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Реферат 

Бакалаврська кваліфікаційна робота виконана на тему «Технологія 

виготовлення деталі «Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8» для умов 

середньосерійного типу виробництва. Робота складається з 111 аркушів. До неї 

входять 74 рисунки, 56 таблиць, додатки. Для розрахунку роботи було 

використано 11 бібліографічних найменувань. 

Об'єкт дослідження –процес механічної обробки. 

Предмет дослідження – технологічний процес виготовлення деталі 

«Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8». 

Мета роботи – розробка технологічного процесу виготовлення деталі 

«Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8» для умов середньо серійного виробництва. 

Основним завданням роботи є розроблення технологічного процесу для 

деталі «Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8», вибір можливих верстатів для 

обробки даної деталі, створення пристроїв для обробки, а також створення 

керуючої програми для верстату з ЧПК. 

Відповідно до поставленої задачі досягнуто; 

1) розроблено новий технологічний процес механічної обробки деталі 

«Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8»  для умов середньо-серійного типу 

виробництва. 

2) Для обробки деталі вибрані сучасні верстати з ЧПК, пристрої та 

сучасні продуктивні різальні інструменти з сайту 

https://www.sandvik.coromant.com; 

2) розроблено свердлильний пристрій для обробки на операції 030 

3) створено керуючу програму в середовищі Solidworks на операцію 030 

Ключові слова: Технологічний процес, заготовка, припуск, точність, 

обробка, деталь, різальний інструмент, верстати з ЧПК, пристрої, технологічна 

документація, CNC. 

 Студент        Облядрук В.В. 

 



 

 

Summary 

The bachelor's qualification work was performed on the topic "Technology of 

manufacturing the part "Mobile casing PL 0542-0327-8" for medium-sized 

production. The work consists of 111 pages. It includes 74 figures, 56 tables, and 

appendices. To calculate the work, 11 bibliographic references were used. 

The object of research is the machining process. 

The subject of research is the technological process of manufacturing the part 

"Mobile shell PL 0542-0327-8. 

Purpose - to develop a technological process for the manufacture of the part 

"Mobile shell PL 0542-0327-8 for medium-sized batch production. 

The main task of the work is to develop a technological process for the part 

"Mobile sleeve PL 0542-0327-8, the selection of possible machines for processing 

this part, the creation of devices for processing, as well as the creation of a control 

program for a CNC machine. 

In accordance with the task, the following was achieved; 

1) a new technological process of machining the part "Mobile clamp PL 0542-

0327-8 for medium-sized production type was developed. 

2) Modern CNC machines, devices and modern productive cutting tools from 

the site https://www.sandvik.coromant.com were selected for machining the part; 

2) a drilling device was developed for machining at operation 030 

3) a control program was created in the Solidworks environment for operation 

030 

Keywords: Technological process, workpiece, allowance, accuracy, 

machining, part, cutting tool, CNC machines, devices, technological documentation, 

CNC. 

 Student         ObliadrukV.V.
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ВСТУП 

Одна з найрізноманітніших і багатогранних інженерних галузей, 

машинобудування вивчає об'єкти і системи в русі. Таким чином, галузь 

машинобудування зачіпає практично всі аспекти сучасного життя, 

включаючи людський організм, який є надзвичайно складною машиною. 

Роль інженера-механіка полягає в тому, щоб довести продукт від ідеї 

до ринку. Для цього інженер-механік повинен вміти визначати сили і теплове 

середовище, з якими зіткнеться виріб, його частини або підсистеми; 

проектувати їх з урахуванням функціональності, естетики і довговічності; а 

також визначати найкращий виробничий підхід, який забезпечить 

безвідмовну роботу. 

Інженери-механіки відіграють ключову роль у широкому спектрі 

галузей, включаючи автомобільну, аерокосмічну, біотехнологію, комп'ютери, 

електроніку, мікроелектромеханічні системи, перетворення енергії, 

робототехніку та автоматизацію, а також виробництво.  

Широта дисципліни машинобудування надає студентам різноманітні 

варіанти кар'єри за межами перерахованих вище галузей. Незалежно від того, 

який конкретний шлях вони бачать для себе, освіта в галузі 

машинобудування дає студентам навички творчого мислення для розробки 

цікавого продукту або системи; аналітичні інструменти для досягнення своїх 

проектних цілей; здатність долати всі обмеження; і командну роботу, 

необхідну для розробки, маркетингу та виробництва системи.  

Одна з найрізноманітніших інженерних дисциплін, машинобудування 

вийшла на перший план під час промислової революції у 18 столітті в Європі, 

але її коріння можна простежити по всьому світу протягом тисячоліть.  
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1. КОНСТРУКТОРСЬКО-ТЕХНОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ 

1.1.Аналіз призначення і конструкції деталі «Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8» 

      

 У багатогніздних прес-формах застосовують вставні циліндричні 

матриці, запресовані в обойму. Обоймою називається конструкція або 

деталь, яка покликана охопити і скріплювати між собою різні частини 

всередині машин, механізмів або споруд. Подібну деталь можна зустріти 

практично в будь-якій галузі, пов'язаній з виробничою діяльністю, в 

автомобілебудуванні, приладобудуванні, авіації, машинобудуванні, 

будівництві та деяких інших. Вона належить до корпусних деталей. 

Матеріали,  форма та розміри корпусних деталей в основному залежать 

від службового призначення певної деталі і умов її роботи. 

    Відсоток виробництва корпусних деталей досягає 30-55% від 

обробки всіх деталей, тому для зниження трудомісткості виготовлення 

корпусних деталей застосовують підвищення технологічності її конструкцій, 

які в свою чергу залежать від виду корпусу, методів отримання заготовки, 

матеріалу з якого зроблений корпус, та особливостей їх механічної обробки. 

Деталь Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8 виготовлена сталі 45 ДСТУ 

7809, це якісна конструкційна вуглецева сталь, що широко затребувана в 

різних промислових галузях і масово застосовується в інжинірингу. Широке 

та різнопланове використання обумовлює її виробництво у вигляді 

листового, сортового та фасонного прокату. Хімічний склад і механічні 

властивості вказані в таблицях 1.2 і 1.3. 
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Табл. 1.1 Зарубіжні аналоги Сталі 45 

США 1044, 1045, 1045H, G10420, G10430, G10440, G10450, 

M1044 

Німеччина 1.0503, 1.1191, 1.1193, C45, C45E, C45R, Cf45, Ck45, 

Cm45, Cq45 

Японія  S45C, S48C, SWRCH45K, SWRCH48K 

Євросоюз 1.1191, 2C45, C45, C45E, C45EC, C46 

 

Таблиця 1.2 - Хімічний склад Сталі 45 відповідно з ДСТУ 7809, % 

C Si Mn P S Cr Ni Cu 

0,42-

0,50 

0,17-

0,37 

0,50-

0,80 

≤ 0,030 ≤ 0,035 ≤ 0,25 ≤ 0,30 ≤ 0,30 

 

Таблиця 1.3 - Механічні властивості Сталі 45  

Температура критичних точок, [ºC]  900 °С  

Коефіцієнт лінійного розширення (a, 

10-6 1/°С)  

11,9 - 15,2 

Границя міцності, [МПа]  600 

Схильність до відпускної крихкості  малосхильна 

Модуль нормальної пружності, Е, ДПа  172 - 200 

Густина, [кг/м3 ]  7826  

Твердість, [HB]  270 - 297 

Гартування  820-840 °С  

Температура відпуску 490-520 °С  

Середовище гартування вода 
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1.2 Точність, шорсткість поверхонь та їх взаємне розміщення 

Поверхні які мають найбільшу якість:3,4,9,10,11,12 - Ra 0,8 мкм, 

поверхні 5,6,7,8 Ra 1,6 мкм, та 1,2 Ra 6,3 мкм. 

 Велику точність мають наступні поверхні: внутрішні циліндричні 

поверхні 11 -  Ø5(+0,012),  12 - Ø16(+0,018), 10 - Ø165(+0,04),  9 - Ø36(+0,025), для них 

допуск на розмір становить 7 квалітету (7H), решта поверхонь відповідають 

12 квалітету точності. 

Всі параметри точності та шорсткості занесено до таблиці 1.4 

 

Таблиця 1.4- Точність, шорсткість поверхонь і їх взаємне розміщення 

№ 

поверхн

і 

Розмір, що зв'язує 

поверхні Квалітет точності, допуск 

Шорсткість 

поверхонь Ra, 

мкм 1,2  320 h12 6,3 

3,4 280 h12 6,3 

5,6 40-0,02 h7 0,8 

7 Ø42 H12 1,6 

8 6,3+0,1 h12 1,6 

9 Ø186 H12 1,6 

10 8+0,1 h12 1,6 

11 Ø 36+0,025 H7 0,8 

12 Ø 165+0,04 H7 0,8 

13 Ø5+0,0012 H7 0,8 

14 Ø16+0,018 H7 0,8 

15 Ø15+0,043 H9 6,3 

16 L30 H7 6,3 

17 L25 H7 6,3 
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Рисунок 1.1 – Ескіз деталі із номерами її поверхонь 
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1.3 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Визначаємо методи обробки кожної поверхні. Результати заносимо в табл 1.5 

Таблиця 1.5 - Методи досягнення заданої точності та шорсткості  

№ пов. Розмір, точність та 

шорсткість поверхні 

Види обробки Тип верстату 

1 2 3 4 
1,2 320h12 Ra 6,3 Чорнове фрезерування 

 

 Вертикально 

фрезерний        

верстат 

3,4 280h12 Ra 6,3 Чорнове фрезерування 

 

 Вертикально 

фрезерний верстат 

5,6 40h7(-0,02)  Ra 0,8 Чорнове фрезерування, 

Напівчистове 

фрезерування 

Чистове фрезерування 

Однократне шліфування 

 Вертикально 

фрезерний верстат, 

круглошліфувальний 

ферстат 

7 Ø42H12 Ra 1,6 Цекування Вертикально-

свердлильний верстат 

8 6,3h12 (+0,1)Ra 1,6 Цекування Вертикально-

свердлильний верстат 

9 Ø186H12 Ra 1,6 Чорнове розточування розточний верстат 

10 8h12 (+0,1)Ra 1,6 Чорнове розточування розточний верстат 

11 Ø36H7(+0,025)Ra 0,8 Свердління, 

Зенкерування, 

Двохкратне розвірчування 

Вертикально-

свердлильний верстат 

12 Ø165H7 (+0,04)Ra 0,8 Свердління, 

Чорнове розточування, 

Чистове розточування 

Шліфування 

Вертикально-

свердлильний 

верстат, розточний 

верстат,внутрішньош

ліфувальний верстат 

13 Ø5H7(+0,0012)Ra 0,8 Свердління Вертикально-

свердлильний верстат 

14 Ø16H7(+0,018)Ra 0,8 Свердління 

 

Вертикально-

свердлильний верстат 

15 Ø15H9(+0,043)Ra 6,3 Свердління 

 

Вертикально-

свердлильний верстат 

16 L30H7 Ra 6,3 Свердління 

Нарізання різьби 

Вертикально-

свердлильний верстат 

17 L25H7 Ra 6,3 Свердління 

Нарізання різьби 

Вертикально-

свердлильний верстат 
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Співвідношення квалітетів і параметрів шорсткості поверхонь, що 

підлягають механічній обробці, є оптимальним. Конструкція деталі не є 

складною,  тобто особливих вимог щодо якості, точності розмірів та форми 

не ставляться. Габарити деталі дозволяють виконувати обробку на невеликих 

верстатах. 

Для отримання отворів Ø15+0,043,  Ø16+0,018,Ø36+0,025,Ø5+0,0012  не складає 

труднощів при використанні верстатів з ЧПК.  

Для отворів M4-7H та точності їх розміщення не є проблемою при 

обробці на свердлильному верстаті з ЧПК. 

