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з використанням верстатів з ЧПК» 
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Обсяг пояснювальної записки  62 с.         Графічна частина 6,25 аркушів ф.А1. 

 

В загальному розділі наведено опис конструкції і призначення деталі, виконано 

аналіз технологічності деталі, визначений тип виробництва. 

В технологічному розділі проведена оцінка нового варіанту технологічного 

процесу, вибране обладнання та інструмент для виконання операцій, проведені 

розрахунки собівартості і вибір методу отримання заготовки, визначено припуски на 

оброблення, розраховані та призначені режими різання та норми часу по операціях. 

Режими різання визначалися класичним методом: розрахунковим і табличним, а також із 

застосуванням програми Secocut. Розроблена розрахунково-технологічна карта та 

керувальна програма для операції 020 для верстата токарного з ЧПК мод. 16К20Ф3 із 

системою керування «Електроніка НЦ-31». Виконане технічне нормування процесу 

оброблення деталі. 

В конструкторському розділі кваліфікаційної роботи спроектований верстатний 

пристрій для базування і затискання заготовки при фрезеруванні на горизонтально-

фрезерувальному верстаті двох лисок в розмір 175-0,8 мм одночасно. Для створення 

зусилля затиску в пристрої застосовано гідроциліндр. 

Розроблена також конструкція контрольно-вимірювального пристрою для 

контролю радіального биття поверхні Ø50ƒ7 відносно осі отвору Ø90Н8 деталі «Фланець 

ДА 3032.317.401». А для контролю розміру поверхні Ø50f7 спроєктований калібр-скоба. 

В розділі «Охорона праці» наведена характеристика основних небезпек та 

шкідливостей розробленого технологічного процесу, виконаний розрахунок 

повітрообміну за надлишками повного тепла для теплого періоду року та розглянуті 

заходи із пожежної безпеки на машинобудівній дільниці. 

В додатках наведенf технологічна документація на технологічний процес 

виготовлення деталі «Фланець ДА 3032-317.401» та специфікації до складальних 

креслеників пристрою верстатного та пристрою контрольно-вимірювального. 
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ВСТУП 

 

Машинобудування являється важливою галузю промисловостi України. 

Його продукцiя – це машини рiзноманітного призначення, що поставляються 

усiм галузям економiки. Зростання ефективності промисловостi, а також темпи 

переозброєння її новою технiкою в значнiй мiрi залежать вiд рiвня розвитку 

машинобудування. Технiчний прогрес в машинобудуваннi характеризується не 

тiльки покращенням конструкцiй машин, але i постійним вдосконаленням 

технологiї їх виробництва. В нинiшний час машинобудуванню вiдводиться 

провідна роль у справi технiчного переозброєння i реконструкцiї промислових 

пiдприємств, переводу їх на бiльш високий технiчний рiвень i вирiшенню на цiй 

основi проблем пiдвищення якостi продукцiї. 

Машинобудування покликано створювати сучасну технiку i технологiю 

для власних потреб i на цiй основi забезпечувати виробництво нової технiки 

для всiх iнших галузей народного господарства, що i дозволить зрештою 

здiйснити його реконструкцiю.  

Важливо якiсно, дешево i з мiнiмальними затратами працi виготовляти 

машини, застосувавши при цьому високопродуктивне устаткування, 

технологiчне оснащення, засоби механiзацiї i автоматизацiї виробництва. Вiд 

технологiї виробництва залежить надiйнiсть роботи машин, які виготовляються, 

а також економiчна їх експлуатацiя. Розвиток прогресивних технологiчних 

методiв сприяє конструюванню бiльш досконалих машин, зниженню їх 

собiвартостi i зменшенню затрат працi на їх виготовлення. 

Предметом технологiї машинобудування є вчення про виготовлення 

машин потрібної якостi в установленiй програмою випуску кiлькостi при 

найменших затратах матерiалiв, мiнiмальнiй собiвартостi i високiй 

продуктивностi працi. 

Однiєю iз головних задач технологiї машинобудування являється 

вивчення закономiрностей протiкання технологiчних процесiв i виявлення 

параметрiв, впливаючи на якi можно інтенсифiкувати виробництво i пiдвищити 
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його ефективність. Значення цих закономiрностей є основною умовою 

рацiонального проектування технологiчних процесiв i застосування 

оччислювальної техніки, якi забезпечують скорочення термiнiв проектування, 

полегшення працi технологiв i отримання оптимальних варiантiв проектованих 

технологiчних процесiв. 

У зв’язку з цим в навчальному процесі вузів машинобудівного профілю 

важливе місце приділяється самостійній роботі, яку виконують студенти 

випускних курсів. Таким є дипломне проектування за освітньою програмою 

«Технології машинобудування», яке закріплює і поглиблює знання, що їх  

отримали студенти під час лекцій та практичних занять. 

Для набуття відповідних теоретичних та практичних знань студенти 

виконують кваліфікаційну роботу бакалавра, метою якої є набуття навичок 

проектування  процесів виготовлення продукції різного асортименту, а також 

вибір оптимальних з точки зору техніко-економічних показників варіантів 

технологічних процесів. Тому особливу увагу слід придiляти самостiйнiй 

творчостi студента з метою розвитку його iнiцiативи у вирiшеннi технiчних i 

органiзацiйних задач. 

При виконаннi кваліфікаційної роботи важливо приймати обгрунтовані 

рішення із вибору варiантiв технологiчного процесу, методiв отримання 

заготовок, устаткування, що використовуватиметься, технологічного 

оснащення, інструменту, призначення режимів різання, які проводяться на 

основi технiко-економiчних розрахункiв, що дає можливiсть запропонувати 

кращий варiант. 
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1 ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 

 

1.1 Стан питання та завдання кваліфікаційної роботи 

 

Завданням кваліфікаційної роботи бакалавра (КРБ) передбачено 

розробити вдосконалений технологічний процес механічного оброблення деталі 

«Фланець ДА3032-317.401» з використанням верстатів з числовим програмним 

керуванням (ЧПК). Зростання обсягів виробництва на підприємствах веде до 

створення дільниць механічного оброблення, які спеціалізуються на випуску 

ідентичних виробів, що дає можливість підвищувати продуктивність праці, 

покращувати якість та точність обролення, знижувати собівартість продукції. 

Застосування прогресивних форм отримання заготовок, особливо в 

умовах серійного виробництва, дозволяє підвищити продуктивність праці і 

скоротити витрати металу. Тому застосування таких методів заготовок як 

литво, кування, штампування має цьому сприяти. 

Застосування верстатів з ЧПК та багатоопераційних верстатів, 

концентрація операцій на одному верстаті для послідовного оброблення 

декількома інструментами (свердлування, розсвердлювання, нарізування 

нарізі), а також застосування на верстатах пристроїв з механізованим затиском 

призводить до зниження собівартості продукції, підвищення продуктивності 

праці, звільненню трудових ресурсів. 

 

1.2 Описання об’єкта виробництва. Призначення та конструкція деталі 

 

Деталь «Фланець ДА3032-317.401» входить до складу 

термопластавтомата моделі ДА3032. Термопластавтомат горизонтальний з ЧПК 

із зусиллям запирання 1600 кН призначений для виготовлення виробів із різних 

термопластичних матеріалів, які годяться для перероблення методом литва під 

тиском з температурою пластикації до 350°С. 
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В термопласті передбачено два пристрої автоматичного термостатування 

інструмента для рухомої та нерухомої напівформ. Пристрої виконані на колесах 

з можливістю установки в зручному для споживачів місці. 

Пристрої для дозування і змішування добавок для виготовлення деталей 

забезпечують: 

- режим ливарного пресування для виготовлення тонкостінних виробів 

складної конструкції; 

- режим декомпресії для запобігання витікання набраної дози матеріалу із 

відведеного від пресформи сопла; 

- виготовлення виробів пресформою, що має нагрівальні канали. 

Термопластичний матеріал, який підлягає переробці, завантажується в 

бункер; звідки попадає на шнек, що розміщений в матеріальному циліндрі. При 

обертанні шнека під дією зовнішнього нагрівача та внутрішнього тертя 

гранульований матеріал нагрівається, пластифікується і у вигляді гомогенної 

маси надходить в порожнину перед шнеком. Після накоплення необхідного 

об’єму розплаву поступовим рухом шнека здійснюється вприскання матеріалу 

під потрібним тиском в прес-форму, що закрита механізмом запирання. Після 

охолодження готовий виріб видаляється і цикл виготовлення деталі 

повторюється. 

Один повний цикл роботи термопластавтомата складається із наступних 

операцій: 

1. набір дози матеріалу; 

2. змикання напівформ із заданим зусиллям запирання; 

3. підведення механізму вприскування; тобто, підведення мундштука 

циліндра пластикації до литника прес-форми; 

4. вприскування порції матеріалу в прес-форму; 

5. витримання при підвищенному та пониженому тиску; 

6. охолодження виробу; 

7. відведення механізму вприскування (літника); 

8. розмикання напівформ і видалення готового виробу. 
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Технічна характеристика термопластавтомата моделі ДА 3032 наведена в 

таблиці 1.1. 

 

Таблиця 1.1 - Технічна характеристика термопластавтомата моделі ДА 3032 

№ 
з/п 

Показники Дані 

1 2 3 

1 Найбільше зусилля запирання інструмента, кН  1750 

2 Найбільший хід рухомої плити вузла запирання при 
найбільшій висоті інструмента, мм 

425 

3 Висота інструменту, що встановлюється, мм: 
 найбільша 

 найменша 

 
500 

200 

4 Відстань між колонами в світлі вузла запирання, мм 
 горизонтальне 
 вертикальне 

 
500 
400 

5 Об’єм вприскування за цикл, см3: 
 найменший 
 найбільший 

 
20 
150 

6 Найбільший тиск литва, МПа 380 

7 Діаметр пластицированого шнека, мм 50 

8 Число сухих циклів, хв. 36 

9 Найбільша об’ємна швидкість вприска, см3 300 

10 Габарити машини, мм 
 довжина 
 висота 

 ширина 

 
4600 
1250 

2710 

11 Маса машини, кг 5500 

 

Деталь «Фланець ДА3032-317.401» входить до механізму вприскування 

ливарної машини ДА 3032 і служить кришкою циліндра вприскування. 

Фланець впирається правою торцевою поверхнею в торцеву поверхню гільзи 

циліндра вприскування та притискається до неї гайкою. Зусилля притискання з 

боку гайки прикладається до лівого боку фланця. Конічні різьбові отвори К3/4" 

служать для підведення робочого матеріалу під тиском 16МПа. Деталь 
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виготовляяють із сталі 45 ДСТУ 7809:2015, хімічний склад якої наводиться в 

таблиці 1.2, а механічні властивості - в таблиці 1.3. 

 

Таблиця 1.2 - Хімічний склад сталі 45 ДСТУ 7809:2015 у % 

C Si 
P S Gi Ni Cu 

не більше 

0,4-0,5 0,2-0,4 0,04 0,04 0,3 0,3 0,3 

 

Таблиця 1.3 - Механічні властивості сталі 45 

Межа 
текучості, 

МПа 

Тимчасовий опір 
розриванню, 

МПа 

Відносне 
подовження, % 

Відносне 
звуження, % 

Твердість, 
од. НВ 

не менше 
300 610 12 20 300 

 

 

1.3 Аналіз технологічності конструкції деталі 

 
Кресленик деталі «Фланець ДА 3032-317.401» місить усі необхідні 

відомості, які дають повне уявлення про деталь, тобто, всі проекції, розрізи, 

перерізи, які чітко і однозначно пояснюють її конструкцію, можливі способи 

отримання заготовки. На кресленику вказані розміри з необхідними 

відхиленнями, шорсткість поверхонь, що обробляються, допустимі відхилення 

від геометричної форми, а також взаємного розміщення поверхонь. 

Деталь «Фланець ДА 3032-317.401» представляє собою тіло обертання 

досить простої конфігурації. Основні поверхні деталі: поверхня ø50f7 з 

параметром шорсткості Rа=2,5мкм та поверхня ø90Н8 (на кресленику база Г) із 

параметром шорсткості Rа=2,5мкм. Радіальне биття поверхні ø50f7 відносно 

поверхні Г має бути не більше 0,06мм, а торцеве биття лівого торця 120×175мм 

відносно поверхні Г обмежується величиною не більше 0,06мм. Всі інші 

поверхні можуть бути оброблені за 14-м квалітетом точності. 

Інші поверхні, що обробляються, з точки зору забезпечення їх точності і 

шорстості не завдають технологічних труднощів і дозволяють вести 
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оброблення напрохід, що дає можливість оброблювати деталь на верстатах з 

ЧПК та застосовувати для цього високопродуктивні методи. Технологія 

оброблення поверхонь деталі не вимагає застосування спеціального 

устаткування. 

