:  

1. Створено 3D модель у SolidWorks та завантажено у середовище Esprit (рис 

2.3). 
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Рисунок 2.3 – 3D модель вала-шестерні у середовищі Esprit 

 

2. Створено заготовку (рис 2.4) 

 

 

Рисунок 2.4 – Створення заготовки 

 

3. Виконано розпізнання елементів профілю рис 2.5. 

 



 

Рисунок 2.5 – Розпіз

4. Вибрано вид оброблення 

 

Рисунок 2.

5. Вибрано металообробний інс

 

Розпізнання в САМ Esprit елементів профілю

 

Вибрано вид оброблення – «Черновая обработка» (рис. 2.

Рисунок 2.6 – Вибір виду оброблення 

Вибрано металообробний інструмент та його параметри (рис. 2.
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ання в САМ Esprit елементів профілю 

«Черновая обработка» (рис. 2.6). 

 

трумент та його параметри (рис. 2.7). 



 

Рисунок 2.

 

6. Вибрано режими різання (рис 2.

 

Рисунок 2.

 

Рисунок 2.7 – Вибір металообробного інструменту

Вибрано режими різання (рис 2.8). 

Рисунок 2.8 – Вибір режимів оброблення
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Вибір металообробного інструменту 

 

Вибір режимів оброблення 



 

7. Автоматично згенеровано

при обробленні контуру деталі (рис 2.

 

Рисунок 2.9 – Траєкторія руху металорізального інструменту при обробленні 

8. Виконано автоматичне генерування програми оброблення в G

допомогою постпроцесора (рис 2.

Автоматично згенеровано траєкторію руху металорізального інструменту 

при обробленні контуру деталі (рис 2.9). 

Траєкторія руху металорізального інструменту при обробленні 

контуру деталі «палець» 

 

Виконано автоматичне генерування програми оброблення в G

допомогою постпроцесора (рис 2.10).  
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траєкторію руху металорізального інструменту 

 

Траєкторія руху металорізального інструменту при обробленні 

Виконано автоматичне генерування програми оброблення в G-M кодах за 



 

Рисунок 2.10 – Автоматичне генерування програми оброблення в G

 

Рисунок 2.

 

Керуюча програма наведена у додатку В.

 

Автоматичне генерування програми оброблення в G

Рисунок 2.11 – Керуюча програма 

Керуюча програма наведена у додатку В. 
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Автоматичне генерування програми оброблення в G-M коді 

 

  



39 
 

3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 
 

3.1 Проектування верстатного пристрою для закріплення деталі на операції 

015 – горизонтально-фрезерній. 

 

 3.1.1 Опис та принцип роботи пристрою 

 Пристрій застосовується для закріплення деталі при фрезеруванні 

поверхні, дотримуючись розмірів 34, 47, 26,5 мм на горизонтально-фрезерному 

верстаті мод. 6М82. 

 Принцип роботи пристрою. 

 Деталь, що обробляється, встановлюється своїми базовими поверхнями в 

пристрій до упору в дві планки. При включенні крану рідина під тиском 

подається в верхню порожнину гідроциліндру, поршень зі штоком 

переміщується вниз. Від штоку рух передається коромислу, який зв’язаний зі 

штоком за допомогою гвинта. На коромислі закріплено два прихвати, які вільно 

кріпляться двома осями до коромисла. Прихвати, рухаючись у втулці паралельно 

осі пристрою, за рахунок своєї конструкції притискають заготовку до опорних 

планок, забезпечуючи жорсткий затиск заготовки в пристрої. 

 Після закінчення обробки кран перемикається в друге положення, стисла 

рідина подається в нижню порожнину гідроциліндра. Поршень зі штоком 

рухається вгору. Оскільки система жорстко зв’язана з при хватами, вона також 

переміщується вгору. 

 Конструктивно пристрій виконано в вигляді зварного корпусу, до якого з 

одного боку кріпиться гідроциліндр, як окрема складальна одиниця, а з іншого 

боку встановлюється решта деталей пристрою. Спочатку на корпусі 

встановлюється дві опорні планки, які при встановленні деталі обмежують 

переміщення заготовки в осьовому напрямку. Після установки за допомогою 

гвинта коромисло з’єднується зі штоком гідроциліндра. На торцеву поверхню 

корпуса встановлюється гідро кран і за допомогою трубопроводу з’єднується із 
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циліндром. В плиті є чотири пази, за допомогою яких пристрій кріпиться 

болтами до столу верстата. 

