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ІФНТУНГ ПМ-19-1К 
ПМ- 



 

Вступ 

Машинобудування – це комплекс галузей промисловості, які виготовляють 

знаряддя виробництва, транспортні засоби, а також предмети споживання та 

іншу промислову продукцію. Машинобудування відображає технічний прогрес 

країни і має велике значення для розвитку її продуктивних сил, підвищення 

економічної могутності держави та добробуту народу. Машинобудування 

справедливо називають серцевиною індустрії. 

Метою бакалаврської роботи є розробка покращеного технологічного 

процесу для умов дрібносерійного виробництва з отриманням економічного 

ефекту. 

Досягнення мети пропонується шляхом використання автоматизованих 

верстатів з числовим програмним керуванням та пристроїв з механізованим 

приводом затиску. використанням прогресивного автоматизованого 

обладнання. 
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Технологічна частина 

 

1.1 Конструкторсько-технологічний аналіз виробництва деталі 

1.1.1  Опис призначення та конструкції деталі 

Деталь «Перехідник» 0735.405344.712 є складовою частиною 

магістрального трубопроводу, який використовується на АЕС і монтується за 

допомогою шпильок або болтів з іншими трубопроводами.  

Циліндричні поверхні (арк.1 граф. частини) 3 і 10 та торці 4 і 12 служать 

для приєднання і центрування перехідника, вони є найбільш точними, поверхні 

отворів 17 – 20 та 21 – 26 служать для розміщення кріпильних елементів. 

Поверхні паза 15 – 1 служать для орієнтування перехідника при монтажі. 

Поверхні 6,7,8 – вільні. 

Поверхні з найвищою точністю і шорсткістю: 

- поверхня 80Н11 – Ra 6,3 мкм; 

- поверхня 70d11  - Ra 12,5 мкм; 

- поверхні 4,5,9,11 - Ra 6,3 мкм . 

Габаритні розміри деталі - 120х100мм.  

Маса – 3,17 кг.          

Опис конструкції деталі приводимо в таблиці 1.1 

Для кращого розуміння конструкції предмету дослідження створимо 3D 

модель перехідника (рис.1.1) 

 
Рис. 1.1 3D модель перехідника 0735.405344.712 
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Таблиця 1.1 – Опис конструкції деталі 

 

 

Таблиця 1.2 – Хімічний склад cталі 20 ГОСТ 1050-88  

 

C Si Mn Cr, не більше 

0,17-0,24 0,05-0,17 0,35-0,5 0,25 

 

 

 

№ 

по 

верхні 

Конфігурація та службове 

призначення поверхонь 

Розміри, 

мм 

Кваліте

т 

точності

, допуск,  

Точність 

форми та 

розміщен

ня 

Шорстк

ість Ra, 

мкм 

1 2 3 4 5  

1 

Циліндрична поверхня. 

Технологічна поверхня. Для 

закріплення в патроні верстату 

120х 

16 

h14 

 

В межах 

поля 

допуску 

12,5 

2 

Циліндрична поверхня. 

Технологічна поверхня. Для 

закріплення в патроні верстату 

120х 

16 

h14 

 

В межах 

поля 

допуску 

12,5 

3 

Циліндрична поверхня. 

Допоміжна конструкторська 

база. 

Виконавча поверхня. 

80х 

6 
Н11  6,3 

10 

Циліндрична поверхня. 

Допоміжна конструкторська 

база. 

Виконавча поверхня. 

70х 

6 
h14  6,3 

4 

Плоский торець. Основна 

конструкторська база. 

Виконавча поверхня. 
80  

В межах 

поля 

допуску 

6,3 

11 

Плоский торець. Основна 

конструкторська база. 

Виконавча поверхня. 
70  

В межах 

поля 

допуску 

6,3 

12,15,

16 

Шпонковий паз. Технологічна 

база 

Виконавча поверхня. 

8 Н10 

В межах 

поля 

допуску 

6,3 

17-20 
Отвори. Технологічна база 

Виконавча поверхня. 
10,5 h14 

В межах 

поля 

допуску 

6,3 

21-2 Отвори. Виконавча поверхня. 9 h14 

В межах 

поля 

допуску 

6,3 
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Таблиця 1.3 – Механічні властивості сталі 20 ГОСТ 1050-88 

σ В, 

МПа 

KCU 

Дж/м2 

Ψ, 

% 

δв, 

% 

НВ  Розміри 

січення для 

випробування 

420 64 55 25 229…255 60 
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1.1.2  Аналіз технологічності конструкції деталі. 

Кожна деталь при сучасному рівні машинобудівного виробництва 

повинна задовольнятись як вимогам службово-експлуатаційного характеру, так 

і виробничим вимогам, обумовленими можливістю застосування 

високопродуктивних і рентабельних технологічних процесів. Все це повинно 

задовольнятись при розробці технологічності конструкції деталі. 

Деталь повинна виготовлятись з мінімальними трудовими і 

матеріальними затратами. Ці затрати можна скоротити, правильно вибравши 

варіант технологічного процесу, його оснащення, механізацію, автоматизацію, 

застосувавши оптимальні режими обробки і проведення підготовки 

виробництва. 

Деталь прийнято називати технологічною, якщо вона дозволяє в повній 

мірі використовувати всі можливості і особливості найбільш економічного 

технологічного процесу, що забезпечує її якість необхідному характеру 

випуску. 

Середня точність поверхонь деталі є невисокою тому більшість поверхонь 

можна обробити продуктивними методами на верстатах із звичайною точністю. 

Найвищу точність розмірів (11 квалітет) та взаємного розміщення 

(неспіввісність поверхонь не більше 0,2 мм, допуск залежний) у деталі мають 

зовнішні циліндричні пояски з обох торців деталі діаметрами 70 та 80 мм. 

Деталь загалом має форму тіла обертання, тому за технологічну базу 

доцільно прийняти її вісь, але точність поверхонь (крім вказаних вище) дозволяє 

застосувати як пристрій на токарних операціях трьох кулачковий самоцентруючий 

патрон. Така схема базування легко реалізується на практиці. 

При обробці поясків (поверхні 3 і 6) базування слід виконувати по 

циліндричному отвору деталі, а як пристрій застосувати центри, один з яких 

поводковий. 

Таким чином базування даної деталі не викликає труднощів, хоча і не 

дозволяє витримати принцип постійності баз при обробці зовнішніх і внутрішніх 

поверхонь. 
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Розміри на креслені в основному проставлені вдало. 

Розміри на креслені в основному проставлені вдало. 

Так як деталь в цілому є тілом обертання, то основним методом її обробки є 

точіння на верстатах токарної групи. Точимо зовнішні та внутрішні циліндричні 

поверхні, підрізаємо торці, точимо фаски. Торцьову канавку робимо на 

фрезерному верстаті, а отвори у фланцях – на свердлильному верстаті. 

Деталь має достатню жорсткість, зручна в базуванні, забезпечує вільний 

доступ інструменту. 

В умовах дрібносерійного виробництва заготовкою перехідника 

найдоцільніше вибрати прокат круглий нормальної точності. Оскільки 

співвідношення l/d не є великим ( 1,12 ) використовувати спеціальні пристрої 

та підтримуючі люнети немає потреби. 

В технологічному відношенні деталь не є складної конфігурації і при її 

обробці не виникатиме труднощів. В основному обробка проводиться на 

верстатах токарної, фрезерної  та свердлильної груп. При обробці зовнішніх і 

внутрішніх циліндричних поверхонь заготовка кріпиться в трикулачковому 

самоцентруючому патроні, потреби в люнетах немає. 

При обробці шпонкового паза  застосовують прихвати. Свердління 

отворів теж виконують з кріпленням заготовка прихватами і з попередньою 

розміткою. 

До всіх оброблюваних поверхонь є вільний доступ різального і вимірного 

інструменту. 