 

1.4 Визначення типу і організаційної форми виробництва 

 
1.4.1 Аналіз вихідних даних  

Вихідними даними для проектування технологічного процесу є: 

 - робочий кресленик деталі з технічниими вимогами до її 

виготовлення; 

 - типовий технологічний процес механічного оброблення; 

 - річна програма випуску Nр = 2000 шт/рік. 

 

1.4.2 Визначення типу виробництва 

За даними [1] для маси деталі m=9,3кг і річної програми випуску Nр=2000 

шт./рік рекомендується серiйний тип виробництва. Ознакою серiйного 

виробництва є групова форма органiзацiї технологiчного процесу, тобто, 

запускання виробiв у вироббництво проводиться партіями. Визначимо кiлькiсть 

деталей в партiї для одночасного запускання [2]: 

254
N an  , …………………………………(1.1) 

де N – рiчна програма; 

     a – перiодичнiсть запуска в днях, а = 12 [2]; 

     254 – число робочих днiв у роцi.  

2000 12
254

n   = 94,48 шт. Приймемо n = 95 шт. 

Проведемо корегування розмiру партiї деталей для зручностi планування 

i органiзацiї виробництва i визначимо розрахункове число змiн на оброблення 

усiєї партiї деталей на основних робочих мiсцях за формулою [2]: 

. .

476 0.8
ш к серТ nС 


,                                                (1.2) 
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де Тш.к.сер – середній штучно-калькуляцiйний час на основних операцiях, 

Тш.к.сер = 28,3 хв.; 

    476 - дiйсний фонд часу роботи устаткування у змiну, хв.; 

    0,8 - нормативний коефiцiєнт завантаження верстатiв у серiйному 

виробництвi. 

28,3 95

476 0,8
С


 


7,06, приймаємо Спр = 7 шт. 

Визначимо число деталей в партiї, необхiдних для завантаження 

устаткування протягом цiлого числа змiн 

 

. .

476 0,8 пр

пр
ш к сер

C
n Т

  ,                                             (1.3) 

 

                                    
476 0,8 7

94,2
28,3прn
 

  . Приймаємо nпр = 95 шт. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

 

2.1 Аналіз базового технологічного процесу 

 

Аналіз базового технологічного процесу виготовлення деталей і виробів 

машинобудування проводять з точки зору забезпечення заданої якості 

продукції, зниження собівартості її виготовлення та підвищення 

продуктивності праці. 

В базовому технологічному процесі механічного оброблення деталі 

«Фланця ДА3032-317.401» заготівка отримується із круглого сортового 

прокату, що не раціонально, так як багато металу іде у відходи. Пропонуємо 

спосіб отримання заготовки - штампування.  

В базовому технологічному процесі чорнове оброблення зовнішніх і 

внутрішніх поверхонь фланця проводиться на токарному верстаті з ЧПК моделі 

16К30Ф3, потім на ньому ж проводиться і чистове оброблення всіх поверхонь. 

Верстат моделі 16К30Ф3 доцільніше використовувати для чистових операцій, 

тому пропонуємо для чорнової операції токарний верстат з ЧПК замінити на 

більш дешевий універсальний токарно-гвинторізний верстат моделі 16К20, а 

для чистового оброблення використати верстат з ЧПК мод.16К20Ф3 як більш 

дешевий, що приведе до зниження собівартості виготовлення деталі. 

В базовому технологічному процесі отвір з наріззю К3/8 оброблявся на 

вертикально-свердлувальному верстаті моделі 2Н135, а 6 отворів М16 та 4 

отвори ø22 - на радіально-свердлувальному верстаті моделі 2М55. 

Пропонується застосувати для цієї операції свердлувальний верстат з ЧПК 

моделі 2Р135Ф2, що зменшить допоміжний час за рахунок автоматичної заміни 

інструменту. 

 

2.2 Обгрунтування вибору методу отримання заготовки 
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Заготовку для заданої деталі «Фланець» слід вибирати, враховуючи 

матеріал деталі, її конфігурацію та масу. Матеріал деталі сталь 45 ДСТУ 

7809:2015, деталь складна за конфігурацією, так як має ряд отворів та виточок. 

Тому виходячи з цих факторів заготовка може бути отриман із сортового 

круглого прокату чи методом штампування. Інші методи отримання заготовки 

застосовувати недоцільно. 

Для техніко-економічного обгрунтування вибору типу заготовки 

проведемо розрахунок технологічності собівартості заготовки, яка отримується 

двома методами: із круглого прокату та методом штампування. 

Вартість заготовки, яка отримується з круглого прокату [3] 

 

Sзаг = М + Со.з,                                          (2.1) 

 

де М – витрати на матеріал заготовки, грн.; 

 . .О ЗC – технологічна собівартість операцій правки та відрізання на штучні 

заготовки. 

Со.з = . .

60 100
п з штС Т


 ,                                             (2.2) 

тут Сп.з – приведені витрати виконання операції на робочому місці, 

Со.з = 800 грн./год.; 

      Тшт – штучний час виконання операції при виготовленні заготовки; 

Тшт = 1,85 хв.; 

Со.з = 
800 1,85

60 100




 = 0,25 грн.  

Витрати на матеріал визначаємо за масі прокату за вирахуванням вартості 

стружки і відходів, грн.: 

M = 
1000
Q S  – (Q – q) .

1000
відхS ,                                    (2.3) 

де Q – маса заготівки, Q = 18,98кг;  

     S – ціна 1 кг матеріала заготівки, грн.;  

    q – маса готової деталі, q = 9,3 кг;  
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    Sвідх. – ціна 1 т відходів, грн.  

За даними [3] S =4500 грн.; Sвідх. = 120 грн.  

M = 18,98 4500
1000
  – (18,98 – 9,3) 

1000
120 = 84,25 грн. 

Тоді                          Sзаг.1 = 84,25 + 0,25 = 84,5 грн. 

 

Вартість заготовки, яка отримується штампуванням [3]: 

 

1загS = ( /1000 ) ( )
1000

відх
і т с в м п

S
C QK K K К К Q q        ,                        (2.4) 

 

де    іC – базова вартість 1т заготовок; іC = 7600 грн.; 

Q – маса заготовки; Q  =11,62 кг; 

q  – маса деталі; q  = 9,3 кг;  

тK  – коефіцієнт, що залежить від точності виготовлення деталі; для 

нормальної точності тK = 1,0 [2]; 

мК – коефіцієнт, що залежить від марки матеріала; для вуглецевої 

сталі мК = 1,0  [2]; 

         cK – коефіцієнт, що залежить від групи складності деталі; деталь 

відноситься до 2 групи складності, тоді cK = 0,84  [2]; 

       зК – коефіцієнт, що залежить від маси штамповки,    зК = 0,87  [2]; 

       пК  - коефіцієнт, що залежить від річної програми, пК = 1,0 [2]; 

       відхS – заготівельна ціна за 1т стружки; відхS = 120 грн. 

 

2загS = (7600/1000 .11,62 . 0,84 . 0,87) - (11,62 – 9,3) . 0,12= 64,26 грн. 

 

Отже, так.як Sзаг.2 < Sзаг.1, вибираємо метод отримання заготовки – 

штампування. 
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2.3 Вибiр технологiчних баз 

 

Вибiр технологiчних баз є вiдповiдальним етапом проектування 

технологiчного процесу, в процесі якого необхідно дотримуватись основних 

принципів вибору баз: принципу сумiсностi баз; принципу постiйностi баз; 

вибрані бази мають забезпечувати стiйкiсть i надiйнiсть встановлення заготовки 

під час оброблення. 

Рекомендований наступний порядок вибору баз: 

- вибiр баз для завершальної операцiї (чистові бази); 

- вибiр чорнової бази; 

- вибiр промiжної бази.  

Чистовi бази мають мати найбiльшу точнiсть розмiрiв i геометричної 

форми, найменшу шорсткiсть поверхнi, забезпечувати просте i надiйне 

закрiплення деталi. 

Основнi вимоги до чорнових баз настуні [1]: 

1. як технологiчнi чорновi бази вибирають поверхнi, що не обробляються, 

чи поверхнi з найменшими припусками на оброблення. 

2. чорнова база має забезпечувати стiйке положення деталi при 

закрiпленнi без деформацiї. У нашому випадку це буде поверхня ø185мм 

довжиною 35мм. 

Бази на промiжнi операцiї мають вибиратися iз наступних мiркувань [1]: 

1. як технологiчнi бази приймають тi поверхнi, якi зв'язанi з 

оброблюваною поверхнею найкоротшим розмiрним ланцюгом. 

2. без причини бази не змінюють. Якщо необхідно, то при змiнi баз 

переходять вiд менш точної до бiльш точної бази. 

Основною базовою поверхнею деталi «Фланець» буде поверхня ø90Н8 

довжиною 30мм. Ця поверхня використовується як базова на завершальному 

етапі виконання токарної операції з оброблення поверхні ø50f7. 
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2.4 Розроблення технологічного маршруту оброблення деталі 

 

2.4.1 Вибір типу устаткування 

При розробленні технологічного процесу виготовлення деталі вибір 

устаткування залежить від характеру і типу виробництва. Так як у нас 

виробництво середньосерійне, то вибираємо універсальні верстати та верстати з 

ЧПК. 

Для обдиральних (чорнових) токарних операцій застосовуємо токарно-

гвинторізний верстат моделі 16К20. Для чистових токарних операцій – 

токарний верстат з ЧПК моделі 16К20Ф3. Для фрезерування поверхонь деталі в 

розмір 175мм застосовуємо горизонтально-фрезерувальний верстат моделі 

6Р82Г. Для фрезерування поверхонь в розмір 120мм застосовуємо вертикально-

фрезерувальний верстат з ЧПК моделі 6Р13Ф3. Для оброблення отворів з 

наріззю та 4 отворів ø22 застосовуємо вертикально-свердлувальний верстат з 

ЧПК моделі 2Р135Ф2. 

 

2.4.2 Встановлення структури та послідовності виконання переходів 

Операція 005 Токарно-гвинторізна 

Токарно-гвинторізний верстат мод. 16К20 

1. Підрізати торець ø58 (ø50f7). 

2. Точити ø54 (ø50f7), витримуючи розмір 3мм (5мм). 

3. Підрізати торець ø190, витримуючи розмір 5мм. 

4. Точити ø187 (ø185) до кулачків. 

Операція 010 Токарно-гвинторізна 

Токарно-гвинторізний верстат мод.16К20 

1. Підрізати торець ø190 в розмір 84мм (80мм). 

2. Точити поверхню ø187 (залишок). 
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3. Центрувати отв. ø3,15. 

4. Свердлити отв. ø20 на глибину 6мм. 

5. Розточити ø86 (ø90Н8), витримуючи розмір 30,5мм (30мм) 

Операція 015 Токарна з ЧПК 

Токарний верстат з ЧПК мод. 16К20Ф3 

1. Підрізати торець ø54 в розмір 82мм (80мм). 

 2. Точити ø52 (ø50f7), витримуючи розмір 3мм (5мм). 

3. Підрізати торець ø187, витримуючи  розмір 4,5мм. 

4. Точити ø185 до кулачків. 

020 Токарна з ЧПК 

Токарний верстат з ЧПК мод. 16К20Ф3 

1. Підрізати торець ø185 в розмір 80мм. 

2. Розточити ø89,5, з підрізкою торця, витримуючи  розмір 30мм.  

3. Розточити отвір ø90Н8. 

4. Розточити фаску, витримуючи розмір 5мм та кут 15°; ø90Н8; 

   канавку шириною 5 м, витримуючи ø91 

025 Токарна з ЧПК 

Токарний верстат з ЧПК мод. 16К20Ф3 

1. Точити ø52 (ø50f7). 

2. Точити ø50,5 (ø50f7). 

3. Точити фаску 1×45°, точити ø50f7 з підрізанням торця в розмір 5мм 

Операція 030 Свердлувальна з ЧПК 

Вертикально-свердлувальний верстат з ЧПК мод. 2Р135Ф2 

1. Центрувати 4 отв. ø3,15. 

2. Свердлувати 4 отв. ø22. 

Операці 035 Горизонтально-фрезерувальна 

Горизонтально-фрезерувальний верстат мод. 6Р82Г 

1. Фрезерувати 2 поверхні, витримуючи розмір 175мм. 

Операція 040 Слюсарна 

Верстак 
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Операція 045 Вертикально-фрезерувальна з ЧПК 

Вертикально-фрезерувальний верстат з ЧПК мод. 6Р13Ф3 

1. Фрезерувати 2 поверхні, витримуючи розмір 120мм. 

Операція 050 Слюсарна 

Верстак 

Операція 055 Свердлувальна з ЧПК 

Вертикально-свердлувальний верстат мод. 2Р135Ф2 

1. Центрувати отв. ø3,15. 