Схема базування деталі у пристрої представлена на рис. 3.1. 

 

3.1.2 Вибір установчих елементів, схеми базування та закріплення 

заготовки у пристрої 

Для забезпечення співвісності пазу на осі при фрезеруванні заготовки 

необхідне повне орієнтування заготовки. Установчими базами для даної операції 

є зовнішня поверхня заготовки та торці (рис. 3.1). При даній схемі базування 

деталь позбавляється 6 степенів вільності та закріплюється нерухомо. 

Вибір установчих елементів пристрою має велике значення для 

подальшого проектування верстатного пристрою. Від них залежить, наскільки 

простим та зручним буде пристрій. 

 

Рис.3.1  Схема базування деталі у пристрої 

 

Враховуючи загальні принципи встановлення заготовок до установчих 

елементів пред’являються наступні вимоги. Число та розміщення елементів 

повинно забезпечити орієнтацію заготовки відповідно прийнятої схеми 

базування і достатню її стійкість в пристрої. При використанні необхідних баз з 

параметром шорсткості поверхні Ra>20 мкм установчі елементи потрібно 

виконувати з обмеженою опорною поверхнею для зменшення впливу 

нерівностей цих баз на стійкість заготовки. Установчі елементи не повинні 

пошкоджувати базові поверхні, особливо ті, що не підлягають вторинній 

обробці. Установчі елементи мають бути жорсткими. Їх жорсткість підвищують, 

покращуючи якість спряжуваних елементів із корпусом пристрою, застосовуючи 
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шабрування або шліфування поверхонь стиків, а також сильно притискаючи 

елементи до корпусу пристрою кріпильними деталями. 

Зносостійкість опорних поверхонь із сталей підвищують подальшою 

термічною обробкою до твердості HRCэ 56…61. Зношування опор можна 

зменшити хромуванням їх несучих поверхонь і наплавленням твердого сплаву, а 

також шліфуванням поверхні до отримання Ra 0,63…0,32 мкм. 

В якості установчих елементів для отворів 8 мм в пристрої, що 

проектується, використовуємо установчі штифти зі сталі 20 з наступною 

цементацією зовнішніх поверхонь на глибину 0,8…1,2 мм до твердості HRCэ 

56…61. 

Оскільки в пристрої, що проектується, заготовка базовою зовнішньою 

поверхнею встановлюється в паз, опираючись на торці, звичайно, що сила 

закріплення має бути направлена вертикально. Для полегшення роботи і 

підвищення надійності затискання використовуємо механізований затискний 

механізм з приводом від гідроциліндра. Схема закріплення показана на рисунку 

3.2. 

 

Рис. 3.2 Схема закріплення заготовки у пристрої 
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3.1.3  Розрахунок необхідних сил закріплення заготовки у пристрої 

 

При фрезеруванні паза сила різання zP
 

намагається зсунути заготовку 

повздовж осі. Тому схема для розрахунку сили закріплення має вигляд (рис. 3.3). 

 

Рис. 3.3 Схема розподілення сил 

 

Зміщення заготовки попереджається силами тертя в місцях контакту 

заготовки з опорою. Виходячи з умови статичної рівноваги:  

𝑃௭ < 𝑄 ∙ 𝑓, 

де  f  - коефіцієнт тертя заготовки з установчими елементами пристрою. 

 Вводячи коефіцієнт запасу k  отримаємо кінцеву формулу: 

𝑄 =
௞∙௉௭

௙
, 

де 𝑃௭ - сила різання при фрезеруванні, 𝑃௭ = 11550 Н; 

f  - коефіцієнт тертя сталі по чавуну, 15,0f . 

𝑄 =
ଵ,ହ∙ଵଵହହ଴

଴,ଵହ
= 115500 Н. 

 

Проведемо розрахунок приводу пристрою. В нашому випадку розрахунок 

приводу полягає в визначенні діаметру гідроциліндра. 

Зі схеми закріплення видно, що; 

QkP 
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f
L

l
k 

3
1 , 

де f  - коефіцієнт тертя, 10,f  ; 

l  - довжина плеча, згідно кресленика 150l  мм; 

L  - довжина важеля, 360L  мм (згідно кресленика). 

