
1 
 

 

 



2 
 

  



3 
 

 

 
  



4 
 

  



5 
 

ЗМІСТ 

ВСТУП 

1 ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

1.1 Завдання 

1.2 Службове призначення та технічна характеристика деталі 

1.3 Аналіз технологічності конструкції деталі 

1.4 Вибір типу виробництва та організаційної форми  

2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ  

2.1 Вибір виду і способу отримання заготовки  

2.2 Розрахунок припусків і технологічних розмірів  

2.3 Проектування технологічного маршруту оброблення деталі  

2.4 Розрахунок режимів різання  

2.5 Технічне нормування операцій 

2.6 Розробка керуючої програми для верстата з ЧПК 

3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

3.1 Аналіз застосовуваних засобів технологічного оснащення 

3.2 Розрахунок конструкції спеціальних верстатних пристроїв 

3.3 Проектування спеціального контрольно-вимірювального калібру 

4 ОХОРОНА ПРАЦІ  

4.1. Вимоги щодо використання промислового устаткування 

4.2. Металообробні верстати фрезерної групи 

ВИСНОВКИ 

ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ  

ДОДАТКИ 

4 

6 

6 

6 

9 

11 

14 

14 

16 

24 

25 

28 

34 

39 

39 

40 

50 

53 

53 

55 

58 

59 

 

 

 

 

 

 



6 
 

ВСТУП 

Машинобудування являється важливою галузю промисловостi. Його 

продукцiя – машини рiзного призначення поставляються всiм галузям 

економiки. Зростання промисловостi, а також темпи переозброєння їх новою 

технiкою в значнiй мiрi залежать вiд рiвня розвитку машинобудування. 

Технiчний прогрес в машинобудуваннi характеризується не тiльки покращенням 

конструкцiї машини, але i непереривним вдосконаленням технологiї їх 

виробництва. В нинiшний час, час переходу до ринкових вiдносин, 

машинобудуванню вiдводиться ведуча роль в справi технiчного переозброєння i 

реконструкцiї промислових пiдприємств, переводу їх на новий бiльш високий 

технiчний рiвень i вирiшенню на цiй основi проблеми пiдвищення якостi 

продукцiї.  

Машинобудування покликано створювати сучасну технiку i технологiю 

для власних потреб i потiм на цiй основi забезпечувати виробництво нової 

технiки для всiх iнших галузей народного господарства, що i дозволить в 

остаточному пiдсумку здiйснити його реконструкцiю. В машинобудуваннi в 

останнi роки дiяться iстотнi змiни в застосовуванiй технiцi i технологiї.  

В подальшому буде розширюватись сфера застосовувуння гнучких 

виробничих систем (ГВС), автоматичних лiнiй (АЛ), устаткування iз встроєними 

мiкропроцесорами, верстатiв з ЧПК, роторних комплексiв, оброблюючих 

центрiв, робототехнiки.  

Важливо якiсно, дешево i з мiнiмальними затратами живої i упредметненої 

працi виготовити машини, застосував високопродуктивне устаткування, 

технологiчну оснастку, засоби механiзацiї i автоматизацiї виробництва. Вiд 

прийнятої технологiї виробництва в бiльшостi залежить надiйнiсть роботи 

машин, які виготовляються, а також економiка їх експлуатацiї. Розвиток нових 

прогресивних технологiчних методiв сприяє конструюванню бiльш досконалих 

машин, зниженню їх собiвартостi i зменшенню затрат працi на їх виготовлення.  

Предметом технологiї машинобудування являється вчення про 

виготовлення машин даної якостi в установленiй програмою випуска кiлькостi 
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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, 

дiючи на якi можно интенсифiкувати виробництво i пiдвищити його точнiсть. 

Значення цих закономiрностей являється основною умовою рацiонального 

проектування технологiчних процесiв i застосування ЕОМ, якi забезпечують 

скорочення термiнiв проектування, полегшення працi технологiв, i отримання 

оптимальних варiантiв проектуємих технологiчних процесiв.  

Лише на базi цих закономiрностей можуть вирiшуватись задачi 

автоматизацiї виробництва в кожному конкретному випадку прийнятий варiант 

автоматизацiї повинен пiдтверджуватись точними технологiчними i 

економiчними розрахунками. При виконаннi дипломного проекту прийняття 

рiшень по вибору варiантiв технологiчного процесу, устаткування, оснастки, 

методiв отримання заготовок проводиться на основi технiко–економiчних 

розрахункiв, що дає можливiсть запропонувати оптимальний варiант. При 

проектуваннi особлива увага придiляється самостiйнiй творчостi студента з 

цiлью розвитку його iнiцiативи у вирiшеннi технiчних i органiзацiйних задач, а 

також детального i творчого аналізу існуючих технологічних процесів.  

 

  



8 
 

1. ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Завдання 

У деталі «Корпус» з усіма технічними вимогами, річна програма випуску 

деталей, робочий креслення заготовки. Тип виробництва – середньо серійний. 

Для розробки технологічного процесу необхідні дані, наявні у довідниках 

та нормативах машинобудування. 

 

1.2. Службове призначення та технічна характеристика деталі 

Деталь «Корпус» входить у вузол  гідроапаратури, і є корпусом 

гідравлічного клапана, в який встановлюються клапан, ущільнення та інші 

елементи вузла. 

Основними конструктивними базами деталі є лівий торець та різьба 

М45×1,5–8g, за допомогою яких деталь кріпиться до панелі вузла 

гідроапаратури. 

Для ущільнення від витоку масла з корпуса в ньому передбачена торцева 

канавка Ø41,8Н9×3, яка спрягається з ущільнюючими кільцями патрубка 

гідропанелі та повинна бути співвісною (для кращого ущільнення) з різьбою 

М45×1,5–8g (відхилення від співвісності не більше 0,1 мм). 

Права частина корпусу має центральний отвір Ø16Н11, куди вставляється 

втулка, що служить для спрямування клапана. 

Інші елементи та поверхні корпуса є менш відповідальні та призначені 

формування тіла деталі. 

Конфігурації деталі та зазначені вище вимоги дозволяють віднести дану 

деталь до класу корпусів. 

В цілому деталь призначена для координації спряжених деталей (клапана 

втулки, кришки та ін.) вузла гідроапаратури та виготовляється з низьколегованої 

сталі 40Х, яка має достатньо високі механічні характеристики та дозволяє 

уникнути корозії під час експлуатації. 
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Основні елементи та поверхні деталі «корпус» показані на рис 1.1, а їх 

характеристики приведені у табл. 1.1.  
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Рисунок 1.1 Деталь корпус 
 

Таблиця 1.1 – Основні елементи вала та їх характеристики  

№ 
п/п. 

Назва елементу 

Кваліте
т 

точност
і 

Шорсткість 
RA,мкм 

Призначення поверхні 

1. Торець  ІТ14/2 6,3 Конструктивний елемент 

3. Різьба 6g 3,2 Конструктивний елемент 

4. 
Гладка 
циліндрична 
поверхня  

h7 1,6 Посадочна поверхня 

5. 
Гладка 
циліндрична 
поверхня  

k6 0,8 Посадочна поверхня 
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6. 
Гладка 
циліндрична 
поверхня  

p6 1,6 Посадочна поверхня 

7. 
Гладка 
циліндрична 
поверхня  

h14 6,3 Конструктивний елемент 

8. 
Гладка 
циліндрична 
поверхня 

h14 6,3 Конструктивний елемент 

9. 
Циліндричний 
отвір 

H7 0,8 Посадочна поверхня 

10. Фаска ІТ14/2 6,3 Технологічний елемент 
 

Робоче креслення деталі вал приведене у додатку. Робоче креслення 

розроблене на основі складального креслення (завдання). Воно містить усі необхідні 

види і перетини, необхідні для розуміння технології виготовлення  

корпуса відповідно до ДСТУ 2.109–94 "Основні вимоги до робочих креслень." 

При виготовленні вала необхідно забезпечити наступні розміри, допуски, 

шорсткості: 

1) циліндрична поверхня Ø46n7  при шорсткості Rа=1,6мкм, що обумовлено  

точністю  базування і для подальшої посадки певного елемента. 

2) циліндрична поверхня Ø32,4 H8 при шорсткості Rа=0,8мкм, що що 

обумовлено точністю базування шарикопідшипника.; відхилення геометричної форми 

поверхні –радіальне биття у подовжньому перерізі приймаємо рівним 0,02мм  

3) циліндрична  поверхня  Ø40H8 при шорсткості Rа=1,6мкм, відхилення 

геометричної форми поверхні–циліндричність у подовжньому перерізі приймаємо 

рівним 0,02мм; співвісність 0,03мм. 

 4) нарізання різьби наверхні М45 1.5 8g (поле допуску для метричної різьби 

з зазором середнього класу точності). 

5) виконати канавки для виходу шліфувального круга 

6) на інші розміри встановлюємо допуски згідно h14, Н14 чи ± ІТ14 /2. 
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1.3 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Аналіз технологічності конструкції деталі проводимо по рекомендаціях, 

викладеним у [4]. 

Форма  розглянутої деталі досить проста, складається з нормалізованих 

поверхонь і типових для деталей  класу валів. 

Конструкція деталі типу “Корпус” є технологічною, так як вона містить 

лише найпростіші поверхні, які виготовляються лише стандартними 

інструментами по типових технологічних схемах. 

Деталь містить кілька ступеней , які за своїми діаметральними розмірами 

особливо не відрізняються. Даний момент дає змогу зменшити величину відходу 

матеріалу в процесі механічної обробки різанням. Елементи деталі такі як 

шпоночні пази, канавки, різь, торцеві отвори є необхідними, так як виконують 

технологічні функції. 

Матеріалом для виготовлення деталі являється конструкційна Сталь 40Х 

ДСТУ 1050–98, яка є широкодоступним конструкційним матеріалом, і здатна 

задовільнити вимоги поствлені до деталі. 

Головною базою в деталі є її вісь обертання, яка за допомогою центрових 

отворів широко використовується при обробці деталі, а також для її контролю. 

Допоміжними базами є зовнішні циліндричні поверхні та торці деталі. Торці 

також є конструктивними базами. 

При виготовленні деталі широко можна використовувати типові та 

стандартні технологічні процеси, а також застосовувати при обробці деталі 

універсальне обладнання, що значно збільшує можливість її виготовлення. 

