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РЕФЕРАТ 

 

Задачею проєкту є розроблення технологічного процесу механічного 

оброблення деталі „Стакан 323715.061”, матеріал деталі – сталь 45, ДСТУ 

4738:2007/ГОСТ 2590-2006. 

В загальному розділі проєкту зроблено аналіз конструкції, аналіз 

технологічності заданої деталі, матеріалу, визначено тип виробництва. 

В технологічному розділі кваліфікаційної роботи бакалавра обрано метод 

отримання заготовки, спроектовано технологічний процес виготовлення деталі 

„Стакан 323715.061”. В розробленому технологічному процесі використано 

сучасне обладнання та різальний інструмент, розраховані припуски на поверхні, 

що обробляються аналітичним та табличним способами. На операцію 010 – 

«Токарна з ЧПК» - розроблено керуючу програму. 

В конструкторському розділі надано проектування пристрою для 

закріплення деталі при свердлуванні отворів на універсальному свердлувальному 

верстаті 2Н125 та проектування контрольно-вимірювального пристрою для 

контролювання биття. 

В розділі «Охорона праці» проведено аналіз впливу чистоти на робочому 

місці на виробничу безпеку, а також вплив правильної експлуатації 

вантажопідйомних механізмів. 

Проєкт складається із розрахунково-пояснювальної записки, яка містить 58 

сторінок друкованого тексту та із графічної частини на 4-х листах формату А1 та 2- 

листах формату А2.  

Ключові слова: деталь стакан, технологічний процес, металорізальне 

обладнання, верстати з ЧПК, різальний інструмент, вимірювальний інструмент, 

верстатний пристрій, контрольний пристрій. 



 

     
ДП.ПМ.ФІТА.25.04.00.ПЗ 

Арк. 
     10 

Зм. Арк. № Підпис Дата 
 

ЗМІСТ 

 

ВСТУП 6 

1 ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 8 

1.1 Стан питання та постановка задачі дипломного проектування 8 

1.1 Аналіз об’єкта виробництва 8 

1.2 Аналіз технологічності конструкції деталі 9 

1.4 Визначення типу і організаційної форми виробництва 13 

2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ  15 

2.1 Вибір виду і обґрунтування методу отримання заготовки 15 

2.2 Вибір технологічних баз 20 

2.3 Розроблення технологічних операцій 20 

2.4 Розрахунок припусків на механічну обробку 26 

2.5 Вибір режимів різання 30 

2.6 Розрахунок технічних норм часу при виконанні операцій 39 

2.7 Розроблення керуючої програми для верстата з ЧПК 40 

3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 42 

3.1 Проектування верстатного пристрою для закріплення деталі при 

свердлуванні 3-х отворів 5Н14 

42 

3.2 Проектування контрольно-вимірювального пристрою 50 

4 ОХОРОНА ПРАЦІ  52 

4.1. Аналіз впливу чистоти на робочому місці на виробничу безпеку 52 

  

ВИСНОВКИ 56 

ПЕРЕЛІК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 57 

ДОДАТКИ  

  

  



 

     
ДП.ПМ.ФІТА.25.04.00.ПЗ 

Арк. 
     11 

Зм. Арк. № Підпис Дата 
 

ВСТУП 

 

Цифровізація машинобудування в сучасному світі слугує основою розвитку 

всіх сфер економіки. Підвищення ефективності виробництва забезпечується за 

рахунок використання сучасних технологій, які реалізуються за допомогою 

використання високопродуктивного обладнання. 

Ефективність застосування металорізального обладнання з ЧПК доведена 

досвідом промислово розвинених країн. Перевагами такого обладнання є 

можливість концентрації операцій за рахунок широких технологічних 

можливостей, що закладені в таке обладнання виробником. На підприємствах 

різноманітних галузей промисловості останнім часом широко використовуються 

верстати з ЧПК. Але ефективність такого обладнання існує у випадку, коли це 

обладнання максимальну кількість часу знаходиться в роботі, тобто частка 

допоміжного часу мінімальна. 

Такі недоліки виникають у випадках, коли програмуються прості види 

оброблення за допомогою G-кодів. Запобігти такому недоліку можна, 

використовуючи так звані, в яких задачі розрахунку траєкторій руху інструментів 

вирішується алгоритмами, що забезпечують оптимізацію процесу оброблення з 

врахуванням вимог до результатів оброблення. 

Основою для програмного оброблення в САМ – системі слугує копія 

електронної геометричної моделі деталі (3D – модель), створеної конструктором, 

яка містить всю інформацію про майбутню деталь у вигляді геометричних 

елементів в твердотільному виконанні. 

САМ – системи автоматизують роботу технологів – програмістів та 

забезпечують їх інструментами, за допомогою яких процес розроблення керуючої 

програми реалізується на виконанні графічної та текстової інформації, що 

закладена конструктором в електронну геометричну модель деталі. 

В САМ – систему закладені різноманітні стратегії оброблення геометричних 

елементів деталі, які в залежності від режимів оброблення можуть бути оброблені 

при максимальній продуктивності верстата з мінімальними витратами часу.  
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Інструменти САМ – системи забезпечують також вибір різальних інструментів 

із бібліотеки чи створення нових з потрібною геометрією різальної частини. Також 

в САМ – системах є можливість візуалізації оброблення методом твердо тільної 

верифікації, при якій відображається не тільки траєкторія руху інструменту, але й 

процес знімання матеріалу, є можливість порівняння отриманого після оброблення 

результату з геометрією моделі деталі, автоматично генеруються траєкторії руху 

інструменту та допоміжне переміщення тощо. Крім того, в текстовій частині САМ 

– системи відображається розроблена технологія оброблення заготовки із 

деталізацією до операційних переходів. 

Такі технологічні процеси стають основою для нового виду взаємовідносин на 

машинобудівних підприємствах – електронного документообігу між 

конструкторами, технологами, обробними та заготівельними службами 

підприємства, при яких першоджерело інформації – геометрична 3D – модель 

деталі. 
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ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Стан питання та постановка задачі дипломного проектування 

 

 Задачею дипломного проектування є розроблення технологічного процесу 

механічного оброблення деталі із застосуванням сучасних технологій, сучасного 

різального інструменту та сучасного обладнання. 

Вихідними даними для вирішення поставленої задачі є: 

1. Кресленик деталі. 

2. Річна програма випуску деталей. 

3. Технічні умови на виріб. 

