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Анотація 

Тема бакалаврської дипломної роботи: Технологічний процес механічної 

обробки деталі “Кришка  ТП 0030 00 02” 

Тип виробництва: середньосерійний. 

Склад бакалаврської дипломної роботи: пояснювальна записка виконана на 

70 сторінках, включає 29.рисунків, 10таблиць, 13.додаток і графічна частина ( 5 

арк. фор. А1 ) 

Бакалаврська дипломна робота містить сукупність технологічних та 

конструкторських розробок, потрібних для підготовки і виконання процесу 

виготовлення деталі. Зокрема, в роботі визначено програму випуску і розмір 

партії деталей, проведено аналіз конструкцій та функціонування деталі, а також 

аналіз технологічності її конструкції. Виконано аналіз базової деталі і розроблено 

проектний маршрут обробки деталі. Обґрунтовано вибір заготовки, розраховано і 

вибрано припуски на механічну обробку, вибрано і спроектовано засоби 

технологічного оснащення, розраховано режими механічної обробки, 

обґрунтовано застосування верстатів з ЧПК, оформлено комплект технологічних 

документів, розроблена конструкція верстатного та контрольного пристроїв, 

обґрунтована доцільність їх використання. 

Створено 3D модель деталі згідно робочого креслення, при цьому вказуємо 

розміри з просторовими відхиленнями та матеріал 

Розробка керуючої програми обробки деталі на верстаті з ЧПК проводилося 

в САМ-системі SprutCAM. Система дозволяє проектувати обробку деталей на 

токарних та свердлильних верстатах з ЧПК. 

Застосовано модернізовані засоби технологічного оснащення та різальних 

інструментів для забезпечення прогресивних режимів різання 

 

 

 

Ключові слова:технологі́чність конструкції, технологі́чний процес, вал, 

технологічне оснащення, режими різання, заготовки, верстатні пристосування, 

механічна обробка, припуски 

 

 



Аnnotation 
Theme of the bachelor's thesis: Technological process of mechanical processing 

of the part "Cover TP 0030 00 02" 

Type of production: medium series. 

Composition of the bachelor's thesis: the explanatory note is made on 70 pages, 

includes 29. figures, 10 tables, 13. appendix and graphic part (5 sheets for. A1) 

The bachelor's thesis contains a set of technological and design developments 

required for the preparation and implementation of the manufacturing process of the 

part. In particular, the work determines the program of production and the size of the 

batch of parts, analyzed the design and operation of the part, as well as analysis of the 

manufacturability of its design. The analysis of the basic part is performed and the 

project route of processing of a part is developed. The choice of workpiece is 

substantiated, allowances for machining are calculated and selected, means of 

technological equipment are selected and designed, modes of machining are calculated, 

application of CNC machines is substantiated, set of technological documents is issued, 

design of machine tools and control devices is developed, their expediency is 

substantiated. 

The 3D model of a detail according to the working drawing is created, thus we 

specify the sizes with spatial deviations and material 

The development of the control program for machining a part on a CNC machine 

was carried out in the SprutCAM system. The system allows to design processing of 

details on lathes and drilling machines with ChPK. 

Modernized means of technological equipment and cutting tools are used to 

ensure advanced cutting modes 

 

 

Keywords: manufacturability of construction, technological process, shaft, 

technological equipment, cutting modes, blanks, machine tools, machining, allowances 
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Вступ 
 

 Сучасні тенденції розвитку машинобудівного виробництва, яке 

орієнтоване на підвищення якості машинобудівної продукції, на широке 

застосування прогресивних конструкційних і інструментальних матеріалів, на 

комплексну автоматизацію на основі застосування верстатів з ЧПК і САПР, 

вимагають підготовки кваліфікованих спеціалістів, які володіють не тільки 

глибокими теоретичними знаннями, але і здатних практично їх 

використовувати в своїй виробничій діяльності.      

 В зв’язку з тим інженери-механіки спеціальності “ Комп’ютеризованого 

машинобудування ” повинні володіти методами оцінки якості виробів, 

розрахунку і аналізу технологічних розмірних ланцюгів, розмірного аналізу 

технологічних процесів, вибору раціональних схем базування заготовок, 

розрахунку похибок, які впливають на точність механічної обробки, розрахунку 

припусків, оптимальних режимів різання, норм часу і технологічної 

собівартості. Вони повинні володіти також практичними навиками по 

проектуванню технологічних процесів складання, механічної обробки, в тому 

числі з використанням верстатів з ЧПК.     
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1.Технологічна частина  

1.1 Опис та призначення конструкції деталі 
Деталь Кришка ТП 00.30.00.02 – є деталлю типу обертання. Призначена 

вона для кріплення до корпусу редуктора і запобіганню витікання масла з 

нього, а також для надійної фіксації підшипника в посадочному отворі. Шість 

отворів діаметром Ø 13 мм служать для кріплення даної деталі до корпусу 

редуктора. Отвір з різьбою М10 служить для зливу масла. Канавка служить для 

посадки на неї сальника який запобігає витіканню маслі з-під вала який 

обертається. 

Проаналізуємо хімічний вміст матеріалу з якого виготовлена дана деталь. 

Властивості матеріалу Сталь 45 ГОСТ 1050-88 

Табл. 1.1 Хімічний склад сталі 45 (ГОСТ 1050-74), %  

C Si Mn 
S P 

Ni Cr 
не більше 

0,40-0,50 0,17-0,37 0,50-0,80 0,045 0,045 0,30 0,30 

 

Табл. 1.2 Механічні властивості сталі 45  

σТ, МПа σВР, МПа δ5, % ψ, % ан, 

кДж/м2 

НВ (не більше) 

не менше гарячекатаної відпаленої 

360 610 16 40 500 241 197 

 

Робоче креслення деталі „ Кришка ТП 00.30.00.02 ” містить всю 

необхідну інформацію, яка дає повне уявлення про деталь, тобто всі проекції та 

перерізи.      

На кресленні вказані всі розміри з необхідними допусками, шорсткості 

поверхонь, допустимі відхилення від правильності геометричної форми і 

взаємного розміщення поверхонь.  
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Рисунок 1.1 Ескіз деталі Кришка ТП 00.30.00.02 
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1.2 Аналіз технологічності конструкції деталі 
Технологічність конструкції деталі  забезпечується вибором такої 

точності поверхонь деталі, при якій досягаються оптимальні витрати ресурсів 

на виготовлення деталі і її експлуатацію, для заданих показників якості, об’єму 

випуску і умов виконання робіт. 

Дана деталь не є складною з технологічної точки зору. Трудомісткість її 

не є високою, для її виготовлення може бути використано 3 верстата. Токарний 

і свердлильні. Найвищу точність має зовнішня циліндрична поверхня 

діаметром   Ǿ160 -0.53 . Нескладна конфігурація даної деталі  дає можливість 

використовувати в процесі обробки стандартний ріжучий, а також вимірний та 

контролюючий інструмент. На деталі передбачені канавки та радіуси для 

виходу різця. Так  як деталь є тіло обертання, то для забезпечення точності 

діаметральних розмірів за технологічну базу доцільно прийняти її вісь. В 

осьовому напрямку за технологічну базу доцільно прийняти один із торців 

деталі. Таку схему легко реалізувати якщо в якості базуючого пристрою 

використати 3-х кулачковий самоцентруючий  патрон (при обробці як 

зовнішніх так і внутрішніх поверхонь). При обробці отворів деталь базується по 

осі і торцю деталі. Така схема базування легко реалізується на практиці. 

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

дозволяє витримати принцип постійності баз при обробці зовнішніх і 

внутрішніх поверхонь. 

На кресленні деталі є достатньо розмірів, виглядів та технічних вимог 

для виготовлення деталі. Розміри на креслені проставлені вдало.  

Для виконання вимог по забезпеченні радіального биття обробку 

необхідно здійснювати при базуванні деталі по зовнішній циліндричній 

поверхні Ǿ160 -0.53 , а для забезпечення позиційного допуску обробку необхідно 

здійснювати при базуванні по осі деталі.  