Зважаючи на ці фактори можна сказати що деталь є досить 

технологічною. 
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2. Проектування технології виготовлення деталі 

 2.1 Визначення програми випуску деталей 

Існує три основні типи організації виробництва за обсягом: серійне, 

масове та одиничне виробництво. У кожному з них процеси реалізуються 

дещо по-різному. Найважливіші відмінності в першу чергу пов'язані з 

цільовим обсягом виробництва, а також тривалістю виробничого циклу. 

Наслідки включають відмінності в тому, як часто робоче місце потрібно 

переозброювати. Характерними рисами серійного виробництва є переважно 

тривалий і стабілізований виробничий цикл, низький ступінь механізації 

робіт і періодичність. 

Тип виробництва, як правило, характеризується коефіцієнтом 

спеціалізації робочих місць або коефіцієнтом серійності. 

Середньосерійне виробництво - це виробництво серії товарів, 

виготовлених ідентичним чином. Під час процесу вони переміщуються з 

однієї станції на іншу, залишаючись у постійному русі, так само, як це 

відбувається під час масового виробництва. Середньосерійне виробництво 

можна розділити на кілька інших підкатегорій на основі його характеристик, 

включаючи одноразове, повторюване, ритмічне та неритмічне виробництво. 

Також використовується поділ за кількістю вироблених товарів. 

Для робочих місць середньосерійного виробництва характерне ще 

більше обмеження кількості виконуваних операцій, оскільки партії виробів 

стабільно повторюються. Устаткування має більш високий рівень 

спеціалізації, 10 < kз.о.≤ 20. Також велику роль відіграє технологічна 

підготовка виробництва. 

 Технологічна підготовка виробництва полягає в тому, щоб на підставі 

конструкторської документації забезпечити комплексну розробку 

технологічних процесів виготовлення нової конструкції машини на всіх 

стадіях виробництва і повністю підготувати  
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все обладнання до випуску нової продукції. 

Згідно завдання: тип виробництва – середньо серійний. 

Маса деталі рівна – 13 кг 

Оскільки ми не маємо норм часу на виготовлення деталі то річну 

програму випуску приймемо приблизно, опираючись на нормативи ([2], табл 

1.1, с.5), відповідно яких річна програма випуску становить  Nр=200-3000 

штук в рік (так як деталь відноситься до середніх деталей m=13 кг). 

Приймаємо Np-1200 шт. 
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2.2 Вибір способу отримання заготовки 

 

При виборі заготовки для виготовлення деталі, важливо врахувати 

кілька факторів: матеріал, марка, фізико-механічні властивості, розміри та 

конструктивна форма деталі, тип виробництва, програма випуску. Заготовка 

повинна відповідати таким критеріям: розмір та форма заготовки яка має 

максимально наближатися до форми готової деталі, мінімальні припуски щоб 

зменшити собівартість. Враховуючи дану форму деталі та матеріал, вибираю 

заготовку із листового прокату. 

 Вибираємо заготовку із листа прокату Сталі 45 товщиною 48 мм згідно 

ДСТУ8540:2015 та складаємо таблицю 2.1 припусків та допусків на 

виготовлення прокату згідно ДСТУ8540:2015 

 

Рисунок 2.1 – Ескіз заготовки  
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Таблиця 2.1- Припуски та допуски на виготовлення прокату. 

№ пов Розмір Припуск 
допуск прийнятий 

розмір + - 

1,2 320 h12 2x5 1,0  1,0  3301,0 

3,4 280 h12 2x5 1,0 1,0 2901,0 

5,6 40-0,02  h7  2x4 0,4 1,2 48−1,2
+0,4

 

 

2.3 Розробка маршруту обробки деталі 

Технологічний процес механічної обробки Обойма рухома ПЛ 0542-

0327-8 представлено в табл.2.2. 

Таблиця 2.2 Технологічний процес механічної обробки Обойма рухома ПЛ 

0542-0327-8 

№ 

оп 

Назва та зміст операції Верстат, 

пристрій 

Інструмент Схема 

закріплен

ня 

1 2 3 4 5 

010 Вертикально-фрезерна з 

ЧПК 

1. 1.Чорнове фрезерування 

контуру пов. 1;2;3;4, 

витримуючи розміри 320 

h12 та 280 h12 

2. 2.Чорнове фрезерування 

пов.5 

3. Напівчистове 

фрезерування. пов.5 

4.Чистове фрезерування 

пов.5 

 

Верстат 

вертикально-

фрезерний 

HAAS TM-1 

Плита магнітна 

електропостійна 

Mastermill 

300x430 мм  

  

Твердосплавна 

фреза 

CoroMill® 

Plura 2P342-

2500-PB P2BM 

 

Торцева фреза 

CoroMill® 

345-050Q22-

13H 

 

Торцева фреза 

CoroMill® 

A745-076R25-

21H 

Рис.2.2 

020 Вертикально фрезерна з 

ЧПК 

1. Чорнове фрезерування  

пов.6 

2. Напівчистове 

фрезерування пов.6 

3. Чистове фрезерування 

Верстат 

вертикально-

фрезерний 

HAAS TM-1 

Плита магнітна 

електропостійна 

Mastermill 

Торцева фреза 

CoroMill® 

345-050Q22-

13H 

 

Торцева фреза 

CoroMill® 

Рис.2.3 
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пов.6, витримуючи розмір 

40,03мм  

300x430 мм  A745-076R25-

21H 

030 Вертикально-свердлильна 

з ЧПК 

1.Свердління отвору 9.  

 

2. Свердління чотирьох 

отворів 7 

3.Зенкерування отвору  7 

4.Двократне 

розвірчування отвору 7 в 

розмір 36 H7(+0,025)   

 5.Цекування отвору 12  

42 H12, витримуючи 

розмір 6,3 H12(+0,1)   

 

6. Свердління 4 отворів 14 

7.Зенкерування 4 отворів 

14 

8. Двократне 

розвірчування 4 отворів 

14 16 H7(+0,018)   

 

9. Свердління 4 отворів15 

10. Розвірчування 4 

отворів 15 Ø15H9(+0,043) 

5-осьовий 

VMC650 

Siemens 808DA 

вертикальний 

обробний центр 

з ЧПК  

Пристрій 

свердлильний 

Свердло  

CoroDrill® 

880-D5000L40-

02 

Пластинка 

ріжуюча 880-08 

05 W12H-P-GR 

4334 

Пластинка 

ріжуюча  880-

08 05 08H-C-

GR 1044 

 Свердло   

CoroDrill® 880-

D3400L40-02 

Пластинка 

ріжуюча  880-

06 04 W10H-P-

GR 4334  

Пластинка 

ріжуюча 880-06 

04 06H-C-GR 

Зенкер 2320-

2611 ГОСТ 

12489-71 

Розвіртка 2363-

3502 ГОСТ 

1672-80 

Цековка 2350-

0737 ГОСТ 

26259-87  

Свердло 

CoroDrill®   

860.1-1500-

044A1-PM 

P1BM 

Зенкер 2320-

2571 ГОСТ 

12489-71 

Розвіртка 

835.T-1600-A1-

Рис.2.4 
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PF 1024 

Свердло 

CoroDrill®   

860.1-1480-

062A1-PM 

P1BM 

Розвіртка  

835.T-1500-A1-

PF 1024 

040 Вертикально свердлильна 

з ЧПК 

1. Свердління 6 отворів під 

різьбу 16 Ø14 

2. Нарізання різьби  

М16-7Н в 6 отворах 16, 

витримуючи розмір 30 

Js12 

5-осьовий 

VMC650 

Siemens 808DA 

вертикальний 

обробний центр 

з ЧПУ для 

обробки металу  

Пристрій 

свердлильний 

Свердло  

CoroDrill® 

860.1-1400-

057A1-PM 

P1BM 

 

Мітчик  

CoroTap™ 300  

T300-

PM101JA-M16 

P1PM 

Рис.2.5 

050 Горизонтально-

свердлильна з ЧПК 

1. Свердлити отвір 17 на 

глибину 25 Js12  

2.  Нарізати різьбу 17 М16-

7Н на глибину 20 Js12 

Повернути стіл 

3. Свердлити отвір 17 на 

глибину 25 Js12  

4.  Нарізати різьбу 17 М16-

7Н на глибину 20 Js12 

Горизонтально

-свердлильний 

з ЧПК 

HAGEN&GOE

BEL E1 S –160 

NC 

Пристрій 

свердлильний 

Свердло  

CoroDrill® 

860.1-1400-

057A1-PM 

P1BM 

 

Мітчик  

CoroTap™ 300  

T300-

PM101JA-M16 

P1PM 

Рис.2.6 

060 Горизонтально-фрезерно- 

розточна з ЧПК 

1.Чорнове розточування 

отвору 9 

2.Чистове розточування 

отвору 9 

3. Тонке розточування 

отвору 9 

4.  Розточування поверхні 

10 42 H12, витримуючи 

розмір 8H12(+0,1)   

Горизонтальний 

фрезерно-

розточувальний 

центр з ЧПК 

Zenitech HBMC 

1350 

Патрон 4- 

кулачковий 

7103-0004 ГОСТ 

3890-82 

Різець 

CoroTurn® 

A32T-SSKCR 

12 

 

Рис2.7 

070 Фрезерно -свердлильна з Фрезерно - Свердло  Рис.2.8 
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ЧПК  

1.Свердління отвору 13 на 

глибину 12 Js12 

2. Двократне 

розвірчування отвору 13  

5 H7(+0,012)   

Свердлильний з 

ЧПК BF-V6 

Пристрій 

свердлильний 

CoroDrill® 

860.1-0480-

019A1-PM 

P1BM 

Розвіртка 

835.T-0500-A1-

PF 1024 

080 Термообробка 

 

 

Камерна піч для 

відпалу та 

гартування 

Nabertherm N 

61H 

 

 

 

090 Плоскошліфувальна 

1.Шліфувати поверхню 5 

 

Переустановити деталь. 

 

2.Шліфувати поверхню 6, 

витримуючи розмір 40h7(-

0,02)  . 

Плоскошліфувал

ьний верстат 

Cormak 

400x1000 

Круг 

шліфувальний 

ЗАК ЧЦ 25А 

80х40х20 

ГОСТ 2424-83 

Рис.2.9 

100 Внутрішньошліфувальна 

1. Начисто шліфувати 

поверхню 9  Ø165H7 (+0,04)  

Внутрішньошлі

фувальний 

верстат Studer 

S131 

Патрон 4- 

кулачковий 

7103-0004 ГОСТ 

3890-82  

Круг 

шліфувальний 

прямий з 

виточкою (ПВ) 

25А 80х32х20 

40(F46) М 

Рис.2.10 

110 Слюсарна 

Видалити задирки 

Верстак 

слюсарний 

ВР МД 
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Рис. 2.2 - Схема базування та ескізи обробки на операцію 010  

 

Рис. 2.3- Схема базування та ескізи обробки на операцію 020 

 

Рис. 2.4- Схема базування та ескізи обробки на операцію 030 
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Рис.2.5 - Схема базування та ескізи обробки на операцію 040 

 

Рис.2.6 - Схема базування та ескізи обробки на операцію 050 
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Рис. 2.7- Схема базування та ескізи обробки на операцію 060 

 

Рис. 2.8- Схема базування та ескізи обробки на операцію 070 
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Рис. 2.9- Схема базування та ескізи обробки на операцію 090 

 

Рис. 2.10- Схема базування та ескізи обробки на операцію 100 
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2.4  Призначення припусків на механічну обробку поверхонь 

 

Для розрахунку оптимальних припусків при виготовленні деталей 

необхідно враховувати кілька факторів, таких як вимоги до точності та 

шорсткості поверхні, типу обробки, характеристик матеріалу та обладнання, 

а також вартості деталей. Належне врахування цих факторів допомагає 

досягти балансу між продуктивністю, точністю і вартістю. Основні етапи для 

розрахунку оптимальних припусків на обробку включають наступне:  

1. Аналіз вимог до деталей: Детальний огляд вимог до деталей, таких 

як допустимі відхилення, геометричні параметри, необхідна шорсткість 

поверхні та інші вимоги, що впливають на якість деталей. Аналіз 

властивостей матеріалу, таких як міцність, пластичність, зносостійкість та 

інші фізичні характеристики, які впливають на процес обробки. 