Всі оброблювані поверхні розміщені паралельно чи 

взаємоперпендикулярно. 

Призначення деталі та річна програма не потребують іншої заміни 

матеріалу. 

Отже, можна зробити висновок, що деталь в цілому є технологічною. 
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1.1.3 Визначення річної програми випуску та кількості деталей у партії 

Заданий тип виробництва – дрібносерійний. 

Режим роботи підприємства 2 зміни на добу. 

Дані базового техпроцесу наведені в таблиці 1.5. 

Таблиця 1.4 – Трудомісткість операцій. 

№ опе-

рації 
Назва операції 

Модель 

верстату 
Тшт, хв 

010 Токарно-гвинторізна 16К20 6,5 

020 Токарно-гвинторізна 16К20 30,8 

025 Токарно-гвинторізна 16К20 9,74 

050 Токарно-гвинторізна 16К20 3,23 

035 Токарно-гвинторізна 16К20 2,3 

040 Вертикально- Фрезерна 6Р12 1,32 

045 Радіально-свердлильна 2М55 15,1 

055 Радіально-свердлильна 2М55 21,37 

 

Число операцій 12=n ; сумарний штучний час 926,564= øòT  хв. 

Середній штучний час: 

1,47
12

926,564
. ===


n

T
T

øò

ñåðøò  хв. 

Такт випуску деталей: 

5,7061,4715. === ñåðøòçâ Tkt  хв, 

де зk  – коефіцієнт закріплення операцій для заданого типу виробництва: 

2010  зk . Приймаємо 15=зk . 

Річна програма випуску деталей: 

331
5,706

60390060
=


=


=

â

ä

t

F
N  шт, 

де дF  – дійсний річний фонд робочого часу устаткування. 

 3900=дF  год.  

Розрахункова кількість деталей у партії: 
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8,15
251

12331
=


=


=

F

aN
nä  шт, 

де a  – періодичність запуску виробів, 12=a  днів ([1], с.23); 

 F  – кількість робочих днів у році , 251=F  день. 

Розрахункове число змін на обробку партії деталей: 

84,1
8,0480

151,47

8,0480

.
=




=




=

äñåðøò nT
C  змін, 

де  480   – дійсний фонд часу роботи устаткування за зміну, хв. 

 8,0   – нормативний коефіцієнт завантаження верстатів у серійному 

виробництві. 

Прийнята кількість змін =прC 2 зміни. 

Прийнята кількість деталей в партії: 

3,16
1,47

8,048028,0480

.

=


=


=
ñåðøò

ïð

ä
T

C
n  шт. 

Приймаємо =дn 16 шт. 

Уточнюємо програму випуску для кратності її до партії запуску: 

Число запусків 7,20
16

331
===

än

N
i . 

Приймаємо =i 20; 3201620 === äniN шт. 
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1.1.4 Аналіз базового технологічного процесу виготовлення деталі 

Базовий маршрут механічної обробки деталі зведемо в таблицю. 

Таблиця 1.5 – План механічної обробки поверхонь за базовим 

техпроцесом 

 

№
 о

п
ер

ац
ії

 

О
б

р
. 

П
о

в
ер

х
н

і 

д
ет

ал
і 

Назва та зміст операції, 

Операційний ескіз 

Верстат, 

пристрій, 

оснастка 

010  

Стрічково-пильна 

Відрізати заготовку Ø125мм в розмір 

105 мм 

Токарно-

гвинторізний 

16К20, 

3х кулачковий 

патрон 

ГОСТ 2675-71 

015 1,4 

Токарно-гвинторізна 

Точити циліндричну поверхню і торець 

в розмір 60 мм та Ø120 мм (розміри 

1,2,3). Рис.1.2 

Ток.-гвинтор. 

16К620, 

3х кул. патрон 

ГОСТ 2675-71,  

020 2,11 

Токарно-гвинторізна 

Точити циліндричну поверхню і торець в 

розмір 60 мм та Ø120 мм з протилежного 

боку, свердлити, розсвердлити та розточити 

отвір 

Ø60 +0,7 мм (розміри 1,2,3,4) Рис. 1.3 

Токарно-

гвинторізний 

16К620, 

3х кулачковий 

патрон 

ГОСТ 2675-71 

025 6,7,8,13,14 

Токарно-гвинторізна 

Точити поверхню виїмки в діаметр  80 мм 

довжиною 56±0,4 мм, 

(пов-ні 1,2,3,4), Рис. 1.4 

Ток.-гвинтор. 

16К620, 

3х кул. патрон 

ГОСТ 2675-71,  

030 3,5,9,10 

Токарно-гвинторізна 

Точити поверхні  поясків в розмір 6 мм, 

Ø70d11 та Ø80Н11 начорно 

(розміри 1,2,3,4), Рис.  1.5 

Токарно-

гвинторізний 

16К620, 

3х кулачковий 

патрон 

ГОСТ 2675-71 
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Продовження табл. 1.5 

035 3,5,9,10 

Токарно-гвинторізна 

Точити поверхні  поясків в розмір 

6 мм, Ø70d11 та Ø80Н11 начисто 

(розміри 1,2,3,4), Рис.  1.6 

Токарно-гвинторізний 

16К620, 

3х кул. патрон 

ГОСТ 2675-71, , центр 

задньої бабки 

040 12,15,16 

Вертикально-фрезерна 

Фрезерувати паз шириною 8Н10 мм 

напрохід глибиною 9,5±0,2 мм 

(розміри 1,2), Рис. 1.7 

Вертикально-фрезерний 

верстат 6Р12, 

Призма, лещата 

045 17 - 20 

 

Свердлити 4 отвори Ø10,5 мм, 

Рис.  1.8 

Радіально-свердлильний 

верстат 2М55 

Лещата 

050 21 - 26 
Свердлити 6 отворів Ø9мм,  

Рис.   1.9 

Радіально-свердлильний 

верстат 2М55 

Лещата 

 

 

а) 

Рис1.2 Ескіз обробки на операцію 015  
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б) 

Рис.1.3 Ескіз обробки на операцію 020  
 

 

Рис.1.4 Ескіз обробки на операцію 025  
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Рис.1.5 Ескіз обробки на операцію 030  
 

 

 

Рис.1.6 Ескіз обробки на операцію 035 
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Рис.1.7 Ескіз обробки на операцію 040 
 

 

 

 

Рис.1.8 Ескіз обробки на операцію 045 

 

Рис.1.9 Ескіз обробки на операцію 050. 
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Аналізуючи даний технологічний процес можна сказати, що метод 

отримання заготовки для даного масштабу виробництва є досить раціональний. 

Вид заготовки для  вказаного типу виробництва є оптимальним. Дана 

послідовність усіх операцій процесу забезпечує досягнення заданої точності 

деталі. 

Вибрані режими різання є продуктивними але їх не можна віднести до 

прогресивних. 

Оскільки виробництво перехідника є дрібносерійним, то заміна 

універсальних токарно-гвинторізних верстатів на верстати з ЧПК є 

недоцільною з економічних міркувань – година роботи останніх у декілька 

разів вартісніша, ніж універсальних. Оскільки свердління отворів на фланцях 

вимагає розміточних операцій або ж кондуктора, то доцільно використати на 

цій операції верстат зЧПК та пристрій з пневмозатиском. 
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1.1.5 Обгрунтування вибору способу отримання заготовки. 

Вхідні дані: Маса деталі М = 3,17 кг  

Тип виробництва – дрібносерійний 

Обсяг партії n = 16 деталей 

Матеріал: Сталь 20 ГОСТ 1050-88 

На вибір способу отримання заготовки впливають наступні фактори: вид 

матеріалу, його марка (Сталь 20), фізико-механічні властивості металу, з якого 

повинен бути виготовлений виріб (таблиця 1.2, таблиця1.3); програма пуску 

виробів (320),  тип виробництва (дрібносерійний), розміри і конструктивні 

форми виробу, характер обладнання, що використовується. 

