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АНОТАЦІЯ 

 

Мирончук П.П. Проектування дільниці з розробкою технологічного процесу 

механічної обробки деталі корпусу КПФЕК-03-М. Рукопис. 

Кваліфікаційна робота бакалавра ОП «Прикладна механіка» спеціальності 131 

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

Кваліфікаційна робота бакалавра складається з вступу, 5 розділів, висновків, 

списку використаних джерел, додатків (згідно структури кваліфікаційної роботи, 

затвердженої кафедрою).  

В пояснювальній записці в загальній частині розглянуті питання аналізу виробу, 

його призначення, характеристика можливого виробництва, аналіз застосування  

технічних засобів, вибрано метод отримано заготовки.  

У технологічній частині розроблено технологічний процес виготовлення даної 

деталі. Проведені практичні розрахунки режимів різання, норм технічного часу, на 

базі яких розроблені операційні карти технологічного налагодження.  

У конструкторському розділі розроблено, розраховано і дано опис верстатного 

пристрою для обробки заданої деталі, контрольного пристрою.  

На основі вище вказаних розробок у розділі проектування механічної дільниці 

проведені необхідні розрахунки і пояснення, на базі яких спроектовано план 

механічної дільниці обробки заданої деталі.  

Розглянуті питання охорони праці, а також проведені відповідні висновки. 

Ключові слова: технологічний процес, заготовка, деталь, режими різання, 

технологічна оснастка, механічна дільниця, небезпечні та шкідливі фактори. 

 

 



  

 

ABSTRACT 

 

Myronchuk P. Design of a site with the development of a technological process for 

mechanical processing of a body part KPFEK-03-М. Manuscript. 

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

Mechanics. Lutsk National Technical University. Lutsk, 2025. 

Bachelor's qualification work consists of an introduction, 5 sections, conclusions, a list 

of sources used, and appendices (according to the structure of the qualification work 

approved by the department). 

In the explanatory note, in the general part, the issues of product analysis, its purpose, 

characteristics of possible production, analysis of the use of technical means, a method of 

obtaining a blank are considered. 

In the technological part, the technological process for manufacturing this part is 

developed. Practical calculations of cutting modes, technical time standards are carried out, 

on the basis of which operational charts of technological adjustment are developed. 

In the design section, a machine tool for processing a given part, a special cutting tool, 

is developed, calculated and described. 

Based on the above developments, in the section on the design of the mechanical 

section, the necessary calculations and explanations are made, on the basis of which a plan 

for the mechanical section for processing a given part is designed. 

Occupational safety issues are considered, and the corresponding conclusions are 

drawn. 

Keywords: technological process, workpiece, part, cutting modes, technological 

equipment, mechanical section, dangerous and harmful factors. 
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ВСТУП 

 

Технічний прогрес, ефективність виробництва, якість виготовленої 

продукції залежать від розвитку виробництва нового обладнання, верстатів і 

апаратів, від впровадження методів техніко–економічного аналізу, що 

забезпечує розв’язок технічних задач і економічну ефективність 

конструкторських та технологічних розробок.  

При підготовці кваліфікованих кадрів спеціалістів для виробництва, що 

повністю оволоділи інженерними методами проектування виробничих 

процесів, ця аксіома очевидна.  

Бакалаврська випускна робота закріплює, поглиблює і узагальнює 

знання, отримані студентом під час лекційних і практичних занять на 

освітній програмі «Прикладна механіка». Тут студент виконує комплексну 

задачу з аналізу конструкції деталі, її технологічності, проектування 

технологічного процесу її виготовлення, розробки та конструювання 

технологічного оснащення для її виготовлення, проектування дільниці, 

розрахунку економічної ефективності. Розглядаються питання охорони праці 

та екології виробництва. Все це є підготовкою до виконання обов’язків 

інженера технолога на виробництві. 

Тому особлива увага приділяється самостійній творчості випускника з 

метою розвитку його ініціативи у розв’язанні технічних і організаційних 

задач. Основна задача полягає в тому, щоб були внесені пропозиції по 

вдосконаленню існуючої технології, оснастки, організації виробництва, що 

значно випереджають сучасний виробничий процес виготовлення  деталі. 

Тому необхідно вивчити прогресивні напрямки розвитку технологічних 

методів і засобів і на основі аналізу дати свої пропозиції та рекомендації 

щодо оптимального процесу виготовлення даної деталі.  
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1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

1.1 Характеристика об’єкту виробництва, службове призначення 

 

Деталь КПФЕК-03-М є корпусною для механізму повороту 

інструментального магазину фрезерно-свердлильно-розточного верстату. 

В корпусі КПФЕК-03-М в одній площині перпендикулярно один відносно 

іншого є два отвори Ø114,3 Н7 і здвоєний отвір Ø90 Н8 і Ø40 Н7. 

Цей корпус служить для кріплення приводу обертання до 

інструментального магазину. Отвір Ø114,3 Н7 служить для встановлення 

приводу обертання через перехідний фланець Ø114,3 Н7. На лівому торці, в 

отворах 90 Н7 та 40 Н7 встановлюється механізм фіксації інструментального 

магазину.  

Для забезпечення точності базування та переміщення робочих вузлів в 

конструкції деталі закладено необхідні вимоги: 

нижня площина з є базовою для встановлення, тому до неї поставлені 

вимоги по площинності 0,02 та шорсткості 2,5; 

лівий боковий торець 8 служить базою для встановлення механізму 

фіксації інструментального магазину, тому до нього є вимога по не 

перпендикулярності 0,03 до базової поверхні 3 і шорсткості 2,5; 

поверхня 10 є робочою зоною механізму фіксації, тому необхідна 

шорсткість 0,63. 

Для уникнення перекосів механізму фіксації не співвісність отворів 9 та 

10 повинна бути не більшою 0,03; до поверхні 1 ставляться вимоги 

непаралельності до площини 3, яка повинна бути не більшою 0,03 і шорсткості 

2,5. Різеві. 

Конструкція КПФЕК-03-М з точки зору технологічності дозволяє проводити 

обробку отворів на прохід, підрізку торців без спеціальних інструментів. В 
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основному забезпечена можливість обробки та контролю розмірів за допомогою 

стандартного інструменту. 

1.2  Вибір методу одержання заготовки 

 

При виборі способу отримання заготовки необхідно досягнути максимально  

наближення форм і розмірів заготовки до готової деталі. 

Виходячи з цього, заготовки на деталь можна отримати такими методами: 

– лиття в земляні форми по металічних моделях; 

– лиття в кокіль. 

У базовому варіанті заготовку отримують методом лиття в земляні форми по 

металічних моделях. Лиття в земляні форми по металічних моделях є досить 

універсальним методом. В умовах одиничного виробництва це можливо. 

Нами пропонується спосіб отримання заготовки методом лиття кокіль, так 

як цей спосіб наййбільш продуктивний для заданої програми випуску і маси 

заготовки. При цьому підвищується точність заготовки до 13…15 квалітету і 

параметр жорсткості досягається 
zR  80…10. Продуктивність способу – 30 

виливок в годину. 

Приймаємо ці два методи отримання заготовки для подальшого розрахунку. 

Матеріал деталі – сірий чавун СЧ15 ДСТУ 2341-2013. 

Маса деталі – 21,85 кг. 

Тип виробництва – крупносерійне. 

Собівартість заготовки визначається по формулі:  

1000
)()

1000
( відх

nMвCT
і

заг

S
qQKKKKKQ

С
S  ,  

де 3600іС грн. – базова вартість 1 т. заготовок; 

     Q  – маса заготовки; 

     nMвCT KKKKK ,,,,  – коефіцієнти, які залежать відповідно від класу точності, 

групи складності, маси, марки матеріалу і об’єму виробництва. 

]1[05,1TK ,  
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]1[1MK ,  

]1[83,0CK ,  

]1[8,0BK ,  

]1[76,0ПK ,  

85,21q  кг – маса готової деталі. 

250відхS грн. – ціна 1т відходів  

Таблиця 1.1 – Дані для розрахунку вартості заготовки 

Найменування показників Базовий варіант Проектний 

варіант 

Вид заготовки  виливок виливок 

Група складності 3 3 

Клас точності по ГОСТ1855-85 3 2 

Маса заготовки, кг 33,7 27,4 

Базова вартість 1т заготовок, грн. 3600 3600 

Вартість 1т стружки, грн 250 250 

Тоді вартість заготовки по базовому варіанту 

13,6
1000

250
)85,217,33()76,018,083,005,17,33

1000

360
( б

загS грн. 

78,2
1000

250
)85,214,27()76,018,083,014,27

1000

360
( n

загS грн. 

Економічний ефект визначаємо по формулі: 

13396040000)78,213,6()(  NSSE п

заг

б

загз грн,  

Як видно з розрахунків проектний варіант отримання заготовки має значну 

економію матеріалу економічний ефект становить 133 960 грн. 

Таким чином, для отримання заготовки приймаємо метод лиття в кокіль. 

 

1.3 Вибір методу обробки поверхонь 

 

На основі забезпечення функціонального призначення поверхні, вимог 

геометричної точності робимо вибір методу обробки поверхонь заготовки. 
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Проведемо вибір методу обробки поверхонь по коефіцієнтам уточнення. 

пі

дет

іпі

і

заг

дет

заг ЕЕЕ
Т

Т

Т

Т

Т

Т

Т

T
E   ...... 2

2

,  

де Е  – загальне уточнення, 

    іЕ  – окремі уточнення, 

    ідетзаг ТТТ ,,  – допуски параметрів, що розглядаються відповідно для заготовки, 

деталі та окремої складової обробки. 

Визначаємо коефіцієнт уточнення для  Ø 40Н7 точність розміру Ø 40мм в 

заготовці відповідає 16-му квалітету і 1000загТ мкм. 

Точність цього розміру в деталі відповідає 7-му квалітету і 025,0детТ мм. 