2. Врахування обладнання та інструментів: Аналіз можливостей 

обладнання та інструментів, які використовують для обробки. Для кожного 

типу обробки (токарна, фрезерна, шліфування тощо) необхідно забезпечити 

можливість обладнання та оптимальні параметри обробки. 

3. Розрахунок геометричних припусків: Використовуючи дані з 

креслення деталей та враховуючи розміри, вимоги до точності та інші 

фактори, розраховують оптимальні припуски для всіх поверхонь деталей. 

4. Врахування технологічних факторів: При визначенні припусків 

необхідно врахувати особливості обробки, такі як можливості точності 

обладнання, стан інструменту. Міжопераційні припуски на обробку 

надаються для кожної поверхні деталі згідно рисунку 1.1. табличним 

способом [4] 
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Таблиця 2.2 – Припуски на механічну обробку 

№ 

поверхні 

Переходи механічної 

обробки 

Величина 

припуску на 

сторону , мм 

Джерело 

1,2,3,4 Чорнове фрезерування 3 Табл.3.79, стор.212, 

[14] 

5 Чорнове фрезерування 

Напівчистове 

фрезерування 

Чистове фрезерування 

Шліфування 

3 

1 

 

0,7 

0,03 

Табл.3.79, стор.212, 

[14] 

6 Чорнове фрезерування 

Напівчистове 

фрезерування 

Чистове фрезерування 

Шліфування 

3 

1 

 

0,7 

0,3 

Табл.3.79, стор.212, 

[14] 

7 Свердління 

Зенкерування 

Двократне 

розвірчування 

D34 

1,5 

0,5 

Табл.3.79, стор.200, 

[14] 

9 Свердління 

Чорнове розточування 

Чистове розточування 

Шліфування 

D50 

75 

 

39,97 

0,3 

Табл.3.79, стор.200, 

[14] 

11 Цекування 

Розточування 

21 

3 

Табл.3.79, стор.200, 

[14] 

12 Чорнове розточування 100 Табл.3.79, стор.201, 
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Чистове розточування 36 [14] 

13 Свердління 

Двократне 

розвірчування 

D4,8 

0,2 

Табл.3.79, стор.200, 

[14] 

14 Свердління  

Зенкерування 

Двократне 

розвірчування 

D15 

0,75 

0,25 

Табл.3.79, стор.200, 

[14] 

15 Свердління  

Розвірчування 

D14,8 

0,2 

Табл.3.79, стор.201, 

[14] 

16 Свердління 

Нарізання різьби 

D14 

2 

Табл.3.79, стор.201, 

[14] 

17 Свердління 

Нарізання різьби 

D14 

2 

Табл.3.79, стор.201, 

[14] 
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3 ПРОЕКТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ОСНАСТКИ  

3.1 Вибір засобів технологічного оснащення. 

 

В технологічному процесі обробки деталі Обойма рухома ПЛ.0542-0327-8 

були використані  наступні вестати: вертикально-фрезерний верстат з ЧПК 

HAAS TM-1, вертикально-свердлильний верстат з ЧПК VMC650 Siemens 

808DA, Горизонтально-свердлильний з ЧПК HAGEN&GOEBEL E1 S –

160 NC, Фрезерно-свердлильний з ЧПК BF-V6, камерна піч для відпалу та 

загартування Nabertherm N 61H, плоскошліфувальний верстат Cormak 

400x1000, Внутрішньошліфувальний верстат Studer S131 та Настільний 

демагнітизатор DM 306x400мм 230В DM5 для розмагнічування заготовки, 

інструменту та плоских компонентів. Характеристики верстатів вказані 

дальше. 

Вертикально-фрезерний верстат з ЧПК HAAS TM-1 

 

Рис. 3.1 вертикально-фрезерний верстат з ЧПК HAAS TM-1 
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Табл. 3.1 характеристики вертикально-фрезерного верстата з ЧПК 

HAAS TM-1 

Переміщення столу 

(X,Y,Z) 

 

мм 
1213 x 267  

Тип приводу   Ремінний  

Швидкість шпинделя об/хв 4000  

Т-образні пази  мм 16 x 3  

Потужність основного 

двигуна 
кВт 5,6  

Вага  кг 2042  

Максимальна вага на 

столі   
кг 454  

 

Вертикально-свердлильний верстат з ЧПК VMC650 Siemens 808DA 

 

Рис. 3.2 Вертикально-свердлильний верстат з ЧПК VMC650 Siemens 

808DA 



  
 

    

 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

30 
БР.ПМ-97.00.00.000 ПЗ  

VMC650 Siemens 808DA - це тривісний сервопривід із прямим 

керуванням X, Y, Z, напівзамкнутий вертикальний обробний центр, усі три 

осі — це прямокутні загартовані рейки, широкі напрямні, великий діапазон, 

структура і розміри компактні та розумні, шпиндель - синхронізація двигуна 

sevo. Ремінний привід. Він може реалізувати затискання різних видів дисків, 

пластин, корпусів, кулачків, матриць та інших складних частин одночасно. 

Він може виконувати свердління, фрезерування, розточування, розширення , 

розгортання, жорстке нарізування та інші технологічні операції, і підходить 

для багатьох різновидів. Виробництво середньо- та дрібносерійної продукції 

може відповідати обробці складних і високоточних деталей. Четвертий 

обертовий вал може бути обладнаний відповідно до вимог обробки 

спеціальних частин. 

Табл. 3.2 Характеристики вертикально-свердлильного верстата з ЧПК 

VMC650 Siemens 808DA 

Зона робочого столу  мм  800х450  

Переміщення по осі X/Y/Z мм 600х500х500 

Відстань від кінця шпинделя до 

столу 
мм 130~630  

Відстань від центру шпинделя до 

напрямної поверхні колони 
мм 460  

Максимальне навантаження 

робочого місця  

кг  500  

Внутрішній конус шпинделя  BT40 

Т-подібний паз ( шліф × ширина × 

міжцентрова відстань )  

 3×18×125  

Потужність основного двигуна  кВт 5,5 кВт ( серводвигун )  

Швидкість шпинделя  об/хв  80~8000  

Швидкість подачі різання  мм/хв  1~5000  

Тиск повітря в системі МПа  0,6  

Точність обробки мм 0,025-0,001  
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Горизонтально-свердлильний з ЧПК HAGEN&GOEBEL E1 S–160 NC 

 

 

Рис. 3.3 Горизонтально-свердлильний з ЧПК HAGEN&GOEBEL E1 S–

160 NC 

Табл. 3.3 Характеристики горизонтально-свердлильного верстату з ЧПК 

HAGEN&GOEBEL E1 S–160 NC 

Переміщення столу 

(X,Y,Z)  

мм  1700*1350*1400  

Розмір столу  мм 1000*1000  

Макс. навантаження на 

робочий стіл  

кг 3000  

швидкість подачі  м/хв  24/24/24  

Швидкість шпинделя  об/хв  30-3000  

Потужність основного 

двигуна  

кВт 22/26  

Вага  кг 25000  
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Горизонтальний фрезерно-розточувальний центр з ЧПК Zenitech HBMC 1350 

Функціональні особливості: 

Горизонтальний фрезерно-розточувальний центр з ЧПК по осях X, Y, Z 

Расточний шпиндель і радіальний супорт контролюються 

сервоприводом. 

Осі X, Y, Z використовують напрямні рейки чотирикутної форми та 

ПТФЕ-покриття для кращого поглинання вібрації 

 

Рис. 3.4 Горизонтальний фрезерно-розточувальний центр з ЧПК Zenitech 

HBMC 1350 

Табл. 3.4 Характеристики Горизонтального фрезерно-розточувального 

центру з ЧПК Zenitech HBMC 1350 

 HBMC 1350 

Діаметр шпинделя, мм Ø110 

Переміщення столу X, Y, мм 1350 / 1250 

Вертикальне переміщення шпиндельної бабки, мм 900 

Осіве переміщення, мм 550 

Максимальний діаметр розточування, мм Ø240 

Максимальний діаметр свердління, мм Ø50 

Максимальний момент, що крутить, шпинделя, Н·м 1100 
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Розмір столу, мм 1320х1010 

Максимальна маса заготівлі, кг 2500 

Відстань від торця шпинделя до поверхн. столу, мм 5-905 

Конус шпинделя ВТ50 

Діаметр планшайби, мм 630 

Прискорена подача по осях X,Y,Z, мм/хв 5000 

Діапазон швидкостей шпинделя, об/хв 12-1100 

Діапазон частоти обертання планшайби, об/хв 4-130 

Діапазон швидкостей подачі, мм/хв 0,5-1000 

Потужність електродвигуна шпинделя, кВт 11 / 15 

Точність позиціонування, мм 0,02 / 500 

Повторюваність, мм 0,014 / 500 

Електродвигун головного приводу, Вт 11000 / 15000 

Габаритні розміри, мм 5375х3035х2995 

Маса верстата, кг 12300 

 

Фрезерно-свердлильний верстат  з чпк bf-v6 

 

 

 

Рис. 3.5 Фрезерно -свердлильний з ЧПК BF-V6 
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Табл. 3.5 Характеристики фрезерно -свердлильного верстату з ЧПК BF-V6 

Рухи 

Переміщення по осі X мм 600 

Переміщення по осі Y мм 500 

Переміщення по осі Z мм 450 

Ніс веретена до столу мм 150-600 

Центр шпинделя до колони мм 470 

Стіл 

Розмір столу (Ш×Д) мм 720×450 

Навантаження на стіл кг 400 

T -переріз  5-18х90 

Контролер Fanuc   0i-MF(5) 

Шпиндель 

Шпиндельна передача   Прямий привід 

Швидкість шпинделя об/хв 12000 

Конус шпинделя   BT40 

Двигун шпинделя кВт 

11/15/18,5-10000 

об/хв 

(S1/S2 60 хв/S2 15 хв) 

Крутний момент шпинделя Нм 52.5/70/95.5 

Вісь X/Y/Z X/Y/Z motor кВт 3.0/3.0/3.0 

Точність 
Точність позиціонування мм 0.003/300 

Повторне позиціонування мм 0.002/300 

 

Камерна піч для відпалу та загартування Nabertherm N 61H 

 

 

Рис. 3.6 Камерна піч для відпалу та загартування Nabertherm N 61H 
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Табл. 3.6 Характеристики печі для відпалу та загартування Nabertherm N 61H 

Максимальна температура °C  1280 

Внутрішні розміри мм 350х750х250 

 

Плоскошліфувальний верстат Cormak 400x1000 

 

Рис. 3.7 Плоскошліфувальний верстат Cormak 400x1000 

 

Табл. 3.7 Характеристики Плоскошліфувального верстата Cormak 400x1000 

Розмір магнітного столу  мм 406 x1000  

Максимальне 

навантаження на стіл  

кг 500 

Швидкість переміщення 

столу  

 мм/хв  7 - 25  

Поперечна автоматична 

подача  

мм 0,1 - 8  

Експрес-поперечна подача  мм/хв  990   

потужність двигуна  кВт 7 

Вага  кг 3350  

 



  
 

    

 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

36 
БР.ПМ-97.00.00.000 ПЗ  

Настільний демагнітизатор DM 306x400мм 230В DM5 

 

Рис. 3.8 Настільний демагнітизатор DM 306x400мм 230В DM5 

 

Табл. 3.8 Характеристики настільний демагнітизатор DM 306x400мм 

230В DM5 

Макс. розмір заготовки  мм 400 х 306   

Вага кг 19 

Робочий цикл  % 20 

Висота поля 

розмагнічування  

мм 40 

Напруга В 230 
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Внутрішньошліфувальний верстат Studer S131

 

Рис. 3.9 Внутрішньошліфувальний верстат Studer S131 

S131 — це шліфувальний верстат для внутрішнього циліндричного 

шліфування радіуса, який особливо підходить для шліфування складних 

заготовок із дуже твердих матеріалів. Діаметр повороту 300 мм, максимальна 

вага заготовки 100 кг. Він ідеально підходить для виробництва 

штампів. Машина має багато технічних удосконалень, таких як революційна 

система напрямних StuderGuide®, високоточні осьові приводи з лінійними 

двигунами, повністю автоматична вісь B із прямим приводом тощо. 