Більшість розмірів можуть бути визначені прямо, без перерахування при  зміні 

баз. 

В цілому деталь є дуже проста і не вимагає ніяких складних пристроїв чи 

верстатів для її виготовлення. 

Відповідно до стандартів ЕСТПП 14.201–83 технологічність деталі 

оцінюється такими коефіцієнтами: 

Коефіцієнт точності обробки 
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де . . .,б ТИ ТИК К  – базовий та досягнутий коефіцієнти. 
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де .срТ  – середній квалітет точності обробки деталі. 
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де 1n  – число розмірів відповідного квалітету точності; 

Т – квалітет точності. 
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Коефіцієнт технологічності за точністю шорсткості поверхні 
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Так як Кш досить низький то можна сказати , що деталь по Кш є досить 

технологічна. 

Хімічний склад та механічні властивості деталі  (рис.1.1) приведені в табл. 

1.2 та 1.3. 

 

Таблиця 1.2 – Хімічний  склад матеріалу деталі  (сталі  40ХЛ ДСТУ 4543–98) 

C Cr Si Mn Ni  

0,36–0,44 0, 8=1,1 0,17–0,37 0,50–0,80 – 

  

Таблиця 1.3 – Механічні властивості матеріалу деталі (сталі 40ХЛ ДСТУ4543–

98) 

Tσ  

МПа 

Вσ   

МПа 

5δ , 

 % 

ψ , 

 % 

на , 

 кДж/см2 

НВ  

800 1000 10 45 6 197…247 

 

1.4 Вибір типу виробництва та організаційної форми 

Тип виробництва по ДСТУ 3.1108–94 характеризується коефіцієнтом 

закріплення операції . .З ОК , котрий показує відношення всіх різноманітних 

технологічних операцій, виконуваних або належаних виконанню підрозділом на 

протязі місяця, до числа робочих місць. 

Так як ..ОЗК  виражає періодичність обслуговування робочого всією 

необхідною інформацією , а 

а також забезпечення робочого місця всіма необхідними речовими 

елементами виробництва, то 

..ОЗК  оцінюється тільки до явочного числа робочих підрозділів із 

розрахунку на дві зміни: 

,0
.. О

П
К ОЗ

  
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де   0П  сумарне число різноманітних операцій; О – явочна кількість 

робочих підрозділів, які виконують різні операції. 

Обсяг випуску деталей  

1 1 1
100 100

N N m
            

   
,                                  (1.7) 

де N1 – річний обсяг випуску деталей, 7500 шт; 

m – кількість деталей даного найменування на виріб, m=1 шт; 

  –відсоток запасних частин,  =1–2%; 

  –відсоток технологічних втрат,  =0,5–1%. 

2 1
7500 1 1 1 7726

100 100
N             

   
 шт. 

Тип виробництва 

Тип виробництва визначається за коефіцієнтом серійності 

. .

B
c

ср шт

t
k

T
 ,                                                          (1.8) 

де tB – такт випуску виробу, хв/шт; 

Tср.шт. –  середній штучний час за операціями, що діє на виробництві або 

аналогічного технологічного процесу, хв. 

Такт випуску виробів 

60g
B

F
t

N


 ,                                                    (1.9) 

де Fg – дійсний річний фонд часу роботи обладнання, Fg=4015 год; 

N – річна програма випуску деталей, шт. 

4015 60
3,12

77265Bt


  . 

Середньо–штучний час 

.
ШТ

ШТ СР

Т
Т

n


 ,                                                      (1.10) 

де ∑Тшт — сумарний штучний час на виготовлення деталі, ∑Тшт=10,37 хв. 

.

10,37
2,07

5ШТ СРТ   хв.      
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3,12
1,51

2,07ck   . 

Згідно з довідником [1] K від 1 до 10, тип виробництва крупносерійний. 

Визначимо, скільки деталей необхідно в партії для одночасного запуску в 

умовах великосерійного виробництва. 

N a
n

F


 ,                                                      (1.11) 

де а – число днів, на яке необхідно мати запас деталей, а=5 днів; 

F – число робочих днів на рік, F = 250 днів. 

77265 5
1545

250
n


   деталей. 

Визначимо розрахунковим способом число змін на обробку партії деталей 

на ділянці 

.

480 0,8
ШТ СРT n

C





,                                                       (1.12) 

де Т шт.ср – середній штучний час на кожній операції,  Тшт.ср=2,07 хв. 

2,07 1545
6,63

480 0,8
C


 


. 

Приймаємо дві робочі зміни на обробку партії деталей. 

Прийнята кількість деталей у партії 

. .

480 0,8пр
пр

ШТ СР

С
n

Т

 
 ,                                                    (1.13) 

де Спр – прийняте число змін. 

2 480 0,8
371

2,07прn
 

   деталь. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Вибір виду і способу отримання заготовки 

Як вихідний матеріал для виготовлення деталі використовується Сталь 

40ХЛ ДСТУ 977–98. 

Вибір цього матеріалу обумовлений вимогами представленої деталі. 

 Матеріал деталі має високі ливарні та пластичні властивості, що дуже важливо 

при отриманні виливка. У проектованому технологічному процесі в якості 

заготовки застосовуються виливки, отримані литтям по моделям, що 

виплавляються. 

Дана заготовка має центральний наскрізний отвір, а також частину простих 

і складних поверхонь, що піддаються механічній обробці. Виливки, отримані 

таким способом, відрізняються високою чистотою поверхні та точністю. 

У базовому технологічному процесі в якості заготовки застосовується 

сортовий прокат. Як альтернативний варіант пропонується вибрати метод 

отримання заготовки методом лиття за моделями, що виплавляються. Даний 

метод лиття економічно доцільно для серійного та масового виробництва 

точних виливків. Розрахуємо вартість заготовок, отриманих обома методами та 

річний економічний ефект від зміни операції отримання заготовки, а також 

порівняємо коефіцієнт використання матеріалу КІМ для обох випадків. 

Вартість виливка визначається за формулою: 

. . ( )
1000 1000

з ОТХ
заг отл Т С В М П

С S
S Q K K K K K Q q           

 
,                     (2.1) 

де  СЗ – вартість 1 тонни матеріалу, згідно з прейскурантом, отриманих з 

прокату та методу лиття за виплавлюваними моделями грн., Сб=45000 грн; 

Q – маса заготовки, кг; Qб=0,70кг, Qп=0,125 кг; 

q – маса готової деталі, кг; q=0,081 кг ; 

KТ, KС, KВ, КМ, КП — коефіцієнти, що залежать від класу точності, групи 

складності, маси, марки матеріалу та обсягу виробництва заготовок, за 

довідником [1]: 
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KТ= 1,0; KС= 2,1; KВ= 1,0; КМ= 1,1; КП= 1,0. 

Sотх – вартість однієї тонни відходів, грн; Sотх = 33840 грн. 

.

45000 33840
0,125 1,0 2,1 1,0 1,1 1,0 (0,125 0,081) 115,1

1000 1000заг пS             
 

 грн. 

Вартість заготовки з прутка визначається за формулою: 

 ЗАГ ОЗS M C  ,      (2.2) 

де М – витрати на матеріал заготовки, грн; 

CОЗ – технологічна собівартість різання на штучні заготовки. 

. .ОЗ П З ШТC С Т  ,                                                                         (2.3) 

де СП.З. – наведені витрати на робочому місці, грн/год; 

ТШТ – штучний чи штучно–калькуляційний час виконання 

заготовлювальної  операції, год. 

       194,2 0,33 64,1ОЗC     грн/год. 

Витрати на матеріал визначаються за масою прокату, потрібного на 

виготовлення деталі, і масою стружки, що здається. 

( ) отхM Q S Q q S     ,                                         (2.4)  

де Q – маса заготовки, кг; 

S – ціна 1 кг матеріалу заготовки, грн; 

q – маса готової деталі, кг; 

Sотд – ціна 1 кг відходів, грн. 

0,7 45 (0,7 0,081) 384 105M       грн.  

. 105 64,1 169,6ЗАГ БАЗS    грн. 

Економічний ефект для зіставлення способів одержання заготовок 

визначається за формулою: 

        . .( )ЗАГ заг б заг пЭ S S N   ,                                             (2.5) 

де  . .,заг б заг пS S  – вартості заготовок за базовим та проектованим варіантом, 

грн; 

Nг – річна програма випуску деталей, шт; Nг=7726 шт. 

       (16,96 11,51) 77265 42109ЗАГЭ     грн. 
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Розрахуємо коефіцієнт використання матеріалу базового (заготовка з 
прокату) та проектованого (виливка) технологічних процесів 

0,081
0,12

0,700БКВМ   ; 

0,081
0,65

0,125ПКВМ   . 

0,65
5,4

0,12
П

Б

КВМ

КВМ
  . 

З розрахунку видно, що коефіцієнт використання матеріалу для 

проектованого технологічного процесу значно вищий за базовий. 

 

2    0    ,    3    ±    0    ,    1    6    3    ,    5    5    ±    0    ,    2    

 

Рисунок 2.1 – Ескіз заготовки (виливки)  

 

2.2 Розрахунок припусків і технологічних розмірів на основні поверхні 

Операція лиття за моделями, що виплавляються, дозволяє отримати 

поверхню заготовки досить чисту, чим і обумовлюються дані для подальшого 

розрахунку. 

Визначимо міжопераційні припуски та розміри на токарну операцію 015. 
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При обробці зовнішніх та внутрішніх поверхонь обертання мінімальний 

припуск на обробку визначається за формулою: 

2 2
min 1 1 12 2 ( )zi i i iZ R h         ,                                        (2.6) 

де Rzi–1 – висота нерівностей профілю на попередньому переході, мкм; 

hi–1 –глибина дефектного шару на попередньому переході, мкм; 

ρi–1 – сумарне просторове відхилення на попередньому переході, мкм; 

i – похибка установки на цьому переході, мкм. 

При обробці протилежних або окремо розташованих поверхонь 

min 1 1 1zi i i iZ R h        .                                              (2.7) 

Елементи припусків призначаємо згідно з довідником [1]: 

Визначаємо висоту нерівностей RZ та глибину дефектного шару після 

отримання заготовки та її подальшого механічного відпрацювання. 

для заготовки (виливки): 

Rz = 30 мкм; 

h = 100 мкм. 

Проводимо підрізання правого торця у розмір L=19,95–0,13мм. 

для одноразового підрізування: 

Rz = 15 мкм; 

h = 20 мкм. 