Тоді, загальний коефіцієнт уточнення: 

40
25

1000
E  

Визначаємо величину уточнень по переходах: 

– розточувань по 12-му квалітету 

4
250

1000

1

1 
Т

Т
E заг , 

2501 Т  мкм 

– розточувань по 9-му квалітету 

03,4
62

250

2

1
2 

Т

Т
E ;  

Приймаємо 42 E  

622 Т  мкм 

– розточувань по 8-му квалітету 

6,1
39

62

3

2
3 

Т

Т
E ;  

Приймаємо 5,13 E  

393 Т  мкм 

– розточувань по 7-му квалітету 
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6,1
25

39

4

3
4 

Т

Т
E ;  

Приймаємо 5,14 E  

254  детТТ  мкм 

Тоді, загальний коефіцієнт уточнення: 

365,15,1444321  EEEEE ,  

Таким чином маршрут обробки і кількість переходів можна залишити без 

змін. 

Аналітично проводимо розрахунок для інших поверхонь і дані розрахунку 

заносимо в таблицю 1.2. 

Таблиця 1.2 – Вибір методу обробки поверхонь  

№ 

п/

п 

Розмір 

поверх

ні  

Допуск 

заготовк

и,  

3T ,мкм 

Допус

к 

деталі,  

9T ,мкм 

Уточне

н-ня 

Кількіс

ть 

перехо-

дів 

Варіанти методу обробки 

поверхонь 

1 

 

 

 

40Н7 

 

 

 

1000 

 

 

 

25 

 

 

 

40 

 

 

 

4 

 

 

 

Розточування чорнове Е = 4 

Розточування напівчистове Е 

= 4 

Розточування чистове Е = 1,5 

Хонінгування Е = 1,5 

2 

 

 

90Н8 

 

 

1400 

 

 

54 

 

 

25 

 

 

3 

 

 

Розточування чорнове Е = 4 

Розточування напівчистове Е 

= 4 

Розточування чистове Е = 1,6 

3 

 

 

114,3 

Н7 

 

 

1400 

 

 

35 

 

 

40 

 

 

3 

 

 

Розточування чорнове Е = 4 

Розточування напівчистове Е 

= 4 

Розточування чистове Е = 2,5 

4 23Н14 840 520 1,6 1 Розточування чорнове Е = 

1,5 

5 180Н14 1000 630 1,58 1 Розточування чорнове Е = 

1,5 

6 245Н14 1850 1150 1,6 1 Розточування чорнове Е = 

1,5 

7 106Н14 1400 870 1,67 1 Розточування чорнове Е = 

1,5 

8 175Н14 1000 630 1,58 1 Розточування чорнове Е = 

1,5 

9 М12-Н7 700 33 21,2 2 Нарізати різь Е = 3,0 
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10 М8-7Н 700 33 21,2 2 Нарізати різь Е = 3,0 

11 М12-7Н 700 33 21,2 2 Нарізати різь Е = 3,0 

 

1.4 Визначення типу та організаційної форми виробництва 

 

Річна програма випуску 40000N  шт. 

Режим роботи двозмінний. 

Дійсний річний фонд часу роботи обладнання )( gF  рівний 4015 год. 

Тип виробництва задається коефіцієнтом закріплення операцій. 

M

оз
P

Q
K .. ,  

де Q  – число різних операцій; 

    
MP  – число робочих місць, на яких використовуються дані операції. 

Маючи штучний час, що витрачається на кожну операцію, визначаємо 

кількість верстатів: 

..60 озg

шт
p

F

TN
m




 ,  

де  N  – річна програма, шт.; 

      штT  – штучний час на основі базового варіанту; 

      gF  – дійсний річний фонд часу; 

      ..оз  – нормативний коефіцієнт завантаження обладнання, 7,0.. оз ;  

Операція 005 Поздовжньо-фрезерна:  

36,11
7,0401560

6840000





pm  

Приймаємо 12 верстатів моделі 6540Ц. 

Операція 010 Поздовжньо-фрезерна: 

14,4
7,0401560

2,2340000





pm  

Приймаємо 5 верстатів моделі 6Р83 
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Операція 015 

89,1
7,0401560

5,1240000





pm  

Приймаємо 2 верстати моделі 3Б722 

Операція 020 

04,8
7,0401560

5040000





pm  

Приймаємо 9 верстатів моделі ЛФ320Ф3 

Визначити значення фактичного коефіцієнта завантаження обладнання по 

кожній операції: 

p

mp

фз .. ,  

Операція 005 

71,0
16

36,11
.. фз ; 

Операція 010 

69,0
6

14,4
.. фз ; 

Операція 015 

69,0
3

89,1
.. фз ; 

Операція 020 

67,0
12

04,8
.. фз ; 

Кількість операцій, що використовуються на кожному робочому місці: 

..

..

фз

нзO



 ,  

Операція 005 

98,0
71,0

7,0
1 O ; 

Операція 010 
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01,1
69,0

7,0
2 O ; 

Операція 015 

11,1
63,0

7,0
3 O ; 

 

Операція 020 

04,1
67,0

7,0
4 O ; 

Визначаємо коефіцієнт закріплення операцій: 

05,1
4

04,111,101,198,0
.. 


озК ; 

101 ..  озК  – виробництво крупносерійне. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

 

2.1 Аналіз технологічності конструкції деталі 

 

Основні технологічні вимоги до деталей, що оброблюються на верстатах з 

ЧПК полягають у наступному: 

1) жорсткість конструкції – достатня; 

2) установлюючі бази – досить зручні; 

3) забезпечена можливість концентрації обробок з одної установки; 

4) взаємний зв’язок внутрішніх посадочних отворів з зовнішньою 

поверхнею деталі; 

5) координати оброблюваних елементів задані з врахуванням проведення 

обробки на верстатах з ЧПК; 

Для визначення технологічності деталі типу «корпус», користуємося 

рекомендаціями ДСТУ 2341-2004. Він включає в себе наступні показники: 

1) коефіцієнт уніфікації: 

6,0
..

..

.. 
елзаг

елун

елун
Q

Q
К ,  

де ..елунQ  – кількість уніфікованих елементів деталі; 

      ..елзагQ  – загальна кількість елементів деталі; 

При 6,0.. елунК  вибір відноситься до технологічних. 

46,063,0
46

29
.. елунК ; 

Отже, деталь технологічна. 

2) коефіцієнт точності обробки 

cp

T
A

K
1

 ,  





i

i

cp
n

A
A ,  
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де cpA  – середній квалітет; 

       in  – кількість розмірів відповідального квалітету. 

При 8,0TK  – деталь дуже точна. 

8,13
21125

2718192514





cpA ; 

8,092,0
8,13

1
1 TK ; 

Деталь середньої точності. 

3) коефіцієнт шорсткості: 

cp

ш
Б

K
1

 ,  


 


іш

ішш

ср
n

nБ
Б ,  

де шБ  – клас шорсткості; 

     ішn  – кількість поверхонь відповідного класу шорсткості. 

При 16,0шK  вибір відноситься до важкооброблюваних. 

55,4
2261

2246618





срБ ; 

2,0
55,4

1
шK ; 

Деталь легкооброблювана. 

Деталь достатньо технологічна, допускає використання високопродуктивних 

режимів обробки, використання стандартного ріжучого інструменту.  

 

2.2 Вибір  технологічних баз 

 

Вибір технологічних баз визначає точність лінійних розмірів відносно 

положень поверхонь, одержаних в процесі обробки. 
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Таблиця 2.1 – Вибір і обґрунтування баз 
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Продовження таблиці 2.1 

№ 

 

Ескіз операції і спрощені розмірні ланцюжки Розрахунок похибок 

обробки 

005 

 

 

 

устстртAоп   ....  

ммстрнc 12,0....    

ммуст 08,0  

ммAоп 20,008,012,0 

 

)11(19.0 HT   

 

010  

 

 

 

 '

...... стстрнBоп   

c5,1...2,1  

ммстрнc 15,0....    

ммBоп 225,015,05,1   

)11(22,0 HTBon   

 

 

 

015 

 

 

 

 

 '

...... стстрноп   

c5,1...2,1  

ммстрнc 15,0....    

ммBоп 225,015,05,1   

)11(22,0 HTBon   
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Продовження таблиці 2.1 

020  

 

 

 

 

устстрнAоп   ....  

ммстрнc 12,0....    

ммуст 08,0  

ммAоп 20,008,012,0 

 

)11(19.0 HT   

 

  

 

 

 

усстрнртBоп   ......

 

 
ммстрнc 06,0....    

 
0уст  

 
ммВоп 06,0  

 
)10(059,0 HTBon   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

усстрнBоп   ....  

 
ммстрнc 06,0....    

 
0уст  

 
ммВоп 09,006,05,1   

 
)10(087,0 HTBon   
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устстрнBоп   ....
 

 
ммстрнc 04,0....    

 
0уст  

 
ммВоп 03,004,015,0   

 
)8(025,0 HTBon   

  

 

 

устстрнBоп   ....  

 
ммстрнc 04,0....    

 
0уст  

 
ммВоп 06,004,05,1   

 
)9(059,0 HTBon   

 

 

 

 

 

1. устстрнAоп   ....  

ммстрнc 1,0....    

ммуст 08,0  

ммAоп 18,0  

ммTAon 18,0  

2. '

......

'

cтстрнAon    

ммстрнc 15,0....    

ммAоп 225,0'   

)11(22,0 HммTBon   

3. устстрнBоп   ....  

ммуст 08,0  

 5,1)( .... стрнВоп   

мм225,0  

)11(22,0 HTBon   
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Продовження таблиці 2.1 

 

 

  

 

 

усстрнAоп   ....
 

 
ммстрнc 12,0....    

 
ммус 08,0  

 
ммАоп 2,0  

 
)11(19,0 HTАon   

 

 

1. усстрнAоп   ....  

ммстрнc 12,0....    