 

Характеристики Внутрішньошліфувального верстату Studer S131 

Linearachsen 

Максимальний хід по осі X350 мм 

Максимальна швидкість руху по осі X20 000 мм/хв 

Максимальний хід по осі Z400 мм 

Максимальна швидкість руху по осі Z20 000 мм/хв 

шпиндельний привід 

Максимальна потужність шпинделя15 кВт 
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Макс. обертів120 000 / хв 

Максимальний діаметр шліфувального круга250 мм 

Максимальна ширина шліфувального круга25 мм 

поворотні осі 

Діапазон повороту осі B330 ° 

Діапазон повороту осі С∞ ° 

дані заготовки 

довжина заготовки300 мм 

діаметр заготовки300 мм 

Максимальна вага заготовки100 кг 

висота піку150 мм 
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3.2 Вибір різального інструменту 

Вибираю різальний інструмент з сайту https://www.sandvik.coromant.com 

Операція 010 

Перехід 1. чорнове фрезерування по контуру 

Твердосплавна фреза CoroMill® Plura 2P342-2500-PB P2BM 

https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=2P342-2500-

PB%20%20%20%20%20%20%20P2BM  

Табл. 3.9 Підбір інструменту 

 

   

Рис. 3.10 Твердосплавна фреза CoroMill® Plura 2P342-2500-PB P2BM 

https://www.sandvik.coromant.com/
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=2P342-2500-PB%20%20%20%20%20%20%20P2BM
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=2P342-2500-PB%20%20%20%20%20%20%20P2BM
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Табл. 3.10 Технічні характеристики 
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 Перехід 2. Чорнове фрезерування 

Фреза торцева  «345-050Q22-13H» 

https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=345-050Q22-13H  

 

 

Рис 3.11 Фреза торцева  «345-050Q22-13H» 

https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=345-050Q22-13H
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Табл. 3.11 Геометричні та технічні характеристики торцевої фрези «345-

050Q22-13H» 
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 Пластинка «345R-1305M-PH 4330» 

 

Рис 3.12  Пластинка «345R-1305M-PH 4330» 

Табл. 3.12 Геометричні та технічні характеристики пластинки «345R-1305M-

PH 4330» 
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Перехід 3  Чистове фрезерування  

Торцева фреза CoroMill® A745-076R25-21H 

https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=A745-076R25-21H 

Табл 3.13. Вибір інструменту 

  

Табл 3.14.Технічні характеристики Торцевої фрези A745-076R25-21H 

 

 

 

https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=A745-076R25-21H
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Рис 3.13 Торцева фреза CoroMill® A745-076R25-21H 
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Табл. 3.15.Технічні характеристики торцевої фрези CoroMill® A745-076R25-

21H 
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Пластинка 745R-2109E-M31 4230 

https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=745R-2109E-

M31%20%20%20%20%20%204230  

 

Рис. 3.14 Пластинка 745R-2109E-M31 4230 

Табл.3.16 Геометричні характеристики Пластинки 745R-2109E-M31 4230 

 

 

https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=745R-2109E-M31%20%20%20%20%20%204230
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/product-details?c=745R-2109E-M31%20%20%20%20%20%204230
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Операція 030 

Свердло 880-D5000L40-02 

 

Рис 3.15 Свердло 880-D5000L40-02 

Табл. 3.17 Геометричні та технічні характеристики свердла 880-D5000L40-02 
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Пластинка ріжуюча 880-08 05 W12H-P-GR 4334 

 

Рис 3.16 Пластинка ріжуюча 880-08 05 W12H-P-GR 4334 

Табл. 3.18 Геометричні та технічні характеристики ріжучої пластинки 880-08 

05 W12H-P-GR 4334 
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Пластинка ріжуюча  880-08 05 08H-C-GR 1044 

 

Рис 3.17 Пластинка ріжуюча  880-08 05 08H-C-GR 1044 

Табл. 3.19 Геометричні та технічні характеристики ріжучої пластинки 880-08 

05 08H-C-GR 1044 
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Табл 3.20 Підбір інструменту 

 

 

Свердло  880-D3400L40-02 

 

Рис 3.18 Свердло  880-D3400L40-02 
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Табл. 3.21 Геометричні та технічні характеристики свердла 880-D3400L40-02 

 

Пластинка ріжуюча  880-06 04 W10H-P-GR 4334  

 

Рис 3.19 Пластинка ріжуюча  880-06 04 W10H-P-GR 4334 
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Табл. 3.22 Геометричні та технічні характеристики ріжучої пластинки 880-06 

04 W10H-P-GR 4334 

 

Пластинка ріжуюча 880-06 04 06H-C-GR 

 

Рис 3.20 Пластинка ріжуюча 880-06 04 06H-C-GR 
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Табл. 3.23 Геометричні та технічні характеристики ріжучої пластинки 880-06 

04 06H-C-GR 

 

Табл 3.24. Підбір інструменту 
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Зенкер 2320-2611 

 

 

Рис 3.21 Зенкер 2320-2611 

Табл 3.25. Підбір інструменту 
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Табл. 3.26 Геометричні та технічні характеристики зенкера 2320-2611h8 

ГОСТ 12489 

Характеристики 

l, мм 344 

l1, мм 195 

Діаметр d, мм 35,6 

Призначення  для наскрізних отвори 

Наименование Зенкер 2320-2611 h8 ГОСТ 12489 

Поле допуску h8 

Посадочний діаметр або конус Морзе 4 

Тип 1 - с конічним хвостовиком 

 

Розвіртка 2363-3502 ГОСТ 1672-80 

 

 

Рис 3.22 Розвіртка 2363-3502 ГОСТ 1672-80 

 



  
 

    

 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

57 
БР.ПМ-97.00.00.000 ПЗ  

Табл. 3.27 Геометричні та технічні характеристики розвіртки 2363-3502 

ГОСТ 1672-80 

Характеристики 

d1, мм КМ 4 

L, мм 325 

l, мм 79 

Діаметр d, мм 36 

Позначення Развіртка 2363-3502 ГОСТ 1672 

Тип Тип 2 - конічний хвостовик 

Кут  φ, град. 5 

Число зубів 12 

 

Табл 3.28. Підбір інструменту 

 

Цековка 2350-0737 ГОСТ 26259-87 
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Рис 3.23 Цековка 2350-0737 ГОСТ 26259-87 

Табл. 3.29 Геометричні та технічні характеристики циковки 2350-0737 ГОСТ 

26259-87 

Характеристики 

d1, мм 12 

d2, мм M8 

l, мм 236 

l1, мм 50 

l2, мм 76 

l3, мм 42 

Діаметр d, мм 42 

Діаметр цапфи d, мм - 

Довжина l, мм 248 

Виконання * 1 

Комплектуючі* Гайка ГОСТ 5915: не вимагається 

Конус Морзе 4 

Позначення  Цековка 2350-0737 ГОСТ 26258 

Тип* 2 
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Табл.3.30. Підбір інструменту 

 

Свердло «860.1-1500-044A1-PM P1BM» 

 

Рис 3.24 Свердло «860.1-1500-044A1-PM P1BM» 

Табл 3.31 Підбір інструменту  
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Табл. 3.32 Геометричні та технічні характеристики свердла «860.1-1500-

044A1-PM P1BM» 

 

Зенкер 2320-2571 

 

Рис 3.25 Зенкер 2320-2571 
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Табл. 3.33 Геометричні та технічні характеристики зенкера 2320-2571 

Характеристики 

l, мм 218 

l1, мм 120 

Діаметр d, мм 15,75 

Призначення для наскрізних отворів 

Найменование Зенкер 2320-2571 h8 ГОСТ 12489 

Поле допуску h8 

Посадочний діаметр або конус Морзе 2 

Тип 1 - з конічним хвостовиком 

 

Табл 3.34 Підбір інструменту 

 

 

Розвіртка 835.T-1600-A1-PF 1024 

 

Рис 3.26 Розвіртка 835.T-1600-A1-PF 1024 
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Табл. 3.35.Геометричні та технічні характеристики розвіртки 835.T-1600-A1-

PF 1024 
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Табл 3.36 Підбір інструменту 

 

 

Свердло 860.1-1480-062A1-PM P1BM 

 

Рис 3.27 Свердло 860.1-1480-062A1-PM P1BM 
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Табл. 3.37 Геометричні та технічні характеристики свердла 860.1-1480-

062A1-PM P1BM 

 

Табл 3.38. Підбір інструменту 
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Розвіртка  835.T-1500-A1-PF 1024 

 

Рис 3.28Розвіртка  835.T-1500-A1-PF 1024 

Табл. 3.39 Геометричні та технічні характеристики розвертки  835.T-1500-

A1-PF 1024 
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Табл 3.40 Підбір інструменту 

 

 

Свердло 860.1-0480-019A1-PM P1BM 

 

Рис 3.29 Свердло 860.1-0480-019A1-PM P1BM 
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Табл. 3.41 Геометричні та технічні характеристики свердла 860.1-0480-

019A1-PM P1BM 

 

Табл 3.42 Підбір інструменту
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Розвіртка 835.T-0500-A1-PF 1024 

 

Рис 3.30 Розвертка 835.T-0500-A1-PF 1024 

Табл. 3.43 Геометричні та технічні характеристики розвертки  835.T-0500-

A1-PF 1024 
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 Табл 3.44. Підбір інструменту 

 

Свердло «860.1-1400-057A1-PM P1BM» 

 

Рис 3.31 Свердло «860.1-1400-057A1-PM P1BM» 
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Табл. 3.45 Геометричні та технічні характеристики свердла «860.1-1400-

057A1-PM P1BM» 

 

Мітчик «T300-PM101JA-M16 P1PM» 

 

Рис 3.32 Мітчик «T300-PM101JA-M16 P1PM» 
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Табл. 3.46 Геометричні та технічні характеристики мітчика «T300-PM101JA-

M16 P1PM» 
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Операція 060 

Перехід 1 

Табл. 3.47 Підбір інструменту 

 

Різець CoroTurn® 107 boring bar for turning A32T-SSKCR 12 

 

Рис 3.33 Різець CoroTurn A32T-SSKCR 12 
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Табл. 3.48Геометричні та технічні характеристики 

 

Пластина SCMT 12 04 08-PR 4305 

CoroTurn® 107 insert for turning 

ap 3 mm(0.8-5)  

fn 0.31 mm/r(0.16-0.43)  

vc 475 m/min(590-415) 
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Рис 3.34 Пластина SCMT 12 04 08-PR 4305 

Табл. 3.49 Геометричні та технічні характеристики 
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Перехід 2 

Табл. 3.50.  Підбір інструменту 

 

 

Пластина SCMT 12 04 08-PR 4415 

CoroTurn® 107 insert for turning 

ap 3 mm(0.8-5)  

fn 0.31 mm/r(0.16-0.43)  

vc 345 m/min(405-310) 
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Рис 3.35 Пластина SCMT 12 04 08-PR 4415 

Табл. 3.51 Геометричні та технічні характеристики 
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Перехід 3 

Табл. 3.52 Підбір інструменту 
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Пластина SCMT 12 04 04-PM 4335 

CoroTurn® 107 insert for turning 

ap 1.8 mm(0.3-4.2)  

fn 0.19 mm/r(0.09-0.28)  

vc 260 m/min(320-225) 

 

 

Рис 3.36 Пластина SCMT 12 04 04-PM 4335 

Табл. 3.53 Геометричні та технічні характеристики 
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Перехід 4 

Табл. 3.54Підбір інструменту 

 

 

Пластина SCMT 12 04 08-PR 4305 

CoroTurn® 107 insert for turning 

ap 3 mm(0.8-5)  

fn 0.31 mm/r(0.16-0.43)  

vc 475 m/min(590-415) 
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Рис 3.37 Пластина 

Табл. 3.46 Геометричні та технічні характеристики Пластини SCMT 12 04 08-

PR 4305 
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3.3 Розрахунок режимів різання   

В процесі виготовлення деталі потрібно розрахувати оптимальні 

припуски які забезпечать високу якість обробки, витримуючи всі вимоги до 

шорсткості та точності поверхонь 

Припуски по переходах механічної обробки поверхонь визначаю за 

калькулятором режимів різання на сайті https://www.sandvik.coromant.com/ru-

ru/tools/coroplus-toolguide/tool-recommendation ( див. п. 3.2),  результати 

розрахунків вказані в таблиці 3.47 

 

Таблиця 3.47– Режими різання 

№ 

Оп. 

