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АНОТАЦІЯ 

Величко О.В. Проектування дільниці з розробкою технологічного процесу 

механічної обробки деталі важель 00.038. Рукопис. 

Кваліфікаційна робота бакалавра ОП «Прикладна механіка» спеціальності 

131 Прикладна механіка. Луцький національний технічний університет. Луцьк, 

2025. 

Кваліфікаційна робота бакалавра складається з вступу, п'яти розділів, 

висновків і пропозицій, списку використаних джерел, додатків.  

У роботі розроблено технологічний процес механічної обробки деталі 

важель 00.038. 

У кваліфікаційній роботі бакалавра розроблено технологічний процес 

механічної обробки важеля 00.038. 

У загальній частині проаналізовано службове призначення важеля та 

технічні умови його виготовлення, а також проведено розрахунок методу 

отримання заготовки та вибір способу обробки поверхонь. 

У технологічній частині здійснено аналіз технологічності конструкції 

деталі, вибір технологічних баз, визначення допусків і технологічних розмірів, 

а також розрахунок припусків. Розраховано режими різання, обрано необхідне 

обладнання та технологічне оснащення. 

У конструкторській частині спроектовано верстатний пристрій та пристрій 

для контролю, а також розроблено механічну дільницю. Виконано розрахунок 

основних техніко-економічних показників виробничої дільниці. 

У розділі «Охорона праці» запропоновано заходи конструктивного та 

організаційного характеру для зниження рівня шуму та вібрації, проведено 

розрахунок плавких запобіжників силового щита дільниці, а також розглянуто 

заходи пожежної безпеки. 

Ключові слова: технологічний процес, деталь важель 00.038, механічна 

обробка. 
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ВСТУП 

 

У машинобудуванні задані форми деталей з необхідною точністю та 

якістю виготовлення здебільшого досягаються завдяки механічній обробці, 

оскільки інші методи не завжди можуть забезпечити виконання всіх технічних 

вимог. 

Під час механічної обробки деталей виникає ряд проблем, пов’язаних із 

дотриманням технічних умов і вимог, визначених конструкторами. Цей процес 

вимагає використання складного обладнання – металорізальних верстатів, що 

значно впливає на трудомісткість і собівартість виробництва, роблячи їх 

вищими порівняно з іншими етапами виготовлення машин. 

Підвищення рівня механізації та автоматизації виробничих процесів, а 

також постійне вдосконалення обладнання зумовили зростання вимог до 

технологічного проектування. Це, своєю чергою, призвело до розробки правил і 

методик створення технологічних процесів. Перехід на автоматизовані системи 

проектування сприяв уніфікації всієї технологічної документації. 

Сучасне технологічне проектування – це комплексний підхід, що охоплює 

засоби, методи та взаємодії, необхідні для розробки якісної технологічної 

документації на основі стандартних технологічних рішень. Освоєння 

підприємствами нових методів технологічної документації та впровадження 

Єдиної системи технологічної документації (ЄСТВ) створили передумови для 

розвитку автоматизованих систем управління виробничими процесами. 

Усі ці зміни охоплюють питання технології, стандартизації, автоматизації, 

організації, економіки та управління виробництвом. Важливо розглядати їх 

комплексно, оскільки взаємозв’язок технічних, організаційних і економічних 

аспектів має бути відображений у даній бакалаврській роботі. 
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1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 

1.1 Службове призначення, характеристика об’єкта  виробництва, аналіз 

технічних умов 

 

Базові поверхні корпусних деталей, залежно від їхнього функціонального 

призначення, можна поділити на основні та допоміжні. 

Основними базами, які забезпечують з’єднання корпусних деталей зі 

станинами, рамами або іншими корпусами, зазвичай є плоскі поверхні або 

поверхні одного чи двох базових отворів. 

До допоміжних баз належать головні отвори, що використовуються для 

встановлення шпинделів і валів, а також плоскі поверхні, які визначають 

положення приєднувальних вузлів і деталей, таких як кришки, фланці тощо. 

Таблиця 1.1 - Хімічний склад сталі 40ХЛ ДСТУ 7806:2015 

             Хімічний  елемент % 

Кремній (Si) 0.17-0.37 

Мідь (Cu), не більше 0.30 

Марганець (Mn) 0.50-0.80 

Нікель (Ni), не більше 0.30 

Фосфор (P), не більше 0.035 

Хром (Cr) 0.80-1.10 

Сірка (S), не більше 0.035 
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Таблиця1.2 – Механічні властивості і допустимі напруги виливка із сталі 40ХЛ 

ДСТУ 7806:2015 

Термооброб

ка 

Межа 

міцності 

при 

розтягува

нні 

,В МПа  

Межа 

текучос

ті 

,Т МПа  

Відносне 

подовже

ння при 

розриві 

, %  

Відносне 

звуження 

попереч-

ного 

перетину 

при 

розриві 

, %  

Питома 

ударна 

в’язкіст

ь 

à  

1   
Твердість 

НВ 

Поліпшення 750 500 15 50 7 360 217,269 

 

1.2  Вибір методу отримання заготовки 

При виборі методу отримання заготовки необхідно враховувати її 

конфігурацію, розміри, масу, матеріал, кількість виготовлюваних заготовок, а 

також вимоги до точності, шорсткості та якості поверхні. 

Процес вибору методу отримання заготовки є багатофакторним і потребує 

детального аналізу. У даному випадку деталь виготовляється зі сталі 40Х, що 

визначає доцільність використання лиття як основного методу отримання 

заготовки. Виробництво цієї деталі належить до багатосерійного типу. 

Ефективність вибраного методу оцінюють на основі техніко-економічних 

показників. Для цього розраховують мінімальну величину приведених витрат 

на виготовлення заготовки за відповідною формулою: 

відх.

.

S
( ) ( ) ,  
1000 1000

i
заг т c в м п

С
S Q k k k k k Q q           

де        
iС  - базова вартість 1 т. заготовки, грн.; 

т c в м пk k k k k    - коефіцієнти, які залежать від класу точності, групи 

складності, марки матеріалу і обсягу виробництва заготовок; 

Q  і q - відповідно вага заготовки і вага деталі. 
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Для визначення маси заготовки і маси деталі, деталь розбивається на 

елементарні фігури і підраховуємо об’єм деталі: 

3

1 48000V мм ; 3

2 75000V мм ; 3

3 14719V мм ; 3

4 1154V мм ;  

3

5 2355V мм ; 3

6 84780V мм ; 3

8 36000V мм ; 3

9 13500V мм  

3 3

1 2 3 4 5 6 7 8 93 4 268619 267цV V V V V V V V V V мм см             . 

Розраховуємо обꞌєм заготовки: 

3

1 61600V мм ; 3

2 96250V мм ; 3

3 12116V мм ;  

 3

6 73853V мм ; 3

8 47250V мм ;  

3 3

1 2 3 6 7 8 354631 355загV V V V V V V мм см         

Маса деталі дорівнює: 

7,8 269 2,1 .ст дq V кг      

1 2,1 1,1 2,78 .загQ M кг    - литво в кокіль 

2 2,78 1,1 3,058 .Q кг    

 1

150 25
3,058 1 1 1 1,93 1,2 3,058 2,1 1,038 .

1000 1000
загS грн

 
          
 

 

 2

150 25
2,78 1 1 1 1,93 1,2 2,78 2,1 0,948 .

