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РЕФЕРАТ 

кваліфікаційної магістерської роботи на тему: “Технологічний процес 

виготовлення деталі “Шатун КВ 9532Ф1-23-303” для умов середньосерійного 

типу виробництва”. 

Розрахунково-пояснювальна записка 90 сторінок і містить:  32  рисунки,   12 

таблиць, 21 посилання на літературу та додатки на 13 сторінках. 

Графічна частина: 7 аркушах формату А1. 

Об’єкт дослідження – процес механічної обробки.  

Предмет дослідження – деталь “Шатун КВ 9532Ф1-23-303”. 

Мета роботи – розробити, на базі існуючого заводського технологічного 

процесу механічної обробки  шатуна КВ 9532Ф1-23-303 покращений проектний, 

який дозволить здешевити його виготовлення, а отже і собівартість, при цьому 

залишивши якість та точність вказану на кресленні деталі, а також розробити 

конструкції верстатного та контрольного пристроїв, їх складальні креслення,  

підтвердивши працездатність верстатного розрахунками з допомогою 

програмного продукту SolidWorks що дозволить оптимізувати конструкцію 

притискних ланок даного пристрою. 

Згідно поставленої задачі в роботі проведений аналіз конструкції, 

призначення і функцій деталі у вузлі, аналіз заводського способу отримання 

заготовки та маршруту механічної обробки. По результатах аналізу та 

прислухавшись рекомендацій технічних літературних джерел, розроблено 

проектний технологічний маршрут механічної обробки шатуна, вибрано 

оптимальний спосіб отримання заготовки,  пораховано припуски, режими різання 

та норми часу. Для закріплення деталі на горизонтально-розточній операції (025) 

розроблено конструкцію спеціального верстатного пристрою з гідроприводом, 

працездатність котрого підтвердили розрахунки проведенні в 2-му та 3-му 

розділах пояснювальної записки.  

Результати роботи можуть бути використані в машинобудівній галузі. 

Ключові слова: деталь, заготовка, перація, технлогічний прцес, 

бладнання, пристрій, інструмент, режими різання, сила різання. 

 

Студент: Баланик С.М. 



 

 SUMMARY 

qualifying master's thesis on the topic: "Technological process of manufacturing the 

part "Connecting rod KВ 9532Ф1-23-303" for conditions of medium series production". 

The calculation and explanatory note is 90 pages and contains: 32 figures, 12 tables, 21 

references to the literature and appendices on 13 pages. 

Graphic part: 7 sheets of A1 format. 

The object of research is the process of mechanical processing. 

The subject of the study is the part "Connecting rod KВ 9532Ф1-23-303". 

The purpose of the work is to develop, on the basis of the existing factory 

technological process of mechanical processing of the connecting rod KВ 9532Ф1-23-

303, an improved design that will allow to reduce its production, and therefore the cost, 

while maintaining the quality and accuracy indicated on the drawing of the part, as well 

as to develop the design of the machine tool and control devices, their assembly 

drawings, confirming the operability of the machine by calculations using the 

SolidWorks software product, which will allow optimizing the design of the pressure 

links of this device. 

According to the task, the analysis of the design, purpose and functions of the part 

in the node, the analysis of the factory method of obtaining the workpiece and the route 

of mechanical processing was carried out in the work. Based on the results of the 

analysis and after listening to the recommendations of technical literary sources, a 

project technological route of mechanical processing of the connecting rod was 

developed, the optimal method of obtaining the workpiece was selected, allowances, 

cutting modes and time standards were calculated. To fix the part on the horizontal 

boring operation (025), a design of a special machine tool with a hydraulic drive was 

developed, the efficiency of which was confirmed by the calculations carried out in the 

2nd and 3rd sections of the explanatory note. 

The results of the work can be used in the engineering industry. 

Key words: part, wrkpiece, peration, technlgical prcess, equipment, 

device, tl, cutting mdes, cutting frce. 

Student: Balanyk S.M. 
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ВСТУП 

Технологія машинобудування, як наукова дисципліна виникла на початку 

ХХ століття, з початком інтенсивного росту промисловості та необхідністю 

висококваліфікованих спеціалістів-технологів. Розвиток машинобудування в 

значній степені визначає розвиток всього народного господарства держави. 

Важливою умовою прискорення науково-технічного прогресу є ріст 

продуктивності праці та підвищення ефективності суспільного виробництва. 

Велике значення має розвиток машинобудування в теперішній час, 

розроблення конструкції і налагодження випуску нового обладнання, 

високонадійного і економічного, в якому широко механізовані та автоматизовані 

допоміжні операції, наприклад установка, закріплення і подача деталі (заготовки) 

в робочу зону верстатів, установку, закріплення, зміну ріжучого інструменту, 

автоматичний контроль виготовлення, а також зняття і передачу деталі на 

подальшу обробку. Розроблені нові моделі верстатів загального призначення, 

створені поточні механізовані і автоматизовані лінії. 

Застосування прогресивних високопродуктивних методів обробки, які 

забезпечують високу точність і шорсткість оброблених поверхонь деталей 

верстатів, ефективне використання сучасних металооброблювальних верстатів, 

ріжучого і вимірного інструменту – все це направлено на вирішення основних 

завдань: підвищення ефективності виробництва і якості випущених верстатів. 

В даній магістерській роботі приводиться детальний і технологічний аналіз 

механічної обробки деталі шатун КВ 9532Ф1-23-303. 

Вносяться пропозиції по вдосконаленню технологічного маршруту обробки, 

виборі обладнання, технологічної оснастки, вибору ріжучого і вимірного 

інструменту. 

Внесені пропозиції по покращенню і організації праці значно випереджують 

сучасний. 

При виконанні магістерської роботи враховуються основні перспективні 

напрямки в сучасному машинобудуванні. 
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1 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Опис, призначення і конструкції деталі 

 

Деталь шатун КВ 9532Ф1-23-303 призначена для перетворення обертового 

руху ексцентрикової втулки в зворотно-поступальний рух повзуна. Працює шатун 

разом з ексцентриковою втулкою і штоком пресу. На ексцентрикову втулку шатун 

встановлюється поверхню 4, через бронзову втулку, яка запресовується в отвір 4. 

В різьбу М80×6-7Н отвору 15 в шатун вкручується шток, який передає зусилля 

повзуну. 

По конструкції і виготовленню шатун проста деталь. 

Працездатність деталі визначається параметром точності розточування 

бронзової втулки, запресованої в отвір 4. Цей розмір має важливе значення при 

роботі пресу, він визначає зазор між шатуном і ексцентриковою втулкою. 

Довговічність пари шатун-шток визначає допуск не перпендикулярності 

різьби відносно поверхні 14, який дорівнює 0,05 мм. При великому відхиленні від 

перпендикулярності шток буде працювати не тільки на стиск, але і на згин, а 

також виникає додаткова напруга у витках різьби. 

При обертанні ексцентрикової втулки відхилення від перпендикулярності 

торців 1 і 2 відносно отвору 4, яке дорівнює 0,06 мм має значення як торцеве 

биття на спряженні з шатуном деталі. На функціональні властивості шатуна це 

відхилення не впливає. 

Деталь шатун КВ 9532Ф1-23-303 згідно креслення виготовляється із сталі 

35Л ГОСТ 977-75, замінимо на Сталь 35Л ДСТУ 8781:2018. 

Матеріал вибраний правильно. 

Термічної обробки для деталі не потрібно. Виготовити деталь зварною 

невигідно. Також чином, залишається лиття або поковка. Поковка буде набагато 

дорожче відливки. 

Таблиця 1.1 – Механічні властивості сталі 35Л ДСТУ 8781:2018. 

σт σв δs ψ 

МПа МПа % % 

357 524 32,5 52,1 
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Таблиця 1.2 – Хімічний склад сталі 35Л ДСТУ 8781:2018 в % 

С Sі Мn 
Cr S P 

Ni Сu 
не більше 

0,32-0,40 0,2-0,52 0,4-0,9 0,3 0,05 0,05 0,3 0,3 

 

1.2 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Деталь шатун КВ 9532Ф1-23-303 проста по конструкції. 

За рекомендаціями [1] стор. 12 проводимо технологічний аналіз деталі. 

Необхідні розміри для виготовлення деталі, чистота оброблюваних 

поверхонь і геометрична точність поверхонь вказані на кресленні деталі: 

1) обробку площин можна вести на прохід; 

2) на кресленні деталі нема отворів для обробки на багатошпиндельних верстатах; 

3) на прохід з двох сторін можна розточити один отвір, один – глухий; 

4) до оброблюваних поверхонь є вільний доступ інструменту; 

5) поверхні обробляються з зовнішньої сторони або на прохід, крім однієї 

поверхні, яка підрізається з внутрішньої сторони; 

6) один глухий отвір в конструкції деталі не можна замінити на сквозний; 

7) на кресленні нема площин, розташованих під кутами іншими, ніж 90°; 

8) нема отворів, розташованих не під прямим кутом до площини входу; 

9) жорсткість деталі достатня і режими різання вона не обмежить; 

10) базові деталі достатні по розмірах і відстані і немає необхідності вибирати 

допоміжні бази; 

11) в конструкції деталі є внутрішня різьба великого діаметру. Замінити її іншими 

конструктивними елементами нема можливості так, як з допомогою цієї різьби 

регулюється міжштампова відстань, крім цього вона несе основну нагрузку при 

роботі пресу; 

12) спосіб одержання відливки простий: відливка в земляні форми. Це найбільш 

раціональний спосіб одержання заготовки для середньо-серійного виробництва. 

Висновок: 

Таким чином, деталь проста по конструкції і дозволяє застосувати 

високопродуктивні методи обробки і прогресивний ріжучий інструмент. 
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1.3 Визначення річної програми та кількості деталей в партії 

1.3.1 Вибір форми організації виробництва 

 

Річну програму випуску деталей визначаємо на основі заданого типу 

виробництва – середньосерійного і базового технологічного процесу. 

в

д

t

F
N

60
 , 

де Fд – дійсний річний фонд часу, Fд=4015 год. [1], стор.23, табл. 5; 

tв – такт випуску деталей; 

tв=Kc·Tшт.ср., 

де Kc·– коефіцієнт серійності для середньосерійного типу виробництва [1], 

стор.20, Kc=10; 

Tшт.ср. – середній штучний час: 

п

Т

Т

п

і

ішт

сршт




.

.. , хв. 

де Тшт.і – штучно-калькуляційний час на кожній операції, хв.; 

п – кількість операцій, п=8; 

125,40
8

321
.. срштТ  хв.; 

tв=10·40,125=401,25 хв.; 

603
25,401

604015



N  шт. 

Приймаємо річну програму N=600 шт. 

Таблиця 1.3 – Базовий технологічний процес 
№ 

операції 
Найменування операції Обладнання Норма часу 

010 Токарно-карусельна 1525 36 

015 Токарно-карусельна 1525 32 

020 Термічна   

025 Токарно-карусельна 1525 23 

030 Токарно-карусельна 1525 16 

035 Горизонтально-розточна 2620ВФ1 43 

040 Токарно-гвинторізна 165 29 

045 Вертикально-фрезерна 6А59 65 

050 Свердлильна 2М55 77 

055 Контрольна   

321 
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1.3.2 Кількість деталей в партії 

 

Визначаємо по формулі: 

F

aN
п


 , шт. 

де а – число днів, на яке необхідно мати запас деталей на складі, 

а=15, [1], стор.22; 

F – число робочих днів року, 

F=253 дні. 

573,35
253

15600



п  шт. 

Розраховуємо необхідну кількість змін на обробку партії деталей за 

формулою: 

72,3
8,0480

573,35125,40

8,0480

..












пТ
С

сршт
. 

Приймаємо Спр=4 зміни. 

280,38
125,40

8,048048,0480

..








сршт

пр

пр
Т

С
п  шт. 

Приймаємо кількість деталей в партії ппр=40 шт. 
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1.4 Аналіз базового технологічного процесу і розробка маршрутної 

технології 

1.4.1 Техніко-економічне обґрунтування вибору заготовки 

 

Матеріал заготовки – сталь 35Л. Таким чином, в якості заготовки можна 

застосовувати тільки литво. За базовим технологічним процесом застосовують 

литво в земляні форми ІІІ класу точності. В проектованому технологічному 

процесі розглянемо литво в кокіль ІІ класу точності. 

Визначаємо вартість литих заготовок за формулою: 

 
10001000

відх

nмвcт

і

заг

S
qQkkkkkQ

С
S 








 , грн. 

де Сі – базова вартість і-ї заготовки для обох варіантів, [1], стор.33; 

Сі= 6600 грн.; 

Q1 – вага заготовки по базовому технологічному процесу згідно креслення 

заготовки, 

Q1=590 кг; 

Q2 – вага заготовки по проектованому технологічному процесу. Складає 95% 

від ваги по ІІІ кл. [1], п. 1, стор. 8; 

Q2=560 кг; 

Q=510 кг – вага деталі; 

Sотх – вартість відходів; 

Sвідх=1900 грн. за тонну; 

kт – коефіцієнт точності відливок; 

kт1=1,0;  

kт2=1,03 [1], стор. 34; 

kм – коефіцієнт марки матеріалу для обох варіантів kм=1,0 [1], стор. 34; 

kс – коефіцієнт групи складності відливок. 

Для третьої групи складності kс=1,0 [1], стор. 34; 

kв – коефіцієнт маси відливок kв=0,67 [1], стор. 35, табл. 11; 

kп – коефіцієнт групи серійності. 

Для першого варіанту група середньосерійності 4, [18], стор. 9, табл. 1.3. 
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kп1=1,2 [1], стор. 35, табл. 11. 

Для другого варіанту N=600 група серійності 4, kп2=1,2 [1], стор. 35, табл. 11. 