 

 

 

Назва та зміст операції 

Розміри 

оброблюваль

-ної поверхні 

 

Режими різання 

Осно

вний 

час 

То,  

хв:сек 
D, 

мм. 

L, 

мм. 

t, 

мм. 

S, 

мм/о

б. 

V, 

м/х

в. 

n, 

хв.-1 

010 Вертикально-фрезерна з 

ЧПК 
 

1.Чорнове фрезерування 

контуру пов. 1;2;3;4, 

витримуючи розміри 320 

h12 та 280 h12 

В=280 320 1,5 0,98 226 3590 05:47 

2.Чорнове фрезерування 

пов.5 
В=280 320 2,5 0,45 259 1480 03:36 

3. Напівчистове 

фрезерування. пов.5 
В=280 320 1 0,8 319 1460 01:44 

4.Чистове фрезерування 

пов.5 
В=280 320 0,5 0,8 249 887 01:40 

020 Вертикально фрезерна з 

ЧПК 
 

1. Чорнове фрезерування  

пов.6 
В=280 320 2,5 0,45 259 1480 03:36 

2. Напівчистове 

фрезерування пов.6 
В=280 320 1 0,8 319 1460 01:44 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/tools/coroplus-toolguide/tool-recommendation
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/tools/coroplus-toolguide/tool-recommendation
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3. Чистове фрезерування 

пов.6, витримуючи 

розмір 40,03мм  
В=280 320 0,5 0,8 249 887 01:40 

030 Вертикально-

свердлильна операція 
 

1.Свердління отвору 9.  50 40 25 0,24 210 1280 00:24 

2. Свердління чотирьох 

отворів 7 34 40 17 0,21 201 1880 00:19 

3.Зенкерування отвору 7  35,6 40 0,8 0,23 208 1860 00:16 

4.Двократне 

розвірчування отвору 7 в 

розмір 36 H7(+0,025)   

36 40 0,2 0,29 97 854 00:21 

5.Цекування отвору 12  

42 H12, витримуючи 

розмір 6,3 H12(+0,1)   

42 6,3 3 0,45 
125,

4 
950 00:07 

6. Свердління 4 отворів 

14 
15 40 7,5 0,33 167 3550 00:17 

7.Зенкерування 4 отворів 

14 
15,8 40 0,4 0,23 153 3082 00:14 

8. Двократне 

розвірчування 4 отворів 

14 16 H7(+0,018)   

16 40 0,1 1,5 180 3580 00:19 

9. Свердління 4 

отворів15 
14,8 40 7.4 0,33 167 3590 00:16 

10. Розвірчування 4  

отворів 15 Ø15H9(+0,043) 
15 40 0,1 1,1 180 3820 00:18 

040 Вертикально 

свердлильна операція 
       

1.Свердління 6 отворів 

під різьбу 16 Ø14 
14 - 32 0,33 171 1280 00:18 

2.Нарізання різьби  

М16-7Н в 6 отворах 16, 

витримуючи розмір 30 

Js12  

16 - 30 1,25 29 1150 00:56 

050 1. Горизонтально-

свердлильна з ЧПК 
 

2. Свердлити отвір 17 

на глибину 25 Js12 14 - 25 0,33 171 1280 00:13 
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3. Нарізати різьбу 17 

М16-7Н на глибину 20 

Js12 
16 - 20 1,25 38,8 1150 00:48 

4. Повернути стіл 

5. Свердлити отвір 17 

на глибину 25 Js12 

14 - 25 0,33 171 1280 00:13 

6. Нарізати різьбу 17 

М16-7Н на глибину 20 

Js12 
16 - 20 1,25 38,8 1150 00:48 

060 Горизонтально-

фрезерно- розточна з 

ЧПК 

 

1. Чорнове розточування 

отвору 9 
162,3 40 2,96 0,311 476 980 34:20 

2.Чистове розточування 

отвору 9 
164,1 40 0,9 0,311 343 665 00:12 

3. Тонке розточування 

отвору 9 
164,7 40 0,3 0,18 258 499 00:26 

4.  Розточування 

поверхні 10 185 H12, 

витримуючи розмір 

8H12(+0,1) 

185 40 0,5 0,18 224 286 00:30 

070 Вертикально-

свердлильна з ЧПК 
 

1. Свердління отвору 13 

на глибину 12 Js12 
4,8 - 12 0,18 179 5350 00:05 

2. Двократне 

розвірчування отвору 13  

5 H7(+0,012)   

5 - 12 0,3 180 5480 00:04 

090 Плоскошліфувальна  

1.Шліфувати поверхню 5 
В=280 320 0,3 0,4 45 315 00:17 

2.Шліфувати поверхню 

6, витримуючи розмір 

40h7(-0,02)   

В=280 320 0,3 0,4 45 315 00:27 

100 Внутрішньошліфувальна  

Начисто шліфувати 

поверхню 9  Ø165H7 

(+0,04) 

165 40 0,3 0,2 40 250 01:25 
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3.4 Конструкторська частина  

3.4.1 Опис призначення, будови і роботи пристрою на операцію 030. 

Пристрій призначений для закріплення деталі кришка на свердлильній 

операції 030 на  5-осьовому вертикальному обробному центрі з ЧПК VMC650 

Siemens 808DA. 

Пристрій складається з плити 1, на яку кріпиться напрямний корпус 3, 

гвинтами  16, до направляючого корпусу прикріплюється кронштейн 4, в 

кронштейн чоти закріплюється гвинт 11 з правою та лівою різьбою, при 

прокручуванні гвинта 11, основи 7, рухаються назустріч одна одній. 

Фіксація деталі відбувається за допомогою губок 8,регулювання 

розміщення губок відбувається упорними гвинтами 10. 

  Щоб запобігти переміщення деталі встановлюється упорний палець 6, 

для запобігання прогину деталі встановлуються чотири додаткові упори 20 .  

Верстат – вертикальний обробний центр з ЧПК 5-осьовий VMC650 

Siemens 808DA:  

- розмір стола верстату 800х450 мм; 

- чисто Т-подібних пазів 3; розміри пазів: - центрального – 18Н8, решти 

– 18h12; відстань між пазами 125 мм; 

 - віддаль від поверхні стола до торця шпинделя 630 мм. 

Режими різання на операції при свердлінні (табл. 3.47): d=50; So=0,240 

мм/об. 

 

3.4.2 Розрахунок сили затиску 

Схема дії сил на заготовку наведена на рис. 3.38 

При свердлінні на заготовку діють: 

- осьова складова сили різання Ро – притискає заготовку до опор, дію не 

враховуємо; 

- крутний момент Мкр – намагається крутити заготовку навколо осі 

обробки; 
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F, що протидіють дії Мкр, створюючи момент з радіусом R  

 

 

Рис. 3.38– Схема дії сил на заготовку. 

 

Умова рівноваги: 

∑ 𝐹𝑦 = 0; 𝑃𝑘 ⋅ 𝐾3 − 𝐹𝑇1 − 𝐹𝑇2 − 𝐹𝑇3 − 𝐹𝑇4 = 0 

𝑃𝑘 =
𝑀𝑘

𝑅
;  R= 0,025 м ;  𝑀𝑘 =145Н*м 

𝐹𝑇1 = 𝑃 ⋅
𝑓𝑡

2
; 

Коефіцієнт тертя 𝑓 = 0,1 ([6], табл.10, с.85). 
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𝐹𝑇2 = 𝑃 ⋅
𝑓𝑡

2
;  

𝐹𝑇3 = 𝑁1 ⋅ 𝑓 =
𝑃𝑜

2
⋅ 𝑓; Po = 3700 H 

𝐹𝑇4 = 𝑁1 ⋅ 𝑓 =
𝑃𝑜

2
⋅ 𝑓 

Коефіцієнт запасу: 𝐾 = 𝐾0 ⋅ 𝐾1 ⋅ 𝐾2 ⋅ 𝐾3 ⋅ 𝐾4 ([6], с.85,84) 

де, 0K  -  гарантований коефіцієнт запасу, 𝐾0 = 1,5; 

𝐾1 -  враховується при наявності поверхневих нерівностей, при 

свердлінні 11 =K ; 

𝐾2 - враховує збільшення сил різання внаслідок затуплення різального 

інструменту, при розрахунках з Мкр, 𝐾2 = 1,15; 

𝐾𝑇1 = 1,5; 

𝐾4- враховується для приводів односторонньої дії, для приводів 

двосторонньої дії 𝐾4 = 1; 

𝐾 = 1,5 ⋅ 1,15 ⋅ 1,5 = 2,5875 = 2,6. 

Осьова сила Р0 і крутний момент Мкр ([6], с.277): 

𝑀𝑘

𝑅
⋅  K-

𝑃

2
⋅ 𝑓 −

𝑃

2
⋅ 𝑓 −

𝑃𝑜

2
⋅ 𝑓 −

𝑃𝑜

2
⋅ 𝑓 = 0 

𝑀𝑘

𝑅
⋅  K-P ⋅ 𝑓 − 𝑃𝑜 ⋅ 𝑓 = 0 

𝑃 =

𝑀𝑘
𝑅

⋅  K-P ⋅ 𝑓 − 𝑃𝑜 ⋅ 𝑓

𝑓
 

𝑃 =

145
0,025

⋅ 2,6 − 1650 − 3700 ⋅ 0,1

0.1
= 2190𝐻 

𝑀3 −момент який треба прикласти до різьбового валу приводу механізму 

𝑀3 =
𝑃

2
(𝑑𝑐𝑝𝑥𝑡𝑔(𝛼 + 𝜙))    (ст. 179 [13]) 

dcp для різьби М30 – dcp=27,727 мм ГОСТ24705-81 

𝛼 = 𝑎 𝑡𝑎𝑛
𝑃

𝑥𝑑𝑐𝑝
; P = 3,5мм – крок різьби 
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𝛼 − 𝑎 𝑡𝑎𝑛
3.5

3.14 ⋅ 27.727
= 0,42 ∘ 

Mз=
2190

2
(0.027727𝑡𝑔(0,42 + 6,67) =31,69 Hм 

Ключ для затиску: 

Ключ гайковий односторонній ГОСТ 2841-80 

S=20мм – з креслення 

l - 0,4м  

F = 110H (сила, яку розвиває людина) 

Мк = 110*0,4=44Нм 

Мк>Мз          

  44 Нм > 31,69 Нм                 

Сил затиску достатньо 

 

3.4.3. Розрахунок пристрою на точність 

При даній схемі обробки необхідно витримувати розміри :  

Міжосьову віддаль 2600,01; 

Віддаль від торця до осі отвору 300,1 

Висоту 40; 

Діаметр отвору 36 

Додаткових умов допусків форми і розмірів при даній обробці немає. 

     Розміри зображені на рисунку 2.2 

1.Діаметр отвору 36 0,1 

Даний розмір забезпечується інструментом – сумарна похибка рівна нулю.  