1000 1000
загS грн

 
          
 

 

Економічний ефект:
1 2( ) (1,038 0,948) 10000 9000 .E S S N грн        

З огляду на те, що вартість виливка в кокіль є нижчою порівняно з 

виливком у піщані форми, а також враховуючи переваги цього методу, зокрема 

— підвищену точність заготовки, що є важливим для нашого типу 

виробництва, було прийнято рішення на користь другого варіанту — лиття в 

кокіль. Цей метод є більш прогресивним і дозволяє підвищити якість та 

економічність виробництва. 

 

1.3 Вибір методу обробки поверхонь (за коефіцієнтом уточнення) 

 Заготовка виготовлена за методом лиття в кокіль і досягає точності Н14. 

Загальне уточнення для даної деталі, яка має паз 15 мм з допуском f9: 

.

.

420
10,24

42
з

д

Т
E

Т
   ; 
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lg10,24
2,19.

0,46
n    

Приймаємо n=2 ступені обробки. Після чорнової обробки точність 

збільшується з Н14 до Н10 (4 квалітета) після чистової обробки з НІ0 до Н8 (2 

квалітета); після тонкої обробки з Н8 до Н7 ( 1 квалітет ). 

Таблиця 1.3 - Загальне уточнення 

Розмір  Квалітет Допуск Е n 

М6 7Н 360 15 24 3 3 

Ø60 Н9 740 74 10 2,17 2 

М10 7Н 430 18 23,89 2,99 3 

15 Н9 430 42 10,24 2,19 2 

Ø25 Н9 520 52 10 2,17 2 

50 f10 620 100 6,2 1,72 2 

32 f9 620 62 10 2,17 2 

40 f10 620 100 6,2 1,72 2 

50 f10 620 100 6,2 1,72 2 

80 f10 740 120 6,17 1,71 2 

Ø120 H7 870 35 24,86 3,03 3 

Ø15 H7 430 18 23,89 2,99 3 

15 f9 430 42 10,24 2,19 2 

 

1.4 Попереднє встановлення типу та організаційної форми виробництва 

Тип виробництва – це класифікаційна характеристика, що визначається 

широтою номенклатури, регулярністю, стабільністю та обсягом випуску 

продукції . Він встановлюється на основі коефіцієнта закріплення операцій. 

Цей коефіцієнт відображає співвідношення між загальною кількістю різних 

технологічних операцій, що виконуються або мають бути виконані протягом 

місяця, та кількістю робочих місць. 

Організація виробничого процесу залежить від способу виконання 

технологічного процесу, розташування обладнання та напрямку руху виробів у 
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процесі виготовлення. Розрізняють дві основні форми організації виробництва: 

потокову та групову. 

Коефіцієнт закріплення операцій визначаємо за методикою [1 с.55]. 

Визначаємо основний технологічний час і штучно-калькуляційний час, 

використовуючи формули. 

005 Горизонтально-фрезерна  операція 

1. Фрезерувати поверхні 8, 10 начорно; 

3

01 7 7 50 10 0,35 ;Т L хв       

2. Фрезерувати поверхні 8, 10 начисто; 

3

2 4 4 50 10 0,2 ;OТ L хв       

Основний технологічний час і штучно-калькуляційний час 

0 0,35 0,2 0,55Т хв   ; 

1,56 0,55 0,83 ;ШКТ хв    

010 Горизонтально-фрезерна операція 

1. Фрезерувати поверхню 8,10 одноразово; 

3

1 6 6 30 10 0,18 ;OТ L хв       

Основний технологічний час і штучно-калькуляційний час 

0 0,18Т хв ; 

0,18 1,51 0,101 ;ШКТ хв    

            015Горизонтально- фрезерна операція 

1. Фрезерувати паз 5 начорно; 

3

1 7 7 30 10 0,21 ;OТ L хв       

2. Фрезерувати паз 5 начисто; 

3

2 4 4 30 10 0,12 ;OТ L хв       

Основний технологічний час і штучно-калькуляційний час 

0 0,21 0,12 0,33Т хв   ; 

0,33 1,51 0,5 ;ШКТ хв    

020 Вертикально-фрезерна операція; 

1. Фрезерувати поверхню 11 одноразово; 
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3

01 6 6 220 10 1,32 ;Т L хв       

Основний технологічний час і штучно-калькуляційний час 

0 1,32Т хв ; 

1,32 1,51 1,99 ;ШКТ хв    

025 Горизонтально-фрезерна операція 

1. Фрезерувати поверхні 15, 1 начорно; 

3

01 7 7 40 10 0,28 ;Т L хв       

2. Фрезерувати поверхні 8, 10 начисто; 

3

2 4 4 40 10 0,16 ;OТ L хв       

Основний технологічний час і штучно-калькуляційний час 

0 0,28 0,16 0,44Т хв   ; 

0,44 1,3 0,57 ;ШКТ хв    

030 Вертикально- свердлильна операція 

1. Свердлити отвір 13; 

3

1 0,52 0,52 15 40 10 0,31 ;OТ dL хв       

2. Зенкерувати отвір 13; 

3

2 0,21 0,21 15 40 10 0,13 ;OТ dL хв       

3.Розгорнути отвір 13; 

3

3 0,86 0,86 15 40 10 0,52 ;OТ dL хв       

4. Свердлити отвір 12; 

3

4 0,52 0,52 20 30 10 0,31 ;OТ dL хв       

5. Зенкерувати отвір 12; 

3

5 0,21 0,21 20 30 10 0,13 ;OТ dL хв       

6.Розгорнути отвір 13; 

3

6 0,86 0,86 20 30 10 0,52 ;OТ dL хв       

Основний технологічний час і штучно-калькуляційний час 

0 0,31 0,13 0,52 0,31 0,13 0,52 1,92Т хв       ; 

1,92 1,3 2,5 ;ШКТ хв    

035 Вертикально-свердлильна операція 
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1. Свердлити послідовно 4 отвори  4; 

 3

1 0,52 0,52 10 15 10 0,078 ;OТ dL хв       

 2. Нарізати різь М10-7Н ; 

 3

2 0,4 0,52 10 12 10 0,048 ;OТ dL хв       

 4. Свердлити послідовно 3 отвори  2; 

 3

3 0,52 0,52 6 15 10 0,047 ;OТ dL хв       

 2. Нарізати різь М10-7Н ; 

3

4 0,4 0,4 6 12 10 0,029 ;OТ dL хв       

             Основний технологічний час і штучно-калькуляційний час 

0 0,078 0,048 0,047 0,029 0,2Т хв     ; 

0,2 1,3 0,26 ;ШКТ хв    

040Агрегатно- свердлильна операція 

1. Розсвердлити отвір 3; 

3

1 0,31 0,31 60 30 10 0,56 ;OТ dL хв       

2. Зенкерувати отвір 3; 

3

2 0,21 0,21 60 30 10 0,38 ;OТ dL хв       

3.Розгорнути отвір 3; 

3

3 0,86 0,86 60 30 10 1,55 ;OТ dL хв       

4.Розсвердлити отвір 6; 

3

4 0,31 0,31 25 30 10 0,23 ;OТ dL хв       

5. Зенкерувати отвір 6; 

3

5 0,21 0,21 25 30 10 0,16 ;OТ dL хв       

6.Розгорнути отвір 6; 

3

6 0,86 0,86 25 30 10 0,65 ;OТ dL хв       

Основний технологічний час і штучно-калькуляційний час 

0 0,56 0,38 1,55 0,23 0,16 0,65 3,53Т хв       ; 

3,53 1,3 4,62 ;ШКТ хв    

Вибираємо нормативний коефіцієнт завантаження обладнання 
. .з н =0,8.  
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 Визначаємо розрахункову кількість обладнання: 

10000 0,83
0,42

60 4059 0,8
pm


 

 
. 