0ус  

ммАоп 12,0  

11,0АonT  

2. усстрнBоп   ....  

ммстрнc 12,0....    

ммус 08,0  

ммВоп 2,0  

)11(19,0 HммTВon   

 

 

 

1. устстрнAоп   ....  

ммстрнc 12,0....    

ммуст 08,0 ,

ммAоп 2,0  

)11(19,0 HTAon   

2. '

....

'

.

'

cтстрнAon    

ммстрнc 12,0....    

ммAоп 225,0'   

)11(22,0' HммT Аon   

3. устстрнBоп   ....  

ммуст 08,0  

ммстрнc 12,0....    

ммсBon 06,05,0    
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Продовження таблиці 2.1 

  

 

 

 

1.
усстрнAоп   ....

 

ммстрнc 12,0....    

ммус 08,0 ,

ммАоп 2,0  

19,0АT  

2. ...... ''' стстрнAоп    

ммстрнc 12,0' ....    

ммАоп 22,0'   

)11(22,0 HммTАon   

3. устстрнBоп   ....  

ммуст 08,0  

ммстрнc 12,0....    

ммBon 2,0  

4. cтстрнBоп ..... '''    

ммстрнc 12,0'' ....    

ммBon 225,0  

  

 

1. усстрнAоп   ....  

ммстрнc 1,0....    

ммус 08,0  

ммАоп 18,0 ,

ммTА 18,0  

2.  усстрнАоп '' ....   

c5,1...2,1  

ммстрнc 1,0....    

ммAоп 15,01,05,1   

ммTAon 14,0  

 

 

 

1.

cустстрнAоп  5,0....   

ммстрнc 15,0....    

0уст , ммAоп 08,0  

ммTA 08,0  

2. '

....

'

.

'

cтстрнAon    

ммстрнc 15,0....    

ммAоп 3,0'   

ммTА 29,0  
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Продовження таблиці 2.1 

 

 

 

  

 

 

 

 

устстрнAоп   ....
 

 
0уст  

 
ммстрнсАоп 02,0..  

 
)7(025,0 НммTА   

 

  

 

устстрнBоп   ....  

 
0уст  

 
ммстрнc 12,0....    

 
ммBоп 12,0  

 
)11(12,0 НммTB   

 

 

 

 

 

 

 

 

1. устстрнAоп   ....  

0уст  

ммстрнc 12,0....  

)11(12,0 НммTА   

 
2. устстрнBоп   ....  

0уст  

ммстрнc 1,0....    

ммBоп 1,0

)10(08,0 НммTB   
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Продовження таблиці 2.1 

 

 

 

2.3 Визначення допусків, припусків і операційних розмірів 

 

Корпус КПФЕК-03-М виконується литва в металічну форму. Матеріал 

заготовки – чавун СЧ15 ДСТУ 2302-2014. 

  

 

 

 

 
1.

устстрнAоп   ....
 

0уст  

ммстрнc 12,0....  

)11(12,0 НммTА   

 
2. устстрнBоп   ....  

0уст  

ммстрнc 12,0....    

 

 

 

устстрнAоп   ....  

0уст  

ммстрнc 013,0....  

 
ммAоп 013,0  

)7(012,0 НммTА   
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Між операційні припуски та допуски на обробку, а відповідно і розмір 

вихідної заготовки, а всі операції і переходи розраховується статистичним 

методом, а на один розмір – аналітичним методом. 

Розрахунок припусків на механічну обробку і проміжні граничні розміри для 

діаметру 40Н7(+0,025) проводимо аналітичним методом. Обробка отвору Ø40Н7 

проводиться на верстаті з ЧПК моделі UP500ПМФ4.  

Заготовка встановлюється на пристрій базовою обробленою площиною А і 

притискається при хватами за допомогою гідроциліндра з пружинним 

акумулятором. 

Розрахунок припусків на обробку ведемо шляхом складання таблиці. В 

графу 1 записуємо порядок обробки поверхні діаметром 40Н7(+0,025) починаючи 

від заготовки. 

Знаходимо нормативне значення 12 iR  та 1iT  і записуємо їх в графи 2 і 3. 

Для заготовки: 

мкмR i 20012  ; 

мкмTi 3001  ; 

Після чорнового розточування: 

мкмR i 10012  ; 

мкмTi 1001  ; 

Після чистового розточування: 

мкмR i 2512  ; 

мкмTi 251  ; 

Розраховуємо просторові відхилення і записуємо їх значення в графи 4 і 5. 

Для заготовки: 

мкмi 10001  ; 

Після чорнового розточування: 

загyi K  1 , 
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де yK  – коефіцієнт уточнення, 05,0yK  

мкмi 50100005,01  ; 

Після чистового розточування: 

мкмi 15002,01  ; 

Визначаємо похибку установки: 

чорнове розточування мкмEyi 100 ; 

чистове розточування мкмE yi 50 ; 

хонінгування мкмE yi 10 ; 

Визначаємо мінімальні припуски по всіх технологічних переходах: 

чорнове розточування: 

15002)10050100100(2min2 22 Zi ; 

чистове розточування: 

1012)5012525(2min2 22 Zi ; 

хонінгування: 

302)10155(2min2 2 Zi ; 

записуємо в графу 7 для кінцевого переходу найбільших граничних розмірів 

за кресленням ммd 025,40 . 

Чистове розточування: 

мм965,39302025,40  ; 

Чорнове розточування: 

мм763,391012965,39  ; 

Для заготовки: 

мм763,3615002763,39  ; 

Записуємо в графу 9 найбільші граничні розміри по всіх технологічних 

переходах: 

для заготовки ммd 7,36max  ; 

чистове розточування ммd 7,39max  ; 
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хонінгування ммd 025,40max  . 

Визначаємо найменші граничні розміри по всіх технологічних переходах і 

записуємо їх в графу 10. 

для заготовки: 

ммd 7,351000,07,36min 1  ; 

чорнове розточування:  

ммd 3,39400,07,39min 2  ; 

чистове розточування:  

ммd 7,39200,09,39min 3  ; 

хонінгування: 

ммd 000,40025,0025,40min 4  . 

Визначаємо граничні значення припусків і записуємо їх значення в графи 11 

та 12. 

для хонінгування:  

ммZ 300,07,3940max2  ; 

для чистого розточування: 

ммZ 400,03,397,39max2  ; 

для чорного розточування: 

ммZ 6,37,353,39max2  ; 

ммZ 125,09,39025,40min2  ;  

ммZ 200,07,399,39min2  ; 

ммZ 00,37,367,39min2  ;  

Визначаємо загальні припуски, сумуючи проміжні розміри на обробку: 

мкмZ 43003004003600max2 0  ; 

мкмZ 33251252003000min2 0  ; 

Перевіряємо правильність виконаних розрахунків: 

iiZiZi   1min2max2 , 
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де 1i  – допуск по розміру попереднього переходу; 

i  – допуск по розміру виконаного переходу. 

25200125300   

175175  

yZZ   300 min2max2  

25100033254300   

975975  

Розрахунок припусків виконаних правильно. 

Після аналогічного розрахунку припусків виконуємо схему розміщення 

припусків та допусків на обробку отворів Ø40Н7. 

Таблиця 2.2 – Розрахунок припусків та граничних розмірів по технологічних  

                        переходах на обробку отвору Ø40Н7 

Технологічні 

операції та 

переходи 

обробки 

окремих 

поверхонь 

заготовки 

Елементи припуску 

Р
о
зр

ах
у
н

к
о
в
и

й
 

п
р
и

п
у
ск

 Z
m

in
, 

м
к
м

 

Р
о
зр

ах
у
н

к
о
в
и

й
 

р
о
зм

ір
, 

м
м

 

Д
о
п

у
ск

 ρ
, 

м
к
м

 

Граничні 

розміри, 

мкм 

Граничні 

значення 

пропусків 

мкм 

R
2
i-

1
 

T
i-

1
 

ρ
i-

1
 

E
yi

 

    

Заготовка 

Розточування 

чорнове 

Розточування 

чистове 

Хонінгування 

Всього 

200 

100 

25 

5 

– 

300 

100 

25 

15 

– 

1000 

50 

1 

– 

– 

– 

100 

50 

10 

– 

– 

2×1500 

2×101 

2×30 

– 

36,76 

39,76 

39,96 

40,02 

– 

1000 

400 

200 

25 

– 

36,7 

39,7 

39,9 

40,02 

– 

35,7 

39,3 

39,7 

40 

– 

– 

3600 

400 

300 

4300 

– 

3000 

200 

125 

3325 
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400
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Рисунок 2.1 – Схема розміщення припусків та допусків на обробку отвору  

Ø40 Н7 

 

Таблиця 2.3 – Припуски та допуски на оброблювані поверхні  

Поверхня Припуск, мм Допуск, мм 

29.9h9 2 2.0  

2 0.3  

±0.2 

±0.1 
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21±
10

2

ІТ
 

31H9 

97e7 

Ø109.8e7 

21.5 

14.9 

 

2 1.0  

2 1.3  

2 2.0  

2 0.3  

0.5 

 

±0.2 

±0.4 

±0.4 

±0.1 

±0.1 

 

2.4 Розмірний аналіз технологічного процесу 

 

Технологічний розмірний ланцюг забезпечує потрібну відстань або 

відносний поворот між поверхнями вибору, що виконується на певній операції чи 

декількох операціях обробки. 

Якщо шуканий розмір: 

– зменшуюча ланка 

   minmaxminmax ZSySjSx ,  

– збільшуюча ланка 

  maxminminmin SSjZSx ,  

де maxSx – найбільше значення шуканого розміру; 

minSx – найменше значення шуканого розміру; 

minSj – мінімальні значення збільшуючих ланок; 

maxS – максимальні значення зменшуючи ланок; 

minZ – мінімальний розрахунковий припуск. 

Тоді: 

  maxminmin SSjZ ,  

Порядок виконання розмірного ланцюгу технологічного процесу 

виготовлення деталі. 