ТКД по параметру точність забезпечується вибором такої точності 

поверхонь, при якій досягається оптимальна витрата ресурсів на виготовлення 
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деталі і її експлуатацією для заданих показників якості, об’єму випуску, умов 

виконання робіт Таким чином базування даної деталі не виключає значення 

труднощів, хоча й не завжди дозволяє використання принцип постійності баз 

при обробці зовнішніх і внутрішніх поверхонь. Розміри в основному 

проставлені вдало, хоча окремі розміри проставлено від двох протилежних 

площин. 

В загальному можна зробити висновок, що з точки зору забезпечення 

точності дана деталь має задовільну технологічність, так як при обробці не 

потрібно багато раз перевстановлювати деталь, проектувати спеціальні 

пристрої, так як деталь не має складну конструкцію і є технологічною. 
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1.3 Визначення програми випуску деталей і кількості 
деталей в партії 

Тип виробництва – середньо-серійний 

Режим роботи підприємства – 2 зміни 

Дані існуючого технологічного процесу на базовому підприємстві: 
 

Таблиця 1.1 – Трудомісткість операцій 

Назва операції Т шт.. 

015  Токарна   

025 Радіально-свердлильна 

035 Вертикально-свердлильна 

8,21 

2,43 

6,64 

 

Число операцій n = 3 

Сумарний штучний час .28,17 хвTШТ =∑  

Середній штучний час .76.5
3
28,17

. хв
n
T

T ШТ
СРШТ === ∑  

Такт випуску деталей хвТКt серштзb 4,8667.615. =⋅=⋅=  

Кз- коефіцієнт закріплення операцій Кз=15 

 Річна програма випуску:  годtFN bd 2788
4,86

401560/60 =⋅=⋅= , 

Де - Fd=4015 год.- дійсний річний фонд часу роботи обладнання. 

 Кількість деталей в партії для одночасного запуску можна визначити 

спрощеним методом за формулою: 

254
aNn ⋅

= , 

Де - а=12–періодичність запуску (день); 

 254–кількість робочих днів у році. 

 Отже, 

131
254

122788
=

⋅
=n  шт. 

 Коректування розміру партії заключається у визначенні розрахункової 

кількості змін на обробку всієї партії деталей на основних робочих місцях : 
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8,0480
.

⋅

⋅
= дсершт nТ

C , 

Де - 480–дійсний фонд часу роботи обладнання у зміну хв.. 

 0,8–нормативний коефіцієнт завантаження обладнання. 

97,1
8,0480

13176,5
=

⋅
⋅

=C  змін 

 Приймаємо С=2 зміни. 

 Число деталей в партії, які необхідні для завантаження на основних 

операціях протягом цілого числа змін: 

133
76,5

28,04808,0480

.

=
⋅⋅

=
⋅⋅

=
сершт

пр
д Т

С
n  шт. 

 Приймаємо N=133 шт. 
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1.4 Аналіз базового технологічного процесу і розробка 
маршрутної технології 

 

Дана деталь не є складної конфігурації, тому значних нововведень для неї 

не застосуєш. 

Проаналізуємо процес виготовлення заготовки для даної деталі. 

Для даної деталі існує декілька методів отримання. Матеріал даної деталі є 

сталь 45ГОСТ 1050-88, яка має погані ливарні властивості і хороші де формівні 

властивості. Слідуючи з цього можна сказати, що дану заготовку литтям не 

доцільно отримувати. Оскільки деталь є типу диска, тому що діаметр більший 

за висоту, тому заготовку можна було б отримати безпосередньо різкою листа 

товщиною 27 мм. Для різки листа необхідне було б таке обладнання: плазмова 

різка. 

Також заготовку для даної деталі можна отримати шляхом різання прокату 

на диски. Для цього використовується гарячекатаний калібрований прокат 

діаметром Ø 228мм.  
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1.5 Техніко-економічне обґрунтування вибору заготовки 
Перед нами стоїть вибір для отримання заготовки даної деталі, між двома 

методами: різання каліброваного прокату і вільного кування. Порівняємо їхню 

собівартість: 

Собівартість заготовки отриманої вільним куванням, визначимо за 

формулою: 

Mд*Z*S*СкCвк =  

Ск = 0.2 – собівартість 1 кг деталей з заготовок  (при партії N=100 шт. 

заготовки 1-ї групи складності з конструкційної сталі, грн.); ([1], ст.21, т3.5); 

 =1,0– коефіцієнт складності заготовки; ([1], ст.21, т3.6); 

 =0,57- поправочний коефіцієнт для заготовки, одержаних вільним 

куванням; ([1], ст.21, т3.6); 

Мд =3.6 - маса деталі, кг. 
грнCвв 4.506,357,.00,12,0 =⋅⋅⋅=  

Вартість каліброваного прокату може бути визначена за формулою: 
 

МзСкCкп ⋅=  
 

Ск = 25 – собівартість 1 кг деталей з прокату (при партії N=100 шт. 1-ї 

групи складності з конструкційної сталі, грн.); ([1], ст.24, т3.5); 

15,5=Мз - маса заготовки, кг 
 

грнCкк 12915,525 =⋅=
  

Як бачимо, вартість отримання заготовки, вільним куванням є нижчою ніж 

вартість заготовки отриманої шляхом різання прокату. Тому вибираємо для 

отримання заготовки метод вільного кування. 
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Рисунок 1.2.    Ескіз заготовки 
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1.6 Опис і аналіз базового технологічного процесу 
 

Проаналізуємо базовий технологічний процес виготовлення деталі . 

Розглянемо базовий технологічний процес, який використовувався на 

виробництві, дані про нього занесемо у таблицю. 

Таблиця 1.5– Обробка поверхонь згідно базового технологічного процесу 

 

№ 
 пов. 

 

Переходи мех.. 
обр. даної 
поверхні 

Типи обладнання, 
оснастка 

Поверхні 
Технологіч

них баз 

Па-ри 
точності 
розм. поверх. 

1 2 3 4 5 
1 Точити 

поверхню 1 
Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
трикулачковий, 
різець підрізний 
ГОСТ18877-73,  
Різець2103-0026 Т5К10 

Поверхня 
14 
Поверхня 
10 
 

Rz 20 

2 Точити 
поверхню в 
розмір Ø160 

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
трикулачковий, 
різець упорний 
ГОСТ18877-73,  
Різець2103-0026 Т5К10 

Поверхня 2 
 

Rz 20 

3 Підрізати 
торець 
витримуючи 
розмір 25 мм 

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
трикулачковий, 
різець підрізний, 
ГОСТ18879-73, 
Різець2103-0026 Т15К6 

Поверхня 3 
 

Rz 20 

4 Розточити 
поверхню в 
розмір Ø140 

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
трикулачковий, 
різець розточний, 
ГОСТ18879-73, 
Різець2141-00310 
Т5К10 

Поверхня 4 
 

Rz 20 

5,6 Розточити 
внутрішню 
поверхню в 
розмір Ø120  

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
трикулачковий, різець 
розточний, ГОСТ18879-
73, 
Різець 2141-00310 
Т5К10 

Поверхня 6 
 

Rz 40 



 

 
Змн. Арк. докум №. Підпис Дата 

Арк. 