 

1.2  Аналіз об’єкта виробництва 

 

Об’єкт виробництва – стакан 323715.061 – є складовою частиною редуктора. 

Деталь «стакан» за загальною класифікацією відноситься до деталей 

загальномашинобудівного призначення – клас 72 - тіла обертання. 

Деталь «стакан» несе функцію корпуса для підшипника, який встановлюється 

по поверхні 72Н7. Стакан встановлюється в отвір зубчастого колеса поверхнею 

85к6. Закріплення стакана до зубчастого колеса відбувається за допомогою 

різьбових отворів М6-7Н. Для передачі крутного моменту на деталі «стакан» 

передбачено шліцьовий отвір. Виточки 73 та 84 – це не конструктивні, а 

технологічні елементи деталі, які передбачені для виходу шліфувального круга. 

Матеріал деталі «стакан» - сталь 45, ДСТУ 4738:2007/ГОСТ 2590-2006. 

Хімічний склад і фізико-механічні властивості сталі 45 наведені в таблицях 1.1 

і 1.2. 
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Таблиця 1.1 - Механічні властивості сталі 45 ДСТУ 4738:2007/ГОСТ 2590-2006 

 

Марка 

ò  â   , 

% 

 , 

МПа  

Відносне 

звуження, 

% 

Твердість 

НВ 
МПа 

45 360 610 16 50 40 190...240 

 

Таблиця 1.2 – Хімічний склад сталі 45  ДСТУ 4738:2007/ГОСТ 2590-2006 

 

С Si Ni Cr 
P S 

Не більше 

0,4-0,5 
0,17-

0,37 

0,12-

0,17 

0,25 0,045 0,045 

 

Сталь 45 ДСТУ 4738:2007/ГОСТ 2590-2006 за своїм хімічним складом і 

фізико-механічними властивостями задовольняє технічні вимоги до виготовлення 

деталі. Немає необхідності замінювати матеріал. 

 

1.3 Аналіз технологічності конструкції деталі 

 

Конструкція деталі «стакан» (рис. 1.1; 1.2) не викликає труднощів, можна при 

її обробленні використовувати високопродуктивні методи оброблення з 

використанням сучасного різального інструменту. 
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Рисунок 1.1 – Кресленик деталі 

 

 

 

Рисунок 1.2 – 3D модель деталі 
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Результати конструкторського аналізу зводимо в таблицю 1.3. 

 

Таблиця 1.3 – Результати конструкторського аналізу 

 

Найменування 

поверхонь 

Кількість 

поверхонь 

Кількість 

уніфікованих 

поверхонь 

Квалітет 

точності 

IT  

Параметр 

шорсткості 

Ra  

105h14 1 1 14 6,3 

85к6 1 1 6 1,25 

72Н7 1 1 7 1,25 

60Н14 1 1 14 6,3 

73Н14 1 1 14 6,3 

84h14 1 1 14 6,3 

5Н14 3 1 14 6,3 

46Н7 1 1 14 3,2 

9f8 8 8 8 1,25 

М6-7Н 4 4 7 6,3 

105Н14 1 1 14 6,3 

2х450 2 2 14 6,3 

 

Кількісна оцінка технологічності: 

1. За коефіцієнтом уніфікації: 
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e

y
y Q

Q
K  , 

де yQ  - кількість уніфікованих елементів, 23yQ ; 

eQ  - кількість елементів, 25eQ . 

 

6,092,0
25

23
yK . 

 

2. За коефіцієнтом точності оброблення: 

 

cp
T A

K
1

1 , 

 

де cpA  - середня точність оброблення. 

36,10
25

1657881114



cpA ; 

 

96,0
36,10

1
1 TK . 

 

3. За коефіцієнтом шорсткості: 

 

ср
ш Б

K
1

 , 

 

де срБ  - середня шорсткість: 



 

     
ДП.ПМ.ФІТА.25.04.00.ПЗ 

Арк. 
     18 

Зм. Арк. № Підпис Дата 
 

16,4
25

143,612,31025,1



срБ ; 

 

24,0
16,4

1
шK . 

 

Аналізу технологічності показав, що деталь технологічна. 

 

1.4  Визначення типу і організаційної форми виробництва 

 

Знаючи річну програму випуску деталей ( 10000N  шт.) та масу деталі ( 2,3m  

кг) можна визначити попередньо тип виробництва. Із табл. 1.4. робимо висновок, що 

тип виробництва - середньосерійний. 

 

Таблиця 1.4 -  Залежність типу виробництва від маси деталі та об’єму 

виготовлення  

 

 

 Добовий випуск виробів: 

 

254
р

д

N
N  , 
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де pN  - річна програма випуску, 10000pN  шт. 

 

39
254

10000
дN  деталей. 

 

 Число деталей в партії, що одночасно запускається в роботу, можна визначити 

за формулою: 

 

дФ

aN
n


 , 

 

де N - кількість деталей в річному об’ємі випуску виробів, шт; 

a  - періодичність запуску партії деталей в днях. Приймаємо 8a  днів; 

дФ  - число робочих днів в році, 254дФ . 

 Тоді: 

197
254

510000



n  шт. 

 

 Приймаємо 200n  шт. 
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2  ТЕХНОЛОГІЧНИЙ  РОЗДІЛ 
 

2.1    Вибір заготовки та техніко – економічне обґрунтування методу її 

 одержання 

 

Порівняємо два методи виробництва заготовки: методом штампування на 

ГКМ та із трубного прокату. 

Собівартість заготовки методом штампування на ГКМ. 

 

Рисунок 2.1 – Ескіз заготовки - поковки 
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 Вартість заготовки розраховується за формулою: 

 

1000
)(

1000
.

.
відх

ПMBCT
i

заг

S
qQkkkkkQ

C
S 






  , 

 

де iC  – базова вартість 1 т заготовок: Сi =29500 грн.; 

kT,, kC, kB, kM, kП – коефіцієнти, що вказують на залежність відповідно від класу 

точності заготовки, від групи складності заготовки, від маси заготовки, від марки 

матеріалу заготовки, від об’єму виготовлення заготовок. 

q  - маса деталі: 2,3q кг.; 

Q  - маса заготовки, 19,4Q кг; 

відхS . – ціна за 1 т відходів, 2400відхS грн. 

Ціна заготовки: 

 

783
1000

2400
)2,319,4(0,10,10,10,10,119,4

1000

29500
. 