1. Зобразити суміщений ескіз заготовки і деталі; вказати на цьому розміри 

деталі Аі та заготовки Ві. 
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2. У відповідності до попереднього розробленого маршруту обробки, 

позначають на цьому ж ескізі операційні припуски Zn. 

3. Всі поверхні пронумерувати по порядку. 

4. Зобразити технологічні розміри SK, що отримуються в результаті кожного 

переходу. 

5. Розрахунок розмірних ланцюгів починаючи з останньої операції. 

6. В кожному із складених розмірних ланцюгів повинна бути лише одна 

невідома ланка. 

Проведемо розмірний аналіз для операції фрезерної обробки корпусу 

320ПМФ 4.501421: 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Схема розмірного аналізу 

 
,16,07725 ммAS   

де S  – операційний розмір, 

       – добуток на розмір по відповідному квалітету, 

     maxmin , ZZ  – мінімальний і максимальний припуски на механічну обробку. 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Схема розмірного аналізу 

 

,18,09014 ммAS   
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Рисунок 2.4 – Схема розмірного аналізу 

643 ZSS   

.2,90

;48,9036,012,90

;12,903,082,89

28,0

08,0

min3max3

min6max4min3

ммS

ммSS

ммZSS

ном









  

 

Рисунок 2.5 – Схема розмірного аналізу 

232 ZSS   

.5,91

;19,9287,032,91

;32,912,112,90

69,0

18,02

min2max2

min2max3min2

ммS

ммSS

ммZSS

ном









  

 

Рисунок 2.6 – Схема розмірного аналізу 

721 ZSS   

.94

;39,9487,052,93

;52,932,232,91

39,0

48,01

min1max1

min7max2min1

ммS

ммSS

ммZSS

ном









  

 

Рисунок 2.7 – Схема розмірного аналізу 
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Рисунок 2.8 – Розрахункова схема лінійних розмірів в напрямку осі ОХ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.9 – Граф-дерево 
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Рисунок 2.10 – Розрахункова схема лінійних розмірів в напрямку осі ОY 
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Рисунок 2.11 – Граф-дерево 

 

Всі необхідні розмірні ланцюги приведемо у формі таблиці (по осі ОХ). 

 

Таблиця 2.4 – Розмірні ланцюги по осі ОХ 
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№ 

п/п 
Початкові рівняння 

Невідомий 

розмір 

1 ммHAK 75,0265142652.201   2.20A  

2 ммHAK 37,0801480' 28.203   28.20'A  

3 ммHAK 26,023142325.205   25.20A  

4 ммHAK 3,015,57715,5724.206   24.20A  

5 2.201.102.20 ' AAz   1.10'A  

6 1.101.101.10 '' AAz   1.10A  

7 1.10011.10 AAz   1.0A  

8 123.2024.2024.20 eAAz   23.20A  

9 28.2028.2028.20 '' AAz   28.20A  

10 0823.2023.20 AAz   08A  

11 6.202.207 AAK   6.20A  

12 6.204.206.20 AAz   4.20A  

13 ммHAK 5,01751417513.204   13.20'A  

14 0228.201.100128.20 AAAAz   02A  

15 0525.201.102.2025.20 AAAAz   05A  

16 011.1013.200613.20 ' AAAAz   06A  

17 3.04.201.104.20 AAAz   03A  

18 11.102.20072 eAAAK   07A  

19 1.10046.2013.20 AAAz   04A  
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Розрахунок розмірних ланцюгів проведемо за методом мінімуму-

максимуму.  

2.201.102.20 AAZ   

max

2.20

min

1.10

min

2.20 AAZ   

ммzAA 25,2665,075,265' min

2.20

max

2.20

min

1.10   

ммTAAA 26775,025,266'' 1.10

min

1.10

max

1.10   

1.101.101.10 '' AAZ   

max

1.10

min

1.10

min

1.10 '' AAZ   

ммzAA 5,2695,2267' min

1.10

max

1.10

min

1.10   

ммTAAA 25,27075,02691.10

min

1.10

max

1.10   

1.10011.10 AAZ   

max

1.10

min

01

min

1.10 AAZ   

ммzAA 75,2725,225,270min

1.10

max

1.10

min

01   

ммTAAA 5,27375,075,27201

min

01

max

01   

123.2024.2024.20 eAAZ   

min

1

max

23.20

min

24.20

min

24.20 eAAZ   

ммezAA 02,5702,015,015,57min

1

min

24.20

min

24.20

max

23.20   

ммSe 02,0
2

04,0
2/max1   

ммTAAA 95,56075,002,5723.20

max

23.20

min

23.20   

28.2028.2028.20 '' AAZ   

max

28.20

min

28.20

min

28.20 '' AAZ   

ммzAA 63,820,363,79'' min

28.20

min

28.20

max

28.20   

ммTAAA 26,8237,063,8228.20

max

28.20

min

28.20   

0823.2023.20 AAZ   

max

08

min

23.20

min

23.20 AAZ   
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ммzAA 96,530,395,56min

23.20

min

23.20

max

08   

ммTAAA 66,533,096,5308

max

08

min

08   

6.202.207 AAK   

max

6.20

min

2.20

min

7 AAK   

ммKAA 99,27374,1925,2647

min

2.20

max

6.20   

ммTAAA 24,28375,099,2836.20

max

6.20

min

6.20   

6.204.206.20 AAZ   

max

6.20

min

4.20

min

6.20 AAZ   

ммzAA 99,2860,399,283min

6.20

max

6.20

min

4.20   

ммTAAA 74,28775,099,2864.20

min

4.20

max

4.20   

ммHAK 5,017514175' 13.204   

ммA 5,175'max

13.20   

ммA 5,174'min

13.20   

 0228.201.100128.20 AAAAz   

max

02

min

28.20

max

1.10

min

01

min

28.20 AAAAz   

ммzAAAA 26,835,125,27075,27226,82min

28.20

max

1.10

min

01

min

28.20

max

02   

ммTAAA 89,8237,026,8302

max

02

min

02   

0525.201.102.2025.20 AAAAz   

min

05

max

25.20

max

1.10

min

2.20

min

25.20 AAAAz   

ммzAAAA 26,270,225,26426,2325,270min

28.20

min

2.20

max

25.20

max

1.10

min

05   

ммTAAA 52,2726,026,2705

min

05

max

05   

011.1013.200613.20 '' AAAAz   

max

01

min

1.10

max

13.20

min

06

min

13.20 '' AAAAz   

ммzAAA 5,1810,25,2695,2735,175'' min

13.20

min

1.10

max

131.20

min

06   

ммTAAA 1825,05,18106

min

06

max

06   

0341.201.104.20 AAAz   
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max

03

max

4.20

min

1.10

min

4.20 AAAz   

ммzAAA 74,175,074,2875,269min

4.20

max

4.20

min

1.10

max

03   

ммTAAA 48,1726,074,1703

max

03

min

03   

max

1

max

1.10

min

2.20

min

07

min

2 eAAAK   

ммeKAAA 51,18501,05,17925,26425,270max

1

min

2

min

2.20

max

1.10

min

07   

ммTAAA 01,1865,051,18507

min

07

max

07   

1.10046.2013.20 AAAz   

max

1.10

min

04

min

6.20

min

13.20 AAAz   

ммzAAA 99,140,224,28325,270min

13.20

min

6.20

max

1.10

min

04   

ммTAAA 25,1526,099,1404

min

04

max

04   

Проведемо розрахунок розмірних ланцюгів по осі OY. 

Всі необхідні розмірні ланцюги приведемо у формі таблиці. 

Таблиця 2.5 – Розмірні ланцюги по осі OY 

№ 

п/п 
Початкові рівняння 

Невідомий 

розмір 

1 ммHAK 43,01061410626.201   26.20A  

2 ммHAK 43,095149527.202   27.20A  

3 ммhAK 37,077147713.203   13.20A  

4 01,042 2228.204  eeAK  28.20A  

5 ммHAK 027.0

1.255 20720   1.25A  

6 ммHAK 31,0401440' 28.206   28.20'A  

7 2/01.02/45845 1

039.0

116.207   SeммeHeAK  6.20A  

8 5.201.251.25 AAz   5.20A  

9 3.205.205.20 AAz   3.20A  
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10 28.2028.206.20 ' AAz   4.20A  

11 28.2028.2026.20 '' AAz   28.20A  

12 26.201.0526.20 AAz   1.05A  

13 1.05011.05 AAz   01A  

14 27.20021.0527.20 AAAz   02A  

15 074.204.20 AAz   07A  

16 063.203.20 AAz   06A  

17 1.050127.200527.20 AAAAz   05A  

18 1.050128.2027.200328.20 AAAAAz   03A  

19 1.050127.200513.200413.20 AAAAAAz   04A  

 

5.201.251.25 AAz   

max

5.20

min

1.25

min

1.25 AAz   

ммzAA 96,1904,020min

1.25

min

1.25

max

5.20   

ммTAAA 93,1903,096,195.20

max

5.20

min

5.20   

3.205.205.20 AAz   

max

5.20

min

5.20

min

5.20 zAz   

ммzAA 93,160,393,19min

5.20

min

5.20

max

3.20   

ммTAAA 72,1621,093,164.20

max

4.20

min

4.20   

4.206.206.20 AAz   

max

4.20

min

6.20

min

6.20 zAz   

ммzAA 420,345min

6.20

min

4.20

max

4.20   

ммTAAA 9,411,0424.20

max

4.20

min

4.20   

28.2028.2028.20 '' AAz   
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max