Заокруглюємо pm  в більшу сторону до цілого числа і отримуємо 

кількість робочих місць р=1. 

Розраховуємо дійсний коефіцієнт завантаження обладнання: 

. . . .

p

Ç Ä Ç Í

m
n n

p
   

. .1 . .

0,42
0,42 0,8

1
З Д З Нn n    - умова виконується. 

Розраховуємо кількість операцій, які виконуються на цьому обладнанні: 

. .

. .

.з н

з ф

O



  

0,8
1,9

0,42
O   ; приймаємо 2. 

Всі розрахунки усіх операцій зводимо в таблицю 1.4, сумуючи в кінці 

“О” і “Р”. 

Таблиця 1.4 - Розрахунок  ″О″ і ″Р″ 

Операція ш кТ 
 pm  Р . .з ф  О 

1 2 3 4 5 6 

005 0,83 0,042 1 0,042 19 

010 0,27 0,0138 1 0,0138 58 

015 0,5 0,026 1 0,026 31 

020 1,99 0,1 1 0,1 8 

025 0,57 0,029 1 0,029 27 

030 2,5 0,13 1 0,013 6 

035 0,26 0,013 1 0,13 6 

040 4,62 0,24 1 0,24 3 

Сума 11,54  8 0,59 158 
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Розраховуємо коефіцієнт закріплення операції: 

. .

158
19,75.

8
з о

О
К

Р
  



 

Оскільки 
. .10 19,75 20,з оК    то приймаємо середньосерійний тип 

виробництва. 

 Визначаємо організаційну форму виробництва. 

 Визначаємо добовий випуск виробів: 

10000
39

254 254
c

N
N шт   ; 

де        N – програма випуску; 

254 – кількість робочих днів у році. 

Визначаємо добову продуктивність поточної лінії: 

. . . 

952
0,074 49

1,44
c

c з ф ср

шк ср

F
Q шт

T




     ; 

. .

. . .

0,59
0,074

8

з д

з д ср
n



   


; 

Оскільки добовий випуск виробів менший добової продуктивності 

групової лінії, то застосовується групову форма організації виробництва. 

0,6c cN Q  ; 

39 49 0,6 29   ; 

Такт випуску виробів: 

 
60 60 4059

24,35 .
10000

дF
t хв

N

 
    

4049 .дF год   - дійсний річний фонд роботи обладнання. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1 Відпрацювання конструкції деталі на технологічність 

 

Відносно характеристик якісного рівня можна відзначити наступне: 

1. Матеріал, передбачений для виготовлення важеля, дозволяє отримати 

заготовку методом лиття. 

2. Деталі мають зручні базові поверхні, що спрощує їх обробку. 

3. Вимоги до точності та шорсткості більшості оброблюваних поверхонь 

невисокі, що дає змогу застосовувати одноразову обробку. 

4. Конструкція деталей дозволяє формувати зручні чистові бази, що 

забезпечує високоточну механічну обробку за принципом постійності та 

єдності баз. 

5. Осі всіх основних отворів розташовані паралельно або перпендикулярно 

до площин основи, що сприяє точному встановленню деталей. 

Кількісну оцінку здійснюють за абсолютними та відносними показниками.  

1. Коефіцієнт уніфікації елементів: 

. .

. .

.

13
0,92 0,6

14

у е

у е

е

Q
К

Q
     - деталь технологічна; 

          2. Коефіцієнт точності обробки: 

.

7 4 9 6 10 4
8,7

14
срА

    
  ; 

. .

1
1 0,85 0,8

8,7
Т ОК      - деталь технологічна; 

Коефіцієнт шорсткості: 

.

4 1,25 6 2,5 5 4
2,85

14
срА

    
  ; 

.

1
0,35 0,32

2,85
шК     - деталь технологічна; 

3. Коефіцієнт використання матеріалу: 

.
. .

.

2,1
0,75

2,78

дет
н м

заг

Q
К

Q
    - технологічна, 

де 
.äåòQ  - маса деталі; 
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.çàãQ  - маса заготовки. 

 

2.2 Вибір і розрахункове обґрунтування технологічних баз  

Вибір і технічне обґрунтування технологічних баз є одним із 

найскладніших етапів у проектуванні технологічного процесу. Розробка 

маршруту обробки та вибір баз повинні виконуватися одночасно, забезпечуючи 

логічну та ефективну послідовність операцій. 

На першому етапі обробляються ті поверхні, які надалі будуть 

використовуватися як базові. Після цієї операції подальше базування 

виконується вже по сформованих базових поверхнях, що підвищує точність 

наступних етапів обробки. 

Оброблювані поверхні позначаються товстішою лінією на технологічних 

кресленнях. При цьому загальна похибка обробки не повинна перевищувати 

допустимі значення для розміру. Це правило застосовується до всіх параметрів, 

що формуються на кожному етапі технологічного процесу: 

.î áðA T


 

В загальному випадку очікувана похибка обробки залежить від кількох 

факторів, таких як точність використовуваного обладнання, метод обробки, 

умови роботи, властивості матеріалу та інші технологічні параметри. Однак, 

для розрахунку очікуваної похибки можна використовувати загальну 

формулу, яка враховує ці чинники:: 

. . . . .,  н р т с устA A A A  
  

н.р.

т.с.

уст.

  де       A   похибка настроюваного розміру;

             A  - похибка технологічної системи;

             A  - похибка установки. 



 

В загальному випадку похибка установки вираховується за формулою: 

2 2

. . . .уст б закрA A A   

Розрахунки заносимо в таблицю 2.1 
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Таблиця 2.1 -  Вибір і розрахунокове огрунтування технологічних баз 

Ескіз операції та розмірний ланцюг Розрахунок похибки обробки 

1 2 

 

. . . 0,015 .

0

0,015 .

Аоп н р вст тс

вст

нр тс с

с

W W W W мм

W мм

W W W

W мм

   



 



 

 

0,29

0,09

0,2

Аon нр вст тс

вст

нр тс C

с

W W W W мм

W мм

W W W

W мм

   



 



 

 

 

 

 

 

0,016

0

0,016

с нр вст тс

вст

нр тс с

с

W W W W мм

W мм

W W W

W мм

   



 


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0,22

0,12

0,12

с нр вст тс

вст

нр тс с

с

W W W W мм

W мм

W W W

W мм

   



 



 

 

0,014

0

0,014

с кр вст тс

вст

нр тс с

с

W W W W мм

W мм

W W W

W мм

   



 



 

 

 

 

0,008

0

0,008

Аоп нр вст тс

вст

нр тс с

с

W W W W мм

W мм

W W W

W мм

   



 



 

 

. . .

.

. . .

0,15

0,1

0,05

Аоп нр вст тс

вст

н р тс с

с

W W W W мм

W мм

W W W

W мм

   



 


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2.3 Встановлення припусків і операційних розмірів, проектування 

заготовки  

Розрахунок припусків на механічну обробку проводиться розрахунково-

аналітичним методом і за таблицями. 

Розрахунково-аналітичним методом припуск розраховується на паз 

15Н9 (табл. 2.2). 

Таблиця 2.2 – Розрахунок припуску 

 

 

 

 

 

 

 

. . .

.

. . .

