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АНОТАЦІЯ 

Беднарук Н.П. Проектування дільниці з розробкою технологічного процесу 

механічної обробки деталі «Обойма піджимна» НШ 120А1-02. Рукопис. 

Кваліфікаційна робота бакалавра ОП «Прикладна механіка» спеціальності 131 

Прикладна механіка. Луцький національний технічний університет. Луцьк, 2025. 

Дипломний проект присвячений проектуванню механічної дільниці з 

технологічним процесом виготовлення Обойми піджимної.  

У роботі проведено аналіз конструкції деталі, обґрунтовано вибір заготовки 

та визначено основні вимоги до точності та якості обробки.  

Розроблено послідовність операцій механічної обробки, підібрано відповідне 

технологічне обладнання, інструмент та пристосування.  

Враховано економічну ефективність запропонованого технологічного 

процесу, а також питання забезпечення безпеки праці та екологічної безпеки на 

виробництві.  

Запропоноване технічне рішення дозволяє підвищити продуктивність праці, 

забезпечити стабільну якість виготовлення деталі та зменшити витрати на 

виробництво. 

Ключові слова: обойма піджимна, механічна обробка, дільниця, заготовка, 

деталь, проектування, технологічний процес. 
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ABSTRACT 

 

Bednaruk N.P. Design of a section with the development of a technological 

process for mechanical processing of the part "Clamping clamp" NSh 120A1-02. 

Manuscript. 

Bachelor's qualification work OP "Applied Mechanics" specialty 131 Applied 

Mechanics. Lutsk National Technical University. Lutsk, 2025. 

The diploma project is devoted to the design of a mechanical section with a 

technological process for manufacturing a Clamping sleeve. 

The work analyzes the design of the part, justifies the choice of the workpiece and 

determines the main requirements for accuracy and quality of processing. 

The sequence of machining operations is developed, appropriate technological 

equipment, tools and devices are selected. 

The economic efficiency of the proposed technological process is taken into 

account, as well as the issue of ensuring occupational safety and environmental safety in 

production. 

The proposed technical solution allows you to increase labor productivity, ensure 

stable quality of manufacturing parts and reduce production costs. 

Keywords: clamping clamp, machining, section, workpiece, part, design, 

technological process. 
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ВСТУП 

 

Сучасне машинобудування неможливе без застосування високоточного та 

ефективного технологічного процесу виготовлення складних деталей. Однією з 

таких деталей є обойма піджимна НШ 120А1-02, що використовується у вузлах 

гідравлічних насосів для забезпечення надійної роботи та герметичності 

механізмів. Від якості її виготовлення залежить загальна ефективність та 

довговічність агрегатів, у яких вона застосовується. 

Проектування дільниці механічної обробки передбачає ретельний аналіз 

конструктивних особливостей деталі, вибір заготовки, розробку маршруту та 

режимів обробки, підбір устаткування, інструменту і пристосувань. Це дозволяє 

забезпечити необхідну точність, відповідність геометричних параметрів та 

економічну доцільність виробництва. 

Мета даної роботи полягає у розробці оптимального технологічного 

процесу механічної обробки деталі «Обойма піджимна» та проектуванні 

дільниці, що забезпечить підвищену продуктивність, стабільну якість продукції 

та зниження виробничих витрат. Для досягнення цієї мети проведено аналіз 

вихідних даних, визначено ключові технологічні параметри, розроблено маршрут 

обробки та обґрунтовано вибір технологічного обладнання і оснащення. 

Дана тема є актуальною, оскільки підвищення ефективності механічної 

обробки деталей дозволяє знизити витрати на виробництво, скоротити час 

виготовлення та підвищити конкурентоспроможність підприємства на ринку. 
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РОЗДІЛ 1 

ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

1.1  Службове призначення і характеристика обєкта виробництва, аналіз 

технічних умов на деталь 

Під дією тиску робочої рідини в порожнині радіальної манжети, піджимна 

обойма забезпечує ущільнення по зовнішньому контуру зубів шестерень із боку 

зони високого тиску (рис. 1.1). Усередині обойми виконані напівкруглі виточки 

для цапф 13 та виточки для встановлення шестерень 11. Окрім цього, деталь 

містить два паралельні пази шириною 12 мм, призначені для кріплення торцевих 

платиків [1]. 

У середній частині торця піджимної обойми, паралельно осі насоса, 

просвердлено отвори 5, 6, 7, 8, 9, через які робоча рідина подається до манжет, 

розташованих у дні корпусу та кришки, забезпечуючи осьовий піджим плат до 

торцевих поверхонь шестерень. 

1    0    3    

2    

э    э    э    

 

   

1    

4    

1    3    

8    1    1    

1    2    

  

7    

9    5    
6    

 

Рис. 1.1 – Ескіз піджимної обойми з позначенням поверхонь 
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Аналіз поверхонь: 

 торцева – основна поверхня; 

 зовнішня циліндрична – основна поверхня; 

 фаска – вільна поверхня; 

 внутрішня циліндрична – допоміжна поверхня; 

 отвір – вільна поверхня; 

 внутрішня циліндрична – допоміжна поверхня; 

 внутрішня циліндрична – допоміжна поверхня; 

 отвір – вільна поверхня; 

 отвір – вільна поверхня; 

 площина – допоміжна поверхня; 

 внутрішня циліндрична – допоміжна поверхня; 

 внутрішня циліндрична – допоміжна поверхня; 

 внутрішня циліндрична – допоміжна поверхня. 

Основні розміри 

 висота деталі: 145 мм; 

 діаметр деталі: 154 мм 

Матеріал 

Деталь виготовляється методом лиття з алюмінієвого ливарного сплаву 

марки АК5М7. 

Хімічні та механічні властивості наведено у таблицях 1.1 та 1.2 [1]. 

 

Таблиця 1.1 – Хімічний склад АК5М7 ДСТУ 3015-95 

Елемент  Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Al 

Вміст, % 
4,0-

6,0 

≤0,6 
0,5-1,3 

≤0,3 ≤0,3 ≤0,2 ≤0,15 решта 
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Таблиця 1.2 – Механічні властивості АК5М7 ДСТУ 3015-95 

Показник 

Межа 

міцності, МПа 

Межа 

плинності, 

 МПа 

Відносне 

подовження, 

% 

Твердість, 

НВ 

Значення ≥ 180 ≥ 120 ≥ 2 50–60 

 

1.2  Вибір методу одержання заготовки 

Вибір способу отримання заготовки визначається такими чинниками, як 

матеріал деталі, її функціональне призначення та вимоги до механічних 

властивостей, обʼєм і серійність виробництва, форма та розміри деталі. Найбільш 

доцільний метод отримання заготовки обирають на основі ретельного аналізу 

зазначених чинників та розрахунку технологічної собівартості деталі. 

Оптимальним вважається метод, який забезпечує найбільшу технологічність 

виготовлення деталі при мінімальних витратах [2]. 

Для виготовлення даної деталі використовується алюмінієвий ливарний 

сплав марки АК5М7. Враховуючи це, найкращим варіантом є лиття. 

Виробництво заплановане у великосерійному режимі з обсягом 30000 штук. 

Деталь має відносно невеликі розміри, що дозволяє застосовувати лиття. 

Необхідно визначити вартість заготовки, отриманої методом лиття.  

Для визначення маси деталі та маси заготовки, деталь розбивається на 

елементарні геометричні фігури, і обчислюється її об’єм. 

,2

8,5,3,2,1 HRV       (1.1) 

32

1 04,1167965714915814,3 ммV  ; 

32

2 8,1079783414515414,3 ммV  ; 

32

3 44,22359811546814,3 ммV  ; 

,
2

1 2

4 HRV       (1.2) 

32

4 22,84695742714,3
2

1
ммV  ; 
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32

5 4352041543014,3 ммV  ; 

,7,6 LBHV        (1.3) 

3

6 5,254673614505,114154 ммV  ; 

3

7 10048514545154 ммV  ; 

32

8 32,17232126814,3 ммV  ; 

. 1 2 3 4 5 6 7 83 3 ;детV V V V V V V V V           (1.4) 

33

.

23364,2327332,47232100485

5,2546736435204322,84695344,22359818,1079789404,11679657

сммм

Vдет




 

Визначаємо масу деталі при штампуванні: 

кггMдет 63,077,62669,2233.   

Щоб визначити масу заготовки, спершу орієнтовно призначають припуск, 

при цьому слід врахувати, що залежно від обраного способу отримання заготовки 

величини припусків можуть відрізнятися. 

Маса заготовки при штампуванні встановлюється згідно з технічною 

документацією. 

