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Реферат 

Розрахунково-пояснювальна записка: 45 сторінок, 46 рисунків, 6 таблиць, 

5 посилань.  

Графічна частина: 5 аркуші формату А1.  

Об'єкт дослідження – технологія машинобудівного виробництва. 

Предмет дослідження – технологічний процес виготовлення деталі 

«Кришка ПМК-8900001/22». 

Мета роботи – розробка в САМ середовищі технології механічної обробки 

деталі «Кришка ПМК-8900001/22». 

В роботі розглянута можливість виготовлення деталі в умовах 

дрібносерійного виробництва. Для цього запропонований технологічний 

маршрут а далі в САМ середовищі проведена його детальна реалізація. Також 

спроектований пристрій для кріплення деталі на верстаті 

Ключові слова: CAM програма, механічна обробка, програмне керування, 

пристрій верстатний, інструмент  
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 Summary 

 

Calculation and explanatory note: 45 pages, 46 figures, 6 tables, 5 links. 

Graphic part: 5 sheets of A1 format. 

The object of study - the technology of machine-building production. 

The subject of research - the technological process of manufacturing parts 

"Cover PMK-8900001/22". 

The purpose of the work is to develop in the СAM environment the technology 

of mechanical processing of the part "PMK-8900001/22 cover". 

The possibility of manufacturing a part in the conditions of small - scale 

production is considered in the work. For this purpose the technological route is offered 

and further in the СAM environment its detailed realization is carried out. The device 

for fastening of a detail on the machine is also designed 

Keywords: CAM program, machining, program control, machine device, tool 
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Вступ 

Зменшення витрат на виготовлення виробів у машинобудуванні є 

неодмінною умовою підвищення прибутковості й конкурентоспроможності 

машинобудівного виробництва. 

Обробка різанням  найголовніша стадія у виробництві машин. Тому 

вдосконалення технології механічної обробки заготовок деталей машин є 

важливою і актуальною задачею. 

Для її вирішення при мінімальних витратах, необхідне широке впровадження 

машин і обладнання з вмонтованими засобами мікропроцесорної техніки, 

одноопераційних і багатоопераційних верстатів з числовим програмним 

управлінням, робототехнічних компонентів і гнучких виробничих систем. 

Використання таких технологічних засобів робить працю робітника і інженера 

творчою, різноманітною. 

В проекті передбачається підвищити ефективність механічної обробки деталі 

«Кришка» шляхом: виявлення та усунення недоліків технологічного процесу 

базового підприємства використання засобів технологічного оснащення, які 

повніше відповідають особливостям конструкції деталі та заданому типу 

виробництва.  
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9. Опис конструкції та призначення деталі 

Кришка є деталлю редуктора. Вона призначена для фіксування положення 

підшипників на валах в осьовому напрямку. 

 

1    

2    

3    9    

4    

6    

7    
8    

5    

1    1    

1    0    

1    

2    

3    9    

4    

6    

7    
8    

5    

1    1    

1    0    

 

Рис. 1.1 – Поверхні деталі „Кришка” 

 

Поверхня 1 є посадочною поверхнею кришки у корпусі. Поверхня 2 

відповідає за герматизацію з’єднання. Кришка кріпиться до корпуса за допомогою 

шести гвинтів, які встановлюють в отвори 7. Торець 10 безпосередньо взаємодіє з 

підшипником. Через отвір 6 проходить вихідний вал редуктор.  

Практично всі поверхні виконані з точністю 14-го квалітету. Тільки поверхня 

1 по 8-му квалітету (47h8). 

Шорсткості поверхонь заносимо в таблицю 1.1 

Таблиця 1.1  Шорсткість поверхонь деталі 

Номер поверхні 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ra, мкм 1,6 3,2  6,3 6,3 6,3 12,5 6,3 12,5 6,3 6,3 

 Найвищу точність і шорсткість мають поверхні що є основними і 

допоміжними конструкторськими базами, тому саме на технологію виготовлення 

цих поверхонь надалі треба звернути особливу увагу.
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Кришка виготовляється із Сталі 35 (ГОСТ1050-88). Хімічний склад і механічні 

властивості до і після термічної обробки заносимо у таблицю 1.2 і 1.3 відповідно. 

Таблиця 1.2  Хімічний склад сталі 35 (ГОСТ1050-88), в % 

С Si Mn 

S P 
Ni Cr 

не більше 

0,32-0,40 0,17-0,37 0,50-0,80 0,04 0,035 0,3 0,25 

 

Таблиця 1.3  Механічні властивості Сталі 35 

2
t мм/Н,σ

 

2
вр мм/Н,σ

 
%,δs  %,φ1  

2
н см/Дж,а

 

НВ(не більше) 

не менше  
гарячоката

на 

відпален

а 

315 530 20 45 69 207  
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2 Аналіз технологічності деталі 

2.1 Технологічний контроль конструкторської документації 

Креслення деталі виконане вдало. Практично всі розміри задані від єдиних 

баз (діаметральні від осі деталі, а осьові від одного із торців). Пропозицій 

внаслідок невідповідності діючим стандартам немає. 

 

2.2 Технологічний аналіз конструкції 

Деталь кришка редуктора виготовлена із сталі 35 із прокату, тому 

конструкція порверхонь зовнішнього контуру не викликає труднощів при 

обробції. Проте оцінивши масу заготовки і масу готового виробу можемо сказати 

про великі втрати матеріалу. 

