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АНОТАЦІЯ 

Цілінський Р.С. Проектування дільниці з розробкою технологічного процесу 

механічної обробки деталі «Корпус» 501А-8403210-01. Рукопис. 

Кваліфікаційна робота бакалавра ОП «Прикладна механіка» спеціальності 131 

Прикладна механіка. Луцький національний технічний університет. Луцьк, 2024. 

Кваліфікаційна робота бакалавра складається з вступу, 4 розділів, загальних 

висновків, списку використаних джерел, додатків.  

У роботі досліджено нові технології та обладнання для оптимізації процесу 

механічної обробки корпусу. Цей процес є важливим етапом в виробничому 

процесі при виготовленні різної продукції із металу, пластику, скла тощо.  

У дослідженні розглядаються різні методи та підходи для забезпечення 

якісного та ефективного процесу механічної обробки корпусу, такі як: 

використання новітньої техніки, розробка нових інструментів і матеріалів для 

обробки, вдосконалення методів контролю за процесом обробки та інші. 

Результатом даного дослідження буде розробка новітніх технологій та 

обладнання, що дозволять значно поліпшити якість та продуктивність процесу 

механічної обробки корпусу. 

Ключові слова: механічна обробка, технологічний процес, проектування, 

дільниця, інструмент, обладнання. 
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ABSTRACT 

 

Tsilinsky R.S. Design of the site with the development of the technological 

process of mechanical processing of the part "Body" 501A-8403210-01. Manuscript. 

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

Mechanics. Lutsk National Technical University. Lutsk, 2024. 

The bachelor's qualification work consists of an introduction, 4 chapters, general 

conclusions, a list of used sources, and appendices. 

The work examines new technologies and equipment for optimizing the process 

of mechanical processing of the case. This process is an important stage in the 

production process in the manufacture of various products from metal, plastic, glass, etc. 

The research examines various methods and approaches to ensure a high-quality 

and efficient process of mechanical processing of the hull, such as: use of the latest 

technology, development of new tools and materials for processing, improvement of 

methods of control over the processing process, and others. 

The result of this research will be the development of the latest technologies and 

equipment, which will allow to significantly improve the quality and productivity of the 

process of mechanical processing of the hull. 

Keywords: mechanical processing, technological process, design, site, tool, 

equipment. 
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ВСТУП 

Механічна обробка деталей в сучасному виробництві є важливим етапом у 

виготовленні високоякісної продукції. Забезпечення точності та ефективності 

цього процесу вимагає не лише вибору відповідного обладнання та інструментів, 

але й ретельного проектування технологічних процесів.  

У даній роботі досліджується проектування дільниці з розробкою 

технологічного процесу механічної обробки деталі «Корпус» 501А-8403210-01. 

Вибір цієї деталі обумовлений її значущістю у виробництві та потребою у 

високій якості обробки. 

Мета даного дослідження полягає у розробці оптимального технологічного 

процесу, який забезпечить високу точність та якість обробки деталі «Корпус», а 

також знизить витрати ресурсів і часу на виробництво.  

У процесі аналізу будуть розглянуті основні етапи механічної обробки, 

вибір необхідного обладнання та інструментів, а також оптимізація 

послідовності операцій з метою підвищення продуктивності та зниження витрат. 

Результатом цієї роботи буде розробка ефективного технологічного 

процесу, який може бути успішно впроваджений у виробничу практику для 

виготовлення деталей «Корпус» високої якості. 
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1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 

1.1 Службове призначення і характеристика об’єкта виробництва, аналіз 

технічних умов на деталь 

Деталь «Корпус» 501А-8403210-01 відноситься до групи деталей, що 

називаються корпусними. З розгляду їх функціонального призначення базові 

поверхні цих деталей поділяються на основні та допоміжні. Схематичний рисунок 

корпусу гідроциліндра наведено на рисунку 2.1. 

 

Рисунок 2.1 Ескіз корпусу 
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Основними точками, за допомогою яких корпусні деталі з’єднуються зі 

станиною, рамами або іншими корпусами, переважно мають плоскі поверхні, 

один або два базові отвори.  

Допоміжні бази цих деталей включають головні отвори, на яких базуються 

шпинделі, вали, а також плоскі поверхні, що визначають розташування різних 

з’єднувальних вузлів і деталей, таких як кришки, фланці та інші.  

Креслення деталі вказує на те, що вона може входити у склад кінематичної 

ланки, яка призначена для перетворення одного виду руху в інший. Для таких 

корпусних деталей характерною є наявність основних отворів, базових поверхонь 

та отворів для кріплення. Такі деталі рекомендовано виготовляти шляхом лиття з 

конструкційної сталі 35 ДСТУ 8781-2018 [1].  

Хімічні і механічні характеристики конструкційної сталі 35 наведено в 

таблицях 1.1 та 1.2. 

 

Таблиця 1.1 – Хімічні властивості 

С, % Si, % Mn, % 
S P Cr Ni Cu 

Не більше, % 

0,32–0,4 0,17–0,37 0,5–0,8 0,04 0,035 0,25 0,25 0,25 

 

Таблиця 1.2 – Механічні властивості 

Термообробка 

Межа 

текучості, 

0,2 ,  

МПа 

Межа 

міцності, 

,в  МПа 

Відносне 

звуження, 

,  % 

Відносне 

видовження, 

 ,  % 

Межа 

витрвалості, 

1,   МПа 

Ударна 

в’язкість,   

Дж/см² 

Тведість,              

НВ, 

МПа 

Нормалізація 

 

Загартування 

315 

 

347 

530 

 

584 

40 

 

47 

19 

 

22 

207 

47 

 

52 

124 

...207 

 

1.2 Вибір методу одержання заготовки 

Вибір методу отримання заготовки визначається рядом факторів, таких як 

матеріал деталі, її призначення, механічні вимоги, об’єм та серійність випуску, а 

також форма поверхні та розміри [2].  
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Оптимальний метод обирається шляхом комплексного аналізу зазначених 

факторів і розрахунку механіко-економічних показників технологічної 

собівартості деталі.  

Вибір методу, який забезпечує ефективне виробництво деталі з 

мінімальними витратами, вважається оптимальним. 

У даному випадку для виготовлення деталі використовується 

конструкційна сталь 35, тому найбільш вигідним варіантом є використання 

гарячекатаного трубного прокату підвищеної точності.  