2. Свердлувати отв. ø10 (К3/8"). 

3. Розсвердлувати отв. ø14,2 (К3/8"). 

4. Розвернути отв. ø14,8 (К3/8"). 

5. Зенкувати фаску 1,6×45°. 

6. Нарізати різь К3/8". 

Операція 060 Свердлувальна з ЧПК 

Вертикально-свердлувальний верстат мод. 2Р135Ф2 

1. Центрувати 7 отв. ø3,15. 

2. Свердлувати 6 отв. ø14 (М16) на глибину 32мм. 

3. Зенкувати 6 фасок 1,6×45°. 

4. Нарізати різь в 6-ти отв. М16 на глибину 24мм. 

5. Свердлувати отв. ø10. 

Операція 065 Контрольна 

Стіл ВТК 

Операція 070 Гальванічна 

Гальванічна ванна 

 

2.5 Розрахунок та призначення припусків по переходах 

 

Розраховуємо припуски на оброблення та проміжні граничні розміри на 

поверхню ø50f7. 
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План оброблення поверхні ø50f7 у відповідності з прийнятою 

технологією складається з обдирального, чорнового, чистового та тонкого 

точіння. 

Розрахунок мінімальних значень припусків ведемо за формулою [2]: 

 2 2
1 1 1min2 2і іі і іRz Т                                       (2.5) 

де 1zіR   - середня висота поверхневих мікронерівностей, що отримані на 

попередньому переході; 

1іТ   - глибина дефектного поверхневого шару, що отриманий на 

попередньому переході; 

1i 
 - векторна сума просторових відхилень взаємопов’язаних поверхонь 

заготівки, що обробляється, отримана на попередньому переході; 

εі - похибка установки заготовки на переході, що виконується.  

Значення Rz i 1іТ   вибираємо згідно [3] для штамповки, із [2] – пiсля 

механiчного оброблення i заносимо в табл. 2.4.  

Сумарнi вiдхилення розмiщення поверхнi знаходимо за формулою: 

 

22
кор зм

    ,                   (2.6) 

 

де кор - короблення поковки, кор=0,3 мм=300 мкм [3]; 

     зм - змiщення осей фiгур, що штампуються в рiзних половинах 

штампа, зм = 0,9 мм = 900 мкм [3]. 

Тодi,                                  951300900 22   мкм.  

Залишкова похибка пiсля виконання переходу знаходять за формулою: 

ост. і = Kyi  i ,                                                (2.7) 

де  Кyi - коефiцiєнт уточнення [3]; 

     Кy1 = 0,06 - для обдирального точіння; 

     Ky2 = 0,05 - для чорнового точіння; 

     Ky3 = 0,04 – для чистового точіння.  
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Тодi   ост.1 = 0,06 · 951 = 57 мкм;    ост.2 = 0,05 · 951 = 48 мкм; 

ост.3 = 0,04 · 951 = 38 мкм.  

Цi значення теж заносимо в табл. 2.4.  

Похибка установки заготовки при обробленні в патроні, так як чорнове, 

чистове та тонке оброблення проводились за одну установку буде [3]: після 

штампування у1=140мкм, після чорнового переходу у2=120мкм, після 

чистового переходу у3=0мкм, після тонкого обточування у4=0мкм. Найбільші 

граничні розміри визначаємо додаванням технологічного допуску по переходах 

до округленого до точності допуску найменшого граничного розмiру. 

Граничнi значення припускiв 2Zmax визначаємо як рiзницю найбільших 

граничних розмiрiв, а значення 2Zmin визначаємо як рiзницю найменших 

граничних розмiрiв заготовки для переходу, що виконується, та попереднього. 

Загальнi припуски розраховуємо додаванням промiжних, мкм: 

2Z0max =6925 мкм;    2Z0min = 3750 мкм. 

Правильнiсть проведених розрахункiв перевiряємо за формулою: 

2Zmax – 2Zmin = Tз – Тд. 

6925 – 3750 = 3200 – 25;   3175 = 3175. 

Розраховуємо номiнальний припуск на поверхню, що оброблюється, i 

номiнальний розмiр заготовки, мм: 

2Z0ном = 2Z0min + EIз +EIд = 3,75 + 1,1 - 0,05 = 4,8мм. 

. . . .
2 50 4,8 54,8

з ном д ном о номD D Z      мм. 

 

Таблиця 2.4 - Розрахунок припускiв на поверхню Ø50f7  

Технологiчнi 
переходи 

Елементи припуска, мкм Розрах. 
мінім. 

припуск 
2Zmin, мкм 

Розрах. 
розмір 
D, мм 

До-
пуск 

δ, 
мкм 

Граничнi размiри, 
мм 

Гран. значення 
припускiв, мкм 

Rz T ρ ε Dmax Dmin 2Zmax 2Zmin 

Заготовка  

(штамповка) 

160 200 951 - 3790 53,74 3200 56,9 53,7 - - 

обдиральне 

точіння 

125 120 57 140 2642 51,098 1500 52,6 51,1 4300 2600 

Чорнове 40 40 48 120 756 50,342 740 51,08 50,34 1520 760 
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точіння 

Напівчистове 

точіння 

15 15 38 0 256 50,086 190 50,28 50,09 800 250 

Чистове 

точіння 

- - - 0 136 49,95 25 49,975 49,95 305 140 

Всього:          6925 3750 

 

На решту поверхонь, що обробляються, припуски встановлюємо згідно 

ГОСТ 2505-89 в залежності від точності виготовлення, групи сталі, ступеня 

складності та маси поковки. 

Точність виготовлення нормальна – клас ІІ. 

Група сталі для вуглецевої сталі 45 – М1. 

Ступінь складності                      
q

C
Q

 ,                                                (2.12) 

де q – маса поковки, q = 11,62 кг; 

     Q – маса фігури, в яку вписується поковка, Q = 18,68 кг; 

Тоді                                  11,62 0,62
18,68

C   . 

Так як коефіцієнт С = 0,62, то ступінь складності – С2. 

Допуски на розміри поковки зводимо в табл. 2.5. 

 

Таблиця 2.5 - Припуски та допуски на розміри заготовки 

Розмір на деталі, 

мм 
Припуск, мм 

Розмір на 

заготовці, мм 
Допуск, мм 

Ø185 2 · 3 = 6 185 + 6 = 191   4,0  2,5
1,5


  

Ø50f7 2 · 2,4 = 4,8 50 + 4,8 = 54,8 3,2  2,1
1,1

  

Ø 90H8 2 · 3 = 6 90 – 6 =84 3,2  2,1
1,1

  

5 3 – 3= 0 5 + 0 = 5 2,9  1,9
1,0


  

80 2 · 3 = 6 80 + 6=86 3,2  2,1
1,1

  

30 3 – 3= 0 30 + 0 = 30 2,9  1,9
1,0


  
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2.6 Розрахунок та призначення режимiв рiзання 

 

Розрахунок режимiв рiзання аналiтичним способом проводиться для 2-х 

операцiй, якi не повторюються. 

 

2.6.1 Режими рiзання при свердлуваннi отвору ø22 мм 

Глибина рiзання:                        t = 0,5D,                                                (2.13) 

де D - дiаметр свердла, t = 0,5 · 22 = 11 мм. 

Подача: s = 0,32 мм/об/ [4] 

Швидкiсть рiзання:                  
q

V
ym V

C DV K
sT





,                                    (2.14) 

де Cv – сталий коефiцiєнт, Cv = 7 [4]; 

q, m, y – показники степенi; q = 0,4; y = 0,7; m = 0,2 [4]; 

T – стiйкiсть iнструмента, T =50 хв. [4]; 

Kv – поправковий коефiцiєнт, що впливає на швидкiсть рiзання; 

Kv=Kмv ·Kuv· Klv, [4]                                       (2.15) 

Kмv, Kuv, Klv - поправковi коефiцiєнти, що впливають на швидкiсть 

рiзання, якi залежать вiд матерiалу, стану заготовки, матерiалу рiжучого 

iнструменту вiдповiдно: 

750
МV r

В

Vn

K K


 
   

 
,                                           (2.16) 

тут σВ – межа мiцностi, σВ = 610 МПа;  Kr = 1,0;  nv = -0,9 [4] 

0,97501
610МVK

 
 
 

  =0,83. 

Kuv = 1; Klv = 1 [4]. Тоді  Kv = 0,83 · 1 · 1 = 0,83. 
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Отже,                      
0,4

0,70,2

7 22 0,83 20,31
0,3250

V
  


 м/хв.  

Частота обертання шпинделя 

                                     
1000 20,311000 294

3,14 22
Vn

D
  

 
 об/хв.                           (2.17) 

Уточнюємо частоту обертання шпинделя за паспортом верстата: 

nшп=250об/хв. 

Дiйсна швидкiсть рiзання: 

                                 
3,14 22 250

17,27
1000 1000

D nV        м/хв.                 (2.18) 

Хвилинна подача:                 sхв= so ∙ n = 0,32 ∙ 250 = 80 мм/хв/ 

Крутний момент при свердлуваннi визначається за формулою [4]: 

                                           KSDС10М МP
yq

МКР  ,                            (2.19) 

де Cм – сталий коефiцiєнт, См = 0,0345 [4]; 

    q, y – показники степенів, q = 2, y = 0,8 [4] 

    KMP – поправковий коефiцiєнт, Kм = Кмр . 

                                                 
750

В

МР

n

K
 

  
 

,                                         (2.20) 

n = 0,75 

0,75610
750МРK

 
 
 

 = 0,85 

0,8210 0,0345 0,85 57,040,3222КРМ        H·м 

Потужнiсть рiзання:                 
9750

KP
eф

nM
N


 ,                                          (2.21) 

де Мкр – крутний момент; 

     n – частота обертання шпiнделя. 

57,04 250
1,46

9750ефN


   кВт.  

Nрiз. < Nдв.;  Nдв = 3,7 кВт.  
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Умови рiзання задовольняються умовою по потужностi. 

 

2.6.2 Визначення режимiв рiзання при чорновому точінні зовнішньої 

поверхнi до ø187 

Глибина рiзання при точіннi: 

 

                                       
191 187

2
2 2

D d
t

 
    мм,                                 (2.22) 

де D – діаметр заготовки; 

     d – діаметр деталі.  

Подача: при чорновому обробленні вибирають максимально можливу 

подачу, виходячи із міцності і жорсткості технологічної системи, потужності 

привода верстата, міцності пластини різця та інших факторів. sтабл=0,7мм/oб [4]. 

Корегуємо подачу за паспортом верстата: sп = 0,6 мм/oб/ 

Швидкiсть рiзання:               V
Vm x y

CV K
t sT

 
 

,                                       (2.23) 

де t – глибина рiзання; 

     s – подача;  

     Т – стiйкiсть рiзця, Т = 60 хв. [4]; 

     Cv – сталий коефiцiєнт, Cv = 350; 

      m, x, y – показники степені, m = 0,2; x = 0,15; y = 0,35 [4]. 

      Кv – поправковий кoефiцiєнт на швидкiсть рiзання 

                                           Kv = Kмv · Knv · Kuv · Kф · Kr,                         (2.24) 

Kмv – коефiцiєнт, який враховує якiсть матерiалу, що обробляється; 

                                                   
750 V

MV r

m

n
K K



 
   

 
,                                  (2.25) 

Kr = 1,0; nv = 1 [4] 
1

750
1 1, 23

610MVК
    
 

. 
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Kuv - коефiцiєнт, який враховує матерiал рiжучого iнструмента; Кuv = 1 [4]; 

Knv - коефiцiєнт, який вiдображає стан поверхнi заготовки, Кnv = 0,8 [4]; 

Kv = 1,23 · 1 · 0,8 = 0,98 

0,350,2 0,15

350
0,98 162,7

0,660 2
V   

 
 м/хв.  

Частота обертання шпинделя: 

                                 1000 1000 162,7
277,08

3,14 187

V
n

D
 

  
 

 об/хв.                     (2.26) 

Корегуємо частоту обертання шпинделя за паспортом верстата: 

nп=250об/хв. 

Уточнюємо величину швидкості рiзання: 

3,14 187 250
146,79

1000 1000

D n
V

    
    м/хв. 

Сила рiзання:                   Pz = 10 ∙ Cp · t
х · S y · Vn ·Kp,                           (2.27) 

де Cp – сталий коефiцiєнт, Cp = 300; [4] 

     t – глибина рiзання, мм; 

     s – подача, мм/об; 

     V – швидкiсть рiзання, м/хв.; 

    x, y, n – показники степенi, x = 1; y = 0,75; n = –0,15 [4]; 

    Kp - поправковий коефiцiєнт, який враховує силу рiзання, 

                                        Kp = Kмp ∙ Kφp ∙ Kγp ∙ Kλp ∙ Krp,                            (2.28) 

                                                 
750

В
МР

n
K

   
 

,                                        (2.29) 

n = 0,75. 