Оцінюючи технологічність елементів конструкції деталі можна відмітити 

таке: отвори обробляються з двох сторін, мала протяжність отворів, осі отворів є 

паралельними, вільний доступ інструмента до оброблюваних поверхонь, обробку 

шести отворів 9  можна виконувати одночасно за допомогою багатошпіндельної 

свердлильної головки. Наявність фасок полегшує роботу інструмента. Поверхні 

не потребують високої точності і шорсткості. 

Отже оброблювані поверхні з точки зору забезпечення точності і шорсткості 

не представляють технологічних труднощів, дозволяють вести обробку на прохід. 
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3 Вибір способу отримання заготовки. Розрахунок маси заготовки і 

визначення коефіцієнта використання матеріалу 

 

Заготовка – круглий прокат: 

Визначаємо масу заготовки 

                    S
4

dП
ρVМ

2

з 


                                    (3.1) 

)кг(356,178501022
4

10014,3
М 9

2

з 
















  . 

Коефіцієнт використання матеріалу в базовому технологічному процесі 

обчислюємо за формулою: 

                               
3

д

М

М
КМВ                                           (3.2) 

де    Мз=0,356кг - маса заготовки; 

        кг3,0Мд    маса деталі. 

%22%100
356,1

3,0
КМВ  

Заготовка – штамповка: 

Матеріал: Сталь 35; 

Річна програма випуску: 4200штук;  

Масу поковки орієнтовно оцінюємо як кг36,0m  .  

У відповідності до ГОСТ7305-89 встановлюємо характеристики поковки: 

Клас точності: Т4;   

 Група сталі: М1; 

Степінь складності визначаємо за формулою 3.3 

                                     
ф

п

G

G
С                                           (3.3) 

де      3
п мм50868G    об’єм поковки; 

          3
ф мм114511G    об’єм мінімальної фігури в яку вписується поковка. 
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444,0
114511

50868
С   

Отже степінь складності приймаємо С3. 

По таблицях визначаємо всі необхідні параметри заготовки (припуски, напуски та 

інше). 

Уточнюємо масу заготовки за формулою 3.1 

)кг(422,078500000538,0ρVМ зз  . 

За формулою 3.2 визначаємо коефіцієнт використання матеріалу. 

%71%100
422,0

3,0
КВМ  . 

Для умов середньосерійного виробництва при достатньо великому обсягу 

продукції коефіцієнт використання матеріалу 22% приведе до відчутних втрат. 

Тому вибираємо спосіб отримання заготовки - штампування на молотах. 

Креслення деталі і заготовки представлені в додатку до даної роботи. 
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4 Розробка послідовності механічної обробки  

 

Послідовність механічної обробки представимо у вигляді таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1  Запропонований варіант технологічного процесу  

Назва операції Зміст операції Ескіз обробки 

010 Токарна з ЧПК 

Точити 1 до 25,048 ; 

Точити 2 до 2,19 ; 

Підрізати торець 3 до 1,010 ; 

Обточити фаски; 

Переустановити заготовку 

Підрізати торець 4 до 43,018 ; 

Розточити 6 до 5,19  

Предтавлений на 

аркуші №3 графічної 

частини 

015 Токарна з ЧПК 

Точити 1 до 8h47 ; 

Розточити 5 до 40 ; 

Точити 11 до 7 ; 

Розточити 6 до 21 ; 

Предтавлений на 

аркуші №4 графічної 

частини 

020 Фрезерна з 

ЧПК 
Свердлити послідовно 6 отворів 9 ; 

Предтавлений на 

аркуші №4 графічної 

частини 

 

Дану послідовність обробки реалізуємо у вигляді детального 

технологічного процесу виготовлення деталі. В технологічному процесі плануємо 

використати токарний і фрезерний верстати фірми HAAS, а також використаєм 

інструменти фірми Sandvik Coromant. 
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5  Проектування технологічного процесу виготовлення деталі «Кришка» 

 

Проектування технології виготовлення даної деталі здійснюється за 

допомогою модуля CAMWorks. Фактично технологія виготовлення буде складена 

у вигляді ряду керуючих програм (КП) та карт налагодження. Кожну керуючу 

програму можна перевірити за допомогою модуля імітаційного моделювання. 

Створення керуючих програм для обробки поверхонь деталі «Кришка» 

здійснюємо за схемою представленою на рисунку 5.1. 

 

Рисунок 5.1 - Схема створення керуючої програми в модулі CAMWorks. 

 

5.1 Моделювання деталі «Кришка» та її заготовки в САПР SolidWorks 

 

Створюємо 3D модель деталі згідно робочого креслення. Модель з деревом 

побудови представлена на рис. 5.2. 
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Рисунок 5.2 – Модель деталі «Кришка» з деревом побудови 

В модулі CAMWorks створюємо заготовку деталі. Так як заготовка є тілом 

обертання створємо її шляхом «провертання» ескізу. 

 

Рисунок 5.3 – Моделювання заготовки деталі «Кришка» 

На деталі розміщуємо системи координат (рис. 5.4) 
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Рисунок 5.4 – Системи кординат деталі «Кришка» 

Далі в СAMWorks створюємо бази даних для вибраних верстатів, а саме для 

токарного верстата ST-25 [9] і для фрезерного VF-3 [9]. Цей етап детально 

розглянемо в наступному розділі. 