Вартість заготовки по базовому технологічному процесу:  

  .4,4131
1000

1900
5105902,167,0111590

1000

6600
1 грнS заг 










 

Вартість заготовки по проектованому технологічному процесу:  

  .6,3970
1000

1900
5105602,167,0111560

1000

6600
2 грнS заг 










 

    .964806006,39704,413121 грнNSSЕ загзагр 

 
 

1.4.2 Опис та аналіз базового технологічного процесу 

 

Дані по опису та аналізу базового технологічного процесу механічної 

обробки деталі шатун приведений в табл. 1.4. 

Таблиця 1.4 – Опис та аналіз базового технологічного процесу 

№  
оп. 

Назва та зміст операції 
Тип та модель 

верстата 
Характеристика 

пристрою 
Схема 

базування 
1 2 3 4 5 

010 

Токарно-карусельна 
1. Точити торець 1 на чорно; 
2. Точити поверхню 8 з підрізкою торця 7 на 
чисто 

Токарно-
карусельний 
верстат  
мод. 1525 

Прихвати,  
Т-подібні 
гвинти при 
жимом планки 

Схема 1 

015 

Токарно-карусельна 
Розточити отвір 4 на чорно 

Токарно-
карусельний 
верстат  
мод. 1525 

Прихвати,  
Т-подібні 
гвинти при 
жимом планки 

020 

Токарно-карусельна 
1. Точити торець 2 на чорно; 
2. Точити поверхню 9 з підрізкою торця 6, 
на чисто; 
3. Точити торець 2 на чисто; 
4. Розточити отвір 4 на чисто; 
5. Розточити фаску 5 на чисто; 
6. Розточити отвір 4 тонко; 
7. Розточити фаску 5 тонко. 

Токарно-
карусельний 
верстат  
мод. 1525 

Прихвати,  
Т-подібні 
гвинти при 
жимом планки 

Схема 2 

025 

Токарно-карусельна 
1. Точити торець 1 на чисто 

Токарно-
карусельний 
верстат  
мод. 1525

 

Прихвати,  
Т-подібні 
гвинти  
прижимом 
планки

 

Схема 3 
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Продовження табл. 1.4 
1 2 3 4 5 

030 

Горизонтально-розточна  
1. Свердлити отвір 3; 
2. Розсвердлити отвір 3; 
3. Зенкувати виточку; 
4. Зенкувати фаску; 
5. Нарізати різьбу. Поворот стола на 60º; 
6. Свердлити отвір 37; 
7. Зенкувати фаску; 
8. Нарізати різьбу. Поворот стола на 30º; 
9. Свердлити отвір 36; 
10. Зенкувати фаску; 
11. Нарізати різьбу. Поворот стола на 90º; 
12. Фрезерувати торець 14 на чорно; 
13. Фрезерувати торець 14 на чисто; 
14. Свердлити отвір 10; 
15. Розточити виточку; 
16. Зенкувати фаску; 
17. Нарізати різьбу. 

Горизон-
тально-розточ-

ний верстат 
мод. 2620ВФ1

 

Прихвати, 
Т-подібні 

гвинти 
прижимом 

планки

 

Схема 4 

035 

Токарно-гвинторізна 
1. Точити поверхню 38; 
2. Свердлити отвір 15; 
3. Розсвердлити отвір 15; 
4. Розточити отвір 15; 
5. Розточити виточку 16 в отвір 15; 
6. Розточити фаску в отвір 15; 
7. Нарізати різьбу М80×6-7Н. 

Токарно-
гвинто-різний 

верстат 
мод.165

 

Пристрій 
токарний 

спеціальний з 
гідро- 

кулачками, 
люнет, центр 

обертовий

 

Схема 5

 

040 
Вертикально-фрезерна 
1. Фрезерувати площину 10 
2. Фрезерувати пази 31, 32, 33, 34 

Вертикально-
фрезер-ний 

Верстат 6А59

 

Спеціальний 
пристрій УСПО

 

Схема 6

 

045 

Радіально-свердлильна 
1. Свердлити отвір 35; 
2. Зенкувати виточку в отвір 35; 
3. Нарізати різьбу; 
4. Свердлити отвір 17; 
5. Зенкувати фаску в отвір 17; 
6. Нарізати різьбу М10-7Н в отвір 17; 
7. Свердлити отвір 11; 
8. Зенкувати фаску в отвір 11; 
9. Нарізати різьбу М6-7Н в отвір 11; 
10. Свердлити отвір 13; 
11. Свердлити отвір 21; 
12. Зенкувати фаску в отвір 21. 

Радіально-
свердлильний 
верстат моделі 

2М55

 

Прихвати, 
Т-подібні 

гвинти при 
жимом планки

 

Схема 7

 

 

 
Схема 1 

 
Схема 2 
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Схема 3  

Схема 4 

 
 

Схема 5 

 

 
Схема 7 

 

 
 

Схема  6 

 

Аналіз базового технологічного процесу проведений з точки зору 

забезпечення отримання в умовах базового підприємства деталі з необхідною 

якістю. 

При цьому аналізуємо правильність його складення для забезпечення 

виконання всіх вимог робочого креслення. 

На базовому підприємстві правильно вирішенні питання: 

а) раціональний метод одержання заготовки (відливка, яка поступає по 

кооперації); 

б) припуски на відливці відповідають вимогам креслення заготовки – відливки; 

в) правильно вибрані чорнові та чистові технологічні бази; 
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г) правильно встановлена послідовність виконання технологічних операцій для 

забезпечення одержання деталі з необхідною точністю; 

д) технологічне обладнання по розмірах робочих зон задовольняє параметри 

встановлених пристроїв з деталлю (заготовкою); 

е) режими різання згідно технологічного процесу призначені оптимальні; 

є) застосовуються високопродуктивні ріжучі інструменти, оснащенні пластинами 

із твердого сплаву та сучасних інструментальних сталей. 

Недоліками слід вважати: 

а) відсутність вхідного технологічного контролю при отриманні відливка (інколи 

вони поступають з завищеними припусками та повишеної твердості, а також 

погано очищені); 

б) робітники змінюють режими різання, що приводить до швидкого зносу 

ріжучого інструменту; 

в) недостатня ступінь концентрації операцій технологічного процесу; 

г) низький коефіцієнт завантаження обладнання, а також низький коефіцієнт 

використання по потужності та основному часу. 

Вибір технологічних баз 

Обробку шатуна починаємо з підготовки базових поверхонь для подальшої 

обробки. 

На першій операції, використовуючи в якості бази необроблений торець 2, 

розточуємо отвір і підрізаємо другий торець 1. На цій же операції після 

переустановки деталі при підрізці торця 2 використовується вже попередньо 

оброблена база: торець 1 і отвір 4. 

На другій операції, використовуючи в якості бази отвір 4 і торець 1 готовимо 

базові поверхні для послідуючої обробки в даному випадку центрові отвори 4 і 

центровий отвір в площині 14. 

При свердлінні отворів 11 і 12 в якості баз використовуються площина 1 і 

торець 14. 
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При токарно-гвинторізній операції на першому переході обробка ведеться в 

центрах і обточується поверхня 38. Потім використовуючи в якості бази 

центровий отвір 4 і поверхню 38, свердлимо, розсвердлюємо і розточуємо отвір 

15. 

При виконанні операції токарно-карусельної і горизонтально-розточної 

використовуються в якості баз торці 1 і 2. При фрезеруванні пазів 31-34 в якості 

баз використовуємо площину 14, площину 1. 

 

1.4.3 Розробка маршруту механічної обробки, вибір змісту і формування 

послідовності обробки 

 

Технологічний процес дає можливість змінити в частині його виконання на

токарно-карусельних верстатах де обробка ведеться на 4 операціях, а в

проектованому технологічному процесі замінюємо їх трьома операціями. На

першій операції виконуємо попередню обробку торця 1 і отвору 4, на другій

операції обробляємо попередньо торець 2, кінцево торець 2 і отвір 4, тонко отвір

4. На третій операції – обробка торця 1 кінцева.

Переходи 2 і 3 вертикально-фрезерної операції переносимо в координатно-

свердлильну операцію і замінюємо верстат моделі 2М55 на верстат з ЧПК мод.

2550МФ4.

Таблиця 1.5 – Проектний технологічний процес

№
оп. 

Назва та зміст операції
Тип та модель 

верстата 
Характеристика 

пристрою 
Схема 

базування 
1 2 3 4 5 

010 

Токарно-карусельна 
База – поверхня 2 
1. Встановити, закріпити, зняти деталь. 

2. Точити торець 1 попередньо. 

3. Розточити отвір 4 попередньо. 

4. Точити поверхню 8 з підрізкою торця 7. 

Токарно-
карусельний 

верстат 
мод. 1525 

Прихвати,  
Т-подібні 
гвинти при 
жимом планки Схема 8 
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Продовження таблиці 1.5 
1 2 3 4 5 

015 

Токарно-карусельна 
База – поверхня 1. 

1. Встановити, закріпити, зняти деталь. 

2. Точити торець 2 попередньо. 

3. Точити поверхню 9 з підрізкою торця 6. 

4. Точити торець 2 кінцево. 

5. Розточити отвір 4 кінцево. 

6. Розточити фаску 5 кінцево. 

7. Розточити отвір 4 тонко. 

8. Розточити фаску 5 тонко. 

Токарно-
карусельний 

верстат 
мод. 1525 

Прихвати,  
Т-подібні 
гвинти при 
жимом планки 

Схема 9 

020 

Токарно-карусельна 
База – поверхня 2. 

1. Встановити, закріпити, зняти деталь. 

2. Точити торець 1 кінцево. 

Токарно-
карусельний 

верстат 
мод. 1525 

Прихвати,  
Т-подібні 
гвинти при 
жимом планки 

Схема 10 

025 

Горизонтально-розточна 

1. Встановити, закріпити, зняти деталь. 

2. Свердлити отвір з Ø25. 

3. Розсвердлити отвір з Ø31,8
+0,62

. 

4. Зенкувати виточку. 

5. Зенкувати фаску. 

6. Нарізати різьбу. 

Повернути стіл на 60°. 

7. Свердлити отвір 37. 

8. Зенкувати фаску. 

9. Нарізати різьбу. 

Повернути стіл на 30°. 

10. Свердлити отвір 36. 

11. Зенкувати фаску. 

12. Нарізати різьбу. 

Повернути стіл на 90°. 

13. Фрезерувати торець 14 попередньо. 

14. Фрезерувати торець 14 кінцево. 

15-18. Обробити центровий отвір в пл. 14. 

19. Фрезерувати пази 32, 33, 34. 

20. Свердлити отвори 39-44. 
 

Горизонтально-

розточний, 

верстат 

мод. 2620ВФ1 
 

Пристрій 
спеціальний з 
гідроприводом 

Схема 11 

030 

Токарно-гвинторізна 

1. Встановити, закріпити, зняти деталь. 

2. Точити поверхню 38. 

Встановити люнет. 

3. Свердлити отвір 15 Ø25. 

4. Розсвердлити отвір 15 Ø50. 

5. Розточити отвір 15. 

6. Розточити виточку 16 в отвір 15. 

7. Розточити фаску в отвір 15. 

8. Нарізати різьбу. 

Токарно-

гвинторізний, 

верстат 

мод. 165 

 

Пристрій 
токарний 
спеціальний з 
гідро- 
кулачками, 
люнет, центр 
обертовий 

Схема 12 
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Продовження таблиці 1.5 
1 2 3 4 5 

035 

Координатно-свердлильна 

1. Встановити, закріпити, зняти деталь. 

2. Свердлити отвір 35. 

3. Зенкувати виточку в отвір 35. 

4. Нарізати різьбу. 

5-7. Обробити отвори 17-20. 

8-10. Обробити отвори 11-12. 

11. Свердлити отвір 13. 

12-14. Обробити отвори 21-30 з 

переустановкою деталі. 

15. Фрезерувати площину 10. 

16. Фрезерувати паз 31. 

Координатно -

свердлильний, 

верстат  

мод. 2550МФ4 

 

Пристрій 
спеціальний з 
гідроприводом 

Схема 13 

040 Контрольна Стіл ВТК Пристрій 
спеціальний 

- 

 

 
Схема  8 

 
Схема  9 

 

 
Схема 10 

 
 

Схема 11 
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Схема  12 

 
Схема  13 
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1.5 Розробка операційної технології 

1.5.1 Розрахунок припусків на механічну обробку і визначення 

технологічних розмірів 

1.5.1.1 Розрахунок припусків на поверхню  530Н7
(+0,07)

 

Складаємо технологічний процес: 

1. Розточити попередньо. 

2. Розточити чисто. 

3. Розточити тонко. 

Тип заготовки – литво в кокіль ІІ кл. точності. 

На рис. 1 показана схема обробки. 

 

Рисунок 1.1 – Схема закріплення 

Визначаємо значення Rz i Т, які характеризують якість литих заготовок із 

таблиці 27, [1], стор. 66. 

Значення Rz i Т після механічної обробки знаходимо по табл. 29 [1], стор. 67. 

Визначаємо сумарне значення просторових відхилень за формулою: 

22

змкорз   , 

де ρкор – величина короблення отвору; 

ρзм – зміщення отвору відносно зовнішніх поверхонь. 

   22
ld кккор  , 

де d – діаметр отвору; 
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l – довжина отвору; 

Δк=1 мкм/мм – величина питомого короблення, [1], табл. 32, стор. 72; 

d=530 мм; 

l=210 мм; 

    5702100,15300,1
22
кор мкм. 

Базування проходить по цьому ж отворі, тому сумарне значення зміщення 

отвору відносно зовнішніх поверхонь ρзм=0. 

ρзаг=ρкор=570 мкм. 

Розраховуємо остаточні просторові відхилення за формулою: 

ρп=kп·ρзаг, 

де kп – коефіцієнт уточнення форми. 

Знаходимо значення kп·при чорновому розточуванні: 

k1=0,06 [1], стор. 74. 

Значення kп при кінцевому розточуванні: 

k2=0,04 [1], стор. 74. 

Отже, просторові відхилення при чорновому розточуванні: 

ρ1=0,06·570=34,2 мкм. 

При кінцевому розточуванні: 

ρ2=0,04·570=22,8 мкм. 