125,01,0
360

1503
1 


k . 

Тоді: 

.H,,P 5144371155001250   

Зусилля на штокові гідроциліндра залежить від робочого тиску робочої 

рідини у гідросистемі та діаметру циліндра і штока: 

  рdDP шц 


 22

4
, 

де р  - робочий тиск в гідросистемі, 
25104 м/Нр  ; 

цD  - діаметр циліндра в м; 

шd  - діаметр штока в м. 

Звідси: 

р

Р
dD шц 

 2 , 

Отже: 

.ммм,
,

,
dD шц 47470

104143

514437
2

5



  

 Звідси визначаємо розрахунковий діаметр циліндра, прийнявши діаметр 

штока 50 мм. 

ммDц 975047 
 .
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 Приймаємо ммDц 100
.
 

 

 3.1.4  Розрахунок елементів пристрою на міцність 

 Розглядаючи конструкцію даного верстатного пристрою можна прийти до 

висновку, що самою навантаженою деталлю є коромисло, яке передає зусилля 

від гідроприводу до заготовки. Це коромисло схематично зображено на рисунку 

3.4. Плечі його рівні між собою ммll 7221 
.
 

 Коромисло під дією прикладених до нього сил піддається дії згинаючих 

напружень. 

 

Рис. 3.4 Схема розрахунку коромисла на міцність 

 

 Визначаємо реакції опор. Оскільки сили, що прикладені до коромисла 

діють тільки в одній площині, реакції в опорах розташовані в тій же площині 

(рис. 3.4). 

 Під дією прикладених сил коромисло повинно знаходитись в статичній 

рівновазі. Сума моментів відносно точки А: 

∑ МА = 0, 

 

𝑃 ∙ 𝑙 − 𝑅஻ ∙ (𝑙ଵ + 𝑙ଶ) = 0/ 

вА

А С В

0
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Звідси: 

𝑅஻ = 𝑃 ∙
௟

ଶ௟
= 7218,75  𝐻. 

 В зв’язку з тим, що плечі рівні: 

𝑅஺ = 𝑅஻ = 7218,75  𝐻. 

 Визначаємо згинаючий момент, який діє в перетині С: 

𝑀஼ = 𝑅஺ ∙ 𝑙, 

 

𝑀஼ = 7218,75 ∙ 0,072 = 519,75 Н ∙ м. 

 Будуємо епюру згинаючих моментів (рис. 3.4). Як видно з епюри, 

найбільш навантаженим є перетин С. Умова міцності для даного перетину: 

𝜎С =
ெ಴

ௐ಴
≤ [𝜎зг], 

де 𝑊஼ – момент опору перетину, 

[𝜎зг] - напруження згинання, що допускаються, для сталі 45 [𝜎зг] = 170 ∙

10଺ Н/мଶ. 

 Перетин С має вигляд (рис. 3.5). 

 

𝐷 = 0,05 м 

𝑑 = 0,036 м 

𝑏 = 0,035 м. 

 

 

Рис. 3.5 – Перетин С 
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 Для даного перетину момент опору визначається за формулою: 

𝑊 =
௕

଺஽
∙ (𝐷ଷ − 𝑑ଷ), 

𝑊 =
଴,଴ଷହହ

଺∙଴,଴ହ
∙ (0,05ଷ − 0,036ଷ) = 9,1 ∙ 10ି଺  мଷ. 

 Визначаємо згинаючий момент в перерізі С: 

𝜎С =
ହଵଽ,଻ହ

ଽ,ଵ∙ଵ଴షల
= 57 ∙ 10଺. 

 Умова міцності для коромисла виконується, оскільки: 

[𝜎зг] = 170 ∙ 10଺ ≥ 57 ∙ 10଺  Н/мଷ. 

 

 

3.1.5  Розрахунок пристрою на точність 

 

Похибка обробки при виконанні даної операції не повинна перевищувати 

поле допуску на одержання розміру. 

Вихідними даними для розрахунку пристрою на точність є: 

 Допуск на глибину фрезерування бокової поверхні Н = 160 ± 0,5 ∙ 𝛿 =

1,0 мм. 

 Базова поверхня – внутрішня поверхня корпусу: R=142 мм, R=177 мм, =2 

мм. 