 загS  грн. 

 

Собівартість заготовки із трубного прокату. 

 

Рисунок 2.2 – Ескіз заготовки із трубного прокату 
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Собівартість заготовки із прокату: 

 ..зозаг СМS , 

де М  - витрати на матеріал, грн; 

 ..зоС  - технологічна собівартість заготівельних операцій: 

10060
.).(..

.. 


 кштштзп
зо

ТС
С , 

де  - приведені витрати на робочому місці, 121.. зпС грн/год; 

.).( кштштТ  - штучний або штучно – калькуляційний час виконання заготівельної 

операції, 6,3.).( кштштТ  хв. 

грнС зо 073,0
10060

6,3121
.. 




 . 

Витрати на матеріал заготовки: 

 
10001000

відхS
qQ

SQ
М  , 

 

де Q  - маса заготовки, кг; 

S  - ціна 1 кг матеріалу заготовки, 2800S  грн за 1 тону; 

q  - маса готової деталі, 2,3q  кг; 

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

Масу заготовки визначаємо за формулою: 

 

VQ , кг; 
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де V  - об’єм заготовки, м3; 

  - густина матеріалу заготовки,  3/7800 мкг . 

Об’єм заготовки: 

83,0
4

5014,3

4

11014,3 22








 



зV  м3. 

Маса заготовки: 

47,683,08,7  зз VQ   кг. 

 

Маса деталі кгq 2,3  (дивись кресленик). 

Витрати на матеріал: 

 

  грнМ 1726
1000

2400
2,347,6

1000

2800047,6



 . 

Отже, 

грнS заг ,1726073,01726  . 

 Отримання заготовки методом штампування на ГКМ є більш економічним 

методом, ніж отримання заготовки із трубного прокату. 

 

Результати розрахунку зводимо в таблицю 2.2. 
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Таблиця 2.2 – Співставлення двох методів отримання заготовки 

 

Найменування показників І варіант ІІ варіант 

Вид заготовки Штампування Прокат трубний 

Клас точності ІІІ ІІ 

Вага заготовки, 

кг 
4,19 6,47 

Вартість заготовки, 

грн 
783 1726 

Коефіцієнт використання 

матеріалу, 

..мвK  

0,76 0,49 

 

2.2.1  Визначення розмірів заготовки 

 

Результати зводимо в таблицю 2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Визначення розмірів заготовки 

Розмір деталі, 

мм 

Параметр 

шорсткості, 

Ra 

Загальний 

припуск, 

мм 

Розмір 

заготовки, 

мм 

105 6,3   23,02,1   108 

85к6 1,25   24,01,2   90 

54Н12 3,2   24,06,1   50 

105h14 6,3   24,01,2   110 

15h14 3,2   23,07,1   19 
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 2.2  Вибір технологічних баз 

 

В якості чорнової бази використовуємо поверхню 85к6, оскільки вона 

позбавляє заготовку п’яти ступенів вільності. Щоб позбавити заготовку останньої, 

шостої степені вільності, а саме повздовжнього переміщення по осі «у» 

застосовуємо упор по торцю. 

В якості чистової бази в процесі оброблення поверхні 85к6 використовуємо 

фаски.  

На протяжній операції базовими будуть слугувати торець 105h14 і отвір 

46. 

 

2.3  Розроблення технологічних операцій 

 

На основі аналізу конструкції виробу, технологічності, з врахуванням методу 

отримання заготовки, розробляємо технологічний маршрут оброблення деталі 

„стакан”. 

Плани оброблення поверхонь наводимо в таблиці 2.4. 

 

  



 

     
ДП.ПМ.ФІТА.25.04.00.ПЗ 

Арк. 
     26 

Зм. Арк. № Підпис Дата 
 

Таблиця 2.4 - Плани оброблення окремих поверхонь деталі 

 

Розмір 

поверхні 

Квалітет 

точності 

ІТ 

Параметр 

шорсткості 

Ra 

Метод обробки поверхні 

85к6 6 1,25 
Точіння чорнове, чистове; 

Шліфування чорнове, чистове. 

105h14 

80h14 
14 6,3 Точіння чорнове, чистове. 

46Н7 7 1,6 Розточування чорнове, чистове. 

60Н14 14 6,3 Розточування чорнове, чистове. 

Торець 

105Н14 
14 6,3 Точіння одноразове. 

5Н14 14 6,3 Свердління. 

М6-7Н 7 3,2 Свердління, нарізання різьби. 

Фаски 2х450 14 6,3 Точіння одноразове. 

 

Розроблення операцій механічного оброблення наведемо у вигляді таблиці 2.5. 

 

  



 

     
ДП.ПМ.ФІТА.25.04.00.ПЗ 

Арк. 
     27 

Зм. Арк. № Підпис Дата 
 

Таблиця 2.5 - Технологічний процес механічного оброблення деталі “стакан” 

 

№ 

опе

раці

ї 

Найменування і зміст 

операції 

Модель 

верстата 

Пристр

ій 

Інструмент 

Ріжучий 
Вимірюва

льний 

005 Токарна з ЧПК 

1.Підрізати торець 112 

начорно. 

2.Точити поверхню 106 

начорно. 

3.Розточити отвір 45 

начорно. 

4.Розточити отвір 59 

начорно. 

5.Розточити отвір 70 

начорно. 

16К20Ф3 Патрон 

3-х 

кулачк

овий 

Різець 

підрізний, 

Т5К10. 

Різець 

прохідний, 

Т5К10. 

Різець 

розточний, 

Т5К10. 

Штанген

циркуль 

ШЦ-1-

125-0,1. 
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№ 

опе

раці

ї 

Найменування і зміст 

операції 

Модель 

верстата 

Пристр

ій 

Інструмент 

Ріжучий 
Вимірюва

льний 

010 Токарна з ЧПК 

Установ А 

1.Підрізати торець 90 

начорно. 

2.Точити поверхню 85 

начорно. 

3.Точити поверхню 80 

начорно. 

6.Точити поверхню 80 

начисто. 

7.Точити поверхню 85 

начисто. 

3.Розточити отвір 60 

начисто. 

3.Розточити отвір 60 

начисто. 

4.Розточити отвір 72 

начисто. 

5.Точити канавку 73, в=3 

мм. 

4.Зняти фаску 2х450. 

