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      Вступ 

 

Без  розвитку машинобудування, однієї з ведучих галузей промисловості, немож-

ливий науково-технічний прогрес. Типи, структура машинобудування, рівень розвитку, 

об’єм значно впливають на показники суспільного виробництва, на підвищення продукти-

вності праці в промисловості, однак в промисловості є велика кількість морально застарі-

лих верстатів, які замінити в короткий час практично неможливо.  

Вдосконалення сучасних верстатів повинно забезпечити підвищення швидкостей 

робочих і допоміжних рухів при відповідному підвищенні потужності головного руху. 

Основними напрямками вдосконалення конструкцій верстатів та їх елементів є: 

 - розробка компоновок, конструкцій елементів і вибір параметрів верстатів, які за-

безпечували б найбільшу концентрацію операцій, які виконуються на одному верстаті, 

підвищення потужності приводу, а також забезпечують високу точність обробки деталей; 

 - розробка методів оптимізації елементів верстату; 

 - розробка конструкцій і оптимізація параметрів шпіндельних верстатів, які дозво-

ляють підвищити частоти обертання шпінделів, порівняно з використовуваними, для ви-

користання можливостей сучасних різальних матеріалів. Одним із шляхів рішення цієї за-

дачі є автоматичне управління режимами роботи шпінделя. 
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                                                            1.Технологічна частина.                                                 

                                                                                                                                                                                   

1.1. Опис призначення і конструкції деталі.                                            

  Деталь “кришка наскрізна БР.ПМз-19-275.00.001” входить в циліндричний редуктор 

РЦО-1,53 бурової установки.  

  Докладний опис поверхонь деталі,їх службового призначення,конфігурацію і розміри 

оформляємо у вигляді таблиці.                                                                           

  Таблиця 1.1.-Опис конструкції і службового призначення деталі “кришка наскрізна 

БР.ПМз-19-275.00.001”                                                                                                                    

№ по-

верхні 

Конфігурація та службове 

призначення деталі 

Розміри, мм Квалі-

тет то-

чності 

Точність 

форми і ро-

зміщення 

Шорст-

кість,мкм 

1 2 3 4 5 6 

1 

 

 

2-7 

 

 

 

 

8-13 

 

 

 

14-15 

 

 

 

16-17 

 

 

18 

 

 

 

19 

20 

 

 

21 

 

 

22 

 

 

 

23 

Площина. Допоміжна база. 

Призначена для встановлення 

кришки захисної. 

Внутрішні циліндричні пове-

рхні. Допоміжні бази. Приз-

начені для кріплення деталі 

до корпуса редуктора гвин-

тами. 

Фаски між площиною 1 і 

внутрішніми циліндричними 

поверхнями 2-7. Вільні пове-

рхні. 

Отвори з метричною різьбою. 

Допоміжні бази. Призначені 

для кріплення кришки захис-

ної. 

Фаски між площиною і отво-

рами 14-15. Вільні поверхні. 

Внутрішня циліндрична глу-

ха поверхня. Допоміжна база. 

Призначена встановлення 

кришки захисної. 

Площина. Вільна поверхня. 

Внутрішня циліндрична на-

скрізна поверхня. Вільна по-

верхня. 

Площина. Основна база. 

Призначена для встановлення 

деталі в корпус. 

Зовнішня циліндрична пове-

рхня. Основна база. Призна-

чена встановлення деталі в 

корпус. 

Площина. Допоміжна база. 

Призначена для встановлення 

кільця компенсуючого. 

45,6-0,62
 

 

 

Ø17,5+0,43 

 

 

 

 

1,6×45º 

 

 

 

М10-7Н 

 

 

 

1,6×45º 

 

 

Ø140+0,25 

 

 

 

28±0,26 

Ø113+0,87 

 

 

32±0,31 

 

 

Ø200-0,072 

 

 

 

45,6-0,62
 

 

h14 

 

 

Н14 

 

 

 

 

IS14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Н11 

 

 

 

IS14 

Н14 

 

 

IS14 

 

 

h8 

 

 

 

h14 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ra12,5 

 

 

Ra12,5 

 

 

 

 

Ra12,5 

 

 

 

Ra3,2 

 

 

 

Ra12,5 

 

 

Ra3,2 

 

 

 

Ra12,5 

Ra12,5 

 

 

Ra1,6 

 

 

Ra1,6 

 

 

 

Ra1,6 
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Продовження таблиці 1. 1 

№ по-

верхні 

Конфігурація та службове 

призначення деталі 

Розміри, мм Квалі-

тет то-

чності 

Точність 

форми і ро-

зміщення 

Шорст-

кість,мкм 

1 2 3 4 5 6 

24 

 

25 

26 

 

 

 

27-28 

 

29-32 

 

 

33-42 

 

 

43-47 

 

 

48-49 

 

 

50 

51-54 

Внутрішня сферична поверх-

ня. Вільна поверхня.. 

Площина. Вільна поверхня. 

Внутрішня циліндрична глу-

ха поверхня. Допоміжна база. 

Призначена встановлення 

кришки захисної. 

Дно паза. Площини. 

Вільні поверхні. 

Сектори, описані зовнішніми 

циліндричними поверхнями. 

Вільні поверхні. 

Сектори, описані внутрішні-

ми циліндричними поверх-

нями. 

Вільні поверхні. 

Сектори, описані зовнішніми 

циліндричними поверхнями. 

Вільні поверхні. 

Сектори, описані зовнішніми 

циліндричними поверхнями. 

Вільні поверхні. 

Площина. Вільна поверхня.  

Стінки пазів. Площини. До-

поміжні бази. Призначені для 

фіксації кільця компенсую 

чого. 

R10 

 

12,6±0,21 

Ø188+1,15 

 

 

 

6±0,15 

 

R25 

 

 

R10 

 

 

Ø240+1,15 

 

 

R25 

 

 

115±0,432+0,

25 

 

Н14 

 

IS14 

Н14 

 

 

 

IS14 

 

h14 

 

 

Н14 

 

 

 

 

 

h14 

 

 

IS14 

Н14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ra12,5 

 

Ra12,5 

Ra12,5 

 

 

 

Ra12,5 

 

Ra12,5 

 

 

Ra12,5 

 

 

Ra12,5 

 

 

Ra12,5 

 

 

Ra12,5 

Ra12,5 

 

  В процесі роботи деталь сприймає незначне навантаження,яке зумовлене силами інерції 

при перетворенні зворотно-поступального руху на обертовий, тому матеріалом для деталі 

служить вуглецева конструкційна якісна сталь 

-Сталь20 ГОСТ1050-88,яка задовільняє дані вимоги до механічних властивостей деталі.                             

     Механічні властивості і хімічний склад матеріалу Сталь 45  ГОСТ1050-88 наведені в 

таблицях 1.2 і 1.3.   

 

Таблиця 1.2 – Механічні властивості Сталі 45 ГОСТ1050-88  

σT σB Δs.% Ψ.% ан,Дж/см2 НВ (не більше) 
не менше гарячештампо-

вана 

відпале-

на 

360 610 16 40 - 241 197 

                                                             

Таблиця 1.3 – Хімічний склад Сталі 45 ГОСТ1050-88, % 

C Si Mn 
Cr S P Cu Ni As 
не більше 

0,42-0,5 0,17-0,37 0,5-0,8 0,25 0,04 0,035 0,25 0,25 0,08 
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1.2 Аналіз технологічності конструкції деталі. 
    

     Деталь “кришка наскрізна БР.ПМз-19-275.00.001” виготовляється з вуглецевої конс-

трукційної якісної сталі 45 ГОСТ1050-88.Даний матеріал добре обробляється тиском і рі-

занням. 

  В базовому техпроцесі заготовка для деталі отримується з листового гарячекатаного про-

кату ГОСТ 19903-74.   

  Крім прокату заготовку можна отримати куванням і штампуванням.  

  За здатністю обробки тиском даний матеріал належить до групи М1- вміст вуглецю до 

0,45% і легуючих елементів до 2%, яка серед трьох груп найкраще обробляється тиском.  

  За здатністю утворювати надійні і економічні зварні з'єднання сталі перевіряють за фор-

мулою:   

 Се=С+Мп/20+Ni/15+(Cr+Mo+V+W)/10,                                                        

де символ кожного хімічного елемента визначає його процентний вміст в сталі;   

 Се=0,4...0,5+0,35…0,65/20+0,25/15+(0,25+0+0+0)/10=0,479…0,544;         

Згідно [1].с.10 Табл.3.2 даний матеріал за зварюваністю належить до 3 групи, яка характе-

ризується задовільною зварюваністю.   

   Оброблюваність різанням оцінюють з допомогою коефіцієнта оброблюваності різцями 

відносно еталонного матеріалу (сталь45 з Gb=650мПа; 197НВ):   

     Kv=V60/Ve60,                                                                                               

де V60-швидкість різання матеріалу при 60 хвилинній стійкості інструменту;     

     Ve60-швидкість різання еталонного матеріату при 60 хвилинній стійкостіінструменту;    

   Згідно [9]с.29-34  V60=115м/хв; Ve60=115м/хв;      

   Kv=115/115=1;        

 Аналіз технологічності кришки наскрізної КП.ПМ-17.01.07.01.00.009 проводимо згідно 

методики [1].с.13:      

1) На прохід можлива обробка торців 1 і 23, внутрішніх циліндричних поверхонь 2-7, 20, 

площини 50, пазів 27-28, 51-54. 

2) Діаметри зовнішніх циліндричних поверхонь деталі зменшуються до кінця.  

3) Діаметр поверхонь 43-47 Ø240h14 неможливо зменшити через конструкторське приз-

начення. 

4) Поверхні деталі 18-22, 24-26, які утворені обертанням навколо її осі, можна обробити на 

токарному верстаті з ЧПК. 

5) З одної установки можна обробити тільки внутрішні поверхні обертання 18 і 20, діаме-

три яких зменшуються в сторону лівого торця. 

6) Глухі отвори 14-15 через конструктивні особливості деталі замінити наскрізними не 

можливо. 

7) Вільний доступ різального і вимірного інструменту можливий для всіх поверхонь. 

8) В конструкції деталі відсутні поверхні, які розміщені не під прямим кутом.. 

9) Принцип постійності баз можливий при обробці зовнішньоїх циліндричної поверхні 22, 

внутрішніх циліндричних поверхонь 18, 20, 26, торців 1, 23,  

отворів, секторів, описаних зовнішніми циліндричними поверхнями 29-32, 43-47, 48-49, 

секторів, описаних внутрішніми циліндричними поверхнями 33-42. 

 

   В таблиці 1.4. приводимо можливі варіанти механічної обробки деталі 
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   Таблиця 1.4.-Варіанти методів механічної обробки кришки наскрізної БР.ПМз-19-

275.00.001 

Поверхня або 

група поверхонь 

Варіанти методів обробки поверхонь, обладнання, пристрій 

1 2 

1, 21-23  

 

 

 

 

 

2-7  

 

 

8-13     

 

 

14-15 

 

 

 

16-17 

 

 

18-20, 24-26 

 

 

 

27-28, 51-54 

 

 

 

29-49 

 

 

 

 

50 

1)точіння на токарно-гвинторізному верстаті в трикулачковому пат-

роні; 

2)точіння на токарно-револьверному верстаті в трикулачковому пат-

роні; 

3)фрезерування на вертикально-фрезерному верстаті в фрезерному 

пристрої; 

1)свердління на радіально-свердлильному верстаті в кондукторі;    

2)свердління на вертакально-свердлильному верстаті з ЧПК в сверд-

лильному пристрої; 

1)зенкуваня на радіально-свердлильному верстаті в кондукторі;    

2)зенкування на вертакально-свердлильному верстаті з ЧПК в сверд-

лильному пристрої; 

1)свердління і нарізання різьби на радіально-свердлильному верстаті 

в кондукторі;    

2)свердління на вертакально-свердлильному верстаті з ЧПК в сверд-

лильному пристрої; 

1)зенкуваня на радіально-свердлильному верстаті в кондукторі;    

2)зенкування на вертакально-свердлильному верстаті з ЧПК в сверд-

лильному пристрої; 

1)розточування на токарно-гвинторізному верстаті в трикулачковому 

патроні; 

2)розточування на токарно-револьверному верстаті в трикулачково-

му патроні; 

1)фрезерування на вертикально-фрезерному універсальному верстаті 

в поворотному столі; 

2)фрезерування на вертикально-фрезерному верстаті в фрезерному 

пристрої; 

1)фрезерування на копірувально-фрезерному верстаті в фрезерному 

пристрої; 

2)фрезерування на вертикально-фрезерному верстаті в фрезерному 

пристрої;  

1)фрезерування на вертикально-фрезерному верстаті в фрезерному 

пристрої; 

2)фрезерування на горизонтально-фрезерному верстаті в фрезерному 

пристрої; 
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1.3. Визначення програми випуску деталей та типу виробництва і 

кількості деталей в партії. 