 

5.2  Створення бази даних для верстата ST-25 

5.2.1 Внесення технічних параметрів верстата ST-25 в базу даних  

CAMWorks. 

Токарний верстат моделі ST-25 з ЧПК (рис. 5.5) призначений для токарної 

обробки в напівавтоматичному режимі зовнішніх і внутрішніх поверхонь деталей 

типу тіл обертання зі східчастим і криволінійним профілем різної складності. 

Технічні характеритики верстата представлені в табл. 5.1 
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Рис. 5.5 – Токарний верстат моделі ST-25 з ЧПК  

а – загальний вигляд, б – шпиндельний вузол, в – різцетримач. 
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Таблиця 5.1 – Технічні характеристики верстата ST-25 HAAS: 

Клас точності верстата П 

Максимальний оброблюваний діаметр над станиною 330 мм 

Максимальний оброблюваний діаметр над супортом 298 мм 

Максимальна довжина обробки 572 мм 

Потужність електроприводів 22,4 кВт 

Частота обертання шпинделя 20-3400 об/ хв. 

Максимальна подача 240000мм/хв. 

Найбільше переміщення по осям X, Z, мм Х-213,  Z-572 

К-ть інструментів 12 

Необхідна к-ть стиснутого повітря 113 л/хв 

Об’єм МОР 208 л 

Габаритні розміри верстата 3630×2290×2340 

Вага верстата 4083 кг 

 

5.2.2 Створення кошика інструментів для верстата ST-25 в базі даних 

CAMWorks. 

Інструменти та рекомендовані режими різання вибираємо за 

рекомендаціями фірми Sandvik Coromant [8]. Визначені параметри вносимо в базу 

даних. 

Для точіння торців і зовнішніх поверхонь вибираємо різець прохідний 

упорний DCLN 2525M 16 (рис. 5.6 – 5.8) з твердосплавною пластиною CNMG 16 

06 08-PR 4425 (рис. 5.9 – 5.11) 

 
Рисунок 5.6 - Різець прохідний упорний DCLN 2525M 16 
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Рисунок 5.7 – Технічні характеристики різця DCLN 2525M 16 

 

 
Рисунок 5.8 – Графіки залежності параметрів обробки для вибору режимів 

різання різця DCLN 2525M 16
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Рисунок 5.9  – Пластина твердосплавна CNMG 16 06 08-PR 4425 

 

Рисунок 5.10 – Розміри пластини CNMG 16 06 08-PR 4425 

 

Рисунок 5.11 – Технічні характеристики пластини CNMG 16 06 08-PR 4425 
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Вносимо дані про інструмент в базу даних CAMWorks (рис. 5.12 і 5.13) 

 

Рисунок 5.12 – Дані про державку DCLN 2525M 16 

 

Рисунок 5.13 – Дані про пластину CNMG 16 06 08-PR 4425 

Для точіння внутрішніх поверхонь вибираємо розточний різець A12M-

STFCR 11-RB1 (рис. 5.14 – 5.16) з твердосплавною пластиною TCMT 11 03 12-PR 

4425 (рис. 5.17 і 5.18) 
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Рисунок 5.14 – Розточний різець A12M-STFCR 11-RB1 

 

Рисунок 5.15 – Технічні характеристики різця A12M-STFCR 11-RB1 
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Рисунок 5.16 – Графіки залежностей параметрів обробки для вибору режимів 

різання різця A12M-STFCR 11-RB1 

 

Рисунок 5.17 – Загальний вигляд пластини TCMT 11 03 12-PR 4425 
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Рисунок 5.18 – Технічні характеристики пластини TCMT 11 03 12-PR 4425 

Вносимо дані про інструмент в базу даних CAMWorks (рис. 5.19 і 5.20). 

 

Рисунок 5.19 – Дані про державку A12M-STFCR 11-RB1 
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Рисунок 5.20 – Дані про пластину TCMT 11 03 12-PR 4425 

 

Для свердління отворів вибираємо твердосплавне спіральне свердло 860.1-

1800-050А1-РМ Р1ВМ (рис. 5.14 – 5.16)  

 

Рисунок 5.21 – Загальний вигляд твердосплавного спірального свердла  

860.1-1800-050А1-РМ Р1ВМ 
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Рис. 5.22 – Технічні характеристики твердосплавного спірального свердла 

860.1-1800-050А1-РМ Р1ВМ 

Вносимо дані про інструмент в базу даних CAMWorks (рис. 5.23). 

 

Рисунок 5.22 – Свердло 860.1-1800-050А1-РМ Р1ВМ
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5.3  Створення бази даних для верстата VF-3. 

5.3.1 Внесення параметрів верстата VF-3 в базу даних CAMWorks. 

VF-3 це вертикальний багатоцільовий верстат з ЧПК (рис. 2.17). 

 

а 

 

б 

 

в 

Рисунок 5.23 – Вертикальний багатоцільовий верстат мод. VF-3 з ЧПК. 
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Він використовується для фрезерування, центрування, свердління, 

зенкування, розточування отворів й нарізання різьби мітчиками та фрезами. VF-3 

забезпечений пристроєм автоматичної зміни інструменту і транспортером для 

стружки.  