Визначимо просторові відхилення заготовки при обробці торцевих 

поверхонь: 

кор  ,                                                           (2.8) 

де кор – величина коробления виливка. 

кор К D    ,                                                     (2.9) 

де к –питома кривизна заготовок на 1мм довжини, к =0,7мкм; 

D – діаметр торцевої поверхні. 

      0,7 64,3 45кор     мкм. 
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Просторові відхилення при одноразовому підрізанні торців приймаємо 

рівним нулю. 

Похибка установки на цьому переході:   

заг =90 мкм – установка заготовки в трикулачному самоцентруючому 

патроні; 

дет =50 мкм – установка деталі в пристосуванні. 

min1iZ = 30+100+ 45 +90 = 265 мкм; 

min 2iZ = 15+20+50 = 115 мкм. 

Записуємо в таблицю мінімальний розрахунковий розмір для правого 

торця19,95–0,13 мм. 

Графа «розрахунковий розмір» заповнюється, починаючи з кінцевого, у 

разі креслярського, розміру послідовним додатком розрахункового мінімального 

припуску кожного технологічного переходу. 

 

Таблиця 2.1 – Розрахунок припусків та граничних розмірів на обробку 

правого торця 19,95–0,13 мм 

Техноло– 
гічні 
переходи 
обробки 
поверхні 
L=19,95–0,13  

Елементи припуску, 
мкм 

Розраху
нковий 
припуcк 
Zmin. 
мкм 

Розра
хунко
вий 
розмір 
dp, мм 

Допус
к, мкм 

Граничний 
розмір, мм 

Граничний 
припуск , 
мкм 

RZ  h     Lmin Lmax Zmin
п

р 
Zmax

п

р 
      1   2  3  4  5      6    7    8     9   10   11   12 
Заготовка 30 100  45  90      – 20,085 330 20,085 20,415   –     – 

Точіння 
однократне 

 15  20  –  50   265 19,82 130 19,82 19,95 265 465 

Всього  265 465 

 

Знаходимо розрахунковий розмір заготовки додаванням розрахункового 

припуску одноразового точіння до мінімального розрахункового розміру для 

одноразового точіння. 

Lрзаг= 19,82 + 0,265 = 20,085 мм. 
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Значення допусків кожного переходу приймаються відповідно до 

кваліфікації точності для кожного виду обробки: 

для одноразового точіння допуск по 11–му кваліфікату дорівнює 0,13 мм; 

для заготовки допуск за 13–м квалітетом дорівнює 0,33 мм. 

Визначаємо найбільші граничні розміри для чистового (одноразового) 

точіння: 

Lmax=19,82+0,13=19,95 мм. 

для заготовки: 

Lmax.заг=20,085+0,33 = 20,415 мм; 

Lзаг.ном=20,3мм. 

Мінімальні граничні значення припусков Zпр
min дорівнюють різниці 

найменших граничних розмірів виконуваного та попереднього переходів, а 

максимальні значення Zпр
max — відповідно різниці максимальних граничних 

розмірів. 

для одноразового точіння: 

Zпр
max=Lmaxi–1 – Lmaxi, мкм, (2.10) 

Zпр
max=20,415–19,95=0,465 мм=465мкм. 

Zпр
min=Lmini–1 – Lmini, мкм, (2.11) 

Zпр
min= 20,085–19,82 =0,265 мм=265 мкм. 

Знаходимо загальні припуски    

Z0max,min,ном=ΣZпр
max, ΣZпр

min, Σzпр
ном,     (2.12) 

Z0max=465 мкм; 

Z0min=265 мкм; 

Z0ном=200 мкм. 

Проводимо перевірку розрахунків 

Zпр
max–Zпр

min=Ti–1–T,                                            (2.13) 

465–265=330–130; 

200=200. 

На підставі даних розрахунку будуємо схему графічного розташування 

припусків та допусків торцевої поверхні 19,95–0,13 мм (див. Додаток А). 
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Визначимо припуски та міжопераційні розміри на розточування 

внутрішньої циліндричної поверхні діаметром  0,03932, 4 8H 
мм. 

При обробці зовнішніх та внутрішніх поверхонь обертання мінімальний 

припуск на обробку визначається за такою формулою [20]. Елементи припусків 

призначаємо згідно з довідником [1]: 

для заготовки: 

Rz= 30 мкм; 

h=100 мкм; 

для чистового розточування: 

Rz =15 мкм; 

h=20 мкм; 

для тонкого розточування: 

Rz =2,5 мкм; 

h=5 мкм. 

Визначаємо просторові відхилення заготовки 

2 2
кор см    ,                                              (2.14) 

де кор  – величина короблення виливка, кор =45 мкм; 

см  – похибка зі зміщення, эксц =250 мкм, за довідником [1]. 

2 245 250 254    мкм. 

Визначимо просторові відхилення при чорновому розточуванні: 

ост у ЗК   , (2.15) 

де З  – кривизна заготовки; 

Ку – коефіцієнт уточнення, Ку=0,04 – для чистового розточування. 

. 254 0,04 10ост чист     мкм 

Визначаємо похибку установки на цьому переході:  

чист =35 мкм – установка заготовки в трикулачному патроні; 

тонк = 0 мкм – установка деталі в пристосування. 
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min12 iZ =  2 22 30 100 254 90    =799 мкм; 

min 22 iZ =  2 22 15 20 10 35    =143 мкм. 

Записуємо в таблицю розрахунковий мінімальний розмір для отвору 

діаметром 32,4H8(+0,039)мм. 

 

Таблиця 2.2 – Розрахунок припусків та граничних розмірів на обробку 

отвору діаметром 32,4H8(+0.039 )мм 

Технологі
чні 
переходи 
32,4H8 мм 

Елементи припуску, 
мкм 

Розраху
нковий 
припуc
к 
2Zmin. 
мкм 

Розра
хунко
вий 
розмір 
dp, мм 

Допус 
к, мкм 

Граничний 
розмір, мм 

Граничний 
припуск , 
мкм 

RZ  h     Dmin Dmax 2Zmin 2Zmax
пр 

      1   2  3  4  5      6    7    8     9   10   11   12 

Заготовка 30 100 254 90 – 31,497 390 31,107 31,497 – – 
Точіння 
чистове 15 20 10 35 799 32,296 100 32,196 32,296 799 1089 

Точіння 
тонке 

 
2,5 

 
5 

 
– 

 
– 

 
143 

 
32,439 

 
39 

 
32,4 

 
32,439 

 
143 

 
204 

Всього  942 1293 

 

Графа «розрахунковий розмір» заповнюється, починаючи з кінцевого, у 

даному випадку креслярського, розміру послідовним відніманням 

розрахункового мінімального припуску кожного технологічного переходу. 

У графі «граничний розмір» найбільше значення (dmax) виходить за 

розрахунковими розмірами, що округляються до точності допуску відповідного 

переходу. 

Розрахунковий розмір: dp=32,4H8 мм. 

Для чистового розточування: 

dр1max   = 32,439 – 0,143 = 32,296 мм; 

для заготовки: 

dр.заг.max  = 32,296 – 0,799 =31,497мм. 

Значення допусків кожного переходу приймаються відповідно до 

кваліфікації точності для кожного виду обробки: 
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для тонкого розточування допуск по 8–му квалітету дорівнює 0,039 мм;  

для чистового розточування допуск по 11–му квалітету дорівнює 0,100 мм; 

для заготовки допуск за 13–м квалітетом дорівнює 0,390 мм.Найменші 

граничні розміри (dmin) визначаються з найбільших граничних розмірів 

відніманням допусків відповідних переходів. 

Таким чином, для тонкого розточування: 

dр
min = 32,439  – 0,039 = 32,4 мм; 

для чистового розточування 

dp
min = 32,296– 0,100 = 32,196 мм; 

для заготовки  

dp
min = 31,497 – 0,390 = 31,107 мм; 

dзаг.ном=31,19мм. 

Мінімальні граничні значення припусків Zпр
min дорівнюють різниці 

найменших граничних розмірів виконуваного та попереднього переходів, а 

максимальні значення Zпр
max — відповідно різниці максимальних граничних 

розмірів. 

2Zпр
max=dmini–1 – dmini, мкм,              (2.16) 

2Zпрmax1=32,4–32,196=0,204 мм=204мкм; 

2Zпр
max2=32,196–31,107=1,089 мм=1089мкм. 

Визначаємо загальні припуски Zоmax, Zomin , Zoном  за формулою (2.16) 

2Zomax = 1293 мкм. 

2Zomin = 942 мкм. 

2Zoном = 400 мкм. 

Проведемо перевірку розрахунків за формулою 

1293–942=390–39 мкм; 

351=351мкм.  

На підставі даних розрахунку будуємо схему графічного розташування 

припусків та допусків поверхні діаметрів 32,4H8(+0.039)мм (див. Додаток А).  
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Таблиця 2.3 – Призначені припуски та допуски на оброблювані поверхні 

деталі “Корпус ” 

№ поверхні Розмір 

поверхні 
Табличний 

припуск, мм 

Розрахунковий 

припуск, мм 

Допуск, мм 

1 2 3 4 5 

1 19,95h11 (розр) – 0,35 0,13 

2 46n7 1,6 – 0,025 

3 0,2×450
 0,2 – 0,25 

4 1,5h12 1,5 – 0,1 

5 32,4H8 (розр) – 1,1 0,039 

6 41,8H9 1,1 – 0,062 

7 38,4H12 1,1 – 0,25 

8 8H14 0,35 – 0,36 

9 2 H13 2,0 – 0,2 

10 0,5×450
 0,5 – 0,25 

11 36,2h13 3,8 – 0,39 

12 0,5h12 0,5 – 0,1 

13 19,6h13 0,35 – 0,33 

14 45,85h8 5,1 – 0,039 

15 3h12 0,35 – 0,1 

16 55h13 1,1 – 0,46 

17 1,6h12 0,35 – 0,1 

18 43,2h14 2,8 – 0,62 

19 1,2Н13 1,4 – 0,14 

20 52Н13 6,0 – 0,46 

21 2H13 2,0 – 0,14 

22 M45×1,5–8g 0,15 – 0,039 

23 10,8h8 10,8 – 0,27 

24 0,5×450
 0,5 – 0,25 

25 40H8  1,1 – 0,039 

26 0,5×450
 0,5 – 0,25 

27 7,5H13 0,35 – 0,22 

28 35H13 1,1 – 0,39 

29 4,2H11 0,35 – 0,1 

30,31 4h12 0,55 – 0,12 

32,33 R1,5 0,55  0,12 

34 63h10 0,55 – 0,14 

35 2h14 2,0 – 0,25 

36 2H8 2,0 – 0,014 
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2.3 Проектування технологічного маршруту оброблення деталі  

У сучасному виробництві одним з основних напрямків розвитку технології 

механічної обробки є використання заготовок з економічними конструктивними 

формами, що забезпечують можливість застосування найбільш раціональних та 

економічних способів їх обробки на металорізальних верстатах, тобто обробки з 

найбільшою продуктивністю та найменшими відходами металу в стружку. 