Проведемо розрахунок вартості двох методів отримання заготовки: 

гарячекатаного трубного прокату підвищеної точності та відцентрового лиття. 

Масу деталі при штампуванні: 

кг,,M .дет 818872411   

Для визначення маси заготовки потрібно орієнтовно встановити припуск 

для двох методів отримання заготовки.  

При виготовленні заготовки прокатуванням припуск встановлюється на 

рівні 1,5 мм.  

кг,,M .заг 620872641   

де 
iV  – об’єм, 3см ; 

  – густина.  

;/760000 тгрнCi   

;/6770. тгрнCвiдх   

kт = 1; 

kc = 1,21; 

kв = 0,38; 

kм = 1,2; 

kn = 0,87. 

.8256
1000

6770
)8,18175,21(87,02,138,021,11175,21

1000

760000
1. грнSзаг 
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.43,7371
1000

6770
)8,186,20(87,02,138,021,116,20

1000

760000
2. грнSзаг   

Економічний ефект від двох методів отримання заготовки: 

  .грн,Е .з 8845700100004373718256   

 

1.3 Вибір методу обробки поверхонь 

Корпус призначений для спрямування руху та обмеження руху крайніх 

положень другого ступеня гідроциліндра. У конструкції корпусу є приварені 

цапфи, завдяки яким кріпиться корпус до кузова та бонка до якої монтується 

штуцер гідросистеми (рис. 1.2). 

 

Рисунок 1.2 Основні поверхні деталі 

 

Виконавчі поверхні (тобто ті, які використовуються деталлю для її 

функціонування у вузлі) включають: 12, 13, 14, 15: внутрішні циліндричні 

поверхні, що служать напрямними. 

Основні конструкторські бази (тобто поверхні, точки, лінії, що визначають 

положення деталі у вузлі) – це поверхні отворів під цапфи, зокрема 4 та 6. 

Допоміжні конструкторські бази, такі як поверхні, лінії або точки, що 

визначають положення інших деталей, включають: 
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3 – отвір у стінці корпусу, що визначає положення бонки під штуцер 

гідросистеми; 

8 і 10 – різьбова та торцева поверхні, які визначають положення днища; 

12, 13, 14, 15 – внутрішні циліндричні поверхні; 

11, 16, 17, 18 – поверхні канавок, що визначають положення ущільнювачів. 

Інші поверхні є вільними. 

 

1.4 Визначення типу та організаційної форми виробництва 

1. Програма випуску деталей за рік представлена формулою: 

 . . (1 ),
100 100 100

зап випN N
  

         (1.1) 

де .випN  – 10000 шт. 

 = 4 – відсоток браку; 

 = 5 – відсоток незавершеного виробництва; 

 = 5 – відсоток запасних частин; 

.11400
100

5

100

5

100

4
110000. штN зап 








  

На початковому етапі проектування технології з використанням програми 

запуску встановлюється, що тип виробництва має характер середньосерійного, 

що відповідає значенню від 10 до 20 (згідно з ДСТУ 3.1128:2014) [3]. 

Згідно з формулами обчислюється основний. Для технологічної операції 

визначається як сума основного часу за всіма технологічними переходами, що 

включені до цієї операції. 

Штучно-калькуляційний час визначається за формулою: 

,0 ккш ТТ      (1.2) 

к   коефіцієнт на попраку. 

005 Відцетрово-підрізна 

1. Підрізати торець, витримавши розмір 533мм: 

.хв,)(,To 1810101271450370 322  
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2. Обточування фасонним різцем 2 фаски 2×30º: 

.хв,)(,To 61701021271450630 322  
 

.798,0617,0181,0 хвT
o


  

Штучно-калькуляційний час: 

.хв,,,T кш 08513617980   

010 Токарна 

1. Розточити отвір 145мм на довжину 533мм начорно: 

.хв,,To 9111310533145180 3  
 

2. Розточити отвір 144мм на довжину 533мм начисто: 

.хв,,To 8151310533144180 3  
 

.726,27815,13911,13 хвT
o


  

Штучно-калькуляційний час: 

.хв,,,T кш 7073736172627   

015 Вертикально-свердлильна 

1. Шліфування отвору 62мм з однієї сторони: 

.хв,,To 28601062614 3  
 

2. Шліфування отвору 62мм з іншої сторони: 

.хв,,To 28601062614 3  
 

.572,0286,0286,0 хвT
o


  

Штучно-калькуляційний час: 

.хв,,,T кш 77803615720   

020 Зварювання 

1. Електродугове. Не допускаються бризки на поверхні. 

025 Токарна 

1. Зенкерувати отвір 127мм: 

.хв,,To 160106127210 3  
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2. Протягування отвору 127мм: 

.хв,,To 0501012740 3  
 

3. Точити поверхню 127мм: 

.хв,,,To 17601077127180 3  
 

4. Точити фаску 127мм: 

.хв,,To 1370106127180 3  
 

5. Нарізати різь М140×1,5: 

.хв,,,To 0760105112740 3  
 

.хв,,,,,,T
o

5990076013701770050160 
  

Штучно-калькуляційний час: 

.хв,,,T кш 81503615990   

030 Токарна 

1. Зенкерувати отвір 26мм на довжину 46мм: 

.хв,,To 2510104626210 3  
 

2. Зенкерувати отвір 41,5мм на довжину 14,7мм: 

.хв,,,,To 128010714541210 3  
 

3. Розточування отвору 137мм на довжину 2,5мм: 

.хв,,,To 06201052137180 3  
 

4. Розточування отвору 133мм на довжину 2,5мм: 

.хв,,,To 0601052133180 3  
 

5. Розточування отвору 131мм на довжину 2,5мм: 

.хв,,,To 05901052131180 3  
 

6. Розточування отвору 132мм на довжину 2,5мм: 

.хв,,,To 05901052132180 3  
 

7. Точити фаску 1×45ºмм: 

.хв,,To 012010168180 3  
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.хв,,,,,,,,T
o

6310012005900590060062012802510 
  

Штучно-калькуляційний час: 

.хв,,,T кш 85903616310   

035 Радіально-свердлильна 

1. Розсвердлити отвір 22,75мм на відстані 9,2мм: 

.хв,,,,To 109010297522520 3  
 

2. Розвернути отвір 22,75мм на відстані 4,4мм начорно: 

.хв,,,,To 43010447522430 3  
 

3. Зенкерувати фаску 1×45ºмм: 

.хв,,To 039010932210 3  
 

4. Нарізати різьбу КГ
4

3
: 

.хв,,To 02801093
4

3
40 3  

 

.хв,,,,,T
o

6060028003904301090 
  

Штучно-калькуляційний час: 

.хв,,,T кш 82503616060   

040 Зачищення 

1. Зачистити задири і притупити гострі кромки. 