0,01

0

0,01

Аоп нр вст тс

вст

н р тс с

с

W W W W мм

W мм

W W W

W мм

   



 



 

Технологіч-

ні  переходи 

обробки 

поверхні 

Елементи припуску 

Розрах

унков

ий 

при-

пуск, 

мкм 

Розраху

нковий 

розмір 

ipd , мм 

До-

пуск , 

мкм 

Макси-мально 

допусти-мий 

розмір, мм 

Максимально 

допустиме 

значення 

припусків 

1izR


 
1ih 
 1i 

 
  dmin dmax 

пр.

minZ  

пр.

maxZ  

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

Заготовка 200 300 13,5 - - 13,638 360 13,28 16,64 - - 

Чорнове 

фрезерування 
50 50 0,75 100 2 610  14,84 110 14,73 14,84 1200 1450 

Чистове 

фрезерування 
30 30 - - 2 101  15,042 42 15 15,042 202 270 
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Короблення пазу слід розраховувати за формулою: 

. .  0,9 15=13,5мкм.кор к L       

Похибку установки: 

 100мм  -  похибка на чорнове фрезерування;  

Мінімальний припуск на чорнове фрезерування: 

2 2

min12 2 (200 300 13,5 100 ) 2 601 ;Z мкм         

Мінімальний припуск на чистове фрезерування: 

2 2

min 22 2 (50 50 0,67 0 ) 2 101 ;Z мкм         

Розрахунковий розмір d починається з кінця, тобто з розміру 15,042 мм, 

дослідним відхиленням разового мінімального припуска кожного 

технологічного переходу: 

3

2 3 min 2

1 2 min1

15,042 ;

2 15,042 2 0,101 14,84 ;

2 14,84 2 0,601 13,638 .

P

P P

P P

d мкм

d d Z мкм

d d Z мкм



      

      

 

Граничні розміри  розраховуємо таким чином: 

Для чистового фрезерування: 

max

min

15,042 ;

15,042 0,042 15 ;

d мм

d мм



  
 

Для чорнового фрезерування: 

max

min

14,84 ;

14,84 0,11 14,73 ;

d мм

d мм



  
 

Для заготовки: 

max

min

13,64 ;

13,64 0,36 13,28 ;

d мм

d мм



  
 

Мінімальні граничні значення припусків для чистового фрезерування: 

min 2

max 2

2 15,042 14,84 0,202 202 ;

2 15 14,73 0,27 270 ;

гр

гр

Z мм мкм

Z мм мкм

   

   
 

Для чорнового розточування: 

min1

max1

2 14,84 13,64 1,2 1200 ;

2 14,73 13,28 1,45 1450 ;

гр

гр

Z мм мкм

Z мм мкм

   

   
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Загальні припуски 
min2 загZ  і 

max2 загZ  отримуємо, додаючи проміжні припуски:  

min

max

2 1200 202 1402 ;

2 1450 270 1720 ;

заг

заг

Z мкм

Z мкм

  

  
 

Для всіх інших поверхонь, що обробляються, припуски знаходимо за 

табличним методом і значення заносимо в таблицю 2.3.  

Таблиця 2.3 – Загальні припуски і допуски на оброблювані поверхні 

Поверхня 

деталі 

Клас 

точності 

розмірів 

Степінь 

точності 

поверхні 

Ряд 

припуску 

Допуск 

розміру, 

мм 

Спосіб 

кінцевої 

обробки 

Значе-

ння 

припу

ску 

1 2 3 4 5 6 7 

8,10 5т-11 9-14 1-3 1,4 чистова 2,5 

7,9 5т-11 9-14 1-3 1,7 чистова 2,5 

11 5т-11 9-14 1-3 3,6 чорнова 3,8 

15,1 5т-11 9-14 1-3 1,1 чистова 1,9 

3 5т-11 9-14 1-3 2,0 розгор. 2,5 

6 5т-11 9-14 1-3 1,6 розгор. 2,5 

4 5т-11 9-14 1-3 0,7 нар.різі 1,4 

2 5т-11 9-14 1-3 0,67 нар.різі 1,4 

13 5т-11 9-14 1-3 0,7 розгор. 1,4 

12 5т-11 9-14 1-3 0,8 розгор. 1,4 
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Рис. 2.1- Схема графічного розміщення припусків і допусків на обробку паза 

15 7Н . 

 

2.4 Визначення режимів різання і технологічного обладнання 

При призначенні елементів режимів різання враховуються кілька 

ключових факторів, серед яких: характер обробки, тип і розміри інструмента, 

матеріал його ріжучої частини, матеріал і стан заготовки, а також тип і стан 

обладнання. 

Глибина різання при чорновій обробці призначається максимальною, 

наскільки це можливо, щоб вона була рівною всьому припуску на обробку або 

більшою частиною припуску, з урахуванням вимог до точності розміру і 

шорсткості обробленої поверхні. 

Подача під час чорнової обробки вибирається максимально можливою, з 

урахуванням шорсткості, міцності системи верстат-інструмент-заготовка 
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(ВПІД), а також потужності привода верстата. При чистовій обробці подачу 

коригують залежно від потрібної точності та шорсткості обробленої поверхні. 

005 Горизонально-фрезерна операція 

1. Чорнове фрезерування поверхні 8,10 

0,1 / ; 1,6 ;

136; 50 ; 32

z

V

S мм об t мм

C B мм D

 

  
 

Швидкість: 

q

V
Vm x y u p

z

C D
V K

T t S B z
 

   
 

;V mV nV uVK K K K    

1;mVK   1;nVK   1;uVK   1 1 1 1;VK      

0,1;

0,2;

0,15;

0,1;

0,22;

0,2

120 ;

5;

x

T

y

p

m

в

u

х

q















 

0,25

0,2 0,15 0,2 0,15 0,1

136 32
1 85,3 / ;

120 1,6 0,1 50 8
V об хв


  

   
 

Сила різання: 

10
;

x y u

p z

Z МПq w

C t S B z
P K

D n

    
 


 

z – число зубців фрези; 

n – частота обертання фрези. 

825; 1; 0,75; 1,1; 1,3; 0,2;PC x у u q w       

0,6МПK  - табл.9 

        
1 0,75 1,1

1,3 0,2

10 825 1,6 0,1 50 8
0,6 1490 ;

32 800
ZP Н

    
  


 

Частота обертання: 

1000 1000 85,3
849 / ;

3,14 32

V
n об хв

D


  


 

Вибираємо 800 / ;n об хв  
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Крутний момент на шпинделі: 

1490 35
261 ;

2 100 2 100

z
кр

Р D
М Н м

 
   

 
 

Потужність різання: 

1490 85,3
2,076 ;

1020 60 1020 60

ZP V
N кВт

 
  

 
 

Основний час: 

54,6
0,085 ;

640
О

M

L
Т хв

S
    

50 1,6 3 54,6

0,1 8 800 640M

L l y

S

      

   
 

2. Чистове фрезерування поверхні 8,10 

Швидкість: 

q

V
Vm x y u p

z

C D
V K

T t S B z
 

   
 

;V mV nV uVK K K K    

1;mVK  1;nVK   1;uVK   1 1 1 1;VK      

0,1;

0,2;

0,15;

0,1;

0,22;

0,2

120 ;

5;

x

T

y

p

m

в

u

х

q















 

0,25

0,2 0,15 0,2 0,15 0,1

136 32
1 95,1 / ;

120 0,9 0,08 50 8
V об хв


  

   
 

Сила різання: 

10
;

x y u

p z

Z МПq w

C t S B z
P K

D n

    
 


 

z – число зубців фрези; 

n – частота обертання фрези. 