Від правильності вибору заготовки залежить трудомісткість і собівартість 

обробки; при виготовленні заготовки, що максимально наближається за формою 

та розмірами до готової деталі, значна частина трудомісткості процесу припадає 

на частку заготовельних цехів, а менша — на механообробні цехи і, навпаки, при 

виготовленні заготовок з великими припусками основна частка трудомісткості 

припадає на механообробні цехи. 

У технологічному процесі, що проектується, враховані всі недоліки, 

присутні в базовому технологічному процесі і внесені відповідні зміни. 

Здійснено заміну операції отримання заготовки з прокату на лиття та 

заміна універсального обладнання (верстатів моделі 16К20Ф3, 6Р11) на 

обладнання з ЧПК (верстати моделі HAAS ST–10, HAAS VF–1) на токарних та 

фрезерних операціях, а також поділ токарної та фрезерної операції на дві токарні 

та дві фрезерні.  

 

Таблиця 2.4 - Варіанти технологічного маршруту 

Базовий технологічний процесс Проектований технологічний процес

№опер
Найменування 

операції
Модель 
вертата

Оснастка ТШ Т.,
в хв

№опер
Найменування 

операції
Модель 
вертата

Оснастка ТШ Т.,
в хв

005 Заготівель-
на - - - 005 Заготівельна - - -

010 Токарна 16К20 Оправка 16,5 010 Контрольна - - -

015 Фрезерная 6Р11 Поворотний
 стіл 5,05 015 Токарна HAAS ST10 Оправка 1,85

020 Свердлильна 2Н118 Приспособа 1,8 020 Токарна HAAS ST10 Оправка 3,28

025 Слюсарна
Верстак 

слюсарний
- 3 025 Фрезерна HAAS VF1

Поворотний
 стіл

2,7

030 Миєчна
Миєчна
 ванна

- - 030 Фрезерна HAAS VF1
Поворотний

 стіл
1,9

035 Контрольна - - - 035 Свердлильна HAAS VF1 Приспособа 0,64

040 Слюсарна УЗВ1 - -

045 Контрольна - - -

Разом 26,8 Итого 10,37  
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На токарній операції проведена заміна пристосування з ручним затиском 

на пристосування з пневмозатиском. Це дозволяє скоротитидопоміжний та 

підготовчо–заключний час, а отже, і штучний час на обробку. 

 

2.4 Розрахунок режимів різання 

Розрахунок режимів різання на токарну операцію 015. 

Дана операція виконується на токарному верстаті з ЧПК і включає 11 

переходів. 

Перехід 1: 

Підрізання торця поверхні 1 розмір L=19,95мм. 

Глибина різання дорівнює припуску на підрізування торця: t = 0,35 мм. 

Подачу вибираємо за довідником [1]: S = 0,15 мм/об. 

Визначимо швидкість різання 

V
vm x y

C
V K

T t S
 

  , 

де Cv, m, x, y – значення коефіцієнта та показників ступеня, що залежать 

від оброблюваного матеріалу та виду обробки; 

T – період стійкості інструменту, Т = 40 хв; 

S – подача, S = 0,15 мм/об; 

Kv — загальний поправочний коефіцієнт на швидкість різання, що 

враховує фактичну умову різання та розраховується за формулою: 

       Kv=KMv×Knv×KUv,                     (2.17) 

де  Knv – коефіцієнт, що відображає стан поверхні заготовки, Knv=0,8 (для 

стальних виливок з нормальною кіркою); 

Kиv – коефіцієнт, що враховує якість матеріалу інструменту, Киv=1; 

KMv – поправочний коефіцієнт, що враховує якість оброблюваного 

матеріалу. 

Період стійкості при багатоінструментальній обробці 

Тми = Т×КТи,                                                         (2.18) 

де Т – стійкість лімітуючого інструменту, Тми=40 хв. 
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КТи –коефіцієнт зміни періоду стійкості при багатоінструментальній 

обробці, КТи =1,05. 

 750
n

mv Г
B

K K


 
  

 
,                                            (2.19) 

де КГ – коефіцієнт матеріалу інструменту, КГ=1; 

n — показник степені при точінні, n=1,0; 

B  – межа витривалості при розтягуванні, B =420 МПа. 

1
750

1 1,786
420mvK

    
 

. 

Kv=1,786×0,8×1=1,43. 

0,20 0,15 0,20

420
1,43 180,8

40 0,35 0,15
V   

 
м/хв. 

Визначимо число оберотів 

1000 V
n

D



 ,                                              (2.20) 

де  V – швидкість різання, V=180,8 м/хв; 

D – діаметр оброблюваної поверхні, D=46 мм. 

1000 180,8
1255 /

3,14 46
n об хв


 


 

За паспортом верстата HAAS ST–10, вибираємо nф=1250 об/хв. 

Уточнимо дійсну швидкість різання 

V=
1000

n π Dґ ґ
,                                                   (2.21) 

V=
1250 3 14 46

180,6
1000

,
=

ґ ґ
 м/хв. 

Визначимо силу різання 

10 x y n
z P pP C t S V K     ,                                     (2.22) 

де Сp, x, y, z, n — коефіцієнти та показники ступеня, що залежать від видів 

обробки за довідником [1]:  Ср = 300; х = 1; y = 0,75; n=0. 

Кр – поправочний коуфіцієнт, що враховують фактичні умови різання. 
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р мр р р р rpK K К К К К       ,                                               (2.23) 

де мр р р р rpK К К К К       – коефіцієнти, що характеризують геометрію 

інструменту, мрК = 0,70; РК = 1,0; РК = 1,0; ГРК = 1,0; ÐÊ =1,08. 

 
750

n

В
mрK

   
 

,                                                             (2.24) 

0,75
420

0,65
750mрK

   
 

. 

 0,65 1,08 0,70рK    . 
1 0,75 010 300 0,35 0,15 180,6 0,70 177zP        Н. 

Визначимо потужність різання 

1020 60
Z

РIЗ

Р V
N





,                                                   (2.25) 

177 180,6
0,52

1020 60РIЗN


 


кВт. 

Перехід 2: чистове точіння циліндричної поверхні  0.042
0.01746 7n 

 мм. 

Розрахуємо режими різання на чистову обробку поверхні. 

Глибина різання дорівнює припуску чистового точіння набік: t=0,5 мм. 

Подачу вибираємо за довідником [1]: s=0,1 мм/об. 

Визначимо швидкість різання за формулою  

0,20 0,15 0,20

420
1,43 184

40 0,5 0,1
V   

 
 м/хв.                              (2.27) 

Визначимо частоту обертання шпинделя за формулою 

D=46,1 мм.; V=184 м/хв. 

1000 184
1271 / .

3,14 46,1
n об хв


 


 

За паспортом верстата HAAS ST–10, вибираємо nф=1250 об/хв. 

Уточнимо дійсну швидкість різання за формулою 

V=
1250 3 14 46,1

180,9
1000

,
=

ґ ґ
 м/хв. 

Визначимо силу різання за формулою 
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t= 0,5 мм; s =0,1 мм/об; V= 180,9 м/хв; n=0; Кр= 0,70. 

1 0,75 010 300 0,5 0,1 180,9 0,70 186ZP        Н. 

Визначимо потужність різання за формулою 

РZ=186Н; V= 180,9м/хв. 

186 180,9
0,55

1020 60РIЗN


 


 кВт. 

 

2.5 Технічне нормування операцій 

Зробимо розрахунок норм часу на всі присутні операції. 

Визначимо норми штучного часу згідно [3] за формулою, хв.: 

( ) (1 )
100

ОБС ОТЛ
ШТ о В ТВ

Q Q
Т Т Т К


     ,                           (2.28) 

де То — основний час на операцію, хв.; 

Тв — допоміжний час на операцію, хв. 

Ктв — поправочний коефіцієнт на допоміжний час, залежить від серійності 

робіт, К =0,75; 

Qобс та Qотл — час обслуговування робочого місця, відпочинок і особисті 

потреби, становить 10% від оперативного. 

Визначимо оперативний час за формулою: 

Топ=То+Тв,                                                    (2.29) 

де То – основний час на обробку всіх переходів, визначається за формулою 

[ 3], хв. 

1 2
о

l l l
Т i

n S

 
 


,                                                (2.30) 

де l – довжина шляху, що проходить інструмент у напрямку подачі при 

обробці i–го технологічного переходу; 

l1 – величина врізання та перебігу різця, мм; l1=1–3 хв; 

l2 – додаткова довжина на взяття пробної стружки, мм; l2=1–3 хв; 

n – число оборотів шпинделя за хвилину, об/хв.; 

S – подачі на один оборот шпинделя за хвилину, хв/об; 
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i — число проходів. 

Визначимо допоміжний час на переходи даних операцій за формулою: 

ТВ=tуст+tпер+tизм  ,                                                                            (2.31)  

де Тв – норматив часу допоміжної роботи верстата за програмою;  

tуст –час на встановлення та зняття деталі, хв; 

tпер – допоміжний час, пов'язаний з переходом, хв; 

tизм –допоміжний час на контрольні вимірювання обробленої поверхні після 

закінчення обробки.     

tпер – час технологічних пауз – зупинок подачі та обертання шпинделя для 

перевірки розмірів, огляду або зміни інструменту, Тпер=0,2 хв. У цьому випадку 

інструмент змінюється тричі. 

Зробимо розрахунок норм часу для токарної операції 020 за довідковими 

нормативами [3] 

tпер = 0,2×6 = 1,2 хв. 