045 Контроль 

2. Вибираємо нормативний коефіцієнт завантаження обладнання для 

середньосерійного виробництва . .з н = 0,75. 

3. Визначаємо розрахункову кількість обладнання. 

Кількість обладнання pm  заокруглюємо й визначаємо кількість робочих 

місць Р. 

005 

;,
,

,
mp 0590

750405560

085110000





  Р=1; 
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010 

;,
,

,
mp 0642

750405560

7073710000





  Р=3; 

015 

;,
,

,
mp 0430

750405560

778010000





  Р=1; 

025 

;,
,

,
mp 0440

750405560

815010000





  Р=1; 

030 

;,
,

,
mp 0470

750405560

859010000





  Р=1; 

035 

;,
,

,
mp 0450

750405560

825010000





  Р=1; 

4. Обчислюємо дійсний коефіцієнт для завантаження обладнання, щоб 

задовольнити умову . . . .з ф з н  . 

005 

;,
,

.ф.з 0590
1

0590
  

010 

;,
,

.ф.з 6880
3

0642
  

015 

;,
,

.ф.з 0430
1

0430
  

025 

;,
,

.ф.з 440
1

0440
  

030 
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;,
,

.ф.з 0470
1

0470
  

035 

.,
,

.ф.з 0450
1

0450
  

2. Визначаємо кількість операцій: 

005 ;712,12
059,0

75,0
O   

010 ;09,1
688,0

75,0
O   

015 ;442,17
043,0

75,0
O   

025 ;,
,

,
O 04517

0440

750
  

030 ;,
,

,
O 95715

0470

750
  

035 .,
,

,
O 66716

0450

750
  

Розрахунки операцій заносимо у таблицю 1.3. 

Таблиця 1.3 – Операції та верстати 

Операція ш кТ 
 pm  Р . .з ф  О 

005 1,085 0,059 1 0,059 12,712 

010 37,707 2,064 3 0,668 1,09 

015 0,778 0,043 1 0,043 17,442 

025 0,815 0,044 1 0,044 17,045 

030 0,859 0,047 1 0,047 15,957 

035 0,825 0,045 1 0,045 16,667 

 

;,,,,,,,O  913806671695715045174421709171212  

  .8111131P  
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Розраховуємо коефіцієнт закріплення операції: 

.,
,

Р

О
К .з 1110

8

91380





 

Оскільки 20111010  ,К .о.з  то приймаємо середньосерійний тип 

виробництва. 

Організаційна форма виробництва. 

Добовий випуск деталей: 

,  
254

c

N
N         (1.3) 

де N – програма випуску; 

254 – у році кількість робочих днів. 

.штNc 40
254

10000
  

;,
,,,,,,

.ср.ф.з 1540
6

045004700440043068800590



  

;,
,,,,,,

Т .ср.шк 0742
6

8250859081507780707370851



  

.шт,,
,

Qc 44931540
0742

952
  

Оскільки добовий випуск виробів більший добової продуктивності 

поточної лінії, то застосовується поточна форма організації виробництва. 

0,6c cN Q  ; 

40>4∙0,6=2,4. 

Потокова форма організації виробництва. 

Такт випуску виробів: 

60
,д

в

F
t

N


        (1.4) 

де годF .д 4055 ; 

N  – програма випуску. 
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.хв,tв 3324
10000

405560



  

Отже, приймаємо середньосерійний тип виробництва з потоковою формою 

його організації. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Проведення аналізу технологічності забезпечується для виявлення 

елементів конструкції, що можуть викликати труднощі при виготовленні деталі 

щодо складної заготовки, дорогих методів обробки й обладнання, складного і 

дорогої оснастки, великих витрат часу та інше [4]. 

Конструкція деталі «Корпус» ускладнена наявними на ній привареними 

цапфами та бонкою. 

Більша частина поверхонь легко доступна для різального інструменту. 

Зазвичай використовується ріжучий стандартний інструмент, проте є поверхні, 

для механічної обробки яких необхідно використовувати спецінструмент. 

Наприклад, обробки внутрішніх діаметрів для встановлення напрямних та 

ущільнень. Обробка можлива на верстатах нормальної точності.  

Потрібне застосування спеціальних пристроїв, оскільки є поверхні, які 

дуже важко отримати. Заготовка добре обробляється різанням, так, як коефіцієнт 

оброблюваності сталі 35 дорівнює 1,0.  

Здійснення контролю поверхонь деталі не має значних труднощів, проте є 

поверхні, які вимагають застосування контролю спеціальними пристроями. 

Канавки для виходу інструменту відсутні. Відсутня велика різниця і 

незамкненість контурів. 

Коефіцієнт уніфікації елементів: 

 6,045,0
22

10
..елунK  деталь нетехнологічна. 

Квалітети на поверхні наведені у таблиці 2.1. 

,78,9
9

88
. серA  

 8,09,0
78,9

1
1.OTK  деталь технологічна. 
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Таблиця 2.1 – Квалітети точності 

 

Шорсткість на поверхні наведені в таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2 – Шорсткість на поверхні 

іБ  
in  і iБ n  

20 1 20 

10 3 30 

5 2 10 

1,25 1 1,25 

  7  61,25 

 

,75,8
7

25,61
. серБ  

 11,0
75,8

1
.шK  деталь технологічна. 

.,
,

,
К .м.в 910

620

818
  

Отже, конструкція деталі «Корпус» має середню технологічність. 

 

2.2 Вибір технологічних баз 

Вибирання баз для механічної обробки виконуємо враховуючи необхідну 

точність правильного розташування поверхонь деталі, за лінійними та кутовими 

розмірами, забезпечення доступу інструментів до оброблюваних поверхонь [5]. 

Початково робимо вибір баз чистової обробки. 

іА  in  i iA n  

Н14 1 14 

Н11 2 22 

Н10 4 40 

Н6 2 12 

  
in

9   


ii nA
88  
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1) При зенкуванні двох поверхонь для кріплення цапф необхідно 

витримати розміри лінійні, застосувавши даний комплект чистових баз (рис. 2.1): 

точки 1, 2, 3, 4 знаходяться на центральній осі, точка 5 розташовується на лівому 

торці, дотримуючись принципу єдності баз для одержуваних лінійних розмірів.  