 БДР.ПМ-90.00.00.000 ПЗ 
 

17 

Продовження таблиці 1.5 

 

1 2 3 4 5 
7 Підрізати 

поверхню 7 в 
розмір, згідно 
креслення 

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
3-кулачковий, різець 
підрізний, ГОСТ18879-
73, 
Різець 2141-00310 
Т5К10 

Поверхня 7 
 

Rz 40 

8 Точити 
поверхню 8 

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
3-кулачковий, 
різець упорний 
ГОСТ18877-73,  
Різець 2103-0026 Т5К10 

Поверхня 8 
 

Rz 40 

9 Розточити 
внутрішню 
поверхню Ø76 
мм на довжину 
14 мм 

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
трикулачковий, різець 
розточний, ГОСТ 
18879-73, 
Різець 2141-00310 
Т5К10 

Поверхня 
16 
 

Rz 20 

10 Підрізати 
торець 10 в 
розмір 25 мм 

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
трикулачковий, різець 
підрізний, ГОСТ 18879-
73, 
Різець 2141-00310 
Т5К10 

Поверхня 
15 
 

Rz 40 

11 Точити 
канавку 

Токарно-гвинторізний 
верстат 16К20, патрон 
трикулачковий, 
різець канавковий 
ГОСТ 18877-73,  
Різець 2103-0026 Т5К10 

Поверхня 
11 
 

Rz 40 

12 Свердлити 
отвір під 
різьбу М10. 
Нарізати 
різьбу М10×1-
7H 

Радіально- 
свердлильний верстат, 
2Н55 
 

Поверхня 
13 
 

Rz 40 

13 
 

Свердлити 6 
отворів Ø13 
мм 

Вертикально -
свердлильний верстат, 
2А125 

Поверхня 
15 
 

Rz 20 
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Рисунок 1.3  Нумерація оброблюваних  поверхонь деталі кришка 
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1.7 Вибір технологічних баз 
1.7.1 Обґрунтування вибору баз 

 При виборі технологічних баз слід дотримуватись наступних правил: 

1. Деталь повинна зручно встановлюватись на верстаті та зніматись з нього. 

2. Базові поверхні повинні мати достатні розміри для забезпечення стійкості 

деталі в процесі обробки. 

3. Деталь повинна як найменше деформуватись під дією сил різання, 

затиску та власної ваги. 

4. Необроблені поверхні, як бази повинні використовуватись тільки на 

перших операціях з метою оброблення чистових баз. 

5. За чорнову базу рекомендується приймати поверхню з найменшими 

припусками. 

6. Час на установку та зняття деталі повинні бути як найменшими. 

7. Повинен зберігатись принцип суміщення баз по всіх операціях якщо це 

можливо. 

Для обробки деталі на металорізальних верстатах вибрані  наступні 

технологічні бази по операціях. 

Токарна з ЧПК 010 

Установ 1 

 
Рисунок 1.4 Схема базування операції 010 
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Установ 2  
 
 

 
Рисунок 1.5 Схема базування операції 010 

 
Радіально-свердлильна 020 

 

 
 

Рисунок 1.6 Схема базування операції 020 
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Вертикально-свердлильна 030 

  
 

 
 

Рисунок 1.7Схема базування операції 030 
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1.8 Вибір технологічного обладнання та технологічної оснастки. 
 

Виходячи з розмірів та конфігурації деталі, а також типу виробництва, для 

токарної обробки деталі (чорнових і чистових операцій) вибираємо токарний 

верстат з ЧПК мод. 16К20Ф3 

 

.  
Рисунок  Токарний верстат з ЧПУ 16А20Ф3 

  

 Токарний верстат з ЧПУ 16А20Ф3 оснащується 6-, 8- або 12-

позиційною автоматичною універсальною головкою (УГ9321, УГ9324, УГ9325) 

з горизонтальною віссю повороту. Головка має інструментальний диск на 6 

радіальних та 3 осьових інструменти (6-позиційні) або на 8 блоків під радіальні 

та осьові інструменти (8-позиційні) або 12 блоків під радіальні та осьові 

інструменти, комбіновані при налагодженні на деталь (12-позиційні). 
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Технічна характеристика  

Токарний верстат з ЧПУ 16А20Ф3 

Параметри 
Діаметр обробки над станиною,                                   мм                                   500 
Діаметр обробки над супортом,                                  мм                                      200 
Найбільша довжина обробки, 6-позиційна головка, мм                                      900  
Найбільша довжина обробки, 8-позиційна головка, мм                                      750 
Найбільша довжина обробки, 12-позиційна головка, мм                                    850 
Найбільша довжина обробки в центрах,                     мм                                   1000 
Діаметр циліндричного отвору в шпинделі,              мм                                      55 
Максимальний поперечний хід супорта,                    мм                                      210 
Найбільший подовжній хід супорта,                           мм                                     905 
Макс. рек-ана швидкість поздовжньої робочої подачі, мм                                
2000 
Макс.рек-на швидкість поперечної робочої подачі,   мм                                  1000 
Кількість керованих координат, прим.                                                                      2 
Кількість одночасно керованих координат, прим.                                                   2 
Дискретність завдання переміщення,                         мм                                   0,001 
Межі частот обертання шпинделя,                            хв-1                           20 – 2500 
Швидкість швидких переміщень супорта - поперечного, мм/хв                      2400 
Максимальна швидкість швидких поздовжніх переміщень, мм/хв               15000 
Максимальна швидкість швидких поперечних переміщень, мм/хв                 7500 
Кількість позицій інструментальної головки                                                            
8 
Потужність електродвигуна головного руху,             кВт                                      11 
Клас точності згідно з ГОСТ 8-82                                                                             П 
Габаритні розміри верстата (Д х Ш х В),                     мм              3700×2260×1650 
Маса верстата,                                                                 кг                                4000.  
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Рисунок  Радіально-свердлильний верстат KNUTH R32 Basic 

 
Технічна характеристика 

Радіально-свердлильний верстат KNUTH R32 Basic 
Параметри 

Діаметр свердління                                                                                    32 мм 
Довжина столу                                                                                       1370 мм. 
Ширина столу                                                                                           700 мм. 
Конус шпинделя 
Горловина                                                                                                 200 мм 
Потужність                                                                                               1.5 kW 
Довжина x ширина x висота                                           1410,0 × 720,0 × 1890,0 
Вага                                                                                                        1.425 kg 
 

Верстат служить для свердління, розгортання та нарізування 

різьблення,рама верстата з високоякісного сірого чавуну з сильними ребрами 

жорсткості та мінімальною вібрацією. Випрямлені шестірні коробки передач, 

що забезпечують безшумну роботу, просте та ергономічне розташування 

електричних та механічних елементів,електричне регулювання висоти важеля. 

Якісний сталевий шпиндель, заточений для забезпечення точності з часом.  
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1.9 Проектний маршрут механічної обробки деталі 
Враховуючи усі недоліки та переваги типового технологічного процесу, я 

пропоную наступний технологічний процес: 

 
Таблиця 1.6.1 – Проектний маршрут механічної обробки деталі 
№ Назва та зміст операції Тип, модель 

верстата 
Характерис

тика 
пристрою 

Схема базування 

005 Стрічково-пилова Стрічково-
пиловий 

  

010 Токарна з ЧПК 

1)Встановити деталь в 

патрон 

2)Підрізати торець 

3)Точити зовнішню 

поверхню Ø160 

4)Розточити внутрішню 

поверхню Ø140мм на 

довжину 5мм 

5)Розточити внутрішню 

поверхню Ø120 мм на 

довжину 6 мм 

6)Розточити внутрішню 

поверхню Ø76 на 

довжину 14 мм 

7)Точити фаску 

8)Переустановити 

деталь 

9)Обточити деталь по 

контуру 

10)Зняти деталь 

Токарний 
верстат з 
ЧПУ 
16А20Ф3 

Патрон 
трикула
чковий 
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015 Слюсарна Стіл робочий   
020 Радіально-

свердлильна 

1)Свердлити6отворів 

Ø13 мм 

Радіально-
свердлильний 
KNUTH R32 

Basic 

Спец 
пристрій 

 

025 Слюсарна Стіл робочий   

030 Вертикально-
свердлильна 
1)Установити деталь 
в пристрій 
2)Свердлити отвір 
Ø9,8 мм під різьбу 

3)Нарізати різьбу 
М10×1-7Н 

Вертикально-
свердлильний 
SSB50X 

Спец 
пристрій 

 
035 Слюсарна Стіл робочий   

040 Контрольна 
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2. Визначення між операційних припусків і розмірів обробки 
2. 1. Розрахунок припусків на обробку поверхні отвору Ø76(+0,074):    

 Досягнення необхідної точності та якості оброблюваних деталей 

передбачає реалізацію технологічного процесу механічної обробки, при якій з 

поверхні деталі знімається шар металу, що називається припуском. 