 

    Початкові дані: деталь – кришка наскрізна; маса деталі 6,4 кг; 

                                тип виробництва – середньосерійний. 

     

     Таблиця 1.4. – Трудомісткість операцій 

№ і назва операції Т шт.,хв. № і назва операції Т шт.,хв. 

1 2 3 4 

005. Заготівельна. 

010. Термічна 

015. Токарно-гвинторізна 

020. Токарно-гвинторізна 

025. Вертикально-фрезерна 

030. Копірувально-фрезерна 

 

 

41,73 

29,7 

3,24 

47,5 

035. Вертикально-фрезерна 

040. Радіально-свердлильна 

045. Радіально-свердлильна 

050. Слюсарна 

055. Контрольна 

0,16 

0,25 

0,78 

 

                                                                                                            ∑Тшт =157,16 хв; 

   Середній штучний час:           

                                           Тшт.сер.= ∑Тшт./n, хв                                               

   де n- кількість операцій;   n=7;               

        ∑Тшт.- сумарний штучний час, хв;  

Тшт.к. = То  к;                                                                        

де: То – основний технологічний час, хв.; 

      к – коефіцієнт, який залежить від типу виробництва і виду верстата. 

Визначаємо основні технологічні часи То і к для всіх операцій згідно  

[2] с. 146 додаток 1: 

Операція 015: 

То015=0,037(D2-d2)+0,037(D2-d2)+0,17dl+0,52dl+0,31dl+0,18dl+0,18dl= 

0,037(2902-02)+0,037(1402-1132)+0,1729020+0,522550+0,315050+ 

+0,185650+0,186250+0,186850+0,187450+0,188050+)+0,188650+ 

0,189250+0,189850+0,1810450+0,1811050+0,1811350+0,1811928+ 

0,1812528)+0,1813128+0,1813728+0,1814028=3111,7+252,7+986+650+775+10440+3286

=19,5 хв; 

к015 = 2,14; Тшт015=19,5·2,14=41,73 хв; 

Операція 020: 

То020=0,037(D2-d2)+0,037(D2-d2)+0,037(D2-d2)+0,052(D2-d2)+0,052(D2-d2)+ 

0,17dl+0,1dl+0,17dl+0,18dl=0,037(2902-1132)+0,037(2802-2002)+ 

0,037(1882-1132)+0,052(2002-1132)+0,052(2802-2002)+0,1728032+ 

0,1727432+0,1726832+0,1726232+0,1725632+0,1725032+0,1724432+0,1723832+0,17

23232+0,1722632+0,1722032+0,1721432+0,1720832+ 

0,120332+0,1720132+0,1811912+0,1812512+0,1813112+0,1813712+ 

0,1814312+0,1814912+0,1815512+0,1816912+0,1817512+0,1818112 

0,1818712+0,181881=29,7 хв; 

к020 = 2,14; Тшт020=29,7·2,14=63,5 хв; 

Операція 025: 

То025=6l=6142+6152=1,76хв; 

к025 = 1,84; Тшт025=1,76·1,84=3,24 хв; 

Операція 030: 

То030=7l=7(63,140,525+(3,14240-650) 4=25,8 хв; 

к030 =1,84; Тшт030=25,8∙1,84=47,5 хв; 
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Операція 035: 

То035=7l+7l=76+76=0,084 хв; 

к035 =1,84; Тшт035=0,084∙1,84=0,16 хв; 

Операція 040: 

То040=0,52dl+0,52dl=0,5217,5∙13,6+0,5220,1∙1,6=0,14 хв; 

к040 = 1,75; Тшт040=0,14·1,75=0,25 хв; 

Операція 045: 

То045=0,52dl+0,52dl+0,4dl=20,528,725+20,5220,11,6+ 

20,41017=0,4 хв; 

          к045 =1,75; Тшт045=0,4·1,75=078 хв; 

  Тшт.сер.=(41,73+63,5+3,24+47,5+0,16+0,25+0,78)/7=22,45 хв;   

   Такт випуску деталей:                        

                                           tв=Кз·Тшт.сер., хв                                                        

   де Кз- коефіцієнт закріплення операцій;                        

    Для середньосерійного виробництва 10<Кз≤20                                                   [1.с.15];                 

    Приймаємо Кз=15;                    

   tв=15∙22,45=336,75 хв;                        

  Річна програма випуску деталей:                                 

                                           N=Fд·60 / tв, шт.                                                       

  Де Fд- дійсний річний фонд робочого часу устаткування, год;                                              

  Згідно [2.с.22; Табл..2.1.]  Fд=4029 год;                                                                 

        N=4029∙60 / 336,75=717,86 шт;       

 Розрахункова кількість деталей в партії:                              

                                          nд=N∙a / F, шт.                                                                 

  де а- періодичність запуску виробів (3; 6; 12; 24)                                   

  приймаєм  а=12днів;                                                      

  F-число робочих днів в році;    F=253 днів                                 

  nд=717,86∙12 / 253=34,05 штук; 

  Розрахункове число змін на обробку партії деталей:                        

  

                                         C=Тшт.сер.∙nд / 480∙0,8                                                                                         

  Де 480- дійсний фонд часу робочого обладнання за зміну, хв;   

         0,8- нормативний коефіцієнт завантаження верстатів в серійному виробництві;                  

                                         С=22,45∙34 / 480∙0,8=1,98;                                            

  Прийнята кількість змін  Спр.=2 зміни;                                                            

 Прийнята кількість деталей в партії:                 

                                         nпр=Спр.∙480∙0,8 / Тшт.сер., шт.                                                                           

         nпр=2∙480∙0,8 / 22,45=34 шт;                                                

  Річна програма випуску деталей:  N=nпр.∙F / a, шт.                                                                                  

         Nпр=34∙253 / 12=716 шт;      

  Приймаєм річну програму випуску деталей кратну кількості деталей в партії: 716 / 

34=21,06;  

         Nпр=34∙21=714 шт;                                                        

  Прийняті: річна програма Nпр=714 штук;                                     

  Кількість деталей в партії nпр=34 штук.          
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  1.4. Аналіз заводського варіанту технологічного процесу виготовлення деталі та ро-

зробка проектного. 

       

1.4.1. Техніко-економічне обґрунтування вибору заготовки.             
 

Розрахунок маси заготовки і визначення коефіцієнта використання матеріалу.        

  Початкові дані:                   

- маса деталі mд=6,4 кг;                                         

- тип виробництва – середньо серійний;                              

- матеріал деталі – Сталь 45 ГОСТ1050-88; 20Х13 ГОСТ4543-71;                 

- ρ=7814 кг/м3.              

  Для вибору раціонального методу отримання заготовки в проектному технологічному 

процесі проводимо порівняння базового і альтернативного варіантів.                   

Базова заготовка – гарячекатаний прокат листового профілю ГОСТ19903-74.           

  Згідно базових даних розміри заготовки S=50 мм, Ø290мм.   

Об’єм заготовки: 

V=π·D2/4·L=3,14·2902/4·50=3300925 мм3;                                                          

Де D – діаметр заготовки, мм; 

L – довжина заготовки, мм;       

Маса заготовки: m=V·ρ=3300925·10-9·7814=25,79кг;                                      

Коефіцієнт використання матеріалу Квм=Мд/Мз=6,4/25,79=0,248;                       

Вартість заготовки з прокату згідно[2.с.30]                                   

Sзаг=М+ΣСо.з.                                                                                                      

Де М – витрати на матеріал заготовки;                                                 

ΣСо.з. – технологічна собівартість операцій правки, калібрування і розрізання листа на 

штучні заготовки; 

Згідно [2.с.30]:   С о.з.=Сп.з.·Тшт/60                                                                         

Де Сп.з.- приведені витрати на робочому місці, грн./год;                  

      Тшт. – штучний час виконання операції;  

Згідно базових даних затрати на годину роботи на робочому місці становлять:   

різання заготовок на газорізальній машині Сп.з.=80 грн/год;   

Штучний час для вирізання заготовки Ø290 мм з листа S=50 мм на газорізальній машині 

при подачі 200 мм/хв. становить: Тшт=1,5·То=1,5·3,14·290/200=6,8 хв; 

Со.з.=6,8·80/60=9,06 грн.;                           

Витрати на матеріал згідно [2.с.30]:                             

М=Q·S-(Q-q)·Sвідх/1000                                                                                          

Де Q-маса заготовки; q-маса деталі; S-ціна 1 кг матеріалу заготовки;                         

      Sвідх – ціна 1 т відходів;                              

Згідно базових даних для листового прокату S=50 мм з Сталі45  ГОСТ 1050-88 S=55 грн.; 

Sвідх=5000 грн./т;                                 

М=25,79·55-(25,79-6,4)·5000/1000=1321,5 грн.;                                     

Sзаг=1321,5+9,06=1330,56 грн.;                    

Альтернативним методом отримання заготовки для даної деталі є заготовка, отримана га-

рячим об’ємним штампуванням на кривошипному гаряче штампувальному пресі.  

Група сталі згідно[8.с.243.] –М1-містить до 0,45% вуглецю.     

Степінь складності штамповки:С=Сп/Сф  

Де Сп-маса(об’єм) заготовки;  

     Сф-маса(об’єм) геометричної фігури мінімального об’єму, в яку вписується заготовка;     

  Приблизний об’єм заготовки, яка має форму наближену до форми готової деталі в дано-

му випадку:   

Сп=V1+V2-V3-V4-V5                                                                                      
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V1=π·d2·L/4=3,14·2502·15/4=735938 мм3;    

V2=π·d2·L/4=3,14·2102·32/4=1107792 мм3; 

V3=π·d2·L/4=3,14·1302·28/4=371432 мм3; 

V4=π·d2·L/4=3,14·1052·10/4=86546 мм3; 

V5=π·d2·L/4=3,14·1802·12/4=305208 мм3; 

Сп=735938+1107792-371432-86546-305208=1080544 мм3;   

Сф=3,14·2852·50/4=3188081 мм3;    

С=1080544/3188081=0,34;   

Приблизна маса заготовки: 

Мз=Сп∙р,                                                                                                          

Де р – густина матеріалу заготовки, кг/м3; 

Мз=1080544∙10-9∙7814=8,44 кг; 

Згідно ГОСТ 7505-88, додаток 2 степінь складності штамповки при 0,32<С<0,63  

(0,32<0,6<0,63)  С2; 

Згідно ГОСТ 7505-88 табл.19 клас точності – Т4;   

Згідно ГОСТ 7505-88 табл.2 вихідний індекс – 11;   

Згідно ГОСТ7505-89,Табл.3, назначаєм припуски на поверхні деталі:      

поверхня 1: t=2,4 мм; поверхні 18: t=3,1 мм; поверхня 19: t=2,4 мм; 

поверхня 20: t=2,5 мм; поверхня 21: t=2,5 мм; поверхня 22: t=3,3 мм; 

поверхня 23: t=2,9 мм; поверхні 24-26: t=2,6 мм, поверхні 29-49: t=2,9 мм; поверхня 50: 

t=2,5 мм. 