Визначаємо похибку установки при чорновому розточуванні: 

2

1

2

11 зб   , 

де εб1 – похибка базування; 

εз1 – похибка закріплення. 

За допомогою спеціального пристрою, встановленого в супорті верстату, 

ведеться установка. За рахунок допуску на діаметр в відливці виникає похибка 

базування, яка дорівнює половині допуску на розмір отвору 4. 

εб1=±3/2=3000 мкм. 
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Рисунок 1.2 – Схема установки 

По табл. 40, стор. 82, [1] визначаємо похибку закріплення: 

εзакр1=120 мкм. 

Тоді, похибка установки при чорновому розточуванні: 

30021203000 22

1   мкм. 

Визначаємо похибку установки при кінцевому розточуванні: 

2

2

2

22 зб   ; 

εб2=630/2=315 мкм; 

εзакр2=110 мкм; 

334110315 22

2   мкм. 

Обробка ведеться з однієї установки. Отже, визначаємо остаточну похибку 

при тонкому розточуванні через остаточний коефіцієнт: 

εз=k·ε2, 

де k=0,04 [1], стор. 74. 

εз=0,04·334=13 мкм. 

Визначаємо мінімальні припуски за формулою: 

 22

111min 22 ііiZi TRZ    . 

Мінімальний припуск для попереднього розточування: 

  30562300257030020022 22

min Z  мкм. 
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Для кінцевого розточування: 

  43623342,34355022 22

min Z  мкм. 

Для тонкого розточування: 

  862138,22303022 22

min Z  мкм. 

Визначаємо розрахункові розміри: 

- тонке розточування: 

07,530pзd  мм; 

- кінцеве розточування: 

913,529086,0207,5302 pd  мм.; 

- попереднє розточування: 

031,529436,02913,5291 pd  мм; 

- заготовка:  

023,523056,32031,529 рзагd  мм. 

Знаходимо допуски δ по ГОСТ 25346-82 для кожного переходу: 

- розточування тонке: 

δ=70 мкм для 7 квалітету точності; 

- розточування кінцеве: 

δ=280 мкм для 10 квалітету точності; 

- розточування попереднє: 

δ=700 мкм для 12 квалітету точності. 

Граничні розміри dmax знаходимо по розрахунковому розміру, округленому 

до точності допуску відповідного квалітету. 

Граничні розміри dmіп визначаємо за формулою:    dmіп=dmax-δ. 

Граничні значення припусків прZmin  дорівнюють різниці найбільших граничних 

розмірів виконуваного і попереднього переходів. 

Граничні значення припусків пр

тахZ  дорівнюють різниці найменших граничних 

розмірів. 

Для тонкого розточування: 

2 пр

зZmin =530,07-529,9=0,17 мм; 
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2 пр

тахзZ =529,62-528,3=1,32 мм. 

Кінцеве розточування: 

2 прZ 2min =529,9-529=0,9 мм; 

2 пр

тахZ 2 =529,62-528,3=1,32 мм. 

Попереднє розточування: 

2 прZ 1min =529-523=6 мм; 

2 пр

тахZ 1 =528,3-517=11,3 мм. 

Визначаємо загальні припуски: 

2 minоZ =0,17+0,9+6=7,07 мм; 

2 отахZ =0,38+1,32+11,3=13 мм. 

Перевіряємо правильність виконаних розрахунків: 

2 пр

тахіZ -2 пр

іZmin =δі-1-δі; 

0,38-0,17=0,28-0,07; 

0,21=0,21. 

2 отахZ -2 minоZ =δз-δд; 

13-7,07=6-0,07; 

5,93=5,93. 

Виконані розрахунки правильні. 
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Рисунок 1.3 – Схема графічного розміщення полів припусків для обробки 

поверхні  Ø530Н7
9+0,070 
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1.5.1.2 Розрахунок припусків на поверхні 2 і 3 

 

Проводимо аналітичний розрахунок припусків на поверхні 2 і 3, розмір 

210h14. 

Назначаємо технологічний процес механічної обробки: 

1. Точити попередньо. 

2. Точити кінцево. 

Визначаємо сумарне значення просторових відхилень: 

22

змкорзаг   , 

5405400,1  dккор  мкм, 

Δк=1 мкм/мм – [1], табл. 32, стор. 72; 

ρзм=0 – [1], табл. 31, стор. 68; 

ρзаг=540 мкм. 

Знаходимо просторові відхилення: 

- при попередньому розточуванні: 

ρ1=0,06·540=32,4 мкм. 

- при кінцевому розточуванні: 

ρ2=0,04·540=21,6 мкм. 

Визначаємо похибку установки при чорновому точінні: 

2

1

2

11 зб   , 

По табл. 36, [1], стор.78 εб1=0; 

εз=120 мкм; 

ε1=120 мкм. 

Визначаємо похибку установки при кінцевому точінні: 

11022  з ; мкм. 

Розраховуємо мінімальні значення міжопераційних припусків за формулою: 

 2

1

2

111min 22    іiZ TRZ . 

Мінімальний припуск при попередньому точінні: 

  1053212054030020022 22

min Z  мкм. 
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При кінцевому точінні: 

  21521104,32505022 22

min Z  мкм. 

Визначаємо розрахункові розміри: 

Для точіння кінцевого: 

85,20815,12102 pl  мм; 

Для точіння попереднього: 

28,209215,0285,2081 pl  мм; 

386,211053,1228,209 рзагl  мм. 

Знаходимо допуски δ переходів механічної обробки: 

δ=1150 мкм. 

Розрахункові розміри для заготовки: 

pтіп ll  ; 

 pтах ll . 

Граничні припуски знаходимо, як різниця для прZmin  - найменших граничних 

розмірів, для пр

тахZ  - найбільших граничних розмірів. 

При кінцевому точінні: 

2 прZmin =209,28-208,85=0,43 мм; 

2 пр

тахZ =210,43-210=0,43 мм. 

При попередньому точінні: 

2 прZmin =211,4-209,28=2,12 мм; 

2 пр

тахZ =214,4-210,43=3,97 мм. 

Визначаємо загальні припуски: 

2 minоZ =0,43+2,12=2,55 мм; 

2 отахZ =0,43+3,97=4,4 мм. 

Перевіряємо правильність виконаних розрахунків: 

2 пр

тахіZ -2 пр

іZmin =δі-1-δі; 

3,97-2,12=3,0-1,15; 

1,85=1,85. 

2 отахZ - 2 minоZ = δз-δд; 
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4,4-2,55=3,0-1,15; 

1,85=1,85. 

Виконані розрахунки правильні. 

Таблиця 1.6 – Дані і розрахункові величини 

Технічні переходи 

обробки поверхні 4 

Ø530Н7
(+0,07) 

Елементи припуску, мкм 

Розраху-

нковий 

припуск

min2Z , 

мкм 

Розрахун-

ковий 

розмір 

pd , мм 

Допуск 

δ, мкм 

Граничний 

розмір, мм 

Граничні 

значення 

припусків, 

мм 

Rz T ρ ε dmіп dmax 
прZmin  

пр

тахZ  

Заготовка 

Розточити 

попередньо 

Розточити кінцево 

Розточити тонко 

200 

50 

 

30 

3 

300 

50 

 

30 

- 

570 

34,2 

 

22,8 

- 

- 

2003 

 

334 

13 

- 

2·3056 

 

2·436 

2·86 

523,024 

529,031 

 

529,913 

530,07 

6000 

700 

 

280 

70 

517 

528,3 

 

529,62 

530 

523 

529 

 

529,9 

530,07 

- 

6 

 

0,9 

0,17 

- 

11,3 

 

1,32 

0,38 

Технічні переходи 

обробки поверхонь 

2 і 3, 210h14(-1,15) 

Rz T ρ ε 
min2Z  pl  δ тіпl  тахl  прZmin  

пр

тахZ  

Заготовка 

Точити попередньо 

Точити кінцево 

200 

50 

30 

300 

50 

30 

540 

32,4 

21,6 

- 

120 

110 

- 

2·1059 

2·215 

      

 
Рисунок 1.4 – Схема графічного розміщення припусків 

Зводимо в табл. 1.6 дані і розрахункові величини. 
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1.5.1.3 Нормативний розрахунок припусків 

 

По ГОСТ 2009-55 назначаємо припуски на решта поверхонь механічної 

обробки і заносимо їх в таблицю 1.7. 

Таблиця 1.7 – Нормативний розрахунок припусків 

Поверхня Розмір, мм 
Припуск на сторону, мм 

Допуск, мм 
табличний розрахунковий 

14 1425-3,1 9 - ±5 

1, 2 210-1,15 7 - ±2 

4 530
+0,07 

8 5 ±3 

8, 9 180-1,0 7 - ±2 

38 Ø160-1,0 7 - ±2 

 

1.5.2 Розрахунок режимів різання і уточнення моделей верстатів 

1.5.2.1 Аналітичний розрахунок режимів різання 

 

Аналітичний розрахунок режимів різання проводимо на операції 010 і 025. 

 

1. Операція 010. Токарно-карусельна. 

Верстат моделі 1525. 

Перехід 3. Розточити отвір 4 попередньо. 

 

2. Операція 025. Горизонтально-розточна. 

Верстат моделі 2620ВФ1. 

Перехід 13. Фрезерувати площину 14 попередньо. 

 

3. Операція 025. Горизонтально-розточна. 

Верстат моделі 2620ВФ1. 

Перехід 7. Свердлити отвір 37 під М10-7Н. 

Вихідні дані для розрахунків. 

Деталь шатун КВ 9532Ф1-23-303. 

Матеріал: сталь 35Л. 

ζв=524 МПа. НВ190. 

Розточування:  
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1. Вибір тип і параметрів різця по ГОСТ 9795-73 вибираємо розточний 

державний різець прямого кріплення. По хв. 3, [4] стор. 116 вибираємо матеріал 

ріжучої частини різця Т5К10. 

Різець 2142-0114 Т5К10, ГОСТ 9795-73, Н×В=25×25; L=100 мм. 

Знаходимо геометричні параметри ріжучої частини: 

γ=12°, α=8°, θ=45°, θ1=10°; 

λ=0, r=1,0 мм. 

Ширина фаски f=0,6 мм. 

Кут фаски γф=-5° ([18], с. 189-191, табл. 19). 

Допустимий знос різця 0,8-1,0 ([18], с. 189-191, табл. 19). 

2. Визначаємо подачу. 

Глибина різання t=6 мм; 

S=1,1-1,3 мм/об. [4], с. 267, табл. 12. 

Приймаємо Sд=1,1 мм/об. 

3. Знаходимо з [4], с. 268 стійкість різця, яка дорівнює Т=60 хв. 

4. Розраховуємо швидкість різання за формулою: 

yxm

vv

StT

KC
V




 . 

По таблиці 17, [4], с. 269 знаходимо: 

Сv=340; 

x=0,15; 

y=0,45; 

m=0,2; 

Kv – загальний поправочний коефіцієнт на швидкість різання: 

uvnvmvv KKKK  , 

де Kтv – коефіцієнт якості матеріалу заготовки; 

vп

в

mvK 













750
 по таблиці 1, [4], с. 260; 

Kтv=1,0; 

Kпv – коефіцієнт стану поверхні, Kпv=0,8 по таблиці 5, [4], с. 263; 
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Kuv – коефіцієнт інструментального матеріалу, Kuv=0,65 по таблиці 6, [4], с. 

263; 

52,065,08,00,1 vK . 

57
1,1660

52,0340
45,015,02,0





V  м/хв.. 

Швидкість різання зменшуємо при розточуванні на коефіцієнт 0,9 [4], 

примітка до таблиці 17. 

4,51579,0 V  м/хв.. 

5. Визначаємо частоту обертання шпинделя: 

D

V
n








1000
, 

31
52714,3

4,511000





n  хв.

-1
. 

По паспорту верстата частота обертання 5,31дn  хв.
-1

. 

6. Дійсна швидкість різання: 

52
1000

5,3152714,3

1000








nD
Vд


 м/хв.. 

7. Визначаємо силу різання за формулою: 

p

nyx

pz KVStCP 10 . 

З таблиці 22, [4], с. 273 знаходимо: 

Ср=300; x=1,0; y=0,75; п=-0,15; 

Kр – загальний поправочний коефіцієнт на силу різання: 

rррррmрр KKKKKK   , 

де Kтр – коефіцієнт якості оброблюваного матеріалу; 

76,0
750

524

750

75,0




















п

в

мрK


 табл. 9, [4], с. 264. 

По таблиці 23, [4], с. 275 визначаємо інші коефіцієнти Kθр, Kγр, Kλр, Krр. 

Kθр=1,0; Kγр=1,0; Kλр=1,0; Krр=0,93. 

71,093,00,10,10,176,0 рK . 

580071,0521,1630010 15,075,00,1  

zP  Н. 

8. Знаходимо потужність різання: 
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9,4
601020

525800

601020












VP
N z  кВт. 

Потужність верстату: 

Nст=40·0,8=32 кВт, 

Nріз<Nст, 

4,9<32. 

9. Розраховуємо основний час за формулою: 

nS

ll

nS

L
Т

px

о






 21 , 

де l1 – довжина обробки; 

l1=210 мм; 

l2 – врізання і перебіг інструменту; 

l2=13 мм [13], с. 373, дод. 4. 

1,5
15,314,1

13210





оТ  хв. 

Фрезерування. 

1. Вибір типу і параметрів фрези. 

В залежності від ширини фрезерування вибираємо діаметр фрези. 

Ширина фрезерування В=180 мм. 

Діаметр фрези D=250 мм [18], с. 377. 

По табл. 3, [4] стор. 116 вибираємо матеріал для ріжучої частини фрези 

Т5К10. 

Знаходимо геометричні параметри ріжучої частини по табл. 15, [4] стор. 392: 

γ=-5°, α=12°, θ=60°, θ0=30°; θ1=5°. 

Вибираємо фрезу 2214-0011Т15К6 60° ГОСТ 24359-80. 

2. Визначаємо подачу. 