 Завищені припуски викликають перевитрату матеріалу на виготовлення 

деталей машин і потребують введення додаткових технологічних переходів, 

збільшують трудомісткість процесу обробки, витрату різального інструмента й 

електроенергії, підвищують собівартість обробки, ускладнюють досягнення 

необхідної точності обробки на налагоджених верстатах. При цьому може бути 

повністю знятий найбільш зносостійкий поверхневий шар заготовки. 

    Визначення оптимальних припусків на обробку тісно пов’язане із 

встановленням проміжних та початкових розмірів заготовки. Ці розміри 

необхідні для налагодження металорізальних верстатів та іншого 

технологічного обладнання при механічній обробці. На основі визначених 

припусків можна обґрунтовано визначити масу початкових заготовок, режими 

різання, а також норми часу на виконання операцій механічної обробки. 

Визначаємо мінімальні припуски на поверхню Ø76(+0,074):розрахунково-

аналітичним методом 

Розмір мінімального операційного припуску за розрахунково-аналітичним 

методом визначають такі фактори: 

1) Висота мікро нерівностей 1iRz − , отримана на суміжній попередній операції 

(переході), яка залежить від методу, режимів і умов попередньої обробки. 

2) глибина дефектного шару металу з небажаними властивостями 1ih − , що 

виникає після попередньої обробки в зв’язку з зневугленням, корозією, пере-

наклепом, утворенням тріщин і т.п. Цей шар підлягає повному видаленню в 

процесі виконання операції. 

3) просторове відхилення 1iρ −  розміщення оброблюваної поверхні відносно 

базових поверхонь заготовки. Величина просторових відхилень залежить від 

конфігурації і розмірних співвідношень заготовок. 
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4) похибка установки yε  виникає в процесі виконання операції. При обробці 

партії заготовок на заздалегідь налагодженому верстаті оброблювана поверхня 

займає різне положення, тобто має деяке зміщення. Це зміщення викликається 

коливаннями сили закріплення, неоднорідністю поверхневого шару заготовок, 

похибками обробки її базових поверхонь, неточністю виготовлення і 

спрацювання опор пристрою, похибками вимірювання. 

Для розрахунку припусків складаємо таблицю, у яку послідовно записуємо 

технологічний маршрут обробки і всі значення елементів припуску. 

Параметри для заготовки вибираємо з [2, табл..1, ст.180] 

Параметри для чистового і чорнового точіння вибираємо з [2, табл..5, ст.181] 

Таблиця 1.7.1- Розрахунок припусків для обробки поверхні 
 

Технологічні 
переходи 
обробки 
поверхні 

Елементи 
припуску, 

мкм 

Ро
зр

ах
ун

ко
ви

й 
пр

ип
ус

к 
2Z

m
in
 

мк
м 

Ро
зр

ах
ун

ко
ви

й 
ро

зм
ір

, м
км

 

Д
оп

ус
к,

 м
км

  
Граничний 

розмір, 
мм 

Граничні 
значення 
припусків 

мкм 
 

 
Rz 

 
h 

 
ρ 

dmax dmin Zmin Zma

x 
1.Загтовка 1500 640   740 75,284 74,544   

2.Чорн. розт. 125 120 38 566  190 75,85 75,66 566 1116 

3.Чист. розт. 40 40 32 224 76 74 76,074 76 224 340 

 
 
Двосторонній мінімальний припуск при обробці зовнішньої поверхні 

обертання: 

2Zmin i=2*(R i-1+hi-1+ρ i-1) 

де R i-1 - висота мікро нерівностей профілю на попередньому переході; 

hi-1 - глибина дефектного шару на попередньому переході; 

 - сумарне відхилення розміщення поверхні. 

Сумарне відхилення: 

  ([4,  ст.84]) 

Короблення поверхні 
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([4, , cт.84] 

 
([4, табл..4,8,  ст.71]) 

 

 
– допуск на габаритні розміри виготовлення 

заготовки 
Тоді  

 
 

Остаточне просторове відхилення 

- після чорнового розточування  

=0,06([4,  ст.73]) 

- після чистового розточування  

=0,06([4,  ст.73]) 

Заносимо дані в таблицю. 

Розрахунок припусків проводимо за формулою: 

2Zmin i=2*(R i-1+hi-1+ρ i-1) 

Зробимо перевірку правильності розрахунків припусків: 

∑∑ −=− min2Zmax2 Zчистз δδ  

740-74=1456-790 
666=666 

Перевірка зійшлась. Отже розрахунок виконаний правильно. 
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Рисунок1.7. – Схема розміщення припусків 

 
Таблиця1.7.2 – Припуски на інші поверхні 

Номер поверхні Припуск,мм 

1) Поверхня 3 1 

2) Поверхня  4 0,5 

3) Поверхня 6 1,5 

4) Поверхня 9 1 

5) Поверхня 7 1,5 

6) Поверхня 8 1,5 

7) Поверхня 12 1 

8) Поверхня 15 5,5 

9) Поверхня 13 0,5 
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2.2  Розрахунок режимів різання, та норм часу  
2.2.1Розрахунок режимів різання для свердління шести отворів на 

Радіально-свердлильний верстат KNUTH R32 Basic 
 

Послідовність виконання 

1. Визначаємо глибину різання на обробку для свердління отворуǾ13 мм. 

Глибина різання при свердлінні. 

мм 6.5130.5D0.5t =⋅=⋅=  

2. Визначаємо подачу 

[ ]0.4 /   ñò.433 Ò27 22S ì ì î á=  

3. Визначаємо стійкість інструмента 

[ ]30  ñò.681 Ò.12 9T õâ=  

4. Визначаємо швидкість різання 

[ ] ñò.435 22
q

V
Vm x y

C DV K
T t S

⋅
= ⋅

⋅ ⋅
 

VC - постійна для даних умов, [ ]9.8 ñò.434 Ò28 22VC = ; 

m - показник степеня, [ ]0.20 ñò.434 Ò28 22m = ; 

x - показник степеня, [ ]0 ñò.434 Ò28 22x = ; 

y - показник степеня, [ ]0.5 ñò.434 Ò28 22y = ; 

q - показник степеня, [ ]0.4 ñò.434 Ò28 22q =  

VK - загальний поправочний коефіцієнт на швидкість різання 

V Mv lv uvK K K K= ⋅ ⋅  

M vK - коефіцієнт, що враховує вплив механічних властивостей 

[ ]750 750 1.5 ñò.424 Ò.9 22
500Mv

Â

K
σ

= = =  

lvK - враховує глибину отвору, [ ]1.0 ñò.436 Ò30 22lvK =   

uvK - враховує вплив матеріалу ріжучої частини різця, 

[ ]0.65 ñò.426 Ò.15 22=uvK  
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1.5 1.0 0.65 0.97VK = ⋅ ⋅ =  

/õâ5.2697.0
4.05.630

138.9V 5.002.0

4.0

ì=⋅
⋅⋅

⋅
=  

5. Визначаємо частоту обертання шпинделя 

15.324
1314.3

5.2610001000n −=
⋅
⋅

=
⋅
⋅

= хв
D

V
π  

  Встановлюємо частоту обертання по паспортних даних верстата: 
-1

 хв350n =  

6. Визначаємо хвилинну подачу. 

/хв1404.0350Sхв ммSn =⋅=⋅=  

Так, як на даному верстаті привід подач є з безступінчастим 

регулюванням, то встановлення даної подачі цілком можливе. 

7. Визначення силових параметрів 

Осьова сили при свердлінні ( oP ) 

[ ] ñò.435 22q y
o p pP C D S K= ⋅ ⋅ ⋅  

68

1

0.7

0.74

p

p

p

p

C
q
y
K

=

=

=

=

 ст.436 Т31[22] 

H456474.035.01368P 7.01
0 =⋅⋅⋅=  

Крутний момент при свердлінні ( M ) 

[ ] ñò.435 22q y
M pM C D S K= ⋅ ⋅ ⋅  

0.345
0.8
2.0
0.74

M

M

M

p

C
y
q
K

=
=
=
=

 ст.429 Т.20[22] 

мHM ⋅=⋅⋅⋅= 4474.035.013345.0 8.00.2  

8. Потужність різання 
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кВтріз 57.1
9750

35044
9750

nMN =
⋅

=
⋅

=  

Перевіряємо достатність потужності електродвигуна приводу головного 

руху для проведення даної обробки, повинна справджуватись умова: 

. . .åô åë äâ ð³çN N Nη= ⋅ > ; 

де, . . 3,7 åë äâN êÂò=  - потужність приводу головного руху верстата; 

 0,7 0,85η = −  - ККД приводу головного руху верстата. 