  При гарячій об’ємній штамповці заготовка піддається нагріву, тому з  

врахуванням окалини припуск на сторону збільшується на 0,5мм. 

Додатковий припуск від зміщення поверхонь роз’єму штампів згідно 

ГОСТ 7505-88 табл.4  0,4мм. 

  На розміри заготовки, які утворились з врахуванням припусків назначаєм допуски згідно 

ГОСТ7505-89,Табл.8, внаслідок чого отримуєм розміри заготовки:   

287,6
4,2

2,1



 ; Ø247,6
4,2

2,1



 ; Ø208
4,2

2,1



 ; R28,8
7,1

9,0



 ; Ø132
1,1

1,2



 ; Ø106,2
1

9,1



 ; Ø181
2,1

4,2



 ; 51,9
9,1

1



 ; 32,4
7,1

9,0



 ; 

28
7,1

9,0



 ; 12,9
7,1

9,0



 ; 118
9,1

1



 .   

Штамповочні наклони згідно [4.с.148]: 3°.     

Радіуси заокруглень згідно [4.с.145]:  

Зовнішні 2мм;  внутрішні 5мм;   

Об’єм заготовки:   

  V1+V2+4V3+2V4-V5-V6-V7                                                                              

V1=π·d2·L/4=3,14·247,62·17,5/4=841287,9 мм3;   

V2=π·d2·L/4=3,14·208,62·32,4/4=1106734 мм3; 

V3=0,5·π·d2·L/4=0,5·3,14·28,82·17,5/4=5697,2 мм3; 

V4=0,25·π·d2·L/4=0,25·3,14·28,82·17,5/4=2848,6 мм3; 

V5=π·d2·L/4=3,14·1322·28/4=382979,5 мм3; 

V6=π·d2·L/4=3,14·106,22·11/4=97389,3 мм3; 

V7=π·d2·L/4=3,14·1812·12,9/4=331754,2 мм3; 

V=841287,9+1106734+4·5697,2+2·2848,6-382979,5-97389,3-331754,2= 

1164384,9 мм3;    

Маса заготовки: mз=1164384,9·10-9·7814=9,1 кг; 

Коефіцієнт використання матеріалу Квм=6,4/9,1=0,703; 

Вартість штампованої заготовки згідно [2.с.31]:         

Sзаг=(С/1000·Q·Кт·Кс·Кв·Км·Кп)-(Q-q)·Sвідх/1000                                     

Де С-базова вартість одної тони заготовок;   

Кт,Кс,Кв,Км,Кп-коефіцієнти, які залежать від класу точності, групи складності, маси, 

марки матеріалу і об’єму виробництва заготовок;  
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згідно базових даних С=165000грн;    

Згідно [2.с.37-38]: Кт=1;  Км=1;  Кс=0,84;  Кв=0,87;  Кп=1;   

Sзаг=(165000/1000·9,1·1·0,84·0,87·1·1)-(9,1-6,4)·5000/1000=1085 грн; 

 

Основні техніко-економічні показники варіантів отримання заготовки заносимо  

в таблицю 1.5  

Таблиця 1.5: - Техніко-економічні показники методів отримання заготовки  

для деталі кришка наскрізна  

Основні техніко-економічні 

показники 

Варіанти отримання заготовки 

Прокат листового профі-

лю 

Штампована 

на кривошипному гаряче 

штампувальному пресі 

Маса заготовки,кг 

Коефіцієнт використання ме-

талу 

Собівартість заготовки для 

однієї деталі,грн 

25,79 

 

0,248 

 

1330,56 

9,1 

 

0,703 

 

1085 

    

  При використанні заготовки з гарячекатаного прокату листового профілю великі розходи 

матеріалу і низький коефіцієнт використання матеріалу. 

   За рахунок великого розходу матеріалу заготовка з прокату в даному випадку дорожча 

від штампованої заготовки. 

   В середньо серійному виробництві доцільніше використовувати штамповану заготовку, 

форма якої більш наближена до форми готової деталі. Використання такої заготовки 

зменшує час і затрати на механічну обробку заготовки, тому для проектного маршруту ви-

готовлення деталі приймаєм заготовку отриману гарячою об’ємною штамповкою на кри-

вошипному гарячештампувальному пресі. 

  Викреслюєм ескіз прийнятого виду заготовки. 
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Рис.1.5.1 – Заготовка кришки наскрізної  БР.ПМз-19-275.00.001 отримана 

методом гарячої об’ємної штамповки. 

 

 

 

 

1.4.2. Опис і аналіз базового технологічного процесу. 

          

  На базовому підприємстві кришка наскрізна  БР.ПМз-19-275.00.001 виготовляється в 

умовах дрібносерійного виробництва.                                                    

  Опис базового технологічного процесу приводимо у вигляді таблиці 1.6.   
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    Таблиця 1.6.- Технологія обробки кришки наскрізної КП.ПМ.17.01.07.01.00.009 за 

базовим технологічним процесом.        

№ 

оп. 

Назва та зміст операції і 

переходів, інструмент 

Тип і модель облад-

нання 

Пристрій Схема вста-

новлення 

1 2 3 4 5 

005 Заготівельна. - - - 

010 Термічна. - - - 

015 Токарно-гвинторізна   

Втановити деталь в патрон 

і закріпити 1.Підрізати то-

рець 1. 

Різець токарний прохідний 

відігнутий, оснащений 

пластиною з твердого 

сплаву. 

2.Точити поверхні 29-49 

до Ø282 мм. 

3.Свердлити отвір до Ø25 

мм. 

Сверло спіральне Ø25 мм 

з конічним хвостовиком. 

4.Розсвердлити отвір до 

Ø50 мм. 

Сверло спіральне Ø50 мм 

з конічним хвостовиком. 

5.Розточити отвір 20 начо-

рно. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

6.Розточити отвір 18 начо-

рно. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

7.Підрізати поверхню 19. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

Токарно-

гвинторізний верс-

тат 16К20 

 

 

 

Токарний трикула-

чковий патрон 

Ø250мм 

Рис. 2 
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  продовження таблиці 1.6.        

1 2 3 4 5 

 8.Розточити отвір 18 начи-

сто. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

Зняти деталь. 

   

020 Токарно-гвинторізна   Вта-

новити деталь в патрон і 

закріпити  

1.Підрізати торець 23. 

Різець токарний прохідний 

відігнутий, оснащений 

пластиною з твердого 

сплаву. 

2.Точити поверхню 22 на-

чорно. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

3.Підрізати поверхню 21 

начорно. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

4.Точити поверхню 22 на-

чисто. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

5.Підрізати поверхню 21 

начисто. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

6.Розточити отвір 26. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

7.Підрізати поверхню 25. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

Зняти деталь. 

Токарно-

гвинторізний верстат 

16К20 

 

 

 

Токарний трику-

лачковий патрон 

Ø250мм 

Рис. 3 
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  продовження таблиці 1.6.        

1 2 3 4 5 

025 Вертикально-фрезерна. 

Встановити деталь в леща-

та. 

Фрезерувати поверхню 50. 

Фреза торцьова Ø100 мм, 

оснащена пластинами з 

твердого сплаву. 

Вертикально-

фрезерний верстат 

6Р12 

Лещата з гвинто-

вим затиском. 

Рисунок 4 

030. Копірувально-фрезерна                                                 

 Втановити деталь в прист-

рій фрезерний і закріпити. 

 Фрезерувати поверхні 29-

49. 

 Фреза кінцева Ø20 мм. 

Зняти деталь. 

Копірувально-

фрезерний верстат 

6530К 

Пристрій фрезе-

рний з гвинто-

вим затиском. 

Рисунок 5 

035 Вертикально-фрезерна. 

Встановити деталь на по-

воротний стіл і закріпити. 

Фрезерувати поверхні 27-

28, 51-54 послідовно з по-

воротом стола. 

Фреза кінцева Ø2 мм. 

Зняти деталь. 

Вертикально-

фрезерний верстат 

6Р12 

Пристрій фрезе-

рний з гвинто-

вим затиском. 

Рисунок 6 

040 Радіально-свердлильна. 

Встановити деталь в кон-

туктор і закріпити. 

1. Свердлити отвори 2-7 

Свердло спіральне Ø17,5 

мм з конічним хвостови-

ком 

.2. Зенкувати фаски 8-13. 

Зенківка конічна 90º з ко-

нічним хвостовиком. 

Зняти деталь. 

Радіально-

свердлильний 2М53 

Кондуктор з гви-

нтовим затиском. 

Рисунок 7 

045 Радіально-свердлильна. 

Встановити деталь в кон-

туктор і закріпити. 

1. Свердлити отвори 14-15 

Свердло спіральне Ø8,7 мм 

з конічним хвостовиком. 

2. Зенкувати фаски 16-17. 

Зенківка конічна 90º з ко-

нічним хвостовиком. 

3. Нарізати різьбу М10-7Н. 

Мітчик машинний М10. 

Зняти деталь. 

Радіально-

свердлильний 2М53 

Кондуктор з гви-

нтовим затиском. 

Рисунок 8 
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1 2 3 4 5 

050 Слюсарна 

Притупити гострі кромки, зняти за-

дирки. 

 Напильник півкруглий. 

Верстак слюсар-

ний 

  

055 Контроль.   
 

 

 

 
 

 

 

Рис.2 

 

 

 



 

 
17 Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

    

111

7 

17 

 

 

 
 

Рис.3 

 

 

 
 

 

Рис.4 
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Рис.5 
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Рис.6 

 

 
 

Рис.7 
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Рис.8 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.3. Розроблений проектний технологічний процес. 

   

В проектному варіанті технологічного процесу обробки кришки наскрізної БР.ПМз-19-

275.00.001 замість заготовки з листового прокату використано штамповану заготовку на 

кривошипному гаряче штампувальному пресі. Це дає можливість скоротити час і затрати 

на механічну обробку за рахунок менших припусків, також є можливість використання 

верстатів з ЧПК. В фрезерних і свердлильних пристроях гвинтові механізми затиску замі-

нено на пневматичні. 

Проектний технологічний процес заносимо в таблицю 1.7. 
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  Таблиця 1.7.- Технологія обробки кришки наскрізної КП.ПМ.17.01.07.01.00.009 за 

проектним технологічним процесом.        

№ 

оп. 

Назва та зміст операції і пе-

реходів, інструмент 

Тип і модель об-

ладнання 

Пристрій Схема вста-

новлення 

1 2 3 4 5 

005 Заготівельна. - - - 

010 Термічна. - - - 

015 Токарна з ЧПК.   Втановити 

деталь в патрон і закріпити 

1.Підрізати торець 1. 

Різець токарний прохідний 

відігнутий, оснащений пла-

стиною з твердого сплаву. 

2.Розточити отвір 20 начор-

но. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твердо-

го сплаву. 

3.Розточити отвір 18 начор-

но. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твердо-

го сплаву. 

4.Підрізати поверхню 19. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твердо-

го сплаву. 

Токарно-

гвинторізний вер-

стат з ЧПК 

16К20Ф3 

 

 

 

Токарний трикула-

чковий патрон 

Ø250мм 

Рис. 9 
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1 2 3 4 5 

 5.Розточити отвір 18 начи-

сто. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

Зняти деталь. 

   

020 Токарно-гвинторізна   Вта-

новити деталь в патрон і 

закріпити  

1.Підрізати торець 23. 