Враховуючи конструктивну форму виробу, тип виробництва і марку 

матеріалу для проектованого технологічного процесу доцільно як заготовку 

залишити прокат круглий нормальної точності діаметром 130 мм. 

1.1.6 Вибір маршруту і операцій обробки деталі 

Критерієм оптимальності є мінімум затрат на виготовлення деталі – 

мінімум технологічних переходів. 

Вихідними даними для розробки маршруту механічної обробки є:  

- робоче креслення деталі; 

- призначення і умови роботи деталі. 

Оскільки тип виробництва деталі дрібносерійний, доцільно токарні 

операції виконувати на тому ж верстаті, що й у базовому варіанті – 

універсальний токарно-гвинторізний 1К20. Для фрезерування одного паза на 

торці перехідника теж залишаємо той самий верстат – 6Р12. Наш вибір 

обгрунтовуємо тим, що вартість однієї години роботи верстату з числовим 

програмним керуванням коштує у 4 -7 разів більше, ніж звичайного 

універсального. 

Для обробки отворів на торцях деталі доцільно застосувати верстат з 

ЧПК, а саму операцію виконувати за два установи з встановленням заготовки у 

пристрої. Базування заготовки здійснимо по торцях, внутрішній циліндричній 

поверхні та бічних поверхнях паза шириною 8 мм. 
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Опис пропонованого техпроцесу занесемо у таблицю 1.6. Як бачимо, 

змінено схему базування заготовки (по одному з торців та отвору, затиск ьеж по 

отвору). 

 

Таблиця 1.6 – Опис проектного технологічного процесу 

№
 о

п
ер

ац
ії

 

Назва та зміст операції 
Ескіз обробки 

деталі 

015 Токарно-гвинторізна 

Установ 1 - Точити поверхні 1,2,3 

Установ 2 - Точити поверхні 1,2,3,4 

Рис.2.1, 2.2 

020 Токарно-гвинторізна 

Розточити поверхню виїмки в діаметр  80 мм довжиною 

56 мм 

(пов-ні 1,2,3,4) 

Рис.2.3 

025 Токарно-гвинторізна 

Точити поверхні  поясків в розмір 6 мм, Ø70d11 та 

Ø80Н11 начорно 

(пов-ні 1,2,3,4) 

Рис.2.4 

030 Токарно-гвинторізна 

Точити поверхні  поясків в розмір 6 мм, Ø70d11 та 

Ø80Н11 начисто 

(пов-ні 1,2,3,4) 

Рис.2.5 

035 Вертикально-фрезерна 

Фрезерувати паз (пов-ні 1,2) 

Рис.2.6 

040 Свердлильна зЧПК 

Свердлити отвори з двох торців 

Установ 1 – 4 отв. Ø10,5 мм (пов-ні 1,2) 

Установ 2 – 6 отв. Ø9мм 

Рис.2.9 
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Ескізи обробки деталі на операціях 015 – 035 ті ж самі. 

Нижче наводимо операційний  ескіз обробки отворів Ø10,5  Ø9мм у  деталі. 

 

 

Рис. 1.10 Операційний ескіз на операцію 040, установ А  

 

 

Рис. 1.11 Операційний ескіз на операцію 040, установ Б  
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1.1.7 Вибір засобів технологічного оснащення 

Таблиця 1.7 – Різальний та вимірний інструменти 
Н

о
м

ер
 

о
п

ер
ац

ії
 

Ріжучий інструмент Пристрій, вимірний інструмент 

015 
Різець 2102-0055 Т5К10 ГОСТ 18877-

73 

Патрон 7100-0009 (D250) ГОСТ 

265-80 

ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-89 

020 

Різець 2102-0055 Т5К10 ГОСТ 18877-

73 

Різець 2130-0017 Т5К10 ГОСТ 18884-

73 

Патрон 7100-0009 (D250) ГОСТ 

265-80 

ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-89 

025 
Різець 2130-0017 Т5К10 ГОСТ 18884-

73 

Патрон 7100-0009 (D250) ГОСТ 

265-80, 

ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-89 

030 
Різець 2130-0017 Т5К10 ГОСТ 18884-

73 

Патрон 7100-0009 (D250) ГОСТ 

265-80, 

Центр упорний ТО.6290-4020, 

центр ТО.6290-4010 

Скоба 70d11 СТП 0735-202-75 

Скоба 80d11 СТП 0735-202-75 

035 
Фреза 2250-0008 (D 80х8), 

Напилок 2820-0022 ГОСТ 145-80 

Оправка ТО.6220-4003-02, 

Лещата, 

ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-89 

040 

Свердло 2301-0032 (D10,5) ГОСТ 

10903-77, 

Свердло 2301-0032 (D9) ГОСТ 10903-

77 

Пристрій свердлильний, 

ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-89 
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1.1.8 Розрахунок припусків на обробку поверхні  Ø80Н11(-0,19) 

 

В нашому випадку ми маємо обробити на чистовій стадії дві поверхні з 

жорстким залежним допуском на співвісність Ø80 і Ø70 мм. Вони 

обробляються після чорнового обточування заготовки, тому нам треба 

визначити, який припуск треба залишити під чистове точіння вказаних 

поверхонь. Як заготовка нам буде служити начорно обточена поверхня уступа. 

Послідовність обробки нашої поверхні: 

-чорнове точіння; 

-чистове точіння. 

При обробці деталь встановлюється на центрах по отвору Ø60 мм, затиск 

здійснюється поводковим центром. 

Мінімальні значення припусків для зовнішньої циліндричної поверхні:    

   2zmin=2(Rzi-1+Ti-1+pi-1+Eyi) 

де R-висота нерівностей, мкм; 

    т-глибина дефектного шару, мкм; 

    р-просторові відхилення, мкм; 

    е-похибка установки заготовки, мкм; 

Після чорнового точіння як для заготовки : 

Rz=120мкм; T=80мкм  [2] с.63. табл.4.3; 

Після чорнового точіння Rz=120мкм; Т=60мкм;  

Після чистового точіння Rz=30мкм; Т=30мкм;  [2] с.64. табл.4.5; 

Сумарне значення просторових відхилень для даної схеми базування 

згідно  

[2]с.67.табл.4.7: 

22

корзмз  +=                                                                                             

рзм=1,2мм [8].с.184 табл.12; 

ркор=∆кор·L=2·10-3·156=0,312мм 

∆кор=2мкм/мм   [8].с.185 табл.13; 

;24,1312,02,1 22 ммз =+=  
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Похибка установки заготовки згідно [2]с.73:   

222

прзбу ЕЕЕЕ ++=                                                                                     

де Еб-похибка базування, мкм; 

Ез-похибка закріплення заготовки в пристрої, мкм; 

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

Похибка закріплення згідно [2].с.82.Табл.4.13 Ез=700мкм;          

Похибка виготовлення і зносу опорних елементів пристрою згідно [2].с.74 

Епр=50мкм;         

 мммкмЕу 702,078,701507000 222 ==++=       

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

рост=Ку·рз,      

де Ку-коефіцієнт уточнення форми;   

для чорнового точіння Ку=0,06;  

після чорнового точіння р2=0,06·1240=74,4мкм;   

Похибка установки заготовки на проміжних переходах:   

Для чистового точіння:  

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

згідно [2].с.74 Епр=50мкм;         

 мммкмЕу 167,06,167501600 222 ==++=       

Мінімальні значення припусків:   

-чистове точіння: 2zmin1=2(30+30+74,4+167)=602 мкм=0,602 мм;    

-чорнове точіння: 2zmin2=2(120+60+160+80)=840 мкм=0,84 мм; 

Розрахункові розміри, починаючи з кінцевого Ø80H11(+0,19), визначаємо 

за формулою:     

    dрі=dрі+1+2zminі+1;  

-готової поверхні: dр1=80,00мм;   

-для чорнового точіння: dр2=80,00+0,602=80,602 мм;                   

-для заготовки: dр3=80, 602+0,84=81,442мм; 

 

 

   с а 

Арк. 