825; 1; 0,75; 1,1; 1,3; 0,2;PC x у u q w       

0,6МПK  - табл.9 



 

Зм. Лист № докум. Підп. Дата 

Арк. 

 003Б-25.00.00.00.000ПЗ 

        
1 0,75 1,1

1,3 0,2

10 825 0,9 0,08 50 8
0,6 1123 ;

32 900
ZP Н

    
  


 

Частота обертання: 

1000 1000 95,1
946 / ;

3,14 32

V
n об хв

D


  


 

Вибираємо 900 / ;n об хв  

Крутний момент на шпинделі: 

1123 35
196,5 ;

2 100 2 100

z
кр

Р D
М Н м

 
   

 
 

Потужність різання: 

1123 95,1
1,75 ;

1020 60 1020 60

ZP V
N кВт

 
  

 
 

Основний час: 

53,8
0,093 ;

576
О

M

L
Т хв

S
    

50 0,9 3 53,8

0,08 8 900 576M

L l y

S

      

   
 

Основний час: 

;
100

O

D l
T

v S

  


 
 

1

3,14 60 30
0,18 ;

100 18,1 1,78
OT хв

 
 

 
 

2

3,14 60 30
0,37 ;

100 8,8 1,7
OT хв

 
 

 
 

3

3,14 60 30
0,93 ;

100 5,8 1,1
OT хв

 
 

 
 

Дані інших розрахунків записуємо у зведену таблицю режимів різання. 

Виходячи з розрахунків потужностей різання на кожну операцію 

вибираємо верстат: 

005 Горизонтально-фрезерний 6Т804Г 

010 Горизонтально-фрезерний 6Т804Г 

015 Горизонтально-фрезерний 6Т804Г 

020 Вертикально-фрезерний  6Р10 
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025 Горизонтально-фрезерний 6Т804Г 

030 Агрегатно-свердлильний  2М24501 

035 Агрегатно-свердлильний  2М24501 

040 Агрегатно-свердлильний  2М24501 

     Таблиця 2.4 – Режими різання 

 

2.7.5 Нормування технологічного процесу 

Залежно від організаційної форми виробництва проводимо розрахунок 

технічних норм часу. 

Визначаємо операційний час для 010 фрезерної операції. 

№
 о

п
ер

ац
ії

 

№
 п

ер
ех

о
д

у
 

t, мм 

 

 

S, мм/об 

або 
zS , 

мм/зуб 

,  

м/хв

V  
-1

,  

хв

n
 .,різN

кВт

 .,оснТ

хв
 

005 
1 

2 

1,6 

0,9 

0,1 

0,08 

85,3 

95,1 

800 

900 

2,076 

1,75 

0,085 

0,093 

010 1 2,5 0,1 320 800 1,5 0,5 

015 1 

2 

 

1,6 

0,9 

0,1 

0,08 

90 

99,1 

800 

900 

2,076 

1,75 

0,07 

0,09 020 1 2,5 0,1 250 800 1,3 0,4 

025 1 

2 

 

1,6 

0,9 

0,1 

0,08 

89 

97 

800 

900 

2,05 

1,55 

0,07 

0,08 

030 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

 

 

 

1,5 

0,8 

0,2 

1,5 

0,8 

0,2 

1,78 

1,7 

1,1 

1,78 

1,7 

1,1 

17,2 

8,3 

5,5 

17,2 

8,3 

5,5 

100 

48 

32 

100 

48 

32 

0,8 

0,2 

0,7 

0,8 

0,2 

0,7 

0,15 

0,4 

0,9 

0,15 

0,4 

0,9 035 

1 

2 

3 

4 

2,4 

0,1 

2,4 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

320 

32 

320 

32 

800 

80 

800 

80 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

0,5 

0,8 

0,5 

0,8 

040 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

1,5 

0,8 

0,211,5 

0,8 

0,2 

1,78 

1,7 

1,1 

1,78 

1,7 

1,1 

18,1 

8,8 

5,8 

18,1 

8,8 

5,8 

100 

48 

32 

100 

48 

32 

0,94 

0,24 

0,9 

0,94 

0,24 

0,9 

0,18 

0,37 

0,93 

0,18 

0,37 

0,93 
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Фрезеруємо поверхні 7,9 одноразово. 

1 2, ;о

L
Т деL l l l

S n
   


 

l – довжина оброблюваної поверхні,мм; 

l1 – довжина врізання інструменту,мм; 

l2 – величина перебігу інструменту,мм; 

3 [1] 
1 21 , 1 , 50 , 800 / , 0,1 .l мм l мм l мм n об хв S мм      

54
0,68

0,1 800
оТ хв 


 

Для поточної форми організації виробництва розраховуємо штучний час: 

. . . . .,  дешт о Д об відпТ Т Т Т Т     

.оТ - основний час; 

.ДТ - допоміжний час, який визначається за формулою: 

. . .,  деД уст упр вимТ Т Т Т    

.устТ  - час на установку і зняття деталі, (0,11хв.); 

.упрТ - час на прийняття управління,(0,01 хв.); 

.вимТ - час на вимірювання деталі,(0,15 хв.) 

Операційний час 
.опТ   визначається за формулою: 

. . .оп Д оТ Т Т   

.

відп.

 час на обслуговування робочого місця, хв.;

Т  час на відпочинок,(0,067 хв.)

обслТ 


 

0,11 0,15 0,01 0,27ДТ хв     

. 0,95 0,27 0,067 1,5 2,787штТ хв      

Всі складові норм часу вибираються за загально-машинобудівними 

нормативами для технічного нормування робіт на металорізальних верстатах. 

Для інших операцій розрахунки заносимо в таблицю 2.5 
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Табиця 2.5 – Нормування технологічного процесу 

 

 

 

Номер і най-

менування 

операції 

 

.,

.

оТ

хв
 

.,  хв.ДТ   

.,

хв.

опТ
 

 

.,обслТ

хв
 

 

.,

.

відпТ

хв
 

 

.,

хв.

штТ
 .,

.

устТ

хв
 .,

хв.

упрТ
 .,

.

вимТ

хв
 

005 0,18 0,08 0,01 0,04 0,31 1,5 0,022 1,96 

010 0,68 0,11 0,01 0,15 0,95 1,5 0,067 3,79 

015 0,16 0,053 0,01 0,04 0,26 1,5 0,018 1,88 

020 0,4 0,053 0,01 0,07 0,53 1,5 0,037 2,2 

025 0,15 0,053 0,01 0,04 0,25 1,5 0,018 1,87 

030 2,9 0,046 0,01 0,11 3,06 0,076 0,21 3,5 

035 2,6 0,046 0,01 0,11 2,77 0,069 0,19 3,2 

040 2,96 0,046 0,01 0,15 3,2 0,08 0,22 3,7 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

3.1 Проектування технологічного оснащення 

3.1.1. Вибір і обґрунтування принципу дії, структурної схеми пристрою 

 

Оскільки розробка технологічного оснащення стосується 

середньосерійного типу виробництва, то необхідно забезпечити таке 

оснащення, яке дозволить мінімізувати або, по можливості, усунути долю 

важкої, ручної і низькокваліфікованої праці, зокрема в процесах установки та 

закріплення деталі. 