Різець токарний прохідний 

відігнутий, оснащений 

пластиною з твердого 

сплаву. 

2.Точити поверхню 22 на-

чорно. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

3.Підрізати поверхню 21 

начорно. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

4.Точити поверхню 22 на-

чисто. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

5.Підрізати поверхню 21 

начисто. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

6.Точити поверхню 22 тон-

ко. 

Різець токарний підрізний, 

оснащений пластиною з 

твердого сплаву. 

7.Розточити отвір 26. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

Токарно-

гвинторізний верстат 

з ЧПК 16К20Ф3 

 

 

 

Токарний трику-

лачковий патрон 

Ø250мм 

Рис. 10 
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1 2 3 4 5 

 

 

8.Розточити поверхні 24 і 

25. 

Різець токарний розточний 

для глухих отворів, осна-

щений пластиною з твер-

дого сплаву. 

Зняти деталь. 

 

 

 

 

 

 

025 Вертикально-фрезерна. 

Встановити деталь в при-

стрій і закріпити. 

Фрезерувати поверхню 50. 

Фреза торцьова Ø100 мм, 

оснащена пластинами з 

твердого сплаву. 

Вертикально-

фрезерний верстат 

6Р12 

Пристрій фрезе-

рний з пневма-

тичним затис-

ком. 

Рисунок 11 

030. Фрезерна з ЧПК  

 Втановити деталь в прист-

рій фрезерний і закріпити. 

1. Фрезерувати поверхні 

29-49. 

Фреза кінцева Ø20 мм. 

2. Фрезерувати поверхні  

27-28, 51-54. 

Фреза кінцева Ø2 мм. 

Зняти деталь. 

Вертикально-

фрезерний верстат з 

ЧПК 6Р13РФ3 

Пристрій фрезе-

рний з пневма-

тичним затис-

ком. 

Рисунок 12 

035. Радіально-свердлильна. 

Встановити деталь в кон-

туктор і закріпити. 

1. Свердлити отвори 2-7 

Свердло спіральне Ø17,5 

мм з конічним хвостови-

ком 

.2. Зенкувати фаски 8-13. 

Зенківка конічна 90º з ко-

нічним хвостовиком. 

Зняти деталь. 

Радіально-

свердлильний 2М53 

Кондуктор з 

пневматичним 

затиском. 

Рисунок 13 

040. Радіально-свердлильна. 

Встановити деталь в кон-

туктор і закріпити. 

1. Свердлити отвори 14-15 

Свердло спіральне Ø8,7 мм 

з конічним хвостовиком. 

2. Зенкувати фаски 16-17. 

Зенківка конічна 90º з ко-

нічним хвостовиком. 

3. Нарізати різьбу М10-7Н. 

Мітчик машинний М10. 

Зняти деталь. 

Радіально-

свердлильний 2М53 

Кондуктор з 

пневматичним 

затиском. 

Рисунок 14 

  продовження таблиці 1.7.        
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1 2 3 4 5 

045 Слюсарна 

Притупити гострі кромки, зняти за-

дирки. 

 Напильник півкруглий. 

Верстак слюсар-

ний 

  

050 Контроль.   
 

 

 

 
 

Рис.9 
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Рис.10 

 

 
 

 

Рис.11 
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Рис.12 

 

 
 

Рис.13 
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Рис.14 

 

 

 

 

 

1.5. Розробка операційної технології. 

 

1.5.1. Розрахунок припусків на механічну обробку. 

 

Розраховуємо припуски на механічну обробку аналітичним методом на поверхню 22 – 

Ø200h8(-0,072).  

Початкові дані: 

Заготовка – шмамповка на кривошипному гаряче штампувальному пресі. 

Маса деталі – 6,4 кг; 
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Рис.15 – Ескіз на обробку поверхні 22 – Ø200h8(-0,072) кришки наскрізної  

БР.ПМз-19-275.00.001 

 

2)Послідовність обробки: 

-чорнове точіння; 

-чистове точіння; 

-тонке точіння; 

При точінні деталь встановлюється в трикулачковий патрон по поверхнях 1 і 18. 

3)Мінімальні значення припусків для зовнішньої циліндричної поверхні:    

   
)(2z2 22

111min YiiiZi TR                                                              
де R-висота нерівностей, мкм; 

    т-глибина дефектного шару, мкм; 

    р-просторові відхилення, мкм; 

    ε-похибка установки заготовки, мкм; 

 

Для штампованих заготовок при масі 9,1 кг (2,5…25 кг) згідно 

[2] с.63. табл.4.3 сумарне значення: Rz=150мкм; T=250мкм; 

Після чорнового точіння Rz=50мкм; Т=50мкм;  
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Після чистового точіння Rz=30мкм; Т=30мкм;   

Після тонкого точіння Rz=3мкм; Т=0;  [2] с.64. табл.4.5; 

Сумарне значення просторових відхилень для даної схеми базування згідно  

[2]с.67.табл.4.7: 
22

корзмз  
                                                                                   

рзм=0,4мм [7].с.184 табл.12; 

ркор=Δк∙l; 

Δк=0,7 мкм;  [2]с.71.табл.4.8; 

ркор=0,7∙10-3∙32=0,022 мм; 

;4,0022,04,0 22 ммз 
 

Похибка установки заготовки згідно [2]с.73: 
222

прзбу ЕЕЕЕ 
                                                                                     

де Еб-похибка базування, мкм; 

Ез-похибка закріплення заготовки в пристрої, мкм; 

Епр-похибка виготовлення і зносу опорних елементів пристрою, мкм; 

Похибка базування в самоцентруючому пристрої Еб=0;     

Похибка закріплення згідно [2].с.82.Табл.4.13 Ез=160 мкм;          

Похибка виготовлення і зносу опорних елементів пристрою згідно [2].с.74 Епр=50 мкм;         

 
мммкмЕу 168,0168501600 222 

      
Проміжні значення просторових відхилень згідно [2].с.73:     

рост=Ку·рз,      

де Ку-коефіцієнт уточнення форми;   

для чорнового точіння Ку=0,06;  

для чистового точіння Ку=0,04;  

для тонкого точіння Ку=0,02;  

після чорнового точіння р2=0,06·400=24 мкм;  

після чистового точіння р3=0,04·400=16 мкм;  

після тонкого точіння р4=0,02·400=8 мкм;  

Похибка установки заготовки на проміжних переходах:   

згідно [2].с.85 для чистового точіння Е2=0,05·Е1+Еінд                                  

Чорнове, чистове і тонке точіння проводиться з одної установки, 

 тому похибка індиксації Еінд=0;  

Е2=0,05·168=8,4мкм; 

Для тонкого точіння:  

Ез=0;          

Мінімальні значення припусків:   

-чорнове точіння: 2zmin1=2(150+250+400+168)=1936 мкм=1,936 мм;    

-чистове точіння: 2zmin2=2(50+50+24+8,4)=264,8 мкм=0,2648 мм;    

-тонке точіння: 2zmin3=2(30+30+16+0)=152 мкм=0,152 мм; 

 

Розрахункові розміри, починаючи з кінцевого Ø200h8(-0,072), визначаємо за формулою: 

    dрі=dрі+1+2zminі+1;                                                                                         

-готової поверхні: dр1=199,928 мм;   

-для чистового точіння: dр2=199,928+0,152=200,08 мм;        

-для чорнового точіння: dр3=200,08+0,2648=200,3448 мм;        

-для заготовки: dр4=200,3448+1,936=202,2808 мм; 

Найбільші граничні розміри:  

dmaxі=dminі+Ті                                                                                                       
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-готової поверхні: dmax1=199,928+0,072=200 мм;  

-після чистового точіння: Т2=0,29 мм     (h11); 

dmax2=200,08+0,29=200,37 мм; 

-після чорнового точіння: Т3=1,15мм     (h14); 

dmax3=200,3448+1,15=201,4948 мм;   

-заготовки: dmax4=202,2808+3,6=205,8808 мм; 

Мінімальні граничні значення припусків zminпр рівні різниці найменших  

граничних розмірів виконуваного і попереднього переходів, а максимальні значення 

zmaxпр-відповідно різниці найбільших розмірів: 

-для тонкого точіння:   

 2zminпр1=200,08-199,928=0,152 мм;   

 2zmaxпр1=200,37-200=0,37 мм;    

 -для чистового точіння:   

 2zminпр2=200,3448-200,08=0,2648 мм;   

 2zmaxпр2=201,4948-200,37=1,1248 мм;  

-для чорнового точіння:   

 2zminпр3=202,2808-200,3448=1,936 мм;   

 2zmaxпр3=205,8808-201,4948=4,386 мм;    

 Загальні припуски zоmin і zоmax визначаєм, як суму проміжних припусків:    

 2zоmin=0,152+0,2648+1,936=2,3528 мм; 

 2zоmax=0,37+1,1248+4,386=5,8808 мм;     

 Загальний номінальний припуск:   

 2zоном=2zоmin+Нdз-Нdд,                                                                                  

 де Нdз і Нdд – нижні відхилення по розмірах на заготовку і готову поверхню;   

 2zоном=2,3528+2,4-0,072=4,6808 мм;     

 dоном=dдном+2zоном=200+4,6808=204,6808 мм;  

 Перевірка правильності виконаних розрахунків:     

 2zmaxпр1-2zmin1=0,37-0,152=0,218;         Т2-Т1=0,29-0,072=0,218; 

 2zmaxпр2-2zmin2=1,1248-0,2648=0,86;     Т3-Т2=1,15-0,29=0,86;  

 2zmaxпр3-2zmin3=4,386-1,936=2,45;         Т4-Т3=3,6-1,15=2,45;  

Результати розрахунку припусків і допусків на поверхню Ø200h8(-0,072) заносимо в табли-

цю.  

На основі даних розрахунків будуєм схему графічного розташування припусків і допусків 

на обробку поверхні Ø200h8(-0,072) (дивись рис. 15). 
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Таблиця 1.8 – Розрахунок припусків на механічну обробку поверхні Ø200h8(-0,072)  

Техноло-

гічні пе-

реходи 

обробки 

поверхні 

Елементи припус-

ку,мкм 

  
  
  
  
  
  
2
Z

m
in

, 
м

м
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
d
p
, 
м

м
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Т

, 
м

м
 Граничні роз-

міри, мм 

Граничні при-

пуски, мм 

Rz T ρ Ε dmin dmax 

  
  
  
 2

Z
m

in
 

  
  
  
 2

Z
m

ax
 

Заготовка 

Точіння:   

-чорнове   

-чистове    

-тонке 

150 250 400 

 

24 

16 

8 

 

 

168 

8,4 

0 
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200,344

8 

200,08 

199,928 

205,88 

 

201,49

4 

200,37 

200 

 

 

2∙0,968 

2∙01324 

2∙0,076 

 

 

2∙2,193 

2∙0,562

4 

2∙0,185 

 

50 

30 

3 

 

50 

30 

0 

 

 
 

 

Рис.16  Схема розміщення допусків і припусків на обробку поверхні 

Ø200h8(-0,072) 
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 На решту поверхонь припуски і допуски назначаємо по таблицях.   