Tуст – час на встановлення та зняття деталі масою до 3 кг у 

самоцентруючому патроні, хв. 

tуст=а×Qx,       (2.32) 

де а, х –коефіцієнти та показники ступеня, а=0,248, х=0,236; 

Q – маса деталі, Q=0,081 кг. 

tуст=0,248×0,0810,236=0,137 хв. 

tизм – допоміжний час на контрольні вимірювання обробленої поверхні 

після закінчення обробки. 

tизм=Σk×Dz
изм×Lu,                                             (2.33) 

де k, z, u –коефіцієнт та показники ступеня для вимірювального 

інструменту – штангенциркуль з точністю вимірювання до 0,02мм, k=0,0187, 

z=0,21, u=0,330; 

D=63мм; L=19,6 мм. 

Tизм=0,0187×630,21×19,60,330=0,12 хв. 

ТВ=0,137+1,2+0,12=1,46 хв. 

Розрахуємо основний час переходів 
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Перехід 1: 

1.1

3 3, 2 3
0,05

1250 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 2: 

1.2

3 1,5 3
2 0,12

1250 0,1оТ
 

  


хв; 

Перехід 3: 

1.3

2 12,5 2
0,17

1000 0,1оТ
 

 


хв; 

Перехід 4: 

1.4

1 1,5 1
0,02

1600 0,1оТ
 

 


хв; 

Перехід 5: 

1.5

2 5,7 2
0,04

1600 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 6: 

1.6

1 5,7 1
0,05

1600 0,1оТ
 

 


хв; 

Перехід 7: 

1.7

2 8 2
0,12

1000 0,1оТ
 

 


хв; 

Перехід 8: 

1.8

2 1,7 2
0,04

1120 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 9: 

1.9

2 1,9 2
2 0,06

1120 0,15оТ
 

  


хв; 

Перехід 10: 

1.10

2 0,5 2
0,03

1180 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 11: 

1.11

2 1,9 2
0,03

1250 0,15оТ
 

 


хв. 
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То.общ1=0,05+0,09+0,17+0,02+0,04+0,05+0,12+0,04+0,06+0,03+0,03=0,73 хв. 

0,18
(0, 73 1, 46 0,73) (1 ) 1,85 .

100ШТТ хв       

Зробимо розрахунок норм часу для токарної операції 020 за довідковими 

нормативами [3]. 

Розрахуємо основний час переходів 

Перехід 1: 

2.1

3 4,1 3
0,06

1180 0,15оТ
 

 


 хв; 

Перехід 2: 

2.2

3 15,1 3
0,13

1120 0,15оТ
 

 


 хв; 

Перехід 3: 

2.3

2 5,05 2
0,06

1000 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 4: 

2.4

1 1,6 1
0,04

1000 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 5: 

2.5

1 8,55 2
0,09

900 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 6: 

2.6

3 1,5 2
0,04

1060 0,15оТ
 

 


 хв; 

Перехід 7: 

2.7

2 4,3 2
0,05

1600 0,1оТ
 

 


хв; 

Перехід 8: 

2.8

2 2 2
0,05

800 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 9: 

2.9

2 10,8 2
0,08

1250 0,15оТ
 

 


хв; 
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Перехід 10: 

2.10

3 9,6 3
5 0,11

500 1,5оТ
 

  


хв. 

При нарізанні різьблення на верстаті використовуємо 5 проходів. Значить 

To2.10×5=0,11 хв. 

Перехід 11: 

2.11

3 7,5 2
0,06

1320 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 12: 

2.12

3 2,5 2
0,04

1400 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 13: 

2.13

3 4, 2 3
0,05

1500 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 14: 

2.14

3 2 3
0,03

1600 0,15оТ
 

 


хв; 

Перехід 15: 

2.15

2 7,5 2
0,07

1600 0,10оТ
 

 


хв. 

То.общ.2=0,06+0,13+0,06+0,04+0,09+0,04+0,05+0,05+0,08+0,11+0,06+0,04+0,0

5+ 0,03+0,07=0,96 хв. 

Визначимо допоміжний час на контрольні вимірювання обробленої 

поверхні після закінчення обробки. 

k=0,033, z=0,16, u=0,27; D=63мм; L=19,6мм. 

Tизм=0,033×630,16×19,60,27=0,143 хв. 

tпер = 0,2×14=2,8 хв. 

tуст=0,133 хв. 

Визначичимо допоміжний час 

ТВ=0,133+2,8+0,143=3,08 хв. 

Визначимо штучний час 
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0,33
(0,96 3,08 0,75) (1 ) 3, 28 .

100ШТТ хв       

Зробимо розрахунок норм часу для фрезерної операції 025 за довідковими 

нормативами [3] Визначимо основний час переходів 

Перехід 1: 

3.1

3 65,5 3
1,15

1270 0,05оТ
 

 


хв; 

Перехід 2: 

3.2

1 65,5 1
0, 21

1600 0, 2оТ
 

 


хв; 

Перехід 3: 

3.3

1 5 1
0,3

1270 0, 2оТ
 

 


хв. 

Tобщ.3=1,15+0,21+0,3=1,66 хв. 

Tизм=0,119×2=0,238 хв. 

tпер = 0,2×5=1 хв. 

tуст=0,133 хв. 

Визначимо допоміжний час 

ТВ=0,133+1+0,238=1,37 хв. 

Визначимо штучний час 

0,27
(1,66 1,37 0,75) (1 ) 2,7 .

100ШТТ хв       

Зробимо розрахунок норм часу для фрезерної операції 030 за довідковими 

нормативами [3] Визначимо основний час для двох однакових пазів 

1
о

M

L l
Т i

s


  ,                                               (2.34) 

4.1

10 7,5 4
2 0,66

158 0,006 64оТ
 

  
 

хв; 

4.2

10 7,5 4
2 0,66

158 0,006 64оТ
 

  
 

хв. 

Tобщ.3=0,66+0,66=1,32 хв. 

Tизм=0,119×2=0,238 хв. 

tпер = 0,2×2=0,4 хв. 
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tуст=0,133 хв. 

Визначимо допоміжний час 

ТВ=0,133+0,4+0,238=0,77 хв. 

Визначимо штучий час 

0,19
(1,32 0,77 0,75) (1 ) 1,9 .

100ШТТ хв       

Проведемо розрахунок норм часу для свердлильної операції 035 за 

довідковими нормативами [3] 

Визначимо основний час по переходах 

Перехід 1: 

5.1

3 1, 4 3
0,04

2900 0,1оТ
 

 


хв; 

Перехід 2: 

5.2

3 1, 4 3
0,02

1000 0,64оТ
 

 


хв. 

То=0,04+0,02=0,06 мм. 

Tизм=0,119×2=0,24 хв. 

Tпер = 0,2×2=0,4 хв. 

tуст=0,133 хв. 

Визначимо допоміжний час 

ТВ=0,133+0,4+0,24=0,77хв. 

Визначимо штучний час 

0,6
(0,06 0,77 0,75) (1 ) 0,64 .

100ШТТ хв       

Загальний штучний час 

∑Тшт=1,85+3,28+2,7+1,9+0,64=10,37 хв. 

 

2.6 Розробка керуючої програми для верстата з ЧПК 

На рисунку 2.2 зображений токарний центр з ЧПК моделі HAAS ST–10, що 

був обраний у новому технологічному процесі. 



37 
 

 

Рисунок 2.2 – Токарний центр із ЧПК моделі HAAS ST–10 

 

Для створення програми токарного оброблення були виконані наступні дії:  

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

2.3). 

 

 

Рисунок 2.3 – 3D модель заготовки корпусу у середовищі Esprit 

 

2. Виконано розпізнання елементів профілю рис 2.4. 
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Рисунок 2.4 – Розпізнання в САМ Esprit елементів профілю 

 

3. Вибрано вид оброблення – «Чорнова обробка» (рис. 2.5). 

 

 

Рисунок 2.5 – Вибір виду оброблення 

 

4. Вибрано металообробний інструмент та його параметри (рис. 2.6). 
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Рисунок 2.6 – Вибір інструменту та його параметрів 

 

5. Вибрано режими різання (рис 2.7). 

 

 

Рисунок 2.7 – Вибір режимів оброблення 

 

6. Автоматично згенеровано траєкторію руху металорізального інструменту 

при обробленні контуру деталі (рис 2.8). 
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Рисунок 2.8 – Траєкторія руху металорізального інструменту при обробленні 

контуру корпусу 

 

7. Виконано автоматичне генерування програми оброблення в G–M кодах за 

допомогою постпроцесора (рис 2.9).  

 

Рисунок 2.9 – Автоматичне генерування програми оброблення в G–M коді 

 

Керуюча програма наведена у додатку В. 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 
 

3.1 Аналіз застосовуваних засобів технологічного оснащення 

Верстатними пристроями називаються додаткові пристрої до 

металорізальних верстатів, що дозволяють найбільш економно в заданих 

виробничих умовах забезпечити закладені в конструкції деталі вимоги до 

точності розмірів, форми та взаємного розташування поверхонь, що 

обробляються. 

До верстатних пристроїв відносяться: пристрої для встановлення та 

закріплення деталей на верстатах (пристосування), пристрої для встановлення та 

кріплення ріжучого інструменту на верстатах (допоміжний елемент). 

Залежно від типу верстата верстатні пристрої поділяють на токарні, 

свердлильні, фрезерні, розточувальні. шліфувальні та ін. З їх допомогою спільно 

пристроями для встановлення та закріплення ріжучих інструментів здійснюється 

налагодження технологічної системи верстат–пристосування–інструмент–

заготовка для забезпечення оптимальних умов роботи та виконання верстатних 

операцій. 

Конструкції верстатних пристроїв удосконалюються нерозривно з 

розвитком технології та методів організації виробництва, з розвитком 

верстатобудування та появою принципово нових верстатів, наприклад верстатів 

з ЧПУ, багатоцільових верстатів, з впровадженням автоматичних та 

переналагоджуваних ліній. 

Кожен засіб технологічного оснащення є самостійним засобом 

виробництва, що відповідає цілому ряду технічних та економічних вимог, як у 

ході технологічної підготовки виробництва, так і в процесі експлуатації. 

При використанні засобів спеціального контролю та застосування 

спеціальних різальних інструментів вирішуються такі питання, як забезпечення 

точності обробки та швидкого контролю поверхонь, покращуючи умови роботи. 

Знаючи пристрій, принцип дії та його особливості, верстатник швидше та 

повніше освоїть роботу на ньому, зможе виконувати резерви часу та підвищення 
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продуктивності верстатних операцій та внести свої новаторські пропозиції щодо 

використання цих резервів. 