 Базові поверхні l=210 мм, l=40 мм, =2 мм. 

Допустима сумарна похибка пристрою: 

   21 kk çá
ä
ïð , 

де   – допуск на розмір, що обробляється; 

б  - похибка базування деталей в пристрої; 

з  - похибка закріплення; 

1k =0,8…0,85; 2k =0,6…1,0 – коефіцієнти, які враховують точність оброблення; 
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  – коефіцієнт економічної точності обробки. 

 Для даного верстата точність обробки в розмір 160 мм складає 63 мкм. 

 Похибка базування виникає при несуміщенні вимірювальної і 

технологічної баз заготовки. Для схеми, коли повздовжня вісь поверхні, що 

обробляється, співпадає з повздовжньою віссю оправки, на якій базується 

заготовка, 0б . 

 Похибка закріплення – це різниця найбільшої та найменшої проекцій 

зміщення вимірювальної бази на напрямок виконуваного розміру при 

прикладеній до заготовки сили закріплення. Відповідно до визначення: 

   cosyy minmaxз , 

де   - кут між напрямком виконуваного розміру і напрямком зміщення 

вимірювальної бази. В нашому випадку 
090  (вимірювальна база зміщується 

по горизонталі), відповідно 0ç . 

Отже, допустима сумарна похибка пристрою: 

  .мкм,,,д
пр 926366000801000   

Похибка установки заготовки на даному пристрої: 

222
прзбy  

, 

де б  - похибка базування деталей в пристрої, в даному випадку 0б ; 

з  - похибка закріплення, в даному випадку 0 з мкм; 

пр  - похибка пристрою. 

Похибка пристрою визначається емпіричною залежністю: 

T,пр  10 , 

де T  - допуск на розмір, що виконується, 160,T   мм. 

 Отже: 
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мкм,,,пр 016016010  . 

Тоді похибка установки заготовки на даному пристрої: 

161600 222  y  мкм. 

Таким чином, з точки зору точності базування дану схему базування можна 

признати раціональною, оскільки виконується умова: 

д
прy  .  (16<926). 

 

3.2  Проектування контрольно – вимірювального пристрою  

3.2.1  Розроблення схеми вимірювання 

Для визначення відповідності виготовленої деталі умовам робочого 

кресленика на останньому етапі застосовується вимірювальний пристрій. Він 

призначений для контролювання допуску радіального биття 0,01 мм зовнішньої 

поверхні 60 відносно базової поверхні - осі. Допустима похибка вимірювання – 

0,05 мм. 

Конструктивно пристрій є плитою, на якій встановлені центра. Деталь 

базується в центрах, які фіксують вісь у горизонтальному положенні. 

Порядок роботи на пристрої: деталь встановлюється в центра, до поверхні, 

що перевіряється, підводиться стійка з індикатором, стрілка індикатора 

встановлюється на нуль. Переміщуючи вісь в радіальному напрямку, відмічаємо 

максимальне та мінімальне значення показання індикатора. 
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Рис.3.6  Схема розмірів, що контролюються 

 

3.2.2  Розрахунок пристрою на точність 

Сумарна похибка контрольно-вимірювального пристрою визначається за 

формулою: 

22
0 в , 

де ,, в0  - сумарна похибка вимірювання та її складові, зумовлені відповідно 

неточністю встановлення, налагодження та розмірного спрацювання робочих 

поверхонь. 

014,001,001,0 22   

 

 Похибка, яка допускається, складає 0,008 мм, отже, пристрій придатний до 

застосування. 

 

  

A
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

4.1 Аналіз техніки безпеки при роботі на верстатах HAAS 

ЗАСТЕРЕЖЕННЯ: Тільки уповноважений і навчений персонал може 

експлуатувати це обладнання. Усі дії повинні завжди відповідати вимогам 

керівництва оператора, попереджувальних табличок, правил техніки безпеки 

та інструкцій з безпечної експлуатації верстата. Ненавчений персонал 

становить небезпеку щодо себе і верстата. 

Усі верстати з ЧПК містять фактори небезпеки у зв'язку з наявністю 

обертового різального інструменту, ременів і шківів, електрики високої 

напруги, шуму і стисненого повітря. Під час використання верстатів з ЧПК та 

їхніх компонентів необхідно завжди дотримуватися основних правил техніки 

безпеки для зниження можливості травми і пошкодження обладнання. 