.7,0. кгM з   

У випадку отримання заготовки методом прокатування, припуск 

приймається на рівні 2,5 мм. 

Для розрахунку маси заготовки при прокатуванні деталь розбивається на 

прості геометричні форми, після чого визначається об’єм заготовки. 

32

1 04,1167965714915814,3 ммV  ; 

32

2 8,1079783414515414,3 ммV  ; 

32

3 88,22940581586814,3 ммV  ; 

32

4 22,84695742714,3
2

1
ммV  ; 

32

5 4465081583014,3 ммV  ; 

3

6 3625468149154158 ммV  ; 
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3

7 105939014945158 ммV  ; 

32

8 72,4254193,26814,3 ммV  ; 

33

.

2593,2586172,425411059390

3625468446508322,84695388,22940588,1079789404,11679657

сммм

Vзаг




 

Визначаємо масу заготовки виготовлену методом штампування: 

кгг 7,071,69669,2259   

Вартість 1 тонни заготовок становить 5068 грн.; 

Вартість 1 тонни відходів становить 120 грн.;  

kт = 1; 

kc = 0,78; 

kв = 0,85; 

kм = 1,17; 

kn = 1. 

.74,2
1000

120
)63,07,0(117,185,078,017,0

1000

5068
1. грнSзаг 

 

.54,2
1000

120
)63,065,0(117,185,078,0165,0

1000

5068
2. грнSзаг   

Для порівняння методів отримання заготовки визначаємо економічний 

ефект: 

  .60003000054,274,2. грнЕз   

Обчислюємо коефіцієнт використання матеріалу методом лиття в кокіль: 

01,0
64

63,0
мK . 

Обчислюємо коефіцієнт використання матеріалу методом прокатування: 

.04,0
170

63,0
мK  

Отже, приймаємо метод лиття в кокіль. 
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При отриманні заготовки методом лиття збільшується точність заготовок, 

коефіцієнт використання матеріалу, зменшуються затрати на виробництво 

заготовок. 

 

1.3 Вибір методу обробки поверхонь 

Правильний вибір методу обробки поверхонь заготовки визначається 

низкою чинників, зокрема призначенням деталі, функціональністю поверхонь, 

вимогами до точності, шорсткості та геометричної форми. Обробку поверхонь 

слід здійснювати поетапно, використовуючи на кожному етапі відповідний вид 

обробки – від чорнової до чистової [3]. 

У піджимній обоймі є поверхні, до яких не висуваються високі вимоги, 

тому їх обробка може обмежуватися лише чорновим етапом. 

Загальне уточнення: 

96,2
72

213
 . 

Наприклад, у цій деталі є дві внутрішні циліндричні поверхні діаметром ϕ36 

мм із допуском H9. Заготовка виготовляється литтям і досягає точності H12. 

Обчислюємо оптимальну кількість етапів обробки: 

43,6
46,0

96,2lg
n  

Після чорнової обробки точність підвищується від H12 до H10 (покращення 

на 2 квалітети), а після чистової – від H10 до H7 (покращення на 3 квалітети), що 

повністю відповідає рекомендаціям щодо вибору методу обробки з урахуванням 

економічної доцільності. 

 

1.4 Визначення типу та організаційної форми виробництва 

1. В умовах ринкової економіки річна програма випуску виробу може бути 

представлена такою формулою: 

 . . (1 ),
100 100 100

зап випN N
  

         (1.5) 
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де  =3 % – брак; 

 = 4 % – незавершене виробництво; 

 = 4 % – запасні частини; 

.випN  = 30000 шт. 

.33300
100

4

100

4

100

3
130000. штN зап 








  

На попередньому етапі розробки технологічного процесу, спираючись на 

програму запуску, встановлено, що тип виробництва можна класифікувати як 

середньосерійний, з коефіцієнтом закріплення операцій (згідно з ДСТУ 

2391:2010). 

Для приблизних розрахунків основного часу на кожен технологічний 

перехід використовуємо укрупнені формули. Основний час для кожної 

технологічної операції визначається як сума основного часу всіх переходів, що 

входять до цієї операції. 

.... коснкшт ТТ      (1.6) 

.к  – поправочний коефіцієнт, що залежить від типу виробництва та методу 

обробки поверхні [4]. 

Результати розрахунків для визначення типу нашого виробництва 

представлені у таблиці 1.3. 

2. Нормативний коефіцієнт завантаження для великосерійного виробництва 

складає . .з н =0,85. 

3. Визначаємо необхідну розрахункову кількість обладнання, для виконання 

операцій. При дійсному річному фонді роботи обладнання 4055 годин. Обчислене 

значення заокруглюємо в більшу сторону для визначення кількості робочих місць. 

 

005 

;065,0
85,0405560

438,030000





pm  Р=1; 
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1.3 – Визначення типу виробництва обойми піджимної 

№ 

операції 

Дійсний 

річний фонд 

часу роботи 

обладнання 

Штучно-

калькуляційний 

час 

Розрахункова 

кількість 

верстатів 

Прийнята 

кількість 

верстатів 

Кількість 

операцій 

на даному 

верстаті 

005 3805 0,4380 0,0480 1 16,68 

010 4140 0,6020 0,0606 1 13,20 

015 4140 0,6930 0,0697 1 11,47 

020 3805 0,3600 0,0394 1 20,29 

025 3805 0,6020 0,0659 1 12,14 

030 3805 0,5550 0,0608 1 13,16 

035 3805 0,2630 0,0288 1 27,78 

040 4140 0,7970 0,0802 1 9,97 

045 4140 0,9830 0,0989 1 8,09 

050 3805 1,1170 0,1223 1 6,54 

055 3805 1,1170 0,1223 1 6,54 

060 4140 1,0600 0,1067 1 7,5 

065 4140 0,9269 0,0933 1 8,58 

070 4140 0,9269 0,0933 1 8,58 

 

010 

;087,0
85,0405560

602,030000





pm  Р=1; 

015 

;101,0
85,0405560

693,030000





pm  Р=1; 

020 

;091,0
85,0405560

630,030000





pm  Р=1; 

025 
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;087,0
85,0405560

602,030000





pm  Р=1; 

030 

;081,0
85,0405560

555,030000





pm  Р=1; 

035 

038,0
85,0405560

263,030000





pm  Р=1; 

040 

;116,0
85,0405560

797,030000





pm  Р=1; 

045 

;143,0
85,0405560

983,030000





pm  Р=1; 

050 

;162,0
085405560

117,130000





pm  Р=1; 

055 

;162,0
85,0405560

117,130000





pm  Р=1; 

060 

;154,0
85,0405560

06,130000





pm  Р=1; 

065 

;135,0
85,0405560

927,030000





pm  Р=1; 

070 

;135,0
85,0405560

927,030000





pm  Р=1. 
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4. Визначаємо дійсний коефіцієнт завантаження технологічного 

обладнання: 

005 

;065,0
1

065,0
.. фз  

010 

;087,0
1

087,0
.. фз  

015 

;101,0
1

101,0
.. фз  

020 

;091,0
1

091,0
.. фз  

025 

;087,0
2

087,0
.. фз  

030 

;081,0
1

081,0
.. фз  

035 

;038,0
1

038,0
.. фз  

040 

;116,0
1

116,0
.. фз  

045 

;143,0
1

143,0
.. фз  

050 
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;162,0
1

162,0
.. фз  

055 

;162,0
1

162,0
.. фз  

060 

;154,0
1

154,0
.. фз  

065 

;135,0
1

135,0
.. фз  

070 

.135,0
1

135,0
.. фз  

Визначаємо кількість необхідних операцій: 

005  

;077,13
065,0

85,0
O  

010  

;77,9
087,0

85,0
O  

015  

;416,8
101,0

85,0
O  

020  

;341,9
091,0

85,0
O  

025  

;77,9
087,0

85,0
O  
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030  

;494,10
081,0

85,0
O  

035 

;368,22
038,0

85,0
O  

040  

;328,7
116,0

85,0
O  

045  

;944,5
143,0

85,0
O  

050  

;247,5
162,0

85,0
O  

055  

;247,5
162,0

85,0
O  

060  

;52,5
154,0

85,0
O  

065  

;296,6
135,0

85,0
O  

070  

.296,6
135,0

85,0
O  

В таблиці 1.4 представленні всі розрахунки технологічних операцій. 
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Таблиця 1.4 – Визначення кількості обладнання і технологічних операцій 

№ операції .. кштТ   pm  Р . .з ф  О 

005 0,438 0,065 1 0,065 13,077 

010 0,602 0,087 1 0,087 9,77 

015 0,693 0,101 1 0,101 8,416 

020 0,630 0,091 1 0,091 9,341 

025 0,602 0,087 1 0,087 9,77 

030 0,555 0,081 1 0,081 10,494 

035 0,263 0,038 1 0,038 22,368 

040 0,797 0,116 1 0,116 7,328 

045 0,983 0,143 1 0,143 5,944 

050 1,117 0,162 1 0,162 5,247 

055 1,117 0,162 1 0,162 5,247 

060 1,06 0,154 1 0,154 5,52 

065 0,927 0,135 1 0,135 6,296 

070 0,927 0,135 1 0,135 6,296 

 

  247,5944,5328,7368,22494,1077,9341,9416,877,9077,13О

;114,125296,6296,652,5247,5   

  .1411111111111111P  

Обчислюємо коефіцієнт закріплення операції: 

.94,8
14

114,125
. зК  

Отже, 1094,80 ..  озК  – приймається великосерійне виробництво. 