2.Міжосьова віддаль 2600,01 

      Допуск на обробку міжосьової віддалі при свердлильній 4 отворів на 

верстаті з ЧПК (рисунок 10.2) х переміщенням вздовж осі буде рівний 

половині допуску на розмір: 

    𝑇𝑙 =
𝑇𝐿

2
=

0.2

2
= 0.1 мм.     



  
 

    

 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

88 
БР.ПМ-97.00.00.000 ПЗ  

 

Рисунок 3.39 – Схема розміщення витримуваних розмірів 

 

Рисунок 3.40 – Схема обробки при свердлінні 
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          Умова точної обробки:  ∑ 𝐸 ≤ 𝑇𝑙. 

      Похибка на обробку обчислюється за формулою: 

∑ 𝜀обр = 𝜀б + 𝜀з + 𝜀пр + 𝜀г+ 𝜀𝑡 + 𝜀ВПІД + 𝜀і.               

Де: Похибка базування рівна нулю – вісь призми співпадає з віссю деталі. 

𝜀б = 0. 

      Похибка закріплення рівна нулю – вісь сили затиску перпендикулярна 

витримуваному розміру. 

𝜀з = 0. 

     Похибка пристрою 𝜀пр зумовлена переміщенням рухомої  призми в ніші 

корпусу пристрою. 

          Посадка рухомої призми в корпус: 125 
Н9

𝑓7

(  ) 
+0.037

( −0.021
−0.016)

. 

Тож: 𝜀пр = 𝑆𝑚𝑎𝑥мм; 

 Геометрична похибка – сума радіального биття шпинделя ↑=0.012 мм; 

та позиціонуванні при переміщенні вздовж осі 𝐸інт =0.014 мм: 

       𝜀г= 0,012× 2+0.014=0.038 мм.  

Похибка від температурного фактору 𝜀𝑡= 0; 

Жорсткість системи ВПІД 𝜀ВПІД = 0,003 мм; 

Похибка інструменту 𝜀і=0 – інструмент гострий. 

Визначаємо сумарну похибку обробки (10.1): 

∑ 𝜀обр = 0,058 + 0.038 + 0,003 = 0.0099мм. 

Умова точності виконується: 0,0099 ≤ 0.1. 

3. Віддаль від торця до осі отвору 26.6 ± 0.3. 

      Допуск на обробку віддалі від торця до осі отвору при свердлильній 

2 отворів на верстаті з ЧПК з переміщенням вздовж осі рівний допуску на 

з’єднуючий розмір: 

    𝑇𝑙 = 𝑇𝐿 = 0,5 мм.       

 Умова точної обробки:  ∑ 𝐸 ≤ 𝑇𝑙 
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 Похибка на обробку обчислюється за формулою: 

∑ 𝜀обр = 𝜀б + 𝜀з + 𝜀пр + 𝜀г+ 𝜀𝑡 + 𝜀ВПІД + 𝜀і.               

Де: Похибка базування рівна нулю – вимірювальна база співпадає з 

технологічною.  

𝜀б = 0. 

Похибка закріплення рівна нулю – вісь сили затиску перпендикулярна 

витримуваному розміру. 

𝜀з = 0. 

Похибка 𝜀прзумовлене розміщенням пристрою на столі верстату 

(рисунок 3.41): 

 

Рисунок 3.41– Посадки установчого пальця в корпуса на в Т-подібні пази 

стола верстату 

     Вона рівна сумі радіальне биття установчого пальця та максимальному 

зазору посадки установчого пальця в Т-подібний паз стола верстату:  

𝑒 = 0.01 мм – радіальне биття установчого пальця  

Посадка рухомої призми в корпус: ∅18 
Н8

𝑔6

(  ) 
+0.027

( −0.017
−0.06 )

. 

Максимальний зазор:  𝑆𝑚𝑎𝑥=0,027+0,017=0,024мм; 

𝜀пр = 0.01 ⋅ 2 + 0.044 = 0.064мм. 

           Геометрична похибка – сума радіального биття шпинделя ↑=0.012 мм 

на 2; та позиціонуванні при переміщенні вздовж осі 𝐸інт =0.014 мм 

       𝜀г= 0,012× 2+0.014=0.038 мм.  
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Похибка від температурного фактору 𝜀𝑡= 0; 

Жорсткість системи ВПІД 𝜀ВПІД = 0,03 мм 

Похибка інструменту 𝜀і=0 – інструмент гострий. 

  Визначаємо сумарну похибку обробки  

∑ 𝜀обр = 0,044 + 0.038 + 0,03 = 0.112мм. 

Умова точності виконується: 0.112 ≤ 0,5. 

4. Висоту 40. 

      Допуск на обробку висоти при фрезеруванні горизонтальної площини на 

верстаті з ЧПК з переміщенням вздовж осі буде рівний допуску цей на 

розмір: 

    𝑇ℎ = 𝑇𝐻 = 0.52 мм.                                   

      Умова точної обробки:  ∑ 𝐸 ≤ 𝑇𝐻. 

      Похибка на обробку обчислюється за формулою: 

∑ 𝜀обр = 𝜀б + 𝜀з + 𝜀пр + 𝜀г+ 𝜀𝑡 + 𝜀ВПІД + 𝜀і.               

Де: Похибка базування рівна нулю – вимірювальна база співпадає з 

технологічною. 

𝜀б = 0. 

      Похибка закріплення з зумовлена зминанням поверхні заготовки від 

сили затиску та різання: 

Умова зминання :  

 змзм
S

Q
 = ;                                                                 

Де:  Q – Нормальна сила прикладена до пластини , 11626  Н; 

              F – Номінальна площа контакту F = 834 мм2 – розрахована на ЕОМ. 

            зм – допустиме напруження зминання, мПа; 

    1602008.08,0 === взм  мПа. 

             200=в  мПа – границя міцності матеріалу шпильки Cч18 ГОСТ1412-

85 . 



  
 

    

 
Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

92 
БР.ПМ-97.00.00.000 ПЗ  

 змзм мПа  == 14
834

11625
; 

Отже, при здійсненні умови зминання 𝜀з = 0. 

Пристрій забезпечує точність всіх витримуваних розмірів. 

 

3.4.4 Розрахунок слабкої ланки пристрою 

Як слабку ланку розглянемо різьбове з’єднання шпильки та зажимної гайки. 

По умови міцності на розтяг, та по умові міцності на зминання витків різьби. 

 Умова міцності на розтяг: 

 PP
d

F



 


=

2

4
;                                                             

Де P=9092 Н –сила що створюється губках ; 

    d – діаметр западин витків різьби М30 по ГОСТ 24705-81  26,211 мм; 

     P  - допустимі напруження розтягу за формулою: 

  3.108
3

325
===

n

T
P


  мПа; 

де   325=T  мПа – границя текучості матеріалу шпильки Сталь45 ГОСТ 

1050-88 ; 

     n=2...5 – коефіцієнти запасу міцності, приймаємо n=3. 

 Отже, 

 PP мПа  =



= 6.40

211,2614.3

21904
2

 

 Шпилька М30 з діаметром западин витків різьби 26,211 мм -  забезпечує 

міцність на розтяг. 

 Умова міцності на зминання: 

 змзм
zd

nF



 




= ;                                                       

де  зм  - допустиме напруження зминання, мПа; 

  2603258,0 ==зм мПа. 

    d – діаметр вершин витків 130 мм; 
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    z – кількість витків у згвинчуванні за формулою: 

𝑧 =
ℎ

𝑝
=

50

3.5
= 14,28; 

   Р – крок різьби М30, 3.5 мм; 

   h – довжина різьби в зачеплені, 50 мм; 

   n=2...5 – коефіцієнти запасу міцності, приймаємо n=3. 

 Отже, за (9.2): 

 змзм мПа  =



= 88,4

28,143014.3

32190
. 

Шпилька М30 з діаметром вершин витків різьби 30  мм -  забезпечує міцність 

на зминання. 

   Отже, різьбове з’єднання має достатню міцність на розтяг і на зминання. 

 

3.4.5 Розрахунок коефіцієнта уніфікації пристрою 

Коефіцієнт уніфікації: 

𝐾у =
∑ заг−∑ 𝑜

∑ заг
⋅ 100%, %, 

де   заг – загальне число найменувань деталей та складальних 

одиниць в пристрої, шт; 

 o – число найменувань оригінальних деталей та складальних 

одиниць, шт. 

Вихідні дані і розрахунок наведені в таблиці 3.49 

Таблиця 3.49 – Розрахунок коефіцієнта уніфікації уK  

Назва пристрою  заг , шт о , шт уK , % 

Свердлильний 48 19 60 
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4 СТВОРЕННЯ КЕРУЮЧОЇ ПРОГРАМИ ДЛЯ ВЕРСТАТА 

З ЧПК HAAS ST-15 

 

Створення 3 D моделі деталі « Плита  » в середовищі  SolidWork 

 

 

Рис. 4.1 - Модель деталі « Плита  » з деревом побудови 

 

4.1 Внесення технічних параметрів вертикально фрезерного верстата  

HAAS DT-2 в базу даних Solid CAM 

 

Так як параметри обладнання та інструменту, які фізично присутні на 

виробництві, можуть відрізнятися від обладнання та інструменту, що є в базі 

даних Solid CAM, виникає необхідність коректування останньої. 

Верстат фірми    HAAS DT-2  буде використовуватися для обробки деталі на 

операції 010 та 015  . 
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4.2 Формування кошика інструментів необхідних для обробки поверхонь 

деталі «Плита » - операція 010-015. 

Різальний інструмент який застосовується на даних операція: Свердло  

«860.1-1000-080A1-PM P1BM» , свердло  «860.1-3800-080A1-PM P1BM» , 

свердло  «860.1-3880-080A1-PM P1BM» ,  свердло « 860.1-1000-080A1-PM 

P1BM»,   розвертка  «835.T-1600-A1-PF 1024» , фриза різьбова «CRB SP 

THREAD MILL» , зенкер «25MM HSS 90DEG COUNTERSINK» 

Так як даних різці нема в базі  Solid CAM , редагуємо існуючі різці 

 

 

Рисунок 4.2 – Свердло  860.1-1000-080A1-PM P1BM 
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Рисунок 4.3 – Свердло 860.1-1050-053A1-PM P1BM 

 

Рисунок.4.4 – Розвертка  835.T-1600-A1-PF 1024 
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Рисунок 4.5 – Свердло  860.1-3800-080A1-PM P1BM 

 

Рисунок 4.6 – Свердло  860.1-3880-080A1-PM P1BM 
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Рисунок 4.7 –  Зенкер 25MM HSS 90DEG COUNTERSINK 

 

Рисунок 4.8 – Фреза різьбова CRB SP THREAD MILL 
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4.3 Створення керуючої програми  обробки на операцію 010.  

Створення заготовки на  обробку деталі «Плита » на операцію 010 в 

середовищі  SolidWorks  

 

Рис 4.9  Заготовка на операцію 010 

 

Імітація обробки проходить без помилок. Створюємо керуючу програму 

обробки операції 010 .  