 

          Таблиця 1.9-Табличні припуски на розміри кришки наскрізної  

БР.ПМз-19-275.00.001 

№пов. Розмір, мм Припуск, мм Допуск, мм 

1 2 3 4 

1 

2-7 

8-13 

14-15 

16-17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27-28 

29-32 

33-42 

43-47 

48-49 

50 

51-54 

45,6h14(-0,62) 

Ø17,5Н14(+0,43) 

1,6×45° 

М10-7Н 

1,6×45° 

Ø140Н11(+0,25) 

28IS14(±0,26) 

Ø113Н14(+0,87) 

32IS14(±0,31) 

Ø200h8(-0,072) 

45,6h14(-0,62) 

R10 

12,6IS14(±0,21) 

Ø188Н14(+1,15) 

6IS14(±0,15) 

R25 

R10 

Ø240h14(-1,15) 

R25 

115IS14(±0,43) 

2Н14(+0,25) 

2,9 

2·8,75 

1,6 

2·5 

2·1,6 

2·1,8 

2,9 

2·3 

2,5 

2·3,8 

2·3,4 

3,1 

3,1 

2·3,1 

6 

3,4 

3,4 

3,4 

3,4 

3 

2 

0,62 

0,43 

0,25 

0,1 

0,25 

0,25 

0,52 

0,87 

0,62 

0,072 

0,62 

0,36 

0,43 

1,15 

0,3 

0,52 

0,36 

1,15 

0,52 

0,87 

0,25 

 

 

 

1.5.2. Розрахунок режимів різання, складової сил різання, основний час 

 

Проводимо розрахунок режимів різання розрахунково – аналітичним методом для тонкого 

точуіння поверхні 22 – Ø200h8(-0,072):  

Початкові дані:   

-обладнання: токарно-гвинторізний верстат з ЧПК 16К20Ф3; 

-інструмент: інструмент: різець токарний для контурного точіння, оснащений пластиною з 

твердого сплаву Т30К4:   

Різець 2103-0675 Т5К10 ГОСТ 20872-80:   

геометричні параметри: φ=93°; φ1=45°; λ=5°; α=12°; bхh=25х25 мм; r=1 мм; 

L=150 мм:  

Різець 2142-0345 Т30К4 ГОСТ 9795-84  

геометричні параметри: φ=60°; γ=0; λ=5°; α=12°; l=20мм; bхh=16х16мм; r=1мм;     

матеріал заготовки сталь 45 ГОСТ 1050-88 НВ140…187; Gв=610 мПа;  

1) Довжина обробки l=32 мм. 

2) Глибина різання рівна найбільшому припуску: t=h=0,185 мм;        

3) Вибираємо подачу: згідно [5], с. 268, табл. 14   S = 0,13 мм/об;  

4) Період стійкості різця: при одноінструментальній обробці Т=60хв 

[5], с.264, табл.7; 

5)Швидкість різання при точінні: 
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,vyxm

V K
StT

C
V 




                                                                                                       
де:     Сv  = 420 [5], с. 269, табл. 17 – показник степеня; 

           m = 0,2 [5], с. 269, табл. 17 – показник степеня; 

           x = 0,15 [5], с. 269, табл. 17 – показник степеня; 

           y = 0,2 [5], с. 269, табл. 17 – показник степеня; 

           Кv  - поправочний коефіцієнт на швидкість різання; 

                      Кv = Kм · Кr ·Кі · Кφ·Кφ1                                                      

де:      Км – коефіцієнт, який враховує оброблюваний матеріал; 

                     Кі – коефіцієнт, який враховує інструментальний матеріал; 

           Кφ – коефіцієнт, який враховує головний кут в плані; 

           Кφ1 – коефіцієнт, який враховує допоміжний кут в плані; 

           Кr – коефіцієнт, який враховує радіус при вершині різця; 

           nv – показник степеня; 

          σ В = 610 МПа – фактичні параметри, що характеризують оброблюваний матеріал.   

           Кr = 1 [6], с. 262, табл. 2; 

           nv  = 1 [6], с. 262, табл. 2; 

Кп = 1 [6], с. 263, табл. 5; 

 

Кі = 1,4 [6], с. 263, табл. 6; 

Кφ = 0,7;   Кφ1=0,97; Кr =0,94 [6], с. 271, табл. 18; 

                          Кv =1,229·1·1,4·0,7·0,97·0,94=1,098; 

,vyxm

V K
StT

C
V 




                                                                                                                         

;/92,393
13,0185,060

098,1420
2,015,02,0

хвмV 





 
Частота обертів шпінделя, яка відповідає знайденій швидкості різання: 

;,
1000 1




 хв

D

V
n

                                                                                                                     

;26,627
20014,3

92,3931000 1



 хвn

 
коректуєм частоту обертання згідно паспортних даних верстата 

n=500 хв-1; 

Дійсна швидкість різання: 

V=π·D∙n/1000=3,14∙200·500/1000=314 м/хв.                                         

Дійсна подача Sхв=Sо∙n=0,13∙500=65 мм/хв.; 

Згідно паспортних данх верстата при безступінчатому регулюванні подач дійсна подача 

становить: Sхв=65 мм/хв.; 

Sо=Sхв./n=65/500=0,13 мм/об; 

Сила різання: 

НKpVStCpPz nyx ,10                                                                                            
де:  СР = 300 [5],  с. 273, табл. 22 – коефіцієнт;            

                  x = 1 [5], с. 273, табл. 22 – показник степеня; 

                  y = 0,75 [5], с. 273, табл. 22 – показник степеня; 

                  n = -0,15 [5], с. 273, табл. 22 – показник степеня 

                  Кp = Kмp  ·  К   · Кγp  ·  Кλp   · Кrp  ,                                                      

;229,1
610

750
1

750
1




















Vn

rM
Gв

КK
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Кмр=(Gв/750)n                                                                                                                        

де: σВ = 610 МПа – фактичні параметри, що характеризують оброблюваний матеріал;     

      n = 0,75 [5], с. 264, табл. 9 – показник степеня.    

;856,0
750

610

750

75,0




















n
в

Кмр


 
      К   = 1 [6], с. 275, табл. 23; 

      Кγp = 1 [6], с. 275, табл. 23; 

      Кλp = 1 [6], с. 275, табл. 23; 

       Кrp = 0,93 [6], с. 275, табл. 23. 

                         Кp = 0,856·1·1·1·0,93 = 0,796;     

   Pz=10·300·0,1851·0,130,75·314-0,15·0,796=40,37 Н;    

Потужність різання визначаємо за формулою: 

Nріз=Pz·V/1020·60=40,37·314/1020·60=0,21 кВт;                                        

Згідно знайденої потужності різання проводим перевірку достатності потужності верстата 

за умовою:  Nріз<Nшп 

 

Nшп=Nдв·n,                                                                                           

де Nшп-потужність на шпинделі верстата, кВт;    

Nдв-потужність двигуна верстата, кВт;    

n-ККД верстата;     

згідно паспортних даних верстата 16К20Ф3 N=10 кВт; n=0,8;     

Nшп=10·0,8=8 кВт;   

в даному випадку Nріз<Nшп  (0,21<8), отже потужність даного  

верстата достатня для механічної обробки на даних режимах;       

Основний (машинний) час:  
;, хв

nSо

Lрр
То




                                                    

            де Lр.х.-довжина робочого ходу інструменту, мм;       

          Lр.х.=lріз.+l1+l2, мм;                                                                          

   де  lріз-довжина оброблюваної поверхні, мм; 

        lріз=32 мм;    

        l1+l2 – величина врізання і перебігу інструменту, мм;           

Згідно [6] с.620, табл.2  l1+l2=3мм;    

 L=32+3=35 мм.         

;54,0
65

35
хвТо 

 
На решту операцій і переходів режими різання визначаєм табличним методом згідно [9]. 
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1.5.3. Нормування технологічного процесу. 

 

   Операція 020. Токарна з ЧПК.  

   Початкові дані:    

-обладнання: токарно-гвинторізний верстат мод. 16К20Ф3;  

Найбільші розміри встановлюваної деталі: 

Діаметр: 

- над станиною: 400 мм;    

- над супортом: 250 мм;    

Довжина: 1000 мм. 

1) Основний час на всю операцію 

То=0,21+0,56+0,76+0,46+0,47+0,54+0,2+0,49=3,69 хв;      

2) Підготовчо-заключний час для верстатів з ЧПК згідно [4].с.604:        

Тп.з.=Тп.з.1+Тп.з.2+Тп.з.3, хв.;          

Де 

Тп.з.1 – час на отримання наряду, креслення, технологічної документації і здачі її в кінці 

роботи, на встановлення і налагодження програми, хв.; 

Тп.з.2 – час на додаткові прийоми (встановлення інструментів, пристрою), хв.; 

Тп.з.3 – час на пробну обробку деталі, хв.; 

згідно [4].с.604  Тп.з.1 =12 хв.;  згідно [4].с.606, табл. 12  Тп.з.2 =5+5∙1=10 хв.; 

згідно [4].с.611, табл.. 13 при кількості інструментів в наладці 5 штуки і вимірюванні діа-

метральних розмірів в кількості 2 поверхонь Тп.з.3 =9,8 хв.; 

Тп.з.=12+10+9,8=31,8 хв.;       

3) Допоміжний час: 

Тд.=Тд.у+Тм.д, хв.;                                                                                               

Тд.у.– час на встановлення і зняття заготовки, хв.;       

Тм.д. – час на допоміжні прийоми, хв.;       

згідно [4].с.605, табл. 12: 

Тм.д. =0,03+0,08+0,05+5∙0,07=0,51 хв.; 

При установці в токарний пристрій з гвинтовим затиском деталі масою 6,4 кг 

 Тд.у.=0,36 хв [2].с.192. табл.5.1;     

Тд.=0,36+0,51=0,87 хв.;       

4) Оперативний час, рівний часу роботі верстата на програсному керуванні:     

Топ=Тп.к=Тосн+Тдоп,хв.;                                                                                      

Топ=3,69+0,87=4,56 хв;        

5) Час на обслуговування робочого місця, відпочинок і особисті потреби., хв. згідно 

[4].с.605, табл. 12: 

   Тобс.+ Твідп.=0,1∙ Топ=0,1∙4,56=0,46 хв;           

7) Штучний час:   

Тшт=То+Тд+Тобс+Твідп, хв.;                                                                                

Тшт=3,69+0,87+0,46=5,02 хв.;     

12) Штучно-калькуляційний час:           

;.,.. хвТшт
n

Тпз
кТшт 
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;95,502,5
34

8,31
.. хвкТшт 

 
 

На решту операцій норми часу назначаєм табличним методом і зводим в таблицю.  

 

Таблиця 1.18 – Зведена таблиця режимів різання і норм часу на технологічний про-

цес механічної обробки кришки наскрізної КП.ПМ.17.01.07.01.00.009 

Номер, назва і зміст опе-

рації,  переходу 

Розміри повер-

хні Режими різання Норми часу 

D/B L t So Vн V n N То Тд Тшт Тпз 

мм мм/об м/хв хв-1 кВт хв 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

005. Заготівельна.             

010. Термічна             

015. Токарна з ЧПК. 
1.Підрізати торець 1. 

2.Розточити отвір 20. 

3.Розточити отвір 18 на-
чорно. 

4.Підрізати поверхню 19. 

5.Розточити отвір 18 на-
чисто. 

 
 

287,6 

 
113 

 

138 
 

140 

 
 

140 

 
 

77,8 

 
11 

 

28 
 

13,5 

 
 

28 

 
 

2,9 

 
3,4 

 

3 
 

2,9 

 
 

1 

 
 

0,6 

 
0,5 

 

0,5 
 

0,5 

 
 

0,25 

 
 

93 

 
98 

 

95 
 

98 

 
 

174 

 
 

90,3 

 
88,7 

 

86,6 
 

87,9 

 
 

138,4 

 
 

100 

 
250 

 

200 
 

200 

 
 

315 

 
 

3 

 
3,1 

 

2,8 
 

2,8 

 
 

1,4 

 
 

1,36 

 
0,14 

 

0,31 
 

0,16 

 
 

0,4 

 
 

 

 
 

 

0,8 

 
 

 

 
 

 

3,49 

 
 

 

 
 

 

29,2 
34 

020. Токарна з ЧПК. 
1.Підрізати торець 23. 

2.Точити поверхню 22 

начорно. 
3.Підрізати поверхню 21 

начорно. 