 

HAAS 
ST-10 

 

Оправк

а 

цангов

а 

розтис

кна 

1.Різець T-

Max P 

DSSNR2020

K 12 

2. Різець T-

Max P 

DSDNN2020

K 12 

3,4. Різець T-

Max P 

DSDNN2020

K 12 

5. Різець T-

Max P 

DSDNN2020

K 12 

6, 7. Різець 

CoroTum TR 

TR-SL-

D13UCR-25 

8. Різець 

CoroTum 107 

A25T-

SSKCR 12 

 

Штанген

циркуль 

ШЦ-1-

125-0,1. 
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№ 

опе

раці

ї 

Найменування і зміст 

операції 

Модель 

верстата 

Пристр

ій 

Інструмент 

Ріжучий 
Вимірюва

льний 

 Установ Б 

1.Підрізати торець 105 

начисто. 

2.Точити поверхню 105 

начисто. 

3.Розочити канавку в=3 мм, 

витримуючи розмір84. 

 

 

HAAS 
TL-10 

 

 

Оправк

а 

цангов

а 

розтис

кна 

 

1.Різець T-

Max P 

DSSNR2020

K 12 

2. Різець 

CoroTum 

Prime CP-

25BR-2020-

12 

3. Різець 

CoroTum 107 

QS-SRDCN-

202025-10XC 

Штанген

циркуль 

ШЦ-1-

125-0,1. 

015 Протяжна 

1.Протягнути шліцьовий 

отвір. 

7Б510 - Протяжка 

шліцьова 

Калібр 

020 Свердлильна 

1.Свердлити 3 отвори 

5Н14. 

2Н125 Пристр

ій 

спеціал

ьний 

Свердло 5, 

Р6М5. 

Калібр-

пробка 

025 Свердлильна 

1.Свердлити 4 центрових 

отвори. 

2.Свердлити 4 отвори 5 

під різьбу М6. 

2Р135Ф2 Пристр

ій 

спеціал

ьний 

 

1.Свердло 

CoroDrill 860 

2. Свердло 

CoroDrill 860 

Калібр 

різьбовий 
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№ 

опе

раці

ї 

Найменування і зміст 

операції 

Модель 

верстата 

Пристр

ій 

Інструмент 

Ріжучий 
Вимірюва

льний 

3.Нарізати різьбу в 4-х 

отворах М6-7Н. 

3.Набір із 

трьох 

мітчиків М6, 

Р6М5 

030 Внутрішньошліфувальна 

1.Шліфувати отвір 72Н8 

попередньо. 

2. Шліфувати отвір 72Н7 

кінцево. 

3К228В Патрон 

3-х 

кулачк

овий 

Круг 

шліфувальни

й. 

Калібр-

пробка 

ПР72Н8Н

Е 

035 Круглошліфувальна 

1.Шліфувати поверхню 

85к6 попередньо. 

2. Шліфувати поверхню 

85к6 кінцево. 

3М131 Патрон 

повідк

овий, 

центр 

Круг 

шліфувальни

й. 

Калібр-

скоба 

ПР85Н8Н

Е 
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2.4  Розрахунок припусків на механічну обробку 

 

2.4.1 Аналітичний розрахунок припусків 

 

Для зручності результати розрахунків представимо в вигляді таблиці 2.6. 

 

Таблиця 2.6 - Карта розрахунку припусків на обробку та граничних розмірів по 

технологічних переходах  772Н  

 

Технологіч

ні 

переходи 

обробки 

поверхні 

772Н  

Елементи припуска, 

мкм 

 

 

Розра

хунко

вий 

припу

ск 

2zmin, 

мм 

Розрах

ункови

й 

розмір, 

dp, мм 

Доп

уск 

, 

мм 

Граничний 

розмір, мм 

Граничні 

значення 

припусків, мм 

R

z 

T 
  dmin dmax грzmin2  грzmax2  

Заготовка 160 200 167 - - 67,616 2,2 67,616 69,816 - - 

1.Розточув

ання 

чорнове. 

100 100 10,56 300 1,416 70,232 1,0 70,232 71,232 1,416 2,616 

2. 

Розточуван

ня чистове. 

25 25 0,42 68 0,538 71,58 0,19 71,58 71,77 0,538 1,348 

3.Шліфува

ння 

попереднє. 

10 20 0,0084 50 0,2 71,896 0,074 71,896 71,97 0,2 0,316 

4.Шліфува

ння 

чистове. 

5 0 - - 0,06 72 0,03 72 72,03 0,06 0,104 

Всього:  2,646 4,427 
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Знаходимо значення просторової похибки: 

 

кор  , 

 

де кор - величина короблення заготовки: 

 

Lккор  , 

 

1761106,1 кор  мкм; 

де к  - питома кривизна заготовки, мкм на 1 мм довжини; 

l  - довжина заготовки в мм. 

 Отже, 

176  мкм. 

 

Залишкова величина просторових відхилень: 

Після чорнового розточування: 

 

.56,1016706,01 мкм  

 

Після чистового розточування: 

 

.42,056,1004,02 мкм  

 

Після попереднього шліфування: 

 

.0084,042,002,03 мкм  

 

Похибка установки при встановленні заготовки 300у  мкм. 

Залишкова величина похибки установки: 
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Після чистового розточування: 

 

.6830006,02 мкм  

 

Після попереднього шліфування: 

 

.503 мкм  

 

 Для чистового шліфування .04   

 Результати розрахунків заносимо в таблицю 2.6. 

 Перевірка числових значень припусків: 

 

дззз ІТІТzz  minmax , 

 

0,12,2416,1616,2  , 

 

1,11,1   

 

 Числові значення припусків визначено вірно. 

 Визначимо розмір заготовки: 2,1
0,170

зD  мм. 
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 2.4.2 Визначення припусків табличним методом 

 

Таблиця 2.7 – Табличний розрахунок припусків 

 

Поверхня 

та переходи 

Розрахун

ковий 

припуск, 

мм 

Розраху

нковий 

розмір, 

мм 

Допус

к, 

мм 

Граничні 

розміри, 

мм 

Граничні 

припуски, 

мм 

min max min max 

105h14 

Заготовка 

Точіння чорнове  

Точіння чистове  

 

- 

3,0 

1,0 

 

109 

106 

106 

 

2,2 

1,4 

0,87 

 

107,33 

104,93 

104,13 

 

109,53 

106,33 

105 

 

- 

2,4 

0,8 

 

- 

3,2 

1,33 

60Н14 

Заготовка 

Точіння чорнове  

Точіння чистове 

 

- 

1,2 

0,6 

 

58,2 

29,4 

60 

 

1,6 

1,0 

0,62 

 

56,8 

58,4 

59,38 

 

58,2 

29,4 

60 

 

- 

1,2 

0,6 

 

- 

1,6 

0,98 

80h14 

Заготовка 

Точіння чорнове  

Точіння чистове 

 

- 

1,2 

0,6 

 

82,96 

81,06 

80 

 

1,9 

1,2 

0,74 

 

81,06 

79,86 

79,26 

 

82,96 

81,06 

80 

 

- 

1,2 

0,6 

 

- 

1,9 

1,06 
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2.5  Вибір режимів різання  

Результати наведемо у вигляді таблиці 2.7. 