22 
БР.ПМІ-097.00.000.ПЗ 

 

 



Найбільші граничні розміри:  

dmaxі=dminі+бі   

-готової поверхні: dmax1=80,00+0,19=80,19мм;   

-після чорнового точіння: б2=0,84мм     (h14); 

dmax2=80,602+0,84=81,442 мм;  

-заготовки:  б3=1,2мм      

dmax3=81,442+1,2=82,642 мм;   

Мінімальні граничні значення припусків zminпр рівні різниці найменших 

граничних розмірів виконуваного і попереднього переходів, а максимальні 

значення zmaxпр-відповідно різниці найбільших розмірів:   

 -для чистового точіння:   

 2zminпр1=80,602-80,19=0,412 мм;   

 2zmaxпр1=81,442-80,602=0,84 мм; 

 -для чорнового точіння:   

 2zminпр2=81,442-80,602=0,842мм;   

 2zmaxпр2=82,642-80,019=2,630 мм;    

 Результати розрахунку заносимо в таблицю 

 Загальні припуски zоmin і zоmax визначаєм, як суму проміжних 

припусків:    

 2zоmin=0,412+0,842 = 1,254 мм;  

2zоmax=0,84+2,30 = 3,14 мм;     

 Загальний номінальний припуск:   

 2zоном=2zоmin+Нdз-Нdд,    

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

поверхню;    

 2zоном=1,254+0,45-0,0=1,704 мм;     

 dоном=dдном-2zоном=80,00+1,704=81,704мм;  

 Перевірка правильності виконаних розрахунків:     

 2zmaxпр1-2zmin1=0,84-0,412=0,428;       

 2zmaxпр2-2zmin2=2,630-0,842=1,79 
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Результати розрахунків заносимо в табл 1.8. На основі даних розрахунків 

будуєм схему графічного розташування припусків і допусків на обробку 

поверхні Ø80Н11(-0,19) (дивись рис. 1.12).  

   Таблиця 1.8– Розрахунок припусків на механічну обробку поверхні 3 
Технологічн

і переходи 

обробки 

поверхні 

Елементи 

припуску,мкм 

2Z
m

in
, м

м
 

d
p

, м
м

 

δ
, м

м
 

Граничні 

розміри, мм 

Граничні 

припуски, мм 

Rz T ρ Ε dmin dmax 

2Z
m

in
 

2Z
m

ax
 

Заготовка 

Точіння:   

-чорнове   

-чистове    

120 80 160 

 

74,4

49,6 

 

 

167 

80 

 

 

2∙2,014 

2∙0,4828 

81,902 

 

80,09 

80,019 

6 

 

0,87 

0,35 

81,704 

 

80,84 

80,000 

82,642 

 

81,442 

80,019 

 

 

0,84 

0,412 

 

 

2,630 

0,842 

 

120 

30 

 

60 

30 

 

 
Рис. 1.12   Розміщення припусків при оброці поверхні Ø80Н11(-0,19) 

 

Оскільки  заготовкою служить циліндричний відрізок круглого прокату, то 

визначати припуски на інші поверхні немає потреби. 
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1.1.9. Розрахунок режимів різання 

 
Чистове точіння поверхні  1 –Ø120h12(-0,35):  

   Початкові дані:     

-обладнання: токарно-гвинторізний верстат 16К20;        

-інструмент: різець токарний прохідний упорний, оснащений пластиною з 

твердого сплаву Т15К6:   

Різець 210-0059 Т15К6 ГОСТ 20872-80   

геометричні параметри: φ=90°; φ1=15°; α=15°; bхh=32х25 мм; r=1 мм; 

матеріал деталі Сталь 20 ГОСТ 1050-88; НВ 235; Ơв=480 мПа; Ơт=420 мПа; 

 

 
 

Рис. 1.13 – Ескіз на обробку поверхні 1 –Ø120h12(-0,35) перехідника 

 

1) Довжина обробки l=60мм;    

2) Глибина різання t=h=2,5мм;   

3) Вибираєм подачу: згідно [6], с.268, табл.14  S=0,2 мм/об; 

Поправочний коефіцієнт К=1,25 

S=0,2·1,25=0,25мм/об; 

4) Період стійкості різця: Т=60 хв; ([6], с. 268);   

5)Швидкість різання при точінні: 
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де:     Сv  = 350 ( [6], с. 269, табл. 17 ) – показник степеня; 

           m = 0,2 ( [6], с. 269, табл. 17 ) – показник степеня; 

           x = 0,15 ( [6], ст. 269, табл. 17 ) – показник степеня; 

           y = 0,35 ( [6], ст. 269, табл. 17 ) – показник степеня; 

           Кv  - поправочний коефіцієнт на швидкість різання; 

                      Кv = Kм · Kп · Кr ·Кі · К·Кφ··Кφ1                  

де: Км – коефіцієнт, який враховує оброблюваний матеріал; 

                Кі – коефіцієнт, який враховує інструментальний матеріал; 

      Кп – коефіцієнт, який враховує стан оброблюваної поверхні; 

      Кr – коефіцієнт, який враховує радіус при вершині різця;  

      Кφ – коефіцієнт, який враховує головний кут в плані; 

Кr =nv =1 – показник степеня;       

σ В = 950 МПа – фактичні параметри, що характеризують 

оброблюваний матеріал.   

     Кп =1 ([61], с.263, табл.5); 

     Кі =1 ([1], с.263, табл.6); 

     Кr =0,94, Кφ=1, Кφ1=0,97  ([1], с.271, табл.18); 

               Кv = 0,789·1·1·0,94·1·0,97= 0,72;       
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Частота обертів шпінделя, яка відповідає знайденій швидкості різання: 
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коректуєм частоту обертання згідно паспортних даних верстата n=190 хв-

1; 

Дійсна подача Sхв=Sо∙n, мм/хв.;                            

Sхв=0,25∙190=47,5 мм/хв.;   

Дійсна швидкість різання:  
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Сила різання: 
НKpVStCpPz nyx ,10 =                                                                    

де:  СР = 300 ([6], с. 274, табл. 22) – коефіцієнт;            

x = 1 ([6], с. 274, табл. 22) – показник степеня; 
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y = 0,75 ([6], с. 274, табл. 22) – показник степеня; 

 

 

n =-0,15 ([6], с. 274, табл. 22) – показник степеня 

          Кp = Kмp · Кφp ·Кγp ·Кλp  ·Кrp  ,                                          
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        де: n = 0,75 ( [6], ст. 264, табл. 9 ) – показник степеня; 

Кφp  = 1 ([6], с. 275, табл. 23); 

Кγp = 1,1 ([6], с. 275, табл. 23); 

 

 

Кλp = 1 ([6], с. 275, табл. 23); 

Кrp = 0,93 ([6], с. 275, табл. 23). 

Кp = 1,19·1·1,1·1·0,93 = 1,22;     

   Pz=10·300·2,51·0,250,75·75,4-0,15·0,715=2231,17Н;    

Потужність різання визначаємо за формулою: 

Nріз=Pz·V/1020·60=2231,17·75,4/1020·60=2,748 кВт;                 

Згідно знайденої потужності різання проводим перевірку достатності 

потужності  

верстата за умовою:  Nріз<Nшп 

Nшп=Nдв·n,                                                                             

де Nшп-потужність на шпинделі верстата, кВт;    

Nдв-потужність двигуна верстата, кВт;    

n-ККД верстата;     

згідно паспортних даних верстата 16К20 N=11кВт; n=0,75;     

Nшп=11·0,75=8,25кВт;   

в даному випадку Nріз<Nшп  (2,75<8,25), отже потужність даного  

верстата достатня для механічної обробки на даних режимах;       

         Основний (машинний) час:  ;, хв
Sхх

iL
То


=                    

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

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

   де  lріз-довжина оброблюваної поверхні, мм; lріз=140мм;    

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

Згідно [7] с.610      l1+l2=3мм;    

 L=140+3=143мм.         