Дану схему базування можна виконати встановлену заготовку в 

рівномірно-збіжні призми зовнішнішньо циліндричної поверхні й лівому торцю. 

Потрібно використовувати спеціальне пристосування. 

 

Рисунок 2.1 Схема базування при зенкуванні поверхонь під цапфи 

 

2) При зенкеруванні, розгортанні наскрізного отвору і точінні циліндричної 

поверхні для різі та виконанні різі базування виконується по лівому торцю (точка 

5) завдяки упору та по зовнішньому циліндру (точок 1, 2, 3, 4) за допомогою 

патрона див. рис. 2.2. Ця схема базування дозволяє поєднати вимірювальну та 

технологічну бази діаметральних розмірів, які витримуються для операції. Для 

поздовжніх розмірів не дотримується принцип єдності баз. 

 

Рисунок 2.2 Механічна обробка М140 

 

3) При зенкеруванні внутрішнього ступінчастого отвору та розточуванні 

канавок базування виконується по правому торцю (точка 5) завдяки відкидному 
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упору та внутрішнього наскрізного отвору (точки 1, 2, 3, 4) та підтримується 

люнетом (точка 6) (рис. 2.3). Ця схема базування дозволяє поєднати 

вимірювальну та технологічну бази усіх розмірів, які витримуються на цій 

операції. Виконати дану схему базування можна завдяки спеціальному 

токарному пристосуванню. 

 

Рисунок 2.3 Схема базування 

 

4) Виконуємо базування по лівому торцю (точка 5) обробляючи отвори 

КГ3/4 за допомогою упору та зовнішнього циліндра (точки 1, 2, 3, 4) за 

допомогою нижньої призми та притиску (рис. 2.4). Така схема дозволяє поєднати 

вимірювальну та технологічну бази. Механічну обробку можна здійснювати на 

спеціальному свердлильному пристосуванні, яке спроектовано у 

конструкторській частині кваліфікаційної роботи. 

 

Рисунок 2.4 Схема базування під час обробки отворів КГ3/4 

 

Виконаємо вибір чорнової обробки баз. Схеми базування наведені на рис. 

2.5. Такі схеми базування можуть бути реалізовані за допомогою пристосування 
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на основі рівномірно схожих призм і відкидного упору при центруванні і 

токарного трикулачкового патрона, який закріплює деталь по отворі 

внутрішньому при обточуванні по зовнішній поверхні.  

Дана схема базування дозволяє поєднати вимірювальну та технологічну 

бази для витриманих радіальних та поздовжніх розмірів. 

  

Рисунок 2.5 Схема базування обробки торців та зовнішнього циліндра деталі 

 

2.3 Визначення допусків на технологічні розміри і розрахунок припусків 

Виконуємо розрахунки припусків та міжопераційних розмірів на обробку 

отвору корпусу для переходів ø127Н10
(+0,16)

 мм. 

Вихідні дані: заготовка – прокат труба 148×12 зі сталі 35, маса заготовки 

20,6 кг. 

Деталь базується у спеціальному пристосуванні по торцю та зовнішній 

поверхні [6]. 

Завдяки робочому кресленню деталі, обираємо технологічний маршрут 

отвору обробки ø127Н10 та визначаємо Rz та h по переходах для заготовки: 

1-й – зенкерування, h = 4 мкм, Rz = 20 мкм, квалітет 12; 

2-й – розгортування, h = 5 мкм, Rz = 5 мкм, квалітет 10,. 

Відхилення просторової форми поверхні заготовки ρз: 

2 2

. . .з кор зм        (2.1) 

де ρкор. – відхилення, що враховує колоблення заготовки, мкм; 

ρзм. – відхилення, що враховує неспіввісність отвору відносно зовнішнього 

контуру заготовки, мкм. 
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ρк = Δк  l, lL/2,     (2.2) 

де Δк – кривизна заготовки; 

l – довжина поверхні. 

Δк = 2,5 мкм/мм;  

ρк = 0,0025 266,5 = 665 мкм; 

ρкор. = 500 мкм. 

ρзм. = 832 мкм. 

Відхилення залишкове просторове по переходах визначаємо за формулою: 

ρзал. = ρзм.∙ку,      (2.3) 

де ку – коефіцієнт уточнення. 

Після зенкерування:  

ку1 = 0,04;  

ρзал.1 = 832 ×0,04 = 33,28 мкм; 

Після розкочування: 

ку2= 0,03; 

ρзал.2  = 832×0,03 = 24,96 мкм. 

Похибка установки заготовки на переході, яка виконується εу визначимо за 

формулою: 

εу =
22

зб        (2.4) 

εб = 0 – є поєднання технологічної та вимірювальної баз. 

Похибка закріплення корпусу у пристосуванні εз = 200 мкм. 

Розрахуємо міжопераційні припуски мінімальних значень за формулою: 

2 zmin = 2 (Rz i-1 + hi-1 +
22

1 ii   )    (2.5) 

Мінімальний припуск переходів: 

1-й: 2×z1min = 2×(200 + 300 +
2 2832 200 ) = 2×1356мкм. 

2-й: 2×z2min = 2×(20 + 4 +
2 233,28 0 ) = 2×57мкм. 

Обчислюємо розрахунковий розмір: 

2-й (розгортання): Dp2 = 127,16 – 0,114 = 127,046 мм; 



 

 25 Зм. Лист № документа Підпис Дата 

Арк. 

043В-24.00.00.00.000ПЗ 

1-й (зенкерування): Dpз = 127,046 – 2,712 = 124,334 мм. 

Визначаємо мінімальні діаметри отворів: 

2-й: D2min = 127,16 – 0,16 = 127 мм; 

1-й: D1min = 127 – 0,4 = 126,6 мм; 

Заготовка: Dз.min = 124,3 – 2,2 = 122,1 мм. 

Знаходимо мінімальні значення припусків zmin
пр

 як різницю максимальних 

розмірів виконуваного та попереднього переходів, а максимальні значення zmax
пр

 

як різницю мінімальних розмірів: 

2-й: zmin2
пр

 = 127,16 – 127 = 0,16 мм; 

zmax2
пр

 = 127 – 126,6 = 0,4 мм; 

1-й: zmin1
пр

 = 127 – 124,3 = 2,7 мм; 

zmax1
пр

 = 126,6 – 122,1 = 4,5 мм. 