Таблиця 2.7 – Зведена таблиця режимів різання 

 

Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

005 Токарна з ЧПК 

1.Підрізати торець 

112 начорно. 

2.Точити поверхню 

106 начорно. 

3.Розточити отвір 

45 начорно. 

4.Розточити отвір 

59 начорно. 

5.Розточити отвір 

70 начорно. 

 

18,8 

 

17 

 

78 

 

12 

 

30,6 

 

1,5 

 

1,0 

 

1,0 

 

1,0 

 

1,0 

 

0,4 

 

0,4 

 

0,4 

 

0,4 

 

0,4 

 

400 

 

400 

 

400 

 

400 

 

400 

 

135 

 

133 

 

70,4 

 

76,7 

 

87,9 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

0,978 

0,118 

 

0,106 

 

0,488 

 

0,075 

 

0,191 

010 Токарна з ЧПК 

Установ А 

      1,672 

 1.Підрізати торець 

90 начорно. 

24 

 

1,5 

 

0,707 

 

4000 

 

279 

 

- 

 

0,02 
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Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

 

 

2.Точити поверхню 

85 начорно. 

53 

 

1,5 

 

0,707 

 

4000 

 

279 

 

- 

 

0,04 

 

 

 

3.Точити поверхню 

80 начорно. 

42 

 

1,75 

 

0,707 

 

4000 

 

279 

 

- 

 

0,034 

 

4.Точити поверхню 

80 начисто. 

10 

 

1,5 

 

0,707 

 

4000 

 

279 

 

- 

 

0,034 
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Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

 

 

5.Точити поверхню 

85 начисто. 

12 

 

0,5 

 

0,707 

 

4000 

 

279 

 

- 

 

0,071 

 

 

 

6.Розточити отвір 

60 напівчисто. 

53 

 

0,5 

 

0,368 

 

1740 

 

334 

 

- 

 

0,059 
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Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

7.Розточити отвір 

60 начисто. 

42 

 

0,5 

 

0,368 

 

1740 

 

334 

 

- 

 

0,059 

 

 

 

8.Розточити отвір 

72 начисто. 

2,9 

 

3,0 

 

0,373 

 

13900 

 

314 

 

- 

 

0,0038 
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Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

9.Точити канавку 

73, в=3 мм. 
2,0 3,0 0,28 500 70,6 - 0,032 

10.Зняти фаску 2х450. 2,0 2,0 0,28 400 107 - 0,052 

Установ Б 

1.Підрізати торець 

105 начисто. 

 

18 

 

0,6 

 

0,707 

 

847 

 

279 

 

- 

 

0,002 

 

 

2.Точити поверхню 

105 начисто. 

12 0,5 0,25 1070 352 - 0,01 
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Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

 

 

3.Розточити канавку 

в=3 мм, витримуючи 

розмір84. 

1,0 3,0 0,56 1150 303 - 0,003 
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Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

  

 

015 Протяжна 

1.Протягнути 

шліцьовий отвір. 

65 3,0 

0,05 

мм/з

уб 

- 6 - 0,35 

020 Свердлильна 

1.Свердлити 3 отвори 

5Н14. 

16 2,5 0,20 800 12,6 - 0,3 

025 Свердлильна з ЧПК 

1.Свердлити 4 

центрових отвори. 

 

5 

 

 

1,75 

 

 

0,16 

 

 

19100 

 

 

180 

 

 

- 

 

1,325 

0,001 
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Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

  

 

 2.Свердлити 4 отвори 

5 під різьбу М6. 

21 

 

2,5 

 

0,2 

 

11400 

 

179 

 

- 

 

0,005 
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Н
ом

ер
 о

пе
ра

ці
ї 

Назва і зміст операції 

 

Режим різання 

L , 

мм 

t , 

мм 

S , 

мм/о

б 

n , 

об/хв 

V , 

м/хв 

хвS  

хв 

оТ  

хв 

 3.Нарізати різьбу в 4-

х отворах М6-7Н. 

18 0,5 0,5 160 1,69 - 1,05 

030 Внутрішньошліфувал

ьна 

1.Шліфувати отвір 

72Н8 попередньо. 

2.Шліфувати отвір 

72Н8 кінцево. 

 

 

30 

 

30 

 

 

0,2 

 

0,05 

 

 

0,01 

 

0,005 

 

 

155 

 

155 

 

 

35 

м/с 

35 

м/с 

 

 

18,9 

 

18,9 

0,618 

 

0,286 

 

0,332 

035 Круглошліфувальна 

1.Шліфувати 

поверхню 85к6 

попередньо. 

2.Шліфувати 

поверхню 85к6 

кінцево. 

 

50 

 

 

50 

 

0,2 

 

 

0,05 

 

0,01 

 

 

0,005 

 

130 

 

 

130 

 

35 

м/с 

 

35 

м/с 

 

18,9 

 

 

18,9 

1,055 

0,407 

 

 

0,648 
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2.6  Розрахунок технічних норм часу при виконанні операцій 

Результати розрахунку технічних норм часу для умов серійного виробництва 

наведемо у вигляді таблиці 2.8. 