Kφp = 1;  Kγp = 1;  Krp = 1;  Kλp = 1 [4]. 

Kp = 0,85 · 1 · 1 · 1 · 1 = 0,85. 

Pz = 10 · 300 · 21 · 0,60,75 · 146,58-0,15 · 0,85 = 1635 H 

Потужнiсть рiзання: 

                                   
1635 146,58

4,08
60 1020 60 1020

z

р

P V
N

 
  

 
 кВт.                    (2.30) 
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де V – швидкiсть рiзання, м/хв.; 

     Pz – сила рiзання, Н.  

Отримане значення має вiдповiдати умовi: 

                                                     Nр < Nдв ∙ η,                                             (2.31) 

N = 11 · 0,8 = 8,8 кВт;   4,08 < 8,8. 

Отже, умови рiзання вiдповiдають умовам потужностi двигуна верстата. 

 

2.6.3 Використання програми «Secocut» для вибору інструменту та 

призначення режимів різання на операціях механічного оброблення 

Програма «Secocut» призначена для встановлення оптимальних режимів 

різання на операціях фрезерування, точіння та свердлування. Перевагами 

програми є можливість вибору прогресивного інструменту для оброблення 

гами матеріалів, окрім того є можливість познайомитися із сучасними групами 

матеріалів, що використовуються провідними машинобудівними фірмами 

багатьох країн.  

Використання програми «Secocut» продемонструємо на прикладі операції  

операції 030 Вертикально-свердлувальна з ЧПК на верстаті мод. 2Р135Ф2. 

Зміст операції: 1. Центрувати 4 отв. ø3,15. 2. Свердлувати 4 отв. ø22. 
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Рисунок 2.3 – Загальний вид вікна для вибору виду оброблення 

 

 

      Рисунок 2.4 – Вікно вибору інструменту 
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 Рисунок 2.5 – Вивід результатів призначення режимів різання 

        

Результати призначення режимів різання для операції 030 Вертикально-

свердлувальна з ЧПК, перехід 2: свердлувати 4 отв. ø 22. 

     Seco    Режимы резания    Сверление 

              Исходные данные: 

              Сверло:                                         SD503-15-45-25R7 

              P-пластина:                                  SCGX050204-P2, T2000D 

              C-пластина:                                  SPGX0502-C1, T400D 

              Группа материалов:                                                5 

              Диаметр:                                                                22,0 

              Максимальная глубина резания (мм)                  11,0 

              Рекомендации: 

              Скорость резания (м/мин)                                    115 

              Частота вращения шпинделя (об/мин)               1664 

              Подача (мм/об)                                                       0,12 

              Подача (мм/мин)                                                    192 

              Сила подачи (N)                                                    1605 

              Момент (N∙m)                                                          9,6 

              Мощность (kW)                                                      3,6 

 

Режими рiзання для інших переходів та операцій зводимо в таблицю 2.6. 

 

Таблиця 2.6 - Режими різання операцій оброблення деталі «Фланець». 
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Назва операцій та переходів 
t, мм i sp/sпр, 

мм/об. 
np/nпр, 
об/хв. 

vp/vn, 
м/хв. 

Lрез/Lр.х, 
мм 

sхв, 
мм/хв 

То, 
хв. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
005 Токарно-гвинторізна 
1. Підрізати торець поверхні ø58 (ø50f7) 

2 1 0,7/0,6 605/ 
500 

110,3/ 
91,1 

29/35 300 0,12 

2. Точити ø54 (ø50f7), витримуючи 
розмір 3 мм (5мм) 

2 1 0,52/ 
0,5 

650/ 
630 

110,3/ 
106,8 

3/8 315 0,0
3 

3. Підрізати торець поверхні ø190, 
витримуючи розмір 5мм  

2 1 0,7/0,6 184,8/ 
160 

110,3/ 
95,45 

66/71 96 0,74 

4. Точити ø187 (ø185) до кулачків 1,5 1 0,7/0,6 187,8/ 
160 

110,3/ 
93,9 

35/40 96 0,42 

010 Токарно-гвинторізна  
1. Підрізати торець ø190 в розмір 84 мм 
(80 мм) 

2 1 0,7/0,6 184,8/ 
160 

110,3/ 
95,45 

55/60 96 0,63 

2. Точити ø187 (залишок) 1,5 1 0,7/0,6 187,8/ 
160 

110,3/ 
93,9 

40/45 96 0,47 

3. Центрувати отв. ø3,15 1,575 1 0,1 697/ 
630 

6,9/ 
6,2 

4/10 63 0,2 

4. Свердлити отв. ø20 на глибину 6мм 2 1 0,32/ 
0,3 

323/31
5 

20,31/ 
19,8 

6/11 94,5 0,1
2 

5. Розточити ø86 (ø90Н8), витримуючи 
розмір 30,5мм (30мм) 

2 1 0,32/ 
0,3 

316/31
5 

85,4/ 
85,06 

68/73 94,5 0,7
7 

015 Токарна з ЧПК 
1. Підрізати торець поверхні ø54 в 
розмір 82мм (80 мм)  

1 1 0,42/ 
0,4 

722/ 
630 

122,5/ 
106,8 

27/32 252 0,13 

2. Точити ø52 (ø50f7), витримуючи 
розмір 3мм ( 5мм) 

1 1 0,23/ 
0,2 

650/ 
630 

110,3/ 
106,8 

3/8 126 0,0
6 

3. Підрізати торець поверхні ø187, 
витримуючи  розмір 4,5мм  

1 1 0,32/ 
0,3 

203,8/ 
200 

119,7/ 
117,4 

67/72 60 1,2 

4. Точити поверхню ø185 до кулачків 0,5 1 0,25 505/ 
500 

174,8/ 
172,14 

26/ 
31 

125 0,2
5 

020 Токарна з ЧПК 
1. Підрізати торець поверхні ø187 в 
розмір 80мм. 

0,5 1 0,42/ 
0,4 

187,8/ 
160 

110,3/ 
93,9 

35/40 64 0,62
5 

2. Точити ø185 (залишок) 1 1 0,42/ 
0,4 

187,8/ 
160 

110,3/ 
93,9 

40/45 64 0,7 

3. Розточити отвір ø88 (ø90Н8) з 
підрізкою торця, витримуючи розмір 
30мм  

1 1 0,21/ 
0,2 

408/40
0 

112,7/ 
110,52 

64/69 80 0,8
6 

4. Розточити отвір ø89,5 (ø90Н8)  0,75 1 0,15/ 
0,14 

512/50
0 

112,7/ 
110,52 

30/35 70 0,5 

5. Розточити фаску, витримуючи розмір 
5мм та кут 15°; отвір ø90Н8; канавку 
шириною 5мм, витримуючи р-р ø91 

1 1 0,11/ 
0,1 

647/ 
630 

182,8 
178 

33/ 
38 

63 0,6 

025Токарна з ЧПК 
1.Точити поверхню до ø52 (ø50f7)  

1 1 0,23/ 
0,2 

724/ 
630 

118,3/ 
103 

3/8 126 0,0
3 

2.Точити поверхню до ø50,5 (ø50f7) 0,75 1 0,15/ 
0,14 

805/ 
800 

131,3/ 
130,6 

3/8 112 0,0
7 

3.Точити фаску 1×45°, точити ø50f7 з 
підрізанням торця в розмір 5мм 

0,25 1 0,12/ 
0,1 

858/ 
800 

134,7/ 
125,6 

68/73 80 0,9
2 

030 Свердлувальна з ЧПК 
1. Центрувати 4 отв. ø3,15 

1,575 1 0,1 697/ 
630 

6,9/ 
6,2 

4/10 63 0,2 

2. Свердлити 4 отв. ø 22 11 1 0,12 1662/ 
1600 

115,3/ 
115,1 

75/ 
80 

200 1,6 

035 Горизонтально-фрезерувальна 
1. Фрезерувати 2 поверхні, витримуючи 
розмір 175мм   

5 1 2,24 265/ 
250 

208/ 
196,2 

60/ 
145 

560 0,5
2 
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045 Вертикально-фрезерувальна з ЧПК 
1. Фрезерувати 2 поверхні, витримуючи 
розмір 120мм.   

5 7 0,75 
 

235/ 
200 

46,5/ 
39,5 

30/ 
114 

150 10,
7 

055 Свердлильна з ЧПК 
1. Центрувати отв. ø3,15 

1,575 1 0,1 697/ 
630 

6,9/ 
6,2 

4/10 63 0,2 

2. Свердлити отв. ø10 (К 3/8“) 5 1 0,2 560/50
0 

17,6/15
,7 

52/57 100 0,5
7 

4. Розвернути отв. ø14,8 (К 3/8“) 
 

0,3 1 1,1 49,49/ 
40 

2,3/ 
1,86 

20/25 35 0,7
1 

5. Зенкувати фаску 1,6×45°; 
 

1,6 1 0,2 212/ 
180 

15,3/ 
12,8 

1,6/7 36 0,1
9 

6. Нарізати різьбу (К 3/8“) 
 

0,2 1 1,2 58/ 
50 

2,7/ 
2,32 

20/25 60 0,6
35 

060 Свердлильна з ЧПК 
1. Центрувати 7 отв. ø3,15 

1,575 1 0,1 697/ 
630 

6,9/ 
6,2 

4/10 63 1,4 

2. Свердлити 6 отв. ø14 (під М16)на 
глибину 32мм  

7 1 0,16 340/ 
315 

15,2/ 
14,04 

32/37 50 4,4
4 

3. Зенкувати 6 фасок 1,6×45°  1,6 1 0,2 212/ 
180 

15,3/ 
12,8 

1,6/7 36 1,1
4 

4. Обробити нарізь М16 в 6 отв. на 
глибину 24мм 

0,2 1 1,2 58/ 
50 

2,7/ 
2,32 

20/25 60 3,7
5 

5. Свердлувати отв. ø10 5 1 0,2 560/ 
500 

17,6/ 
15,7 

52/57 100 0,5
7 

 

 

2.7 Детальне розроблення операції для верстата з ЧПК 
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Рисунок 2.6 - Операційний ескіз операції 020 Токарна з ЧПК 

Керувальна програма на операцію 020 Токарна з ЧПК; верстат токарний з 

ЧПК мод. 16К20Ф3; система керування – пристрій ЧПК «Електроніка НЦ-31». 
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2.8 Технічне нормування операцій технологічного процесу 

 

Під технічно обґрунтованою нормою часу вважається час, необхідний для 

виконання заданого обсягу робіт за визначених організаційно-технічних умов і 

ефективному використанні всіх засобів виробництва та досвіду новаторів. 

В середньосерійному виробництві норма штучно-калькуляційного часу 

визначається за формулою [2]: 

                                                    .
. . ,П З

ШТ К ШТ

Т
T Т

n
                                    (2.32) 

де ТП.З. – підготовчо-заключний час, хв.; 

    ТШТ – штучний час на операцію, хв.; 

N1   Т1 N 26  X86000-15o 

N 2   М3 N 27  Z-08000 
N 3   S400 N 28  X12000 
N 4   M8 N 29  Z+03000 
N 5 X80000 N 30  X20000 
N 6  Z+03000 N 31  Z+10000 
N 7  F2 N 32  T3 
N 8  Z 0 N 33  M3 
N 9  X  19200 N 34  S400 
N 10 Z-03000 N 35  M8 
N 11 X 2000 N 36  X89500 
N 12 Z 10000 N 37  Z+03000 
N 13 T2 N 38  F2 
N 14 M3 N 39  Z-27000 
N 15  S600 N 40  X80000 
N 16  M8 N 41  Z+03000 
N 17  X 88000 N 42  X90000 
N 18  Z+03000 N 43  F2 
N 19  F2 N 44 Z-27000 
N 20  Z-25000 N 45  X80000 
N 21  X91000 N 46  Z+03000 
N 22  Z-30000 N 47  X2000 
N 23  X 12000 N 48  Z10000 
N 24  Z+03000 N 49  M09 
N 25  X94000 N 50  M5 

N 51  M30 
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                                      ,ШТ О Д ОБСЛ ВІДТ Т Т Т Т                                (2.33) 

де ТО – основний (машиний) час оброблення, хв.; 

   ТД – допоміжний час, хв.; 

    ТОБС – час на обслуговування верстата, хв.; 

   ТВІД – час на відпочинок та фізіологічні потреби, хв.; 

   n – кількість деталей в партії. 

Норма основного часу визначається шляхом розрахунку за формулами, 

що враховують вид оброблення та режими різання: 

                                                  TО = (LРХ · i) / sхв.,                                    (2.34) 

де LРХ – довжина робочого ходу, мм; 

    sхв – хвилинна подача, мм/хв.; 

    i – число проходiв.  