28.20

min

28.20

min

28.20 '' AAz   

ммzAA 19,385,169,39'' min

28.20

min

28.20

max

28.20   

ммTAAA 88,3731,019,3828.20

max

28.20

min

28.20   

 26.201.0526.20 AAz   

max

26.20

min

1.05

min

26.20 AAz   

ммzAA 43,1080,243,106min

26.20

max

26.20

min

1.05   

ммTAAA 86,10843,043,1081.05

min

1.05

max

1.05   

1.05011.05 AAz   

max

1.05

min

01

min

1.05 AAz   

ммzAA 36,1105,186,108min

1.05

max

1.05

min

01   

ммTAAA 79,11043,036,11001

min

01

max

01   

27.20021.0527.20 AAAz   

max

27.20

max

02

min

1.05

min

27.20 AAAz   

ммzAAA 5,125,043,9543,108min

27.20

max

27.20

min

1.05

max

02   

ммTAAA 07,1243,05,1202

max

02

min

02   

074.204.20 AAz   

max

07

min

4.20

min

4.20 AAz   

ммzAA 4,415,09,41min

4.20

min

4.20

max

071   

ммTAAA 09,4131,04,4107

max

07

min

07   

063.203.20 AAz   

max

06

min

3.20

min

3.20 AAz   

ммzAA 72,150,172,16min

3.20

min

3.20

max

06   

ммTAAA 29,1543,072,1506

max

06

min

06   

1.050127.200527.20 AAAAz   

1.05

max

01

max

27.20

min

05

min

27.20 AAAAz   
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ммzAAAA 79,1000,343,10879,11043,95min

27.20

min

05

max

01

max

27.20

min

05   

ммTAAA 22,10143,079,10005

min

05

max

05   

 

 

1.050128.2027.200328.20 AAAAAz   

min

1.05

max

01

min

28.20

max

27.200328.20 AAAAAz   

ммzAAAAA 41,615,143,10879,11088,3743,95min

28.20

min

1.05

max

01

min

27.20

max

27.20

min

03 

ммTAAA 78,6137,041,6103

min

03

max

03   

max

1.050127.200513.200413.20 AAAAAAz   

max

1.05

min

01

min

27.20

max

05

max

13.20

min

04

min

13.20 AAAAAAz   

мм

zAAAAAA

52,840,286,108

36,11057,9422,10137,77min

13.20

max

1.05

min

01

min

27.20

max

05

max

13.20

min

04




 

ммTAAA 95,8443,052,8404

min

04

max

04   

 

2.5 Розрахунок режимів різання, вибір обладнання та оснащення 

 

Враховуючи тему випускної роботи, для операції 020 вибираємо верстат 

моделі UP 500 ПМФ4, який дозволяє обробити з однієї установки деталі велику 

кількість поверхонь.  

Для операції 005, 010 вибираємо поздовжньо-фрезерний верстат моделі 

6606, що має три шпиндельні бабки. Використання верстату дозволить 

використати багатомісний пристрій.  

Для операції 015 вибираємо поздовжньо-фрезерний верстат моделі 6605 з 

двома горизонтальними шпиндельними бабками.  

Для отримання високоточного отвору вибираємо хонінгування півавтомат 

моделі 3К83У. 

Вибір режимів різання 

Операція 005 
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Поздовжньо-фрезерна. Поздовжньо-фрезерний верстат моделі 6606. 

Фрезерувати поверхню 1, витримавши розмір 97,5 мм. 

Ширина фрезерування 184 мм. 

1. Вибираємо ріжучий інструмент. 

Приймаємо торцеву фрезу з пластинками ВК8. Діаметр фрези вибираємо в 

залежності від ширини поверхні, що фрезерується. Згідно ДСТУ 3242-2013 

вибираємо торцеву насадку фрезу зі вставними ножами оснащену пластинами з 

твердого сплаву ВК8. 

.14,250  zммДфр  

Позначення 2214-0011. 

Позначаємо геометричні параметри фрези: 

φ = 60º 

φ0 = 30º 

φ1 = 5º 

α = 8º 

λ = 15º 

γ = 5º 

2. Призначаємо режими різання. 

 Встановлюємо глибину різання. Припуск знімаємо за один прохід, значить t 

= 1,5 мм. 

Призначаємо подачу на зуб фрези: 

12,0zS  

Призначаємо період стійкості фрези: 

240T  

Визначаємо швидкість різання за формулою: 

,Vpuy

z

xm

q

v K
zBStT

ДC
V 




   

Необхідні коефіцієнти вибираємо по 
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.32,0;0;2,0

;35,0;15,0;2,0;445





mpu

yxqCv
 

Загальний поправочний коефіцієнт на швидкість різання, що враховує 

фактичні умови різання. 

,vuvnvv KKKK    

де vK  – коефіцієнт, що враховує якість обробки матеріалу.  

,1
190











nv

v
HB

K    

      vnK – коефіцієнт, що враховує стан поверхні заготовки; 

8,0vnK  

      vuK  – коефіцієнт, що враховує вплив інструментального матеріалу; 

83,0vuK  

66,083,08,01 vK  

хв

м
V 8,10666,0

1418412,05,1240

250445
02,035,015,032,0

2,0





  

Визначаємо частоту обертання шпинделя 

,
1000

Д

V
n







  

;136
25014,3

8,1061000

хв
обn 




  

Коректуємо число обертів шпинделя за паспортом верстата: 

1125  хвnд  

Дійсна швидкість різання 

хв
мV

пД
V

д

д

12,98
1000

12525014,3

,
1000










,  

Величина хвилинної подачі 

хв
ммS

nzSS

M

дZM

2101251412,0

,




,  
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Визначаємо складову сили  різання 

,
10

pwq

uyx

p

Z K
nД

ZBStC
P 




   

де Z – кількість зубів фрези, 

     n  – частота обертання фрези, хв-1 

.0;0,1;0,1

;74,0;9,0;5,54





wqu

yxСP
 

НкГPZ 12471271
125250

1418412,05,15,5410
01

1174,09,0





  

1pK   

Потужність різання  

,
601020 




VP
N Z

C  (2.25) 

кВтNC 0,2
601020

12,981247





  

Потужність верстату 6,0 кВт 

Всі подальші розрахунки зводимо в таблицю 2.6. 

Таблиця 2.6 – Вибір режимів різання 

№
  

О
п

ер
ац

ії
 Назва операції, 

тип верстата 

№
 П

ер
ех

о
д

у
 Глибина 

різання 

t, мм 

Подача 

Ш
в
и

д
к
іс

ть
 

р
із

ан
н

я
 V

, 

м
м

/х
в
 

Ч
ас

то
та

 

о
б

ер
та

н
н

я
 

n
,х

в
-1

 

П
о
ту

ж
н

іс
ть

 

р
із

ан
н

я
 N

, 

к
В

т 

S0, 

мм/об 

S0, 

мм/зуб 

005 

 

 

 

 

010 

 

 

 

 

015 

 

 

Фрезерна, 

верстат 

поздовжньо-

фрезерний 

6606 

Фрезерна, 

верстат 

поздовжньо-

фрезерний 

6605 

Фрезерна-

свердлильно-

розточна, 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

 

 

2,5 

 

 

 

2 

 

 

 

0,5 

1 

0,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6,5 

144 

 

 

200 

 

 

 

200 

 

 

 

160 

 

 

 

 

98 

 

 

 

196 

 

 

 

188 

80 

50 

 

 

125 

 

 

 

500 

 

 

 

300 

600 

180 

 



 

Зам. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

 
055Б – 25.00.00.00.000ПЗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

020 

оброблюваний 

центр 

UP500ПМФ4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Хонінгування, 
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24 
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0,04 
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6 
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47 
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47 

24 

28 

31 

28 

13 

21 

4,5 

24 

6 

72 

71 

39 

188 
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47 
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180 

1600 

750 

160 

300 

300 

300 

300 

750 

600 

400 

500 

1600 

1000 

180 

750 

160 

200 

200 

100 

300 

300 

300 

25/700 

 

 

2.6 Нормування техпроцесу 

 

Технічні норми встановлення розрахунково-аналогічним методом. 

Розрахунок норм часу проводимо в такій послідовності: 

1. Вираховуємо основний час Т0 на основі розрахункових режимів 

роботи обладнання по кожному переході  

2. По змісту кожного переходу встановлюємо комплекс прийомів 

допоміжних робіт і визначаємо допоміжний час Тв; 
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3. В залежності від операції та обладнання встановлюємо час на 

обслуговування робочого місця, відпочинок і природні потруби: Тобсл. і Твідп.; 

4. Визначаємо  норму штучного часу Тшт; 

5. Встановлюємо склад підготовчо-заключних робіт і вираховуємо 

підготовчо-заключний час Тп.з. 

 

 

Операція 005 

Виконується на поздовжньо-фрезерному  верстаті моделі 6606. 

Штучний час Тшт для обробки деталей на поздовжньо-фрезерних верстатах 

визначається по формулі: 

хв
q

ТТТТ
T

обермвув

шт ,
....0  

 ,  

де  0Т – сума основного часу на операцію, хв. 

;
...

..

0

ххолхв

ххол

хв

розрах

S

L

S

іL
Т





      

         ..увТ – час на встановлення та знаття заготовки, хв. 

          ..вмТ – сума допоміжного часу, пов’язаного з обробкою поверхні, хв. 

       .обслT  – час на обслуговування робочого місця, хв.  

q  – кількість одночасно оброблюваних заготовок, шт. 

розрахL – довжина робочого ходу, мм.  

 ..ххолL  – сумарна величина робочого ходу, мм. 

.хвS – хвилинна подача, мм/хв. 

21 lllLрозрах  ,  

де  l  – довжина обробки на кресленні, мм. 

      1l  – величина врізання, мм. 

      2l – величина перебігу інструменту в напрямку подачі, мм. 

       i  – число проходів. 
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nSS обхв  ,  

де обS  – подача на один оберт, мм/об. 

    n  – частота обертів інструменту, об/хв. 

Перехід 1. Фрезерувати пов.1, витримавши розмір 97,5 

хв
ммS хв 360  

 

 

Основний час на операцію 

хвТ осн 6,3
200

720
  

хвLрозрах 1620250
2

125

2

100
3052654   

Час холостого ходу 

ммL ххол 1800..   