Визначимо організаційну форму нашого виробництва. 

Обчислюємо добовий випуск виробів: 

.118
254

30000
штNд   
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Для визначення добової продуктивності поточної лінії визначаємо фактичне 

середнє завантаження: 





14

162,0143,0116,0038,0081,0087,0091,0101,0087,0065,0
... срфз  

;111,0
14

135,0135,0154,0162,0



  





14

117,1983,0797,0263,0555,0602,063,0693,0602,0438,0
.. сршкТ  

;839,0
14

927,0927,006,1117,1



  

.115111,0
839,0

952
штQд   

Добовий випуск виробів відносно добової продуктивності більший на 

поточній лінії. 

118>115∙0,6=69. 

Застосовується форма організації виробництва потокова. 

При поточній формі організації виробництва розраховується такт випуску 

виробів при годFд 4055 : 

.11,8
30000

405560
хвtв 


  

В нашому технологічному процесі застосовується багатосерійний тип 

виробництва зі потоковою формою. 
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РОЗДІЛ 2 

ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

 

2.1 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Оцінка технологічності деталі здійснюється за двома критеріями: якісним та 

кількісним. 

Якісна оцінка технологічності 

Деталь, що розглядається — піджимна обойма — виготовляється методом 

лиття з алюмінієвого сплаву марки АК5М7. До неї висуваються вимоги щодо 

високої міцності, пластичності, вʼязкості, а також підвищеної поверхневої 

твердості, оскільки вона працює в умовах дії ударних навантажень і високих 

температур [5]. 

Конструктивно важливими для цієї деталі є: точність діаметрів, 

концентричність внутрішніх та зовнішніх робочих поверхонь, паралельність 

торцевих площин і їх перпендикулярність до головної осі деталі. 

Деталь має зручні базові поверхні, які забезпечують точне встановлення на 

початкових етапах обробки. Вимоги до точності та шорсткості більшості 

поверхонь є помірними, що дозволяє проводити одноразову обробку. Завдяки 

цьому для механічної обробки можуть застосовуватись типові або нескладні 

пристрої. Основні отвори розташовані так, що їх осі або паралельні, або 

перпендикулярні до основних площин, що значно полегшує обробку. Розміщення 

кріпильних отворів дозволяє застосовувати багатопозиційне оснащення. Контроль 

параметрів шорсткості та точності можна здійснювати за допомогою стандартних 

вимірювальних інструментів і простих схем вимірювання. 

Отже, за якісними характеристиками піджимна обойма є технологічно 

доцільною деталлю. 

Кількісна оцінка технологічності 
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Для кількісної оцінки технологічності застосовуються такі показники: 

коефіцієнти уніфікації, стандартизації, точності обробки, якості обробки 

(шорсткість поверхонь), а також коефіцієнт використання матеріалу. 

Оскільки піджимна обойма є технологічною деталлю, а на кожному етапі її 

виготовлення передбачені фаски та канавки, які забезпечують вільний вихід 

інструменту із зони різання, а також дотримання співвісності елементів при 

складанні, можна розрахувати коефіцієнт уніфікації елементів. 

Коефіцієнт уніфікації елементів: 

 6,036,0
22

8
..елунK отже, деталь технологічна. 

Коефіцієнт точності механічної обробки поверхонь: 

Квалітети точності на оброблювальні поверхні наведені у таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1 – Квалітети точності механічної обробки 

iA  in  ii nA   

H14 3 42 

H12 3 36 

H10 1 10 

H9 4 36 

H8 1 8 

H6 2 12 

  
in

14   


ii nA
144  

 

,29,10
14

144
. серA  

 8,09,0
29,10

1
1.OTK отже, деталь технологічна. 

Коефіцієнт шорсткості поверхонь: 
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Таблиця 2.2 – Шорсткості на поверхні 

іБ  in  і iБ n  

12,5 2 25 

6,3 8 50,4 

3,2 2 6,4 

0,8 2 1,6 

  14  83,4 

,96,5
14

4,83
. серБ  

 17,0
96,5

1
.шK отже, деталь технологічна. 

Коефіцієнт використання матеріалу для виготовлення заготовки: 

91,0
62

5,56
.. мвК , 

Деталь є технологічною та задовольняє всі технологічні умови. 

 

2.2 Вибір технологічних баз 

Забезпечення технічних вимог до деталі здійснюється шляхом вибору 

оптимальної схеми базування під час її механічної обробки. 

Схема встановлення заготовки на верстаті має гарантувати необхідну 

жорсткість, точну орієнтацію в пристрої, а також надійне закріплення [6]. 

Початково вибирають так звані чорнові бази – опорні поверхні, які 

використовуються на першій операції технологічного процесу. Їх головне 

призначення – забезпечити отримання чистових баз, необхідних для подальших 

етапів обробки. Вибираючи чорнову базу, слід орієнтуватися на рівномірне зняття 

припуску, особливо з найбільш відповідальних та точних поверхонь деталі. 

При визначенні технологічних баз потрібно дотримуватись принципів 

суміщення та незмінності баз. У випадку, коли зміна баз неминуча, доцільно 

переходити від менш точних поверхонь до більш точних. 
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Прийняті схеми базування наведено у таблиці 2.3. 

Таблиця 2.3 – Технологічні бази 

№ операції Направляюча  Установча Опорна 

010, 020, 025, 045 Вісь II Торець Вісь I 

015 Вісь I Торець 

Подвійна опорна 

Зовнішня 

циліндрична 

050, 055, 060, 065, 

070 
Вісь I 

Внутрішні 

циліндричні 
Торець 

 

Базування технологічного процесу механічної обробки наведено в таблиці 

2.4. 

Таблиця 2.4 – Базування технологічного процесу 

№ і назва операції, ескіз Мета операції 

1 2 

005 Токарно-гвинторізна 

Перехід 2, 3 

 

Перехід: 

1 Встановити деталь, 

закріпити. 

2 Обточити деталь в 

розмір 1, зняти фаску 2 

3 Відкріпити деталь та 

зняти 
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Продовження табл. 2.4 

1 2 

010 Вертикальна фрезерно-свердлильна з ЧПК 

 

Установ 1, 2 

Перехід:  

3 Перестановити, 

встановити деталь. 

4 Фрезерувати торці Е та З 

витримавши розмір 3, 4 

015 Вертикальна фрезерно-свердлильна з ЧПК 

Перехід 3 

 

Перехід 4 

  

3 Фрезерувати торці Е та З 

витримавши розміри 5, 6 

4 Зенкерувати 4 отвори до 

діаметру 7, 8. 

5 Зенкерувати 4 отвори 

9, 12 витримавши 10, 

13, 11, 14. 
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Продовження табл. 2.4 

1 2 

020 Вертикальна фрезерно-свердлильна з ЧПК 

Перехід 6 

 

Перехід 7 

 

Перехід 8 

 

6 Розточити 2 отвори в 

розмір 16, 19; 

Розточити 2 отвори в 

розміри 15, 16, 18, 19. 

7 Розточити 4 отвори в 

розміри 22, 24, 26, 28. 

8 Свердлити 12 отворів в 

розміри 39, 30, 31, 32, 33, 

34, 35, 36. 
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Продовження табл. 2.4 

1 2 

025 Вертикальна фрезерно-свердлильна з ЧПК 

Перехід 9 

   

Перехід 10 

   

Перехід 11 

   

9 Зенкерувати 8 отворів в 

розміри 37, 38, 39, 40. 

10 Зенкерувати 4 отвори в 

розміри 41, 42, 43, 44. 

11 Розгорнути 8 отворів в 

розміри 45, 46, 47, 48. 
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Продовження табл. 2.4 

1 2 

030 Вертикальна фрезерно-свердлильна з ЧПК 

Перехід 12 

 

Перехід 13 

 

12 Свердлити 12 отворів 50, 

52 на глибину 49, 51. 