У дипломному проекті розроблено пристрій – оправка цангова з 

пневмоприводом на токарну операцію 020, пневмопатрон на операцію 010. 

 

3.2 Розрахунок конструкції спеціальних верстатних пристроїв 

Вибір схеми базування заготовки 

Вибираємо схему базування деталі типу “диск". Базування відбувається за 

двома базами: 

1 установча база — база, що позбавляє деталь трьох ступенів свободи – 

переміщення вздовж осі ОХ та обертання навколо осей OZ та OY (опорні точки 

1, 2, 3); 

2 напрямна база — база, що позбавляє деталь двох ступенів свободи – 

переміщення вздовж осей OZ та OY (опорні точки 4, 5). 

Деталь на токарній операції 020 механічної обробки базується на 

внутрішній циліндричній поверхні в цанговій оправці. 

 

6    

5    

4    
2    

1    

3    

Ц    

 
Рисунок 3.1 – Схема базування типу диск 

 

Принцип дії цангової оправки 

Розтискна цангова оправка застосовується для обробки поверхонь на 

токарному верстаті деталі "корпус " у середньосерійному виробництві та 



43 
 

призначено для базування заготовки по внутрішній циліндричній поверхні та 

закріпленням її зусиллям W. 

Тяга 1, пропущена через порожнину шпинделя, своїм лівим різьбовим 

кінцем пов'язана зі штоком приводу, а правим — в натяг вмонтована в шарнірну 

муфту 2, пов'язану з різьбовою втулкою 4 шарнірним гвинтом 3. Останній двома 

шпонковими виступами входить в пази 3…5мм; зазор забезпечує ударну дію 

штока приводу, що полегшує виштовхування штока (клину) 7 з конусного 

отвору цангової (пружинної) оправки при розкріпленні деталі, що обробляється. 

При подачі стисненого повітря з пневмомережі в праву порожнину 

пневмоприводу (зі штоком) двосторонньої дії поршень здійснює рух вліво, тим 

самим забезпечує затискання заготовки. Для повернення у вихідне положення 

стиснене повітря подається в ліву порожнину циліндра (без штока) 

пневмоприводу. 

Складання конструктивної та розрахункової схеми пристосування 

 

                           

W    

Q    

r 
  

 r
  

  
1

  
  

 
Рисунок 3.2 –  Конструктивна схема 

 

На оброблювану заготовку встановлену і затиснуту на цанговій оправці діє 

сила різання PZ. Сила PZ при обробці втулки створює момент різання Мрез, якому 

протидіє момент від сили тертя Мтр між настановною поверхнею цанги та 

оброблюваної заготовки. 

Розрахунок зусилля затиску 

PZ 
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Прикладені до заготовки сили повинні запобігти можливому відриву 

заготовки від установчих елементів, і зсуву або повороту її під дією сил різання 

та забезпечити надійне закріплення протягом усього часу обробки. 

Розрахунок сил закріплення зазвичай спрямований на забезпечення рівноваги 

заготовки під дією прикладених до неї зовнішніх сил. 

Зовнішніми силами є сили різання, сили закріплення, реакції опор та сили 

тертя. Тому для розрахунку необхідно знати умови обробки в проектованому 

пристосуванні: величину, напрям і місце застосування сил різання, схему 

базування та закріплення для знаходження місця застосування сил закріплення 

та сил тертя, що перешкоджають зсуву заготовки. 

Визначимо зусилля затиску 

1

( )
Z

сум

К P r
W

fr

 
 ,                                                          (3.1) 

де К – коефіцієнт запасу, який залежить від умов обробки заготовок на 

верстаті; 

Pz – осьова сила, 1012 Н. 

К=К0×К1×К2×К3×К4×К5;                                             (3.2) 

=1,5×1,0×1,0×1,2×1,0×1,0=1,8. 

1,8 1012 31,5
3542

16,2сумW
 

  Н. 

Визначимо діаметр обертового пневмоциліндра двосторонньої дії, що 

використовується для закріплення заготовки. 

1,13Ц
З

W
D

P
  ,                                                         (3.3) 

де W — сила закріплення заготовки; 

Рз — надлишковий тиск стисненого повітря в пневмомережі, МПа; Рз=0,63 

МПа. 

3542
1,13 84,7

0,63ЦD    мм. 

Отримуємо діаметр циліндра рівний 84,7 мм. 
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Приймаємо найближче стандартне значення діаметра пневмоциліндра Dц = 

100 мм, dшт=25мм. 

Визначимо дійсну силу W на штоку 

2 2( )

4
Ц ШD d p

W
    

 ,     (3.4) 

де W — сила закріплення заготівлі; W = 3542Н; 

Рз — надлишковий тиск стисненого повітря в пневмомережі, МПа;  

Рз=0,63 МПа; 

    – к.п.д. пневмоциліндра;  


 =0,85÷0,9. 

2 2 4
Ö Ø

W
D d

p 
 

  , 

2 2 7960Ö ØD d  . 

Тоді зусилля затиску буде рівне: 
20,785 Ц зW D р     ;     (3.5) 

2 60,785 0,100 0, 4 10 0,9 2826W       Н. 

Розрахунок пристосування на точність 

Для забезпечення необхідної точності оброблюваної заготовки має 

дотримуватися така умова: максимальна результуюча похибка   повинна бути 

меншою за допуск на отриманий параметр Т приблизно на 10–15%, тобто 

Т         (3.6) 

де Т — допуск на координуючий діаметральний розмір отвору деталі 

 ДТ Т    ,      (3.7) 

де ТД — допуск на розмір деталі, що виконується, ТД =0,039 мм; 

  –коефіцієнт посилення допуску деталі, за довідником [1]   =0,9мм; 

  – допустиме зміщення заготовки щодо опор пристосування, за 

довідником [1]   =0. 

0,9 0,039 0,035Т    мм. 

Результатова похибка визначається за формулою 

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C РП ПО б З ПН И РI ЗY Н ДK                        ,  (3.8) 
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де С  – похибка верстата в ненавантаженому стані, що викликається 

похибками виготовлення та збирання його деталей та вузлів та їх зношування, С

=0,007 мм; 

 РП  – похибка розташування пристосування на верстаті — розташування 

посадкових поверхонь пристосування щодо посадкового місця верстата, РП

=0,01 мм; 

ПО  – похибка розташування опорних поверхонь щодо посадкових 

поверхонь пристосування, ПО =0,01 мм; 

б  – похибка базування вихідної бази заготовки у пристосуванні, б =0,01 

мм; 

З  – похибка, що викликається закріпленням заготовки у пристосуванні, З

=0,01 мм; 

ПН  – похибка розташування напрямних елементів для інструменту щодо 

настановних поверхонь пристосування, ПН =0 мм; 

I  – похибка інструменту, що виникає через похибку його виготовлення, I

=0 мм; 

РI  – похибка розташування інструменту на верстаті, вона може мати місце 

тільки в тому випадку, коли виключена можливість точної вивірки ріжучого 

інструменту або це не передбачено конструкцією верстата та допоміжного 

інструменту, РI =0 мм; 

З  – похибка, спричинена зношуванням інструменту, З =0 мм; 

Н  –похибка налаштування, що виражається в неточності вимірювального 

пристосування,  Н =0,01 мм; 

Д   – похибка деформації інструменту, Д =0,02 мм; 

K – коефіцієнт, що враховує кількість доданків. 

При підсумовуванні складових похибок коефіцієнт можна прийняти рівним 1,1, 

т.я. кількість доданків дорівнює семи. 
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2 2 2 2 2 2 21,1 0,007 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,033           мм. 

Оскільки сумарна похибка менша за допуск на координуючий розмір, то 

точність даного пристрою буде забезпечуватися. 

Розрахунок на міцність елемента пристосування 

Щоб переконатися в тому, що пристрій досить міцний і здатний 

витримувати навантаження, зробимо розрахунок на міцність для штока має 

мінімальний діаметр 25 мм. 

Умови розтягування такі:      

  2

4
Р

W

d






,       (3.9) 

де W – зусилля затиску, Н; W = 2826Н; 

d – діаметр штока, мм; d = 25 мм; 

 Р  – межа міцності матеріалу штока на розтягування та стиснення, МПа; 

 Р = 50 МПа для сталі 45. 

  2

4 2826
5,76 50

3,14 25Р МПа МПа 
  


. 

Умова міцності виконується, а значить шток може витримати це 

навантаження. 

Обґрунтування вибору матеріалу деталей пристосування 

Вибір матеріалу деталей пристосування проводиться виходячи з умов в 

яких вони працюють. Втулка розтискна виконується із сталі 40ХЛ ДСТУ 4543–

91 з подальшою термообробкою хвостовика 42–47 HRC. Настановні деталі та 

шток виконуються зі сталі 45 ДСТУ 1050–98 з подальшою термообробкою 42–47 

HRC. 

Розрахунок розмірних ланцюгів 

Для нормальної роботи машини або іншого виробу необхідно, щоб деталі, 

що їх складають, займали одна щодо іншої певне положення. Встановлення 

оптимального співвідношення номінальних розмірів деталей та допустимих 

відхилень при розмірному аналізі точності — один з ефективних методів 

підвищення якості виробів, забезпечення надійності та довговічності їхньої 



48 
 

роботи при одночасному зниженні виробничих витрат. Сутність розрахунку 

розмірного ланцюга полягає у встановленні допусків, зазорів та граничних 

відхилень всіх її ланок, виходячи з вимог конструкції та технології. 

 

А    2    

А    3    
А    D    

А    1    
 

Рисунок 3.3 – Схема розмірного ланцюга 

 

А1=80–0,3; А2=7,8+0,1; А3=69+0,12. 

Номінальний розмір замикаючої ланки 

 i jА А A    ,      (3.10) 

де iA  – сума номінальних розмірів ланок, що збільшують, мм; 

jA  – сума номінальних розмірів ланок, що зменшують, мм. 

80 7,8 69 3,2А     мм. 

Максимальне граничне відхилення розміру ланки, що замикає, 

визначається за формулою: 

 ( ) ( ) ( )i jEs A Es A Ei A    ,     (3.11) 

 ( ) 0 0 0 0Es A     мм. 