57.1NNN різ.ел.двеф ≥≥⋅= η ; 

 57.1145.3 ≥ , отже обробка можлива. 

9. Розрахунок основного часу 

 Довжина робочого ходу свердла L =8 мм,  

 1 2 8l l+ =  - врізання і перебіг свердла. 
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2.3 Нормування технологічного процесу 
 

 Технічні норми часу в умовах середньосерійному виробництві 

визначаються розрахунково-аналітичним методом. Для розрахунку 

використовуємо нормативи [6].  

 Проведемо нормування  токарної операції з ЧПК 010  

  1 Основний час на нормовану операцію розрахований в пункті 

розрахунок режимів різання і основного часу ТО=0,23 хв. 

 2 Визначаємо допоміжний час ТДОП, хв. 

ПЕРВИМУСТДОП ТТТТ ++=  

.5,2 хвТУСТ = – час на установку і зняття деталі ( [6], стор. 39, К6 ); 

ВИМТ – час на вимірювання, хв. 

.204,026,017,0 хвiКtТ tbВИМВИМ =⋅⋅=⋅⋅=  

6,0=tbК – коефіцієнт вибірковості ( [6], стор. 200, К87 ); 

i – кількість проходів; 

ПЕРT – час на перехід; 

.3,007,006,007,01,04321 хвttttТ ПЕРПЕРПЕРПЕРПЕР =+++=+++=  

1,01 =ПЕРt  (хв.) – час, зв’язаний з переходом;  

07,02 =ПЕРt  (хв.) – час на зміну числа обертів; 

06,03 =ПЕРt  (хв.) – час на зміну подачі; 

07,04 =ПЕРt  (хв.) – час на зміну інструменту ( [6], стор. 64, К18 ); 

Отже, 
.004,33,0204,05,2 хвТ ДОП =++=  

3 Визначаємо оперативний час ., хвТОП  

.704,3004,37,0 хвТТТ ДОПООП =+=+=  

4 Час на обслуговування робочого місця хвТОБС ,  

.13,0
100

5,3704,3
100

хв
аТ

Т ОБСОП
ОБС =

⋅
=

⋅
=  
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%5,3=ОБСа – процент часу від ОПТ  на обслуговування робочого місця ( [6], 

стор. 70, К 19 ); 

5 Час на відпочинок і особисті потреби 

.15,0
100

4704,3
100

хв
аТ

Т ВІДОП
ВІД =

⋅
=

⋅
=  

%4=ВІДа – процент від оперативного часу на відпочинок і особисті потреби 

( [17], стор. 202, К 88 ); 

6 Розрахунок норм штучного часу ., хвТ ШТ  

.984,315,013,0704,3 хвТТТТ ВІДОБСОПШТ =++=++=  

7  Підготовчо-заключний час на партію деталей: хвТ ПЗ 21=  ( [6], стор. 70, К 19 ). 

8 Розрахунок норм штучно-калькуляційного часу хвТ КШТ ,−  

.21,8
133
21984,3 хв

n
Т

ТТ ПЗ
ШТКШТ =+=+=−  

   n=133– число деталей в партії; 

Режими різання та норми часу на механічну обробку деталі кришка 
заносимо в таблицю 1.8 
 Таблиця 1.8 – Режими різання та норми часу на механічну обробку деталі 
кришка 

№ опер. 

Розміри 
поверхні Режими різання Норми часу 

D/B  L t So Vн n N То Тд Тшт Тпз 
мм мм/об м/хв хв-1 кВт хв 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Токарна з ЧПК 
1Підрізати торець 
2Точити 
зовнішню 
поверхню Ø160 
3Розточити 
внутрішню 
поверхню Ø140мм 
на довжину 5мм 
4Розточити 
внутрішню 
поверхню Ø120 
мм на довжину 6 
мм 
5Розточити 
внутрішню 
поверхню Ø76 на 
довжину 14 мм 
6Обточити деталь 

 
224 

 
 

160 
 
 

140 
 
 
 
120 
 
 
 
76 
 
 
 

 
26 
 
 
3 
 
 
5 
 
 
 
5 
 
 
 

14 
 
 
 

 
1 
 
 

0,5 
 
 

1,5 
 
 
 
1 
 
 
 
1 
 
 

1,5 

 
0,35 

 
 

0.08 
 
 

0.3 
 
 
 

0,3 
 
 
 

0,3 
 
 

0,35 

 
150.7 

 
 

150.7 
 
 

150.7 
 
 
 

89 
 
 
 

121 
 
 

150.7 

 
400 

 
 

400 
 
 

100 
 
 
 

215 
 
 
 

250 
 
 

400 

 
8.3 

 
 

8,3 
 
 

8,3 
 
 
 

4,8 
 
 
 

2,4 
 
 

8,3 

 
0,7 

 
 

0,23 
 
 

0,26 
 
 
 

0,3 
 
 
 

0,2 
 
 

2,25 

 
2,04 

 
 

1,77 
 
 

1,53 
 
 
 

1,53 
 
 
 

1,53 
 
 

1,0 

 
 
 
 
 
 
 
8,21 

 
 
 
 
 
 
 

21 
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по контуру       

Радіально-
свердлильна 
Свердлити 6 
отворів Ø13 мм 

 
 
 

13 

 
 

 
8 

 
 
 
1 

 
 
 

6,5 

 
 
 

146 

 
 
 
315 

 
 
 

5,8 

 
 
 

2,7 

 
 
 

0,86 

 
 
 
2,43 

 
 
 

15 
Вертикально- 
свердлильна 
1.Свердлити отвір 
діаметром 9мм під 
різьбу 
2.Нарізати різьбу 
М10х1-7Н 

 
 
9 
 
 
10 

 
 
15 
 
 
15 

 
 
4,5 
 
 
0,5 

 
 
0,38 
 
 
1 

 
 
10 
 
 
8 

 
 
150 
 
 
150 

 
 
1,46 
 
 
2,3 
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3.Проектування керуючої програми для верстата з ЧПК 
3.1Створення керуючої програми для верстата з ЧПК 

Деталь «Кришка ТП 00.30.00.02» виготовляється з використанням 

сучасного верстату з ЧПК. Для керування роботою такого верстата треба 

створити керуючу програму. Керуючу програму створювали з використанням 

комп’ютерної САМ-системи  SPRUT-CAM. Вона дає можливість розробляти 

керуючі програми для верстатів з ЧПК токарної та фрезерної груп. 

Для початку проектування керуючої програми створюємо тривимірні 

моделі заготовки та оброблюваної деталі. Для моделювання використовуємо 

САD- систему Компас-3D  (рис.3.1, 3.2). Готові тривимірні моделі для 

завантаження в систему SPRUT-CAM були записані в графічному форматі *.igs. 

Він є універсальним форматом для обміну інформацією між різними системами 

проектування. На рисунку 3.3 показані моделі деталі та заготовки, імпортовані 

у систему SPRUT-CAM  

 
Рисунок 3.1 – 3D- модель заготовки  

 
Рисунок 3. 2 – 3D-модель деталі 
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Рисунок 3.3 – 3D- моделі заготовки та деталі у системі SprutCAM 

 

На закладці «Технологія» системи SprutCAM вибираємо токарний верстат, 

на якому буде йти обробка з ЧПК. Далі проектуємо переходи на цій самій 

закладці. При цьому для врахування розробленого технологічного процесу задаєм 

відповідні параметри у робочих завданнях для створюваних переходів (рис.3.4-

3.20). 