Глибина різання t=8 мм; 

Sz=0,09-0,18 мм/зуб. [4], с. 283, табл. 33. 

3. По табл. 40, [4], с. 290 вибираємо стійкість фрези: 

Т=240 хв. 

4. Розраховуємо швидкість різання за формулою: 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
МР.ПМК-341.00.000 ПЗ 

vpuy

z

xm

q

v K
ZBStT

DC
V 




  м/хв. 

Із таблиці 39, [4], с. 286 вибираємо: 

Сv=332; x=0,1; u=0,2; m=0,2; q=0,2; y=0,4; p=0; z=14– число зубів; 

Kv – загальний поправочний коефіцієнт на швидкість різання: 

uvnvmvv KKKK  , 

де Kтv – коефіцієнт якості оброблюваного матеріалу; 

4,1
524

750
0,1

750
0,1






















vп

в

nmv KK


 (хв. .. 1, [4], с. 261); 

Kпv – коефіцієнт стану поверхні, Kпv=0,8 по таблиці 5, [4], с. 263; 

Kuv – коефіцієнт матеріалу інструменту, Kuv=0,65 по таблиці 6, [4], с. 263; 

73,065,08,04,1 vK . 

150
1418015,08240

73,0250332
02,04,01,02,0

2,0





V  м/хв. 

5. Визначаємо частоту обертання шпинделя: 

191
25014,3

15010001000












D

V
n


 хв

-1
. 

По паспорту верстата 160дn  хв
-1 

[13], с. 106. 

6. Розраховуємо дійсну швидкість різання: 

125
1000

16025014,3

1000








nD
Vд


 м/хв. 

7. Визначаємо хвилинну подачу: 

3361601415,0  дzхв nZSS  мм/хв. 

8. Розраховуємо силу різання за формулою: 

мpwq

uy

z

x

p

z K
nD

ZBStC
P 






10
. 

Знаходимо по таблиці 41 [4], с. 291: 

Ср=825; u=1,1; x=1,0; q=1,3; y=0,75; w=0,2. 

Kмр – коефіцієнт поправочний на силу різання, враховує якість 

оброблюваного матеріалу. 

9,0
750

524

750

3,0




















п

в

мрK


 табл. 9, [4], с. 264. 
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6,33729,0
160250

1418015,0882510

2,03,1

1,175,00,1





zP  Н. 

9. Визначаємо крутний момент на шпинделі: 

5,421
10002

2506,3372

10002












DP
М z  Н·м. 

10. Знаходимо потужність різання: 

9,6
601020

1256,3372

601020












VP
N z  кВт. 

Потужність двигуна верстату 10,2 кВт: 

Nст=10,2·0,8=8,16 кВт, 

Nріз<Nст, 

6,9<8,16. 

11. Розраховуємо основний час: 

мм

px

о
S

ll

S

L
Т 21  , 

де l1 – довжина обробки, l1=160 мм; 

l2 – величина врізання і перебігу інструменту, l2=80 мм [13], с. 378, дод. 4. 

71,0
336

80160



оТ  хв. 

Свердління. 

Свердлити отвір Ø8,5 мм. 

10. Вибираємо тип і параметри свердла. 

По таблиці 3 [4] стор. 116 вибираємо матеріал ріжучої частини свердла 

Р6М5. По ГОСТ 10903-77 вибираємо спіральне свердло з конічним хвостовиком. 

Форма заточки свердла одинарна (нормальна) Н із табл. 4, [18] стор. 283. 

Знаходимо геометричні параметри ріжучої частини. 

По табл.5, [18] стор. 234 кут 2θ=118°, Кут γ=25°. 

Задній кут α=8° в зовнішній точці ріжучої крапки. 

Біля осі свердла α=20° [18] стор. 235. 

Обернений конус дорівнює 0,05 мм на 100 мм довжини [18] стор. 235. 

Діаметр свердла знаходимо по табл.10 [18] стор. 237, D=8,5-0,036 мм. 

Кут нахилу ψ=50° [18] стор. 235. 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
МР.ПМК-341.00.000 ПЗ 

2. Назначаємо подачу по табл. 25 [4] стор. 277. 

S=0,2 мм/об. 

3. По табл. 30, [4], с. 279 вибираємо стійкість свердла: 

Т=25 хв. 

4. Розраховуємо швидкість різання: 

vym

q

v K
ST

DC
V 




  м/хв.. 

Із таблиці 28, [4], с. 278 вибираємо: 

Сv=7; y=0,7; q=0,4; m=0,2; 

Kv – загальний поправочний коефіцієнт на швидкість різання: 

lvuvmvv KKKK  , 

де Kтv – коефіцієнт якості оброблюваного матеріалу; 

4,1
524

750
0,1

750
0,1






















vп

в

rmv KK


 (табл. 1, [4], с. 261); 

Kuv – коефіцієнт інструментального матеріалу, Kuv=1,0 [4], с. 263, табл. 6; 

Klv – коефіцієнт довжини свердління, при l<3D, Klv=1,0 по табл. 31, [4], с. 280. 

4,10,10,14,1 vK . 

37
2,025

4,15,87
7,02,0

4,0





V  м/хв. 

5. Визначаємо частоту обертання шпинделя: 

1385
5,814,3

3710001000












D

V
n


 хв

-1
. 

По паспорту верстата 1250дn  хв
-1

. 

6. Розраховуємо дійсну швидкість різання: 

3,33
1000

12505,814,3

1000








nD
Vд


 м/хв. 

7. Знаходимо хвилинну подачу: 

2502,01250  SпSхв  мм/хв. 

8. Визначаємо силу різання і крутний момент: 

p

yq

po KSDCP pp 10 . 

По таблиці 32, [4], с. 281 вибираємо: 
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Ср=68; qр=1,0; yр=0,7. 

8,142376,02,05,86810 7,00,1 oP  Н. 

p

yq

м KSDCМ мм 10 . 

По таблиці 32, [4], с. 281 вибираємо: 

См=0,0345; qм=2; yм=0,8. 

Kр – поправочний коефіцієнт, 

Kр=0,76 [4] стор. 264, табл. 9. 

23,576,02,05,80345,010 8,02 М  Н·м. 

9. Потужність різання розраховуємо по формулі: 

67,0
9750

125023,5

9750








пМ
N  кВт. 

Потужність приводу верстата: 

N=10·0,8=8 кВт, 

Nріз<N, 

0,67<8. 

10. Визначаємо основний час: 

мм

о
S

ll

S

L
Т 21  , 

де    l1 – довжина обробки, l1=20 мм; 

l2 – величина врізання інструменту, l2=3 мм. 

09,0
250

23
оТ  хв. 

1.5.2.2 Нормативний розрахунок режимів різання 

 

Нормативний розрахунок режимів різання проводимо на операцію 015. 

Операція 015. Токарно-карусельна. 

Верстат моделі 1525. 

Перехід 5. Розточити отвір 4 кінцево. 

1. Вибір різця і геометричних параметрів. 

Із таблиці 3, [4], с. 117 вибираємо матеріал ріжучої частини різця Т15К6. 

Різець 2142-0114 Т15К6 ГОСТ 9795-73. 
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Вибираємо геометричні параметри ріжучої частини по табл. 19, [18], с. 189-

191: 

γ=12°, λ=-2°, α=12°, r=1,0 мм, θ=60°, fo=1,0, θ1=5°, γф=-5°. 

2. Назначаємо подачу. 

Глибина різання t=1,2 мм; 

S=0,3-0,35 мм/об. [13], с. 39. 

По паспорту верстата S=0,3 мм/об. 

3. Визначаємо швидкість різання для розточування при глибині різання t до 

1,4 мм і подачі до 0,38 мм/об. При θ=45°; 

V=218 м/хв. [13], с. 46, лист 2, карта 6. 

Поправочні коефіцієнти на швидкість різання: 

Kuv – коефіцієнт марки твердого сплаву, Kuv=1,0 [13], с. 47; 

Kпv – коефіцієнт стану оброблюваної поверхні, Kпv=1,0 [13], с. 47; 

V=218·1,0·1,0=218 м/хв. 

4. Знаходимо частоту обертання шпинделя: 

130
53014,3

21810001000












D

V
n


 хв

-1
, по паспорту верстата 80дn  хв

-1
. 

5. Визначаємо дійсну швидкість різання: 

133
1000

8053014,3

1000








nD
Vд


 м/хв. 

6. Визначаємо потужність різання при глибині різання 2,0 мм, подачі до 0,37 

мм/об., швидкості різання до 162 м/хв. 

N=2,4 кВт [13], с. 48; 

Nст=40·0,8=32 кВт; 

Nріз<Nст. 

Потужність верстата достатня для даної операції. 

7. Розраховуємо основний час: 
Sп

ll

S

L
Т

м

рх

о



 21 , 

де l1 – довжина обробки, l1=210 мм; 

l2 – величина врізання і перебігу інструменту, l2=3,5 мм [13], с. 373. 

9,8
3,080

5,3210





оТ  хв. 
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Аналогічно проводимо нормативний розрахунок на інші операції. 

Складаємо таблицю режимів різання. 

Таблиця 1.8 – Режими різання 

№ 

опе-

рації 

№ 

пер

е-

ход

у 

Найменування операції 
D, 

мм 
t, мм 

S, 

мм/хв

. 

мм/об

. 

V, 

м/хв

. 

n, 

кВт 

N, 

кВт 

To, 

хв. 

При-

мітка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

010 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 

Токарно-карусельна 

Точити торець 1 

попередньо. 

Розточити отвір 4 

попередньо. 

Точити пов. 8 з підрізкою 

торця 7. 

 

670 

 

527 

 

710 

 

4 

 

6 

 

7,5 

 

1,4 

 

1,1 

 

1,4 

 

53 

 

52 

 

55 

 

31,5 

 

31,5 

 

25 

 

4,1 

 

4,9 

 

6,1 

 

 

0,8 

 

5,1 

 

1,8 

 

 

 

 

2 прох. 

7,7 

015  

2 

 

3 

 

4 

5 

6 

 

7 

8 

 

Токарно-карусельна 

Точити торець 2 

попередньо. 

Точити пов. 9 з підрізкою 

торця 6. 

Точити торець 2 кінцево. 

Розточити отвір 4 кінцево. 

Розточити фаску 5 

кінцево. 

Розточити отвір 4 тонко. 

Розточити фаску 5  тонко. 

 

 

670 

 

710 

 

670 

530 

530 

 

530 

530 

 

 

4 

 

7,5 

 

1 

1,2 

4 

 

0,5 

0,5 

 

 

1,4 

 

1,4 

 

0,3 

0,3 

0,3 

 

0,2 

0,2 

 

 

53 

 

55 

 

108 

133 

100 

 

108 

100 

 

 

31,5 

 

25 

 

63 

80 

80 

 

63 

80 

 

 

4,1 

 

6,1 

 

1,4 

2,4 

0,9 

 

0,8 

0,5 

 

 

0,8 

 

1,8 

 

1,8 

8,9 

0,1 

 

16,6 

0,1 

 

2 прох. 

 

 

 

 

 

 

 

 

30,1 

020  

2 

Токарно-карусельна 

Точити торець 1 кінцево. 

 

670 

 

1 

 

0,3 

 

108 

 

63 

 

1,4 

 

1,8 
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Продовження табл. 1.8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

025  

2 

3 

 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

17 

18 

19 

 

20 

Горизонтально-розточна 

Свердлити отвір 3 Ø25. 

Розсвердлити отв. з 

Ø31,8
+0,62

. 

Зенкувати виточку. 

Зенкувати фаску. 

Нарізати різьбу. 

Свердлити отвір 37. 

Зенкувати фаску. 

Нарізати різьбу. 

Свердлити отвір 36. 

Зенкувати фаску. 

Нарізати різьбу. 

Фрезерувати торець 14 

попередньо. 

Фрезерувати торець 14 

кінцево. 

Свердлити отвір в пл. 14 

Ø25. 

Розсвердлити отвір Ø31,8. 

Зенкувати виточку. 

Зенкувати фаску. 

Фрезерувати пази 32, 33, 

34. 

Свердлити отв. 39-44 Ø6,8. 

 

25 

31,8 

 

37,5 

53 

36 

 

 

 

8,7 

10,7 

10 

250 

 

250 

 

25 

 

31,8 

37,5 

53 

50 

 

6,8 

 

12,5 

3,4 

 

2,85 

7,75 

4 

 

 

 

4,35 

1 

0,65 

8 

 

1 

 

12,5 

 

3,4 

2,85 

7,75 

25 

 

3,4 

 

320 

160 

 

500 

160 

560 

 

 

 

500 

1600 

160 

336 

 

336 

 

320 

 

160 

500 

160 

90 

 

0,3 

 

74 

60 

 

60 

60 

15,8 

 

 

 

64 

74 

8,4 

125 

 

140 

 

74 

 

60 

60 

60 

15 

 

60 

 

800 

400 

 

1250 

400 

140 

 

 

 

2000 

2000 

210 

160 

 

200 

 

800 

 

400 

1250 

400 

100 

 

1250 

 

6,7 

9,6 

 

1,8 

3,4 

4,8 

 

 

 

1,8 

1,2 

0,19 

6,9 

 

1,8 

 

6,7 

 

9,6 

1,8 

3,4 

2,5 

 

0,8 

 

0,63 

0,4 

 

0,3 

1,2 

1,0 

 

 

 

0,2 

0,1 

0,4 

0,71 

 

0,6 

 

0,63 

 

0,4 

0,3 

1,2 

9,3 

 

0,8 

 

18,76 

030  

2 

3 

4 

 

5 

6 

 

7 

8 

 

Токарно-гвинторізна 

Точити поверхню 38. 

Свердлити отвір 15 Ø25. 

Розсвердлити отвір 15 

Ø50. 

Розточити отвір 15. 

Розточити виточку 16 в 

отв. 15. 

Розточити фаску в отв. 15. 

Нарізати різьбу. 