Таблиця 5.2 - Технічні характеристики VF-3: 

Клас точності верстата В 

Характеристики столу:  

довжина 1219 мм 

ширина 457 мм 

ширина пазів 15.9-16.0 мм 

к-ть пазів 5 

максимальна маса на столі 794 кг 

Ходи по осям:  

вісь Х 1016 мм 

вісь У 508 мм 

вісь Z 635 мм 

Потужність електроприводів 22,4 кВт 

Частота обертання шпинделя 20-12000 об/ хв. 

Максимальна подача 350000мм/хв. 

К-ть інструментів 30 

Необхідна к-ть стиснутого повітря 113 л/хв 

Об’єм МОР 208 л 

Габаритні розміри верстата 3870×2510×2690 

Вага верстата 6260 кг 

 

5.3.2 Створення кошика інструментів для верстата VF-3 в базі даних 

CAMWorks. 

Інструменти та рекомендовані режими різання вибираємо за 

рекомендаціями фірми Sandvik Coromant [8]. Визначені параметри вносимо в базу 

даних. 
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Для свердління отворів вибираємо твердосплавне спіральне свердло 860.1-

0900-073A1-GM X1BM (рис. 5.24)  

 

Рисунок 5.24 - Твердосплавне спіральне свердло 860.1-0900-073A1-GM X1BM 

 

Рисунок 5.25 – Технічні характеристики твердосплавного спірального свердла 

860.1-0900-073A1-GM X1BM 

Вносимо дані про інструмент в базу даних CAMWorks (рис. 5.23) 
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Рисунок 5.22 – Свердло спіральне 860.1-0900-073A1-GM X1BM 

 

 

5.4 Моделювання технології обробки деталі «Кришка». 

Система автоматизованого проектування SolidWorks та модуль CAMWorks  

дозволяють повноцінно змоделювати весь процес обробки деталі та провести її 

перевірку шляхом імітування технологічної операції. 

 

5.4.1 Моделювання операції 010. 

Схема базування деталі на даній операції представлена на рис. 2.23. Ця 

схема може бути реалізована за допомогою трикулачкового самоцентруючого 

патрона (рис. 2.24). 
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Рисунок 5.23 – Теоретична схема базування деталі 

 

Рисунок 5.24 – Розміщення деталі в патроні токарного верстату. 
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5.4.2 Проектування керуючої програми для операції 010 

На першому етапі, визначаємо елементи які будемо обробляти. Дерево 

елементів представлене на рис. 5.25. 

 

Рисунок 5.25 – Дерево елементів для операції 010 

 

Далі для кожного елемента формуємо дерево операцій. Тобто визначаємо 

інструмент, режими різання, параметри обробки, тощо. 

 

Рисунок 5.26 – Дерево операцій для операції 010. 

Генеруємо траєкторії переміщення інструментів (рис. 5.27). 
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Рисунок 5.27 – Траєкторії переміщення інструментів :  

а – підрізання торця; б – точіння зовнішньої поверхні; в - свердління отвору;  

г – розточування отвору 

 

З метою перевірки правильності прийнятих рішень проводимо імітацію 

обробки (рис. 5.28). 
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Рисунок 5.28 – Фрагмент імітації обробки на операції 010: 

а – підрізання торця; б – точіння зовнішньої поверхні; в - свердління отвору;  

г – розточування отвору 

 

Генеруємо керуючу програму для  даної операції

O0001 

N1 (CNMG 431 80DEG SQR 

HOLDER) 

N2 T0101 

N3 B90. 

N4 G00 G97 S700 M03 

 

N5 ( '5@=>2>9 B>@5F1 ) 

N6 G54 G00 Z3.854 M08 

N7 X56.707 

N8 G98 G01 X50. Z.5 F112. 

N9 X36.8 
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N10 X36.093 Z.854 

N11 G00 Z3.854 

N12 X50.707 

N13 Z.354 

N14 G01 X50. Z0 

N15 X36.8 

N16 X36.093 Z.354 

N17 G00 Z3.6 

 

N18 ( '5@=>20O1 ) 

N19 X94.707 

N20 Z-5.646 

N21 G99 G01 X88. Z-9. F.5 

N22 Z-9.5 

N23 X90. 

N24 X90.707 Z-9.146 

N25 G00 X96.707 

N26 Z-8.646 

N27 X86.707 

N28 G01 X86. Z-9. 

N29 Z-9.5 

N30 X88. 

N31 X88.707 Z-9.146 

N32 G00 X94.707 

N33 Z-8.646 

N34 X84.707 

N35 G01 X84. Z-9. 

N36 Z-9.5 

N37 X86. 

N38 X86.707 Z-9.146 

N39 G00 X92.707 

N40 Z-8.646 

N41 X82.707 

N42 G01 X82. Z-9. 

N43 Z-9.5 

N44 X84. 

N45 X84.707 Z-9.146 

N46 G00 X90.707 

N47 Z-8.646 

N48 X80.707 

N49 G01 X80. Z-9. 

N50 Z-9.5 

N51 X82. 

N52 X82.707 Z-9.146 

N53 G00 X88.707 

N54 Z-8.646 

N55 X78.707 

N56 G01 X78. Z-9. 

N57 Z-9.5 

N58 X80. 