13 Розточити 4 отвори 54, 

56 на глибину 53, 55. 

 

035 Радіально-свердлильна  

 

Перехід  

1 Свердлити отвір на 

прохід в розміри 1, 2. 
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Продовження табл. 2.4 

1 2 

040 Радіально-свердлильна  

Перехід 2 

 

 

Перехід  

1 Свердлити отвір на 

прохід в розміри 1, 2. 

045 Спеціальна фрезерна 

Перехід 2, 3 

 

 

Перехід  

2 Фрезерувати 2 пази в 

розмір 1 

3 Перевстановити деталі, 

повторити перехід 2 

 

050 Горизонтально-фрезерна  

Перехід 2 

3    2    
+    0    ,    5    5    4    -    0    ,    7    

6    6    
*    R    4    0    ,    5    

*    

*    Р    о    з    м    і    р    и    д    л    я    д    о    в    і    д    о    к    

R    a    1    2    ,    6    

1    9    ,    5    ±    0    ,    5    
3    

2    1    

6    

4    

1    
3    

5    

6    
2    ,    3    

1    ,    2    

 

Перехід  

2 Фрезерувати послідовно 2 

пази в розміри 1, 2, 3. 
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Продовження табл. 2.4 

1 2 

055 Вертикально-фрезерна 

Перехід 2 

 

Перехід  

01 Встановити деталь та 

закріпити 

02 Фрезерувати послідовно 

два паза витримав розмір 1, 

2, 3. 

03 Відкріпити деталь, зняти 

з пристосування. 

04 Перевірити розміри.  

05 положити деталь в тару 

060 Алмазно-розточна  

Перехід 2 

6    6    
*    R    

*    

2    р    а    д    і    у    с    а    

*    Р    о    з    м    і    р    и    д    л    я    д    о    в    і    д    о    к    

2    0    ,    3    ±    0    ,    0    5    

1    ,    2    

5    

6    

4    

3    R    a    6    ,    3    

1    

 

Перехід  

2 Розточити 2 радіуси в 2 

деталях одночасно в розмір 

1. 

065 Алмазно-розточна 

Перехід 2 

6    6    
*    R    

*    

2    р    а    д    і    у    с    а    

*    Р    о    з    м    і    р    и    д    л    я    д    о    в    і    д    о    к    

2    0    ,    5    
+    0    ,    0    3    

1    ,    2    

5    

6    

4    

3    R    a    1    ,    2    5    

1    

 

Перехід  

02 Розточити 2 радіуси в 

двох деталях одночасно, в 

розмір 1. 
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Продовження табл. 2.4 

1 2 

070 Горизонтально-фрезерна 

Перехід 2 

 

Перехід  

02 Фрезерувати послідовно 

2 пази 1 в розміри 2, 3 на 

глибину паза 5 по діаметру 

4. 

 

Тип і модель верстатів підбираються відповідно до обраного методу 

обробки поверхонь, необхідного рівня точності та умов великосерійного 

виробництва, з урахуванням габаритів заготовки. Конкретні моделі верстатів та їх 

технічні характеристики обираються на основі даних із каталогів та довідників 

[7]. 

 

2.3 Визначення допусків на технологічні розміри та розрахунок припусків 

Для виконання розрахунків використовуються дані з [8], результати яких 

наведено в таблиці 2.5. 

Загальне значення просторових відхилень для заготовки знаходимо за 

формулою: 

2

.

2

.. змкорзаг        (2.1) 

Короблення отвору треба розглядаємо в діаметральному та осьовому 

перерізах: 

    ,
2

.

2

.. ld кккор      (2.2) 

    мкмкор 40407,0407,0
22

.  .  
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Таблиця 2.5 – Розрахунок припусків і допусків обробки отвору 066,0

016,040 

  

Технологічні 

переходи 

обробки 

поверхні 

066,0

016,040 

  

Елементи 

припуску, мкм 

Розрахо-

ваний 

припуск 

2zmin, 

мкм 

Розрахований 

розмірdp, мм 

Допуск 

δ, мкм 

Граничний 

розмір, мм 

Граничні 

значення 

припусків, 

мкм 

Rz T ρ ε dmin dmax 
прzmin2  

пр

mахz2  

Заготовка 200 300 568 - - 37,15 700 36,45 37,15 - - 

Зенкерування 

чорнове 
50 50 2,84 273 2274,8 39,426 390 39,04 39,43 2280 2590 

Зенкерування 

чистове 
30 40 2,84 13,65 227,9 39,65 250 39,4 39,65 220 360 

Розточування 

чорнове 
30 40 1,14 0,68 205,8 39,86 160 39,70 39,86 210 300 

Розточування 

чистове 
20 25 1,14 - 202,3 40,066 50 40,01 40,06 200 310 

2910 3560 

Загальне зміщення отвору у виливку відносно зовнішньої поверхні складає 

геометричну суму двох взаємно перпендикулярних площин: 

,
22

22

. 
















 ГБ

зм


       (2.3) 

.566
2

800

2

800
22

. мкмзм 
















  

.56856640 22

. мкмзаг   

.84,2568005,0 мкмнязенкеруван   

.14,1568002,0 мкмнярозточуван   

Похибка встановлення: 

222

прзБв        (2.4) 

εБ=0; εпр=0,25; εз=0,11;  
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.27311,025,0 22

... мкмчорнзенкерв   

εв.зенкер.чист.=0,05·273=13,65 мкм. 

εв.розточ.=0,05·13,65=0,68 мкм. 

Виконуємо розрахунок мінімальних значень між операційних припусків: 

 22

111min 22 iiizi TRz          (2.5) 

Мінімальний припуск для зенкерування: 

Чорнова  

  мкмz 8,227427356730020022 22

min   

Чистова 

  мкмz 9,22765,13835,2505022 22

min   

Мінімальний припуск для розточування: 

Чорнова 

  мкмz 8,2056825,0835,2505022 22

min   

Чистова 

  мкмz 3,202134,1505022 2

min   

Мінімальні межі припусків: 

.2002,086,3906,402 ..min мкмммz пр

розт   

.31031,070,3901,402 .. мкмммz пр

розтmах   

Обчислені припуски наведено в таблиці 2.6. Схема розташування 

допусків та припусків показано на рис. 2.1. 
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Таблиця 2.6 – Припуски на обробку поверхонь деталі 

№ п/п Найменування  Перехід 
Припуск 

zmin, мм 

1 Торцева 
Фрезерувати начорно 2 

Фрезерувати начисто 0,5 

2 Зовнішня циліндрична Обточити 1,5 

3 Фаска Обточити 3,5 

4 Внутрішня циліндрична 

Зенкерувати 0,5 

Зенкерувати 1,1 

Розточити 0,9 

Розточити 0,5 

5 Отвір Свердлити 5 

6 Внутрішня циліндрична 
Зенкерувати 10 

Розвернути 0,5 

7 Внутрішня циліндрична 
Зенкерувати 20,25 

Розточити 0,75 

8 Отвір 
Свердлити 6 

Розсвердлити 4,5 

9 Отвір Свердлити 3,35 

10 Поверхня Фрезерувати 5 

11 Внутрішня циліндрична 

Фрезерувати 4,5 

Розточити начорно 0,8 

Розточити начисто 0,2 

12 Внутрішня циліндрична 
Фрезерувати 20,5 

Фрезерувати 0,1 

13 Внутрішня циліндрична 
Розточити начорно 1,5 

Розточити начисто 1 
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Рис. 2.1 – Схема розташування допусків і припусків 

 

2.4 Розрахунок режимів різання, вибір обладнання 

Вихідні дані: 

005 Токарно – гвинторізна  

Для обробки застосовується Токарно-гвинторізний верстат 1А616. 

Розточити 2 отвори начорно при шорсткості Ra 6,3. Для цього 

використовуємо ріжучий інструмент: різець 2142-4031, φ1=10˚ ;φ =90˚; λ=16˚; 

Оброблюваний матеріал АК5М7 має твердість НВ 115. 

Визначаємо швидкість різання: 
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  4,5077,29,08,0
1,05,160

485
25,012,028,0




рv м/хв; 

vпр.=500 м/хв; 

3703
4314,3

5001000
. 




прn  хв-1. 

Розраховуємо необхідну частоту різання: 

обммVp /135
1000

4314,31000



 . 

Розраховуємо силу різання Pz: 

Pz=10·40·1,51·0,10,75·1350·0,89=97 Н.  

Розраховуємо потужність різання: 

.2,0
601020

13597
кВтN 




   

Розраховуємо основний час: 

.90,0
1,01000

90
хвto 


   

Результати розрахунків режимів різання наведено в таблиці 2.7. 