Мінімальне граничне відхилення розміру замикаючої ланки визначається 

за формулою: 

( ) ( ) ( )i jEs A Ei A Es A    ,     (3.12) 

 ( ) 0,3 0,1 0,12 0,52Es A       мм. 
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Допуск замикаючої ланки 

( ) ( ) ( )T A Es A Ei A     ,    (3.13) 

( ) 0,52T A  мм. 

Таким чином 

0
0,523, 2A  мм. 

Розробка пневмопатрона. 

Опис технологічної операції 

Технологічна операція 010 полягає в обробці торця та зовнішньої поверхні 

деталі. 

Вибір схеми базування заготовки 

Базування відбувається за двома базами. Комплект баз є неповним: 

установча, що використовується для накладання на заготовку або виріб зв'язків, 

що позбавляють їх трьох ступенів свободи – переміщення вздовж однієї 

координатної осі та поворотів навколо двох інших осей (опорні точки 1,2,3; 

технологічна, явна); подвійна опорна, що використовується для накладання на 

заготовку або виріб зв'язків, що позбавляють їх двох ступенів свободи – 

переміщення вздовж двох координатних осей. Провертання заготовки навколо 

осі запобігає силі затиску. 

Складання конструктивної та розрахункової схеми пристосування 

Конструктивна схема пристосування представлена на рисунку 5. 

Розрахункова схема пристосування наведена на рисунку 6. 

 

 
Рисунок 3.4 — Конструктивна схема пристосування 
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Рисунок 3.5 — Розрахункова  схема пристосування 

 

Розрахунок зусилля затиску 

Сила затиску визначається за формулою 

zР  – сила різання, zР = 6445 Н; 

R0 – радіус оброблюваної поверхні, R0 = 151 мм; 

f – коефіцієнт тертя між робочими поверхнями кулачків та оброблюваною 

заготовкою, f = 0,2; 

R – радіус частини заготовки, затиснутої кулачками, R = 150 мм.  

Коефіцієнт запасу визначається за формулою 

0K =1,5; К 1 = 1; К 2 = 1,2; К 4 = 1; К 6 = 1,2. 

К = 1,5×1×1,2×1×1×1×1,2 = 2,16. 

Оскільки значення коефіцієнта К менше 2,5, то приймається значення К = 

2,5. 

Сила затиску за формулою: 

сум

2,5 6445  151
81100 .

0,2 150
W = = H

ґ ґ

ґ
 

Для пневматичного патрона клинового типу необхідна сила на штоку 

пневмоциліндра знаходиться за формулою [5]: 
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Q = К1 (1 + 3а μ1 / h) × tg(β + φ) Wсум ,                    (3.14) 

 

де К1 – коефіцієнт, що враховує додаткові сили тертя у патроні, К1 = 1,05; 

а – виліт кулачка від середини його опори в пазу патрона до центру 

застосування сили затиску W на одному кулачку, мм; 

μ1 – коефіцієнт тертя між напрямною поверхнею кулачка та пазом корпусу 

патрона, μ1 = 0,15; 

h – довжина напрямної частини кулачка, що стикається з пазом корпусу 

патрона, мм; 

β – кут нахилу пазів ковзної втулки для клинової пари патрона, β = 100; 

φ – кут тертя похилої поверхні клинової пари патрона, φ = 5043' 

Конструктивно приймаємо відношення a/h = 1/9. Зусилля на штоку за 

формулою (61): 

Q = 1,05×(1 + 3×0,15×1/9) × tg(100 + 5043')×81100 = 23490 Н. 

Зусилля на штоку визначається за формулою [5]: 

4Q
D 

0,96π p η
= ,                                             (3.15) 

де D – діаметр пневмоциліндра, мм; 

d – діаметр штока, d = 0,2D мм; 

р – тиск стисненого повітря, р = 1 МПа; 

η – КПД, η =0,85. 

6

23490
D  0,1915 м 191,5 мм.

0,96 3,14 1 10 0,85
= = =

ґ ґ ґ ґ
 

Приймаємо за ДСТУ 15608–91 D = 200 мм, конструктивно приймаємо d = 

50 мм. 

Дійсне зусилля на штоку за формулою (86): 

( )2 2 6 63,14
Q 200 50 10 1 10 0,85  25022 .

4
= = H-ґ - ґ ґ ґ ґ  

Дійсна сила затиску заготовки визначається за формулою:  
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( ) ( )Д 

1 11 3а /h tg
дQ

W =
К + μ β +j

.                                     (3.16) 

 

 
( ) ( )0 0

25022
86388 .

1 05 1 3 0,15 1/9 tg 10 5 43
Д '

W = = Н
, + +ґ ґ ґ ґ

 

Розрахунок пристосування на точність 

Для забезпечення необхідної точності оброблюваної заготовки має 

дотримуватися така умова: максимальна результуюча похибка    має бути 

меншою за допуск на отримуваний параметр Т 45–0,62 мм приблизно на 10–15%.  

Сумарна похибка обробки є наслідком різних факторів та визначається за 

формулою (79) 

К = 1,1;  δс= 0,008 мм; δр.п = 0,01 мм; δп.у= 0,03 мм; δб= 0; δз = 0,06 мм; δп.н = 

0; δи = 0; δр.и = δ; δиз = 0; δн =0; δд = 0. 

δ∑ = 1,1× 2 2 2 20 008 0 01 0 03 0 06, + , + , + , = 0,075 мм. 
Результуюча похибка менша за допуск на розмір, що витримується. 45–0,62 

мм, тобто  

δ∑ = 0,075 мм < ТН =0,62 мм. 

Отже, пристрій забезпечуватиме задану точність. 

 

3.3 Проектування спеціального контрольно-вимірювального калібру 

Як спеціальний засіб контролю спроектуємо калібр для контролю 

співвісності двох внутрішніх та однієї зовнішньої поверхонь щодо бази А. 

Схему розташування поверхонь див. у додатку В. Визначимо граничні 

відхилення та допуски вимірювальних елементів калібру при Тр= 0,04 мм: 

F1 =F2=F3=F0=0,012 мм; 

Н1=Н2=Н3=H0=0,005 мм; 

W =W =W =0,005 мм; 

Трк1=Трк2=Трк3=Трк0=0,008 мм. 

де F — основне відхилення розміру вимірювального елемента; 

Н – допуск на виготовлення вимірювального елемента калібру; 
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W – величина зношування вимірювального елемента калібру; 

Трк  – позиційний допуск вимірювального елемента калібру. 

Визначимо граничні розміри вимірювальних елементів калібру: 

для зовнішньої поверхні деталі:  

dkmin=dmax+Tp–F;      (3.17) 

dkmax= dkmin+H;      (3.18) 

dkW=dkmin+H+W.      (3.19) 

де dk1man, dk1mix — найбільший та найменші граничні розміри 

вимірювального елемента нового калібру; 

dk1–W — розмір гранично зношеного вимірювального елемента калібру . 

dk1min =45,85+0,04–0,012=45,878 мм; 

dk1max=45,878+0,005=45,883 мм; 

dk1–W= 45,878+0,005+0,005=45,888 мм.  

для елемента, що контролює внутрішній діаметр 40 мм: 

 dk2max= Dmin–Tp+F;      (3.20)        

 dk2min= dk2max–H;       (3.21) 

 dk2–W= dk2max–H–W.      (3.22) 

dk2max=40–0,04+0,005=39,965 мм; 

dk2min=39,965–0,005=39,960 мм; 

dk2–W=39.965–0,005–0,005=39,955 мм. 

для елемента, що контролює внутрішній діаметр  32,4 мм: 

dk3max=32,4–0,04+0,005=32,365 мм; 

dk3min=32,365–0,005=32,360 мм; 

dk3–W=32,365–0,005–0,005=32,355 мм. 

для базового вимірювального елемента: 

dk0max=dG0–W+H0,      (3.23) 

де dk0max –максимальний граничний розмір базового вимірювального 

елемента нового калібру; 

dG0–W – розмір гранично зношеного поелементного прохідного калібру, 

призначеного для контролю розміру поверхні виробу. 
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dk0max=46+0,005=46,005мм. 

 dk0min=dG0–W,       (3.24) 

де dk0min – найменший граничний розмір базового вимірювального 

елементу нового калібру. 

dk0min=46 мм. 

dk0–W=dG0–W+H0+W0;     (3.25) 

dk0–W=46+0,005+0,005=46,010 мм. 

для вимірювання інших елементів: 

dkmax=Dmin–Tp+F+Ho;      (3.26) 

dkmax=32,360–0,008+0,012+0,005=32,369 мм. 

dkmin=dkmax–H;     (3.26) 

 dkmin=32,369–0,005=32,364 мм. 

dk–W=dkmax–H–W;      (3.27) 

 dk–W=32,369–0,005–0,005=32,359 мм. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

4.1 Вимоги щодо використання промислового устаткування  

До роботи на металорізальних верстатах допускається персонал, який 

пройшов інструктажі (вступний та первинний), навчання, перевірку знань 

інструкція з охорони праці та має відповідний запис кваліфікаційного 

посвідчення про результати перевірки знань та кваліфікації. Періодичність 

перевірки знань один раз на рік, повторного інструктажу – не менше ніж один 

раз на квартал. Конструкція верстатів та обладнання під час виготовлення деталі 

”Корпус” має відповідати вимогам ДСТУ 12.2.003–98 “ССБТ. Устаткування 

виробниче. Загальні вимоги безпеки. Крім того, металообробні верстати з ЧПУ 

повинні відповідати вимогам ДСТУ 12.2.009–2000 “ССБТ. Верстати 

металообробні. Загальні вимоги щодо безпеки”.  

1) На кожному верстаті має бути зазначений його інвентарний номер. У 

верстата (або у групи верстатів) має бути вивішений список осіб, які мають 

право працювати на ньому (них), а також табличка із зазначенням посадової 

особи (з числа фахівців), відповідальної за утримання у справному стані та 

безпечну експлуатацію верстатного обладнання в цеху ( ділянці). На робочому 

місці має бути вивішена коротка виписка з інструкції з охорони праці або 

пам'ятка з техніки безпеки, в якій вказуються для робітника на верстаті основні 

вимоги щодо безпечних прийомів роботи, а також вимоги до захисних, 

запобіжних та блокувальних пристроїв. За наявності верстатів однієї групи у 

приміщенні достатньо однієї виписки з інструкції з охорони праці або пам'ятка 

техніки безпеки, вивішеної на видному місці, доступному для працюючих. 