N59 X80.707 Z-9.146 

N60 G00 X86.707 

N61 Z-8.646 

N62 X76.707 

N63 G01 X76. Z-9. 

N64 Z-9.5 

N65 X78. 

N66 X78.707 Z-9.146 
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N67 G00 X84.707 

N68 Z-8.646 

N69 X74.707 

N70 G01 X74. Z-9. 

N71 Z-9.5 

N72 X76. 

N73 X76.707 Z-9.146 

N74 G00 X82.707 

N75 Z-8.646 

N76 X72.707 

N77 G01 X72. Z-9. 

N78 Z-9.5 

N79 X74. 

N80 X74.707 Z-9.146 

N81 G00 X80.707 

N82 Z-8.646 

N83 X70.707 

N84 G01 X70. Z-9. 

N85 Z-9.5 

N86 X72. 

N87 X72.707 Z-9.146 

N88 G00 X78.707 

N89 Z-8.646 

N90 X68.707 

N91 G01 X68. Z-9. 

N92 Z-9.5 

N93 X70. 

N94 X70.707 Z-9.146 

N95 G00 X76.707 

N96 Z-8.646 

N97 X66.707 

N98 G01 X66. Z-9. 

N99 Z-9.5 

N100 X68. 

N101 X68.707 Z-9.146 

N102 G00 X74.707 

N103 Z-8.646 

N104 X64.707 

N105 G01 X64. Z-9. 

N106 Z-9.5 

N107 X66. 

N108 X66.707 Z-9.146 

N109 G00 X72.707 

N110 Z-8.646 

N111 X62.707 

N112 G01 X62. Z-9. 

N113 Z-9.5 

N114 X64. 

N115 X64.707 Z-9.146 

N116 G00 X70.707 

N117 Z-8.646 

N118 X60.707 

N119 G01 X60. Z-9. 

N120 Z-9.5 

N121 X62. 

N122 X62.707 Z-9.146 

N123 G00 X68.707 

N124 Z-8.646 
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N125 X58.707 

N126 G01 X58. Z-9. 

N127 Z-9.5 

N128 X60. 

N129 X60.707 Z-9.146 

N130 G00 X66.707 

N131 Z-8.596 

N132 X56.707 

N133 G01 X56. Z-8.95 

N134 Z-9.5 

N135 X58. 

N136 X58.707 Z-9.146 

N137 G00 X64.707 

N138 Z-8.271 

N139 X54.707 

N140 G01 X54. Z-8.625 

N141 Z-9.5 

N142 X56. 

N143 X56.707 Z-9.146 

N144 G00 X62.707 

N145 Z-7.536 

N146 X52.707 

N147 G01 X52. Z-7.89 

N148 Z-9.5 

N149 X54. 

N150 X54.707 Z-9.146 

N151 G00 X60.707 

N152 Z-.046 

N153 X50.707 

N154 G01 X50. Z-.4 

N155 Z-9.5 

N156 X52. 

N157 X52.707 Z-9.146 

N158 G00 X58.707 

N159 Z.354 

N160 X48.707 

N161 G01 X48. Z0 

N162 Z-9.5 

N163 X50. 

N164 X50.707 Z-9.146 

N165 G00 X56.707 

N166 Z.354 

N167 X47.707 

N168 G01 X47. Z0 

N169 Z-10. 

N170 X89.2 

N171 X89.907 Z-9.646 

N172 G00 X95.907 

N173 X508. Z127. M09 

N174 M01 

 

N175 (18.0mm JOBBER 

DRILL) 

N176 T0303 

N177 B0 

N178 G00 G96 S30 M03 

 

N179 ( !25@;5=851 ) 
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N180 G54 G00 Z3. M08 

N181 X0 

N182 G74 Z-35. F20. 

N183 M01 

 

N184 (CNMG 431 80DEG 

BORE BAR) 

N185 T0202 

N186 B0 

N187 G00 G97 S300 M03 

 

N188 ( '5@=. @0AB0G820=851 

) 

N189 G54 G00 Z1. M08 

N190 X17.293 

N191 Z-4.646 

N192 G98 G01 X20. Z-6. F48. 

N193 Z-37.9 

N194 X18. 

N195 X17.293 Z-37.546 

N196 G00 Z-5.646 

N197 X21.193 

N198 G01 X21.9 Z-6. 

N199 Z-6.5 

N200 X21.8 

N201 G02 X20. Z-7.4 R.9 

N202 G01 X19.293 Z-7.754 

N203 G00 Z-5.646 

N204 X23.093 

N205 G01 X23.8 Z-6. 

N206 Z-6.5 

N207 X21.9 

N208 X21.193 Z-6.146 

N209 G00 Z-5.646 

N210 X24.993 

N211 G01 X25.7 Z-6. 

N212 Z-6.5 

N213 X23.8 

N214 X23.093 Z-6.146 

N215 G00 Z-5.646 

N216 X26.893 

N217 G01 X27.6 Z-6. 