Таблиця 2.8 - Розрахунок технічних норм часу 

  

Номе

р 

опера

ції 

Назва 

операції 

oT , 

хв 

допТ  
опТ  

хв  

обТ  

хв 
відпТ
хв 

штТ  

хв 
.з.пТ

хв 
.к.штТ

хв 
з.вt  

хв 

керt  

хв 

вимt  

хв 

технТ  

 

оргТ  

005 Токарна з 

ЧПК 
0,978 0,08 0,08 0,17 1,308 0,039 0,044 0,078 1,469 6 1,489 

010 Токарна з 

ЧПК 
1,672 0,08 0,06 0,19 2,002 0,064 0,068 0,140 2,274 6 2,334 

015 Протяжн

а 
0,350 0,22 0,06 0,21 0,84 0,021 0,037 0,067 0,965 8 1,045 

020 Свердлиль

на 
0,300 0,1 0,08 0,17 0,65 0,017 0,029 0,046 0,742 6 0,802 

025 Свердлиль

на з ЧПК 
1,325 0,06 0,02 0,17 1,575 0,031 0,054 0,110 1,770 6 1,830 

030 Внутріш

ньошліф

увальна 

0,618 0,16 0,04 0,11 0,928 0,045 0,041 0,093 1,107 6 1,167 

035 Круглош

ліфу-

вальна 

1,055 0,16 0,04 0,11 1,365 0,060 0,060 0,137 1,622 6 1,682 

Загальний час 

технологічног

о процесу: 

 12,154 
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2.7 Розроблення керуючої програми для верстата з ЧПК 

 

В даному дипломному проекті всі види чистового токарного обробленняя 

поверхонь деталі «стакан» проводяться на токарному верстаті з ЧПК фірми HAAS 

ST-10 (рис. 2.3), операція 010. Технічні характеристики верстата HAAS ST-10 

наведено в таблиці 2.9. 

Для генерування керуючої програми було використано програмне 

забезпечення FeatureCAM. 

Вихідним елементом для генерування керуючої програми було створення 

твердо тільної 3D моделі цієї деталі. 

 

 

Рисунок 2.3 – Зовнішній вигляд токарного верстата HAAS ST-10 
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Таблиця 2.9 – Технічні характеристики верстата з ЧПК HAAS ST-10 

 

 

Керуючу програму для операції 010 «Токарна з ЧПК» наведено в додатку «В». 
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3   КОНСТРУКТОРСЬКИЙ   РОЗДІЛ 

 

3.1 Проектування верстатного пристрою для закріплення деталі при свердлуванні 3-

х отворів 5Н14 

 

 3.1.1 Принцип роботи пристрою 

 

Пристрій призначено для встановлення та закріплення заготовки під час 

свердлування 3-х отворів 5Н14 на вертикально-свердлильному верстаті 2Н125. 

Інструмент - свердло спіральне 5, Р6М5. 

Заготовка базується на нерухому губку з упором по боковій планці зі 

встановленням на палець. Установчий елемент - шліцьовий палець - виготовлено із 

сталі 40Х, термічно оброблений гартуванням до твердості HRC 56…61. Пластини 

губок лещат мають твердість HRC 45…56. 

Установчою базою деталі є центральний отвір, по цій поверхні деталь 

встановлюється на палець. Рухома губка, якій надається рух від пневматичного 

циліндра через шток, затискає деталь після подачі стислого повітря в робочу 

порожнину. 

Для зняття зусилля затискання розподільчий кран випускає повітря із робочої 

порожнини пневматичного циліндра в атмосферу, а зворотна пружина повертає 

поршень в вихідне положення. 

Для запобігання аварійної ситуації, для утримання робочого тиску в 

пневматичному циліндрі передбачено запобіжний клапан. 

Пристрій має чавунний суцільний корпус прямокутної форми, який 

встановлюється безпосередньо на столі верстата у Т-подібні пази стола за допомого 

болтів. 
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3.1.2  Вибір схеми базування та способу закріплення деталі в пристрої 

 

Схема базування заготовки при обробленні 3-х отворів 5Н14 наведена на 

рис. 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 - Схема базування деталі  

 

Схема дії сил при свердлуванні отворів наведена на рисунку 3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 - Схема дії сил при свердлуванні отворів 

S

n

W

W

Fтр1

7 0 0,2 6

Fтр2
105 - 0,6 2

Мкр

х
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3.1.3  Розрахунок елементів привода 

 

Із наведеної схеми закріплення (рис. 3.2) визначаємо силу затискання: 

 

fd

М
W кр


 , 

 

.Н
,,

,
W 132

1601050

212



  

 

де W  - зусилля затискання, Н; 

крМ  - крутний момент, мН,М кр  212 ; 

f  - коефіцієнт тертя, 16,0f ; 

d  - розмір між губками лещат в стиснутому стані, м,ммd 1050105  . 

Сумарний коефіцієнт запасу: 

 

6543210 kkkkkkkk  , 

 

де 5,10 k  - нормативний коефіцієнт запасу; 

0,11 k ; 15,12 k ; 0,13 k ; 3,14 k ; 0,15 k ; 5,16 k . 

Отже, 

36,35,10,13,10,115,10,15,1 k . 

 

Фактичне зусилля затискання: 

 

444132363  ,WkWз Н. 

 

де k  - коефіцієнт запасу; 

зW  - сила затискання, що утворюється пневматичним циліндром. 
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Шток закріплено жорстко, тому сила на штокові пневматичного приводу 

становить: 

 

467
950

444





,

W
Q  Н. 

 

Для розрахунку приймаємо тиск повітря в пневмомережі 4,0P  МПа. 

 

4

2 qDP
Q ц

д


 , 

 

де цD  - діаметр пневмоциліндра; 

P  - тиск в пневмомережі, 4,0P  МПа; 

  - коефіцієнт корисної дії, 9,0 ; 

q  - зусилля пружини, що повертає поршень у вихідне положення, 50q Н. 

Визначаємо діаметр пневматичного циліндра: 

 

qР

Q
Dц 


4

, 

 

2641
509040143

4674
,

,,,
Dц 





 мм. 

 

Рекомендований діаметр пневматичного циліндра (із стандартизованого ряду) 

63цD мм; діаметр штока 20d мм. 

Оскільки реальний тиск в пневмомережі становить 63,0P  МПа, розрахуємо 

фактичне зусилля затискання: 
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2

4
D

P
Qд 


 , 

 

176663
4

90630143 2 



,,,

Qд Н. 

 

Фактичне зусилля затискання становить 1766 дд QW  Н. 

Отже, можна зробити висновок про те, що забезпечено надійність закріплення 

заготовки у пристрої. 

 

3.1.4  Розрахунок приводу на точність 

 

Невизначеність вимірювання (похибка) при свердлуванні отворів не повинна 

перевищувати поле допуску на розмір. 