Виробниче обладнання (верстати) мають бути встановлені на міцних 

фундаментах або основах, ретельно вивірені, надійно закріплені та забарвлені 

відповідно до вимог ДСТУ 12.4.026–01 ”CCБТ. Кольори сигнальні та знаки 

безпеки”. Знову встановлене устаткування або устаткування (верстати), що 

вийшло з капітального ремонту, може бути введено в роботу після приймання 

його комісією складання відповідного акта, що затверджує головним інженером 
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підприємства. Працювати на устаткуванні після встановлення та ремонту 

дозволяється після перевірки його майстром або начальником підрозділу.  

2) Призначення органів управління має бути вказано в написах, що 

знаходяться поряд з ними, або позначено символами відповідно до ДСТУ 

12.4.040–98 “ССБТ. Символи органів управління виробничим обладнанням”. 

Лімби. Шкали, написи та символи повинні бути чітко виконаними нестираними, 

що добре читаються на відстані не менше 500 мм.  

3) Органи ручного управління обладнання та верстатів повинні бути 

виконані та розташовані так, щоб користування ними було зручно, не 

призводило до затискання та наштовхування руки на інші органи управління та 

частини верстата і щоб у якомога більшою мірою виключався випадковий вплив 

на ці органи.  

4) Усі види верстатних пристроїв (кондуктори, патрони, планшайби, 

магнітні плити, оправки та ін.) повинні відповідати вимогам ДСТУ 12.2.029–98 

“ССБТ. Пристрої верстатні. Вимоги безпеки". Захисні огородження мають 

відповідати вимогам ДСТУ 12.2.062–01 “ССБТ. Устаткування виробниче. 

Огородження захисні”. Працювати на несправних верстатах та устаткуванні, а 

також на верстатах з несправними чи незакріпленими огорожами забороняється.  

5) Струмопровідні частини обладнання повинні бути ізольовані або 

захищені, або перебувати в недоступних для людей місцях. Металеві частини 

обладнання, які можуть унаслідок пошкодження ізоляції опинитися під 

напругою, повинні бути заземлені (занулені) відповідно до “ Правил пристрою 

електроустановок ”.  

6) Передачі (ремені, ланцюгові, зубчасті та ін.), розташовані поза 

корпусами верстатів і являють собою небезпеку травмування людей, повинні 

мати огородження (суцільні, з жалюзі, з отворами) з пристроями (рукоятками, 

скобами тощо) для зручного та безпечного їх відкриття, зняття, переміщення та 

встановлення.  

7) Внутрішні поверхні дверцят, що закривають рухомі елементи верстатів 

(наприклад, шестірні, шківи), здатні травмувати працюючого, до яких 
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періодично необхідний доступ для налагодження, зміни ременів і т.п., повинні 

бути пофарбовані в сигнальний жовтий колір. Якщо вказані елементи, що 

рухаються, закриваються знімними захисними огородженнями (кришками, 

кожухами), то забарвленню в жовтий колір підлягають повністю або частково 

звернені до них поверхні рухомих елементів або суміжних з ними нерухомих 

деталей, що закриваються огородженнями. З зовнішнього боку огородження має 

бути нанесений попереджувальний знак безпеки за ДСТУ 12.4.026–96 

(рівносторонній трикутник жовтого кольору вершиною до верху з чорним 

облямуванням і чорним знаком оклику в середині). Під знаком встановлюється 

табличка за вказаним ГОСТ з написом “При включеному верстаті не 

відкривати!”. При підвищеній небезпеці травмування захисні огородження 

(відкриваються та знімні) повинні мати блокування, що автоматично 

вимикається при їх відкриванні. При цьому вимоги про фарбування зазначених 

поверхонь у жовтий сигнальний колір та нанесення із зовнішнього боку 

попереджувального знаку безпеки зберігаються.  

8) Верстати та обладнання повинні бути забезпечені пристроями 

(екранами), що захищають працюючого на верстаті і людей, що знаходяться 

поблизу верстата, від стружки, що відлітає, і мастильно-охолоджуючої рідини, а 

також не допускають забруднення нею підлоги. У разі неможливості за 

технічними умовами застосування захисних пристроїв під час роботи необхідно 

користуватися захисними окулярами або щитками.  

9) Захисні пристрої, що знімаються частіше одного разу на зміну при 

установці та знятті оброблюваної деталі або інструменту, вимірюванні деталі, 

налагодженні верстата та в інших випадках, повинні мати масу не більше 6 кг та 

кріплення без застосування ключів та викруток. Захисні пристрої типу, що 

відкривається, при встановленому русі повинні переміщатися з зусиллям не 

більше 40Н (4 кгс).  

10) Захисні пристрої не повинні обмежувати технологічні можливості 

верстата і викликати незручності при роботі, прибиранні, налагодженні, 

приводити при відкритті до забруднення мастильно-охолоджувальною рідиною. 
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При необхідності вони повинні бути забезпечені рукоятками, скобами для 

зручності відкривання, закривання, знімання, переміщення та встановлення. 

Кріплення захисних пристроїв має бути надійним, що виключає випадки само 

відкриття. Пристрої, що підтримують огородження у відкритому стані; повинні 

надійно утримувати їх у цьому положенні.  

11) При виконанні роботи на верстаті робітник повинен знаходитися на 

дерев'яному ґратчастому настилі з відстанню між планками не більше 30мм. 

Якщо роботу можна виконувати сидячи; робоче місце має відповідати вимогам 

ГОСТ 12.2.032–78 “ССБТ. Робоче місце під час виконання робіт сидячи. Загальні 

ергономічні вимоги.  

12) Верстати при технічній необхідності повинні оснащуватися 

індивідуальним підйомним пристроєм для встановлення заготовок понад 8 кг, а 

також інструментів та пристроїв масою понад 20 кг. Підйомний пристрій 

повинен утримувати вантаж у будь-якому положенні, навіть у разі несподіваного 

припинення подачі електроенергії, олії, повітря. Для встановлення заготовок 

масою біліше 25 кг слід використовувати внутрішньоцехові підйомні засоби.  

13) Основне та допоміжне обладнання має піддаватися періодичним 

технічним оглядам та ремонтам у строки, передбачені графіками, затвердженими 

в установленому порядку.  

14) Обладнання, що зупиняється для огляду, чищення або ремонту, 

повинно бути відключено від технологічних трубопроводів та електроносіїв.  

15) При огляді, чищенні, ремонті та демонтажі обладнання їх 

електроприводи повинні бути знеструмлені, приводні ремені зняті, на пускових 

пристроях повинні бути вивішені плакати: "Не включати – працюють люди". 

При необхідності, відповідно до Правил техніки безпеки при експлуатації 

електроустановок споживачів, кабель електродвигуна, що живить, повинен бути 

заземлений, а зона ремонту огороджена з установкою попереджувальних або 

забороняючих знаків або плакатів.  

16) Монтаж обладнання повинен проводитись у повній відповідності до 

проекту та інструкцій заводу–виробника.  
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17) Встановлюване обладнання має бути прийняте в експлуатацію 

спеціальною комісією з обов'язковою участю працівника служби охорони праці 

та встановленням акта на відповідність вимогам цих Правил та чинних 

стандартів ССБТ.  

18) Заготовки або деталі, що обробляються на верстатах, повинні міцно і 

надійно закріплюватися. Устаткування має передаватися в експлуатацію цеху 

(дільниці) лише після усунення всіх недоліків, виявлених у процесі його 

випробування. До акту передачі обладнання в експлуатацію має бути додана 

затверджена інструкція з охорони праці для працюючих на цьому устаткуванні.  

19) Верстати, на яких контроль за розмірами оброблюваної деталі 

здійснюється у процесі обробки, повинні оснащуватися автоматичними 

контрольно–вимірювальними приладами, індикаторами тощо.  

20) Конструкція всіх пристроїв виробничого обладнання для закріплення 

оброблюваних деталей та інструменту (патронів, планшайб, оправок 

шпиндельних головок, кондукторів тощо) повинна забезпечувати надійне 

закріплення та унеможливлювати самовідгвинчування пристрою під час роботи, 

у тому числі і при реверсуванні обертання. 

21) Робоче місце необхідно завжди утримувати в чистоті і не 

захаращувати. На робочих місцях має бути передбачена площа, на якій 

розташовуються стелажі, тара, столи та інші пристрої для розміщення оснастки, 

матеріалів, заготовок, напівфабрикатів, готових деталей та відходів виробництва.  

22) Верстати мають бути забезпечені пристроєними або вбудованими 

пристроями місцевого освітлення зони обробки. У пристроях прибудованого 

типу повинна бути передбачена можливість зручної надійної установки та 

фіксації світильників у потрібному положенні. При виконанні дипломного 

проекту виконувались усі правила та норми щодо ОП і ТБ і жодних шкідливих 

впливів на робочий персонал понад норму не перевищило. Отже дипломний 

проект із проектування ділянки виготовлення деталі "Корпус" можна вважати 

технологічно чистим. 
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ВИСНОВКИ 

В основі даної бакалаврської роботи розглянуто удосконалення 

технології оброблення деталі “корпус”. 

У роботі розроблено технологічний процес на основі типового, 

приведено техніко–економічне обґрунтування вибору маршруту, який 

доводить економічну доцільність прийнятої технології. 

В технологічному процесі механічної обробки, що розроблявся, в 

якості технологічного обладнання були впроваджені високопродуктивні 

верстати з ЧПК фірми HAAS (США). 

Так як виробництво серійне то впровадження високопродуктивного 

устаткування є єдиним можливим варіантом забезпечення високої 

продуктивності, підвищення якості деталі, що оброблюється, зменшення 

частки допоміжного часу, що витрачається на прийоми зв'язані зі зміною 

режимів різання, переходом з обробки однієї поверхні на іншу, зміною 

інструменту, що звичайно має місце при обробці декількох поверхонь на 

універсальних верстатах. 

Виконано техніко–економічне обґрунтування вибору заготовки і 

технологічного процесу обробки, що підтвердило доцільність та 

економічність прийнятого варіанту. Виконані розрахунки припусків на 

механічну обробку, що забезпечує раціональне використання металу на 

виготовлення деталі, розраховані режими обробки які забезпечують високу 

точність і якість обробки. 

Спроектовано контрольний пристрій для контролю торцевого биття. 

За допомогою САМ програми Esprit створено керуючу програму на 

верстат HAAS ST–10. 
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