N218 Z-6.5 

N219 X25.7 

N220 X24.993 Z-6.146 

N221 G00 Z-5.613 

N222 X28.793 

N223 G01 X29.5 Z-5.967 

N224 Z-6.5 

N225 X27.6 

N226 X26.893 Z-6.146 

N227 G00 Z-5.395 

N228 X30.693 

N229 G01 X31.4 Z-5.749 

N230 Z-6.5 

N231 X29.5 

N232 X28.793 Z-6.146 

N233 G00 Z-4.94 
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N234 X32.593 

N235 G01 X33.3 Z-5.293 

N236 Z-6.5 

N237 X31.4 

N238 X30.693 Z-6.146 

N239 G00 Z-4.145 

N240 X34.493 

N241 G01 X35.2 Z-4.498 

N242 Z-6.5 

N243 X33.3 

N244 X32.593 Z-6.146 

N245 G00 Z-2.542 

N246 X36.393 

N247 G01 X37.1 Z-2.896 

N248 Z-6.5 

N249 X35.2 

N250 X34.493 Z-6.146 

N251 G00 Z.354 

N252 X38.293 

N253 G01 X39. Z0 

N254 Z-6.5 

N255 X37.1 

N256 X36.393 Z-6.146 

N257 G00 Z.354 

N258 X39.293 

N259 G01 X40. Z0 

N260 Z-7. 

N261 X21.8 

N262 G02 X21. Z-7.4 R.4 

N263 G01 Z-38.4 

N264 X18.8 

N265 X18.093 Z-38.046 

N266 G00 X15.293 

N267 Z1. 

N268 X508. Z127. M09 

N269 M30 

 

 

5.4.3 Моделювання операції 015. 

Схема базування деталі на даній операції представлена на рис. 5.29. Ця 

схема може бути реалізована за допомогою трикулачкового самоцентруючого 

патрона (рис. 5.30). 
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Рисунок 5.30 – Теоретична схема базування обробки для операції 015. 

 

Рисунок 5.30 – Ілюстрація закріплення деталі «Кришка» на токарному верстаті.
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5.4.4 Проектування керуючої програми для операції 015 

На першому етапі, визначаємо елементи які будемо обробляти. Дерево 

елементів представлене на рис. 5.31. 

 

Рисунок 5.31 – Дерево елементів для операції 015 

Далі для кожного елемента формуємо дерево операцій. Тобто визначаємо 

інструмент, режими різання, параметри обробки, тощо. 

 

Рисунок 5.32 – Дерево операцій для операції 015. 

Генеруємо траєкторії переміщення інструментів (рис. 5.33). 
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Рисунок 5.33 – Траєкторії переміщення різця :  

а - вихідне положення; б - точіння фаски;  в – точіння торця 

 

З метою перевірки правильності прийнятих рішень проводимо імітацію 

обробки (рис. 5.34). 
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Рисунок 5.34 – Фрагмент імітації обробки на операції 015:  

а - вихідне положення; б - точіння фаски;  в – точіння торця 

 

 

Генеруємо керуючу програму для  даної операції. 

 

O0001 

N1 (CNMG 431 80DEG SQR 

HOLDER) 

N2 T0101 

N3 B90. 

N4 G00 G96 S596 M03 

 

N5 ( '5@=>2>9 B>@5F1 ) 

N6 G54 G00 Z3.644 M08 

N7 X96.707 

N8 G99 G01 X90. Z.29 F.264 

N9 X88.58 
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N10 X87.98 Z.59 

N11 G02 X86. Z1. R1.4 

N12 G01 X85.293 Z1.354 

N13 Z1.804 

N14 G00 Z4.354 

N15 X91. 

N16 Z.296 

N17 G01 Z-.42 

N18 X90. 

N19 X88.58 Z.29 

N20 Z.79 

N21 G00 Z3.98 

N22 X91.331 

N23 Z-2. 

N24 G01 X90.331 

N25 X86.566 Z-.117 

N26 G02 X86. Z0 R.4 

N27 G01 X19.796 

N28 X19.089 Z.354 

N29 G00 Z3.6 

N30 X508. Z127. M09 

N31 M30 
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5.4.5 Моделювання операції 020. 

Схема базування деталі на даній операції представлена на рис. 5.35. Ця 

схема може бути реалізована за допомогою трикулачкового самоцентруючого 

патрона (рис. 5.36). 

 

Рисунок 5.35 – Теоретична схема базування обробки для операції 015. 

 

Рисунок 5.36 – Ілюстрація закріплення деталі «Кришка» на фрезерному 

верстаті.
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5.4.6 Проектування керуючої програми для операції 020 

На першому етапі, визначаємо елементи які будемо обробляти. Дерево 

елементів представлене на рис. 5.37. 

 

Рисунок 5.37 – Дерево елементів для операції 020 

Далі для кожного елемента формуємо дерево операцій. Тобто визначаємо 

інструмент, режими різання, параметри обробки, тощо. 

 

Рисунок 5.38 – Дерево операцій для операції 015. 

Генеруємо траєкторії переміщення інструментів (рис. 5.39). 
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Рисунок 5.39 – Траєкторії переміщення свердла на операції 020 :  

а - вихідне положення; б – свердління отвору;  в – кінцеве положення 

 

З метою перевірки правильності прийнятих рішень проводимо імітацію 

обробки (рис. 5.40). 
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Рисунок 5.45 – Фрагмент імітації обробки на операції 020: 

а - вихідне положення; б – свердління отвору;  в – кінцеве положення 

Генеруємо керуючу програму для  даної операції. 