 

 

160 

25 

50 

 

74 

80 

 

80 

80 

 

 

5 

12,5 

12,5 

 

6 

3 

 

4 

1 

 

 

1 

1,3 

1,3 

 

1 

0,4 

 

1,4 

6 

 

 

60 

74 

60 

 

60 

77 

 

48 

12 

 

 

100 

800 

400 

 

315 

315 

 

200 

50 

 

 

7 

6,4 

11,4 

 

7,2 

3,6 

 

3,5 

4,5 

 

 

1,1 

0,63 

0,4 

 

0,4 

0,2 

 

0,6 

5 

 

2 прох. 

 

 

 

 

 

 

3 прох. 

 

8,33 
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Продовження табл. 1.8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

035  

2 

3 

 

4 

5 

 

6 

7 

8 

 

9 

10 

11 

12 

 

13 

14 

15 

16 

 

Радіально-свердлильна 

Свердлити отвір 35. 

Зенкувати виточку в отв. 

35. 

Нарізати різьбу. 

Свердлити отвір 17-20 

Ø8,5. 

Зенкувати фаску. 

Нарізати різьбу М10-7Н. 

Свердлити отв. 11-12 

Ø5,1. 

Зенкувати фаски. 

Нарізати різьбу М6-7Н. 

Свердлити отвір 13. 

Свердлити отв. 21-30 

Ø6,8. 

Зенкувати фаску. 

Нарізати різьбу. 

Фрезерувати пл. 10. 

Фрезерувати паз. 

 

 

26,5 

38 

 

30 

8,5 

 

107 

10 

5,1 

 

7,1 

6 

18 

6,8 

 

8,8 

8 

250 

50 

 

 

13,2 

5,7 

 

1,7 

4,25 

 

1 

0,65 

2,55 

 

1 

0,5 

9 

3,4 

 

1 

0,62

5 

325 

 

 

0,4 

0,2 

 

3,5 

250 

 

1600 

160 

1 

 

0,6 

1 

0,5 

0,3 

 

0,6 

1,25 

350 

90 

 

 

74 

60 

 

14,3 

33 

 

77 

8,4 

64 

 

52 

6,4 

57 

60 

 

52 

7,4 

78,5 

15 

 

 

800 

630 

 

160 

1250 

 

2000 

210 

1600 

 

800 

315 

800 

1250 

 

800 

315 

100 

100 

 

 

6,7 

5,6 

 

3,4 

0,67 

 

1,2 

0,19 

0,12 

 

0,8 

0,12 

1,9 

0,8 

 

0,8 

0,2 

12 

2,5 

 

 

0,5 

0,3 

 

1,0 

0,09 

 

0,1 

0,4 

0,2 

 

0,1 

0,8 

0,5 

2,4 

 

1,6 

6,4 

1,2 

3,1 

 

20,5 

 

1.5.3 Аналіз точності обробки 

 

Обробляється циліндричний отвір Ø530Н7
+0,07

 деталі шатун КВ 9532Ф1-23-

303. 

Верстат – токарно-карусельний, мод. 1525. 

Матеріал заготовки – сталь 35Л, ζв=524 МПа. 

Оброблюваний інструмент: 

Різець 2142-0114 Н×В=25×25 ГОСТ 9795-73 з ріжучою геометрією частини: 

θ=30°, θ1=5°, γ=12°, α=10°, 

λ=-4°, r=1,0 мм, f=0,6 мм, γф=-8° по табл. 19, [18], с. 189. 

Допустимий знос 0,8÷1,0 мм [18], с. 195, табл. 26. 

Нутропірат НИ 320-630 ГОСТ 868-72 проводимо виміри при роботі. 

Пристрої: планшайба верстату, гідро-кулачки. 

Основними похибками, що виникають при розточуванні отвору Ø530Н7
+0,07

 

і впливають на точність її радіуса – похибки замикаючої ланки технологічного 

ланцюга. 
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Δв – похибка форми від геометричної неточності верстату в радіальному 

напрямку; 

Δ'в – зумовлена радіальним биттям шпинделя і в осьовому напрямку, Δ''в – 

зумовлена відхиленням перпендикулярності шпинделя столу верстату. Ця 

похибка постійна. 

ΔН – похибка від настроювання системи ВПІД на отримання заданого 

розміру. При багаторазовому настроюванні має випадковий характер проявлення 

в часі. 

Δу – похибка від зміни величини деформації системи ВПІД внаслідок зміни 

сил різання, викликаних зміною глибини різання від tmax до tmin iз зміною 

механічних властивостей оброблюваного матеріалу (в даному випадку деталь 

жорстка, довжина обробки невелика, сила різання і глибина різання невеликі – 

зміною податливості нехтуємо), Δу – випадкова величина. 

Δи – похибка від розмірного спрацювання різця, береться зі знаком «-», 

систематична, закономірно перемінна. 

ΔТ – похибка від теплової деформації і береться зі знаком «+», 

систематична, закономірно перемінна. 

Нехтуємо похибками форми в осьовому напрямку. 

Результати аналізу точності зведені в таблицю 1.9. 

Таблиця 1.9 – Результати аналізу. 
Формули та розрахунок похибок 

обробки (на радіус) 

Параметри, що 

впливають на похибку 

обробки 

Значення параметрів та 

джерело інформації 

1 2 3 

004,0 авR
 мм; 

0  Rв  мм; 

004,0  RR ввв  мм; 

мм

рн вим

к

0016,0004,0
2

015,0

2

2

2

2

2


















 


 

ммррр у 014,001,001,0 2222  

 

а – радіальне биття 

шпинделя; 

Δвим – похибка 

вимірювання,мм; 

Δр – похибка відліку 

верстата по осях 

координат. 

а=0,004 мм, табл. 9 [3], с. 

232; 

Δвим=0,015 мм – допустима 

похибка вимірювання [3], 

табл.27, с.72; 

Δρу=0,01; 

Δρα=0,01; 

[3], табл.14, с.24. 
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Продовження таблиці 1.9 
1 2 3 

 

 

мм

мкм

wtt

KVSCу

PP

PP

XX

p

nY

pR

0013,0

3,18,0173,036,098,0

17308,0541,1

1,1

9,09,0

075,0

minmax







 

tmax, tmin, S, V – режими 

різання; 

Kp – поправочний 

коефіцієнт; 

Ср, YP, nP, XP – 

коефіцієнт і показники 

для визначення 

нормальної складової 

сили різання; 

w – податливість 

системи ВПІД. 

tmax=0,36 мм; tmin=0,173 мм; 

S=0,08 мм/об; V=173 м/хв; 

Ср=54; YP=0,75; nP=0; XP=0,9, 

табл. 20, [4], с.429. 

Kp=Kтр·Kθp·Kγр·Kλр·Krр; 

0,1
190

190











рп

mpK  - 

коефіцієнт марки 

оброблюваного матеріалу, 

Kθр=1,0; Kγр=1,05; Kλр=1,0;  

Krр=0,93 – коефіцієнти, які 

враховують вплив 
геометричних параметрів на 

силу різання [4], табл. 24, 

с.431; 

Kр=1·1·1,05·1·0,93=0,98; 

w=0,8 мкм/кг [3], с.225, табл. 

5. 

мм

рнм вун

02,0004,00013,0016,0

2,12,1..

22

22




 

04,002,02..2..  рнмнм  мм 

Δм.н. – похибка 

миттєвого розсіювання 

розміру з врахуванням 

похибки настройки із 

розрахунку на діаметр 

оброблюваної поверхні 

 

 












 








 


173,010,1

1000

173
10,1

1000
1

V
Uі o  

Uo – відносний знос 

різця, мкм/км; 

η – час обробки, хв. 

 

Uo=1,0 мкм/км; [4], табл.28, 

с.74; 

η – змінна величина. 

 

 

мкм

е

е

e

TT

T
VSt

F

L
СТ

m

nepo

o

B

p

,

4

1
1

5,14

16

4

1
1

2340

23
173

08,036,0200
625

30
5,4

4
1

5,0

75,0

2
1

4
3









































































 

С – константа; 

Lp – виліт різця в мм; 

F – площа поперечного 

січення державки, мм
2
; 

ζВ – границя міцності, 

МПа; 

t, S, V – режими 

різання; 

То, Тпер – основний час і 

тривалість перерв, хв; 

ηm – константа, 

змінюється в границях 

12÷24 хв. 

С=4,5; Lp=30 мм; 

F=25×25=625 мм
2
; 

ζВ=200 МПа; 

.23

08,01731000

53014,3210

1000

хв

SV

DL
Т о
















Тпер=40 хв. 

 

 

Визначаємо систематичну закономірно змінну похибку: 

Δсист=Δη+Δі. 

Таблиця 1.10 – Розрахунок Δсист. 
η, хв. 0 2 4 8 12 16 20 40 60 80 100 

Δі 0 -1,346 -1,682 -2,413 -3,095 -3,784 -4,512 -7,903 -11,375 -14,821 -18,286 

Δη 0 5,73 9,18 12,52 13,79 14,21 14,37 14,5 14,5 14,5 14,5 

Δсист= 

2(Δη+Δі) 
0 8,768 14,996 20,214 21,39 20,852 19,776 13,194 6,25 -0,642 7,572 
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Будуємо теоретичну діаграму точності в координатах час обробки – розмір. 

Теоретична діаграма точності обробки показана на аркуші. 

Визначаємо технологічну стійкість Тт інструменту та загальну похибку 

обробки Δсум. 

Тт=81 хв. 

Так як економічна стійкість Те=60 хв., то Те<Тт. 

Тоді загальна похибка обробки визначається по діагоналі: 

Δсум=Δм.н.-г(Δτ-Δі)+Δсист.тах=0,04-0,0062+0,0214=0,0552 мм. 

Визначаємо настрою вальний розмір. При симетричному розташуванні поля 

розсіювання настрою вальний розмір дорівнює: 

.0212,530
2

0552,007,0
0214,004,05,007,530

2
5,0

.

.... мм
Т

dd
сум

тахсистнмтахнастр 







Визначаємо тривалість обробки до вимушеної зміни Тзм інструмента – зміни різця: 

   
164

23

402360








о

перое

зм
Т

ТТТ
Т  хв. 

Визначаємо питомий вклад Сj первинних похибок обробки у загальну 

похибку:   %100





сум

j

jC , 

де Δj – величина j-ї похибки. 

Складаємо таблицю 1.11 розрахунків Сj. 

Будуємо гістограму похибок обробки в координатах Δj-с і виявляємо 

домінуючі похибки. 

Таблиця 1.11 - Розрахунки Сj. 

Позначення похибок Δв Δн Δу Δм.н. Δі Δη Δсист. 

Значення похибки 0,004 0,016 0,0013 0,04 0,022 0,029 0,0152 

Сj, % 7,2 29 2,4 72,5 40 52,5 27,5 
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Рисунок 1.5 – Гістограма похибок обробки 

 

 

1.5.4 Технічне нормування 

 

Розглянемо одну операцію технологічного процесу.  

Назначимо норми часу на операцію 035 координатно-свердлильну. 

Верстат мод. 2550МФ4. 

Вихідні дані для розрахунку. 

Деталь: шатун КВ 9532 Ф1-23-303. 

Матеріал – сталь 35Л, ζв=524 МПа. 

Маса деталі – 510 кг. 

Пристрої: тумба верстату, прихвати, підставки. 

Партія деталей – п=40 шт. 

Технологічний процес механічної обробки: 

1. Встановити, закріпити, зняти деталь. 

Змінити інструмент. 
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2. Свердлити отвір 35. 

Змінити інструмент. 

3. Зенкувати виточку в отвір 35. 

Змінити інструмент. 

4. Зенкувати фаску. 

Змінити інструмент. 

5. Нарізати різьбу М30-7Н. 

Змінити інструмент. 

6. Свердлити отвори 17-20. 

Змінити інструмент. 

7. Зенкувати фаску. 

Змінити інструмент. 

8.Нарізати різьбу. 

Змінити інструмент. 

9. Свердлити отвір 11-12. 

Змінити інструмент. 

10.Зенкувати фаски. 

Змінити інструмент. 

11. Нарізати різьбу. 

Змінити інструмент. 

12. Свердлити отвір 13. 

Змінити інструмент. 

13. Свердлити отвір 21-25, 5 шт. 

Змінити інструмент. 

14. Зенкувати фаски. 

Змінити інструмент. 

15. Нарізати різьбу. 

Змінити інструмент. 

16. Свердлити 5 отв. 26-30. 

Змінити інструмент. 

17. Зенкувати фаски. 
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Змінити інструмент. 

18. Нарізати різьбу. 

Змінити інструмент. 

Переустановити деталь. 

19. Фрезерувати площину 10. 

Змінити інструмент. 

20. Фрезерувати паз 31. 

Для розрахунку часу в серійному виробництві застосовуються формули для 

визначення підготовчо-заключного часу Тп.з., штучно-калькуляційного Тшт.к., 

штучного часу Тшт. 

п

Т
ТТ зп

шткш

..

...  . 

Визначаємо штучний час: 

Тшт=То+Тдоп.+Тоб.+Твідп. 

Основний час: 

Тдоп.=Ту.с.+Тупр.+Твим., 

де Ту.с. – час на установку, зняття, закріплення і відкріплення деталі. 

Ту.с.=6,1·4=24,4 хв. [15], с. 45, карта 10, поз.3; 

Тупр – час на керування верстатом; 

Твим. – час на вимірювання. 

При довжині горизонтального переміщення більше 200 мм, для групи 

верстатів ІІ, при механічній подачі і при зенкуванні і нарізанні різьби з реверсом 

час на прохід дорівнює: 

0,15+0,12+0,18=0,45 хв. [15], с. 102, карта 29. 

Час на інші прийоми: 

а) включити і виключити обертання шпинделя кнопкою: 

0,02·2=0,04 хв. [15], с. 104, карта 29, лист 2, поз. 9; 

б) встановити і зняти інструмент: 

0,09·19=1,71 хв. [15], с. 104, карта 29, лист 2, поз. 17; 

в) змастити інструмент: 0,05·19=0,95 хв. [15], поз. 31; 

Тупр=0,45+0,04+1,71+0,95=3,15 хв. 
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Визначаємо час на контрольні вимірювання. 