хв
ммS ххолхв 2000...   

хвT ххол 9,0
2000

1800
..   

Машинно-допоміжний час: 

а) час на установочне переміщення по осях координат 

;3,0 хвTпоз   

б) підвід інструменту в зоні різання по осі координат 

;1,0 хвTуст   

  хвТ вм 4,01,03,0..  

Час на встановлення та зняття заготовки 

12,0)12,01,0(1,0. увТ  

Час на вимірювання деталі 

хвТвим 22,0  

Оперативний час 
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хвТ

ТТТТТТ

оп

вимуввмххолоп

02,422,012,04,09,06,3

.......0



 ,  

Час на обслуговування робочого місця складає 10% від оперативного часу. 

хвТ обсл 08,1
8,1

138,20



  

Штучний час на операцію 

хвТшт 6,5
4

04,238,20



 

 

 

Підготовчо-заключний час: 

а) комплекс прийомів роботи (отримати наряд, креслення, ознайомитися з 

ними і техдокументами і т.д.) – 10 хв; 

б) на встановлення пристрою (наладка на розмір) – 8 хв; 

в) на отримання та повернення інструменту – 6 хв;  

г) на пробну обробку та налагодження на розмір обробки деталі – 2 хв. 

хвТ зп 2626810..   

Штучно-калькуляційний час 

хв
n

Т
ТТ зп
шкшт ,.

.  ,  

де n – розмір партії деталей, що запускаються у виробництво 

хвТ кшт 7,5
315

26
6,5.   

Всі подальші розрахунки зводимо в таблицю 2.7. 

Таблиця 2.7 – Розрахунок норм часу 

Номер і назва 

операції 

Т0 Тд Топ Тобсл Твід. Тшт 

Твс.+Тзн Туп Твим 

Фрезерна 005 3,6 0,12 0,078 0,22 4,02 1,08 0,5 5,6 

010 Фрезерна 3,2 0,12 0,078 0,21 3,6 1,12 0,28 5,0 

015 Фрезерна 3,58 0,12 0,078 0,21 3,98 1,12 0,64 5,74 

020 Фрезерно-

свердлильно-

58,96 10,88 2,12 1,7 73,66 8,83 4,4 86,89 
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розточна 

025 Хонінгування 4,5 1,8 0,3 1,5 9,3 0,75 0,56 10,05 

 

По фактичній трудомісткості уточнюємо тип виробництва. 

Розраховуємо необхідну кількість верстатів по формулі: 

09,1
402960

400006,5












p

д

загшт
p

n

ОФ

NT
n

,  

Приймаємо 2005 Р  – кількість робочих місць. 

Фактичний коефіцієнт завантаження робочого місця визначаємо за 

формулою: 

;.
p

np

фз    

55,0
2

09,1
005. фз  

Кількість операції виконаних на робочому місці визначаємо по формулі: 

;
.

.

фз

нзO



   

;27,1
55,0

7,0
005 O  

Дані розрахунків заносимо в таблицю 2.8. 

Таблиця 2.8 – Розрахунок завантаження робочого місця 

Операції 
P  р 

фз.  О 

005 1,09 2 0,55 1,62 

010 0,74 1 0,74 1,21 

015 1,45 2 0,72 1,25 

020 13,76 14 0,98 0,91 

025 1,67 2 0,83 1,08 

 

Визначаємо коефіцієнт закріплення операції: 
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13,0
214212

08,191,025,121,162,1
. 




озК  

Оскільки 13,0. озК  , то виробництво масове. 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

 

3.1 Проектування технологічного оснащення 

 

3.1.1 Вибір і обґрунтування дії структурної схеми 

При обробці деталі на поздовжньо-фрезерному верстаті використовуємо 

спеціальний пристрій з гідрозатискачами. 

Пристрій для одночасної обробки шести деталей складається з чавунної 

плати 3, в якій розточені 7 отворів під циліндри. На плиті встановлено упорні 

планки 4 і 5, а також відкидні планки 17 за допомогою яких деталь базується на 

пристрої. 

Затиск заготовок проходить наступним чином: при подачі масла через 

штуцери 37, 38, які з’єднанні між собою, поршні, 7, в які вкручені шпильки з при 

хватами переміщується в верхню площину циліндрів. При переміщенні поршнів 

відбувається затиск деталей. Звільнення деталей відбувається за допомогою 

пружини, 8, при знятті тиску в сітці. 

Пристрій базується на столі верстату за допомогою двох сухарів 9, і 

кріпиться до столу верстату за допомогою пазових болтів та гайок. 

Розглянемо схему закріплення для проектованого пристрою. 

 

 



 

Зам. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

 
055Б – 25.00.00.00.000ПЗ 

Рисунок 3.1 – Принципова схема пристрою 

3.1.2 Силовий розрахунок параметрів приводу 

ZP
f

K
W 2 ,  

де K  – коефіцієнт запасу; 

    f  – коефіцієнт тертя; 

    
ZP  – зусилля різання. 

HW 3552002
45,0

4
  

Циліндр односторонньої дії зі зворотною пружиною і одним гумовим 

кільцем на поршні. 

Вхідне зусилля на штоці: 

,
4

)(

4

22















 q

DD
TDTр

D
Q

Kц

MцK

ц

Ш





  

де 
KT  – сила тертя, залежить від твердості кільця і його відносного стиску  . 

       
MT  – сила тертя, залежить від тиску гідравлічного середовища. 

          цD  – діаметр циліндра, мм; 

        р – тиск масла, 
2мм

Н
 

       
КD  – внутрішній діаметр кільця на поршні; 

        q  – жорсткість пружини. 

KDTq цK   ,  

       K – коефіцієнт жорсткості пружини 

06,712,16314,33,0 q  

НQШ 3598006,71
4

)5363(14,3
25,06314,33,080

4

6314,3 22















  

Діаметр поршня гідро циліндра визначаємо по формулі:  

мм
p

qQ
D Ш

П 8,68
9,01014,3

06,7135980
22 












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де  9,0  – коефіцієнт корисної дії; 

         
ШQ  – зусилля на штоці; 

       q  – шорсткість пружини; 

       р=8…10 МПа – тиск масла в гідросистемі. 

Приймаємо ммDП 70 . 

Виходячи із співвідношення діаметра штока 
Шd  і діаметра поршня гідро 

циліндра 5,0/ ПШ Dd  знаходимо: 

ммDd ПШ 35705,05,0   

 

3.1.3 Розрахунок на точність 

 

Необхідно витримати умову 

1TE  ,  

де  E – сумарна похибка, 

      Т – величина допуску, ммT 916,0  

;пробрус ЕЕEE  ,  

де  усE  – похибка установки заготовки у пристрій; 

     обрЕ  – похибка оброблення даної заготовки; 

      прЕ  – розрахункова похибка пристрою; 

,пзус ЕЕЕE     

де Е  – похибка базування заготовки; 

       зЕ  – похибка закріплення заготовки; 

       пЕ  – похибка положення заготовки у пристрої відносно прикладання сили 

різання. 

Згідно заздалегідь прийнятої схеми базування, при якій заготовка 

встановлюється на площину і опирається на бокові грані, похибка базування, Е : 

Нд ТTЕ  5,0 ,  
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,454,087,05,0019,0 ммЕ   

де ммTд 019,0  – допуск на розмір товщини посадочної площини заготовки;     

   ммТН 87,0  – допуск на розмір, що становить ширину деталі по її поверхні 

установки; 

    ммЕз 09,0 – похибка закріплення, величина якої залежить від стану 

попередньо обробленої поверхні та умови, що для затиску використовується 

гідропривід. 

    ммЕп 041,0  – похибка положення заготовки у пристрої. 

.585,0041,009,0454,0 ммЕ ус   

Похибки, що виникають в процесі оброблення є різними за характером та 

направленістю. Необхідно  врахувати максимально велику кількість сторонніх 

факторів: 

,... рвиккдтздусвнінверобр НіЕE    

де ммвер 16,0  – неточність роботи верстату; 

     ммін 088,0  – неточність обробки інструментом; 

      ммвн 072,0.   – неточність обробки віднастроєння верстату; 

     ммЕ ус 585,0  – похибка встановлення заготовки, що виникає в наслідок 

затиску; 

        ммк 011,0  – похибка через неточність вимірювання; 

        ммН р 076,0  – решта неврахованих похибок; 

ммЕобр 816,0076,0029,0038,0585,0072,0088,016,0   

Похибка пристрою: 

;)()( 2

2

222

3

2

1 wKЕEEEKКТЕ TіусTпр     

де 2,1...1K  – коефіцієнт, що враховує розсіювання значень складових; 

    85,0...8,01 TK  – коефіцієнт, що враховує зменшення граничного значення 

похибки базування при роботі на настроєному верстаті; 
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     8,0...6,02 TK  – коефіцієнт, що враховує долю похибки оброблення в сумарній 

похибці; 

     ммw 013,0  – коефіцієнт, що враховує економічність обробки; 

ммТ 916,0  – допуск на розмір 

;)013,07,0(0158,0585,009,0)454,085,0(1,1916,0 22222 прЕ  

ммЕпр 092,0  

Сумарна похибка рівна 

  мм728,0092,0168,0585,0  

Умова точності виконана.  

 

3.2 Розрахунок засобів автоматизації та механізації 

 

Для розрахунку конвеєра для переробки стружки приймаємо масу стружки 

рівною 10-15% від маси готової деталі. Кількість стружки визначається як: 

 

Q=5,5·15000·0,014/1000=0,31 т на рік 

 

Якщо на 1 м2 площі припадає 0,3-0,65 т стружки на рік, то рекомендується 

застосовувати лінійні конвеєра вздовж верстатної із спеціальною тарою в кінці 

конвеєра із заглибленнями на підйомнику. Заповнена стружкою тара вивозиться 

на накопичувану площадку або на дільницю переробки стружки, де стружка 

брикетується в спеціальні брикети і вивозиться на пункт збирання металевих 

відходів. 