Норма допоміжного часу ТД визначається за формулою: 

                                       ТД = tУС + tУП + tВИМ,                                          (2.35) 

де tУС – час на встановлення i зняття деталi, хв.; 

    tУП – час на управлiння верстатом, хв.; 

    tВИМ – час на вимiрювання, хв. 

Час на обслуговування верстата i вiдпочинок та особистi потреби 

береться у відсотках вiд оперативного часу, який визначають як: 

 

                                           ТОП = ТО + ТД ,                                                (2.36) 

 

Норматив підготовчо-заключного часу визначається як сума часу на 

налаголження верстата та на обробдення пробної деталі. 

Розрахунок технiчно обгрунтованих норм часу оброблення деталі 

«Фланець» ведемо шляхом складання таблицi 2.7. 

 

 

Таблиця 2.7 – Технічне нормування операцій технологічного процесу 

Назва операції То, хв Тдоп, хв Топ, Твп, Тоб, Тшт, Тп.з, n, Тшт.к, 
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tус tуп tвим хв. хв. хв. хв. хв. хв-1 хв. 

005 Токарно-гвинторізна 1,31 1,5 1,5 0,4 4,71 0,118 0,188 5,06 26 95 5,12 

010 Токарно-гвинторізна  2,19 1,5 1,8 0,6 6,09 0,15 0,24 6,48 26 95 6,53 

015 Токарна з ЧПК 1,64 2,4 1,6 1,44 7,08 0,18 0,28 7,54 26 95 7,59 

020 Токарна з ЧПК 3,285 2,4 2,1 1,5 9,285 0,23 0,37 9,89 26 95 9,94 

025 Токарна з ЧПК 1,02 2,4 1,18 1,5 6,1 0,15 0,24 6,5 26 95 6,55 

030 Свердлувальна з ЧПК 1,6 3,6 3,68 0,72 9,6 0,305 0,49 10,39 18 95 13,03 

035 Горизонтально-
фрезерувальна 

0,52 1,8 0,88 0,24 3,44 0,086 0,14 3,66 22 95 3,71 

045 Вертикально-
фрезерувальна з ЧПК 

10,7 1,8 5,6 0,24 18,34 0,46 0,73 19,53 22 95 19,57 

055 Свердлувальна з ЧПК 2,875 3,6 2,3 0,72 9,495 0,24 0,38 10,11 18 95 10,147 

060 Свердлувальна з ЧПК 11,3 3,6 14,7 0,72 30,32 0,76 1,21 32,29 18 95 32,327 

 

 

2.9 Оформлення технологічної документації 

 

Для оформлення розроблених технологічних процесів за відсутності 

відповідних форм, встановлених ДСТУ, застосовуються різні види 

технологічних документів згідно ГОСТ 3.1118-82. 

Заповнення маршрутних, операційних карт механічного оброблення, карт 

ескізів та інших документів здійснюється у відповідності із загальними 

вимогами, встановленими ГОСТ 3.1404-86 та ГОСТ 3.1105-84. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 
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3.1 Проєктування верстатного пристрою для операції 035 

 

Пристрій використовується при фрезеруванні 2-х поверхонь в розмір 

175мм на горизонтально-фрезерувальному верстаті 6Р82Г. 

 

3.1.1 Схема базування деталі в пристрої 

Схема базування деталі в пристрої представлена на рис. 3.1. 

Деталь, встановлена на оправку пристрою, затискається каретками: поз.3 і 

поз.4, які рухаються по напрямних планках. При затиску деталі каретки поз. 3. 

з’єднуються до центру оправки, при розтисканні - роз’єднується; при цьому хід 

каретки становить 8мм. Каретки приводяться в рух гідроциліндром поз.29, який 

з’єднаний із важелями шпильками поз.18 і тягами поз.17. Осьове регулювання 

положення кареток здійснюється муфтою поз.16. Орієнтація положення 

пристрою на столі верстата здійснюється за допомогою призматичних шпонок 

поз.19. 

175-0,8

75
*

80
*

90Í 8

185*

4î ò â.22*

3

1

H

H

175-0,8
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*

80
*

90Í 8

185*

4î ò â.22*

3

1

H

H
 

Рисунок 3.1 - Схема встановлення деталі у верстатному пристрої 

3.1.2 Розрахунок сили затиску деталі в пристрої 
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Розрахунок затискної сили Q, прикладеної до оброблюваної деталі по 

бокових поверхнях, виходячи з максимального значення окружної сил різання Р

z , що виникає при фрезеруванні циліндричної поверхні деталі Ø185мм, 

тристоронньою фрезою Ø250мм, оснащеною вставними ножами із 

швидкоріжучої сталі. 

Розрахункова схема для визначення затискного зусилля пристрою Q 

представлена на рис. 3.2. 

 

Рисунок 3.2 - Розрахункова схема для визначення зусилля затиску Q 

 

Значення окружної сили різання Рz визначимо за формулою [4] 

 

                                   
10

 Н,
xp yp Up

Z
Z pWp Wp

Cр t s B Z
P K

D n

   
 


                             (3.1) 

 

де Ср=82,5; хр=0,95; ур=0,8; Uр=1,1; Wр=0; qр=1,1, [4]. 

Елементи режиму різання на операції фрезерування циліндричної 

поверхні, що входять у формулу вище, мають наступні значення: 

подача на зубець sz= 12.0
18

24.2


Z

S o мм/на зубець; 

глибина фрезерування t=5мм; 

ширина фрезерування B=75мм; 

число зубців фрези Z=18; 
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діаметр фрези D=250мм; 

частота обертання фрези 250 об/хв.; 

подача на оберт фрези so=2.24мм/об. 

Кр – поправковий коефіцієнт, який враховує механічні властивості 

оброблюваного матеріалу, визначається за формулою [4] 

750

пр

В
р мрК К

    
 

 , 

де В - тимчасовий опір матеріалу деталі для сталі 45 ДСТУ 7809:2015 

тердістю 220…240 НВ, В =610 МПа; 

      nр=0,3, [15]. 

Таким чином, 
0,3

0,3610
0,81 0,94

750р мрК К      
 

.
 

Тоді                   
0.95 0.8 1.1

1.1 0

10 82.5 5 0.12 75 18
0,94 3132

250 250ZP H
    

  


.
 

Сили тертя, які діють на цій поверхні, перешкоджають зміщенню деталі 

від дії окружної сили різання Рz . Умова статичної рівноваги деталі у пристрої 

запишеться як [5] 

                                               2∙Рz∙∙k  ≤  Ftp1 + Ftp2,                                      (3.2) 

 

де Рz – окружна сила різання, яка діє при фрезерувані поверхонь деталі, Рz 

=3132Н; 

      k – коефіцієнт запасу, що визначається за формулою [5]: 

k = k0 ∙ k1 ∙ k2 ∙ k3 ∙ k4 ∙ k5 ∙ k5 ∙ k6 , 

тут k0=1,5 – гарантований коефіцієнт запасу; 

       k1=1,2; k2=1; k3=1; k4=1; k5=1; k5=1 k6=1, [5] 

тоді                                      k = 1,2∙1,5∙1∙1∙1 = 1,8. 

     Fтp1 - сила тертя, яка діє по привалочній (установочній) поверхні 

деталі: 
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                                                       Fтp1 = Q ∙ f1;                                       (3.3) 

 

 тут Q - зусилля затиску пристрою; 

       f1 - тертя по циліндричній поверхні деталі, f1=0,19. 

   Fтр2 - сила тертя по притискній циліндричній поверхні деталі. 

                                                       Fтp2 = Q∙f2                                            (3.4) 

Варто відмітити, що f1 =f2=0,19. 

Тоді величина затискного зусилля пристрою Q визначиться з умови: 

 

                                                      2∙Рz∙k ≤ 2∙Q∙f,                                     (3.5) 

 

                                   1

2 2 3132 1.8
29988

2 2 0.19
ZP k

Q H
f

   
  

  .                    (3.6) 

 

3.1.3 Розрахунок гідропривода пристрою 

Розрахунок гідропривода фрезерувального пристрою полягає у визначені 

діаметра безштокової порожнини гідроциліндра, який служить лінійним 

гідродвигуном цього пристрою. 

Для цього визначимо зусилля на штоку гідроциліндра пристрою, яке 

необхідне для створення розрахункової величини зусилля затиску Q. 

Зусилля на штоку гідроциліндра W визначається за формулою [5]: 

 

                                                  
1

1l
W Q

l 
   Н,                                            (3.7) 

 

де Q – зусилля затиску деталі у пристрої, Q=29988Н; 

    l i l1 -  довжини плеч важеля (поз.10 за складальним креслеником 

пристрою), l=44мм; l1=85мм; 
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    η – коефіцієнт, який враховує тертя у важелі, η=0,95. 

Тоді зусилля на штоку гідроциліндра буде 

44 1
29988 16340

85 0,95
W Н    .

 

Отже, необхідне зусилля на штоку гідроциліндра W має бути не менше 

16340Н. 

Діаметр безштокової порожнини гідроциліндра D визначиться за 

формулою [5]: 

                                                   
2

4

D
W

     Н,                                  (3.8) 

 

де W – сила, яка діє на важіль затискного механізму з боку штока 

гідроциліндра, W=16340Н; 

      D – діаметр безштокової порожнини гідроциліндра;  

      ρ – тиск робочої рідини сгідросистемі, приймаємо ρ=6,3МПа; 

     η – ККД гідроциліндра, η=0,9. 

Отже, діаметр поршневої порожнини гідроциліндра рівний 

4 4 16340
3671 60.59

3.14 6.3 0.90ц

W
D мм

  
 

   
     

Із нормалізованого ряду діаметрів гідро- та пневмоциліндрів приймаємо 

діаметр гідроциліндра Dц=63мм. Діаметр штока гідроциліндра приймаємо 

рівним dшт=32мм. Вибираємо стандартний гідроциліндр для верстатних 

пристроїв [6]. Дійсне зусилля затиску деталі 

23,14 63
6,3 0,9 17666

4дW Н


    . 

 

3.1.4 Перевірочний розрахунок на міцність найбільш навантаженої деталі 
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Найбільш навантаженими деталями пристрою є гвинти М12 (поз.18), які 

з’єднують кронштейн (поз.11) та плиту (поз.2) пристрою. 

На гвинт з боку важеля діє розтягувальна сила Ро, яка створює в матеріалі 

гвинтів нормальні напруги розтягу δр. Умова міцності гвинтів матиме вигляд δр 

≤ [δр]. Допустимі напруги розтягу для матеріалу гвинтів класу міцності 10.9, що 

виготовлені із сталі 40Х ГОСТ 4543-71, будуть [σр]=270МПа [7]. 

Величина δр визначиться за формулою: 

 

                                                   0

02р

Р

F
 


 МПа,                                    (3.9) 

 

де Р0 – сумарне осьове зусилля, що діє на гвинти, Р0  = Q+W==47654H; 

    F0 – площа поперечного перерізу одного гвинта по внутрішньому 

діаметру d1, для нарізі М12 d1 = 10,6мм [6]; 

2 2
21

0

3.14 10.6
88.2 .

4 4

D
F мм

 
    

47654
270 270

2 88,2р р МПа      
. 

Таким чином, умова міцності гвинтів М12, які з’єднують кронштейн і 

плиту пристрою, забезпечена. 

 

3.1.5 Розрахунок допустимої похибки виготовлення пристрою 

Точність виконання операційного розміру, який визначає розташування 

поверхонь лисок деталі в розмір В=175мм, визначається настроюванням 

інструменту. Розташування торцевих поверхонь, що фрезеруються, 

регламентується допуском їх відхилення від перпендикулярності від базової 

площини, який визначається точністю виготовлення установочних поверхонь 

пристрою. 
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Точність виконання пристрою в даному випадку визначається допуском 

паралельності установочної горизонтальної поверхні опор (поз.8) відносно 

привалочної горизонтальної поверхні корпуса (поз.1), тобто, поверхні Е. 

Величину розрахункового допуску паралельності, яка і визначає точність 

виготовлення пристрою, розраховуємо за формулою [5]: 

 

                    2 22 2 2 2
1 2пр з уст зн інk k k                                         (3.10) 

 

де εпр – точність виготовлення нового пристрою, визначається допуском 

паралельності її установчих поверхонь, мм; 

    δ – допуск перпендикулярності поверхонь деталі, що обробляються, 

відносно осі поверхні деталі Ø185/Ø90Н8, δ=0,16мм [5]; 

    εб - похибка базування деталі в пристрої, εб =0, так як вимірювальна і 

установочна бази збігаються; 

     εз - похибка закріплення деталі у пристрої, εз = 0,050мм [5]; 

     εуст - похибка встановлення пристрою на столі верстату, виходячи зі 

схеми встановлення, εуст =0; 

      εзн - похибка, яка виникає в результаті зношування деталі пристрою, 

εзн=0,040мм [5]; 

     εін – похибка зміщення ріжучого інструменту, εін=0 

Напрямні елементи пристрою відсутні, тому: 

ω – економічна точність оброблення, величину ω знаходимо за паспортом 

верстата мод. 6Р82Г; ω=0,05мм. приймаючи k2=0,7, знаходимо значення 

k2∙ω=0.7∙0,05=0.035мм; 

k – к∙m, який враховує можливе відхилення від нормального закону 

розподілу окремих складових, k=1,2 [5]. 