Провіряємо різьбу [15], с. 195, карта 86, лист 10. 

М30×3,5 на довжину 50 мм – 1 отв. – 0,48 хв.; поз. 243. 

М10-7Н×1,5 на довжину 20 мм – 4 отв. – 0,4×4=1,6 хв.; поз.233. 

2 отв. М6×1-7Н на довжину 144 мм – 2 отв. – 0,43×2=0,86 хв.; поз 232. 

10 отв. М8×1,25-7Н на довжину 25 мм – 0,7×10=10,78 хв.; поз 232. 

Твим.=0,48+0,86+1,6+10,78=13,72 хв. 

Визначаємо допоміжний час: Тдоп.=24,4+3,15+13,72=41,27 хв. 

Знаходимо оперативний час: Топ.=То+Тдоп.=20,5+41,27=61,77 хв. 

Час обслуговування робочого місця: 

45,2%4 ...  опотоб ТТ 0,09 хв. [15], стор. 203. 

Визначаємо штучний час на операцію: 

Тшт=61,77+2,45+2,45=66,67 хв. 

Підготовчо-заключний час на наладку верстата, інструменту, пристрою, при 

установці деталі на столі верстату з закріпленням гвинтами і планками при 

кількості ріжучого інструменту в наладці більше 6 дорівнює 14 хв. [15], с. 106, 

поз. 3. 

На одержання інструменту і здачу після виконання робіт дорівнює 7 хв. 

(поз. 15). 

Тп.з.=14+7=21 хв. 

19,67
40

21
67,66.. кшТ  хв. 

На інші операції норми часу назначаємо аналогічно і заносимо в табл. 1.12. 

Таблиця 1.12 – Норми часу для різних операцій. 

№  

оп. 

Найменування 

операції 
То 

Тдоп. Топ. 
Тобсл. в % 

від Топ. 

Твідп 

4% Топ. 
Тшт Тп.з. п Тш.к. 

Ту.с. Тупр Твим. 

010 Токарно-карусельна 7,7 8,5 2,5 0,44 19,4 6%1,14 0,77 21,05 32 40 21,9 

015 Токарно-карусельна 30,1 7,0 3,1 3,2 43,4 6%2,6 1,7 47,7 32 40 48,5 

020 Токарно-карусельна 1,8 7,0 2,8 0,2 11,8 6%0,7 0,5 13 32 40 13,8 

025 
Горизонтально-

розточна 
18,76 14,0 13,9 5,02 51,68 5,5%2,8 2,06 56,54 30 40 57,30 

030 Токарно-гвинторізна 8,33 7,2 5,0 1,2 21,73 5%1,09 0,887 23,69 40 40 24,7 

035 
Координатно-

свердлильна 
20,5 24,4 31,5 13,72 61,77 4%2,45 2,45 66,67 21 40 67,19 

 187 233,38 
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2 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

2.1 Пристрій для розточування 

2.1.1 Опис призначення і роботи пристрою 

 

Пристрій одномісний гідравлічний з двома затискними механізмами, які 

працюють в різних площинах. Пристрій призначений для закріплення шатуна і 

виконання операцій обробки отворів 3, 36. 37 і фрезерування торця 14 і обробки 

центрового отвору в торці 14. 

Принцип роботи пристрою: на пластини, які служать за опори 5 

встановлюється заготовка і базується по пальцях 6. При установці деталі для 

захисту механізмів затиску від випадкових пошкоджень застосовуються 

обмежувачі 4. Через гвинт 1 гідроциліндра 7 закладається прихват 3. На прихваті 

3 закріплена відкидна шайба 2, вона повертається під гвинт 1. В штокову 

порожнину гідроциліндра 7 подається масло і здійснюється затиск одним 

механізмом. 

Другий механізм побудований по принципу самоцентруючих гідравлічних 

лещат. Він одночасно здійснює затиск і центрування заготовки відносно осі. 

Механізм працює таким чином, щоб відвернути поломку при установці 

прихвати 9 і 14 в вихідному положенні відведені за органичителі 4. Хід поршня 

гідроциліндра 8-50 мм. 

Гідроциліндр 8 включається після затиску заготовки гідроциліндром 7. Вісь 

13 закріплена в корпусі. Шестерня 12 на ній обертається за допомогою прихвату 9 

разом з плунжером 10, які рухаються вправо. Вліво прихват 14 рухає шестерня 13. 

Здійснюється затиск другим механізмом. В оберненій послідовності здійснюється 

розтиск. 
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Рисунок 2.1 – Конструкція пристрою 
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2.1.2 Розрахунки, що підтверджують працездатність конструкції 

2.1.2.1 Розрахунок затискного зусилля і визначення основних параметрів 

приводу 

При фрезеруванні площини 14 виникає найбільша сила різання Pz, яка може 

бути напрямлена як вертикально так і горизонтально. 

Умови закріплення заготовки: 

1) для відвернення відриву заготовки від опорних пластин під дією 

вертикально напрямленої сили різання сила закріплення заготовки повинна бути 

достатньою; 

2) сила закріплення повинна бути достатня для відвернення провороту 

заготовки під дією горизонтально напрямленої сили різання Pz навколо точки 01. 

 

Рисунок 2.2 – Розрахункова схема пристрою 
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Пояснення до розрахункової схеми: 

Pzв=Pzг=Pz – сила різання. 

Визначаємо силу різання через потужність різання: 

3378
125

6010209,6601020








V

N
Pz  Н, 

де N – потужність різання при фрезеруванні площини 14, 

N=6,9 кВт; 

V – швидкість різання при фрезеруванні площини 14, 

V=125 м/хв. (таблиця режимів різання); 

Pз1 – сила закріплення гідроциліндром 8; 

Pз2 – сила закріплення гідроциліндром 7; 

G – вага шатуна, G=5100 Н; 

Fmp1 –сила тертя, яка створюється вагою шатуна; 

Fmp2 – сила тертя, яка створюється силою затиску Pз1; 

fзм1 – коефіцієнт тертя між заживними механізмами гідроциліндра 8 і 

заготовкою, 

fзм1=0,25, [6], стор. 384, табл. 3; 

fзм2 – коефіцієнт тертя між головкою гвинта гідроциліндра 7 і відкидною 

шайбою. 

При розрахунках нехтуємо силою тертям Fmp4, яка виникає під головкою 

гвинта, так як плече дії сили дуже маленьке і вона не буде впливати на результати 

розрахунків. Крім цього сила діє в сторону закріплення; 

fоп – коефіцієнт тертя між опорами і заготовкою. 

Першій вимозі рівноваги заготовки задовольняє рівняння: 

Мо=0. 

12506001370300 22  трzз FGРкP , 

де к – коефіцієнт запасу, 

к=к0·к1·к2·к3·к4·к5·к6, 

де к0 – коефіцієнт неточності розрахунків, 

к0=1,5 [6], стор. 384; 
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к1 – коефіцієнт, який враховує наявність випадкових нерівностей на поверхні 

заготовки, що викликає збільшення сил різання, [6], стор. 384, к1=1,2; 

к2 – коефіцієнт збільшення сил різання від прогресуючого затуплення 

інструменту, к2=1,5 [6], стор. 384; 

к3 – коефіцієнт збільшення сил різання при переривистому різанні. При 

фрезеруванні дисковими фрезами к3=1,0 [6], стор. 384; 

к4 – коефіцієнт, який характеризує затискний пристрій з точки зору розвитку 

постійності сил, к4=1,0 [6], стор. 384; 

к5 – коефіцієнт зручності розміщення рукоятки, к5=1,0; 

к6 – коефіцієнт враховується тільки при наявності моментів, які хочуть 

повернути заготовку к6=1,0 [6], стор. 384. 

к=1,5·1,2·1,15·1,0=2,07. 

Приймаємо к=2,5 [6], стор. 384. 

Fтр=Рзі∙fзм1, 

де Рзі – сила закріплення, яка розвивається гідроциліндром 8. 

Маємо два рівняння з двома невідомими. Приймаємо попередньо Ø40 мм для 

гідроциліндра 8. Сила, яку розвиває гідроциліндр Ø40 мм, дорівнює 12, 3 кН, 

достатня для втримання заготовки під дією Pz=3,4 кН. 

Fтр=12,3∙0,25=3,075 кН=3075 Н. 

15553
300

125030756005100137033785,2
2 


зP Н. 

Визначаємо діаметр гідроциліндра при подачі масла в штокову порожнини: 

2227,1
d

Р

P
D

мех

з 






, 

де Р=10 мПа – тиск масла; 

ρмех=0,93 – коефіцієнт корисної дії [6], стор. 481; 

d – діаметр штока, приймаємо d=32 мм. 

5632
93,010

1555327,1 2 



D  мм. 

За рекомендаціями [6], стор. 473,табл. 22 приймаємо D=63 мм, ГОСТ 19989-

74. Гідроциліндр розвиває тягуче зусилля 22,6 кН. 

Другій вимозі рівноваги заготовки задовольняє рівняння: 
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ΣМо1=0; 

Рз1∙950=к∙Рz∙1070-Fтр1∙300-Fтр3∙300, 

де Fтр1=G1∙fоп=5100∙0,16=816 Н. 

Fтр3=Pз2∙fоп=22600∙0,16=3616 Н. 

8112
950

3003616300816107033785,2
1 


зP  Н. 

Визначаємо діаметр гідроциліндра (масло подається в поршневу порожнину). 

3,33
93,010

8112
13,113,1 1 







мех

з

Р

P
D


 мм. 

За рекомендаціями [6], стор. 473, табл. 22 приймаємо D=40 мм, ГОСТ 19989-

74. Гідроциліндр розвиває тягуче зусилля 12,3 кН. 

 

2.1.3 Розрахунок точності базування 

Розраховуємо допустиму похибку виготовлення пристрою на розмір 

1070±1,3 мм, відстань від центру отвору 4 до фрезерної поверхні 14. 

Точність виготовлення пристрою визначаємо за формулою: 

   2

2

22222

1 wккк змпцетзпр    ; 

де δ – допуск на виготовлення деталі, δ=2,6 мм; 

к – коефіцієнт, який враховує можливі відступи від нормального розподілу 

окремих складових, [1], стор. 162, к=1,2; 

к1 – коефіцієнт, який враховується при εδ≠0, коефіцієнт на можливі 

відхилення від нормальних, к=0,8; 

εδ – похибка базування εδ=0,5Δ – дорівнює половині зазору між отвором 4 і 

кругом окресленим зовнішніми точками трьох циліндричних пальців; 

εз – похибка, яка виникає в результаті деформації заготовки і пристрою під 

дією сил закріплення, εз=0 (сили закріплення напрямлені паралельно до базуючої 

площини); 

εуст – похибка установки пристрою на верстаті (в даному випадку рівна 

дискретності відліку горизонтально-розточного верстату), εуст=0,001; 

εп – похибка зміщення ріжучого інструменту, εп=0; 

εзм – похибка зношування деталі пристрою εзм=10 мкм [6], стор. 595, табл. 18; 
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к2=0,7 за рекомендацією [1], стор. 162; 

w – економічна точність обробки даного розміру; 

w=1050 мкм (відповідає точності  п квалітету). 

Визначаємо зазор Δ. На рис. 2.3 показано схему базування. Виходячи із 

умови гранично допустимих допусків для отвору 4 в меншу сторону, тобто 530,00 

мм, для пальців в більшу сторону, тобто 40-0,009=39,991 мм, визначаємо спочатку 

діаметр D – на якому виконується отвір для установки пальців. 

D=530-39,991=490,009 мм. 

Точність виконання розміщення отворів визначається точністю обладнання 

на якому виконується дана операція. Такі операції виконуються на координатно-

розточних верстатах з точністю ±0,01 мм, таким чином: 

 D=489,999±0,01 мм=490±0,01 мм. 

Визначаємо виходячи із гранично допустимих допусків, але в іншу сторону. 

Δ=530,07-489,99-39,975=0,105 мм. 

Отже, 

εδ=0,05 мм. 

Допустима похибка виготовлення пристрою: 

    7,105,17,001,0001,005,08,02,16,2
2222
пр мм 
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Рисунок 2.3 – Схема базування 

 

2.1.4 Розрахунок на міцність 

Розраховуємо вісь позиції 8 на зріз і змикання, і прихват позиції 2 згин. 

Розрахунок осі: 

Матеріал осі – сталь 45. 

ζт=550 МПа. 

За рекомендаціями [11], стор. 198 проводимо розрахунок. 

Умова міцності на зріз: 

 


 



2

4

d

Q
, 

де Q – навантаження на вісь; 

Q=12,3 кН. 

[η]=0,2∙ ζт=0,2∙550=110 МПа=11000 Н/см
2
. 

 
2,1

1100014,3

1230044














Q
d  см. 
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Приймаємо d=35 мм. 

Умова міцності на змикання: 

 


 



dl

Q4
, 

де  l – ширина шестерні, l=6 см. 

[ζ]=0,8∙ ζт=0,8∙550 МПа=44000 Н/см
2
. 

 
6,0

614,344000

1230044












l

Q
d


 см. 

Умова міцності забезпечується. 

Необхідно вибрати найбільш легкий прихват, поз. 2, тому що при закріпленні 

і відкріпленні деталі його встановлюють руками і велика вага його приводить до 

втоми робітника. 

Визначаємо згідно рекомендацій [12], §52 з умови міцності на згин 

геометричні параметри на згин. 

Будуємо епюри загрузки і згинного моменту, які діють на прихват. 

 

Рисунок 2.4  – Епюри навантаження і згинаючого моменту 
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З умови міцності по нормальних напруженнях: 

  
W

M max

max . 

Визначаємо геометричні параметри балки. В якості балки вибираємо швелер: 

 
maxM

W  , 

де Мтах=316400 Н∙см. 

  =0,8∙ζт=0,8∙25000=20000 Н/см
2
. 

Матеріал швелера Ст3, ζт=250 МПа. 