;23,2
5,47

106
хвТо ==  

 

Призначаємо режими різання на інші операції механічної обробки перехідника 

табличним способом і результати заносимо в табл. 1.9  
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Таблиця 1.9 – Зведення таблиці режимів різання 

 
№ 

опер. 

Назва операції 

№  переходу 
D/B, мм L, мм t, мм S V n, об/хв 

То, 

хв. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

015 

Токарно-гвинторізна 

1 Підрізати торець 

деталі, витримуючи 

розмір 1 

125 0,5 0,5 0,3 98 250 2,27 

2  Точити деталь, 

витримуючи розміри 

2, 3 

120 60 6 0,25 75,4 200 3,22 

3Притупити гостру 

кромку 
120 0,1 0,1 P/N 75,4 200 0,18 

4 Підрізати торець 

деталі, витримуючи 

розмір 1 

125 0,5 0,5 0,3 98 250 2,27 

5  Точити деталь, 

витримуючи розміри 

2, 3 

120 50 2,5 0,25 75,4 200 2,32 

6. Свердлити отвір в 

деталі 
30 100 15 0,15 5,9 3 12,2 

7. Розсвердлити отвір 

в деталі 
55 100 27,5 0,2 10,8 3 7,9 

8. Розточити отвір, 

витримуючи розмір 4 
60 100 2,5 0,2 59,4 315 3,4 

9. Притупити гостру 

кромку 
120 0,1 0,1 P/N 75,4 200 0,18 

020 

Токарно-гвинторізна 

1.Точити деталь, 

витримуючи розміри 

1, 2,3,4 

80 6 20 0,15 50,2 200 2,26 

 80 56 5 0,2 62,8 250 4,48 

025 

Токарно-гвинторізна 

1.Точити деталь, 

витримуючи розміри 

1, 4 

71 6 24,5 0,2 44,6 200 1,23 

2. Точити деталь, 

витримуючи розміри  

2,3 

81  20 0,2 50,8 200 1,3 

030 

Токарно-гвинторізна 

1.Точити деталь, 

витримуючи розміри 

1, 4 та 2,3 

70 6 0,5 0,15 54,9 250 1,15 
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 80 6 0,5 0,15 62,8 250 1,15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Продовження табл. 1.9 
035 Вертикально-фрезерна 

 

Фрезерувати деталь, 

витримуючи розміри 

1,2 

80 30 3 25 20 80 0,22 

040 

Вертикально-

свердлильна з ЧПК 
       

1.Свердлити 4 отвори 

в деталі, витримуючи 

розміри 1,2 

10,5 24 5,25 0,18 2,1 3 11,0 

1.Свердлити  отворів в 

деталі, витримуючи 

розміри 1,2 

9 24 4,5 0,18 1,7 63 14,2 
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1.9 Автоматизоване проектування свердлильної операції з ЧПК та 

складання керуючої програми 

 

Для розробки операції з ЧПК використаємо програму Sprut CAM 2007. 

Процес включає наступні кроки: 

- побудова тривимірної моделі деталі в редакторі Solid Works; 

- побудова тривимірної моделі заготовки; 

- імпорт створених моделей в програму Sprut CAM (категорія команд 

«Модель»); 

- розробка технологічної операції (категорія команд «Технологія»), 

для цього потрібно вибрати правильну орієнтацію моделі у глобальній системі 

координат, відмітити поверхні, які треба обробити, вибрати верстат по виду 

обробки та необхідні для обробки інструменти; 

- коректування при потребі окремих переходів; 

- імітація технології обробки в режимі анімації. 

В редакторі Solid Works створимо моделі заготовки і деталі для 

свердлильної операції на верстаті з ЧПК. Вони мають такий вигляд (рис.   ). 

 

 
 

Рис. 1.14. - 3D модель деталі «Перехідник з отворами» 
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Рис. 1.15 - 3D модель заготовки під свердління отворів у деталі 

«Перехідник» 

Імпортуємо модель у програму Sprut CAM та орієнтуємо її в потрібному 

положенні. 

 

Рис. 1.16.- Імпортована модель перехідника 
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В опції «Технологія» задаємо поверхні отворів, які треба просвердлити (Ø10,5 

мм), вибираємо трьохкоординатний верстат з ЧПК та потрібні свердла. 

Вибираємо систему ЧПК – Fanuc OM.  Отримаємо схему обробки чотирьох 

отворів з траекторією руху інструменту. 

 

 

Рис. 1.17 - Технологія обробки отворів Ø10,5 мм (установ №1) 

 

В категорії «Моделювання» отримаємо імітацію процесу обробки 

(Рис.1.18 ) 

 

Рис. 1.18  Кадр анімаційного моделювання свердляння отворів 

 

Аналогічно проектуємо технологію свердління шести отворів Ø9,0 мм. 
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Рис. 1.19.- Технологія обробки отворів Ø9,0 мм  в проталежному торці 

деталі (установ №2) 

 

Згенеруємо керуючу програму обробки отворів у двох протилежних 

торцях 

 

 

 

а) 
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б) 

Рис.1.20 - Генерація керуючої  програми. 

 

Виводимо програму обробки в текстовому редакторі 

% 

:Project 

G28G91X0Y0Z0 

N2(Обработка отверстий) 

N3T01M06 

N4(@10mm Drill) 

N5G43H01Z0.S333M03 

N6G00X36.Y36.Z8.718 

N7G99G81X36.Y36.Z35.R-5.M08F200 

N8X-36. 

N9Y-36. 

N10X36. 

N11G80 

N12G40M05M09(Обработка отверстий2) 

N13T02M06 

N14G92X0.Y0.Z0. 

N15G43H01Z0.M03 

N16Y-50.Z8.5 

N17G81X0.Y-50.Z18.5R8.5M08 

N18X-43.4Y-25. 

N19Y25. 

N20X0.Y50. 

N21X43.4Y25. 

N22Y-25. 

N23G80 

N24G40M30M05M09 
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2. Конструкторська частина 

 

2.1 Розробка верстатного пристрою на свердлильну операцію з ЧПК 

2.1.1 Опис та принцип роботи пристрою 

Пристрій призначений для свердління отворів у двох протилежних 

фланцях деталі «Перехідник» - 4 отвори Ø10,5 мм та 6 отворів Ø9 мм на 

протилежному торці деталі. Пристрій встановлюють на вертикально-

свердлильному верстаті з ЧПК 2Н135Ф2. Затиск деталі перед обробкою – 

пневматичний. 

Конструктивно пристрій складається з вузла базування та закріплення 

перехідника, пневмоциліндра з конусом та механізму фіксації положення 

перехідника для свердління 4-х отворів. 

На основі 1 змонтовано стійку 2 коробчастої форми, у яку вставлений 

пневмоциліндр 6 з нижньою кришкою 7. Поршень 8 насаджений на шток 9 і 

зафіксований гайкою 11 із стопорним гвинтом 12. На верхньому кінці штока 

насаджений циліндр 16, у якому зроблені три косі пази. Циліндрична втулка1 

кріпиться болтами до верхньої грані стійки і також має три радіальні 

вертикальні пази. У пази вставлені повзуни 13, внутрішні грані яких мають 

скоси, і фіксуються у втулці пружинним кільцем 17. Механізм пневмоприводу 

захищений від попадання пилу і бруду кришкою 18. Просочування повітря між 

порожнинами пневмоциліндра усувається герметизуючими кільцями 32. 

На верхній пластині стійки зроблено радіальний паз шириною 8 мм, у 

який вставляється шпонка 20 для базування перехідника під час свердління 6 –

ти отворів Ø9 мм. 