Отже, 

2 2 20,16 1,2 0,050 0,040 0,035 0,160 1, 2 0,0728 0,160 0,087 0,073пр мм            . 
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Призначаємо допуск паралельності установочних поверхонь пристрою - 

εпр=0,070мм. Призначену величину вказуємо в технічних вимогах на 

складальному кресленику пристрою. 

 

3.1.6 Описання конструкції і принципу роботи пристрою 

 

Пристрій фрезерувальний призначений для фрезерування лисок на 

циліндричній поверхні Ø185 деталі «Фланець ДА 3032-317.401» в розмір 

Н=175мм на горизонтально-фрезерувальному верстаті моделі 6Р82Г. 

Деталь встановлюється в пристрій на опорні пальці (поз.8) по торцевій 

поверхні, яка на даній операції виступає як головна установочна база, завдяки 

якій на деталь в пристрої накладається три зв’язки, позбавляючи її 3-х ступенів 

вільності. 

Поверхня отвору Ø90Н8, по якій деталь встановлюється на оправку 

(поз.20) є на даній операції упорною поверхнею установочної бази, по якій на 

деталь накладається ще 2 зв’язки, лишаючи її 2-х ступенів вільності. 

Поверхня отвору Ø22, по якій деталь встановлюється на зрізаний палець 

(поз. 9) на даній операції є упорною установочною базою, по якій на деталь 

накладається ще 1 зв'язок, лишаючи її ще одного ступеня вільності. 

Таким чином, при базуванні деталі в пристрої на неї накладається 6 

зв’язків, лишаючи її 6-ти ступенів вільності. Правило «шести точок» 

виконується і положення деталі однозначно визначене в робочому просторі 

верстата. 

 

 

3.2 Проєктування контрольно-вимірювального пристрою 

 

3.2.1 Розрахунок контрольного пристрою на точність 
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Контрольно-вимірювальний пристрій призначений для контролю 

радіального биття поверхні Ø50ƒ7 відносно осі отвору Ø90Н8 деталі «Фланець 

ДА 3032.317.401». Пристрій є спеціальним, метод вимірювання – відносний. 

Розрахунком контрольного пристрою на точність визначаємо похибку 

вимірювання, яку забезпечує даний пристрій при проведенні вимірювання 

величини радіального биття поверхні Ø50ƒ7, що контолюється, відносно осі 

поверхні Ø90Н8. 

Похибка вимірювання визначається за формулою [7]: 

εвим =    2 22 2 2 2
1 2

1

3з уст зн інk k k                мм, 

де εвим - похибка вимірювання величини радіального биття контролюємої 

деталі; 

    δ - допуск радіального биття вказаний на креслені деталі, δ=0,06мм; 

   εб - похибка базування, εб рівна допуску овальності поверхні Ø90Н8, яка 

є базовою поверхнею, εб =0,02мм; 

k1 – коефіцієнт, що враховує серійність виробництва, для серійного 

виробництва k1 = 0,8 [5], с.162; 

εз - похибка закріплення, в радіальному напрмку εз = 0 [5]: 

εуст - похибка встановлення в пристрої, відповідно схеми встановлення 

εуст =0; 

ω – точність вимірювального інструменту, для індикаторної головки 1 НГ 

ГОСТ 18833-73 з ціною поділки Δ= 0,001мм допустима похибка вимірювання 

становить ω=0,001мм; 

k2 = 0.7, тоді k2∙ω=0,7∙0,001=0,0007мм; 

k =1,2 [5]. 

Тоді, εвим =  2 21,2 0,8 0,02 0,0007 1,2 0,0002564 0,0192      мм. 

εвим = 0,0192 ≤ 1/3∙0,06=0,02 мм. 

Таким чином, похибка вимірювання радіального биття поверхні Ø50ƒ7 

відносно осі отвору деталі Ø90Н8 на даному пристрої є меншою значення  
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0,019мм, що не перевищує максимально допустиму величину похибки 

вимірювання, яка дорівнює 0,02мм. Отже, контрольний пристрій придатний. 

 

3.2.2 Описання конструкції і принципу роботи контрольного пристрою 

Контрольно-вимірювальний пристрій складається з корпусу (поз.3), в 

який по отвору Ø45Н7 запресована установочна втулка (поз.5). Деталь, що 

контролюється, встановлюється на оправку по отвору Ø90Н8 і підтискається до 

установочної поверхні втулки підпружиненою ніжкою (поз.6). 

В процесі вимірювання величини радіального биття деталь вручну 

провертається навколо своєї осі. Щуп (поз.11) встановлений у важелі (поз.7) 

підводиться до поверхні Ø50ƒ7. Вимірювання проводиться індикаторною 

голівкою ІНГ ГОСТ 18833-73, яка встановлюється в кронштейні (поз.8) і 

закріплюється гвинтом (поз.14). 

На робочу ніжку індикатора діє важіль (поз.7), який штифтом (поз. 23) 

кріпиться до кронштейна (поз. 8) пристрою. 

Кронштейн (поз.8) пальцем, (поз.9) закріплюється до  штанги (поз.10), 

яка фіксується колодкою (поз.13) і двома гвинтами (поз.16) до штатива (поз.1) 

пристрою. 

Величина допуску радіального биття поверхні деталі, що контролюється, 

визначається за різницею показань індикаторної головки при здійснені одного 

повного оберту деталі на втулці (поз.5) в корпусі (поз.3). 

 

3.3 Проєктування калібра-скоби для контролю розміру поверхні Ø50f7
0,025
0,050


  

 

3.3.1  Призначення та область застосування граничних калібрів [8] 

Калібри – це безшкальні засоби вимірювання, що використовуються для 

контролю розмірів, форми та взаємного розміщення поверхонь деталей. 

Калібри застосовують для контролю розмірів поверхонь деталей з допуском 

IT6…IT17 в умовах серійного чи масового виробництва. Деталі з допусками на 
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розміри поверхонь IT5 і точніших контролюють універсальними засобами 

вимірювання – оптиметрами, мікроскопами, оптикаторами тощо. За допомогою 

калібрів деталі сортують на три групи: придатні деталі, брак за завищеними 

розмірами та брак за заниженими розмірами. 

Розрізняють калібри нормальні та калібри граничні. 

Нормальними калібрами називають калібри, розміри яких відповідають 

номінальним розмірам об'єкта, що контролюється. Серед нормальних калібрів 

бувають такі калібри як шаблони, щупи, конусні калібри тощо. 

Граничні калібри призначені для контролю граничних розмірів поверзонь 

деталей. З допомогою граничного калібру визначають, чи знаходиться дійсний 

розмір вимірюваної поверхні між найбільшим та найменшим граничними 

розмірами. Граничні калібри мають прохідний бік - ПР і непрохідний - НЕ. 

Якщо прохідний калібр проходить через контрольовану поверхню, а 

непрохідний - не проходить, то це означає, що розмір даної поверхні 

знаходиться між заданими граничними обмеженнями і деталь придатна до 

використання. 

Граничні калібри класифікують наступним чином: 

- за формою контрольованої поверхні розрізняють: калібри для контролю 

отворів (калібри-пробки); калібри для контролю валів (калібри-скоби); 

калібри для перевірки лінійних розмірів (довжини, висоти, глибини і т.п.); 

для контролю правильності розміщення різних частин і поверхонь деталей; 

- залежно від контрольованої границі поверхні поділяють калібри на 

прохідні (ПР) та непрохідні (НЕ); 

- за призначенням калібри поділяють на робочі та контрольні. Робочими 

калібрами контролюють деталь під час її виготовлення. Контрольні 

калібри призначені для перевірки робочих калібрів-скоб при їх 

виготовленні та експлуатації, а також під час настроювання регульованих 

калібрів. Контрольні калібри є непрохідними і використовуються для 

вилучення з експлуатації зношених прохідних робочих калібрів-скоб. 

Застосування контрольних калібрів вносить похибки у вимірювання, тому 
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перевагу слід надавати кінцевим мірам довжини та універсальним засобам 

вимірювання; 

- за формою вимірюваних поверхонь розрізняють калібри комплексні та 

елементні. Форма вимірюваних поверхонь комплексних калібрів така, як 

форма спряжених поверхонь, наприклад, калібр-пробка для контролю 

розміру отвору. Комплексним калібром не можна контролювати окремі 

параметри поверхні (конусоподібность, овальність), а тільки з’ясовувати 

придатність деталі; 

- за конструкцією розрізняються калібри жорсткі, регульовані, однобічні 

граничні та двобічні граничні. 

 

 

Рисунок 3.1 – Схема контролю граничними калібрами: а) - схема контролю вала 

калібром-скобою; б) - схема контролю отвору калібром-пробкою 

 
На рис. 3.1 позначено: dmax і dmin - найбільший та найменший граничні 

розміри вала; Dmax і Dmin - найбільший та найменший граничні розміри отвору; Т 

– допуск розміру на виготовлення отвору чи вала. 

Розміри вимірювальних поверхонь калібрів, як і розміри поверхонь 

деталей, неможливо виконати абсолютно точно, тому на розміри прохідних і 

непрохідних калібрів передбачають допуски на виготовлення. У процесі роботи 

під час вимірювання поверхні калібрів стираються і їхні розміри змінюються - 

розміри пробок зменшуються, а розміри скоб - збільшуються.  

Через зношування прохідного калібру може змінитися характер з’єднання 

деталей. Тому крім допусків на виготовлення передбачають допуски на 

зношуваня калібрів. Через те, що прохідні калібри зношуються значно 

інтенсивніше від непрохідних, допуск на зношування встановлено лише для 



53 
 

прохідних калібрів, що обмежує вихід розмірів калібрів за границі поля 

допуску деталі. 

 

3.3.2 Розрахунок виконавчих розмірів калібру скоби для контролю 

розміру поверхні Ø50f7( 0,025
0,050


 ) 

Визначаємо розміри калібр-скоби для поверхні діаметром Ø50f7( 0,025
0,050


 ) [6].  

Граничні розміри поверхні: 

  𝑑௠௔௫ = 𝑑 + 𝑒𝑠 = 50 − 0, 025 = 49,975 мм 

  𝑑௠௜௡ = 𝑑 + 𝑒𝑖 = 50 − 0, 05 = 49,95 мм 

Вибираємо значення допусків і відхилень за ДСТУ ISO 1502:2006: 

Z1 - відхилення середини поля допуску на виготовлення прохідного 

калібру вала відносно граничного розміру виробу, мкм; 

Y1 - допустимий вихід розміру зношеного прохідного калібру валів за 

межу поля допуску виробів, мкм; 

H1 - допуск на виготовлення калібрів для вала; 

HP  - допуск на виготовлення контрольних калібрів-скоб. 

 

Рисунок 3.2 - Схема розміщення полів допусків калібру-скоби для номінальних 

розмірів до 180 мм 7-го квалітету 

 

За ДСТУ ISO 1502:2006 знаходимо нормативні допуски та дані для 

визначення розмірів калібрів та контр-калібрів: 
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Z1=3,5мкм; Y1 =3мкм; H1 =4мкм; HP =1,5мкм. 

У відповідності з вибираною схемою полів допусків калібрів 

розраховуємо граничні розміри: 

- калібрів-скоб для валів: 

ПР = 𝑑௠௔௫ − 𝑍ଵ = 49,975 − 0,0035 = 49,9715 мм 

НЕ = 𝑑௠௜௡ = 49,95 мм 

- контрольних калібрів для калібрів-скоб: 

К − ПР = d୫ୟ୶ − Zଵ = 49,975 − 0,0035 = 49,9715 мм 

К − НЕ = 𝑑௠௜௡ = 49,95 мм 

𝐾 − З = 𝑑௠௔௫ + 𝑌ଵ = 49,975 + 0,003 = 49,978 мм 

Визначаємо граничні розміри калібрів-скоб для контролю валів: 

ПР௠௔௫ = 𝑑௠௔௫ − 𝑍ଵ + ൭
𝐻ଵ

2ൗ ൱ = 49,975 − 0,0035 + (0,004/2) = 49,9735 мм 

Найменший розмір прохідної частини нової калібр-скоби: 

ПР௠௜௡ = 𝑑௠௔௫ − 𝑍ଵ − ൭
𝐻ଵ

2ൗ ൱ = 49,975 − 0,0035 − (0,004/2) = 49,9695 мм 

Розмір калібру ПР, що вказується на кресленику, при допускові на 

виготовлення Н1 = 4 мкм дорівнює 49,9695 
+0,004 мм. 