Межі значень загальних припусків: 

0

min2 z  = 110 + 2750 = 2860 мкм ≈ 2,86 мм; 

0

max2 z  = 110 + 4790 = 4900 мкм ≈ 4,9 мм. 

Загальний номінальний припуск 
0

номz обчислюємо за такою формулою: 

0

номz = + Вз + Вд,      (2.6) 

де Вз і Вд – верхнє відхилення допуску заготовки та деталі. 

0

номz  = 2,86 + 1,1 – 0,16 = 3,8 мм. 

Отже, номінальний діаметр отвору заготовки дорівнює: 

Dзном = Dном – 
0

номz ,    (2.7) 

Dзном = 127 – 3,8 = 123,2 мм. 

Проведемо перевірку правильності виконання розрахунків за формулами: 

2∙zіmax
пр

 – 2∙ zіmin
пр

 = 1iD  – iD ,    (2.8) 

Отримаємо: 

2-й: 110 – 110 = 160 – 160; 0 = 0; 

1-й: 4500 – 2700 = 2200 – 400; 1800 = 1800. 
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Загальний припуск: 4900 – 2860 = 2200 – 160; 2040 = 2040. 

Розрахунки міжопераційних припусків, допуски та інші розрахунки 

заносимо в таблицю 2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Аналітичний розрахунок 

Переходи 

обробки 

ø127Н10 

Припуск 

Припуск

, мкм 
2zmin 

ipd , мм 
До-

пуск, 

мкм 

Максималь-

ний розмір, 

мм 

Максимальне 

значення 

припусків 

R h ρ ε dmin dmax min2 прZ  max2 прZ  

Заготовка 200 300 832 - - 124,334 2200 122,1 124,3 - - 

Чорнове 

розточуван

ня  
20 4 

33,

28 
200 21332 127,046 400 126,6 

127,0

5 
2,75 4,79 

Чистове 

розточуван

ня  

5 5 
24,

96 
0 257 127,16 160 127 

127,1

6 
0,11 0,11 

 2,86 4,9 

 

На основі даних таблиці зображуємо схему графічного розміщення 

припусків та допусків на механічну обробку отвору ø127Н10. 

Графічне позначення припусків та допусків на обробку отвора Ø127Н10 

корпуса підшипника показано на рисунку 2.6. 
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Рисунок 2.6 Схема графічного позначення припусків та допусків на обробку отвору ø127Н10 корпусу 

 

2.4 Розрахунок режимів різання, вибір обладнання 

При визначенні параметрів режимів різання враховується спосіб обробки, 

розміри й матеріал ріжучої частини, тип інструменту, матеріал заготовки та стан 

обладнання [7]. Глибина різання t призначається на чорновій обробці,  
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максимально можливою, щоб була рівною або більшою за припуск на обробку, 

або залежно від вимог до точності розміру і шорсткості поверхні. Щодо подачі S, 

на чорновій обробці вона вибирається максимально можливою, враховуючи 

шорсткість і міцність системи ВПІД та потужність привода верстата, а на 

чистовій обробці – в залежності від потрібної точності і шорсткості 

оброблюваної поверхні. 

Розглянемо послідовність розрахунку режимів різання на прикладі 

розточування отвору 22,75Н10. 

1. Визначаємо глибину різання: 

.4,1175,225,05,0.1 ммDt чор   

Вибираємо подачу: 

./43,0.1 обммS чор   

2. Швидкість різання: 

vyxm

v K
StT

С
V 


      (2.9) 

де Кv = 1,34;  

Сv = 9,8; х = 0,4; у = 0,5; Т=60хв; m = 0,2. 

.хв/м,,
,,

,
V

,,,.чор 630341
43041160

89
5040201 


  

3. Визначаємо число обертів шпинделя: 

.
D

V
n

.чор

.чор.д







1

1

1000
    (2.10)

 

.хв
,,

,
n .чор.д

1

1 429
7522143

6301000 





 

Швидкість різання визначаємо за паспортними даними верстата: 

.430 1

..

 хвn чорд  

Визначаємо дійсну швидкість різання: 

1000
1

.чор.д

.чор.д

nD
V





    (2.11)
 

Режими різання наведено в таблиці 2.4. 
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Таблиця 2.4 – Режими різання 

о
п

ер
ац

ія
 

Назва 

операції 

п
ер

ех
ід

 

t, мм S, мм/об -1

,n

хв
 

 

,

/

V

м хв
 

.

1

,дn

хв
 

.,

/

дV

м хв
 

.,різN

кВт
 

.,оснТ

хв
 

Марка 

верста

ту 

0

0

5 

Відцентро

во-

підрізна 

1 

 

1 

 

0,34 

 

250 

 

120 

 

238 

 

114,6 

 

1,76 

 

0,6 

 

2
А

9
1
1
 

0

1

0 

Токарна 

 

 

 

 

 

 

 

 

но-гвин-

торізна 

1 

2 

 

1,5 

0,5 

 

1,3 

0,6 

 

 

320 

630 

 

 

150 

300 

 

 

319 

629 

 

144 

285 

 

1,76 

1,76 

 

 

1,3 

1,4 

 

  
1
6
К

2
0

 

0

1

5 

Вертикаль

но-

свердлиль

на 

1 

2 

 

13,5 

13,5 

 

0,4 

0,4 

 

90 

90 

 

20 

20 

 

86 

86 

 

17,5 

17,5 

 

1,76 

1,76 

 

0,28 

0,28 

 

  
2
Н

1
2
5
 

0

2

5 

Токарна 

 

1 

2 

3 

4 

5 

 

2,5 

0,02 

2,08 

4,43 

0,75 

0,9 

1,72 

0,21 

0,21 

1,5 

90 

315 

400 

400 

400 

40 

130 

200 

2,0 

180 

85 

312 

398 

356 

378 

35,9 

125,6 

180,9 

1,7 

175,8 

7,3 

0,5 

1,5 

0,29 

0,2 

6,6 

0,99 

0,36 

0,07 

0,1 

1
6
К

2
0

 

0

3

0 

Токарна 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1,5 

1 

2,6 

3 

3 

5 

1 

0,9 

0,9 

0,11 

0,11 

0,11 

0,11 

0,3 

40 

40 

160 

160 

160 

160 

160 

18 

18 

70,3 

70,3 

70,3 

70,3 

70,3 

 