4.Точити поверхню 22 
начисто. 

5.Підрізати поверхню 21 

начисто. 
6.Точити поверхню 22 

тонко. 

7.Розточити отвір 26. 
8.Розточити поверхні 24 

і 25. 

 
 

208 

 
 

205,8 

 
 

287,6 

 
 

201,4 

 
 

287,6 

 
 

 

200,3 
 

188 

 
188 

 
 

13,5 

 
 

32 

 
 

43 

 
 

 

 
32 

 

 
43,8 

 

 
 

32 

 
12,6 

 

35,5 

 
 

3,4 

 
 

4,38 

 
 

2 

 
 

1,12 

 
 

0,5 

 
 

 

0,18 
 

3,5 

 
3,1 

 
 

0,6 

 
 

0,5 

 
 

0,6 

 
 

0,3 

 
 

0,3 

 
 

 

0,13 
 

0,5 

 
0,5 

 
 

107 

 
 

101 

 
 

105 

 
 

181 

 
 

185 

 
 

 

393,9 
 

95 

 
95 

 
 

104,5 

 
 

80,77 

 
 

90,3 

 
 

158,1 

 
 

180,6 

 
 

 

314 
 

94,4 

 
94,4 

 
 

160 

 
 

125 

 
 

100 

 
 

250 

 
 

200 

 
 

 

500 
 

160 

 
160 

 
 

3,1 

 
 

3 

 
 

2,6 

 
 

1,4 

 
 

1,3 

 
 

 

0,21 
 

3 

 
3 

 
 

0,21 

 
 

0,56 

 
 

0,76 

 
 

0,46 

 
 

0,47 

 
 

 

0,54 
 

0,2 

 
0,49 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

0,87 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

5,02 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

31,8 
34 

025. Вертикально-

фрезерна. 

Фрезерувати поверхню 

50. 

 

 

100 

13,6 

 

 

154 

 

 

3 

 

 

1,1 

 

 

114,6 

 

 

98,9 

 

 

315 

 

 

2,6 

 

 

0,58 

 

 

0,3 

 

 

1,1 

 

 

30 

34 
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продовження таблиці 1.18 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

030. Фрезерна з 

ЧПК  

1. Фрезерувати по-

верхні 29-49. 

2. Фрезерувати по-

верхні  

27-28, 51-54. 

 

 

 

20 

 

 

2 

 

 

 

896 

 

 

6 

 

 

 

3,8 

 

 

2 

 

 

 

0,24 

 

 

0,02 

 

 

 

81 

 

 

19 

 

 

 

62,8 

 

 

12,56 

 

 

 

1000 

 

 

2000 

 

 

 

1,4 

 

 

0,4 

 

 

 

3,75 

 

 

0,6 

 

 

 

0,41 

 

 

 

4,9

5 

 

 

 

33 

34 

035. Радіально-

свердлильна. 

1. Свердлити отво-

ри 2-7 

2. Зенкувати фаски 

8-13. 

 

 

 

17,5 

 

21,1 

 

 

 

13,6 

 

1,6 

 

 

 

8,75 

 

1,6 

 

 

 

0,2 

 

0,1 

 

 

 

25 

 

23 

 

 

 

21,3 

 

21,3 

 

 

 

400 

 

400 

 

 

 

1,6 

 

1,1 

 

 

 

1,5 

 

0,08 

 

 

 

0,42 

 

 

 

2,5 

 

 

 

28 

34 

040. Радіально-

свердлильна. 

1. Свердлити отво-

ри 14-15 

2. Зенкувати фаски 

16-17. 

3. Нарізати різьбу 

М10-7Н. 

 

 

 

8,2 

 

10,5 

 

10 

 

 

 

25 

 

1 

 

17 

 

 

 

4,1 

 

1 

 

0,75 

 

 

 

0,1 

 

0,1 

 

1,5 

 

 

 

32 

 

32 

 

14 

 

 

 

25,1 

 

27,5 

 

12,6 

 

 

 

1000 

 

800 

 

400 

 

 

 

1,2 

 

0,3 

 

0,5 

 

 

 

0,56 

 

0,1 

 

0,2 

 

 

 

0,4 

 

 

 

1,6 

 

 

 

31 

34 

045. Слюсарна.             

050. Контроль.             
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1.6. Техніко-економічні показники розробленого технологічного процесу. 

 

1) Коефіцієнт використання матеріалу заготовки:     

Км баз=0,248;    Кмпр=0,703;     

2) Планова річна економія основного матеріалу:       

Ем=Мд∙N∙(Кмпр-1-Кмбаз-1), кг;                                                                         

Ем=6,4∙704·(0,703-0,248)=2050 кг;         

3) Трудомісткість процесу за штучним часом:     

∑Тшт.баз.=157,16 хв;        ∑Тшт.пр.=18,66 хв;         

4) Планова річна економія часу:     

Ет=(∑Тшт.баз.-∑Тшт.пр.) ∙N, хв.;                                                                    

Ет=(157,16-18,66) ∙704=97497 хв.;  Ет=1624,95 год.;     

5) Коефіцієнт використання верстатів за основним часом:            

Тшт

То
Ко






                                                                                                         

;43,0
16,157

38,77
Кобаз

     

;44,0
1,29

89,12
Копр

         
6) Коефіцієнт використання верстатів за потужністю:          

Nв

Np
К n






                                                                                                           

;24,0
5,55,55,7105,71010

2,16,14,04,16,21,33





базК n

   

;318,0
5,55,75,71010

2,16,14,16,21,33





прК n

          
 

Таблиця 1.20-Порівняння варіантів технологічного процесу механічної обробки кришки 

наскрізної КП.ПМ.17.01.07.01.00.009 

Найменування 

показників 

базовий варіант проектний варіант 

1) Коефіцієнт викорис-

тання матеріалу Кв.м. 

2) Планова річна еконо-

мія основного матеріалу 

Ем, кг     

3) Трудомісткість про-

цесу за штучним часом 

∑Тшт      

4) Планова річна еконо-

мія часу Ет, год   

5) Коефіцієнт викорис-

тання верстатів за осно-

вним часом Ко 

6) Коефіцієнт викорис-

тання верстатів за по-

тужністю КN 

 

 

0,248 

 

 

- 

 

157,16 

 

- 

 

 

0,43 

 

 

0,24 

 

 

0,703 

 

 

2050 

 

18,66 

 

1624,95 

 

 

0,44 

 

 

0,318 
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2. Проектування технологічної оснастки. 

 

2.1. Пристрій для механічної обробки. 

2.1.1. Опис конструкції і принципу роботи пристрою. 

     Пристрій призначений для базування і закріплення деталі Кришка наскрізна  

БР.ПМз-19-275.00.001 при свердлінні 6-х отворів Ø17,5 в розмір Ø230±0,55 на радіально-

свердлильному верстаті 2М53. 

     Пристрій встановлюється на столі верстата плитою 2, базується напрямними шпонками 

13 по пазах стола верстата. 

     На плиті встановлений корпус 3. В отвір корпуса Ø180Н7/f7 встановлений поршень 4, 

який з’єднаний з штоком 10 по різьбовій поверхні. На корпусі встановлена опора 5. Упор 

1, який кріпиться до опори гвинтами 11. 

     Через отвори корпуса і опори Ø25Н7/f7 шток виходить на зовні і контактує з  

шайбою 6. 

     Для ущільнення штока і поршня передбачені ущільнюючі кільця 7 і 8. 

     Принцип роботи пристрою: 

Деталь встановлюється на опору отвором Ø188. Плоскою бічною поверхнею вона впира-

ється в упор 1. При цьому відбувається базування деталі відносно вісі обертання.  Швид-

козмінна шайба 6 встановлюється в канавку штока 10. 

     При подачі стиснутого повітря подається в верхню порожнину пневмоциліндра пор-

шень з штоком переміщається вниз і швидкозмінна шайба притискає деталь до установчої 

поверхні опори. 

     При подачі стиснутого повітря в поршневу порожнину пневмоциліндра поршень з 

штоком переміщується вверх і відводить швидкозмінну шайбу від деталі. 

 

Розрахунок коефіцієнта уніфікації: 

 

 Коефіцієнт застосування стандартних або уніфікованих деталей та вузлів в пристрої ви-

значаємо за формулою:                    

Кпр= (∑заг-∑о)/∑заг·100,  % 

  Де  ∑заг=13 шт – загальна кількість назв типорозмірів складових частин пристрою;      

         ∑о=5 шт – кількість назв типорозмірів оригінальних деталей та вузлів;          

Кпр= (13-5)/13·100=61,5 % 
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2.1.2. Розрахунки для підтвердження працездатності верстатного пристрою. 

 

          Розрахунок сили закріплення 

 

Для складання рівняння рівноваги складаєм розрахункову схему закріплення в пристро. 

 

 
 

Рисунок 17 – Розрахункова схема дії сил на деталь при свердлінні 6-х отворів Ø17,5Н14. 
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При обробці на деталь діє  крутний момент Мкр, який виникає під дією дотичної складо-

вої сили різання Рz і повертає деталь відносно вісі оброблюваного отвору, осьова сила Рх, 

яка притискає деталь до установчих елементів пристрою.  

Під дією сили Pz виникає крутний момент Мр, якому в місці затиску протидіє момент Мт 

і реакція RPz. 

ΣМx: Мр-МТ=0; 

Мр=Рz∙Dоб; 

МТ=RPz∙Dз; 

Мкр=9750∙N/n 

Згідно розрахунку режимів різання (табл. 1.18) N=1,6 кВт; n=400 хв-1; 

Мкр=9750∙1,6/400=39 Н∙м; 

Рівняння рівноваги з врахуванням коефіцієнта запасу: 

Мр∙k-МТ=0; 

;
3

1D
2

2

2

1

3

2

3

1 Qf
DD

D
M T 






 
де f1 і f2- коефіцієнти тертя ковзання між поверхнею заготовки, установчих і затискних 

елементів пристрою; 

D1 – зовнішній діаметр установчої поверхні, мм; 

D2 – внутрішній діаметр установчої поверхні, мм; 

f=0,16 [3] с.85, табл.10; 

D1=175 мм; D2=113 мм;  

;
3

1D
2

2

2

1

3

2

3

1































 f

DD

D
MkQ КР

 
k= k0·k1·k2·k3·k4·k5·k6 

де k0-гарантований коефіцієнт запасу; 

k1- коефіцієнт, який враховує збільшення сил різання через нерівності на оброблюваній 

поверхні; 

k2- коефіцієнт, який характеризує збільшення сил різання внаслідок затуплення інстру-

менту;  

k3- коефіцієнт, який враховує збільшення сил різання при перервному різанні; 

k4- коефіцієнт, який характеризує постійність сили закріплення в механізмах затиску; 

k5- коефіцієнт, який характеризує ергономіку ручних механізмів затиску; 

k6- коефіцієнт, який враховує моменти, які повертають заготовку встановлену плоскою 

поверхнею на постійні опори; 

Згідно[5]с.84-85: k0=1,5; k1=1; k2=1,15; k3=1; k4=1; k5=1; k6=1,5; 

k=1,5·1·1,15·1·1·1·1,5=2,59; 

;3,984716,0
3

1

113175

113175
3959,2

22

33

НQ 


































 
Необхідна сила на штоці пневмоциліндра: 

W=Q=9847,3 Н; 

Діаметр поршня пневмоциліндра при подачі стиснутого повітря 

р=0,63 МПа в штокову порожнину згідно [3] с.91, табл. 17: 
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D=160 мм, діаметр штока d=40 мм. 

Діаметр штока з умови міцності на розтяг: 

σ < [σ], 

  ;,
4

2
мПа

d

Q

F

Q
Р


 






 

;,
4

мм
Q

d
 




 
де: [σ] – допустима напруга на розтяг. 