Для подачі деталей на робоче місце використовуємо конвеєр періодичної 

дії, який приводиться в рух по вимозі працюючого і по ньому пересувається тара 

в якій укладений комплект деталей. За тару використовуються металеві ящики 

типу розміри 600х400х320, вантажопідйомністю 0,2т, яка встановлюється на 

спеціальних прийомних столиках біля кожного верстату. 
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4 ПРОЕКТУВАННЯ МЕХАНІЧНОЇ ДІЛЬНИЦІ 

 

4.1 Уточнення типу виробництва 

 

Механічна дільниця для виготовлення корпусу складається з 21 верстата. 

Розраховуємо ручні місця слюсарів доробки в механічних відділеннях. 

;42,02102,002,0  прM mC  Приймаємо 1МС  

Допоміжне металорізальне обладнання: 

1) для ремонтної бази механіка: 

;84,02104,004,0  прреж mC  Приймаємо 1режС  

2) для ремонту пристроїв: 

;13,121054,0054,0.  прпристр mC  Приймаємо 2. пристрС  

3) для переточки інструменту: 

;1,2211,01,0  прз mC  Приймаємо 3зС  

 

4.2 Визначення кількості працівників на дільниці 

 

Зробимо укрупнений розрахунок чисельності робітників: 

1) Верстатники 

mp

знgпр

в
KF

Fm
P







,  

де прm  – прийнята кількість верстатників; 

      gF  – дійсний фонд часу роботи обладнання; 

     зн  – нормативний коефіцієнт завантаження обладнання; 

     pF  – дійсний фонд часу робочого в рік; 

     mK  – коефіцієнт багатоверстатного обладнання; 

2,34
11860

75,0402921





вP  



 

Зам. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

 
055Б – 25.00.00.00.000ПЗ 

Приймаємо 35вP  чол. 

2) Слюсарі 

05,13503,003,0  всл РP  Приймаємо 2слP  

Всього основних робітників 

372350  слв PРP чол. 

3) Допоміжні робочі 

65,16245,045,0 0  PPд Приймаємо 17дP  чол. 

4) Молодіжний обслуговуючий персонал: 

74,03702,002,0 0  PPM  Приймаємо 1MP  чол. 

5) Інженерно-технічний персонал: 

81,43713,013,0 0...  PP птi  Приймаємо 5... птiP  чол. 

6) Кошторисно-контрольний персонал. 

85,13705,005,0 0..  PP кпк  Приймаємо 2.. кпкP  чол. 

Дані по розрахунку кількості працюючих заносимо в таблицю. 

Таблиця 5.1 – Загальна чисельність робочих на дільниці 

№ 

п/п 
Категорія робочих Чисельність, чол 

1 Верстатники 35 

2 Слюсарі 2 

3 Допоміжні робочі 17 

4 Молодіжний обслуговуючий персонал 1 

5 ІТП 5 

6 Кошторисно-конторський персонал  2 

7 Всього 62 

 

4.3 Розрахунок виробничої площі дільниці 
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В серійному виробництві механічний цех розбитий на дільниці по 

характеру та типу деталей. 

Металоріжучі верстати розміщені на проектованій дільниці послідовно, у 

відповідності з технологічними операціями обробки корпусів. Таке розміщення 

обладнання є характерним для дільниць серійного виробництва. 

При розміщенні верстатів передбачені найкоротші шляхи переміщення 

кожного корпусу в процесі обробки. Послідовність переходу корпуса з верстату 

на верстат створює технологічну лінію руху корпусів. Контури верстатів при 

плануванні викреслюються в масштабі 1:100. З метою зменшення виробничої 

площі верстати розміщенні під кутом.  

При розміщені верстатів приймаємо такі проміжки між верстатами, що 

гарантують вихідне виконання робіт та безпеку робітників. 

Місце роботи робітника позначено на плануванні колом, половина якого 

заштрихована. 

Ширина робочої зони перед верстатом рівна 800 мм. 

Відстань між осями колом в повздовжньому напрямку, що називається 

кроком колом, рівна 12000 мм, в поперечному напрямку – 18000 мм. 

На плануванні передбачені місця для розміщення деталей біля верстатів – 

стелажі – підставки. 

Для переміщення заготовок від верстату до верстату використовується 

транспортер, а від транспортера до верстату – поворотний кран 

вантажопідйомністю 0,5 т. 

Планування дільниці виконано по нормах технологічного проектування 

машинобудівних заводів.  

 

4.4 Розробка технологічного планування дільниці 

 

 

1. Розраховуємо площу під механічну дільницю: 

уmF прg  , 
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де у – виробнича площа на 1 верстат 

Так як технологічний процес виготовлення корпусу складається з 

фрезерно-свердлильно-розточної групи верстатів, то укрупнено приймаємо на 1 

верстат 30 м2. 

26303021 мFS   

2. Слюсарна дільниця: 

слслсл уРF  ,  

де  слу  – площа на одного слюсаря верстатника 

21262 мусл   

3. Допоміжні відділення: 

– площа контролю відділення цехового механіка 

25,3163005,0 мFкр   

– площа під ремонтне відділення цехового механіка 

230 мFр   

– площа відділення по ремонту пристроїв  

220 мFпр   

– площа заточного відділення 

210 мFз   

4. Цехові склади: 

– площа складу матеріалів і заготовок 

2636301,01,0 мFF SC   

– площа проміжних складів 

2636301,01,0 мFF Sспр   

– площа складу інструментів і пристроїв 

245,92145,045,0 мFF Sін   

5. Службово побутові приміщення: 

2

0 5,129375,35,3 мРFсб   
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4.5 Основні техніко-економічні показники дільниці 

 

На основі затрат на виробництво розраховуємо, об’єм валової продукції 

цеху в оптових цінах по проектному варіанту. 

пп

п

ц ПСО  ,  

де п

цО  – оптова ціна річного випуску продукції; 

      пС  – повна собівартість річного випуску продукції; 

     пП  – прибуток (приймаємо 15-25% собівартості) 

грнОп

ц 22767862969721979814   

Величина прибутку по базовому варіанту визначається за формулою: 

б

п

цп СОП  ,  

де бС  – повна собівартість річного випуску продукції по базовому варіанту. 

грнПп 16602224428082276786   

Виробництво продукції по базовому варіанту є збитковим в порівнянні з 

проектним варіантом. 

Рівень рентабельності визначається за формулою: 

%100



обовн

п

ФФ

П
P ,  

де П  – прибуток; 

      овнФ  – вартість основних фондів, грн.; 

      обФ  – вартість оборотних фондів, грн.; 

%22%100
1318326

296972
пP  

Економічна ефективність капітальних вкладень визначається за формулою: 

К

П
Е п  ,  
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      де П  – прибуток оптимальний в результаті впровадження капітальних 

вкладень. 

   К  – сума капітальних вкладень 

26,0
1154749

296922
пЕ  

Розрахункове значення коефіцієнту економічної ефективності повинно 

задовольнити умови: 

неф ЕЕ  ,  

   де нЕ  – нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень 15,0нЕ . 

26,015,0   

Термін окупності додаткових капітальних вкладень, пов’язаних з 

удосконаленням технологічного процесу розраховується за формулою: 

П

К
Т п

ок  ,  

де  К  – сума капіталовкладень, грн.; 

       П  – прибуток, грн.; 

9,3
296922

1154749
п

окТ  роки 

Виробіток на одного працюючого розраховується в оптових цінах: 

р

О
П

ц

пр  ,  

де р – загальна кількість працюючих 

2276786прП  

Річний економічний ефект визначається за формулою: 

)()( пнпбнбp КЕСКЕСE  ,  

де нб СС ,  – собівартість річного обсягу продукції по варіантах; 

     нЕ  – нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень; 

     пб КК ,  – капітальні вкладення по верстатах, грн.; 

грнЕп 4939922150262647018)115474915,01979814()136139915,02442808(   
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Аналіз розрахунків техніко-економічних показників підтвердив економічну 

ефективність проекту і коефіцієнт становить 0,26, при економічному ефекті в 

розмірі 493992 грн. Цих результатів вдалося досягти завдяки скороченню 

капіталовкладень, скорочення задіяної кількості робітників і обладнання та 

пов’язаних з ними виробничих витрат.  

          Таблиця 5.3 – Техніко-економічні показчики 

№ Показник Один 

вимір 

Базовий 

варіант 

Проектний 

варіант 

1 

 

2 

 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 

10 

11 

 

 

12. 

Річний випуск продукції в натуральному 

вираженні. 

Капітальні затрати:   загальні 

    питомі 

Кількість верстатів 

Енергопотужність обладнання 

Площа виробнича і допоміжна 

Чисельність робітників 

Річний фонд зарплати 

Середньомісячна заробітна плата 

Випуск продукції: – на 1м2 площі 

     – на 1грн. осн. 

фондів 

Завантаження верстатів 

Повна собівартість: – одиниці продукції 

        – річного обсягу

  

 Ефективність капітальних вкладень 

шт. 

 

грн. 

грн. 

шт. 

кВт 

м2 

чол. 

грн. 

грн. 

шт. 

шт. 

 

% 

грн. 

грн. 

 

рік 

40000 

 

1361399 

34 

30 

271 

716,3 

79 

445183 

598 

55,8 

0,03 

 

0,7 

61,07 

2442808 

 

– 

40000 

 

1154749 

29 

17 

271 

469 

47 

299755 

896 

85,2 

0,04 

 

0,8 

49,05 

1979814 

 

0,26 
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13. 

14. 