Таблиця 2.7 – Режими різання на операціях механічної обробки 

№ п/п 
t, мм 

S, мм/об 

S, мм/хв 
V, мм/хв N, хв-1 L, мм tо, хв 

Операції 

1 3 4 5 6 7 8 

005 2,7 0,43 135 2000 485 0,9 

010 3,0 710 334 1180 380 1,08 

015 

0,5 850 400 1415 380 0,90 

4,5 0,72 34 310 70 0,88 

1,0 0,72 40 342 70 0,80 

0,7 0,20 270 2200 70 0,44 

0,7 0,11 310 2470 70 1,48 

5 0,095 150 4810 32 0,84 

4 0,041 104 1660 8,0 0,96 
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Продовження табл. 2.7 

1 3 4 5 6 7 8 

020 6 0,154 47 1256 55 0,28 

025 3,0 710 334 1180 380 1,08 

040 3,8 350 496 650 280 0,90 

045 3,5 315 494 500 250 0,80 

050 8,0 160 178 630 40 0,50 

055 8,0 160 178 630 40 0,50 

060 1,0 0,1 508 2000 34 0,17 

065 0,2 0,05 500 2000 34 0,32 

070 0,2 0,05 500 2000 34 0,32 

 

Тип і конструктивні особливості затискних пристроїв для виконання 

кожної технологічної операції визначаються з урахуванням вибраної 

теоретичної схеми базування деталі та характеру виробництва [9]. 

 

2.5 Нормування технологічного процесу 

Розрахунки норм часу на виконання операцій в умовах великосерійного 

виробництва виконуємо для операції 005. 

tд. = (0,075+0,481) × 1,9 = 1,06 хв. 

     ххв0,0510,85
100

6
tоб.пер.   

Тшт = 0,85+1,06+0,051=1,941 хв. 

 1,96  1,941
350

6
  Т к.-шт.  хв. 

Результати технічного нормування операцій наведено в таблиці 2.8. 
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Таблиця 2.8 – Результати технічного нормування операцій, хв. 

№ 

операції 
tо. tд. tоб.пер. tшт. tп.-з. tшт.-к. 

1 2 3 4 5 6 7 

005 0,85 1,06 0,051 1,941 0,014 1,96 

010 0,29 1,04 0,018 1,345 0,016 1,36 

015 10,1 3,77 0,82 26,91 0,11 29,96 

020 0,28 0,99 0,017 1,28 0,014 1,29 

025 0,29 1,04 0,018 1,345 0,016 1,36 

045 1,6 1,02 0,096 2,716 0,016 2,73 

050 0,6 1,03 0,042 1,67 0,042 1,72 

055 0,6 1,03 0,042 1,67 0,042 1,72 

060 0,34 1,03 0,02 1,39 0,042 2,85 

065 0,6 1,02 0,036 1,66 0,042 1,71 

070 0,6 1,02 0,036 1,66 0,042 1,71 
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РОЗДІЛ 3 

КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

 

3.1 Проектування технологічного оснащення 

Затискний пристрій застосовується на токарно-гвинторізному верстаті 

моделі 1А616 для виготовлення піджимної обойми типу НШ120А1-02 [10]. 

У корпусі 1 розміщені пальці 10, 11, 12, які фіксуються за допомогою 

болтів. До корпусу кріпиться кронштейн 3, на якому встановлено пневмоциліндр. 

Конструкція пневмоциліндра включає сам циліндр із приєднаною нижньою 

кришкою 7; всередині знаходиться поршень 9 зі штоком 20. Верхня частина 

циліндра закривається кришкою, закріпленою болтами. До штока приєднана 

вилка 16, яка через вісь 17 з’єднується з важелем 13. 

Під час увімкнення режиму затиску деталі, повітря через штуцер 47 

подається в безштокову порожнину пневмоциліндра. У результаті поршень 9 

разом зі штоком 20 переміщується вгору, а важіль 13 притискає деталь до 

опорних пальців 10, 11, 12. 

При переключенні крана розподільника на розтиск, стиснене повітря 

подається в штокову порожнину, а з безштокової видаляється. Поршень 9 зі 

штоком 20 переміщується вниз, внаслідок чого важіль 13 піднімається і деталь 

розтискається. 

Розрахунок сили затиску подано на рисунку 3.1. 

Розглянуто систему рівнянь рівноваги деталі, що знаходиться під дією сил 

різання, сили затиску та сил тертя, які виникають між деталлю та установочними 

елементами. 

Проекції діючих сил на координатні осі мають такий вигляд: 

За віссю y: 

ΣRy = 0 ⇒ N + N – W – Py = 0; 

За віссю x: 

ΣRx = 0 ⇒ Px – Fₜ = 0; 
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Рис. 3.1 – Схема затиску деталі 

 

а віссю z: 

ΣRz = 0 ⇒ Pz – 3Fₜ = 0; 

Моментне рівняння: 

ΣM = 0 ⇒ Mкр. – Fₜ·64 + N·64 = 0. 

Оскільки сила Pz є найбільшою серед усіх діючих сил, у подальших 

розрахунках менш значущими силами можна знехтувати. Це обґрунтовано тим, 

що забезпечивши зусилля затиску W, яке перевищує Pz, ми автоматично 

гарантуємо надійність затиску й щодо інших сил [11]. 

Сила тертя визначається за формулою: 

FТ = W·f,       (3.1) 
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де Fₜ – сила тертя між деталлю та установчим елементом, 

f – коефіцієнт тертя ковзання, який обирається за табличними даними 

залежно від матеріалів контактуючих поверхонь та їхньої шорсткості. 

Нормальна сила опори протидіє зусиллю затиску: 

 

2

W
 N  .      (3.2) 

З рівняння рівноваги за віссю z визначаємо необхідну силу затиску: 

,
f3

Pz
=W


      (3.3) 

Н231
14,03

97
=W 


 

Отримане значення сили затиску W збільшується з урахуванням 

коефіцієнта запасу міцності К, що для чорнової обробки становить К = 2,5. 

W = 231 · 2,5 = 577,5 Н. 

Розрахунок силових параметрів приводу. Під час обробки заготовки в 

пристосуванні на неї діють різні сили: сили різання, вагові сили, додаткові 

випадкові навантаження, а також сили затиску і реакції з боку елементів 

оснащення. При цьому заготовка повинна залишатися в стані рівноваги. Усі 

згадані сили є векторними величинами, тобто мають напрямок і значення. 

Розрахунок зусиль затиску зводиться до вирішення задачі статичної 

рівноваги тіла (заготовки), що знаходиться в пристосуванні, з урахуванням дії 

всіх зовнішніх сил і моментів. Її схема зображена на рисунку 3.2. 

Зусилля Q на штоку силового елемента розраховується за формулою 

моментів: 

W·l2=Q·l1,      (3.4) 

.4,1382
54

1115,672
Q H


  

Визначення діаметра циліндра приводу: 
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Рис. 3.2 – Схема затискного механізму 

 

Для приводу двосторонньої дії, коли затиск виконується під час висунення 

штока, діаметр циліндра розраховується за формулою: 

 


..

Q4

пстp
D ,      (3.5) 

де рст.п. – тиск стиснутого повітря.; η – ККД приводу. 

.74
8,04,014,3

4,13824
ммD 




  

Отримане значення діаметра округлюється до найближчого більшого 

значення, обраного з ряду стандартних розмірів. 

У цьому випадку: 

D = 80 мм 

Оцінка точності: 

Схема базування деталі (її орієнтації в координатній системі верстата) 

визначається вимогами до обробки та узгодженням конструктивної й 

технологічної баз. Визначаємо оцінку точності роботи пристрою: 

289,005,025,007,002,011,0032,0 222222 Т  мм. 
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Конструктивний опис і принцип роботи. Пристосування встановлюється на 

столі радіально-свердлильного верстата моделі 2К52. Воно базується на двох 

опорних пластинах 15 і гладкому циліндричному пальці 18. Затиск заготовки 

здійснюється за допомогою пневмоциліндра 11, який через важіль 7 передає 

зусилля на напрямні 2, де закріплена кондукторна плита 5. 

У вихідному положенні перемикача 9 повернута вправо і система затиску 

знаходиться у верхньому положенні. При обертанні перемикача вліво затискний 

механізм опускається та фіксує заготовку. Далі, через кондукторні втулки 17, 

виконується свердління одного отвору. 

Після завершення обробки та відводу інструменту перемикач повертають у 

вихідне положення (вправо), система піднімається і заготовка виймається з 

пристосування. 