 

Рис 4.10  Імітація обробки  на операцію 010 
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Керуюча програма обробки операції 010, наведена нижче 

 

 

Рис 4.11  Деталь в середовищі SolidCam 

 

Рис 4.12 Встановлення заготовки в пристрій 
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Рис 4.13 Імітація обробки на операції 030. Перехід 1 

 

Рис 4.14 Імітація обробки на операції 030. Перехід 2 
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Рис 4.15 Імітація обробки на операції 030. Перехід 3 

 

Рис 4.16 Імітація обробки на операції 030. Перехід 4 
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Рис 4.17 Імітація обробки на операції 030. Перехід 5 

 

 

Рис 4.18 Імітація обробки на операції 030. Перехід6 
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Рис 4.19 Імітація обробки на операції 030. Перехід 7 

 

 

Рис 4.20 Імітація обробки на операції 030. Перехід 8 
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Рис 4.21 Імітація обробки на операції 030. Перехід 9 

 

Рис 4.22 Імітація обробки на операції 030. Перехід 10 
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Код керуючої програми обробки на операції 030 наведений нижче: 

030.MPF 

N1 T01 D01 

N2 L6 

N3 MSG("880-D5000L40-02") 

N4 G60 

N5 G64 

N6 SOFT 

N7 G00 G17 G90 G54 

N8 G59 X0 Y0 Z0 

N9 L100 

N10 X0 Y0 

 

N11 M05 

N12 M01 

N13 T02 D02 

N14 L6 

N15 MSG("880-D3400L40-02") 

N16 X0 Y0 Z0 

N17 L101 

N18 X0 Y0 

 

N19 M01 

N20 T07 D07 

N21 L6 

N22 MSG("2320-2611 ") 

N23 X0 Y0 Z0 

N24 L102 

N25 X0 Y0 

 

N26 M01 

N27 T10 D10 

N28 L6 

N29 MSG("2363-3502 -!" 1672-80") 

N30 X0 Y0 Z0 

N31 L103 

N32 X0 Y0 

N35 L6 

N36 MSG("2350-0737 -!" 26259-87 ") 

N37 X0 Y0 Z0 

N38 L104 

N39 X0 Y0 

 

N40 M01 

N41 T05 D05 

N42 L6 

N43 MSG("860.1-1500-044A1-PM 

P1BM") 

N44 X0 Y0 Z0 

N45 L105 

N46 X0 Y0 

 

N47 M01 

N48 T04 D04 

N49 L6 

N50 MSG("2320-2571 ") 

N51 X0 Y0 Z0 

N52 L106 

N53 X0 Y0 

 

N54 M01 

N55 T09 D09 

N56 L6 

N57 MSG("835.T-1600-A1-PF 1024") 

N58 X0 Y0 Z0 

N59 L107 

N60 X0 Y0 

 

N61 M01 

N62 T06 D06 

N63 L6 

N64 MSG("860.1-1480-062A1-PM 

P1BM") 
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N33 M01 

N34 T11 D11 

N68 M01 

N69 T08 D08 

N70 L6 

N71 MSG("835.T-1500-A1-PF 1024") 

N72 X0 Y0 Z0 

N73 L109 

N74 X0 Y0 

N75 M30 

L10000 

N1 S1279 M03 

N2 G00 G90 X0 Y0 

N3 Z25. M08 

N4 F307.105 

N5 MCALL CYCLE83(25.,-8.,3.,-

48.8,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0)  

N6 X0 Y0 

N7 MCALL 

N8 G00 Z25. 

N9 M05 

N10 M09 

N11 M17 

L10100 

N1 S1881 M03 

N2 G00 G90 X-110. Y130. 

N3 Z25. M08 

N4 F413.99 

N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-

40.6,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0)  

N6 X-110. Y130. 

N7 X110. Y130. 

N8 X105. Y-130. 

N9 X-105. Y-130. 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N65 X0 Y0 Z0 

N66 L108 

N67 X0 Y0 

N3 Z25. M08 

N4 F427.751 

N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-

41.,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0)  

N6 X-110. Y130. 

N7 X110. Y130. 

N8 X105. Y-130. 

N9 X-105. Y-130. 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

L10300 

N1 S854 M03 

N2 G00 G90 X-110. Y130. 

N3 Z25. M08 

N4 F247.378 

N5 MCALL CYCLE85(25.,0,3.,-

40.,,0,247.378,0)  

N6 X-110. Y130. 

N7 X110. Y130. 

N8 X105. Y-130. 

N9 X-105. Y-130. 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

L10400 

N1 S950 M03 

N2 G00 G90 X-110. Y130. 

N3 Z25. M08 

N4 F427.672 
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N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

L10200 

N1 S1859 M03 

N2 G00 G90 X-110. Y130. 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

L10500 

N1 S3543 M03 

N2 G00 G90 X-110. Y62.5 

N3 Z25. M08 

N4 F1169.471 

N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-

42.22,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0)  

N6 X-110. Y62.5 

N7 X-110. Y-62.5 

N8 X110. Y-62.5 

N9 X110. Y62.5 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

L10600 

N1 S3082 M03 

N2 G00 G90 X-110. 

N3 Z25. M08 

N4 F708.945 

N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-

41.,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0)  

N6 X-110. Y62.5 

N7 X-110. Y-62.5 

N8 X110. Y-62.5 

N5 MCALL CYCLE85(25.,0,3.,-

6.3,,0,427.672,0)  

N6 X-110. Y130. 

N7 X110. Y130. 

N8 X105. Y-130. 

N9 X-105. Y-130. 

N3 Z25. M08 

N4 F5371.479 

N5 MCALL CYCLE85(25.,0,3.,-

40.,,0,5371.479,0)  

N6 X-110. Y62.5 

N7 X-110. Y-62.5 

N8 X110. Y-62.5 

N9 X110. Y62.5 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

L10800 

N1 S3591 M03 

N2 G00 G90 X-50. Y90. 

N3 Z25. M08 

N4 F1185.274 

N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-

40.,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0)  

N6 X-50. Y90. 

N7 X50. Y90. 

N8 X50. Y-90. 

N9 X-50. Y-90. 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

L10900 

N1 S3819 M03 
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N9 X110. Y62.5 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

L10700 

N1 S3581 M03 

N2 G00 G90 X-110. 

N10 MCALL 

N11 G00 Z25. 

N12 M05 

N13 M09 

N14 M17 

N2 G00 G90 Y90. 

N3 Z25. M08 

N4 F4201.69 

N5 MCALL CYCLE85(25.,0,3.,-

40.,,0,4201.69,0)  

N6 X-50. Y90. 

N7 X50. Y90. 

N8 X50. Y-90. 

N9 X-50. Y-90. 
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ВИСНОВКИ 

В роботі було розроблено технологію виготовлення деталі «Обойма 

рухома ПЛ 0542-0327-8 » для середньосерійного типу виробництва. 

Бакалаврська робота містить конструкторсько-технологічний аналіз,  

розроблений маршрут обробки деталі та нижче прийняті рішення: 

- застосовані ефективніші методи обробки і сучасне інструментальне та 

верстатне обладнання з врахуванням конструкції деталі; 

- спроектовано, розраховано та описано пристрій для операції 030; 

- визначено припуски на механічну обробку, проведено вибір 

різального інструменту  з сайту сайту https://www.sandvik.coromant.com  та 

верстатів з ЧПК (вертикально-фрезерний HAAS TM-1, 5-осьовий VMC650 

Siemens 808DA вертикальний обробний центр з ЧПК, Горизонтально-

свердлильний з ЧПК HAGEN&GOEBEL E1 S –160 NC, Горизонтальний 

фрезерно-розточувальний центр з ЧПК Zenitech HBMC 1350, Фрезерно -

Свердлильний з ЧПК BF-V6), розраховано режими різання з використанням 

калькулятора режимів різання сайту https://www.sandvik.coromant.com ; 

- створено програму керування верстатом з ЧПК для операції 030. 

В графічній частині представлено креслення деталі, заготовки, 

інструменту та свердлильного пристрою, а також імітації обробки деталі в 

середовищі Solid CAM. У додатках розташовано специфікація та 

технологічна документація. 

https://www.sandvik.coromant.com/
https://www.sandvik.coromant.com/
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Свердло 860.1-1500-044A1-PM P1BM

Зенкер 2320-2611 ГОСТ 12489-71

1:2

Листов 1Лист 1

МасштабМассаЛит.

Утв.
Н. контр.

Пров.
Т. контр.

Разраб.
ДатаПодп.№ докум.ЛистИзм.
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Формат А1Копировал
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13 24

B B

A

1

БР.ПМ-97.04.00.000
ІФНТУНГ
ПМ-21-1К

ÁÐ.ÏÌ-97.04.00.000 

Панчук В.Г.
Лукань Т.В.

Лукань Т.В.
Лукань Т.В.
Облядрук В.В.

П
ер

в.
 п

ри
ме

н.



Імітація обробки на операцію 030

Код програми на операцію 030
030.MPF
N1 T01 D01
N2 L6
N3 MSG("880-D5000L40-02")
N4 G60
N5 G64
N6 SOFT
N7 G00 G17 G90 G54
N8 G59 X0 Y0 Z0
N9 L100
N10 X0 Y0

N11 M05
N12 M01
N13 T02 D02
N14 L6
N15 MSG("880-D3400L40-02")
N16 X0 Y0 Z0
N17 L101
N18 X0 Y0

N19 M01
N20 T07 D07
N21 L6
N22 MSG("2320-2611 ")
N23 X0 Y0 Z0
N24 L102
N25 X0 Y0

N26 M01
N27 T10 D10
N28 L6

N30 X0 Y0 Z0
N31 L103
N32 X0 Y0

N33 M01
N34 T11 D11
N35 L6

N37 X0 Y0 Z0
N38 L104
N39 X0 Y0

N40 M01
N41 T05 D05
N42 L6
N43 MSG("860.1-1500-044A1-PM P1BM")
N44 X0 Y0 Z0
N45 L105
N46 X0 Y0

N47 M01
N48 T04 D04
N49 L6
N50 MSG("2320-2571 ")
N51 X0 Y0 Z0
N52 L106
N53 X0 Y0

N54 M01
N55 T09 D09
N56 L6
N57 MSG("835.T-1600-A1-PF 1024")
N58 X0 Y0 Z0
N59 L107
N60 X0 Y0
N61 M01
N62 T06 D06
N63 L6
N64 MSG("860.1-1480-062A1-PM P1BM")

N3 Z25. M08
N4 F427.672
N5 MCALL CYCLE85(25.,0,3.,-6.3,,0,427.672,0) 

N6 X-110. Y130.
N7 X110. Y130.
N8 X105. Y-130.
N9 X-105. Y-130.
N10 MCALL
N11 G00 Z25.
N12 M05
N13 M09
N14 M17
L10500
N1 S3543 M03
N2 G00 G90 X-110. Y62.5
N3 Z25. M08
N4 F1169.471
N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-42.22,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0) 
N6 X-110. Y62.5
N7 X-110. Y-62.5
N8 X110. Y-62.5
N9 X110. Y62.5
N10 MCALL
N11 G00 Z25.
N12 M05
N13 M09
N14 M17
L10600
N1 S3082 M03
N2 G00 G90 X-110.
N3 Z25. M08
N4 F708.945
N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-41.,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0) 
N6 X-110. Y62.5
N7 X-110. Y-62.5
N8 X110. Y-62.5
N9 X110. Y62.5
N10 MCALL
N11 G00 Z25.
N12 M05
N13 M09
N14 M17
L10700
N1 S3581 M03
N2 G00 G90 X-110.
N3 Z25. M08
N4 F5371.479
N5 MCALL CYCLE85(25.,0,3.,-40.,,0,5371.479,0) 
N6 X-110. Y62.5
N7 X-110. Y-62.5
N8 X110. Y-62.5
N9 X110. Y62.5
N10 MCALL
N11 G00 Z25.
N12 M05
N13 M09
N14 M17
L10800
N1 S3591 M03
N2 G00 G90 X-50. Y90.
N3 Z25. M08
N4 F1185.274
N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-40.,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0) 
N6 X-50. Y90.
N7 X50. Y90.
N8 X50. Y-90.
N9 X-50. Y-90.
N10 MCALL
N11 G00 Z25.
N12 M05
N13 M09
N14 M17
L10900

N65 X0 Y0 Z0
N66 L108
N67 X0 Y0

N68 M01
N69 T08 D08
N70 L6
N71 MSG("835.T-1500-A1-PF 1024")
N72 X0 Y0 Z0
N73 L109
N74 X0 Y0
N75 M30
L10000
N1 S1279 M03
N2 G00 G90 X0 Y0
N3 Z25. M08
N4 F307.105
N5 MCALL CYCLE83(25.,-8.,3.,-48.8,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0) 
N6 X0 Y0
N7 MCALL
N8 G00 Z25.
N9 M05
N10 M09
N11 M17
L10100
N1 S1881 M03
N2 G00 G90 X-110. Y130.
N3 Z25. M08
N4 F413.99
N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-40.6,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0) 
N6 X-110. Y130.
N7 X110. Y130.
N8 X105. Y-130.
N9 X-105. Y-130.
N10 MCALL
N11 G00 Z25.
N12 M05
N13 M09
N14 M17
L10200
N1 S1859 M03
N2 G00 G90 X-110. Y130.
N3 Z25. M08
N4 F427.751
N5 MCALL CYCLE83(25.,0,3.,-41.,,,5.,0,0,0,1,1,3,0,,0,0) 
N6 X-110. Y130.
N7 X110. Y130.
N8 X105. Y-130.
N9 X-105. Y-130.
N10 MCALL
N11 G00 Z25.
N12 M05
N13 M09
N14 M17
L10300
N1 S854 M03
N2 G00 G90 X-110. Y130.
N3 Z25. M08
N4 F247.378
N5 MCALL CYCLE85(25.,0,3.,-40.,,0,247.378,0) 
N6 X-110. Y130.
N7 X110. Y130.
N8 X105. Y-130.
N9 X-105. Y-130.
N10 MCALL
N11 G00 Z25.
N12 M05
N13 M09
N14 M17
L10400
N1 S950 M03
N2 G00 G90 X-110. Y130.
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БР.ПМ-97.04.00.000
ІФНТУНГ
ПМ-21-1К

ÁÐ.ÏÌ-97.05.00.000 

Панчук В.Г.
Лукань Т.В.