38,8 

38,8 

158,9 

158,9 

158,9 

158,9 

158,9 

16,3 

16,6 

68,8 

66,8 

65,8 

66,3 

66,3 

3,05 

3,05 

1,76 

1,76 

1,76 

1,76 

0,16 

1,33 

1,33 

0,14 

0,14 

0,14 

0,14 

0,04 

1
6
К

2
0
 

0

3

5 

Вертикаль

но-

свердлиль

на 

1 

2 

3 

4 

11,4 

0,69 

2 

0,52 

0,43 

1,12 

0,3 

1,814 

430 

90 

180 

180 

30,6 

7,0 

13,5 

13,5 

429 

86 

176,6 

176,6 

 

 

30,7 

6,7 

13,4 

13,4 

3,07 

3,07 

1,5 

0,29 

 

0,14 

0,2 

0,06 

0,1 

 

  
2
К

5
2

 

 

 

.мм/хв,
,,

V .чор.д 730
1000

4307522143
1 


  

5. Обчислюємо силу різання: 

;1;8,0;2;68:  nyxCP pz
 

;6,663634,17,3043,04,116810 18,02

.1 НP чорz   

6. Потужність різання: 

;
1020 60

zP V
N





                                                (2.12) 

;кВт,
,,

N .чор 33
601020

730616636
1 




  
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Вибираємо верстат 16К20 з потужністю 11кВт привода. 

 

2.6 Нормування технологічного процесу 

В залежності від організаційної структури виробництва ми розраховуємо 

технічні норми часу [8].  

Для багатосерійного виробництва ми використовуємо штучно-

калькуляційний час, який обчислюється за формулою: 

. .
.,

п з
шт к шт

Т
Т Т

п
       (2.13) 

Для визначення операційного часу токарно-гвинторізної операції 015, ми 

визначаємо час на підрізання торця 1 начорно, а потім обчислюємо основний час. 

Визначаємо операційний час для токарно-гвинторізної операції 015. 

Підрізаємо торець 1: 

Основний час для обробки: 

1 2 3,L L L L     

;5281 ммL   

;5,52 ммL    

;5,53 ммL   

;5395,55,5528 ммL   

Розточимо отвір 2 начорно: 

;/320 хвобn   

.3,1 ммs   

.3,1
3,1320

539
. хвТо 


  

 Розточимо отвір 2 начисто: 

;539ммL   

;/630 хвобn   

.6,0 ммs   
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.4,1
6,0630

539
. хвТо 


  

Загальний операційний час: 

.7,24,13,1. хвTo   

.551,012,0061,024,013,0 хвТ Д   

Оперативний час .опТ  визначається за формулою: 

.о.Д.on ТTT        (2.14)
 

.хв,,,T .on 253725510   

Загальний час при серійному виробництві: 

7.. відобП  – висота центрів до 700 мм. 

.хв,
,

T .від.об 230
100

7253



  

Штучний час дорівнює: 

.042,2766,0516,076,0. хвTшт 
 

. 0,488 0,516 0,07 1,074 .штТ хв     

Визначаємо підготовчо-заключний час: 

. . 12 .п зТ хв  

Визначаємо штучно-калькуляційний час: 

12
1,074 1,194 .

100
шт кТ хв     

Нормування технологічного процесу наведений в таблиці 2.5. 

Таблиця 2.5 – Нормування технологічного процесу 

№ 

операції 
То., хв 

Тв., хв 
Топ., хв Тшт., хв Тп-з, хв Тш-к, хв 

Туст. Тупр. Твим. 

005 0,6 0,13 0,06 0,12 0,91 0,94 25 1,19 

010 2,7 0,18 0,08 0,14 3,82 4,09 20 4,29 

015 0,56 0,168 0,1 0,4 1,23 1,31 12 1,43 

025 8,05 0,22 0,44 0,32 9,03 10,16 45 10,61 

030 1,93 0,24 0,35 0,25 2,77 3,03 40 3,43 

035 0,5 0,15 0,6 0,17 1,42 1,53 31 1,84 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

3.1 Розрахунок та проектування пристосування для свердління отвору  

3.1.1 Опис роботи верстатного пристрою 

Пристрій призначений для базування та закріплення деталі при свердлінні 

отвору в бонці. Встановлюється на вертикально-свердлильному верстаті з ЧПК 

марки 2Р135Ф2. 

Заготовка в пристрої базується по діаметру зовнішньому та торцю труби 

[9]. 

Принцип роботи пристосування. Деталь «Корпус» встановлюється на 

призми та кріпиться торцем впритул. В робочу порожнину пневмоциліндра при 

повороті рукоятки подається повітря з пневмомережі, при цьому плунжер 

циліндра тисне на притиск, який діє як механізм коромисловий і притискає трубу 

до призм. Виконується свердління після закріплення. 

По закінченню обробки рукоятка пневмокрану перемикається в іншу 

позицію, стиснене повітря надходить в другу порожнину циліндра. При 

віджиманні деталі плунжер опускається. 

Пристрій можна переналагоджувати при заміні настановчих елементів. 

Пристрій зручно розбирати та збирати, так як основна частина елементів 

конструкції кріпляться завдяки різьбленні гвинтами та болтами. Великі габаритні 

розміри має пристосування. В конструкцію входить велика кількість металевих 

деталей. Тому конструкцію пристосування вважаємо металомісткою та 

складною. Заготовку зручно встановлювати в цей пристрій, так як для цього не 

потрібно великої кількості часу та зусиль. Для змащення та очищення деяких 

деталей потрібно здійснювати розбирання пристосування повністю. 

 

3.1.2 Силовий розрахунок параметрів приводу 

Складемо схему розрахунку сили закріплення заготовки (рис. 3.1) [10]. 
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Рисунок 3.1 Схема розрахунку сили закріплення заготовки 

 

Крутний момент Мкр полягає у обробці заготовки, яка пробує вивернутися з 

призми, де виникає сила реакції між призмами і заготовкою R1 і R2. Так само на 

заготовку діє притискна осьова сила різання Ро. Визначимо, яку силу притиску W 

необхідно докласти, щоб запобігти вивертанню. 

Умова рівноваги матиме вигляд: 

 KPWRR o 21 ,      (3.1) 

де R1 і R2 – вертикальні складові сил реакцій у призмах; 

К – коефіцієнт запасу. 

tgRR ГВ  11 ,      (3.2) 

tgRR ГВ  22 ,      (3.3) 

де α – половина кута у призмі (α=45º). 