 

3.2 Проектування контрольного пристрою 

Точність роботи контрольного пристрою визначається точністю 

вимірювальних головок, стійок (штативів) і опорних плит, на які встановлюється 

деталь. Завдяки високій якості обробки опорної плити (низькій шорсткості її 

поверхні), вплив похибки базування на ній вважається несуттєвим і може бути 

проігнорований [12]. 

У такому випадку загальна похибка вимірювання обчислюється за 

формулою: 

2

.

2

.. штголвим        (3.6) 

де ммгол 001,0.   – похибка вимірювальної головки; 

ммшт 004,0.   – похибка штативів. 

ммвим 004,0004,0001,0 22

.   

Контрольний пристрій моделі 8532-4007 призначений для перевірки 

допуску перпендикулярності поверхні D відносно осей отворів ϕ40+0,05 у 

піджимній обоймі НШ120А1-02, при допустимому відхиленні 0,05 мм. 
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Основу конструкції становить опорна плита 2 до якої за допомогою гвинтів 

22 і штифтів 23 закріплюються дві стійки 5 і 10. У ці стійки запресовані опори 

14, на які встановлюється деталь для вимірювання. 

Вал 6 також фіксується в стійках 5 та 10 і може обертатися навколо своєї 

осі за допомогою перемикача 17. На валу закріплено кронштейн 8, у якому на 

штифті 9 встановлений вимірювальний важіль 1. Його положення можна 

регулювати гвинтом 28, що закріплений у важелі. Усередині валу розміщується 

штифт 15 із пружиною 27. 

Індикатор 32 встановлюється у втулку 4 і фіксується за допомогою втулки 

18 та гвинта 19. Під час вимірювання зусилля передається від важеля 1 через 

штифт 15 на вимірювальний наконечник 32. 

Принцип роботи контрольного пристрою. Допуск перпендикулярності 

поверхні D щодо осі отвору ϕ40+0,05 мм визначається при обертанні валу 6 

навколо його осі в стійках 5 і 10 з установленим індикатором 32. Наконечник 

індикатора контактує зі штифтом 15, який передає зусилля на важіль 1. Один 

кінець важеля переміщується по контрольованій поверхні D, перпендикулярній 

осі отвору ϕ40Н7, а стрілка індикатора 32 показує значення фактичного 

відхилення від перпендикулярності. 

Технічні характеристики контрольного пристрою наведено в табл. 3.1. 

Таблиця 3.1 – Технічні характеристики контрольного пристрою 

Параметр, одиниці вимірювання Значення 

Діапазон вимірювання, мм 0 – 1 

Похибка в межах діапазону, мм 0,001 

Варіація показів, мм 0,0005 

Зусилля при вимірюванні, кг 2,00 

Габаритні розміри пристрою, мм 300×120×140 

 

Схему вимірювального контрольного пристрою наведено на рис. 3.3. 
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Рис. 3.3 – Схема контрольного пристрою 
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4. ПРОЕКТУВАННЯ МЕХАНІЧНОЇ ДІЛЬНИЦІ 

 

4.1 Уточнення типу виробництва 

Для забезпечення технологічного процесу уточнюємо тип виробництва [13]. 

Обчислюємо розрахункову кількість обладнання, що необхідна для виконання 

кожної операції: 

;072,0
75,0405560

438,030000





pm  ;1P  

Розраховуємо коефіцієнт завантаження обладнання: 

;072,0
1

072,0
.. фз  

Розраховуємо операції, які виконуються на технологічному обладнанні: 

;42,10
072,0

75,0
О  

Розрахунки інших операцій виконуються аналогічним шляхом та заносяться 

в таблицю 4.1. 

Таблиця 4.1 – Визначення кількості верстатів та операцій 

Операція ш кТ   pm  Р . .з ф  О 

1 2 3 4 5 6 

005 0,438 0,072 1 0,072 10,42 

010 0,602 0,099 1 0,099 7,58 

015 0,693 0,114 1 0,114 6,58 

020 0,630 0,104 1 0,104 7,21 

025 0,602 0,099 1 0,099 7,58 

030 0,555 0,091 1 0,091 8,24 

035 0,263 0,043 1 0,043 17,44 

040 0,797 0,131 1 0,131 5,73 
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Продовження табл. 4.1 

1 2 3 4 5 6 

045 0,983 0,162 1 0,162 4,63 

050 1,117 0,183 1 0,183 4,1 

055 1,117 0,183 1 0,183 4,1 

060 1,06 0,174 1 0,174 4,31 

065 0,927 0,152 1 0,152 4,93 

070 0,927 0,152 1 0,152 4,93 

  31,41,41,463,473,544,1724,858,721,758,658,742,10O  

;78,9793,493,4   

  .1411111111111111Р  

Визначаємо коефіцієнт закріплення операції: 

.7
14

78,97
.. озК  

При 7=Кз.о. > 1, буде великосерійне виробництво. 

 

4.2 Визначення кількості працівників на дільниці 

Для визначення кількісті основних працівників потрібно обчислити 

працівників-верстатників [14]. Якщо 32 верстати на дільниці 30nm , коефіцієнт 

багатоверстатного обслуговування 8,1mK , дві зміни на добу, номінальний 

річний фонд часу працівника 2070 год, дійсний річний фонд часу 1820 год. 

1767,16
8,1

30
.. врМ  осіб. 

д.р.= 1820 год – дійсний річний фонд часу для робітника. 

2070
1,14.

1820
nK    

Тоді  

.3976,3814,1217. верстP  

Кількість основних робітників не верстатних спеціальностей 
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Чисельність основних працівників, які не працюють безпосередньо на 

верстатах, складно нормувати, тому зазвичай вона не визначається розрахунково. 

У таких випадках кількість не верстатників приймається у вигляді певного 

відсотка від загальної кількості верстатників. 

Для умов великосерійного виробництва цей відсоток становить 1 3%.  

.178,0%239 невР  

Кількість допоміжного персоналу дільниці. Чисельність допоміжних 

працівників визначається на основі штатного розпису, прийнятого для 

аналогічних виробничих дільниць. Якщо дільниця має незначну кількість 

обладнання, її обслуговування, як правило, здійснюється силами 

загальноцехового допоміжного персоналу. 

 

4.1 Розрахунок виробничої площі дільниці 

Для попереднього (укрупненого) визначення виробничої площі дільниці 

використовуються нормативи питомої площі, які припадають на одиницю 

обладнання, одне робоче місце або одного працівника [15]. 

Виробнича площа, необхідна для розміщення дільниці з виготовлення 

деталей, визначається за формулою: 

...   пnвир FmF       (4.1) 

де тn – кількість однотипного обладнання на дільниці; 

Fпл. – питома площа, що припадає на один верстат. 

Результати розрахунку виробничої площі наведено в таблиці 4.2. 

Загальне технологічне обладнання – 12. 

Загальна питома площа дільниці: 

.94914149991515 2

. мFвир   

.15618281499183030 2

. мFзаг   
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Таблиця 4.2 – Розрахунок виробничої площі дільниці 

Назва 
Марка 

обладнання 

Площа, 

м2 
Обладнання  

Питома 

виробнича 

площа, м2 

Загальна 

питома 

площа, м2 

Токарно-

гвинторізна 
1К62 4×2 2 15 30 

Вертикально 

фрезерно- 

свердлильна  

HAAS VF-2 4×2 2 15 30 

Радіально-

свердлильна 
2М55 1,8×0,8 2 9 18 

Горизонтальн

о-фрезерна 
ГФ1798Н1 1,8×0,8 1 9 9 

Вертикально-

фрезерна 
ГФ1489Н1 1,8×0,8 1 9 9 

Алмазно-

розточна 
ОС 2577 3,1×2 1 14 14 

Алмазно-

розточна 
КК-130 3,1×2 1 14 28 

Горизонталь-

но-фрезерна 
6М82 1,8×0,8 2 9 18 

 

4.3 Розробка технологічного планування дільниці 

Технологічне планування дільниці 

Технологічне планування є головним документом при проектуванні 

виробничої дільниці [17]. У ньому має бути відображене розташування всього 

основного, допоміжного та вантажопідйомно-транспортного обладнання, а також 

стелажів, робочих місць слюсарів та постів ВТК. 

Під час розміщення обладнання необхідно забезпечити максимальну 

поточність виробничого процесу, а також раціональне використання площі. 

Одночасно слід дотримуватись мінімально допустимих розмірів проїздів та 

проходів. 

Розташування обладнання повинно відповідати нормативним вимогам щодо: 

 відстані між обладнанням та будівельними конструкціями (колонами, 

стінами); 
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 відстані між верстатами як у поздовжньому, так і в поперечному 

напрямах; 

 ширини проходів і проїздів; 

 особливостей розміщення устаткування при багатоверстатному 

обслуговуванні. 