Окупність капітальних вкладень 

Річний економічний ефект 

грн. – 

– 

3,9 

493992 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ  

 

5.1 Обґрунтування актуальності та вирішення питань охорони праці 

       

Сучасне виробництво, на якому широко застосовуються автомати 

характеризується тим, що більшість операцій обробки і транспортування 

виконуються без участі робітника. Разом з тим степінь автоматизації верстатів 

(особливо напівавтоматів) не дозволяє повністю звільнити робітника від 

необхідності виконання значного числа налагоджувальних і допоміжних 

операцій. 

Сучасні автомати і напівавтомати є потужними і швидкохідними 

машинами з складними механізмами, що ведуть автоматичну обробку заготовок 

одночасно декількома ріжучими інструментами, знімають великий об’єм стружки 

і потребують в процесі роботи значного охолодження. Це значно ускладнює їх 

обслуговування і для безпеки роботи потребує використання спеціальних 

обмежуючих і запобіжних пристроїв, а також потребує від обслуговуючого 

персоналу хороших знань і обов’язкового виконання правил охорони праці, 

техніки безпеки і виробничої санітарії. 

 

5.2 Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів, що виникають на 

механічній дільниці 

 

Експлуатація металорізальних верстатів пов’язана з травматизмом, який 

найбільш часто виникає при ремонті і обслуговуванні. При цьому безпосередніми 

причинами появи нещасних випадків є: недосконалість засобів захисту, відмова 

системи управління, неефективність системи видалення стружки, 

електронебезпека, небезпека травм від рухомих частин обладнання. До факторів, 

що можуть привести до погіршення здоров’я робітника відносяться: наявність 

домішок в повітрі, шум, погане освітлення.    
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Джерелом небезпеки при недосконалості засобів захисту може бути не 

спрацювання кінцевих вимикачів, світлодавачів, відсутність огородження робочої 

зони. Відмова системи управління може привести до неконтрольованого 

вмикання і вимикання різних систем верстата. Неефективність системи 

видалення стружки приводить до травм при її видаленні робітниками. Джерелом 

електронебезпеки верстата є напруга в мережі 380 В. Травмування можливе при 

попаданні в зону руху автооператора інших рухомих частин верстата.    

Джерелом наявності шкідливих домішок в повітрі є мастильно – 

охолоджувальні рідини. Шум виникає при роботі двигуна, при переміщенні 

автооператора, роботі ланцюгових передач і значно підсилюється при 

незбалансованості рухомих вузлів верстата. Погане освітлення особливо 

небезпечне при проведенні налагоджувальних робіт, які потребують високої 

точності встановлення вузлів, а, отже, напруження зору.  

         

5.3 Нормативні вимоги безпеки при роботі на металорізальних верстатах 

 

5.3.1 Нормування освітлення 

Для забезпечення нормальних і безпечних умов роботи обслуговуючого 

персоналу поряд з виконанням правил техніки безпеки важливе значення має 

також створення в цеху сприятливого мікроклімату, забезпечення нормального 

освітлення, зниження виробничого шуму, правильне пофарбування стін, 

верстатів, транспортних засобів і інші міроприємства. 

Якісне освітлення сприяє підвищенню продуктивності праці, покращенню 

якості виготовлення деталей, а також зберігає зір робітника і знижує травматизм. 

Освітлення буває природне, коли використовується денне світло, і штучне, коли 

використовується електрична лампа. 

При налагодженні верстата наладчик, крім місцевого освітлення, може 

користуватися переносною лампою, для підключення якої на шафі з 

електрообладнанням передбачене штепсельне гніздо. 
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Вікна, світлові ліхтарі і електричні лампочки повинні знаходитись в 

чистоті. Забруднені вікна затримують світло, а лампочки, покриті пилюкою і 

колоттю, дають значно меншу освітленість. 

Нормування освітлення виробничих приміщень проводиться в залежності 

від розряду зорових робіт. При роботі на верстатах розряд зорових робіт 5-6, а 

тому освітленість повинна бути при штучному освітленні: близько 200 лк. При 

наладці верстатів проводяться роботи 4-го розряду зорової точності і освітленість 

в залежності від характеристики фону повинна бути при штучному освітленні: 

750-300 лк, загальному 300-150 лк. 

 

5.3.2 Нормування виробничих шумів 

Сильний шум шкідливо впливає на здоров’я і працездатність людей. 

Людина, що працює при шумі звикає до нього, але тривала дія сильного шуму 

викликає загальну втому, може привести до погіршення слуху, а інколи і до 

втрати слуху, погіршується процес травлення їжі, проходить зміна об’єму 

внутрішніх органів. Вухо людини сприймає тільки ті коливання, частоти яких 

знаходяться в межах 20 Гц – 20кГц. У зв’язку з цим необхідно систематично 

контролювати рівень шуму на робочих місцях. Шум в умовах виробництва може 

сприяти виникненню травматизму, так як на фоні шуму робітник може не чути 

сигналів транспорту, маніпуляторів. 

       Нормування шуму проводиться по рівню звуку в децибелах. Згідно ГОСТ 

12.1.003–83 приймається загальний рівень звукового тиску в робочому 

приміщенні не більше 70 дБ. 

 

5.3.3 Електробезпека 

    Для безпеки роботи на верстатах необхідно дотримуватись всіх правил 

електробезпеки, викладених в керівництві по електрообладнанню, що наявне для 

кожного верстата. Верстати і окремі деталі електрообладнання повинні бути 

заземлені згідно вказаним в керівництві по електрообладнанню вимогам. Доступ 
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до електрообладнання (електрошафи, кінцевим вимикачам і іншим деталям 

електрообладнання ) дозволяється лише електромонтеру. Необхідно слідкувати 

за справністю електричних блокуючих пристроїв на дверцях коробки передач, 

задньої стійки і т.п. 

Не допускається оголення струмопровідних частин електрообладнання, а 

також відсутність огородження деталей електроапаратури, до яких можливий 

випадковий дотик під час роботи або регулювання. Не можна працювати на 

верстаті з несправним місцевим освітленням. 

У верстатах повинне бути передбачене заземлення, тобто сукупність 

заземлювальних провідників і заземлювального обладнання, що контактує з 

землею. Опір заземлювальних пристроїв повинен бути не більше вказаних 

значень. Найбільший допустимий опір в системі заземлення, яка 

використовується у верстатах (для джерела трифазного струму, напругою 380 В) 

при розміщенні заземлення безпосередньо близько біля верстата становить 4 Ом. 

 

5.4  Розрахунковий вибір віброопор  

 

1. Визначаємо положення центра мас верстата, рахуючи, що маса верстата 

рівномірно розподілена по об’єму і умовно розбиваючи його на окремі частини, 

форма яких може бути у вигляді паралелепіпедів і кубів, у будь-якій вибраній 

системі координат. 

 

 

 

 

 

 

                     

Рисунок 5.1 – Спрощений вигляд верстата в плані 
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Положення центра мас в цьому випадку буде становити: 
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де уі, хі – положення цетра маси і-тої частини; 

     mі – маса і-тої частини. 
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2. Виходячи з того, що віброізольований верстат не повинен втрачати 

стійкість і що всі опори розміщуються однотипно, визначаємо реакцію опор. 

Типова схема установки верстата на віброопори приведена на рисунку 5.2 (на 

якій показана схема визначення реакцій віброопор верстата) 

Використовуємо схему верстата для розбиття на 3 прості частини, а для 

спрощення розрахунків вважаємо, що вісь х – вісь симетрії. 

Ця схема показана на рисунку 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Рисунок 5.2 – Розрахункова схема верстата: 



 

Зам. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

 
055Б – 25.00.00.00.000 ПЗ 

ЦВ 

 

2705 

150 

а в 

3155 
150 

1352,5 2555 

а в 

  

а1, а2, …, аі – довжина і-тої частини; 

х1, х2, …, хі – положення і-тої частини; 

О1,О2,…,О3 – центри положень і-тої частини 
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 – загальна довжина. 

l= а1+ а2+ а3=3305 (мм) 
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Рисунок 5.3 – Спрощена схема  верстата 

 

       Р1=Р2       G                             Р3=Р4                     

 

                          

  

 

Рисунок 5.4 – Розрахункова схема по визначенню реакцій опор верстата 

 

Р1+Р2+Р3+Р4=G=mg,  

де Р1, ..., Р4 – опорні реакції віброізоляторів; 

     G – вага верстата; 
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     m – маса верстата. 

Приймемо, що рівняння моментів відносно лінії проходить через центр 

мас. Оскільки навантаження на опори, що лежать на лінії 1, 2 і на лінії 3 ,4 рівні 

(Р1=Р2=Р3=Р4), то рівняння Р1а+Р2а–Р3в–Р4в=0 набуде слідуючого вигляду: 

Оскільки Р1=Р2, а Р3=Р4, то 

Р1а–Р3в=0 

Р1а=Р3в 

Р1=в/аР3 

Р2=Р1=в/аР3 

Р3=Р4. 

Знаходимо Р1, Р2, Р3, Р4: 

в/аР3+в/аР3+Р3+Р3=mg,  
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Визначаємо невідомі а і в.  

           а=хс–150=1141,4(мм) 

 в=3155–1141,4=2013,6 (мм) 

Далі отримаємо: 

)(76440
4,1141

6,2013

4,1141

6,2013
3333

НРРРР   

Р4=Р3=13,9 кН 

Р1=Р2=24,5 кН 

Знаючи значення реакцій опор по номограммі  з урахуванням фрезерного 

верстата, підбираємо відповідний тип віброізолюючої опори. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

 

У результаті виконання випускної роботи проведені наступні результати:  

 проаналізований діючий варіант виготовлення деталі та запропонований 

новий ТП; 

 спроектовано нову заготовку деталі; 

 проведено структурний аналіз ТП виготовлення деталі; 

 розраховані припуски операційних розмірів на обробку деталі;  

 проведено розмірний аналіз нового варіанту ТП; 

 визначені режими різання та норми часу; 

 спроектовано нове технологічне оснащення; 

 спроектована нова механічна дільниця виготовлення корпусу КПФЕК-03-М. 
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