Робоча зона повинна мати достатнє освітлення, щоб забезпечувати чіткий 

огляд і безпечну роботу верстата. Сюди належить робоча зона оператора і всі 

зони верстата, що використовуються під час технічного обслуговування або 

очищення. За адекватне освітлення відповідає користувач. 

Компанія Haas Automation, Inc. не несе відповідальності за 

використовувані різальні інструменти, деталі та МОР. Кожен із цих елементів 

має потенційну небезпеку (гострі краї, важка вага, хімічний склад тощо), 

користувач несе відповідальність за виконання відповідних заходів (засоби 

індивідуального захисту, навчання тощо). 

Під час стандартної експлуатації і до проведення технічного 

обслуговування або ремонту потрібно провести очищення верстата. У 

наявності є додаткове обладнання для забезпечення очищення, наприклад, 

шланги для змиву, транспортери і шнеки для видалення стружки. Для 

безпечної експлуатації цього обладнання потрібне навчання і можуть 

знадобитися відповідні засоби індивідуального захисту, відповідальність за це 

несе користувач. 
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4.2 Автоматична робота 

Верстати з ЧПК Haas закритого виконання призначені для безлюдної 

експлуатації, однак, конкретний процес механічного оброблення може 

бути небезпечний для його здійснення без нагляду. 

Оскільки власник підприємства несе відповідальність за встановлення 

та налагодження верстатів, що забезпечують безпеку, а також за 

використання оптимальних методів обробки, власник також відповідає за 

управління застосуванням цих методів. Необхідно контролювати процес 

механічного оброблення, щоб уникнути пошкоджень, травм або загибелі 

персоналу, якщо виникає небезпечна ситуація. 

Наприклад, якщо є ризик виникнення пожежі у зв'язку з 

особливостями оброблюваного матеріалом, у такому разі, для зниження 

ризику заподіяння шкоди персоналу, обладнанню та будівлі, необхідно 

встановити відповідну систему пожежогасіння. Перш ніж приступати до 

експлуатації верстатів в автоматичному режимі, запросіть фахівця, який 

встановить засоби контролю. 

Особливо важливо вибрати обладнання контролю, яке може негайно 

виявити проблему і виконати відповідну дію без втручання людини. 

 

4.3 Роботизовані пристрої 

Верстат з роботизованим пристроєм може виконувати програму з 

відчиненими дверима, незалежно від положення клавіші запуску/налаштування. 

Поки двері відчинені, швидкість обертання шпинделя обмежена до нижньої 

заводської межі числа обертів або налаштуванням 292. За умови відчинених 

дверцят, коли оберти шпинделя перевищують задану межу, швидкість обертання 

шпинделя буде зменшена до заданої межі. Під час зачинення дверцят обмеження 

знімається і відновлюється запрограмоване число обертів. 
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Ця умова відчинених дверей допускається, тільки поки робот обмінюється 

даними з верстатом з ЧПК. Зазвичай інтерфейс між роботом і верстатом з ЧПК 

враховує вимоги до безпеки обох машин. 

Розроблений Haas виробничий модуль, що складається з верстата з ЧПК і 

робота, було оцінено на відповідність вимогам Європейського Союзу. Зміни або 

варіації конструкції модуля Haas повинні повторно оцінюватися на відповідність 

застосовним стандартам і є відповідальністю користувача. 

Робот управляється системою ЧПК, з якою він пов'язаний. Він не реагує на 

жодні зовнішні команди, оскільки може спричинити небезпечні умови. 

Дистанційне керування не дозволено. 

Коли система перебуває в режимі виконання, при знятті блокування і 

відкритті затвора зупиняється весь рух, і рух не може бути розпочато доти, доки 

блокування не буде активовано і не буде закрито затвор. 

У режимі Set up (Налаштування) можна виконати обмежене за швидкістю 

переміщення, наприклад, поштовхову подачу осі робота, для того, щоб 

запрограмувати траєкторію руху робота, положення захоплення, задати 

центральну точку інструменту робота, (корекція), завантажувати деталі в 

шпиндель або утримувач деталей на верстаті й захоплювати деталі з них тощо. 

Програму робота також можна буде виконувати повільно для перевірки 

запрограмованої траєкторії робота. Максимальна швидкість робота в режимі 

налаштування становить 7,9 дюйма/с (200 мм/с). 