Планування дільниці починається з нанесення на креслення основних 

будівельних елементів – колон і стін. Після цього розміщують шаблони 

(темплети) обладнання, позначають робочі місця, шляхи вантажопереміщення, 

головні та допоміжні проїзди. У кресленні також проставляють відповідні розміри 

у поздовжньому та поперечному напрямках. 

Робочі місця позначаються умовними колами: затемнена частина півкола 

вказує на положення працівника, а світла – обернена до обладнання [18]. 

План дільниці виконується у масштабі 1:200. На дільниці передбачено 

встановлення 12 одиниць обладнання: 2 токарно-гвинторізні верстати, 2 

вертикально-фрезерно-свердлильні, 2 радіально-свердлильні, 2 горизонтально-

фрезерні, 1 вертикально-фрезерний, 2 алмазно-розточні верстати. 

Виходячи з кількості та типів устаткування, приймається сітка колон з 

шириною дільниці L = 24 м і кроком між колонами t = 12 м. Поперечний розмір 

колон приймається 0,5 × 0,5 м. 

 

4.5 Основні техніко-економічні показники дільниці 

Зведену інформацію [19] щодо основних техніко-економічних 

характеристик дільниці наведено у таблиці 4.3. 

Таблиця 4.3 – Основні техніко-економічні показники дільниці 

Найменування показників і одиниці 

вимірювань 
По дільниці 

1 2 

Загальні показники (основні дані) 

1. Найменування виробу Обойма піджимна 

2. Річна програма випуску, т. 84,9 

3. Працеємність виготовлення, год. 10769 
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Продовження табл. 4.3 

1 2 

4. Кількість основного обладнання 

– дрібного 

– середнього 

– крупного 

– особливо крупного 

– всього 

 

6 

2 

4 

– 

12 

5. Тип виробництва великосерійний 

6. Кількість працівників: 

– основних 

– допоміжних 

– ІТП 

– ЛКП 

– МОП 

– всього 

 

19 

1 

– 

– 

– 

20 

7. Виробничі площі, м²: 

– основного виробництва 

– допоміжного виробництва 

– складів і комор 

– магістральних проїздів 

– службово- побутових і 

адміністративних приміщень 

– всього 

 

94 

6211 

 

 

 

 

156 

Питомі показники (відносні) 

1. Середній коефіцієнт завантаження 

обладнання 
0,168 

2. Питома площа на один основний 

верстат, м²: 

– загальна 

– виробнича 

 

 

13 

7,83 

3. Річний випуск на один основний 

верстат, верстато-год. 
1131,3 

4. Річний випуск на одного основного 

робітника, верстато-год. 
990 

5. Питома площа на одного основного 

робітника, м². 
7,8 
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РОЗДІЛ 5 

ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

5.1  Аналіз стану охорони праці на підприємстві 

Охорона праці на підприємстві – це сукупність правових, економічних, 

нормативно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних 

заходів та засобів, метою яких є збереження здоров’я та працездатності 

працівників у процесі виконання ними трудових обов’язків. 

У межах дослідження розглянемо стан охорони праці на Луцькому 

підшипниковому заводі (ЛПЗ), оскільки саме тут виготовлялася деталь «Обойма 

піджимна НШ 120А1-02». Усі статистичні дані, використані для аналізу, взяті 

безпосередньо з цього підприємства. 

Оцінювання стану охорони праці як на підприємстві в цілому, так і в 

окремих його підрозділах базується на результатах атестації робочих місць, 

санітарно-технічного паспортизування цехів і відділів, аналізі виконання 

комплексних планів із поліпшення умов праці та санітарно-оздоровчих заходів, а 

також на динаміці показників виробничого травматизму та професійних 

захворювань [20]. 

Щодо аналізу динаміки виробничого травматизму та професійної 

захворюваності, доцільно провести кількісну оцінку рівня травматизму за 

вибраний період у вигляді абсолютних значень або статистичних показників 

частоти та тяжкості. 

Для ЛПЗ обчислюються такі показники, як показник частоти та тяжкості 

травматизму при загальній кількості днів втрати працездатності, де 2 працівника 

пов’язані з виробництвом та 8 працівників непов’язані з виробництвом: 

.1082. працАзаг   

де .1200працТ   – середньосписковій кількості працівників. На 

виробництві працівники відсутні 4 дні непрацездатності не пов’язані з 

виробництвом та 16 пов’язані з виробництвом: 
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.20164. працД заг   

Отже, показник частоти та травматизму становить: 

.3,8
1200

10
1000.. тчП  

А показник тяжкості травматизму: 

.2
10

20
.. ттП  

Показник втрати працездатності визначають як кількість непрацездатних 

на 1000 працівників: 

.7,16
1200

20
1000.. днівП првт   

Варто зазначити, що шкідливі виробничі фактори не лише є причиною 

професійних захворювань, але й підвищують загальний рівень захворюваності 

[21]. Статистика підтверджує, що працівники, які зазнають дії таких чинників, 

частіше хворіють на інфекційні захворювання, порушення в роботі шлунково-

кишкового тракту, ГРЗ, тощо, причому перебіг цих хвороб зазвичай 

ускладнений, що подовжує період лікування. 

Визначимо інтенсивність захворюваності працівників при 900 осіб на 

підприємстві, яка має загальну кількість випадків захворювань: 

.75
1200

900
100.. днівП зін   

Визначимо непрацездатність працівників, якщо через захворювання 

становить 5400 дні: 

.4500
1200

5400
1000. днівПнепр   

Визначимо тривалість захворювання працівників: 

.6
900

5400
.. днівП захвтр   

На підставі аналізу можна зробити висновок, що шкідливі та небезпечні 

фактори машинобудівного виробництва – такі як пил, випари та гази, надмірне 

тепло і теплове випромінювання, високий рівень шуму й вібрації, 
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електромагнітні поля, підвищена електрична напруга, рухомі машини та 

механізми – негативно впливають на здоров’я працівників, їхню працездатність, 

спричиняють збільшення загальної захворюваності та рівня травматизму. 

 

5.2 Оцінка стану пожежної безпеки 

Пожежна безпека є складовою державної політики щодо захисту життя 

людей, національних ресурсів і довкілля. Основний нормативний документ у цій 

сфері – Закон України «Про пожежну безпеку», який регулює правові, 

економічні та організаційні основи пожежної безпеки для всіх суб’єктів 

господарювання, незалежно від форми власності [22]. 

Відповідно до статті 2 цього Закону, пожежна безпека повинна бути 

інтегрована у виробничу діяльність підприємств, а обов’язки щодо її дотримання 

мають бути закріплені в трудових договорах і статутах. Відповідальність за стан 

пожежної безпеки покладається на керівників та призначених ними осіб. 

На енергетичних підприємствах пожежна безпека забезпечується за 

допомогою організаційних, технічних та профілактичних заходів, спрямованих 

на запобігання пожежам, мінімізацію збитків і захист працівників та обладнання.  

Керівники зобов’язані: 

 розробляти й впроваджувати заходи та інструкції з пожежної безпеки; 

 організовувати навчання персоналу; 

 забезпечувати справність протипожежних систем і обладнання; 

 проводити службові розслідування випадків пожеж; 

 інформувати пожежну охорону про всі ризики і несправності. 

На підприємствах мають бути затверджені загальні інструкції щодо 

пожежної безпеки та окремі – для вибухо- і пожежонебезпечних приміщень. 

Вони переглядаються не рідше одного разу на три роки. 

Протипожежний режим включає: регламентацію місць куріння, 

використання відкритого вогню, зберігання горючих матеріалів, правила 

зберігання промаслених відходів, порядок евакуації тощо. 
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Посадові особи повинні забезпечити: 

 дотримання пожежного режиму; 

 справність обладнання; 

 контроль під час ремонтів; 

 постійну готовність засобів гасіння; 

 організацію евакуації в разі пожежі. 

Пожежна підготовка працівників включає: інструктажі (вступний, 

первинний, повторний тощо), спеціальне навчання та тренування. 

До первинних засобів пожежогасіння належать: вогнегасники, пожежні 

крани, багри, пісок, вода тощо. Вони розміщуються на щитах із розрахунку один 

на 5000 м², пофарбованих у червоний колір. 

На дільниці ЛПЗ встановлена протипожежна сигналізація, проходи та 

виходи вільні, пожежний щит укомплектований, відповідальним призначено 

керівника дільниці. 

 

5.3 Небезпечні та шкідливі виробничі фактори 

Небезпечні та шкідливі фактори, згідно з Державними санітарними 

нормами та правилами [23] класифікуються на фізичні, хімічні, біологічні та 

психофізіологічні групи. 