Горизонтальні складові сил реакцій у призмах: 

ВГ RlR 111
2

1
 ,     (3.4) 

ВГ RlR 222
2

1
 .     (3.5) 

К=1,5·1,2·1,1·1·1·1,1=2,178. 

Знаходимо R1Г та R2Г: 

51087
0320

669

2

1
1 ,

,

,
R Г  Н, 
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166
210

669

2

1
2 

,

,
R Г  Н. 

5108745510871 ,tg,R В   Н,  

166451662  tgR В Н. 

Знаходимо W: 

oP
K

RR
W 


 21 ,      (3.6) 

H
,

,
W 60606636

1782

16651087



 . 

З розрахунку витікає, що притиску осьової сили під час свердління 

вистачає для запобігання вивороту заготовки із призм. 

Тому вибираємо найменший пневмоциліндр із одностороннім штоком 

D=63 мм, d=16 мм: 

2D
Q=

4
p


 ,       (3.7) 

де D – робочий діаметр, мм; 

р – тиск, МПа; 

η – ККД. 

23,14 63
Q= 0,6 0,8 1500

4


   Н=1,5кН. 

 

3.1.3 Загальний опис конструкції, принцип дії 

Пристосування для кріплення встановлюється на  радіально-свердлильний 

верстат 2К52 і складається з двох опорних пластин 15 та циліндричного гладкого 

пальця 18. Фіксування заготовки здійснюється за допомогою пневмоциліндра 11, 

який передає свою силу через ричаг 7 на направляючі 2, на яких закріплена 

кондукторна плита 5.  

Рукоятка 9 у вихідному положенні повернута вправо, а система затискного 

пристрою відведена вгору. При повороті рукоятки вліво система затискного 

пристрою опускається вниз, заготовка затискається. Після цього через 17 – 

кондукторні втулки, проводиться свердління трьох отворів.  
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Після завершення обробки і відведення інструменту, рукоятка повертається 

вправо, і заготовка розтискається. Система кріплення підіймається вгору, і 

оброблена заготовка виймається з пристосування. 

 

3.2 Проектування контрольного пристрою 

3.2.1 Опис конструкції контрольного пристрою 

Даний контрольний пристрій є основою зі стійками із закріпленими на них 

підшипниками і штативом та вимірювальним приладом індикаторного типу [11]. 

Деталь встановлюється на підшипники і провертається, а штатив встановлюється 

на поверхні, де потрібно виміряти биття. Показання індикатора годинного типу є 

показаннями биття отворів щодо отвору, що визначається. У пристрої є механізм 

для піднімання деталі при установці і зніманні деталі з пристрою, так як у деталі 

велика вага. 

 

3.2.2 Розрахунок контрольного пристрою на точність 

Для того щоб контрольний пристрій працював правильно, потрібно 

забезпечити похибку на допуск контрольованого розміру не більше 
3

1
: 

ПР

1
= TD

3
 ;      (3.8) 

n

iПР
i=1

Δ ε ;      (3.9) 

де ∑εi – сумарне значення похибок; 

TD – допуск контрольованого розміру, мм. 

Похибки у процесі виміру: 

εу – похибка установки; 

εз. – похибка закріплення; 

εзн. – похибка внаслідок зносу настановних елементів; 

εпер.мех. – похибка механізмів передавальних; 

εвим. – похибка вимірювальних засобів (індикатора). 
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Знайдемо похибки, що виникають у процесі вимірювання допуску 

перпендикулярності торця Б щодо зовнішнього діаметра шліцевого отвору: 

εу = 0,014 мм, оскільки виникає биття між зовнішнім та внутрішнім кільцем 

підшипника 4 класу; 

εз. = 0, у нашому випадку не відбувається закріплення деталі на 

контрольному пристрої; 

εзн. = 0, оскільки знос настановних підшипників невеликий, а при 

встановленні деталі на контрольний пристрій індикатор щоразу виставляється на 

“0”; 

εпер.мех. = 0,014мм, оскільки важіль кріпиться на осі з посадкою H5/g6 у якій 

максимальний допуск дорівнює 14мкм. 

εвим. = 0,01 мм, ціна поділки 0,01мм на індикаторі годинникового типу. 

Допустима похибка при вимірюванні допуску перпендикулярності до 

200мкм: 

020060
3

1
,,ПР  мм; 

02001500050000140 222

1

,,,,
n

i

і 


 мм, що дорівнює допустимій 

похибці ΔПР = 0,02мм та дозволяє застосовувати для вимірювань як контрольне 

пристосування. 



 

 37 Зм. Лист № документа Підпис Дата 

Арк. 

043В-24.00.00.00.000ПЗ 

3  ПРОЕКТУВАННЯ МЕХАНІЧНОЇ ДІЛЬНИЦІ 

3.1 Уточнення типу виробництва 

Ми уточнюємо тип виробництва, враховуючи фактичну трудомісткість 

[12]. Для кожної операції визначаємо потрібну кількість обладнання. 

Після отримання результату ми заокруглюємо його в більшу сторону до 

цілого числа, отримуючи Р кількість робочих місць. Даний розрахунок 

проводиться для операції 015. 

0650
750405560

194110000
,

,

,
mp 




 ; P=1 

Далі обчислюємо коефіцієнт завантаження обладнання.  

0650
1

0650
,

,
.ф.з  . 

Кількість операцій, які виконуються на цьому обладнанні, розраховується 

за формулою: 

. .

. .

.з н

з ф

O



        (4.1) 

У подальших розрахунках значення О не округлюється до цілого числа. і 

сумуються значення. 

53811
0650

750
,

,

,
.ф.з  . 

Результати для операції 015 та інших вносяться в таблицю 4.1. 

;,,,,,,,О 3579190655381129318304167782753811   

.Р 6111111   

Розраховуємо коефіцієнт закріплення операції: 

;
Р

О
K .о.з




       (4.2) 

.,
,

K .о.з 2315
6

35791
  
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Таблиця 4.1 – Визначення кількості операцій та верстатів 

Операція ш кТ 
 pm  Р . .з ф  О 

005 1,194 0,065 1 0,065 11,538 

010 0,497 0,027 1 0,027 27,778 

015 0,843 0,046 1 0,046 16,304 

025 0,746 0,041 1 0,041 18,293 

030 1,193 0,065 1 0,065 11,538 

035 2,315 0,127 1 0,127 5,906 

 

Оскільки 20231510  ,K .о.з  то приймаємо середньосерійний тип 

виробництва. 