 
Рисунок 3.4 – Проектування обробки торця кришки  
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Рисунок 3.5 – Моделювання обробки торця кришки 

 

 

 

Рисунок 3.6 – Проектування чорнового точіння 
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Рисунок 3.7– Моделювання чорнового точіння 

 

 

 
Рисунок 3.8 – Проектування чистового точіння 

 

 

 



 

 
Змн. Арк. докум №. Підпис Дата 

Арк. 

 БДР.ПМ-90.00.00.000 ПЗ 
 

41 

 
Рисунок 3.9 – Моделювання чистового точіння 

 

 

 

 

 
Рисунок 3.10 – Проектування чорнового розточування 
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Рисунок 3.11 – Моделювання чорнового розточування 

 

 

 

 
Рисунок 3.12 – Проектування чистового розточування 
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Рисунок 3.13 – Моделювання чистового розточування 

 

 

 

 

 
Рисунок 3.14 – Проектування обробки канавки 
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Рисунок 3.15 – Моделювання обробки канавки 

 

 

 
Рисунок 3.16 – Проектування чорнового точіння після переустановки 
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Рисунок 3.17 – Моделювання чорнового точіння після переустановки 

 

 

 

 

 
Рисунок 3.18 – Проектування чистового точіння 
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Рисунок 3.19 – Моделювання чистового точіння 

 

 

 
Рисунок 3.20 – Генерування керуючої програми для ЧПК 

 

Текст розробленої керуючої програми для ЧПК наведено у Додатку. 
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Додаток – Керуюча програма для верстату з ЧПК  
% 
N001G27M004 
N002G58F70000 
N003G27M004 
N004G01X-22560Z+00080 
N005Z-00149 
N006X-22465 
N007F0 
N008X-22324Z-00220 
N009X-22397Z-00313 
N010G03X-22400Z-00320I+00037K+00007 
N011G01Z-01201 
N012X-22541Z-01131 
N013F70000M008 
N014X-22604 
N015G27T011M004 
N016X-22541 
N017Z-02513 
N018X-07241 
N019F0 
N020X-07440Z-02521 
N021Z-01100 
N022G03X-07600Z-01020I-00160 
N023G01X-11956 
N024X-13840Z-00455 
N025Z+00000 
N026G03X-14000Z+00080I-00160 
N027G01X-16043 
N028X-16184Z+00151 
N029F70000M008 
N030X-22644 
N031G27T000M004 
N032X-22640Z+00120S600 
N033Z-01366 
N034X-20100 
N035X-19900 
N036X-18900F0M008 
N037Z-01631 
N038X-20100F70000 
N039X-19900 
N040Z-01650 
N041X-18900F0 
N042Z-02110 
N043X-20100F70000 
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N044X-19900 
N045Z-02129 
N046X-18900F0 
N047Z-02393 
N048X-20100F70000 
N049X-22640 
N050G27S000M004 
N051Z+00120 
N052Z+05091 
N053X-07579 
N054F0 
N055X-07437Z+05020 
N056X-10000 
N057G03X-10020Z+05017K+00020 
N058G01X-15010Z+03620 
N059X-22400 
N060G03X-22440Z+03600K+00020 
N061G01Z+02719 
N062X-22581Z+02789 
N063F70000M008 
N064X-22644 
N065G25X+999999 
N066G25Z+999999 
N067M002 
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3.2 Розробка керуючої програми та карти налагодження  
на верстаті з ЧПК 

 
Керуюча програма кодується на перфокарті за допомогою міжнародного 

двійково-десяткового коду ІСО-7біт (ГОСТ 13052-88), який є семи розрядним і 

дозволяє кодувати 128 символів. Коди режимів роботи системи ЧПК, що 

задаються адресою G, і допоміжні коди, що задаються адресою М по   ІСО-7біт, 

наведені в таблиці 1.9. 

 

Таблиця 1.9 – Координати опорних точок при виконанні токарної операції 
з ЧПК 
Точка 

№п/п 
Координати в СКВ, мм 

 

X Y 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
 
1 
2 
3 
4 
 

25,5 
20,3 
14,5 
14,5 
-0,5 

8 
7 
7 

5,9 
7 
7 
 

-13,5 
-13,5 
0,5 
0,5 

69,5 
69,5 
59,8 
37,5 
37,5 

 
37.5 
47 

37.5 
37.5 
47 

37.5 
 

112,5 
75,1 
50,1 

0 
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Таблиця 1.10 – Карта програмування токарно-гвинторізної операції з ЧПК 

Карта програмування 
Деталь 

Кришка ТП 
00.30.00.02 

 
Операція 010 

Верстат ЧПУ 
16А20Ф3 

Система 

ЧПК 

    
№ о.т.  

Геометрична інформація 
Технологічна інформація 

Кон- 
тур z,  мм x, мм S 

мм/ 
об 

S 
мм/ 
хв 

n, 

хв-1 

Н
ап

ря
м 

об
ре

ет
. 

О
хо

ло
д.

 

№
 ін

ст
.. 

L,
 

 №
 к

ор
.-р

а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
 
 
0 
1 
2 
3 
4 
 

150 
25,5 
20,3 
14,5 
14,5 
-0,5 

 
 

150 
8 
7 
7 

5,9 
7 
7 
 
 

-150 
-13,5 
-13,5 
0,5 
0,5 

200 
69,5 
69,5 
59,8 
37,5 
37,5 

 
 

200 
37.5 
47 

37.5 
37.5 
47 

37.5 
 
 

200 
112,5 
75,1 
50,1 

0 
 

 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

 
 
 

0,35 
 
 

0,35 
 
 
 
 
 

0,3 
0,3 
0,3 
0,3 

 
 
 

600 
25 
25 
25 
25 
25 

 
 

600 
140 
600 
600 
140 
600 
600 

 
 

600 
75 
75 
75 
75 

 

250 
250 
250 
250 
250 
250 

 
 

400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 

 
 

250 
250 
250 
250 
250 

 

пр. 
пр. 
пр. 
пр. 
пр. 
пр. 

 
 
пр. 
пр. 
пр. 
пр. 
пр. 
пр. 
пр. 

 
 
пр. 
пр. 
пр. 
пр. 
пр. 

 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
 
 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
 
 
3 
3 
3 
3 
3 
 

01 
01 
01 
01 
01 
01 

 
 

02 
02 
02 
02 
02 
02 
02 
 

 
03 
03 
03 
03 
03 
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Програма обробки  
№ 
кадра 

 
Текст програми 

001 G27   T01   LF 
002 G10 S026    M03 LF 
003 Z+015000 X+040000  F10600 LF 
004 Z+002550  X+013900  F10025 LF 
005 Z+002030 F10025 LF 
006 Z+001450 X–011960 F10025 LF 
007 Z–000050 F10025 LF 
008 Z+015000 X+040000  F7000 LF 
009 T02 LF 
010 G10 S030    M03 LF 
011 Z+015000 X+040000  F10600 LF 
012 Z+001800 X+007500 F10140 LF 
013 Z+000700 X+009400 F10600 LF 
014 X+007500 F10600 LF 
015 Z+000590 F10140 LF 
016 Z+000700 X+009400 F10600 LF 
017 X+007500 F10600 LF 
018 Z+015000 X+040000  F7000 LF 
019 T03 LF 
020 G10 S    M03 LF 
021 Z–015000 X+040000  F10600 LF 
022 Z–001350 X+022500  F10075 LF 
023 X+015020  F10075 LF 
024 Z+000050 X+010020  F10075 LF 
025 X+000000 F10075 LF 
026 Z+015000 X+040000  F7000 LF 
027 T01LF 
028 M09 LF 
029 M02 LF 
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4. Конструкторська частина 
4.1. Пристрій свердлильний 

4.1.1 Опис будови і принцип роботи пристрою 
На рисунку 4.1 зображено схему спроектованого верстатного пристрою. 