Справа на верхній плиті стійки болтами 30 і штифтами 29 змонтований 

механізм фіксації перехідника для свердління 6 – ти отворів Ø9 мм. Механізм 

має пластину 3, до якої приварений корпус 4. До останнього болтами27 

кріпиться напрямна з штоком 23. На правому (за рисунком) кінці штока за 

допомогою штифта 22 кріпиться ручка 21 для відтягування фіксатора. На 

лівому кінці на різьбі кріпиться клиноподібний фіксатор 24, орієнтований на 

штоці гайкою    . У крайнє ліве положення шток повертається пружиною 25. 
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Працює пристрій так. Базуючі поверхні пристрою (торець, циліндр та 

повзуни,) а також торець і отвір перехідника ретельно протирають насухо і 

встановлюють на циліндр 15 таким чином, щоб шпонка 20 зафіксувала 

положення деталі фрезерованим пазом. Тоді подається стиснене повітря у 

верхню порожнину циліндра. Поршень з штоком і циліндром опускається вниз, 

а повзуни виходять  назовні і затискають перехідник. Верстат обробляє отвори 

на першому торці деталі. Щоб обробити отвори на протилежному торці деталі 

шпонку 20 виймають з пазу, а деталь фіксують клином на штоці 23. 

Опісля повітря подається у нижню порожнину пневмоциліндра, поршень 

підіймається і повзуни звільняють деталь. Деталь знімають з циліндра, 

перевертають і встановлюють вже на інший торець. Деталь орієнтують 

відносно попередньо оброблених отворів повертанням її на циліндрі 16 і 

фіксацією клином 24 по фрезерованому пазу. Затиск деталі роблять так, як і в 

першому установі (обробку виконують за два установи деталі). 

Після першого установу посадочні поверхні пристрою і деталі  ретельно 

очищують від стружки, бруду і МОР. 

На столі верстату пристрій фіксується призматичною шпонкою 33. 

Шляхом заміни циліндра 16 і повзунів 13 можна застосувати оисаний 

пристрій для обробки деталей з іншими розмірами схожої конфігурації. 

2.1.2 Визначення сили затиску та розрахунок силового приводу 

Для розрахунку необхідної сили затиску на штоці пневмоциліндра 

складемо схему дії сил на заготовку в процесі обробки. 
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Рис. 1.14  Схема до розрахунку сили затиску при свердлінні отворів Ø10,5 

мм 
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Крутний момент  при свердлінні  

 

Де    

f – коефіцієнт тертя рівний 0,15 

n = 2.2 – коефіцієнт запасу міцності 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

Звідси 

 

 
 

 

Визначимо плошу пнемо циліндра   

S=Q/p=1062.9/6.3=26.9 см2. 

 

де робP -- тиск який створює компресор (6 кг/см2);  

 

Приймаємо Dпц=90 мм 
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2.2 Розробка контрольного пристрою 

Контрольний пристрій призначений для контролю співвісності базуючих 

поясків діаметрами 70 і 80 мм. 

Для виконання контрольної операції потрібно забезпечити точне і надійне 

центрування деталі з можливістю її обертання навколо осі центрування. З 

конструкції деталі бачимо, що її центрування можливе лише по центральному 

наскрізному отвору Ø60 мм. Застосування для центрування гофрованих 

оправок і тарільчастих пружин неможливо з наступних причин. 

Тарільчасті пружини змінюються в діаметрі від 0,15 до 0,4 мм, гофровані 

оправки допускають зазор не більше 0,003D = 0,003х60 = 0,18 мм. Поле 

допуску вказаного отвору за квалітетом h14 становить  0,74 мм, що є набагато 

більшим за діапазон пружних деформацій вказаних елементів. 

Тому центрування виконуємо в центрах з кутом 60°. 

Вузли і деталі пристрою змонтовані на основі 1 (див. арк. №   графічної 

частини роботи). Зліва і справа до основи 1 болтами 11 з шайбами 12 

прикріплені опори 2 і 3 відповідно, які мають отвори для встановлення в них 

втулки 4 з внутрішнім конусом Морзе . опора 2 має кришку 6 з різьбою, у якій 

крутиться гвинт 14.На гвинті закріплений маховик 7.Ліва втулка встановлена 

нерухомо, а права може переміщатись вздовж осі пристрою. Втулки зафіксовані 

гвинтами 5.В конічні отвори встановлені конуси Морзе 17, на яких обертаються 

підшипники 20 і 21.На підшипниках обертаються центри 22 з кутом 

зовнішнього конуса 60˙. Конуси зафіксовані на підшипниках гайками 19 з 

сальниковим ущільненням 18. Права і ліва опори фіксуються відносно основи 

штифтами 27.   

На основі гвинтами    кріпляться стійки 8, у яких гвинтами    зафіксовані 

індикатори 23. На осях 25 розміщені коромисла 26, які одним кінцем 

контактують з підпружиненим наконечником індикатора, а іншим – з 

поверхнею контрольованого пояска А та В. 

Працює пристрій так. Поверхні отвору деталі Ø60 мм і конусів22 

пристрою протирають начисто і встановлюють контрольовану деталь,  
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обертаючи маховик. Правий конус перемішається і затискає деталь з 

можливістю її обертання на підшипниках. Коромисла 2відпускають до контакту 

з поясками деталі і виставляють на нуль індикатори. 

Деталь обертають в центрах на 360° і фіксують найбільші і найменші 

покази індикаторів. Різниця вказаних даних у певних положеннях буде 

визначати величину неспіввісності поверхонь поясків. 

Щоб виявити придатність деталі, міряють реальний розмір отвору 

(відхилення від номіналу), співставляють отримані дані биття поверхонь з 

відхиленням розміру і роблять висновок про придатність деталі. 
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Висновки 

Виконавши аналіз конструкції та технологічної придатності деталі 

«Перехідник» 0735.405344.712 ми встановили недоліки базового  

технологічного процесу його виготовлення на сучасному етапі розвитку 

машинобудування. 

В результаті був запропонований новий маршрут механічної обробки 

деталі із застосуванням верстату з числовим програмним керуванням. 

Розроблена операція обробки отворів на верстаті  мод.2Н135Ф2. 

Спроектовано верстатний і контрольний пристрої для забезпечення 

виробництва. 
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Р  ПИ D або B L t i S n v 

01                  

О02 3.  Покласти деталь в тару            

Т03 Тара технологічна І-І-80-60-65-0,5          

04                  

О05 4.Контроль ВТК (100%)             

06                  

Т07 1,2 Штангенциркуль ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-89          

08                  

Т09 3 Скоба  70 d11 СТП 0735-202-75          

10                  

Т11 4  Скоба  80 d11 СТП 0735-202-75           

12                  

13                  

А14      035    Вертикально-фрезерна          

Б15 Вертикально-фрезерний 6Р12          

16                  

О17 1. Установити деталь на призму в лещата. Закріпити. Відкріпити. Зняти        

Т18 Лещата 7220-0224 ГОСТ 16518=96        

19 Призма П 2-2 ТУ – 034-812-88      

20                  

21                  

МК  



 

          ГОСТ 3.1118-82    Форма 1 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

   

Розробив    

 
  

Перевірив      

      

        

Н. контр.        

А Цех Уч Рм Опер Код найменування операції Позначення документу 

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

Р  ПИ D або B L t i S n v 

01                  

О02 2. Фрезерувати деталь, витримуючи розміри 1,2      

Т03 Фреза 2250-0008 (D 80х8)  ГОСТ 3964=69, Оправка ТО.220-4003-02,  Калібр ТО       

04                  

Р05        80  30  3 4 25  80 20 

06                  

О07 3. Зачистити задиркки          

Т08 Напилок 2820-0022 ГОСТ1465-80           

09                  

О10 4.  Покласти деталь в тару          

Т11 Тара технологічна І-І-80-60-65-0,5          

12                  

О13 5. Контроль ВТК (100%)           

14                  

Т15 1   Калібр ТО            

16                  

Т17 Штангенциркуль ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-89            

18                  

Т19 Ra 6.3  Взірці шорсткості ТО.8749-4001           

20                  

21                  

МК  



 

          ГОСТ 3.1118-82    Форма 1 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

   

Розробив    

 
  

Перевірив      

      

        

Н. контр.        