Матеріал штока ─ Сталь 45 ГОСТ 1050-89  

 допустиме напруження на розтяг Gр=137 мПа   [5], с.302, табл. 4; 

F – площа поперечного перерізу штока, мм2; 

Q – сила, яка діє на шток в повздовжньому перерізі, Н; 

;7,18
13714,3

3,98474
ммd 






 
В даному випадку dр=14,7<40 мм, отже діаметр штока стандартного пневмоциліндра до-

статній. 

Остаточно приймаєм з стандартного ряду згідно [5] с.91, табл. 17 пневмоциліндр двохсто-

ронньої дії з діаметром поршня D=160 мм, діаметром штока d=40 мм, довжина робочого 

ходу поршня L=40 мм. 

  Дійсна сила рушія при подачі стиснутого повітря в штокову порожнину пневмоциліндра 

згідно [3]. с. 92, табл. 22: 

Q=0,785·(D2-d2)·p·η, Н; 

де η=0,9-ККД пневмоциліндра;  

Q=0,785·(1602-402)·0,63·0,9=10682 Н; 

Дійсна сила затиску W=Q=10682 Н; 

 

Розрахнок слабкої “ланки”: 

В спроектованому пристрої “слабкою ланкою” є різьба М20 на штоці пневмоциліндра,  

яка  працює на зминання. 

 

 
 

Рисунок 18 – Схема дії сил на шток 
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Умова міцності різьби на зминання: 

 cмсмсм AQ   /
 

де Асм — умовна площа зминання: 

hzdАсм 2
, 

де 2d
 — довжина одного витка по середньому діаметру; 

 h — рабоча висота профілю різьби; 

pHz r /    — кількість витків різьби в гайці висотою rH ; 

р — крок різьби; 

Q – сила затиску на штоці пневмоциліндра; 

Матеріал штока ─ Сталь 45 ГОСТ 1050-89  

 допустиме напруження на зминання Gзм=123 мПа;  Q =10682 Н; 

;10545,2/217,28,1414,3 2ммАсм 
 

 1236,101054/10682  МПасм
 

Перевірка діаметра штока з умови міцності на розтяг: σ < [σ], 

;,
4

2
мПа

d

Q

F

Q








 

;1,16
2014,3

106824
2

мПа





 
допустиме напруження на розтяг Gр=137 мПа   [5], с.302, табл. 4; 

σ < [σ] (16,1< 137) 

 

2.2. Конструювання контрольного пристрою. 

2.2.1. Опис конструкції і принципу роботи пристрою. 

 

     Пристрій призначений для контролю торцьового биття 0,05 мм кришки наскрізної 

КП.ПМ-17.01.07.01.00.009.    

   Пристрій складається з плити 3, в отвір якої 90Н7/n6 встановлений палець 7. 

Корпус 6 кріпиться гвинтами 8 з шайбами 9. В отвір корпуса встановлений штатив 4. На 

штатив 4 встановлений штатив 5 з індикатором 1, який фіксується гвинтами 2. 

   Принцип роботи пристрою:  

   На палець 7 встановлюється деталь отвором Ø113.  

   Головка індикатора контактує з торцем деталі. При повертанні деталі навколо вісі на 

один оберт різниця показів індикатора визначає дійсну величину торцьового биття. 

 

Розрахунок коефіцієнта уніфікації: 

 

   Кпр= (∑заг-∑о)/∑заг·100,  %                                

  Де  ∑заг=9 шт – загальна кількість назв типорозмірів складових частин пристрою;      

         ∑о=2 шт – кількість назв типорозмірів оригінальних деталей та вузлів;          

Кпр= (9-2)/9·100=77,78  %  
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2.2.2. Розрахунок контрольного пристрою на точність. 

 

Контрольний пристрій: 

 

 
 

Рис.19 – Схема формування похибки вимірювання контрольного пристрою при контролі 

торцьового биття кришки наскрізної БР.ПМз-19-275.00.001 

 

    Точність вимірювання пристрою залежить від зазору Smax штока 5 в місці з‘єднання з 

штоком 4, внаслідок чого індикатор повертається на кут  відносно вісі штока. 

Згідно [1]. с. 56 сумарна похибка вимірювання: 

22
..

2
..

2222,1 мевзпззбвим  
; 

де  εб – похибка базування, мм; 

      εз – похибка закріплення, мм; 

      εз.п. – похибка зусилля пристрою, мм; 

      Δзв – похибка засобу вимірювання, мм; 

      Δе – похибка виготовленя еталона, мм; 

 

      Δм – похибка властива даному пристрою, виникає від передавального відношення;  
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При встановленні в центрах похибка базування 
;0б                                                          

Похибка закріплення εз=0; 

Похибка від зусилля пристрою рівна максимальному прогину плеча штатива L=225 мм під 

дією зусилля пружини індикатора 

;
3

3

..
EJ

LP
пз




 
Де: Р=0,5Н – коливання вимірювального зусилля індикатора 1МИГ 

згідно [6] с. 562; 

L=225 мм – плече штатива; 

Е=2∙105 мПа – модуль повздовжньої пружності матеріала штатива пристрою (Сталь 45 

ГОСТ 1050-88);      

J – мінімальний осьовий момент інерції поперечного січення плеча штатива корпуса, на 

яке встановлений індикатор, мм4; 

ля круглого перерізу  

;
64

4d
J




 
Де d=20 мм – діаметр штатива; 

;8373
64

2014,3 4
4

ммJ 



 

;0011,0
83731023

2255,0
5

3

. ммпз 





 
Похибка, властива даному пристрою: 

eiESSM  .max ; 

де  ES  – верхнє відхилення поля допуску отвору; 

     ei  – нижнє відхилення поля допуску валу; 

Для посадки 20Н4/g4: ЕS=0,0025 мм; еі=0,0025 мм;   

Δм =Smax= 0,0025+0,0025=0,005мм; 

Похибка вимірювання індикаторів 1МИГ згідно [7] с. 562 
мм; 0014,0.. вз  

мм.002,0005,000011,00014,0002,1 222 вим
 

   Отримане значення порівнюємо з допуском Т=0,05мм згідно [1]. с. 56: 

Твим )3,0...1,0(
 

В даному випадку      (0,002/0,05=0,04), 

 отже пристрій придатний для вимірювання даного параметру. 
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3  Науково-дослідна частина 

 

Патрон для  кінцевого інструменту 

 

Винахід відноситься до холодної обробки металів різанням, зокрема до різцетримачів 

для верстатів токарної групи. 

Відомі різцетримачі, що містять корпус зі встановленою поперечною державкою на-

прямної і що фіксують упори [ l]. 

Мета винаходу - забезпечення автоматичної обробки   при переході від чорнового про-

ходу до подальших чистових, що підвищує продуктивність і точність обробки. 

Для цього пропонований різцетримач додатково забезпечений такою, що поперечною на-

правляє різця, фіксуючим упором і пружиною, причому радіальні складові сили різання і 

зусилля пружин зв'язані співвідношенням: Ру1>Р1>Ру2>Р2>Ру3 

На кресленні показаний описуваний різцетримач в розрізі. 

 
 

Рис.20  Патрон для  кінцевого інструменту 
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У корпусі  1   різцетримача на поперечних направляючих 2 кочення встановлена дер-

жавка 3. У державці 3 на поперечних направляючих 4 кочення встановлений різець 5. 

Державка забезпечена упором 6, на якому розташована пружина 7 . Від осьового зсуву у 

напрямі  оброблюваної деталі 8 державка і різець 5  утримується упором 9, до якого вони 

притискаються пружинами 7  і  10. Пружина  10 регулюється гвинтом 11, на якому вста-

новлена втулка  12 і шайби  13.   Пружина 7 заздалегідь регулюється гвинтом  14 і гайкою  

15. На гвинті 16 виконаний упор  17, осьове положення якого  визначає можливість осьо-

вого переміщення державки 3  і її упору 6. 

У початковому положенні різець 5 і державка 3 піджаті пружинами 7 і  10 до упору 9. 

При першому чорновому переході, коли радіальна складова сили різання Ру перевищує 

зусилля пружин 7 і 10, резець 5 з державкою 3, стискаючи пружини, зміщується в крайнє 

праве положення. Упори 6 і  17, зустрічаючись,   утворюють жорстку опору державці 3 в 

поперечному напрямі. Одночасно стискається пружина, і різець 5 жорстко спирається на 

державку. 

Після першого чорнового проходу пружина 7 змішає державку 3 у напрямі деталі 

на    заздалегідь встановлену величину t1,  що визначає глибину обробки другого проходу. 

Сила пружини Р1 перевищує радіальну складову сили різання  Py2, яка в свою чергу бі-

льше сили попереднього стиснення пружини 10.   Тому при другому проході державка 3 

притиснута до упору 9, а різець 5 притиснутий до державки 3 і стискає шар металу на гли-

бину  t1. Після закінчення другого проходу пружина  10 змішає різець на величину  t2 до 

упору 9. Зусилля пружини  10 перевищує радіальну складову сили різання Ру,  і різець 5 

обробляє деталь на глибину t1. 

Формула      винаходу 

Різцетримач, в корпусі якого на поперечних направляючих встановлена підпружи-

нена державка з фіксуючим елементом, що відрізняється тим, що, з метою забезпечення 

автоматичної обробки, він забезпечений додатково  поперечною направляючою для різця, 

фіксуючим елементом і пружиною, причому радіальні складові сил різання і зусилля 

пружин зв'язані співвідношенням  Ру1>Р1>Ру2>Р2>Ру3. 

де Р1, Р2 - зусилля пружин, Ру1, Ру2, Ру3 - радіальні складові сил різання при переході 

від чорнової до чистової обробки. 
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Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

 1 2 

Розробив Чемаренко   

ІФНТУНГ 
  

Перевірив Роп’як Л.Я.   БР.ПМз-19-275.00.001  

      

    
Кришка наскрізна    

Н. контр.    

М01 Штамповка 

   Код ОВ МД ОМ Н.роз КВМ код.загот Профіль і розміри КД МЗ 

М02 –  6,4 кг 9,1 0,703 41211Х 51,9хØ287,6 1 9 

А Цех Уч Рм Опер Код найменування операції Позначення документу     

Б            Код найменування обладнання См Проф. Р Уп Кр Ковд Он Оп Кшт Тп.з Т.шт 

Р  ПИ D або B L t i S n v 

А01    -   - 005 7015Заготівельна  ІОП№48-85; ІОП№10-85 

Б02  2 18937 3  1       

03                 

А04    010    Термічна  ІОП№34-85; ІОП№10-85 

Б05  2 16735 3  1       

06                 

А04    015 3808Токарна з ЧПК  ІОП№1-85; ІОП№10-85 

Б08 381101Токарно-гвинторізний з ЧПК 16К20Ф3 2 15292 3  1 1 1   29,2 3,49 

09                 

А10    020 3808Токарна з ЧПК  ІОП№1-85; ІОП№10-85 

Б11 381101Токарно-гвинторізний з ЧПК 16К20Ф3 2 15292 3  1 1 1   31,8 5,02 

12                 

А13    025 7015Вертикально-фрезерна  ІОП№4-85; ІОП№10-85 

Б14 381312Вертикально-фрезерний 6Р12 2 18632 3  1 1 1   30 1,1 

15                 

А16    030 2908Фрезерна з ЧПК  ІОП№4-85; ІОП№10-85 

Б17 381312Вертикально-фрезерний з ЧПК 6Р13РФ3 2 15292 3  1 1 1   33 4,95 

МК  2 
 

 



          ГОС  3.1118-82    Форма 1 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм. Арк №докум. Підпис Дата 

  2 

А Цех Уч Рм Опер Код найменування операції Позначення документу 

Б            Код найменування операції См Проф. Р Уп Кр Ковд Он Оп Кшт Тп.з Тшт. 