 
 

Рисунок 4.1 Пристрій свердлильний 

Як видно з рисунка 4.1 верстатний пристрій складається з двох 

основних частин: стандартного трикулачкового самоцентруючого  клинового 

патрона і корпуса в якому змонтований пнемо циліндр двохсторонньої дії, 

шток якого з’єднаний з тягою патрона. Повітря в порожнини пнемо циліндра 

подається через два штуцери 6, які вставлені в отвори корпуса 3 і вгвинчені в 

отвори пнемо циліндра за допомогою конічної різьби яка нарізана на кінцях 

штуцера і в отворах циліндра.  

Нижній торець патрона з’єднаний з торцем корпуса і нерухомо 

прикручений до нього за допомогою трьох гвинтів. Корпус встановлюється на 

фланці 4 і з’єднується з ним за допомогою восьми гвинтів.  
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Для центрування пристрою і фіксації його положення відносно столу 

верстата, на фланці 4 пристрою передбачений циліндричний виступ діаметр 

якого відповідає діаметру центрального отвору стола верстата, а також 

палець діаметр якого відповідає ширині центрального пазу стола верстата. 

Розглянемо будову трикулачкового самоцентруючого клинового 

патрона показаного на рисунку 4.1 більш детально. Розглянемо будову 

трикулачкового самоцентруючого клинового патрона показаного на рисунку 

4.2 більш детально. 

 

 
Рисунок 4.1 Трикулачковий патрон 

 

У радіальних пазах корпуса 1 трикулачкового патрона (рис. 4.2) 

У радіальних пазах корпуса 1 трикулачкового патрона (рис. 4.1) 

переміщуються кулачки 2, з рифленою поверхнею яких спряжені змінні 

накладні кулачки 5. Гвинти 4 та сухарі 3 служать для закріплення накладних 

кулачків під час налагодження патрона. Розміщена в отворі корпуса муфта 6 
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для зв’язку з кулачками має три пази з кутом нахилу 15°  і приводиться в рух 

від штока рушія. Осьове переміщення муфти спричиняє радіальне 

переміщення кулачків для затискання чи відпускання заготовки. Для заміни 

чи переставлення кулачків у муфті 6 передбачено отвір B  для ключа. У 

робочому положенні муфта утримується за допомогою штифта, що одночасно 

є упором, який обмежує обертання муфти під час замінювання кулачків. 

Підпружинені штифти 8 утримують кулачки від випадання після їх виведення 

із зачеплення з муфтою. Втулка 7 запобігає потраплянню у патрон бруду та 

стружки, а отвір A  у ній використовують для встановлення напрямних 

втулок, упорів, центрів тощо.  

Принцип роботи пристрою 

Отже, для затиску деталі необхідно встановити її між кулачками 

патрона. Далі в порожнину пнемоциліндра через штуцер 6 подати повітря 

під тиском 0.6 p Ì Ï à= . Тиск повітря в пневмо циліндрі призведе до 

переміщення поршня разом із штоком вниз, що в свою чергу призведе до 

переміщення тяги патрона, що жорстко з’єднана з муфтою 6, яка рухаючись 

вздовж осі вниз через клиновий механізм приведе в рух кулачки патрона які 

переміщуючись в радіальному напрямку до осі патрона здійснять затиск 

деталі. 

 

4.1.2Силовий розрахунок слабкої ланки пристрою 

Найбільш навантаженою в даному пристрої є різьба  16 8Ì g− . Розрахуємо 

її з умови міцності на зминання за формулою 

[ ]
2 2

1

  ,
( )

4

зм зм
Q

d d z
σ σπ= <

− ⋅
 

де Q  - сила зминання, ;4133HQ = ; 

 d  -  зовнішній діаметр різьби, 16 d ì ì= ; 

 1d  - внутрішній діаметр різьби, 1 13.835 d ì ì= ; 

z  - кількість витків різьби на певній довжині; 
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Hz
P

=  

Де,Н -  довжина різьби гвинта, 22 H ì ì= ;  

Р - крок різьби, 2 Ð ì ì= . 
22 11
2

z = =  

Отже, напруження зминання в нашому випадку становить 

( )
ÌÏàçì 87,6

11835,1316
4
14,3

4133
22

=
⋅−⋅

=σ  

[ ]змσ - допустиме напруження на зминання, 

[ ] 0,8зм Тσ σ= ⋅  

Тσ  - границя текучості матеріалу, 300Т М П аσ =  

[ ] 0,8 300 240зм М П аσ = ⋅ =  

Звідси можна зробити висновок про те, що різьба на кінці тяги витримує 

дане навантаження оскільки [ ] ÌÏàÌÏà çìçì 24087,6 =≤= σσ . 

 

4.1.3 Розрахунок коефіцієнта уніфікації 
Для визначення рівня уніфікації і стандартизації пристрою користуються 

коефіцієнтом уніфікації: 

%100⋅=
K
CK Y  

де, С - кількість стандартних виробів у пристрої; 

К - загальна кількість деталей в пристрої. 

21 .Ñ ø ò=  - кількість стандартних виробів у пристрої; 

35 .Ê ø ò=  - загальна кількість деталей в пристрої. 

Згідно формули 

0 0
0 0

21 100 60
35óÊ = ⋅ = . 

Визначений коефіцієнт уніфікації свідчить про те, що у пристрої 

застосована недостатня кількість стандартних виробів. 

 



 

 
Змн. Арк. докум №. Підпис Дата 

Арк. 

 БДР.ПМ-90.00.00.000 ПЗ 
 

56 

4.2 Контрольний пристрій 
4.2.1 Опис роботи контрольного пристрою 

Пристрій призначений для контролю торцевого биття кришки відносно її 

отвору . 

Для вимірювання деталь встановлюється в оправку, яка має центрові 

отвори. Оправка вставляється в центр. Передній центр є рухомим. За 

допомогою рукоятки можна покрутити деталь на 360 градусів. 

Для вимірювання биття в пристрої встановлена індикаторна головка з 

точністю 0,005 мм.  

Пристрій оснащений індикаторною головкою  годинникового типу  .   

Для якої: 

- ціна поділки 0,01 мкм 

- діапазон вимірювання 0-10 мкм 

- вимірне зусилля 150 Н 

- коливання вимірного зусилля 80 Н 

4.2.2  Визначення похибки вимірювання 

  Сумарна похибка вирірювання визначається за формулою: 
222

..
222,1 меВЗЗбВИМ ∆+∆+∆++⋅=∆ εε , 

бε – похибка базування. Для нашого випадку 0=бε  

Зε – похибка закріплення. 0=Зε  

e∆ – похибка виготовлення еталона для налагодження  пристрою. 0=∆ e – 

оскільки пристрій не потребує еталонного налагодження; 

м∆  – похибки, властиві для даного методу вимірювання;. В нашому 

пристрої ми використовуємо індикатор з ціною поділки 0,01, а отже він буде 

давати похибку вимірювання 0,005. 

Тоді   .06,0005,02,1 2 ммВИМ =⋅=∆  

    Отримане значення співставимо з допуском Тд=0,1 мм. на параметр 

точності, що перевіряється. 

   Отже, можна зробити висновок, що точність контролю забезпечена. 
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4.2.3 Розрахунок коефіцієнта уніфікації 
    

Для визначення рівня уніфікації і стандартизації пристрою користуються 

коефіцієнтом уніфікації: 

%100⋅=
K
CK Y  

 де, С - кількість стандартних виробів у пристрої; 

 К - загальна кількість деталей в пристрої. 

 С= 5 шт. кількість стандартних виробів у пристрої; 

 К= 19 шт.загальна кількість деталей в пристрої. 

Згідно формули %26%100
19
5

=⋅=yK . Визначений коефіцієнт уніфікації 

свідчить про те, що у пристрої застосована недостатня кількість стандартних 

виробів. 
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Висновок 
В даній бакалаврській дипломній роботі розроблено і обґрунтовано 

маршрутну технологію виготовлення деталі «Кришка ТП 0030 00 02»в умовах 

середньо-серійного виробництва. 

В бакалаврській роботі проведено аналіз базового технологічного 

процесу та заготовки, в результаті чого обґрунтовано застосування більш 

економної заготовки, змінено маршрут обробки на більш раціональний; для 

проектного технологічного  процесу, пораховані припуски, режими різання та 

норми часу. 