Лукань Т.В.
Лукань Т.В.
Облядрук В.В.
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290±1
33

0±
1

5
5

5

5
48 +0,40

-0,12

4 4

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

Заготовка
Лист Б-ПН-НО-48х1500х3300 ДСТУ 8540:2105

45 ДСТУ 7809

БР.ПМ-97.06.00.000

Облядрук В.В.
Лукань Т.В.
Лукань Т.В.

Лукань Т.В.
Панчук В.Г.

ПМ-21-1КИн
в. 
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БР.ПМ-97.06.00.000
Копировал Формат A1



               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

 1 6 

 

І Ф Н Т У Н Г 
  

ПМ-21-1К  
  

Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8  Н  

    

 
 
 
 

КОМПЛЕКТ  
технологічної 
документації 

 
 

Технологічний процес 
 механічної обробки 
 Обойми рухомої ПЛ 0542-0327-8 
 
 
 
 

 
 
 

«Затверджую» 

 
Зав.кафедрою   Панчук В.Г. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Розробив     ст.гр.ПМ-21-1К 
Облядрук В.В. 
Перевірив:  асист. 
Лукань Т.В. 
 

 
 

  
 



          ГОСТ 3.1118-82    Форма 1 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

 2 6 

Розробив Облядрук В.В.  15.06.23 

І Ф Н Т У Н Г 
  

Перевірив ЛуканьТ.В.   0735.731742.001 10100.00001 

Н. Контр. Лукань Т.В.     

Реценз.    ПМ-21-1К    

Затв. Панчук В.Г.   Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8 Н   

М01 сталь45 ДСТУ 7809-2015 
 

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

М02 09503Х     0,61 Лист 29033048   НВ 178 

А Цех Уч Рм Опер Код найменування операції Позначення документу 

Б            Код найменування операції См Проф.. Р Уп Кр Ковд Он Оп Кшт То Т.шт 

Р  ПИ D або B L t i S n v 

01    010 3908   Верт.-фрезерна з ЧПК             

02     381611 HAAS TM-1  3 15292 4 1Р 1 1 1 100  12,78  

03                  

04    020 3908    Верт.-фрезерна з ЧПК             

05     381611.хххх HAAS TM-1  3 15292 4 1Р 1 1 1 100  6  

06                  

07    030 3708 Верт-свердлильна з ЧПК             

08     
381213 VMC650 Siemens 
808DA  3 15292 4 1Р 1 1 1 100  9,93  

09                  

10    040 3708 Верт-свердлильна з ЧПК             

11     
381213 VMC650 Siemens 
808DA 

 3 15292 4 1Р 1 1 1 100  3,3  

12                  

13    050 3708Гориз.-свердлильна з ЧПК             

14     
381701  HAGEN&GOEBEL E1 
S –160 NC  3 15292 4 1Р 1 1 1 100  0,87  

15                  

МК Обробка різанням 



          ГОСТ 3.1118-82    Форма 1 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

 2 6 

Розробив Облядрук В.В.  15.06.23 

І Ф Н Т У Н Г 
  

Перевірив ЛуканьТ.В.   0735.731742.001 10100.00001 

Н. Контр. Лукань Т.В.     

Реценз.    ПМ-21-1К    

Затв. Панчук В.Г.   Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8 Н   

М01 сталь45 ДСТУ 7809-2015 
 

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

М02 09503Х     0,61 Лист 29033048   НВ 178 

А Цех Уч Рм Опер Код найменування операції Позначення документу 

Б            Код найменування операції См Проф.. Р Уп Кр Ковд Он Оп Кшт То Т.шт 

Р  ПИ D або B L t i S n v 

16    060 
3608   Гориз.-фрезерно- 
розточна з ЧПК 

            

17     381261 Zenitech HBMC 1350  3 15292 4 1Р 1 1 1 100  35,17  

18                  

19    070 
3708 Фрезерно -свердлильна з 
ЧПК  

            

20     381701 BF-V6   15292 4 1Р 1 1 1 100  0,16  

21                  

22    090 9016 Плоскошліфувальна              

23     381337 Cormak 400x1000   18873 3 1Р 1 1 1 100  0,56  

24                  

25    100 8316 Внутрішньошліфувальна             

26     381312 Studer S131   18873 4 1Р 1 1 1 100  0,42  

27                  

28                  

29                  

30                  

31                  

МК Обробка різанням 



 

 

          ГОСТ 3.1404-86         Форма 3 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

 5 6 

Розробив Облядрук В.В.  15.06.23 

І Ф Н Т У Н Г 
  

Перевірив ЛуканьТ.В.   0735.731742.001  

Н. Контр. Лукань Т.В.     

Реценз.    ПМ-21-1К    

Затв. Панчук В.Г.   Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8    

Назва операції Матеріал Твердість ОВ МД Профіль і розміри МЗ 
Кон
д 

030   Верт-свердлильна з ЧПК Сталь 45 ДСТУ 7809-2015 - кг  29033048   

Обладнання, пристрій ЧПК Позначення програми То Тв Тп.з Тшт. МОР 

VMC650 Siemens 808DA - 9,93    Емульсія 
       

 Р  ПН Dабо В L T   i s n v 

01 6. Свердління 4 отворів 14  15 40 7,5 1 0,33 3550 167 

02 Свердло CoroDrill®860.1-1500-044A1-PM P1BM         

03          

04 7. Зенкерування 4 отворів 14  15,8 40 0,4 1 0,23 3082 153 

05 Зенкер 2320-2571 ГОСТ 12489-71         

06          

07 
8. Двократне розвірчування 4 отворів 14 16 
H7(+0,018)   

        

08 Розвіртка 835.T-1600-A1-PF 1024  16 40 0,1  1,5 3580 180 

09          

10 9. Свердління 4 отворів15         

11 Свердло CoroDrill®860.1-1480-062A1-PM P1BM  14,8 40 7.4  0,33 3590 167 

12          

13 10. Розвірчування 4 отворів 15 Ø15H9(+0,043)         

14 Розвіртка  835.T-1500-A1-PF 1024  15 40 0,1  1,1 3820 180 

15          

16          

ОК Обробка різанням 



          ГОСТ 3.1404-86         Форма 3 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

 5 6 

Розробив Облядрук В.В.  15.06.23 

І Ф Н Т У Н Г 
  

Перевірив ЛуканьТ.В.   0735.731742.001  

Н. Контр. Лукань Т.В.     

Реценз.    ПМ-21-1К    

Затв. Панчук В.Г.   Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8    

Назва операції Матеріал Твердість ОВ МД Профіль і розміри МЗ 
Кон
д 

030   Верт-свердлильна з ЧПК Сталь 45 ДСТУ 7809-2015 - кг  29033048   

Обладнання, пристрій ЧПК Позначення програми То Тв Тп.з Тшт. МОР 

VMC650 Siemens 808DA - 9,93    Емульсія 
       

 Р  ПН Dабо В L T   i s n v 

01 1. Свердління отвору 9  50 40 25 1 0,24 1280 210 

02 CoroDrill® 880-D5000L40-02         

03          

04 2. Свердління чотирьох отворів 7  34 40 17 1 0,21 1880 201 

05 Свердло  CoroDrill® 880-D3400L40-02         

06          

07 3.Зенкерування отвору  7  35,6 40 0,8 1 0,23 1860 208 

08 Зенкер 2320-2611 ГОСТ 12489-71         

09          

10 
4.Двократне розвірчування отвору 7 в розмір 36 
H7(+0,025)   

        

11 Розвіртка 2363-3502 ГОСТ 1672-80  36 40 0,2 1 0,29 854 97 

12          

13 
5.Цекування отвору 12  42 H12, витримуючи 
розмір 6,3 H12(+0,1)   

        

14 Цековка 2350-0737 ГОСТ 26259-87   42 6,3 3 1 0,45 950 125,4 

15          

ОК Обробка різанням 



          ГОСТ 3.1105-84  Форма 7 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

 6 6 

Розробив Облядрук В.В.  15.06.23 

І Ф Н Т У Н Г 
  

Перевірив ЛуканьТ.В.   0735.731742.001  

Н. Контр. Лукань Т.В.     

Реценз.    ПМ-21-1К Н   

Затв. Панчук В.Г.   Обойма рухома ПЛ 0542-0327-8   030 
 

 

 
 

КЕ  
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Позначення Найменування 

К
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ь
к
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ть
 

Прим. 

       

    Документація   

       

А1   БР.ПМ-97.02.00.000 СК Складальне креслення    

       

    Деталі   

       

  1 БР.ПМ-97.02.00.001   Плита упорна  1  

  2 БР.ПМ-97.02.00.002 Шпонка напрямна 2  

  3 БР.ПМ-97.02.00.003 Корпус напрямний 1  

  4 БР.ПМ-97.02.00.004 Кронштейн 1  

  5 БР.ПМ-97.02.00.005 Кришка кронштейна 1  

  6 БР.ПМ-97.02.00.006 Упорний палець 1  

  7 БР.ПМ-97.02.00.007 Основа  2  

  8 БР.ПМ-97.02.00.008 Губки 2  

  9 БР.ПМ-97.02.00.009 Напрямна для губок 2  

  10 БР.ПМ-97.02.00.0010 Упорний гвинт 2  

  11 БР.ПМ-97.02.00.0011 Гвинт 1  

  12 БР.ПМ-97.02.00.0011 Упор 4  

       

    Стандартні вироби   

    Гайка  ISO 8673   

  13   M16 x 1,5  7  

       

    Гвинт DIN EN ISO 1207   

  14  M3 x 16 - 16N 4  

       

     

БР.ПМ-97.02.00.000      

Зм Арк. №Докум. Підпис Дата 

Розроб. Облядрук В.В   

Пристрій 

Свердлильний  

Літера Аркуш Аркушів 

Перевір. Лукань Т.В.    н  1 2 

    
ІФНТУНГ  

ПМ-21-1К 
Н.контр. Лукань Т.В   

Затв. Панчук В.Г.   
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Прим. 

       

    Гвинт DIN 912    

  15  M6 x 25 2  

  16  M8 x 16 2  

  17  M10 x 25 4  

       

  18   Шайба 16 DIN 433 - 17 1  

    Шайба DIN 128    

  19  A16 7  

    Штифт DIN EN 28734   

  20  6х28 2  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     

БР.ПМ-97.02.00.000 
Арк. 

     
2 

Зм Арк. №Докум. Підпис Дата 
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