O0001 

N1 G21 

N2 (9.0mm JOBBER DRILL) 

N3 G91 G28 X0 Y0 Z0 
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N4 T02 M06 

N5 S8936 M03 

 

N6 ( !25@;5=851 ) 

N7 G90 G54 G00 X0 Y35. 

N8 G43 Z25.039 H02 M08 

N9 G83 G98 R3. Z-10. Q2. F998.765 

N10 X30.311 Y17.5 

N11 Y-17.5 

N12 X0 Y-35. 

N13 X-30.311 Y-17.5 

N14 Y17.5 

N15 G80 Z25.039 M09 

N16 G91 G28 Z0 

N17 G28 X0 Y0 

N18 M30 

 

Таким чином в технологічній частині роботи ми розробили технологію 

виготовлення деталі-представника 

 

 

6 Конструкторська частина 

6.1 Опис будови і призначення пристрою 

Пристрій призначений для свердління шести отворів кришки мм9 . 

Верстат моделі 2Н135, інструмент свердло 2300-7005 ГОСТ886-77. Схема 

встановлення заготовки вказана на листі „Свердлильний пристрій”. 

Будова і принцип роботи пристрою: 

Пристрій складається з корпуса 1 на якому встановлено стакан 6 і планка 

10 за допомогою яких базується кришка. Заготовка затискається опорами 3, 
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вмонтованими в плиту 2, яка в свою чергу зв’язана через шток 4 з 

пнемоциліндром. На плиті 2 для розмірного налагодження інструменту на 70  

розміщено шість кондукторних втулок 5. На верстаті пристрій закріплюють за 

допомогою чотирьох болтів 7002-2581 ГОСТ13152-67 з шайбами і гайками.  

При роботі заготовку встановлюють в стакан 6 і за допомогою 

розподільного крану подають стиснене повітря у верхню порожнину 

пневмоциліндра. Поршень 7 зміщується вниз, опускаючи плиту 2 і затискуючи 

заготовку. При подачі стиснутого повітря в нижню порожнину циліндра 

поршень 7 піднімаєтьтся в гору, разом з плитою 2 відповідно заготовка 

звільняється. 

 

6.2 Розрахунок потрібної сили затиску заготовки в 

пристрої і параметрів приводу 

Розрахунок сили затиску заготовки в пристрої ведемо за формулою 6.1 

                       























22
1

33
1

DD

DD
f

3

1

nМk
W                                    (6.1) 

де   5,3k     коефіцієнт запасу; 

       мм47D    діаметр базової поверхні; 

       25,0f    коефіцієнт тертя на робочих поверхнях зажимів; 

       6n   кількість одночасно працюючих свердл; 

      М   крутний момент на свердлі, який визначаємо за формулою 6.2; 

                                р
ymqm

м kSDСМ                                    (6.2) 

де                  297,1
530

750
k

75,0

р 







 ; 

                     0345,0См  ; 

                     мм9D  ; 

                     об/мм16,0Sо  ; 
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                     0,2qm  ;   8,0уm  . 

)ммН(8210297,116,090345,0М 8,00,2  . 

)(3096

4247

4247
25,0

3

1

6821015,3
W

22

33
Н





















 . 

За формулою 2.3 визначаємо зусилля, яке розвиває привід 

                    ηР)dD(
2

П
Q 22

пр                                   (6.3) 

де    мм63D    діаметр поршня пневмопривода; 

        мм16d    діаметр штока пневмопривода; 

        2мм/Н63,0Р    тиск стиснутого повітря; 

         85,0η    коефіцієнт корисної дії. 

)Н(312385,063,0)1663(
2

14,3
Q 22

пр  . 

Отже прQW  , а значить розміри пневмоприводу залишаємо незмінними. 



 

[Введите текст] 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
БР.ПМ-089.00.000.ПЗ 

 

Список використаної літератури 

1. Горбацевич А.Ф., Шкред В.А., Курсовое проектирование по технологии 

проектирования.- Минск: Выш. школа, 1983.- 256 с. 

2. Руденко П.А. Проектування технологічних процесів у машинобудуванні : 

Навчальний посібник.- Київ: Вища школа, 1993.-414с. 

3. Монахов Г.А. и др. Станки с програмным управлением: Справочник. – 

М.: Машиностроение, 1975.- 288 с. 

4. Справочник технолога-машиностроителя. в 2-х т. Т.1 /Под ред. А.Г. 

Косиловой и Р.К. Мещерякова.- М.: Машиностроение, 1985.-49 с. 

5. http://metallicheckiy-portal.ru/marki_metallov/stk/35. 

6. Синеокий Т.В. Обзор CAD/CAM/CAE-систем/Т.В. Синеокий  //САПР и 

графика .-2002р.-№2-С.34-39. 

7. Алямовський А.А.Инженерный расчеты в SolidWorks / Алямовський А.А. 

– М.: ДМК Пресс, 2010.-464 с. 

8. https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/pages/default.aspx 

9. https://www.haascnc.com/ru.html 

 

http://metallicheckiy-portal.ru/marki_metallov/stk/35
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/pages/default.aspx


 Позначення Прим. Кіл. 