У цьому контексті проектується верстатний пристрій для обробки 

поверхонь 2,4. В даному випадку механічна обробка цих поверхонь 

здійснюється на агрегатно-свердлильному верстаті моделі 2М24501 (операція 

035). 

Даний пристрій повинен мати пневмо- або гідропривід. 

 

 

Рис.3.1 -  Схема базування деталі 

 

3.1.2  Силовий розрахунок параметрів приводу 

Виходячи зі схеми базування, для закріплення деталі вибирається 

установчий елемент, що відповідає правилу шести точок. Це правило 

передбачає, що деталь має бути зафіксована в шести точках, що забезпечує 

стабільне її положення під час обробки. 

Напрямок сил зажиму визначається так, щоб він збігався з напрямком сили 

обробки, що дозволяє мінімізувати можливі зсуви та деформації заготовки. 

Сила зажиму визначається з умови рівноваги заготовки, при цьому 
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враховується коефіцієнт запасу (KKK), що дозволяє компенсувати можливі 

коливання та забезпечити необхідну точність і стійкість заготовки під час 

обробки. 

Таким чином, сила зажиму буде рівна: 

2

1 1 2

np

np

kMp Рf r
W

f r f r





 

 де f – коефіцієнт тертя; f =0,25; 

К – коефіцієнт запасу. 

Визначаємо коефіцієнт запасу: 

0 1 2 3 4 5 6 ,К К К К К К К К        

де   
0 1,5К  - коефіцієнт запасу; 

1 1,2К   - коефіцієнт, що коригує значення сили різання в разі зменшення 

ефективності інструменту через зношування або затуплення; 

2 1,2К   - коефіцієнт, який враховує зміни в силі різання, пов'язані з 

нерівномірним припуском, який змінюється під час обробки; 

3 1,0К   - коефіцієнт, що коригує силу обробки з урахуванням зміни умов 

при неперервному процесі різання; 

 
4 1,0К   - коефіцієнт, що відображає зміни в силі затиску, що можуть 

виникати через непостійність або зміни в умовах роботи; 

5 1,0К   - коефіцієнт, що коригує сили, що передаються від приводу на 

інструмент, з огляду на непостійність або варіації в роботі приводу; 

6 1,0К   - коефіцієнт, що враховує непередбачуваність і зміни в 

розташуванні заготовки щодо установчих елементів, а також можливі 

коливання моментів кручення. 

Тоді, 1,5 1,2 1,2 1 1 1 1 2,16К         ; 

1171,3оР Н осьова сила при свердлінні; 

92,5крМ Н м  крутний момент. 

Сила затиску буде рівна: 
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2,16 92,15 1171,3 0,15 15
377,9

0,15 35 0,15 15
W Н

   
 

  
 

Діаметр поршня гідроциліндра: 

4 377,9 4
29,8

3,14 0,6 0,9

W
D мм

p 


  

 
 

Р=0,4 МПа – тиск рідини в пнемо циліндрі; 

0,92   - коефіцієнт поршневої дії. 

 Приймаємо  D=30мм. 

 

4.1.3 Розрахунок на точність 

1. За розрахунковий розмір приймемо допуск на домінуючий по 

точності розмір, що обробляється на даній операції. 

2. Похибка базування 0,01бЕ мм  

3. Похибка закріплення. Заготовка встановлюється на установчі 

елементи. Затиск поверхонь здійснюють за допомогою пневмоциліндра 

0,01зЕ мм  

4. Похибка установки пристрою на верстаті: . 0,01устЕ мм  

5. Похибка, яка характеризує знос робочої поверхні опор при 

виконанні даної програми: 0,50,0001 10000 0,1n

пЕ В N мм      

6. Похибку від зносу робочих поверхонь можна прийняти 0,01іЕ мм  

Загальна похибка визначається по формулі: 

2 2 2 2 2

1 1 2

2 2 2 2 2 2

( ) ( )

0,15 1,2 (0,6 0,01) 0,01 0,01 0,01 0,01 (0,6 0,15)

0,04

пр т т б з у і тЕ к к Е Е Е Е к

мм

         

         



 

 

4.1.4. Загальний опис конструкції, економічне обгрунтування 

На плиті 1 за допомогою пазів і болтів закріплено чотири збірні одиниці з 

установчими елементами. Заготовка 12 встановлюється на пальці і фіксується 

пневматичними пристроями з поворотними при хватами. 
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Агрегатний зажимний пристрій пневматичної дії включає пневмоциліндри, 

зажимні механізми та інші елементи. Використання поворотного Г-подібного 

прихвата дозволяє значно скоротити час на зажим і розжим заготовок. 

Принцип його дії: прихват 11, що має циліндричний хвостик, встановлений 

на шток 2, до якого прикріплений поршень 7. На штокові 2 є гвинтовий паз, в 

який входить штифт 4. Поршень 7 циліндра 5 встановлений на хвостовику 

прихвата. Кришка 6 і кришка 9 циліндра 5 фіксуються за допомогою гвинтів 10 

і гайок 13. 

При розжимі оброблюваної заготовки, масло подається в порожнину "б", 

що призводить до підйому прихвата 11 і його обертання, відриваючи заготовку. 

Для зажиму заготовки, прихват 11 повертається в робоче положення, масло 

надходить в порожнину "в", а порожнина "б" з’єднується із зливом. 

Для оцінки економічної ефективності впровадження пристрою 

проводиться порівняння двох варіантів обробки деталі: у першому варіанті 

деталь встановлюється безпосередньо на столі верстата, у другому – кріпиться 

за допомогою спеціального пристрою. Встановлення деталі безпосередньо на 

верстат займає більше часу, ніж використання спеціалізованого пристрою, що 

знижує витрати часу на обробку. 

 

3.2 Пристрій для контролю паралельності 

 Пристрій складається з базової плити 2, в якій вмонтовані індикаторні 

головки 5 та упори 1. Спочатку налаштовуємо індикатори на положення нуль 

по еталонній деталі, яка встановлюється на кондукторну плиту 6. 

Для контролю деталь встановлюється на плиту 6, після чого пристрій 

розміщується на упорах 1. Таким чином, ми відзначаємо відхилення стрілок 

індикаторів, щоб перевірити непаралельність. Допуск на неплощинність 

становить 0,01 мм на довжину l = 150 мм. 

Для контролю вибираються індикаторні головки з точністю 0,002 мм, що 

гарантує високу точність вимірювання параметрів. Контроль проводиться 

вибірково після операції шліфування. 
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3.3 Проектування спеціального ріжучого інструменту 

3.3.1 Початкові дані для розрахунку свердла : 

- номинальний діаметр отвору D1=4,8 мм; 

- довжина свердління l1=15 мм; 

- оброблювальний матеріал– Сталь 40ХЛ ДСТУ 7806:2015. 

Приймаємо матеріал свердла - швидкорізальна сталь марки  Р6М5 ДСТУ 

4219-2003 

 

3.3.2  Визначення геометричних параметрів різальної частини 

Для оброблюваного матеріалу сталь 40ХЛ  приймаємо головний кут в плані 

=120020; 

 Задній кут приймаємо=10010; 

Кут нахилу стружкової канавки приймаємо=30010. 

Крок гвинтових канавок: 

Кут нахилу поперечної різальної кромки: ψ=500 

 

3.3.3 Визначення розмірів поперечного перерізу свердла 

 Приймаємо клас точності свердла А1. Зворотна конусність 0,1 на 100 мм 

довжини. 