Допустима сумарна похибка пристрою визначається із рівняння: 

 

418002060430 ,,,,kTд
пр   мм, 

 

де T =0,52 мм – допуск на розмір; 

k =0,6 – коефіцієнт точності оброблення; 

 =0,04 мм – похибка верстата. 

Похибка встановлення для даного випадку становить: 

 

222
прзбу  , 

 

де б  – похибка базування мм; для нашої схеми базування 

2605205050 ,,,Т, дб  , де 520,Тд   - допуск на розмір; 

з  - похибка закріплення: 
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  
m

n

HBRzз
F,

Q
CHBkRzk

1

891 





 , 

 

де Rz  - шорсткість поверхні, 20Rz  мкм; 

HB  - твердість матеріалу, 200HB ; 

Q  - сила, яка діє по нормалі до опори, 1766WQ  Н; 

F  - площа контакту, 640F  мм2; 

7,34640053,0776,0053,0776,0,045,0,016,0 1  FCKK HBRz ; 

nm,  - показники степені 6,0 nm . 

 

   716
640

1

89

1766
7342000450200160

60

60

,
,

,,,
,

,

з 





  мм. 

 

.пр  - похибка пристрою для даного верстата становить 0980,.пр   мм. 

Отже, похибка встановлення: 

 

30900980716260 222 ,,,,у   мм. 

 

Дану схему базування можна вважати раціональною, оскільки виконується 

умова: 

д
прy  .  (0,309<0,496). 
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3.1.5  Розрахунок деталей пристрою на міцність 

 

Найбільш навантаженою деталлю пристрою є болти, якими кришка 

пневматичного циліндра закріплюється. 

Розрахункова схема наведена на рисунку 3.3. 

 

 

Рисунок 3.3 - Розрахункова схема 

 

При робочому тискові в пневмомережі 63,0P  МПа, сила, що діє на кришку 

пневматичного циліндра буде становити HQд 1766 . 

Кількість болтів - 4z , болти виготовлено із конструкційної сталі, матеріал 

ущільнення – гума. 

Для різьбових з’єднань коефіцієнт запасу твердості   54,ST  , діаметр різі 

знаходиться в межах 6...16 мм. Межа текучості сталі МПаT 300 . 

Знаходимо допустиме зусилля розтягування: 

 

  МПа
,ST

T
p 67

54

300



 . 

6 3
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Навантаження на один болт: 

 

H
z

Q
F д 441

4

1766
 . 

 

 Для герметичності з’єднання при складанні болти попередньою затягуються. 

 Із врахуванням гумового ущільнення приймаємо коефіцієнт 450, . 

 За умови постійного навантаження коефіцієнт запасу попереднього затягування 

становить 751,k  . 

 Розрахуємо силу попереднього затягування: 

 

  FkF  10 , 

 

  H,,F 50244145017510  . 

 

FF,Fрозр  031 , 

 

H,,Fрозр 85144145050231  . 

 

 Необхідний діаметр болта: 

 

 p

розр
p

F
d






4
, 

 

мм,
,,

d p 034
766143

8514





 . 

 

 Приймаємо різь М6 з кроком 1, для якої: 
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034065019406940 ,мм,,,P,dd p  . 

 

 Робимо висновок про те, що діаметр різьби обрано вірно. 

 

3.2  Проектування контрольно-вимірювального пристрою 

 

3.2.1 Розроблення схеми вимірювання 

 

За технічними вимогами кресленика є необхідність контролювання 

радіального биття зовнішньої поверхні деталі «стакан» 85к6. 

Для контролювання радіального биття проектуємо спеціальний пристрій. 

Кронштейн з установчим пальцем, який має функцію центра, встановлюється 

на плиту по центральному отвору 72Н7. З іншого боку деталь підпружинюється 

центром. 

Контролювання радіального биття проводиться індикатором на індикаторній 

стійці. В точці контакту індикатора з контрольованою поверхнею деталі стрілку 

індикатора встановлюємо на «0». 

Обертання деталі проводиться вручну та по відхиленню стрілки індикатора 

визначається значення радіального биття. 

 

3.2.2 Розрахунок пристрою на точність 

 

 В процесі встановлення заготовки виникають похибки базування і закріплення. 

Допустима похибка пристрою: 

 

0303010 ,,,kTд
пр   мм, 

 

де T =0,1 мм – допуск на розмір; 
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k =0,3 – коефіцієнт, який враховує точність обробки. 

 Сумарна похибка встановлення: 

 

222
прзбу  , 

 

де б  – похибка базування мм, 0б ; 

з  - похибка закріплення; 

.пр  - похибка пристрою. 

 Похибка закріплення деталі виникає внаслідок зношування опорної поверхні 

установчих елементів. Для контрольного пристрою 0 з . 

 Похибка пристрою: 

 

222
пр.орзнвигпр  , 

 

де 010,виг   - похибка виготовлення установчих елементів; 

зн =0,01 мм - похибка зношування базових елементів; 

пр.ор =0,01 - похибка орієнтації пристрою на верстаті. 

 Отже: 

мм,,,,пр 0170010010010 222  . 

 

 Фактична похибка пристрою: 

 

мм,,у 0140017000 222   

 

 Робимо висновок про раціональність даної схеми базування, оскільки 

виконується умова: 

д
пру    (0,014<0,03).  
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

4.1 Аналіз впливу чистоти на робочому місці на виробничу безпеку 

 

Безпека на виробництві є одним із найважливіших аспектів в будь-якій галузі 

виробництва. Існує багато факторів, які слід враховувати під час роботи на 

машинобудівному підприємстві. Деякі з них містять використання захисного 

обладнання, засобів індивідуального захисту, правильне використання різальних 

інструментів та металорізального обладнання, дотримання правил електробезпеки, 

раціональна експлуатація транспортних засобів тощо. 

Більша частина відповідальності за дотримання вимог з охорони праці та 

техніці безпеки лежить на керівництві підприємства. Але законодавство України має 

перелік обов’язків, покладених на робітників. Ці обов’язки мають загальний 

характер, основною вимогою є те, що робітники мають обов’язок дбати про своє 

здоров’я, безпеку, співпрацювали з роботодавцями з питань виробничої гігієни, не 

порушували правил використання обладнання, дотримувались норм та методів 

захисту. 

Запобігання виникнення нещасних випадків передбачає систематичну оцінку 

ризиків, обрання безпечних методів праці та колективний підхід до усунення 

небезпек. 