До фізичних небезпечних та шкідливих виробничих факторів відносяться: 

– рухомі механізми та машини; 

– пересувні частини виробничого обладнання; 

– підвищена запиленість та загазованість повітря робочої зони; 

– аномальні температури устаткування, матеріалів і повітря в робочій зоні; 

– високий рівень шуму, вібрацій, інфразвукових коливань, ультразвуку, 

іонізуючого випромінювання, статичної електрики, ультрафіолетового та 

інфрачервоного випромінювання; 

– різкі зміни барометричного тиску, вологості, іонізації та швидкості 

повітря; 
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– небезпечне напруження в електричних полях; 

– відсутність або недостатня кількість природного освітлення; 

– недостатнє освітлення робочої зони. 

До хімічних шкідливих і небезпечних факторів належать хімічні речовини, 

які класифікуються за їхнім впливом на організм людини: 

– загальнотоксичні; 

– подразнюючі; 

– сенсибілізуючі; 

– канцерогенні; 

– мутагенні; 

– такі, що впливають на репродуктивну функцію. 

До біологічних небезпечних та шкідливих факторів відносяться: 

– патогенні мікроорганізми (бактерії, віруси, гриби та ін.) і їхні метаболіти; 

– макроорганізми. 

Психофізіологічні шкідливі та небезпечні фактори включають: 

– фізичні перевантаження (статичні та динамічні); 

– нервово-психічні перевантаження (розумові, емоційні, перенапруження 

органів чуття, монотонність праці). 

Механічна дільниця є ділянкою механічної обробки деталі «Обойма 

піджимна НШ 120А1-02». Деталі обробляються на токарно-гвинторізних, 

вертикально-фрезерно-свердлильних, радіально-свердлильних, горизонтально-

фрезерних, вертикально-фрезерних та алмазно-розточних верстатах. 

Технологічний процес включає точіння, фрезерування, свердління та зенкування. 

Потрібно проаналізувати небезпечні і шкідливі фактори, що впливають на 

працівників . 

Основні шкідливі фактори для токаря: 

а) шум, який виникає під час обробки; 

б) ризик травмування через рухомі механізми і утворення металевої 

стружки; 



 

 58 Зм. Лист № документа Підпис Дата 

Арк. 

001В-25.00.00.00.000ПЗ 

в) забруднення шкіри охолоджувальними і мастильними рідинами, що 

може призвести до запальних захворювань. 

Для фрезерувальника основні небезпечні фактори: 

– електричний струм; 

– рухомі частини фрезерного верстата та незахищений інструмент; 

– підвищені рівні шуму та вібрацій; 

– теплові опіки при знятті нагрітих деталей з верстата; 

– підвищена запиленість та загазованість робочої зони. 

Шкідливі фактори для робітника на свердлильному верстаті: 

– захаращення робочого місця; 

– обертові частини верстата та деталі; 

– осколки, стружка та інструменти, що вилітають; 

– різальний інструмент; 

– підвищена температура оброблюваних деталей та інструменту; 

– ураження електричним струмом; 

– підвищені рівні шуму та вібрацій. 

З цього випливає, що основними небезпечними і шкідливими факторами на 

дільниці є: вібрації, шум, запиленість робочої зони, недостатнє освітлення, 

ураження електричним струмом і порушення мікроклімату [24]. 

На дільницях ЛПЗ вібрація належить до третьої категорії – технологічні 

вібрації, що виникають на робочих місцях стаціонарних машин або передаються 

на робочі місця без джерел вібрації. Джерелами технологічної вібрації є верстати, 

металообробне, електричні машини, насосні агрегати, вентилятори, обладнання 

для буріння свердловин, а також інші промислові установки. 

 

5.4 Заходи з покращення умов праці та забезпечення пожежної безпеки 

Для створення сприятливого мікроклімату на робочих місцях застосовують 

низку заходів колективного захисту, серед яких – будівельно-планувальні 

рішення, організаційно-технологічні та санітарно-технічні заходи. Щоб запобігти 
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перегріванню або переохолодженню працівників, використовують індивідуальні 

засоби захисту, медико-біологічні методи профілактики тощо [25]. Оптимальні 

параметри мікроклімату досягаються завдяки раціональному проектуванню 

виробничих приміщень і правильному розміщенню обладнання, що виділяє 

тепло, холод чи вологу. Для зниження теплових навантажень впроваджують 

механізацію, автоматизацію й дистанційне керування технологічними процесами 

та обладнанням. 

У виробничих приміщеннях із великими площами засклення вживаються 

заходи для запобігання перегріванню в літній період (наприклад, орієнтація вікон 

на схід або захід, встановлення жалюзі), а взимку – для захисту від 

переохолодження (екранування робочих місць). Якщо температура внутрішніх 

поверхонь огороджувальних конструкцій виходить за межі допустимих значень, 

робочі місця слід розміщувати на відстані не менше 1 метра від таких поверхонь. 

У приміщеннях з надмірним тепловиділенням організовується природна 

вентиляція (аерація), при цьому витяжні пристрої розташовуються безпосередньо 

над основними джерелами тепла. Якщо природна вентиляція не забезпечує 

потрібного ефекту, застосовується механічна загальнообмінна вентиляція. При 

локальних джерелах тепла обладнання оснащується витяжними системами – 

зонтами, локальними відсмоктувачами тощо. 

У невеликих закритих приміщеннях (кранівські кабіни, пульти керування, 

кімнати відпочинку) використовуються системи кондиціонування з можливістю 

регулювання температури та об’єму повітря, що подається. За наявності джерел 

теплового випромінювання передбачаються заходи теплоізоляції – із 

застосуванням теплоізоляційного обладнання. 

Теплозахисні засоби класифікуються за принципом дії на: 

– тепловідбивні, які виготовляються з металевих листів (сталь, 

алюміній, цинк), металізованих тканин, склотканин тощо; 

– тепловбираючі – конструкції з теплоізоляцією (азбестовий картон, 

шамотна цегла, повсть, вермикулітові плити); 
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– тепловідвідні – екрани з водяним охолодженням, водяні завіси; 

– комбіновані – поєднують елементи кількох принципів. 

Індивідуальні засоби захисту використовуються залежно від умов праці: 

– для постійної роботи у гарячих цехах – спецодяг із повсті, при 

ремонті печей – охолоджувальні системи у комплексі з повстяним костюмом; 

– під час аварійних робіт – комплекти з тепловідбивної металізованої 

тканини; 

– для захисту ніг – спеціальне шкіряне взуття; 

– для рук – вачеги, рукавиці з брезенту, сукна чи комбіновані з 

шкіряними накладками; 

– для голови – повстяний головний убір, захисні каски (з 

підшоломниками або з полікарбонату); 

– для очей і обличчя – щитки сталеварів, захисні окуляри зі 

світлофільтрами, прозорі маски. 

Спецодяг повинен відповідати вимогам державних стандартів (ДСТУ ISO) 

і забезпечувати, щоб температура його внутрішньої поверхні не перевищувала 40 

°C на будь-якій ділянці [26]. 

Комплекс лікувально-профілактичних заходів включає: 

 професійні та профілактичні медичні огляди; 

 встановлений режим праці; 

 вітамінізацію; 

 організацію відпочинку, лікувальної фізкультури, масажу рук; 

 використання засобів індивідуального захисту. 
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ВИСНОВОК 

 

У даній випускній роботі розроблено проєкт механічної дільниці для 

виготовлення піджимної обойми НШ 120А3-02, яка входить до складу насоса 

НШ 120А3-02. Виробництво організовано за принципами великосерійного 

потоку. Для виготовлення обойми використовуються заготовки, отримані 

методом лиття в кокіль. 

Обробка заготовок здійснюється на таких типах обладнання: токарно-

гвинторізних, вертикально-фрезерно-свердлильних, радіально-свердлильних, 

горизонтально-фрезерних, вертикально-фрезерних і алмазно-розточних 

верстатах. 

У результаті виконаних техніко-економічних розрахунків встановлено, що 

впровадження запропонованих технологічних заходів дозволяє скоротити 

тривалість обробки однієї деталі, зменшити споживання електроенергії, знизити 

потребу в робочій силі, а також скоротити витрати на оплату праці. 

Також у рамках роботи виконано розрахунок припусків на механічну 

обробку, проведено аналіз розмірного ланцюга, визначено технологічні норми 

часу, а також обґрунтовано вибір і проведено розрахунок спеціального 

оснащення для операції свердління та контрольного пристрою для перевірки 

перпендикулярності торцевої поверхні деталі відносно осі отвору. 
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