Діаметр  свердла: 033,01 8,4 d мм,  

Величина стрічки  f: 

192,08,442,01 f  мм, 

Діаметр спинки свердла: 

07,48,498,01 q  мм 

Діаметр серцевини свердел зі швидкорізальної сталі приймається рівним : 

Dc1 =0,14·4,8=0,67мм; 

Профіль стружкової канавки. 
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Так, форма канавки свердла відіграє ключову роль у його працездатності та 

ефективності різання. Основні параметри, які впливають на продуктивність 

свердл є ширина канавки і криві сполучення.  =900 

Ширина пера в нормальному січенні свердла рівна: 

36,3
2

90180
sin8,41 


B

 мм,  

Так, при аналітичному підході профіль канавки свердла часто спрощують, 

представляючи його двома радіусами сполучення. Це дозволяє полегшити 

розрахунок і виготовлення канавок, особливо при проектуванні канавкових 

фрез для їх обробки. 

У нормальному перерізі калібруючої частини свердла криві сполучення 

визначають  двома радіусами сполучення Rk и rk. 

Rk=CR·Cr·D, мм, 

где D – діаметр свердла, мм, 

512,0
30

120120026,022026,0 33

21 













RR CC , 

Cr1= Cr2=1 – із таблиць. 

Rk1=0,512·1·4,8=2,41 мм, 

Drk

75,0015,0  . 

22,422 30015,0 75,0

1 kr мм,   

3.3.4 Хвостовик сверла 

Кут конусності хвостовика 1°30’. Точність виготовлення конуса Морзе АТ7. 

Умова передачі моменту, що крутить : 

МтркМкр, 

де  Мтр – момент сил тертя, Нм, 

 к – коефіцієнт запасу (к=4…6), 

 Мкр – суммарний крутний момент різання, Нм. 

Момент, що створюється силами тертя, визначається залежністю: 

)04,01(
sin4

)(










dDP
M о

тр

, 
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де  = 0,1 – коефіцієнт тертя; 

Ро – сумарна осьова складова сили різання, Н, 

 - кут конусності хвостовика, град, 

D і d - найбільший і найменший діаметри конічного хвостовика відповідно, 

мм. 

 

Середній діаметр конуса знаходять по формулі 

)04,01(

sin4








о

кр

ср
P

кМ
d . 

Максимальний діаметр конуса Морзе визначається залежністю: 

Dmax= dср/0,18. 

По розрахованому діаметру хвостовика по довіднику визначаємо номер 

конуса Морзе і його розміри. 

Мкр1=35,03 Н/мм, 

0694,0
)082,004,01(14271,0

5,1sin39,11054









срd

м. 

Dmax= 0,0694/0,18=0,385 м. 

Довжина свердла: L= L1+lхв+lш, 

де       L1 – довжина ступені, мм, 

  lхв – довжина хвостовика, мм, 

  lш=10-15 мм – довжина перехідної шийки. 

Довжина ступені: 

1 1L l l l l ,к пер зат     
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де         l1 =15 мм – довжина оброблюваного отвору, 

       lк =5,48 мм – довжина різальної частини мм, 

       lпер=2-3 мм – величина перебігання свердла 

       lзат=1,7D1=1,7·4,8=8,16 мм – запас на переточку. 

L1= 25+5,48+2+8,16=40,64, приймаємо L1=41 мм. 

L=120+80+3=203 мм. 

 

3.3.7 Технічні вимоги 

Параметр шорсткості задніх поверхонь і поверхонь стрічок свердела зі 

швидкорізальної сталі не повинен перевищувати Ra=0,63; 

Допустиме радіальне биття 0,15 мм; 

Допустиме осьове биття 0,3 мм. 
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4 ПРОЕКТУВАННЯ МЕХАНІЧНОЇ ДІЛЬНИЦІ 

4.1. Розрахунок необхідної кількості основного виробничого обладнання 

 

 Основними даними для розрахунку необхідної кількості виробничого 

обладнання являється трудомісткість і річна програма. Маючи трудомісткість 

основної деталі-представника по кожній операції і виробничу програму, 

визначаємо необхідну кількість верстатів по формулі: 

e

кшт
p

F

NТ
C

60

.  ; 

де,  pC  - розрахункове число верстатів, необхідних для виконання річної 

програми даної операції; 

 кштТ .  - час на виконання даної операції, хв.; 

 N  - річна програма, шт.; 

 вФ  - дійсний фонд часу роботи обладнання. 

 Отриману необхідну кількість верстатів для кожної операції закруглюємо 

в більшу сторону до цілого числа. Для аналізу степені використання 

виробничого обладнання розраховуємо коефіцієнт його завантаження: 

п

р

з
С

С
К  ; 

де,   пС  - прийняте число верстатів для виконання річної програми даної 

операції штук. 

 Знайдемо верстатомісткість виконання річної програми комплекту 

деталей по кожному виду обладнання. Результати зведемо в таблицю 4.1. 

Таблиця 4.1-Верстатомісткість виготовлення комплекту по видах обладнання 

Обладнання  
штТ , хв Верстатомісткість на 

програму 

1 2 3 

1. Вертик.–фрезерн. 6Р12 23,63 6657,5 

2. Горизонт.-фрезерн. 6Р82 15,27 3817,5 

3. Плоско шліф. 3Б722 7,49 1872,5 
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4. Свердл.-фр.-розт. ЛФ260МФ3 22,4 5600 

5. Радіально-свердлильний 2М55 6,43 1607,5 

6. Свердлильн. з ЧПК 2Р135Ф2-1 24,72 6180 

 

 По даних таблиці 4.1 розрахуємо кількість обладнання необхідного для 

виконання річної програми виготовлення комплекту деталей і коефіцієнт 

завантаження обладнання.   Розрахунки зводимо в таблицю 4.2. 

Таблиця 4.2 -       Визначення кількості основного виробничого обладнання і 

коефіцієнта закріплення операції. 

№ 

п/п 

Основні 

показники 

Види обробки 

Верти-

кально-

фрезерний 

6Р12 

Горизон-

тально-

фрезерний 

6Р82 

Плоскшлі

фовальний 

3Б722 

Свердлиль-

но-

фрезерний 

ЛФ260МФ3 

Радіально-

свердлиль-

ний 2М55 

Сверлиль-

ний з ЧПК 

2Р135Ф2-1 

1 Нормативна 

працемісткість 

6657,5 3817,5 1872,5 5600 1607,5 6180 

2 Працемісткість з 

врахуванням 

перевиконання 

норм 

6052,3 3470,5 1702,3 5091 1461,4 5618,2 

3 Дійсний фонд 

часу роботи 

верстатів 

4055 4055 4055 3985 4055 3985 

4 Розрахункова 

кількість 

верстатів 

1,5 0,86 0,45 1,28 0,36 1,41 

5 Прийнята 

кількість 

верстатів 

2 1 1 2 1 2 

6 Коефіцієнт 

завантаження 

0,75 0,86 0,45 0,64 0,36 0,71 

 Загальна кількість верстатів на дільниці - 9 шт. 

 Середній коефіцієнт закріплення операції: 
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 42,0
9

71,036,064,045,086,075,0
.. 


сз . 

 

4.2 Визначення кількості працівників на дільниці 

1)  Кількість виробничих робітників основних: 

 )(135,12
11800

39,0144015
. робітниківRвер 




 . 

2) Розрахунок кількості виробничих робочих – слюсарів на дільниці: 

 ).(1037,003,013%3.. слюсарробRR версл  . 

3) Кількість допоміжних робітників: 

 .)(325,013%25. робRR верд  . 