 

4.1.1 Підтримання порядку на території підприємства 

 

Підтримання порядку на території має вплив на виробничу безпеку на робочій 

дільниці. Прибирання робочого місця – це не примха, а один із аспектів безпечної 

роботи. Всі сходи, проходи, містки повинні бути вільними від матеріалів, 

напівфабрикатів, а також сміття.  Матеріали не повинні знаходитись по боках від 

шахт ліфтів, підходах до східцям та дверей. 

Нафтопродукти, мастильно-охолоджуючі рідини та інші речовини повинні 

зберігатись належним чином. Цвяхи не повинні стирчати із дерев’яних конструкцій. 
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Інструменти, що не знаходяться безпосередньо на робочому місці, повинні 

знаходитись в спеціальних ящиках (тумбочках) та не створювати небезпек при 

рухові як людей, так і транспортних засобів. 

Необхідно підтримувати чистоту на робочому місці. Регулярно прибирати 

стружку, сміття в спеціальні контейнери та відносити їх в відведені для цього місця. 

 

4.1.2 Підтримання порядку на входах та виходах 

 

Більшість нещасних випадків, які відбуваються на робочих дільницях, за 

статистикою пов’язані із тим, що під час входу на виробничу площадку чи виходу із 

неї робітники падають, наступають на небезпечні предмети чи вдаряються об них. 

Незакріплені сходи, ненадійний дах, безлад в зберіганні матеріалів та виробів, 

- все це призводить до нещасних випадків. 

Для запобігання нещасних випадків за зазначених причин необхідно 

дотримуватись наступних заходів безпеки: 

– Не створювати завалів на місцях загального користування; 

– Для входу на виробничу дільницю та виходу з неї слід використовувати тільки 

дозволені шляхи; 

– Мати поручні та бар’єри на небезпечних місцях; 

– Шляхи для евакуації персоналу повинні бути завжди відчиненими та вільними 

для проходу; 

– Безпечний шлях для евакуації повинен пам’ятати кожен робітник, схема 

евакуації повинна бути розташована на видному місці. 

 

4.1.3 Безпека при використанні вантажопідйомних механізмів 

 

Обладнання, що використовується при вантажопідйомних роботах, повинно: 

– Відповідати роботі, яку виконує робітник; 

– Не мати жодних дефектів чи несправностей, що можуть вплинути на міцність 

обладнання; 
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– Регулярно проходити перевірку; 

– Вантаж повинен бути надійно закріплений; 

– Завантажувати підйомні механізми зверх норми категорично забороняється. 

При використанні вантажопідйомних механізмів необхідно дотримуватись 

наступних правил: 

– Підйомні операції повинні виконуватись спеціально навченими і 

кваліфікованими робітниками; 

– Необхідно використовувати тільки підйомні механізми, які мають свідоцтва 

про випробування та протоколи поточного догляду; 

– Всі складові частини вантажопідйомних механізмів повинні перевірятись перед 

використанням; 

– Вантажопідйомні механізми, в яких є навіть самий малий дефект, повинні 

вважатись непридатними до використання і не повинні використовуватись до 

тих пір, поки не будуть відремонтованими; 

– Не можна використовувати вантажопідйомне обладнання для вантажів, вага 

яких перевищує безпечне експлуатаційне навантаження; 

– Всі гаки, що використовуються для підйому вантажів, повинні мати запобіжні 

фіксатори для запобігання сповзання вантажу; 

– Краї та кути вантажу повинні бути обгорнуті для того, щоб їх горсті крайки не 

пошкодили ланцюгів, стропів тощо. 

Дотримання правил та норм виробничої безпеки гарантує збереження здоров’я 

та життя робітників, а також сприяє високій ефективності праці. 

 

4.1.4 Використання засобів індивідуального захисту 

 

Існує велика кількість різноманітних засобів індивідуального захисту 

робітника, створених для кожного виду робіт. Необхідно дотримуватись правил при 

користуванні ними: 

– Слід перевірити, чи підходять ваші засоби індивідуального захисту особисто 

вам; 



 

     
ДП.ПМ.ФІТА.25.04.00.ПЗ 

Арк. 
     60 

Зм. Арк. № Підпис Дата 
 

– При необхідності, наприклад, у випадку використання респіраторів, перед 

початком роботи слід пройти інструктаж по їх використанню; 

– Переконайтесь в тому, що засоби індивідуального захисту відрегульовані так, 

що ними зручно користуватись; 

– Засоби індивідуального захисту повинні постійно перевірятись, а результати 

перевірок реєструватись. При необхідності заміни чи ремонту засобів 

індивідуального захисту звертайтесь до керівника. 

 

4.1.5 Захист очей 

 

Травми очей – дуже розповсюджений вид травматизму на виробництві. При 

виконанні операцій, під час яких в повітрі має місце дрібна стружка (металевий 

пил), хімічні речовини чи шкідливе випромінювання, необхідно одягати відповідні, 

правильно підібрані засоби захисту очей. Особливо це стосується таких видів робіт 

як шліфування, зварювання, кисневе різання тощо. Засоби захисту очей повинні 

зберігатись в чистоті та бути захищеними від пошкоджень. 

 

4.1.6 Електробезпека 

 

Ураження електричним струмом є дуже небезпечним не тільки для здоров’я, 

але й для життя людини: 

– Необхідно перевіряти стан всіх роз’ємів та кабелів, особливо при роботі річним 

електричним інструментом. Не дозволяється самостійно ремонтувати 

електрообладнання; 

– Пересувні сходи, тумбочки та інші речі не повинні бути рядом із підвісними 

кабелями; 

– Всі електричні інструменти після використання необхідно виключати. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

В кваліфікаційні роботі бакалавра (КРБ) розроблено технологічний процес 

механічного оброблення деталі „Стакан 323715.061” із сталі 45. 

В загальному розділі КРБ зроблено аналіз: конструкції, технологічності 

деталі, матеріалу. 

В технологічному розділі КРБ: обрано метод отримання заготовки, 

розроблено технологічний процес виготовлення деталі „Стакан 323715.061”, 

розраховано припуски, розроблено керуючу програму. 

В конструкторському розділі КРБ: спроектовано пристрій верстатний для 

закріплення деталі, спроектовано контрольно-вимірювальний пристрій для 

контролювання биття. 

В розділі «Охорона праці» КРБ: проаналізовано вплив чистоти на робочому 

місці на виробничу безпеку. 
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