Р  ПИ D або B L t i S n v 
А01    035 5316Радіально-свердлильна ІОП№5-85; ІОП№10-85 ІОП№3-85; ІОП№10-85 

Б02 381312Радіально-свердлильний 2М53 4 18632 3  1 1 1   28 2,5 

03                  

А04    040 5316Радіально-свердлильна  ІОП№5-85; ІОП№10-85 

Б05 381312Радіально-свердлильний 2М53 2 18632 3  1 1 1   31 1,6 

06                  

07       ІОП№12-85; ІОП№10-85 

08             

09                  

10         

11             

12                  

13        

14             

15                  

16                  

17                  

18                  

19                  

20                  

21                  

22                  

23                  

МК  3 
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Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

  1 1 

Розроб. Чемаренко   

ІФНТУНГ БР.ПМз-19-275.00.001   Перевір. Роп’як Л.Я.   

Затверд.    

    
Кришка наскрізна П   

Н.Контр.    

Номер і назва операції Матеріал Твердість ОВ МД Профіль і розміри МЗ КООД 

025. Вертикально-фрезерна Сталь 45 ГОСТ1050-88 НВ241 кг 6,4  9 1 

Обладнання, пристрій ЧПК Позначення програми То Тд Т п.з. Т шт. МОР 

Вертикально-фрезерний 
6Р12 

- 0,58 0,3 30 1,1 Емульсія 

P  ПI D або B L t i S N V Tд То 

P   мм мм мм  мм (мм/хв.) 1/хв. мм/хв. хв. хв. 

О01 1.Встановити  деталь в пристрій, закріпити. 

Т02 Пристрій фрезерний 

03  

О04 2.Фрезерувати поверхню 50. 

Т05 Фреза 2214-0003 Т5К10 ГОСТ 24359-80; Штангенциркуль ШЦ-І-125-0,1 ГОСТ16 63-90. 

06  

Р07                                                                100                 154             3         1           1,1                315                  98,9            0,3           0,58 

08  

О09 3.Зняти деталь. 

10  

О11 4.Ставити клеймо виконавця. 

12 Молоток 7850-0103 Ц15хр. ГОСТ 2310-77 

13  

ОК  4 
 

ДСТУ 3.1404-86      Форма 3 
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. 
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Розробив Чемаренко   

ІФНТУНГ   Перевірив Роп’як Л.Я.   

    

    
Кришка наскрізна БР.ПМз-19-275.00.001 Н  025 

Н. контр.    

 

 
 
 

КЕ Обробка різанням 5 
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Маса Масштаб
Зм. Арк. № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перев.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

1:2
Кришка наскрізна циліндричного
 редуктора РЦО-1,53 бурової установки

у
1

Сталь 45  ГОСТ 1050-88 

БР.ПМз-19-275.00.001

ІФНТУНГ
 гр.ПМз-19-1К

Чемаренко
Роп'як

БР.ПМз-19-275.00.001

12,5

 H14, h14, ± 
IT14
2 .



51
,9

+1
,9

-1
,0

Ç132 +1,1
-2,1

Ç106,2 +1,0
-1,9

Ç181 +1,2
-2,4

Ç208 +2,4
-1,2

32
,4

+1
,7

-0
,9

12
,9

+1
,7

-0
,9

28
+1

,7
-0

,9
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+1

,9
-1

,0

R28,8 +1,7
-0,9

Ç247,6 +2,4
-1,2

Ç287,6 +2,4
-1,2

Заготовка

Маса Масштаб
Зм. Арк. № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перев.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

1:2
Заготовка 

кришки наскрізна 
у

1

Сталь 45  ГОСТ 1050-88 ІФНТУНГ
 гр.ПМз-19-1К

Чемаренко
Роп'як

БР.ПМз-19-275.00.001

БР
.ПМ

з-
19

-2
75

.00
.00

1

  1. ТеРадіуси заокруглень: зовнішні - R2мм; внутрішні - R5мм.

 2. Штампувальні ухили: зовнішні - 2Å; внутрішні - 3Å.

 3. Зміщення штампа - 0,4мм.
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Маса Масштаб
Зм. Арк. № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перев.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

2:1
Пристрій з пневмоциліндром
 для свердління 6 отворів

Складальне креслення

у
1

 

Чемаренко

БР.ПМз-19-275.01.000СК

ІФНТУНГ
 гр.ПМз-19-1К

Роп'як

БР
.ПМ

з-
19

-2
75

.01
.00

0С
К

 Технічна  характеристика.

1. Пристрій призначений для установки і закріплення
  деталі "Кришка наскрізьна" при свердлінні отвору 17,5Н14
  на верстаті  2М53
2. Тип приводу - пневматичний.
3. Зусилля затиску - 10682 Н.

                  Технічні  вимоги.

1. Розміри для довідок.
2. Поверхні осей змастити змазкою консистентною.
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Розроб.
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Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

2:1
Пристрій для контролю

торцевого биття
Складальне креслення

у
1

 

Чемаренко

БР.ПМз-19-275.02.000СК

ІФНТУНГ
 гр.ПМз-19-1К

Роп'як

БР
.ПМ

з-
19

-2
75

.02
.00

0С
К

Пристрій призначений для перевірки торцевого биття
  деталі "Кришка наскрізьна".

 Технічна  характеристика.

1. Погрішність вимірування пристрою 0,002мм.
2. Погрішність вимірування індикатора 0,0014мм.

                  Технічні  вимоги.

1. Розміри для довідок.
2. Гострі краї - притупити.
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1•

45
Å

25
±0

,2
6

16
0±

0,
5

M10-7Н

Ç8,5 +0,15

Свердло 2301-3178 Р6М5 ГОСТ 10903-77

Втулка 6100-0223 ГОСТ 13598-85

Втулка 6100-0223 ГОСТ 13598-85
Зенківка 2353-0111 ГОСТ 14953-80

Патрон 7436-2587 ГОСТ 4732-81

Мітчик 7123-4213 ГОСТ 3241-76

№040   Радіально-свердлильна Режими різання
Радіально-свердлильний верста 2М53 t, мм S, мм/об. n, 1/хв. V, м/хв. t0 , хв.

№ 1

№ 2

Свердлити отвори 14-15

Зенкувати фаски 16-17

4,25

1

0,1

0,1

1000

800

25,1

27,5

0,56

0,1

№ 3 Нарізати різьбу в отворах 14-15 0,75 1,5 400 12,6 0,2

Ç2
30

12
,5

12,5

12
,5

S

S

S

n

n

n

№035   Радіально-свердлильна Режими різання
Радіально-свердлильний верста 2М53 t, мм S, мм/об. n, 1/хв. V, м/хв. t0 , хв.

№ 1
№ 2

Свердлити отвори 14-15
Зенкувати фаски 16-17

8,75
1,6

0,2
0,1

400
400

21,3
21,3

1,5
0,08

Свердло 2301-3191 Р6М5 ГОСТ 10903-77

Втулка 6100-0224 ГОСТ 13598-85

Втулка 6103-0143 ГОСТ 2682-86

Фреза 2214-0605 ГОСТ 17026-71

n

S

№030   Фрезерна з ЧПК Режими різання
Вертикально-фрезерний верста 6Р13РФ3 t, мм S, мм/об. n, 1/хв. V, м/хв. t0 , хв.

№ 1
№ 2

Фрезерувати поверхні 29-49
Фрезерувати поверхні 27-28, 51-54

3,8
2

0,24
0,02

1000
2000

62,8
12,56

3,75
0,6

90Å

Ç280

Ç24022 пази

12,5
Ç17,5H14 (+0,43)

6 отв.

115
±0

,4
3

Втулка 6103-0143 ГОСТ 2682-86

n

Оправка 6039-0010 ГОСТ 2682-86
Патрон 10-В16 ГОСТ 8522-79

Фреза 2214-0031 ГОСТ 17025-71

S

R25

R10

Втулка 6100-0224 ГОСТ 13598-85

Зенківка 2353-0113 ГОСТ 14953-80

1,6
•4

5Å

Оправка 6222-0136 ГОСТ 26538-85

Фреза 2214-0003 Т5К10 ГОСТ 24359-80

n S

12,5

№025   Вертикально-фрезерна Режими різання
Вертикально-фрезерний верста 6Р12 t, мм S, мм/об. n, 1/хв. V, м/хв. t0 , хв.

№ 1 Фрезерувати поверхню 50 3 1,1 315 98,9 0,58

   Різець 2101-0973 Т5К10 ГОСТ 20871-80

S

12
,5

n

Різець 2141-0058 Т15К6 ГОСТ 1883-73

Різець 2141-0058 Т5К10 ГОСТ 1883-73

n
n

S S S

№025   Токарна з ЧПК Режими різання
Токарно-гвинторізний верстат з ЧПК 16К20Ф3 t, мм S, мм/об. n, 1/хв. V, м/хв. t0 , хв.

№ 1

№ 2

Точити тороць 1

Розточити отвір 20

2,9

3,4

0,6

0,5

100

250

90,3

88,7

1,36

0,14

Розточити отвір 18 начорно

Підрізати поверхню 19

Розточити отвір 18 начисто

№ 3

№ 4

№ 5

3

2,9

1

0,5

0,5

0,25

200

200

315

86,6

87,9

138,4

0,31

0,16

0,4

Патрон 7100-0036 ГОСТ 2675-80

      Різець 2101-0973 Т5К10
      ГОСТ 20871-80

S

Різець 2103-0687 Т15К6
ГОСТ 20872-80

Різець 2103-0687 Т15К6
ГОСТ 20872-80

Різець 2103-0687 Т15К6
ГОСТ 20872-80

Різець 2141-0058 Т5К10
ГОСТ 18883-73

№020   Токарна з ЧПК Режими різання
Токарно-гвинторізний верстат з ЧПК 16К20Ф3 t, мм S, мм/об. n, 1/хв. V, м/хв. t0 , хв.
№ 1
№ 2

Підрізати торець 23
Точити поверхню 22 начорно

3,4
4,38

0,6
0,5

160
1250

104,5
80,77

0,21
0,56

Підрізати поверхню 23 начорно
Точити поверхню 22 начисто
Підрізати поверхню 23 начисто

Точити поверхню 23 тонко
Розточити отвір 26

№ 3
№ 4
№ 5
№ 6
№ 7

2
1,12
0,5
0,18
3,5

0,6
0,3
0,3
0,13
0,5

100
250
200
500
160

90,3
158,1
180,6
314
94,4

0,76
0,46
0,47
0,54
0,2

№ 8 Розточити поверхні 24 і 25 3,1 0,5 160 94,4 0,49

S S

S S

SSS

n n n n n

6,3 1,612,5

12
,5 12,5

12,5 6,3
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40

H1
1(+0

,2
5)

Ç1
38

+1

28
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13
+0

,8
7

Патрон 7100-0036 ГОСТ 2675-80

49-0,62

45,6-0,62 Ç1
88

H1
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(+1
,15

)

Ç2
00

h8
(-0

,0
72

)

Ç2
00

,5 -
0,
29

Ç2
01

,4 -
1,1

5

12,6±0,215
32±0,3131±0,31

Пристрій фрезерний

Пристрій фрезерний

Пристрій свердлильний

Пристрій свердлильний

Маса Масштаб
Зм. Арк. № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перев.
Т.контр. Аркуш Аркушів

Н.контр.
Затв.

1

Карта налагодження 1:2

ІФНТУНГ
гр. ПМз-19-1К

Чемаренко
Роп'як

БР.ПМз-19-275.00.000

БР.ПМз-19-275.00.000
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Затв.

Патрон для
кінцевого інструменту

ІФНТУНГ
  гр.ПМз-19-1К

Роп'як
1

2:1Чемаренко
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