 

3.2 Визначення кількості працівників на дільниці 

Визначаємо кількість основних працівників за робочими місцями [13]. 

m

n
вр

K

m
M .. .      (4.3) 

де mn – кількість обладнання на дільниці .mn 6  

тK  – коефіцієнт обслуговування. Для середньосерійного виробництва 

Km=1,3 …1,5. Приймаємо Km=1,5. 

.
,

M .в.р 4
51

6
  

2m  – число змін роботи обладнання на добу; 

Кп – коефіцієнт, що враховує додаткову кількість працівників для заміни: 

..

..

рд

рн

n
Ф

Ф
K  ,        (4.4) 

Фн.р.= 2070 год – номінальний річний фонд часу для працівника; 

Фд.р.= 1820 год – для працівника дійсний фонд часу за рік. 

2070
1,14.

1820
nK    

Тоді  
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.,,Р .в 1012914124   

Кількість працівників не верстатників визначаємо у відсотках відносно 

числа верстатників: 

– для одиничного та серійного виробництва – 3…4 %; 

 %...РР в.нев 43        (4.5) 

  .,%%...РР в.нев 14041043   

Кількість працівників, які виконують допоміжні функції на дільниці, 

визначається відповідно до штатного розпису подібних виробничих дільниць. 

Механічні дільниці з обмеженою кількістю обладнання зазвичай обслуговуються 

загальним персоналом допоміжних працівників цеху. 

 

3.3 Розрахунок виробничої площі дільниці 

При узагальненому обчисленні виробничої площі дільниці 

використовуються показники площі, які обслуговують один верстат, робоче 

місце або один працівник [14]. 

Розрахунок дільниці виробничої площі наведено в таблиці 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Виробнича площа дільниці 

Операції Марка верстату 
Площа, 

м
2
 

Обладнання 

на дільниці 

Виробнича 

площа, 

м
2
 

Загальна площа, 

м
2
 

Відцентрово-

підрізна 
2А911 2,79х2,3 1 12 12 

Токарна 16К20 4х2 1 15 15 

Вертикально-

свердлильна 
2Н125 1,8х0,8 1 11 11 

Токарна 16К20 4х2 1 15 15 

Токарна 16К20 4х2 1 15 15 

Радіально-

свердлильна 
2К52 1,8х0,8 1 9 9 

Загальна кількість обладнання – 6. 

Загальна площа: 

.мF .вир

27791515111512   
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3.4 Розробка технологічного планування дільниці 

Планування технологічного процесу є основним етапом розробки дільниці 

[15]. Воно включає в себе організацію розміщення всього обладнання, 

включаючи виробничі, допоміжні та підйомно-транспортні засоби, стелажі, а 

також робочі місця слюсарів та виробничі транспортні коридори. 

При розташуванні обладнання важливо дотримуватися максимальної 

ефективності виробництва, забезпечуючи економію виробничої площі і водночас 

забезпечуючи мінімальні проїзди. 

Також важливо керуватися нормами відстаней між верстатами та 

елементами будівлі, які стосуються поперечних та поздовжніх відстаней, ширини 

проходів та проїздів. При розташуванні обладнання для обслуговування великої 

кількості верстатів, ці аспекти особливо важливі. 

Процес планування розпочинається з нанесення колон, стін будівлі, після 

чого розміщують темплети обладнання. Зображення робочих місць, підйомно-

транспортних засобів, магістральних та виробничих проїздів наносяться після 

пізніше, а розміри уточнюються у поперечному та поздовжніх напрямах. 

На плані дільниці умовно позначаємо місця працівників у вигляді кола, 

половина з яких затемнена, показуючи напрямок роботи. План дільниці 

виконується у масштабі 1:200. На дільниці розташовано 6 верстатів: 1 

відцентрово-обточувальний автомат, 3 токарних, 1 вертикально-свердлильний і 1 

радіально-свердлильний. Тому сітка колон повинна становити ширину дільниці 

L=24 м, крок колон t=12 м. Приймаємо 0,5 на 0,5 м – основні колони в 

поперечному перерізі. 

 

4.5 Основні техніко-економічні показники дільниці 

Показники механічної дільниці наведені в таблиці 4.3. 
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Таблиця 4.3 – Показники механічної дільниці 

Показники По механічній дільниці 

Основні показники 

1. Виріб корпус 

2. Програма випуску в рік, т. 58,1 

3. Працеємність, год. 7924,5 

4. Основне обладнання 

– дрібного 

– середнього 

– всього 

 

2 

4 

6 

5. Тип виробництва багатосерійне 

6. Кількість працівників: 

– основні 

– допоміжні 

Всього: 

 

6 

– 

6 

7. Виробнича площа, м²: 

– основне виробництво 

Всього: 

 

77 

77 

Відносні показники 

1. Коефіцієнт завантаження обладнання 

середній 
0,115 

2. Площа на один верстат, м²: 

– загальна 

– виробнича 

 

13,8 

11,6 

3. Річний випуск на один верстат 1132,2 

4. Річний випуск на одного працівника 670 

5. Площа на одного працівника, м². 7,2 
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ВИСНОВОК 

В даній кваліфікаційній роботі бакалавра розглянуто опис об’єкта 

виробництва, зазначені конструктивні особливості машини, до якої входить 

деталь, що обробляється.  

Проведено аналіз службового призначення деталі, де виявлено 

призначення поверхонь деталі. У проекті було розроблено заготовку – виливок. 

Визначено кількість переходів механічної обробки виходячи з необхідної 

точності розмірів деталі та необхідних допусків форми й розташування деталі. 

Розроблено маршрутно-операційний технологічний процес. Встановлено 

послідовність переходів. Надане обґрунтування вибору технологічних баз, 

виконано аналітичні розрахунки припусків на поверхні та режимів різання. 

Розроблено засоби технологічного оснащення: 

– пристрій для свердління отвору в бонці та визначено допустиму 

похибку цього пристрою. 

– ступінчастий зенкер; 

– контрольний пристрій для контролю биття внутрішніх канавок щодо 

наскрізного внутрішнього отвору. 

Вирішено комплекс питань організації та економіки виробництва. 

Розроблено планування ділянки та здійснено розрахунок економічної 

ефективності механічної дільниці. 
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