Змн. Лист № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 БР.ПМ-089.00.000 ПЗ 

Найменування 

       

  Гайка М8.5 

 
3    

  ГОСТ 5927-70 
 

    

       

  Шайба  20.01.05 
 

3 

 
   

  ГОСТ 11371-78 

 
    

       

  Кільце 021-025-25-2-2 
 

2 

 
   

  ГОСТ 18829-73  

 
   

       

  Кільце 118-125-46-2-2 
 

2    

  ГОСТ 18829-73     

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

    

 
   

    

 
   

    

 
   

       

       

       

       

       

15 

21

20

23

22

25

24

 27

26 

 

 

 

16 

 

 

17 

 

П
о
з
н

 

З
о
н
а

 

 Ф
о
р
м

. 

 

 

 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

№ докум. 

Панчук А.Г. 
 

Панчук А.Г. 

Андрухів В.І. 

  

Аркушів 

 

Змн. Лист Підпис Дата 

Арк. 

 

БР.ПМ-089.00.000 ПЗ 

 Перевірив 

 Н. Контр. Панчук А.Г. 
  Затверд. Панчук В.Г. 
 

 

Свердлильний 

 пристрій 

Літ. 

ІФНТУНГ 
 

Найменування Позначення 

 Документація      

       

 Складальне креслення     А1 

       

 Збірні одиниці      

       

БР.ПМ-089.00.001 Корпус 1  1   

       

 Деталі 

 

     

       

БР.ПМ-089.00.002 
 

Плита 
 

1 
 

 2   

БР.ПМ-089.00.003 

 
Опора 3  3   

БР.ПМ-089.00.004 

 
Шток 1  4   

БР.ПМ-089.00.005 

 
Втулка 5  5   

БР.ПМ-089.00.006 

 
Стакан 1  6   

БР.ПМ-089.00.007 

 
Поршень 1  7   

БР.ПМ-089.00.008 

 
Гільза 1  8   

БР.ПМ-089.00.009 

 
Кришка 1  9   

БР.ПМ-089.00.010 

 
Планка 1  10   

БР.ПМ-089.00.011 

 
Втулка 2  11   

БР.ПМ-089.00.012 
 

Палець 1  12   

       

       

 Стандартні вироби 

 
     

       

 Штифт 422 ГОСТ 3128-70 

 

1  13   

 Гвинт М420.68 

 

12  14   

 ГОСТ 11738-72 
 

     

 Розробив 

 Реценз. 

Кіл Прим 

   П
о
з
н
. 

З
о
н
а

 

Ф
о
р
м
. 



1 Невказані штампувальні ухили 15'
2 Невказані радіуси R1,6
3 Допустимий заусенець до 4мм
4 Допустиме зміщення по площині 
   роз'єму штампа до 0,6мм

Ç50 +0,9
-0,5

Ç37,6 +0,9
-0,5

Ç18,8 +0,8
-0,4

3Å

R1

R4
R5

7±
0,
2

10
±0

,2

20
,4 -

0,
43

Ç90

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

4:1Заготовка Н 1,1
1 4

Сталь 35  
 ГОСТ1055-88

ІФНТУНГ
ст.гр. ПМ-20-1К

ПМК-8900001/22

Андрухів В.Ш.

Ин
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в. 

№
Пе

рв
. п

ри
ме

н.

ПМК-8900001/22
Копировал Формат A3



Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

БР.ПМ-089.02.000

Вибір 
обладнання

Андрухів В.І.
Панчук А.Г.
Панчук А.Г.

Панчук А.Г.
Панчук В.Г.

ПМ-20-1кИн
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в. 

№
Пе

рв
. п

ри
ме

н.

БР
.П
М-

08
9.
02

.0
00

Копировал Формат A1



Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

БР.ПМ-089.01.000

Вибір
інструменту

Андрухів В.І.
Панчук А.Г.
Панчук А.Г.

Панчук А.Г.
Панчук В.Г.

ПМ-20-1кИн
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в. 

№
Пе

рв
. п

ри
ме

н.

БР
.П
М-

08
9.
01

.0
00

Копировал Формат A1



Ç12

Ç47 +0,1

Ç16H7/k6

Ç24H7/p6

Ç63H7/h6

Ç70H7/p6

Ç6H7/p6

Ç70

12

15

80

92

160

16
0

1

2

5 3

6

15

16

17

11

7

18

8

9

13

4

14

12

Ç10H7/k6

Ç16H7/h6

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2,5:1Cвердлильний
пристрій

Н
4

ІФНТУНГ
ст.гр. ПМ-20-1К

БР.ПМ-089.05.000

Андрухів В.І.
Панчук А.Г.
Панчук А.Г.

Панчук А.Г.
Панчук В.Г.Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в. 

№
 д

уб
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Сп
ра

в. 
№

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

БР
.П
М-

08
9.
05

.0
00

Копировал Формат A1



1,6•45Å
2 фаски

18

10-0,1

7
Ç4

0

Ç4
7h

11 (
-0

,16
)

R0,6

3,2

1,6

Ç90*
Ç7

0

Ç21

Ç9
6 отв.

12,5

1 *Розмір для довідок
2 Н14, h14, ±t2/2 

60
Å

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2:1Кришка Н 0,3
1 4

Сталь 35
ГОСТ1055-88

ІФНТУНГ
ст. гр. 

ПМК-8900001/22

Ин
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в. 

№
Пе

рв
. п

ри
ме

н.

ПМК-8900001/22
Копировал Формат A3

6,3