 (з них 2 контролери). 

6) Загальна кількість працюючих на дільниці: 

)(173113.. працівникиRRRR дслвер  ; 

 І зміна – 10 чол., ІІ зміна – 7 чол. 

Здійснимо орієнтовний підрахунок площі дільниці. 

Площа для розміщення верстатів: 

 2225259 мFСF верстрвир  ; 

де  225мFверст   - для середніх габаритів верстатів. 

 Слюсарний верстак – 6 м2; 

Промивочна машина – 6 м2; 

Контрольний стіл – 6 м2; 

Місця складування заготовок і деталей – 19 м2 

 Загальна площа дільниці складає: 

 2

.. 26219666225 мFFF вдоппвирзаг  . 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1 Розробка заходів конструктивного і організаційного характеру по боротьбі з 

шумом і вібрацією 

 

 Для зниження негативного впливу виробничого шуму на людину 

застосовуються вдосконалення технологічних процесів та зниження рівня шуму 

обладнання. 

Рівень шуму на дільниці становить 73 дБ, що нижче допустимого рівня 85 

дБ для постійних робочих місць у виробничих приміщеннях (СН245-2003). 

Висота будівлі (Н = 10,8 м) сприяє розсіюванню шуму, що запобігає 

утворенню резонансних шумів, які можуть негативно впливати на працівників і 

знижувати продуктивність. 

Джерела забруднення повітря: 

1. Пари емульсій, що використовуються для охолодження 

інструменту. 

2. Стружка і пил, що утворюються під час механічної обробки. 

Необхідну кількість повітря для видалення забруднень розраховують за 

формулою: 

]/[

1

3600 3

4,1

2 годм

V

V

K
aVQ

k

n
n





















 ; 

де,  kV  - необхідна кінцева швидкість вантажного факелу, приймаємо 2 м/с; 

 nV  - необхідна початкова швидкість рівна швидкості транспортування, 

приймаємо смVn /30 ; 

 мa 11,0  - робоча довжина витяжного факелу; 

 7,7K  - коефіцієнт, який залежить від співвідношення розмірів факелу. 
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 ]/[79,513

1
2

30

7,7
11,0303600 3

4,1

2 годмQ 





















 ; 

 По даній продуктивності вибираємо тип підсосу ТДК-13К 

 Паспортні дані: 

1. Продуктивність ]/[535 3 годмQ  . 

2. Діаметр колеса вентилятора 250мм. 

3. Число обертів колеса 1500об-1. 

4. Потужність потоку повітря 30м/с. 

 

5.2 Розрахунок плавких запобіжників силового щита дільниці 

 Основною характеристикою плавких запобіжників є номінальний струм, 

який повинен бути рівним або більшим розрахункового струму pI . 

pH II  ; 

Hcp InKI  ; 

де,  n  - число споживачів; 

 cK  - коефіцієнт запасу  

P

P
K H

c  ; 

 HI  - номінальний струм споживача. 

5,2

пус

p

I
I  ; 

де,  пусI  - пусковий струм окремого двигуна. 

Якщо до магістралі під’єднати декілька двигунів, то розрахунковий струм 

буде: 

5,2

)1( пусНс

p

ІІпК
I


 . 

Для фрезерного верстату мод 6Р12 число двигунів 3n  з номінальним 

струмом АIH 4 , а коефіцієнт запасу 9,0cK . 
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АII Нпус 1045,25,2  ; 

АI p 8,6
5,2

104)13(9,0



 ; 

Вибираємо плавкий запобіжник з ножевим наконечником з плавкою 

вставкою в вигляді прямої нитки ПН-50-4 

ммlном 50 ; АIН 4 ; АIпл 8 ; ct 10 ; ОмR 2 . 

 

5.3 Пожежна профілактика 

 Розроблювані приміщення дільниці механічного цеху для виготовлення 

важеля належать до категорії "Д", що означає їхню пожежну безпеку. 

Згідно з СНиП 2.09.02-2004, до категорії "Д" відносяться виробництва, в яких 

обробляються негорючі матеріали та речовини у холодному стані, такі як цехи 

холодної обробки. 

Таблиця 5.1-         Пожежна характеристика виробничих будинків 

Категорія 

будівель 

Допустима 

кількість 

поверхів 

Степінь 

вогнестійкості 

будівель 

Площа поверху в межах відліку 

Одноповерхові  Багатоповерхові  

2 

поверхи 

3 і 

більше 

Д 10 

3 

6 

1 

2 

2 

2 

І; ІІ 

ІІІ 

ІІІ А 

ІІІ Б 

IV A 

IV 

V 

Не обмежується 

7800 6500 3500 

Не обмежується 

25000 

10400 

3500 

1600 

- 

7800 

2600 

1500 

- 

- 

- 

- 

 

 Дільниця механічної обробки важеля розташована в будівлі, яка належить 

до ІІІ ступеня вогнестійкості. Будівлі категорії Д з ІІІ ступенем вогнестійкості 

не підлягають обов’язковому поділу на протипожежні відсіки, що відповідає 

чинним нормам безпеки. 
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Таблиця 5.2-  Степінь вогнестійкості. 

С
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Мінімальні границі вогнестійкості будівлі 
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покрить 

П
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п
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и
 

Б
ал

к
и

 

ф
о

р
м

и
 

ІІ 2 1 0,25 0,25 2 1 0,75 0,25 0,25 

 

 Відповідно до СНиП 201.02-2004, на дільниці передбачені евакуаційні 

виходи. Відстань до евакуаційних виходів для одноповерхових будівель ІІ 

ступеня вогнестійкості визначається за відповідною формулою, що враховує 

характеристики приміщення та вимоги до безпеки евакуації: 

Пl 5,1 ; 

де,  П  - периметр. 

 

Рисунок 5.1-Схема евакуації з дільниць механічної обробки 
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 Для забезпечення пожежної безпеки на дільниці встановлені пожежні 

гідранти, які використовуються для зовнішнього та внутрішнього 

пожежогасіння. 

Також на дільниці розміщені пожежні щити, оснащені вогнегасниками: 

 ОХП-10 – із розрахунку 1 вогнегасник на 1800 м²; 

 ОУ-5 – із розрахунку 1 вогнегасник на 10 двигунів. 

Крім того, на дільниці передбачено автоматичну пожежну систему, яка 

активується при спрацюванні пожежних сигнальних датчиків. 
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ВИСНОВКИ  І ПРОПОЗИЦІЇ 

  

У кваліфікаційній роботі бакалавра розроблено технологічний процес 

механічної обробки важеля 00.038. 

У загальній частині проаналізовано службове призначення важеля та 

технічні умови його виготовлення, а також проведено розрахунок методу 

отримання заготовки та вибір способу обробки поверхонь. 

У технологічній частині здійснено аналіз технологічності конструкції 

деталі, вибір технологічних баз, визначення допусків і технологічних розмірів, 

а також розрахунок припусків. Розраховано режими різання, обрано необхідне 

обладнання та технологічне оснащення. 

У конструкторській частині спроектовано верстатний пристрій та пристрій 

для контролю, а також розроблено механічну дільницю. Виконано розрахунок 

основних техніко-економічних показників виробничої дільниці. 

У розділі «Охорона праці» запропоновано заходи конструктивного та 

організаційного характеру для зниження рівня шуму та вібрації, проведено 

розрахунок плавких запобіжників силового щита дільниці, а також розглянуто 

заходи пожежної безпеки. 
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