82,15
20000

316400
W  см

3
. 

Згідно [12], стор. 86, табл. 4 вибираємо швелер №6, 5; вага 1 пог.м=6,5 кг. 

W=16,8 см
3
;  I=54,5 см

4
; S=10 см

3
. 

Провіряємо вибрану балку по дотичних напруженнях: 

  





Ib

SQ maxmax

max , 

де   =0,2; ζт=0,2∙25000=5000 Н/см
2
. 

Sмах=S=10 см
3
. 

b=6,5 см – ширина балки. 

5000
5,545,6

1022600
max 




 ; 

628 Н/см
2
<5000 Н/см

2
. 

Міцність забезпечується. 

В місці прикладання сили визначимо прогин балки: 

076,0
5,5410248

5622600

48 7

33












IE

lQ
f  см=0,8 мм. 

2.1.5 Розрахунок коефіцієнта уніфікації 

100






заг

oзаг
К np %, 

де  заг =48 шт – загальне число деталей; 

13о  - число оригінальних деталей; 

100
48

1348



npК %=73%. 
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2.2 Контрольний пристрій 

2.2.1 Опис конструкції, призначення і роботи пристрою 

 

Пристрій призначений для контролю перпендикулярності торців 1 і 2 

відносно поверхні 4. 

Допустиме відхилення від перпендикулярності δ=0,06 мм. 

Пристрій складається з корпусу 1, три кронштейни, які розміщені під кутом 

120º. В базову поверхню пристрій впирається рамками 5, які кріпляться в двох 

кронштейнах. На третьому кронштейні прикріплений притиск з ексцентриком. 

Працює пристрій наступним чином: упори 6 відведені так, що вони 

являються продовженням кронштейнів корпуса. 

Пристрій встановлюється в базуючий отвір до дотику упорів 6 з 

вимірюваною поверхнею, потім ексцентриком 12 і притиском 11 пристрій 

базується по отвору з одночасним затиском так, що обидва пальці 5 прилягають 

до базової поверхні отв. 4. Після цього упори 6 відводяться до середини отвору, 

індикатор 28 встановлюється на “0”. Рухаючи ручку 9 визначаємо найбільше і 

найменше відхилення від нуля поверхні 1 і 2. Сума цих відхилень дає похибку 

перпендикулярності. 

 

2.2.2 Розрахунок на точність 

На точність пристрою впливають такі фактори: 

1. Похибка вимірювання індикатора при використанні 2МІГ. 

3інд  мкм. 

2. Перенос ричала внаслідок переносу осі 3 через наявність зазору між віссю 

3 і втулкою 4. 

Кут переносу деталі 3 визначаємо за формулою: 

000029,0
170

005,0





l
tg , 

де Δ – максимальний зазор між втулкою 4 і віссю 3; 

l – довжина втулки 4, l=170 мм; 

α=arctg0,000029=0,00166º. 
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Похибка від переносу буде: 

007,0000029,0250   tgLзаз  мм, 

де L – відстань від індикатора до осі повороту. 

3. Биття торця втулки 4 відносно отвору втулки 4. 

Для п’ятої степені точності: 

006,0... бт  мм [4], стор. 451, табл. 5. 

4. Перенос ричала через непаралельність посадочних місць під пальці 5 

відносно отвору втулки. 

По п’ятій степені точності непаралельність складає 10 мкм. 

Кут переходу втулки: 

000059,0
170

01,0
tg . 

Перенос ричала: 

0147,0000059,0250. місцьпос  мкм. 

Загальна похибка пристрою: 

0307,00147,0006,0007,0003,0.........  мпосбтзазіндпр   мм. 

Гарантована точність вимірювання буде при різниці найвищої і найнижчої 

точки торця деталі не більше 0,0293 мм. 

 

2.2.3 Розрахунок коефіцієнта уніфікації 

 

100






заг

oзаг
К np %, 

100
24

1324



npК %=46 %. 
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3 ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ РОЗТОЧНОГО 

ПРИСТРОЮ 

З метою імітаційного моделювання розточного пристрою, а саме для 

визначення напружено-деформованого стану його складових елементів 

використано програму Simulation, що входить до складу програми SolidWorks. 

З допомогою SolidWorks Simulation можна виконувати інженерні розрахунки 

і моделювати різноманітні навантаження, що діють на виріб, який проектується. 

В SolidWorks Simulation можна проводити такі типи аналізів: лінійний;  

втома;  нелінійний; тепловий; частотний; аналіз виробів з пластмаси і гуми; 

динамічний. 

Використання під час проектування виробів програми SolidWorks Simulation  

знижує необхідність у створенні дорогих прототипів, виключає доопрацювання 

розролюваних виробів, і як наслідок, економить час і витрати на розроблення 

виробу.  

Моделювання у модулі Simulation здійснюється за допомогою методу  

скінченних елементів – дискретизації проектованих компонентів у тверде тіло, що 

використовує лінійний аналіз напружень для визначення реакції деталей і вузлів 

під впливом: сили; тиску; прискорення; температури. Також під час дослідження 

враховується контакт між компонентами виробу. 

Для проведення досліджень необхідно знати характеристики матеріалів, з 

яких будуть виготовлені деталі виробу, навантаження, що діятимуть на нього в 

процесі експлуатації.  

Перед проведенням дослідження розточного пристрою будо побудовано його 

тривимірну модель (рис. 3.1). З метою спрощення розрахунку (пришвидшення 

розрахунку) у моделі пристрою відсутні декілька елементів, які не впливають на 

його напружено-деформований стан. 
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а) 

 

б) 

а) – зібрана модель; б) –  деталі моделі 

1 – деталь; 2 – прижим (швелер); 3 – болт 

 Рисунок 3.1 – Тривимірна модель пристрою 

 

Тут варта зауважити, що стандартним елементом пристрою взято швелер 6. 

Його розміри показані на рисунку 3.2. 
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Рисунок 3.2 – Швелер 

 

Розрахункову схему, що використовується під час імітаційного моделювання  

подано на рисунку 3.3. Коефіцієнт тертя між поверхнями деталей, що знаходяться 

у контакті прийнято рівним 0. 

 

Рисунок 3.3 – Розрахункова схема 

 

На рисунку 3.3 показано сітку скінченних елементів, на яку розбито 

досліджувану модель. 
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Рисунок 3.3 – Сітка скінченних елементів  

 

У результатів проведеного імітаційного моделювання отримані такі 

результати: еквівалентні напруження; деформація; переміщення; контактний тиск. 

 

а) 

 

б) 

а) – вид зверху; б) – ізометрія 

Рисунок 3.4 – Розподіл еквівалентних напружень  
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Максимальне значення еквівалентних напруження, що виникає під час 

навантаження швелера складає 285 МПа. Концентрація напружень 

спостерігається як у тілі болта, так і навколо отвору швелера, у якому розміщено 

болт.  

На рисунку 3.5 показано розподіл еквівалентних напружень по кромці 

швелера. Надалі буде застосовано термін "параметрична відстань" – довжина, 

наприклад кромки, по якій виводяться результати для побудови графічних 

залежностей. 

 

а) 

 

б) 

а) – кромка на швелері; б) – графічні залежності 

Рисунок 3.5 – Розподіл еквівалентних напружень по кромці швелера 

 

На рисунку 3.6 показано деформації елементів пристрою. 
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Рисунок 3.6 – Деформація в елементах пристрою 

 

На рисунку 3.7 показано переміщення деталей при дії навантаження. 

 

Рисунок 3.7 – Переміщення деталей пристрою при дії навантаження 

 

На рисунку 3.8 та 3.9 показано переміщення (прогин) швелера та побудовані 

відповідні графічні залежності по нижній (рис. 3.8) та верхній (рис. 3.9) кромках. 
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а) 

 

б) 

а) – кромка на швелері; б) – графічні залежності 

Рисунок 3.8 – Розподіл переміщень по нижній кромці швелера 
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а) 

 

б) 

а) – кромка на швелері; б) – графічні залежності 

Рисунок 3.9 – Розподіл переміщень по верхній кромці швелера 

 

 

Згідно розрахунку максимальне значення переміщення наявне у швелері та 

складає 0,12 мм.  

На рисунку 3.10 показано розподіл контактного тиску на поверхні контакту 

головки болта та швелера.  
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Рисунок 3.10 – Розподіл та величини контактного тиску 

 

Максимальна величина контактного тиску складає 229 МПа. 

 

Висновки 

У результаті проведення імітаційного моделювання отримано розподіли у  

досліджуваних деталях: еквівалентних напружень, переміщень, деформацій та 

контактного тиску. також встановлено максимальні значення вищезгаданих 

результатів: еквівалентні напруження – 285 МПа; переміщення – 0,12 мм; 

контактний тиск – 229 МПа. 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
МР.ПМК-341.00.000 ПЗ 

ВИСНОВКИ 

 

В магістерській роботі розроблений і обґрунтований технологічний процес 

виготовлення деталі «шатун КВ 9532Ф1-23-303» в умовах середньо-серійного 

виробництва. 

В процесі виконання роботи проведено конструкторсько-технологічний 

аналіз конструкції деталі та базової технології її виготовлення. По результатах 

аналізу обґрунтовано застосування заготовки литвом, верстатів з ЧПК, а також 

застосовано пристрої з механізованим приводом, один з котрих приведений в 

графічній частині. Крім цього, в графічній частині приведено графіки, діаграми та 

схеми до аналізу точності обробки поверхні Ø530Н7, карти налагодження на 

операції механічної обробки, рисунки до імітаційного дослідження роботи 

притискної ланки спроектованого верстатного пристрою.  

Розроблений проектний технологічний процес, для котрого пораховані 

припуски, режими різання та норми часу приведений в додатках у вигляді 

комплекту технологічної документації що оформлена відповідно до норм ЄСТД. 
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КЕ  4 

 



               ГОСТ 3. 1502-85 Форма 2 

                    

Дубл.                    

Взамін.                   

Підпис.                   

  1 1 

Розробив Баланик    

ІФНТУНГ КВ9532Ф1-23-303 103.00001 Перевірив Шуляр    

Реценз.    

    
Шатун  

  

Н. контр. Шуляр     

Назва операцїі Найменування, карта матеріалу № 4 

040 Контрольна Сталь 35Л ДСТУ 8781:2018         Виливка 210×7101425 
 

Обладнання ТО ТВ  Позначення 

Стіл  ВТК-НО235     

Р Контролюємі параметри Код засобів ТО Найменування засобів ТО 
Об’єм 
і ПК 

ТО/ТВ 

01 Перевірити шорсткість  Взірці шорсткості    

02 оброблених поверхонь ГОСТ 9378-80  50 %  

03      

04 Перевірити розмір  Cкоба 8102-0178 210h14    

05 210 h14(-1,15 ) ГОСТ 18356-73  20 %  

06      

07 Перевірити діаметр Нутромір  100 %  

08 530Н7(+0,07)     

09      

10 Перевірити різьби Пробка 8221-0227 7Н.НЕ    

11 М806-7Н ГОСТ 17756-72    

12  Пробка 8221-0227 7Н.ПР    

13  ГОСТ 17757-72  100 %  

14      

15 Перевірити різьби Пробка 8221-0036 7Н.НЕ    

16 М8-7Н ГОСТ 17756-72    

17  Пробка 8221-1036 7Н.ПР    

18  ГОСТ 17757-72  50%  

ОК Операційна карта технічного контролю  5 

 



      ГОСТ 3.1105-84     Форма 7 

     
 

     

Дубл.    

 

      

Взамін.              

Підпис         Зм Ар №док. Підпис Дата 

 1 1 

Розробив Баланик   

І Ф Н Т У Н Г КВ 9532Ф1-23-303 20146.00004 Перевірив Шуляр   

Реценз.    

    
Шатун H  040 

Н. контр. Шуляр   

 

КЕ  6 
 



Ф
о
р
м

а
т 

З
о
н

а
 

П
о
з.

 

Позначення Назва 

К
іл

ь
к.

 

Примітка 

       

    Документація   

       

А1   МР.ПМК-341.03.00.00.000СК Складальне креслення 3 A12+A2 

       

    Складальні одиниці    

       

  1 МР.ПМК-341.03.01.000 Корпус 1  

  2 МР.ПМК-341.03.02.000 Прихват 1  

       

    Деталі   

       

  3 МР.ПМК-341.03.00.003 Гвинт спеціальний 1  

  4 МР.ПМК-341.03.00.004 Прихват 1  

  5 МР.ПМК-341.03.00.005 Вісь 1  

  6 МР.ПМК-341.03.00.006 Прихват 1  

  7 МР.ПМК-341.03.00.007 Колесо зубчате 1  

  8 МР.ПМК-341.03.00.008 Втулка 1  

  9 МР.ПМК-341.03.00.009 Плунжер 1  

  10 МР.ПМК-341.03.00.010 Пластина 1  

  11 МР.ПМК-341.03.00.011 Плита 1  

  12 МР.ПМК-341.03.00.012 Напрямна 2  

  13 МР.ПМК-341.03.00.013 Пластина 1  

       

       

       

       

     

МР.ПМК-341.03.00.000 ПЗ      

Зм. Арк №докум Підпис Дата 

Розробив Баланик   

Пристрій для 
розточування 

Літ. Арк Аркушів 

Перевір. Шуляр     н  1 4 

Реценз.    

ПМКм-22-1 Н.контр. Шуляр   

Затв. Панчук   

 



Ф
о
р
м

а
т 

З
о
н

а
 

П
о
з.

 

Позначення Назва 

К
іл

ь
к.