А Цех Уч Рм Опер Код найменування операції Позначення документу 

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

Р  ПИ D або B L t i S n v 

01                  

02                  

А03    040   Вертикально-свердлильна з ЧПК           

Б04 Вертикально-свердлильний 2Н135Ф2            

05                  

О06 1.  Встановити деталь в пристрої           

07 Закріпити. Відкріпити.Зняти.          

08                  

Т09 Пристрій свердлильний           

10                  

11 2. Пристрій свердлильний            

12                  

О13 3. Свердлити 4 отвори в деталі, витримуючи розміри 1, 2          

Т14 Свердло 2301-0032 (D 10,5) ГОСТ10903-77; Втулка перехідна 6100-0142; 6100-0146 ГОСТ 13598-85    

15                  

Р16        10,5  24  5,25 4 0,16  63 2,1 

17                  

О18 4. Зачистити задирки в отворах на виході свердла      

Т19 Напилок 2820-0019 ГОСТ 1465-80          

20                  

21                  

МК  



 

          ГОСТ 3.1118-82    Форма 1 

               

Дубл.               

Взамін.               

Підпис          Зм Ар №док. Підпис Дата 

   

Розробив    

 
  

Перевірив      

      

        

Н. контр.        

А Цех Уч Рм Опер Код найменування операції Позначення документу 

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

Р  ПИ D або B L t i S n v 

01                  

О02 5.  Перевстановити деталь в пристрої         

Т03 Закріпити. Відкріпити.Зняти.          

04                  

О05 6. Свердлити 6 отворів в деталі, витримуючи розміри 1, 2,3,4   

Т06 Свердло 2303-0032 (D 9) ГОСТ10903-77; Втулка перехідна 6100-0142; 6100-0146 ГОСТ 13598-85    

07                  

О08 7. Зачистити задирки в отворах на виході свердла      

Т09 Напилок 2820-0019 ГОСТ 1465-80     

10                  

О11 Покласти деталь в тару         

Т12 Тара технологічна І-І-80-60-65-0,5       

13                  

О14 Контроль ВТК (100%)          

15                  

Т16 Штангенциркуль ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-89         

17                  

18                  

19           

20             

21                  



МК  
 



          

Дубл.          

Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

    

Розроб.    

ІФНТУНГ   20146. Перевір.    

Затверд.    

    
Перехідник П   015 

Н.Контр.    

 

Установ 1 

КЕ   
 

ДСТУ 3.1105-84   Форма 5 



          

Дубл.          

Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

    

Розроб.    

ІФНТУНГ   20146. Перевір.    

Затверд.    

    
Перехідник П   015 

Н.Контр.    

 

Установ 2 

КЕ   
 

ДСТУ 3.1105-84   Форма 5 



          

Дубл.          

Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

    

Розроб.    

ІФНТУНГ   20146. Перевір.    

Затверд.    

    
Перехідник П   020 

Н.Контр.    

 

КЕ   
 

ДСТУ 3.1105-84   Форма 5 



          

Дубл.          

Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

    

Розроб.    

ІФНТУНГ   20146. Перевір.    

Затверд.    

    
Перехідник П   025 

Н.Контр.    

 

КЕ   
 

ДСТУ 3.1105-84   Форма 5 



          

Дубл.          

Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

    

Розроб.    

ІФНТУНГ   20146. Перевір.    

Затверд.    

    
Перехідник П   030 

Н.Контр.    

 

КЕ   
 

ДСТУ 3.1105-84   Форма 5 



          

Дубл.          

Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

    

Розроб.    

ІФНТУНГ   20146. Перевір.    

Затверд.    

    
Перехідник П   035 

Н.Контр.    

 

КЕ   
 

ДСТУ 3.1105-84   Форма 5 



          

Дубл.          

Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

    

Розроб.    

ІФНТУНГ   20146. Перевір.    

Затверд.    

    
Перехідник П   040 

Н.Контр.    

 

Установ 1 

КЕ   
 

ДСТУ 3.1105-84   Форма 5 



          

Дубл.          

Взам.               

Оригінал          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

    

Розроб.    

ІФНТУНГ   20146. Перевір.    

Затверд.    

    
Перехідник П   040 

Н.Контр.    

 

Установ 2 

КЕ   
 

ДСТУ 3.1105-84   Форма 5 



Изм. Лист № докум. Подп. Дата
Разраб. Лист Листов
Пров.

Лит.

Н.контр.
Утв.

Пристрій 
cвердлильний

1 1
ІФНТУНГ

ПМ-19-1К
Реценз.

БДР.ПМК-097.04.000.СК
Гах С.В.
Шуляр І.О.

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.

Ф
ор

ма
т

Зо
на По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

А1

3
4
5

9
11

20
21

Документація

Складальне креслення

Основа

Пластина 1
1
1

6
7
8

23
24

Корпус
Підкладка

Пневмоциліндр
Кришка нижня

Поршень
Шток

Гайка розрізна

1
1
1
1
2

1
1
1

Деталі

1

1
2

18

Стійка
1
1

1

25

13
14

Повзун
Кільце пружинне

3
1

1

15
16
17

Клин
Напрямна

Кільце пружинне
Кришка

1
1

Шпонка знімна
Рукоятка
Тяга
Клин
Пружина

Копировал Формат A4



Изм. Лист № докум. Подп. Дата
Разраб. Лист Листов
Пров.

Лит.

Н.контр.
Утв.

Пристрій
контрольний

1 2
ІФНТУНГ
ПМ-19-1К

Реценз.

БДР.ПМК-097.05.000.СК
Гах С.В.
Шуляр І.О.

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.

Ф
ор

ма
т

Зо
на По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

А1

1
2
3
4
5

17
18
19
22
24
25

Документація

Складальне креслення

Деталі

Стандартні вироби

Основа
Опора права
Опора ліва
Втулка Морзе
Фіксатор

14

6
7
8

9
10
11
12
13

Кришка
Маховичок
Стійка
Упорний гвинт
Конусна вісь
Сальник
Кришка
Конус
Прихват
Вісь

1
1
1
2
2
1
2
2
1
2
2
2
2
2
2

БолтМ6х25 ГОСТ 8918-89
Штифт 8•30 ГОСТ 1722-85
Шайба7х16 ГОСТ13434-68
БолтМ6х35 ГОСТ 8918-89
Штифт 8•30 ГОСТ 1722-85

6
6
6
6
6

Копировал Формат A4



Лист

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 2БДР.ПМК-097.04.000.СКИн
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

Ф
ор

ма
т

Зо
на По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

Штифт 8х20 26
ГОСТ8240-78 
Болт М8х20 ГОСТ 12478-78 
                                                                                                                                                                  

2

1

Шайба 8.01.05 
ГОСТ 6958-68
Штифт 6х250

2

11

11

27

ГОСТ8240-78 

28

29

30

31

Болт М8х30.88
ГОСТ 11738-72
Болт М8х15.88
ГОСТ 11738-72

32 Кільце ущільнююче 
14х2,5 ГОСТ13321-85

3

2

10

12

Кільце ущільнююче 
70х2,5 ГОСТ13321-85
Гвинт М5х12
ГОСТ 2258-80

Копировал Формат A4



Лист

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 2БДР.ПМК-097.05.000.СКИн
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