Ручне переміщення дозволено тільки в режимі налаштування і 

рекомендується тільки при обмеженій швидкості руху. Допускається висока 

швидкість, але для безпеки оператора потрібен зазор 500 мм. Це вимагає 

налаштування і перевірки зони DCS/зони безпеки.  

Кінцевий користувач повинен забезпечити рівень освітлення, необхідний 

для встановлення робота. Робот не потребує освітлення. Однак для завантаження 

або вивантаження деталей, а також для проведення технічного обслуговування 

або сервісного обслуговування потрібне освітлення. 
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Кожен робот Haas оснащений системою DCS компанії FANUC. Це дає 

змогу користувачеві визначати межі швидкості та положення для робота. Якщо 

робот виходить за межі встановлених значень, DCS зупинить робота і 

відключить живлення електродвигунів.  

Слід перевіряти правильність налаштування зон DCS під час установки 

робота та кожні 6 місяців. Перевірку також необхідно виконувати після 

налаштування нового завдання.  

Втрата тиску повітря може призвести до зісковзування або падіння деталі. 

Користувачам слід вивчити придбані захвати і визначити, як вони будуть 

реагувати на втрату потужності або тиску повітря, щоб знати, як звести до 

мінімуму потенційну небезпеку. 

 

4.4 Невідповідні МОР 

МОР є важливою складовою багатьох операцій механічної обробки. Якщо 

вона правильно використовується і підтримується в нормальному стані, МОР 

може покращувати якість обробки деталі, подовжувати ресурс інструменту і 

захищати частини верстата від іржі та інших пошкоджень. Невідповідні МОР, у 

свою чергу, можуть завдати верстату значної шкоди. 

Такі пошкодження можуть анулювати гарантію, але це також може 

створити небезпечні умови в цеху. Наприклад, витоки МОР через пошкоджені 

ущільнення можуть створити можливість прослизання. 

Використання невідповідної МОР включає, але не обмежується такими 

пунктами: 

Не використовуйте просту воду. Це призводить до іржавіння частин 

верстата. 

Не використовуйте вогненебезпечні МОР. 

Не використовуйте мінеральні МОР на чистій олії або без присадок. Ці 

МОР спричиняють пошкодження гумових ущільнень і шлангів у всьому 

верстаті. Якщо ви використовуєте систему змащення мінімальною кількістю 
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МОР для практично сухого оброблення, використовуйте тільки рекомендовані 

марки МОР.  

МОР верстата має бути водорозчинним мастильним або охолоджувальним 

матеріалом на основі синтетичної оливи або синтетичних компонентів. 
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ВИСНОВКИ 

В наведених матеріалах бакалаврської роботи було розглянуто 

проектування технології виготовлення деталі “палець”. 

В пояснювальній записці наведено технологічний процес на основі 

типового заводського), наведено техніко-економічне обґрунтування вибору 

методу отримання заготовки, а також новий (удосконалений) технологічний 

процес механічного оброблення названої деталі. 

В оновленому технологічному процесі механічного оброблення були 

впроваджені високопродуктивні верстати з ЧПК фірми HAAS (США). 

Оскільки виробництво серійне то, як відомо, впровадження 

високопродуктивного устаткування є важливішим із можливих варіантів 

забезпечення високої продуктивності праці, що призводить до підвищення 

якості оброблюваної деталі, до зменшення відсотку допоміжного часу, який 

витрачається на прийоми, пов'язані зі зміною режимів різання, інструменту, 

поверхні, що зазвичай має місце при застосуванні універсальних верстатів. 

В пояснювальній записці виконано розрахунки припусків на механічне 

оброблення, а також призначені режими різання за програмою Coro Plus Tool 

Guide від Sandviк Coromanт та обрано сучасний різальний інструмент фірми 

Sandvik Coromant. 

Спроектовано верстатний пристрій для горизонтально-фрезеної 

операції, а також контрольний пристрій для контролювання допуску 

радіального биття зовнішньої поверхні відносно базової поверхні осі. 

На токарну операцію з ЧПК на верстаті HAAS TL-1 створено керуючу 

програму з використанням САМ програми Esprit. 

В розділі «Охорона праці» проведено аналіз техніки безпеки при 

роботі на верстатах HAAS. 
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