В конструкторській частині спроектовано засоби технологічного 

оснащення –  пристрій свердлильний і пристрій контрольний. 

Розроблено керуючу програму для верстату з ЧПК ,що містить опис 

автоматизованого розрахунку траєкторії руху інструментів та розробки 

керуючої програми для верстату з ЧПК, використаного в розробленому 

технологічному процесі, а також використано програмні комплекси, CAD/CAE 

системи 

 

 

 

Висновок 
  
В даній бакалаврській роботі розроблено і обґрунтовано маршрутну 

технологію виготовлення деталі (Палець 25 06 18) в умовах середньосерійного 

виробництва. 

В бакалаврській роботі проведено аналіз типового технологічного 

процесу та заготовки, в результаті чого обґрунтовано застосування більш 

економної заготовки, змінено маршрут обробки на більш раціональний; для 

проектного технологічного  процесу, пораховані припуски, режими різання та 

норми часу. 

Розроблено карту налагодження. 
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В конструкторській частині спроектовано засоби технологічного 

оснащення –  пристрій свердлильний і пристрій контрольний. 

Розроблено керуючу програму для верстату з ЧПК ,що містить опис 

автоматизованого розрахунку траєкторії руху інструментів та розробки 

керуючої програми для верстату з ЧПК, використаного в розробленому 

технологічному процесі, а також використано програмні комплекси, СПРУТ-

САМ системи. 
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Дубл.          
Взам.               
Оригіна
л          Зм. Арк. № Докум. Підпис Дата 

  1 1 
Розроб. Будзан Б.М.   

ІФНТУНГ БДР.ПМ-90.00.00.000  760818.01240.005
25 

Перевір. Копей В.Б.   
Н.контр. Копей В.Б.   
    Кришка ТП 00.30.00.02 Н   Затверд.. Панчук В.Г.   

М 01 Круг 228-В-НД•3000 ГОСТ 2590-88/ Сталь 45 ГОСТ 1050-88 
197 НВ  Код ОВ МД ОН Н.витр. КВМ Код заготовки Профіль і розміри КД МЗ 

М 02 09504Х кг 2,77 1  0,39 09504Х  Ø228х28  7,1 
А Цех Діл. РМ Опер. Код, найменування операції Позначення документа 
Б Код, найменування обладнання СМ Проф. Р УП КР КООД ОН ОП К шт. Т п.з. Т шт. 
P  ПI D або B L t i S n V Tд То 

А  03    005 4282 Стрічково-пилова 760818.01240.00527; 10П №хх-хх 

Б  04 Стрічково-пиловий СЛП 8530 2 17928 32
0 1Р 1 1 1 115 1   

05                    
А  06    010 Слюсарна 760818.01240.00527; 10П №хх-хх 

Б  07  2 17928 32
0 1Р 1 1 1 115 1   

08                    
А  09    015 3808 Токарна з ЧПК 760818.01240.00528; 10П №хх-хх 
Б  10 Токарний з ЧПК 16А20Ф3 3 15292 420 1Р 1 1 1 115 1 8,21 21 

11                    
А  12    020 Слюсарна 760818.01240.00529; 10П №хх-хх 
Б  13  2 17928 420  1 1 1 115 1   

14                    
А  15    025 5312 Радіально-свердильна 760818.01240.00530; 10П №хх-хх 
Б  16 Радіально-свердлильний KNUTH R32 Basic 3 17335 420 1Р 1 1 1 115 1 2,43 15 

МК  1 
        

ГОСТ 3.1118-82      Форма 1 
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Взам.               
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  2 2 

 
         

БДР.ПМ-90.00.00.000 760818.01240.00525          
         

А Цех Діл. РМ Опер. Код, найменування операції Позначення документа 
Б Код, найменування обладнання СМ Проф. Р УП КР КООД ОН ОП К шт. Т п.з. Т шт. 

К/М Назва деталі, збірної одиниці або матеріалу Позначення, код ОПП ОВ ОН КІ Н.розх. 
P  ПI D або B L t i S n V Tд То 
P   мм мм мм  мм (мм/хв.) 1/хв. м/хв. хв. хв. 

А  03    030 Слюсарна 760818.01240.00531; 10П №хх-хх 
Б  04  2 17928 320 1Р 1 1 1 115 1   

05                 
А  06    035 5012  Вертикально-свердлильна 760818.01240.00532; 10П №хх-хх 
Б  07 Вертикально свердлильний SSB50X 3 15335 420 1Р 1 1 1 115 1 6,64 24 

08                 
А  09    040 Контрольна 760818.01240.00533;10П №хх-хх 
Б  10   13063 420 1Р 1 1 1 115 1   

11                 
А  12       
Б  13             

14                 
А  15       
Б  16             

17                 
А  18       
Б  19                 

20                 
МК   
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  1 1 
Розроб. Будзан Б.М.   

ІФНТУНГ БДР.ПМ-90.00.00.000  760818.01240.00
531 Перевір. Копей В.Б.   

Н.Контр.. Копей В.Б.   
    Кришка ТП 00.30.00.02 Н   035 Затверд . Панчук В.Г.   
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  2 1 
Розроб. Будзан Б.М.   

ІФНТУНГ БДР.ПМ-90.00.00.000  760818.01240.00531 Перевір. Копей В.Б.   
Н.Контр. Копей В.Б.   
    Кришка ТП 00.30.00.02 Н   Затверд Панчук В.Г.   

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

035 Вертикально-свердлильна Сталь 45 ГОСТ 1050-88 197 НВ кг 2,77 Ø225х28 7,1 1 
Обладнання, пристрій ЧПК Позначення програми То Тд Т п.з. Т шт. МОР 

Вертикально-свердлильний 
SSB50X - 1,98 1  6,64 24 Без охолодження 

P  ПI D або B L t i S n V Tд То 
P   мм мм мм  мм (мм/хв.) 1/хв. мм/хв. хв. хв. 

О   01 1. Встановити деталь в пристрій 
П   02  

03            
О   04 2. Свердлити отвір під різьбу М10ģ1 на довжину 15 мм 
П   05 Фреза торцева 2301-3636 ÃÎÑÒ 10903-77;  
Р   06   9 15 4,5 1 0,38 100 150 0,5 0,76 

   07            
О   08 3. Нарізати різьбу М10ģ1 на довжину 15 мм 
П   09 Мітчик М10 ГОСТ 22398-77 
Р   10   10 15 0,5 1 1 10 150 0,5 1,22 

11            
12 4. Покласти деталь в тару.           
13 Технологічна тара І           
ОК Обробка різанням  
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    Кришка ТП 00.30.00.02 Н   035 Затверд . Панчук В.Г.   
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  1 1 
Розроб. Будзан Б.М.   

ІФНТУНГ БДР.ПМ-90.00.00.000  760818.01240.00
531 Перевір. Копей В.Б.   

Н.Контр.. Копей В.Б.   
    Кришка ТП 00.30.00.02 Н   035 Затверд . Панчук В.Г.   
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  2 1 
Розроб. Будзан Б.М.   

ІФНТУНГ БДР.ПМ-90.00.00.000  760818.01240.00531 Перевір. Копей В.Б.   
Н.контр.. Копей В.Б.   
    Кришка ТП 00.30.00.02 Н   Затверд Панчук В.Г.   

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

040 Контрольна Сталь 45 ГОСТ 1050-88 197 НВ кг 2,77 Ø228х28 7,1 1 

Н
ом

ер
 

пе
ре

хо
ду

 

Зміст переходу Пристрій 
(код, назва) 

Вимірювальний  
Інструмент 
(код, назва) 

Відсоток 
контролю Особливі вказівки 

1 Контролювати лінійні розміри     
 25  Штангенциркуль 40  

 8   ШЦ-І-125-0,1 40  
   ГОСТ 166-89   
      

2 Контролювати діаметральні розміри     

 ∅160( -0,1)  Микрометр МК - 
125 20  

   ГОСТ 6507-90   
      

 Контролювати торцеве биття Пристрій контрольний, спеціал.  10  

      
      

КТК Обробка різанням  
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