Найбільший розмір зношеної калібр-скоби при допускові на зношування 

Y1 = 3мкм дорівнює: 

ПРзн = 𝑑௠௔௫ + 𝑌ଵ = 49,975 + 0,003 = 49,978 мм 

НЕ௠௔௫ = 𝑑௠௜௡ + ൭
𝐻ଵ

2ൗ ൱ = 49,950 + ൭0,004
2ൗ ൱ = 49,952 мм 

Найменший розмір непрохідної частини калібр-скоби: 

НЕ௠௜௡ = 𝑑௠௜௡ − ൭
𝐻ଵ

2ൗ ൱ = 49,950 − ൭0,004
2ൗ ൱ = 49,948 мм 

Розмір калібру НЕ, що проставляється на кресленику, 49,948 
+0,004 мм. 

Виконавчі розміри калібру: 

ПР = ПР௠௜௡ = 49,9695 мм 

НЕ = НЕ௠௜௡ = 49,948 мм 

Розміри контрольних калібрів до калібрів-скоб: 

а) для контролю прохідної частини калібра-скоби 
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(К − ПР)௠௔௫ = 𝑑௠௔௫ − 𝑍ଵ +
𝐻௣

2
ൗ = 49,975 − 0,0035 +

0,0015

2
= 49,97225 мкм 

Розмір калібру ПРK  , що проставляється на кресленику, дорівнює 

49,97225-0,0015 мм. 

б) для контролю непрохідної сторони скоби 

(К − НЕ)௠௔௫ = 𝑑௠௜௡ +
𝐻௣

2
ൗ = 49,95 +

0,0015

2
= 49,95075 мм 

Тоді розмір калібру К – НЕ, що проставляється на кресленику, дорівнює 

49,95075 -0,0015 мм. 

в) для контролю зношування прохідної сторони калібра-скоби 

(К − И)௠௔௫ = 𝑑௠௔௫ + 𝑌ଵ +
𝐻௣

2
ൗ = 49,975 + 0,003 +

0,0015

2
= 49,97875 мм 

Тоді розмір калібру К - И, що проставляється на кресленику, дорівнює 

49,97875 -0,0015 мм. 

При маркуванні на калібр наносять: номінальний розмір деталі, для якої 

призначено калібр, буквенні позначення поля допуску (квалітет) елемента 

виробу, значення граничних відхилень його розміру в мм, тип калібру (ПР, НЕ, 

К-И ), товарний знак заводу-виробника. 
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Рисунок 3.3 – Калібр-скоба для контролю розміру Ø50f7 ( 0,025
0,050


 ) 

 

 

 

 

 

4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

 

4.1 Характеристика основних небезпек та шкідливостей розробленого 

технологічного процесу [9] 

 

В розробленому технологічному процесі виготовлення деталі «Фланець 

ДА 3032-317.401» застосовується наступне металорізальне обладнання: 

токарно-гвинторізні верстати мод. 16К20, токарні верстати з ЧПК мод. 

16К20Ф3, вертикально-свердлувальні верстати мод. 2Р135Ф2, горизонтально-
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фрезерувальні верстати мод. 6Р82Г, вертикально-фрезерувальні верстати з ЧПК 

мод. 6Р13Ф3. Також використовуються верстатні пристрої для закріплення 

деталей при свердлувані і розточуванні отворів та фрезеруванні плоских 

поверхонь. При роботі на металорізальних верстатах можуть мати місце 

небезпеки, що пов’язані з наступними чинниками: 

1) різальний інструмент, як правило, не передбачає наявності навколо 

нього захисної огорожі. В цьому випадку можливе захоплення елементів одежі 

робітника інструментом, який обертається, що може призвести до нещасного 

випадку. Це стосуєтся робіт при свердлуванні на верстаті мод. 2Р135Ф2, при 

фрезеруванні на верстатах мод. 6Р82Г і 6Р13Ф3. При роботі на токарно-

гвинторізних верстатах та токарних верстатах з ЧПК також можливе 

захоплення деталлю, що обертається. 

Небезпека нещасного випадку може виникати і при поломці інструменту. 

Уламки, які при цьому розлітаються, можуть нанести травму робітнику, якщо 

не будуть застосовані огорожувальні пристрої та засоби індивідуального 

захисту. При налагоджуванні верстатів також можуть бути завдані травми 

приводними механізмами верстатів, якщо не вжити запобіжних заходів. Травми 

верстатник може отримати як в процесі експлуатації верстата, так і при 

прибиранні робочого місця. 

Зливна стружка при точінні сталі 45 може наносити травми, інколи з 

важкими наслідками (порізи рук, ніг, інших частин тіла). При виникненні в 

процесі різання зливної стружки бажано використовувати різці зі 

стружколомами. 

Стружка при фрезеруванні на верстаті 6Р82Г можее відлітати на значну 

відстань, що може нанести травму очей, опіки обличчя і рук. 

При невірному розрахунку сил закріплення деталі в пристрої може 

відбутися виривання заготовки з пристрою, а саме при фрезеруванні на 

верстатах 6Р82Г, 6Р13Ф3 і сведлуванні на верстатті 2Р135Ф2. 
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Рухомі частини верстатів (столи фрезерувальних верстатів, стіл 

свердлувального верстата) також можуть привести до травми в разі, якщо 

робітник не помітить їхнього руху. 

Так як усі верстати машинобудівних дільниць працюють від 

електромережі, то виникає небезпека ураження електричним струмом. Для 

того, щоб ушкодження електричним струмом були зведені до мінімуму, усі 

з’єднання, через які протікає електричний струм, у даному обладнані мають 

бути надійно ізольовані. Основні заходи захисту від ураження струмом 

забезпечують наступним: неприступність струмоведучих частин, що 

знаходяться під напругою, для випадкового дотику; електричний поділ мережі; 

усунення небезпеки ураження з появою напруги на корпусах, що досягається 

застосуванням захисного заземленням, організація безпечної експлуатації 

верстатів. 

Негативним явищем роботи на дільниці є шум, який виникає внаслідок 

роботи робочих органів верстатів. Шум, особливо сильний, шкідливо 

відбивається на здоров'ї і працездатності працівників. Людина, працюючи при 

шумі, звикає до нього, але тривала дія сильного рівня шуму викликає загальне 

стомлення, може призвести до глухоти. Впливаючи на кору головного мозку, 

шум спричиняє також дратівну дію, прискорює процес стомлюваності, 

послаблює увагу і сповільнює психічні реакції. З цих причин сильний шум в 

умовах машинобудівного виробництва може сприяти виникненню травматизму. 

Звукові коливання сприймаються не тільки вухом, але й безпосередньо 

через кістки черепа (так називана кісткова провідність), що при високих рівнях 

шуму збільшує його шкідливу дію. При дії рівня шуму більш 145дБ можливий 

розрив барабанних перетинок. Вплив шуму різного спектрального складу 

різниться. Це зв'язано з тим, що органи слуху мають неоднакову чутливість до 

різних його частот. 

З погляду характеристик розрізняють шуми постійні (зміна за зміну в 

межах до 5дБ) і непостійні (зміна за зміну більш 5дБ). Останні впливають на 

людину сильніше, тому що адаптація органів слуху до перемінного звукового 
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подразнення утруднена. Найбільш несприятливо впливають імпульсні шуми, 

що являють собою послідовність звукових імпульсів дуже малої тривалості. Усі 

зазначені вище обставини знайшли своє відображення при нормуванні шуму в 

машинобудуванні. 

Вірно спроектоване освітлення, що забезпечує можливість нормальної 

виробничої діяльності, теж дуже важливе, так як збереження зору людини, стан 

її центральної нервової системи і безпеки у виробничих умовах в значній мірі 

залежить від умов освітлення. Від освітлення також залежать продуктивність 

праці і якість продукції, що випускається. 

Кожен робітник зобов'язаний суворо виконувати всі правила безпеки, 

вимагати від адміністрації проведення інструктажів з техніки безпеки, 

обов'язково користуватися спецодягом, спеціальними рукавицями, 

індивідуальними засобами захисту, при виявленні можливої небезпеки негайно 

попередити колег і сповістити адміністрацію, дотримуватись чистоти й порядку 

на робочому місці, не мити руки в мастилі, емульсії, гасі тощо. 

Розглянувши небезпечні та шкідливі чинники технологічного процесу, 

можна зробити висновок, що, в основному, заходи із зменшення рівня  

небезпеки при роботі на верстатах при правильній організації охорони праці на 

машинобудівних дільницях виконуюються. Але необхідно постійно слідкувати 

за справністю верстатів та верстатних пристроїв, так як в разі їх виходу з ладу 

різко підвищується небезпека виникнення нещасних випадків, тому потрібно 

постійно слідкувати за дотриманням правил з техніки безпеки при роботі на 

металообробному обладнанні та передуваючи в цеху чи на дільниці 

машинобудівного виробництва. 

 

4.2 Розрахунок повітрообміну за надлишками повного тепла для теплого 

періоду року [10] 

 

Дільниці машинобудівних цехів відносяться до категорії приміщень з 

незначними надлишками повного тепла, де кількість повного тепла 
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визначається як різниця між теплом, що виділяється, і теплом, що йде на 

потреби обігріву. 

Отже,                                        . . . пов вид потQ Q Q                                            (4.1) 

Тепло виділяється від електродвигунів верстатів і від приладів 

освітлення. 

Тому,                                         . . . вид верст освQ Q Q                                       

(4.2) 

Кількість тепла, яка надходить від електродвигунів приводу верстатів: 

                                                Qверст.  = 103·Nв ∙ k                                        (4.3) 

де Nв – встановлена потужність двигуна верстата, кВт; 

      k – коефіцієнт, що враховує режим роботи електродвигуна, 

k=0,25…0,4. 

Так як завданням на кваліфікаційну роботу не передбачений розрахунок 

потрібної кількості верстатів для виконання заданої річної програми випуску, 

дані про кількість верстатів приймаємо згіідно даних базового технологічного 

процесу. Кількість верстатів та потужність їх двигунів наведена в таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 - Потужність верстатів на дільниці 

Назва та модель верстата 
Кількість, 

шт. 

Потужність 

електродвигуна, кВт. 

Токарно-гвинторізний 16К20 3 14,0 

Токарний з ЧПК 16К20Ф3 5 12,5 

Горизонтально-фрезерувальний 6Р82Г 2 5,5 

Вертикально-свердлувальнй з ЧПК 

2Р135Ф2 
3 4,5 

Вертикально-фрезерувальний з ЧПК 

6Р13Ф3 
3 6,5 

 

Nз =3∙14,0+5∙12,5+2∙5,5+3∙4,5+3∙6,5=148,5 кВт. 
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Тоді,                      Qверст=103∙148,5∙0,25=3823,9 Вт. 

Кількість тепла, яка надходить від освітлення, залежить від кількості 

світильиків на дільниці, їх потужності та плащу приміщення. Ці дані 

приймаємо умовно, базуючись на дані базового технолоічного процесу. 

Кількість тепла Qо, яка надходить від освітлення, визначиться за формулою: 

                                                   o

p S
Q

n


 ,                                              (4.4) 

де p – питома потужність освітлення дільниці, p=8,8 Вт/м2 []; 

    S – площа приміщення, S=620м2; 

    n – число ламп у світильному приладі, n=4 . 

                                     
8.8 620

1364
4oQ


  Вт. 

Тоді,                        . 3823,9 1364 5187,9видQ     Вт. 

Кількість тепла, що йде на потреби обігріву, буде, відповідно, 

дорівнювати нулю, так як розрахунок ведеться для теплого періоду року, коли 

зайвих виділень тепла немає. 

Отже,                   . . . 5187,9 0 5187,9пов вид потQ Q Q      Вт. 

 

   4.2.1 Визначення необхідної кількості вентиляційного повітря 

Для цехів з виділенням надлишкового тепла кількість припливного 

повітря L визначається із умови асиміляції цього тепла. 

                                                ;
( )
над

в п

Q
L

C t t


  
                                           (4.5) 

де  Qнад – надлишкове тепло в цеху, кДж/год; 

      С – питома теплоємність повітря при постійному тиску, що дорівнює 

1кДж/кгК; 

      γ - густина припливного повітря, кг/м3; 

     tв- температура повітря, яке виходить з цеху, tв = 28ºС [8]; 

        tп - температура припливного повітря, що tп = 22,5ºС [8]; 

5187,9

1 1, 2 (28 22)
L  

  
720,5 м3. 
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Кратність повітрообміну визначається як: 

                                                      
п

L
k

V
                                                         

(4.6) 

де  Vn - об’єм дільниці, м3, Vn= S∙H = 620∙9,8=6076 м3. 

720,5

6076
k   0,119. 