Ф
ор

ма
т

Зо
на По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

Шпонка-2 10х12х20 ГОСТ8790-6815

20

ГОСТ8790-68
Гвинт М6х20 ГОСТ 12480-67 
Підшипник  60204 

2

1

21
ГОСТ 7242-70
Підшипник  8102 
ГОСТ 6874-75

2

2

2
27

ГОСТ8240-78 
2

16

23 Індикаторна головка ИГ-1 
ГОСТ 17522-76
Штифт 8х20 

Копировал Формат A4



А А

n

n

S
S

4 отв ∅10,56 отв ∅9

Установ 1 Установ 2

1616

4 отв Ç8,4

Ra 12.5

Ç102

Ç9

Ç10
0

65,2

Ç64

Фреза 2250-0008 (D 80х8) 
 ГОСТ 3964=69,
 

Оправка ТО.220-4003-02,

S

n

Найменування і короткий 
зміст

Обладнання 
(тип і модель)

Пристрій або
допоміжний інструмент

Вимірний
 інструмнт Різальний інструмент

t
(мм)

S
(мм/об)

V
(м/хв)

n
(хв -1)

To
(хв)

Tg
(хв)

Вертикально-
свердлильний верстат
з ЧПК мод. 2Н132Ф3

Пристрій 
спеціальний

Штангенциркуль
шц-ІІІ-500 0,1 
ГОСТ 166-87

Вертикально-свердлильна
 з ЧПК сверлити 4отв 
∅10,5 мм та 6отв ∅9 мм

2
1

Сверло ∅9 мм ГОСТ 4010-77

Сверло ∅10,5 мм ГОСТ 4010-77

Призма 60°
Оправка

Штангенциркуль
шц-ІІІ-500 0,1 
ГОСТ 166-87

Фреза 2250-0008  
 ГОСТ 3964=69, 3 25 20 80 0,22 1,3

5,25 0,16 2,1 63 12,1 16,5

4,5 0,2 1,7 63 17,1 19,4

Вертикально-фрезерна
Фрезерувати паз В-8 мм
h = 9,5 мм

Вертикально-фрезерний
мод. 6Р12

Карта налагодження для обробки на
 верстаті з ЧПК 2Р135Ф2-1

Карта налагодження для обробки на
 верстаті 6Р12

9,
5

Ra 6.3Ra 6.3

75

Траекторії переміщення 
інструменту в горизонтальній
площині

40

Свердло 2301-0032 (D 10,5)
 ГОСТ10903-77;

Втулка перехідна 6100-0142; 
 ГОСТ 13598-85

Свердло 2301-0032 (D 9,0) 
ГОСТ10903-77;
 

 Втулка перехідна  6100-0146
 ГОСТ 13598-85

А А

n

n

S
S

4 отв ∅10,56 отв ∅9

Установ 1 Установ 2

1616

4 отв Ç8,4

Ra 12.5

Ç102

Ç9

Ç10
0

65,2

Ç64

Фреза 2250-0008 (D 80х8) 
 ГОСТ 3964=69,
 

Оправка ТО.220-4003-02,

S

n

Найменування і короткий 
зміст

Обладнання 
(тип і модель)

Пристрій або
допоміжний інструмент

Вимірний
 інструмнт Різальний інструмент

t
(мм)

S
(мм/об)

V
(м/хв)

n
(хв -1)

To
(хв)

Tg
(хв)

Вертикально-
свердлильний верстат
з ЧПК мод. 2Н132Ф3

Пристрій 
спеціальний

Штангенциркуль
шц-ІІІ-500 0,1 
ГОСТ 166-87

Вертикально-свердлильна
 з ЧПК сверлити 4отв 
∅10,5 мм та 6отв ∅9 мм

2
1

Сверло ∅9 мм ГОСТ 4010-77

Сверло ∅10,5 мм ГОСТ 4010-77

Призма 60°
Оправка

Штангенциркуль
шц-ІІІ-500 0,1 
ГОСТ 166-87

Фреза 2250-0008  
 ГОСТ 3964=69, 3 25 20 80 0,22 1,3

5,25 0,16 2,1 63 12,1 16,5

4,5 0,2 1,7 63 17,1 19,4

Вертикально-фрезерна
Фрезерувати паз В-8 мм
h = 9,5 мм

Вертикально-фрезерний
мод. 6Р12

Карта налагодження для обробки на
 верстаті з ЧПК 2Р135Ф2-1

Карта налагодження для обробки на
 верстаті 6Р12

9,
5

Ra 6.3Ra 6.3

75

Траекторії переміщення 
інструменту в горизонтальній
площині

40

Свердло 2301-0032 (D 10,5)
 ГОСТ10903-77;

Втулка перехідна 6100-0142; 
 ГОСТ 13598-85

Свердло 2301-0032 (D 9,0) 
ГОСТ10903-77;
 

 Втулка перехідна  6100-0146
 ГОСТ 13598-85

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

Карта налагодження на
свердлильну з ЧПК

та фрезерну операції

БДР.ПМК-097.04.000.СК

Гах С.В.
Шуляр І.О.

Панчук В.Г.

ІФНТУНГ
ПМ-19-1КИн

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.

БДР.ПМК-097.04.000.СК
Копировал Формат A1



Ç6
4

Н6 g6

60
H1

4*

∅3
0H

6/
g

17
5±

0,
5

83±0,5

460±1,5

22
*

∅1
5*

420±1

∅6Н7/g8

∅8
0±

0,
37

Y1
1

∅7
0d

11

60
Å

∅6
5±

0,
2

A B

1. Пристрій призначений для контролю 
взаємного радіального биття поверхонь А і В
2. Неспіввісність поверхонь базових конусів
 не більше 0,05 мм
3. Перед встановленням деталі поверхні
конусів та отвору деталі протерти, осі
коромисел індикаторів  змастити маслом
індустріальним 20
4. *Розміри для довідок

1

2

3

4

5 6

7

8

9

10

11

12

13 141516

17

18

19202122

23242526

27

А Б

Ç6
4

Н6 g6

60
H1

4*

∅3
0H

6/
g

17
5±

0,
5

83±0,5

460±1,5

22
*

∅1
5*

420±1

∅6Н7/g8

∅8
0±

0,
37

Y1
1

∅7
0d

11

60
Å

∅6
5±

0,
2

A B

1. Пристрій призначений для контролю 
взаємного радіального биття поверхонь А і В
2. Неспіввісність поверхонь базових конусів
 не більше 0,05 мм
3. Перед встановленням деталі поверхні
конусів та отвору деталі протерти, осі
коромисел індикаторів  змастити маслом
індустріальним 20
4. *Розміри для довідок
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Пристрій контрольний
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БДР.ПМК-097.05.000.СК
Копировал Формат A1
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1. Пристрій призначений для свердління 6-ти отворів ∅9 мм
та чотирьох отворів ∅ 10,5 мм з перевстановленням
2. Пристрій встановлюється на столі верстата 2Н135Ф3
3. Тиск в пневмомережі 6,,3 Мпа
4. Передвстановленням деталі установчі поверхні протерти 
і продути стисненим повітрям
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1. Пристрій призначений для свердління 6-ти отворів ∅9 мм
та чотирьох отворів ∅ 10,5 мм з перевстановленням
2. Пристрій встановлюється на столі верстата 2Н135Ф3
3. Тиск в пневмомережі 6,,3 Мпа
4. Передвстановленням деталі установчі поверхні протерти 
і продути стисненим повітрям
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

БДР.ПМК-097.04.000.СК

Пристрій свердлильнийГах С.В.
Шуляр І.О.
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Креслення і
3D модель заготовки

БДР.ПМК-097.03.000.СК
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Изм. Лист № докум. Подп. Дата
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Разраб.
Пров.
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Н.контр.
Утв.

1:1
1

3D модель дтеалі
в Solid Works
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1. * Розміри для довідок
2. Н14, h14, ±IT14/2

Круг В-НД-125 ГОСТ 2590-88

20-3-ГП гост 1050-88
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

Перехідник

БДР.ПМК-097.03.000.СК

Гах С.В.
Шуляр І.О.

Панчук В.Г.
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