 

Примітк
а 

       

    Стандартні   

    вироби   

       

  14  Болт М10-8д40.88   

    ГОСТ 7805-70 2  

  15  Болт М128д.30.88   

    ГОСТ 7805-70 6  

  16  Болт М168д.50.88   

    ГОСТ 7805-70 4  

  17  Болт М208д.90.88   

    ГОСТ 7805-70 1  

  18  Гайка М20-6Н.8   

    ГОСТ 2524-70 1  

  19  Гайка М12-6Н.8   

    ГОСТ 5927-70 1  

  20  Гайка М16-6Н.8   

    ГОСТ 5927-70 12  

  21  Гайка М20-6Н.8   

    ГОСТ 5927-70 8  

  22  Гвинт АМ16-6д.10.88   

    ГОСТ 1476-84 2  

  23  Гвинт 7006-1245   

    ГОСТ 9052-64 1  

  24  Гвинт АМ6-6д.20.88   

    ГОСТ 11738-84 2  

  25  Гвинт АМ10-6д.30.88   

    ГОСТ 11738-84 6  

  26  Гвинт АМ12-6д.60.88   

    ГОСТ 11738-84 2  

     

МР.ПМК-341.03.00.000 ПЗ 
Арк.. 

     
2 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

 



Ф
о
р
м

а
т 

З
о
н

а
 

П
о
з.

 

Позначення Назва 

К
іл

ь
к.

 

Примітк
а 

       

  27  Гвинт АМ16-6д.60.88   

    ГОСТ 11738-84 6  

  28  Гвинт АМ16-6д.70.88   

    ГОСТ 11738-84 3  

  29  Кільце А35.65Г   

    Кд.15хр.ГОСТ 13941-80 2  

  30  Ніпель 1-12-14   

    ГОСТ 13956-74 4  

  31  Палець 7030-2667   

    40д.6 ГОСТ 12211-66 3  

  32  Пластина 7034-0471   

    h6 ГОСТ 4751-73 3  

  33  Рим-болт М24   

    ГОСТ 4751-73 4  

  34  Кутник 1-12-14-41   

    ГОСТ 13970-74 2  

  35  Шайба 6.65Г.029   

    ГОСТ 6402-70 2  

  36  Шайба 10.65Г.029   

    ГОСТ 6402-70 8  

  37  Шайба 12.65Г.029   

    ГОСТ 6402-70 8  

  38  Шайба 16.65Г.029   

    ГОСТ 6402-70 17  

  39  Шайба 7019-0583   

    ГОСТ 9060-78 1  

  40  Шайба 20.01.05   

    ГОСТ 11371-78 8  

       

     

МР.ПМК-341.03.00.000 ПЗ 
Арк.. 

     
3 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

 



Ф
о
р
м

а
т 

З
о
н

а
 

П
о
з.

 

Позначення Назва 

К
іл

ь
к.

 

Примітк
а 

       

  41  Шпонка 7031-0609   

    ГОСТ 14737-64 2  

  42  Шпилька М16-320   

    58 ГОСТ 22040-76 2  

  43  Штуцер 1-12-14-31   

    ГОСТ 13963-74 2  

  44  Штифт 7031-0734   

    ГОСТ 12207-79 2  

       

    Комплекти   

       

  45  Гідроциліндр   

    7021-0129   

    ГОСТ 19899-74 1  

  46  Гідроциліндр   

    7021-0156   

    ГОСТ 19899-74 1  

       

       

    Матеріали   

       

  47  Трубка М2М-141   

    ГОСТ 617-72 3м  

       

       

       

       

       

       

     

МР.ПМК-341.03.00.000 ПЗ 
Арк.. 

     
4 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

 



Ф
о
р
м

а
т 

З
о
н

а
 

П
о
з.

 

Позначення Назва 

К
іл

ь
к.

 

Примітка 

       

    Документація   

       

А1   МР.ПМК-341.04.00.00.000СК Складальне креслення   

       

    Деталі   

       

  1 МР.ПМК-341.04.00.001 Корпус 1  

  2 МР.ПМК-341.04.00.002 Шайба спеціальна 1  

  3 МР.ПМК-341.04.00.003 Вісь 1  

  4 МР.ПМК-341.04.00.004 Втулка 1  

  5 МР.ПМК-341.04.00.005 Палець 2  

  6 МР.ПМК-341.04.00.006 Упор 2  

  7 МР.ПМК-341.04.00.007 Упор 1  

  8 МР.ПМК-341.04.00.008 Важіль 1  

  9 МР.ПМК-341.04.00.009 Ручка 1  

  10 МР.ПМК-341.04.00.010 Палець 2  

  11 МР.ПМК-341.04.00.011 Прижим 1  

  12 МР.ПМК-341.04.00.012 Ексцентрик 1  

  13 МР.ПМК-341.04.00.013 Втулка 1  

       

       

    Стандартні   

    вироби   

  14  Болт М5-8д30.56   

    ГОСТ 7798-70 2  

       

     

МР.ПМК-341.04.00.000 ПЗ      

Зм. Арк №докум Підпис Дата 

Розробив Баланик   

Пристрій 
контрольний 

Літ. Арк Аркушів 

Перевір. Шуляр    н  1 2 

Ре ценз.    

ПМКм-22-1 Н.контр. Шуляр   

Затв. Панчук   
 



Ф
о
р
м

а
т 

З
о
н

а
 

П
о
з.

 

Позначення Назва 

К
іл

ь
к.

 

Примітка 

       

  15  Гайка М3364-1.6   

    ГОСТ 11671-73 2  

  16  Гвинт АМ56д.50.56   

    ГОСТ 1491-84 4  

  17  Гвинт 7002-2283   

    ГОСТ 12458-67 1  

  18  Пружина 7039-2019   

    ГОСТ 13165-67 2  

  19  Штифт 4т625   

    ГОСТ 3128-70 2  

  20  Штифт 6т636   

    ГОСТ 3128-70 1  

  21  Штифт 6т650   

    ГОСТ 3128-70 4  

  22  Штифт 12т6120   

    ГОСТ 3128-70 1  

       

       

    Покупні вироби   

       

  23  Індикатор 2МИГ   

    ГОСТ 9696-82   

  24  Підшипник 8110   

    ГОСТ 6874-75   

       

       

       

       

       

     

МР.ПМК-341.04.00.000 ПЗ 
Арк.. 

     
2 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 
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Верстат токарно-такресельний моделі 1525
Різець 2142-0114 Т30К4 ГОСТ 9795-70

φ=30Å; φ1 =30Å; γ=30Å; λ=30Å; γf =30Å; f=0,6мм; r=1,0мм
НхВ=25х25

Режими різання: V=52,4 м/хв; S=0,8мм
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Рисунок 2 - Теоретична діаграма точності обробки
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1

МР.ПМК-341.01.00.000 СХ

Аналіз точності
обробки
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н
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Копировал Формат A1
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Циклограма обробки
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Ш.
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.=4

Ш.
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4

Циклограма обробки

2

Ш.П.=300

Р.Х.=75

Ш.В.=300

Р.Х.=4 Ш.П.=4

Ш.В.=8

5 Р.Х.=4 Ш.П.=4

Р.Х.=40 t=1.5

7

Циклограма обробки

Р.Х.=110 t=1.0

Р.Х.=110 t=0.5

Ш.В.=130

Р.Х.=123 Ш.П.=100

Ш.В.=8

3;4
Р.Х.=83 Ш.П.=30

Р.Х.=83 t=5.0

Р.Х.=83 t=5.0

2

Ш.В.=113

Ш.
В.
=3 Р.Х.=123 Ш.П.=20

Ш.В.=143

5

Ш.
В.
=3 Р.Х.=16 Ш.П.=100

Ш.В.=116

6

Токарно-карусельний верстат моделі 1525
Пристрій для розточування гідравлічний

2. Різець 2100-0417 Т5К10 ГОСТ 18878-73
3. Різець 2100-0417 Т5К10 ГОСТ 18878-73
4. Різець 2141-0011 Т5К10 ГОСТ 18878-73

2. Різець 2100-0417 Т5К10 ГОСТ 18878-73
3. Різець 2141-0011 Т5К10 ГОСТ 18878-73
4. Різець 2141-0011 Т5К10 ГОСТ 18878-73
4. Різець 2112-0016 Т5К10 ГОСТ 18878-73

Токарно-карусельний верстат моделі 1525
Пристрій для розточування гідравлічний

Токарно-карусельний верстат моделі 1525
Пристрій для розточування гідравлічний

Токарно-гвинторізний верстат моделі 165
Пристрій токарний механічний

2. Різець 2100-0417 Т5К10 ГОСТ 18878-73

2. Різець 2101-0015 Т5К10 ГОСТ 18878-73
3. Свердло 2301-1423 Т5К10 ГОСТ 22736-77
4. Свердло 2301-1437 Т5К10 ГОСТ 22736-77
5. Різець 2141-0011 Т5К10 ГОСТ 18878-73
6. Різець 2141-0044 Т5К10 ГОСТ 18878-73
7. Різець різьбовий Т5К10 спеціальний

Циклограма обробки

4 Точити пов. 8 та 7 710 75 1 7,5 1,4 25 55
3 Розточити отв.4 попередньо 527 225 1 5,0 1,1 31,5 52
2 Точити торець 1 570 70 1 4,0 1,4 31,5 53

010 Токарно-карусельна мм мм - мм мм хв
-1 м

хв

№
оп

ер
ац

ії
№

пе
ре

хо
ду Зміст переходу

найменування операції
Д l i t S n V

Режими різання

8 Розточити фасу 5 тонко 530 20 1 0,5 0,2 80 100
7 Розточити отв.4 тонко 530 225 1 0,5 0,2 63 108

2
3
4
5
6

Точити торець 2 попереднь
Точити пов. 4 та 6

Точити торець 2 кінцево
Розточити отв.4 кінцево
Розточити фасу 5 кінцево

670

710
670

530
530

75
75
75
225

20

1
1
1
1
1

4,0
7,5
1,0
1,2
4,0

1,4
1,4
0,3
0,3
0,3

31,5
25
63
80
80

53
55
108

133
100

015 Токарно-карусельна мм мм - мм мм хв
-1 м

хв

№
оп

ер
ац

ії
№

пе
ре

хо
ду Зміст переходу

найменування операції
Д l i t S n V

Режими різання

2 Точити торець 1 кынцево 670 75 1 1,0 0,3 63 108
020 Токарно-карусельна мм мм - мм мм хв

-1 м
хв

№
оп

ер
ац

ії
№

пе
ре

хо
ду Зміст переходу

найменування операції
Д l i t S n V

Режими різання

8 Нарізати різьбу М80х6-7Н 80 110 3 1,0 6,0 50 12
7 Розточити фаску в отв.15 80 4,0 1 4,0 1,4 200 48

2

3
4
5
6

Точити пов.38

Свердлити отв.15
Відвести інстр, встановити люнет

Розсвердлити отв.15
Розточити овт.15

Розточити виборку 16

160

23
-

50
74
82

2,0

123
-

123
123

16

2

1
-

1
1
1

5,0

12,5

-

12,5

60,
3,0

1,0

1,3
-

1,3
1,0
0,4

100

80
-

400

315
315

60

74
-

60
60
77

030 Токарно-гвинторізна мм мм - мм мм хв
-1 м

хв

№
оп

ер
ац

ії
№

пе
ре

хо
ду Зміст переходу

найменування операції
Д l i t S n V

Режими різання

35
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2

2

4•45Å
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1
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Б

А-А лист 2

Ç4
0

22h9(-0,052)

840

Ç25 H7
s6 **

52
0

47
5

Ç63

2 39 23 17 11

31

25
36

32

18
21
40

20
42

3
19

22 46 4 26 33

47 30 43 45 34

1. *Розміри для довідок
2. **Виконати присклданні
3. Робочий тиск гідросистеми Рроб.гідр.=100МПа
4. Випробовувальний тиск гідросистеми Рвипр.гідр=150МПа,
на протязі 30хв, падіння тиску не більше 50МПа
5. Робоча рідина - масло індустріальне И-20А ГОСТ 7797-75
6. Хід поршня пневмоциліндра, мм

- Ç63 16мм
- Ç40 50мм

7. Приміняти сумісно з пневмогідравлічним перетворювачем

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата
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Т.контр. Лист Листов
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Ç530

32
0

16
0
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0

Г Г

В В

А

А

2

Вид Б (деталь поз.2 умовно повернена на 90Å)
1500

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

МР.ПМК-341.03.00.000 СК

Пристрій розточний
(складальне креслення)
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100 H7
f7 **

Ç3
6

S7 f7

Ç3
6

H7 f7

Ç4
0

H7 s6

60 H9
f9

Ç12 H7
m6 **0.

8

65
H8 f7
**

5

6

7

8

9

10

12

13

15
37

16
38

24
35

27

29

44

41

В-В лист 2
М1:1 Г-Г лист 2

М1:1

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

МР.ПМК-341.03.00.000 СК

Пристрій для розточування
(складальне креслення)
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A-A
8 920

Ç40
H7

f6

Ç60 H7
n6

Ç12
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s6

Ç12 H7
n6

11 7 1 24 2 15 3 4 10 18

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1
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Пристрій контрольний
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А А

Ç32 H7
f7

Ç40 H7
s6

Ç530
+0,07

Ç670

Ç30h6(-0,013
)
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Ç4 H7
m6

5
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23

19

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

МР.ПМК-341.04.00.000 СК
Пристрій контрольний
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Рисунок 1 - Розрахункова схема

Рисунок 2 - Сітка скінченних елементів

Рисунок 6 - Деформація

Рисунок 4 - Контактний тиск

Рисунок 5 - Переміщення

Рисунок 3 - Розподіл еквівалентних напружень

а) - кромка на швелері; б) - графічні залежності
Рисунок 7 - Розподіл еквівалентних напружень по кромці швелера

а) - кромка на швелері; б) - графічні залежності
Рисунок 8 - Розподіл переміщень

по нижній кромці швелера

а) - кромка на швелері; б) - графічні залежності
Рисунок 9 - Розподіл переміщень

по верхній кромці швелера

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата
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1 - деталь; 2 - прижим (швелер); 3 - болт
Рисунок 1 - Тривимірна модель пристрою

(в зборі)

1 - деталь; 2 - прижим (швелер); 3 - болт
Рисунок 1 - Тривимірна модель пристрою

(деталі)

Рисунок 2 - Швелер Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата
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Разраб.
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