Отже, розрахунок показує, що повітря в приміщенні для забезпечення 

комфортних умов роботи працюючих потрібно замінювати 0,12…0,2 рази за 

годину, тобто, достатньо 1...2 разів за зміну. 

 

4.3 Пожежна безпека на машинобудівній дільниці [11] 

 

Причинами пожеж та вибухів на машинобудівному підприємстві можуть 

бути порушення правил і норм пожежної безпеки із-за невиконання Закону 

“Про пожежну безпеку”. 

Пожежа - неконтрольоване горіння поза спеціальним вогнищем, яке 

призводить до матеріальної шкоди. Пожежна безпека – стан об’єкта, при якому 

з регламентованою ймовірністю виключається можливість виникнення та 

розвиток пожежі і впливу на людей її небезпечних факторів, а також 

забезпечується захист матеріальних цінностей. 

Причинами виникнення пожежі чи вибуху, які можуть призвести до 

травм, отруєння, загибелі або матеріальних збитків є відкритий вогонь, іскри, 

підвищена температура, токсичні продукти горіння, дим, низький вміст кисню 

тощо. За стан пожежної безпеки на підприємстві відповідають її керівники, 

начальники цехів, майстри та інші керівники. 

На підприємствах існує два види пожежної охорони: професійна і 

воєнізована. Воєнізована охорона створюється на об’єктах з підвищеною 

небезпекою. Крім того на підприємствах для посилення пожежної охорони 

організовуються добровільні пожежні дружини і команди, добровільні пожежні 

товариства і пожежно-технічні комісії з числа робітників та службовців. При 
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Міністерстві внутрішніх справ існує управління пожежної охорони (УПО) і 

його органи на місцях. До складу УПО входить Державний пожежний нагляд 

який здійснює контроль за станом пожежної безпеки. Він розробляє і погоджує 

протипожежні норми і правила та контролює їх забезпечення в проектах і 

безпосередньо на об’єктах народного господарства, а саме: 

- проводить розслідування і облік пожеж; 

- організовує протипожежну профілактику. 

Протипожежна профілактика – це комплекс організаційних і технічних 

заходів, які спрямовані на здійснення безпеки людей, на попередження пожеж, 

локалізацію їх поширення, а також створення умов для успішного гасіння 

пожежі. 

Відповідальним керівником робіт з ліквідації пожеж і аварій на 

машинобудівному підприємстві є головний інженер. Начальник структурного 

підрозділу, в якому виникла пожежа, є відповідальним виконавцем робіт із її 

ліквідації. 

 

  4.3.1 Протипожежні вимоги до будинків і споруд 

Виходячи із властивостей речовин і матеріалів, умов їх застосування і 

оброблення та у відповідності із ОНТП 24-86 “Визначення категорій приміщень 

і будівель по вибухопожежній і пожежній небезпеці” приміщення діляться на 

п’ять категорій, які умовно познчаються як А, Б, В, Г і Д. 

До категорії А належать приміщення, де перебувають спалимі та 

легкозаймисті рідини з температурою спалаху, що не перевищує 28°С, а також 

речовини і матеріали здатні вибухати та горіти при взаємодії з водою, киснем 

або одне з одним, а при утворенні вибухонебезпечних сумішей розвивається 

розрахунковий надлишковий тиск вибуху 5 КПа. 

До категорії Б належать приміщення, в яких наявний пил та волокна, 

легкозаймисті рідини з температурою спалаху понад 28°С та спалимі рідини в 

такій кількості, що можуть утворюватися вибухонебезпечні пилоповітряні та 
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пароповітряні суміші, при займанні яких розвивається розрахунковий 

надлишковий тиск вибуху 5 КПа. 

До категорії В належать приміщення, де перебувають спалимі та 

важкоспалювальні рідини, тверді спалимі та важкоспалювальні речовини та 

матеріали (в тому числі пил і волокна), а також речовини та матеріали, які 

здатні при взаємодії з водою, киснем повітря та одне з одним тільки горіти (за 

умови, що ці приміщення не відносяться до категорії А чи Б). 

До категорії Г належать приміщення, в яких є неспалимі речовини та 

матеріали в гарячому, розпеченому або розплавленому стані, а також спалимі 

гази, рідини та тверді речовини, які спалюються або утилізуються як паливо; 

процес їх обробки супроводжується виділенням променевої теплоти, іскор та 

полум’я. 

До категорії Д належать приміщення, в яких є неспалимі речовини та 

матеріали у холодному стані. 

На розвиток пожежі у приміщеннях та спорудах значно впливає здатність 

окремих будівельних елементів чинити опір впливу тепла, тобто їх 

вогнестійкість. 

 

4.3.2 Засоби та способи гасіння пожежі 

Пожежу, яка виникла, можна ліквідувати, якщо усунути один з трьох 

факторів, необхідних для горіння: горючу речовину, окислювачі, джерело 

тепла. 

Існують два способи гасіння пожеж: фізичний та хімічний. 

До фізичних способів припинення горіння відносяться: 

- охолодження зони горіння або горючих речовин; 

- розбавлення реагуючих речовин в зоні горіння негорючими речовинами; 

- ізоляція реагуючих речовин від зони горіння. 

Хімічний спосіб припинення пожежі – це хімічне гальмування реакції 

горіння. До основних засобів гасіння пожежі (з допомогою яких здійснюється 

той чи інший спосіб припинення горіння) відносяться: 
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- вода (у вигляді струменя або у розпиленому стані); 

- інертні гази (вуглекислий газ, азот); 

- піни хімічні та повітряно-механічні; 

- порошкові суміші; 

- покривала з брезенту та азбесту. 

Вибір тих чи інших способів та засобів гасіння пожеж визначається в 

кожному конкретному випадку залежно від стадії розвитку пожежі, масштабів 

загорянь, особливостей горіння речовин та матеріалів. 

Воду застосовують у вигляді потужних струменів і як пару. Струменем 

води збивають полум’я і одночасно охолоджують поверхню. Струменем води 

гасять тверді спалимі речовини; дощем і водяним пилом – тверді, волокнисті 

сипучі речовини, а також легкозаймисті та спалимі рідини (спирт, 

трансформаторна олія, тощо). Водяна пара застосовується для гасіння пожеж у 

приміщеннях об’ємом до 500 м3 невеликих загорянь на відкритих установках. 

Для гасіння пожеж всередині будівель, крім пожежних кранів 

встановлюються автоматично діючі спринклерні або дренчерні  установки. 

Спринклрна установка водяної системи являє собою розгалужену мережу труб 

під стелею зі спринклерними головками (розбризкувачами), які закриті 

легкоплавкими замками, що розраховані на спрацювання при температурі 72, 

93, 141, 182 °С. Установки мають контрольно-сигнальний клапан, який 

пропускає воду в спринклерну мережу, при цьому одночасно подає звуковий 

сигнал, контролює тиск води до і після клапану. 

Дренчерні установки обладнуються розбризкувальними головками, які 

постійно відкриті. Вода подається в дренчерну систему вручну або автоматично 

при спрацюванні пожежних давачів (датчиків), які відкривають клапан групової 

дії. 

Інертні гази (вуглекислота, азот, аргон та інші) особливо доцільно 

застосовувати тоді, коли застосування води може викликати вибух або 

поширення горіння, або ж пошкодження апаратури, обладнання, цінностей. 

Первинні засоби гасіння пожежі: 
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- внутрішні пожежні крани; 

- відра, кошми, лопати, пісок; 

- вогнегасники. 

Пінний вогнегасник ОХП-10 складається із зварного сталевого корпусу, 

який містить лужний розчин соди з лакричним екстрактом. Всередині 

встановлено поліетиленовий посуд з сумішшю сірчаної кислоти та сульфату 

заліза. При змішуванні кислотного і лужного розчинів утворюється піна. Цей 

вогнегасник можна застосовувати для гасіння твердих речовин та 

легкозаймистих рідин з відкритою поверхнею. Піна електропровідна, тому цим 

вогнегасником не можна гасити електрообладнання, що знаходиться під 

напругою. 

Вогнегасники вуглекислотні ОУ-2, ОУ-5 складаються із сталевого балону 

з запірним вентилем. Балон заповнений зрідженою вуглекислотою під тиском 7 

МПа. При відкриванні вентиля зріджена вуглекислота прямує у патрубок, де 

вона розширюється і за рахунок цього її температура знижується до мінус 70 °С 

і утворюється снігоподібна вуглекислота. Ці вогнегасники застосовують для 

гасіння невеликих пожеж, електрообладнання, що знаходиться під напругою. 

Не можна гасити спирт і ацетон, котрі розчиняють вуглекислоту, а також 

фотоплівку, целулоїд, котрі горять без доступу повітря. 

Порошкові вогнегасники ОП-1, ОП-5, ОП-10 та інші – це поліетиленові 

балончики, які містять фосфорно-амонійні солі, карбонат натрію. 

Застосовуються для гасіння магнію та його сплавів, лужних металів алюмінію, 

металоорганічних сполук, а також тоді коли не можна гасити пожеж водою, 

піною або вуглекислим газом. 

ВИСНОВКИ 

 

Кваліфікаційна робота присв’ячена розробленню технологічного процесу 

механічного оброблення деталі «Фланець ДА 3032-317.401» з використанням 

верстів з ЧПК. 

В технологічній частині виконаний аналіз конструкції деталі та 
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технологічності її виготовлення, виявлені недоліки базового технологічного 

процесу. Для вдосконалення базового процесу виготовлення деталі «Фланець» 

був змінений маршрут механічного оброблення, а саме використані верстати з 

ЧПК на токарних та свердлувальних операціях, застосування яких скорочує час 

оброблення та допоміжний час на операціях. Проведено техніко-економічне 

обгрунтування вибору типу заготовки: вибрано метод отримання заготовки - 

штампування, що зменшило собівартість деталі в порівнянні із її виготовленням 

із круглого прокату. Призначені оптимальні припуски на оброблення, 

розраховані і призначені відповідні до прийнятого обладнання та інструменту 

режими різання. Виконане технічне нормування операцій технологічного 

процесу. Розроблена розрахунково-технологічна карта та керувальна програма 

для операції 020 для верстата токарного з ЧПК мод. 16К20Ф3 із системою 

керування «Електроніка НЦ-31». 

В конструкторському розділі кваліфікаційної роботи спроектований 

верстатний пристрій для базування і затискання заготовки при фрезеруванні на 

горизонтально-фрезерувальному верстаті двох лисок в розмір 175мм 

одночасно. Для створення зусилля затиску в пристрої застосовано гідроциліндр. 

Розроблена також конструкція контрольно-вимірювального пристрою для 

одночасного контролю радіального і торцевого биття відповідальних поверхонь 

деталі. А для контролю розміру поверхні Ø50f7 спроєктований калібр-скоба. 

В розділі «Охорона праці» наведена характеристика основних небезпек та 

шкідливостей розробленого технологічного процесу, виконаний розрахунок 

повітрообміну за надлишками повного тепла для теплого періоду року та 

розглянуті заходи із пожежної безпеки на машинобудівній дільниці. 
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Примітка 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

2 
КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.01.00.00 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

73 

КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.00 

 Розроб. Яцело Ф.В. 

 Перевір. Урбанюк Є.А. 

 Реценз.  

 Н. Контр. Бись С.С. 

 Затверд. Ткачук В.П. 

 
 

Пристрій контрольний 

Літ. Аркушів 

2 

ХНУ, гр. ПМТз-19-1 
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    Документація   

       

А1   КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.00 СК Складальний кресленик 2  

       

    Складальні одиниці   

       

  1 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.01.00 СК Штатив індикаторний 1  

       

    Деталі   

       

  2 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.02 Плита 1  

  3 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.03 Корпус 1  

  4 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.04 Кільце опорне 1  

  5 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.05 Оправка 1  

  6 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.06 Плунжер 1  

  7 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.07 Важіль 1  

  8 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.08 Кронштейн 1  

  9 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.09 Палець 1  

  10 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.10 Штанга 1  

  11 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.11 Щуп 1  

  12 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.12 Пробка 1  

  13 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.13 Державка 1  

  14 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.14 Гвинт 1  

  15 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.15 Гвинт 1  

  16 КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.16 Гвинт 2  
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    Стандартні вироби   

       

  18  Гвинт М5*16.66.05 1  

    ГОСТ 1478-75   

       

    Гвинт ГОСТ 11738-84   

  19  М8-6g×20.88.05 4  

  20  М16-6g×50.88.05 4  

       

       

  23  Штифт 3m6×14.05 1  

    ГОСТ 3128-70   

       

  24  Штифт 7031-0733 2  

    ГОСТ 12207-66   

       

       

  25  Пружина 1,6×8×4,5 1  

    ОСТ2Д81-5-73   

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

    2 
КРБ.ФІТА.ПМ.24.03.02.00.00 

 


