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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. 

Кожна машина має своє чітке призначення, тому її будують з такого 

матеріалу і так, щоб вона добре й довго працювала, була надійною та 

безпечною в роботі. Все це обумовлює кваліфікацію робітника, який бере 

безпосередню участь не тільки у її виготовленні, а й у виборі матеріалів, що 

найкраще відповідають поставленим до машини вимогам. 

 

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. 

 

Саме тому фахівці спеціальності 131 – прикладна механіка повинні володіти практичними 

навиками по проектуванню технологічних процесів механічної обробки та складання машин, в першу 

чергу з використанням верстатів з ЧПК.     

 

1. Технологічна частина 

1.1Аналіз призначення і конструкції деталі 

Півмуфта ведена призначена для того щоб з"єднуюти окремі частини валопровода в один вал, що 

працює як цілий. Для того щоб цей складений вал залишався прямолінійним, необхідна стругаючи 

співвісність його частин і пригін напівмуфт, у противному випадку неминучий вигин вала, його биття 

і поява додаткових навантажень на опори.  

Фланцеві муфти прості по конструкції, надійні в роботі, можуть передавати великі моменти. 

Вони широко поширені в машинобудуванні. Матеріал напівмуфт — сталь 40 або сталь 35Л, 

допускається також чавун СЧ20-СЧ15.На внутрішній поверхні муфти є паз для її закріплення на валу.  

Матеріалом півмуфти служить СЧ15 ГОСТ 1412-89. Хімічний склад та механічні властивості 

матеріалу деталі приведені в таблицях 1.2 та 1.3. 

Проведемо класифікацію поверхонь деталі. Для спрощення опису кожній поверхні деталі 

присвоюємо номер і вказуємо його на кресленні. Результат даного аналізу зводимо в таблицю 1.1. 

 

 

 



Таблиця 1.1 - Характеристики поверхонь деталі 

П
о

в
ер

х
н

я
 

Геометрична форма, 

профіль поверхні 

Розмір, допуск, 

квалітет 

Точність форми і 

розміщення 

Шорсткість 

поверхні, мкм 

1,5,14,18,20 Фаски  
В межах поля 

допуску 
6,3 

2,19 Торець 202 
В межах поля 

допуску 
6,3 

3 
Циліндрична 

внутрішня  
В межах поля 

допуску 
1,6 

4 Циліндрична зовнішня 
 

В межах поля 

допуску 
6,3 

6,11, Поверхня  
В межах поля 

допуску 
6,3 

7,8,9,10 Отвір з різьбою М6-Н7 
В межах поля 

допуску 
3,2 

12,17 Циліндрична зовнішня  
В межах поля 

допуску 
1,6 

13 Зовнішня різьба М95х2-8g 
В межах поля 

допуску 
3,2 

15,16 Отвір з різьбою М8х1-Н7 
В межах поля 

допуску 
3,2 

21 Шліцевий паз 18Js(±0.021) 
В межах поля 

допуску 
3.2 

22,23 Паз 10x20 
В межах поля 

допуску 
3.2 

Таблиця1.2 – Хімічний склад CЧ15 ГОСТ 1412-89 

 

Вуглець (C) Кремній (Si) Марганець (Mn) Сірка (S) Фосфор (P) 

3,5-3,7 2,0-2,4 0.50-0.80 до 0,15 до 0,2 

 

Таблиця 1.3 – Механічні властивості CЧ15 ГОСТ 1412-89 

 

Марка чавуну Термообробка 
Твердість 

(серцевина-поверхня) 
Границя текучості Границя міцності 

СЧ15 нормалізація 180 HB 220  600  

 

1.2 Аналіз технологічності деталі 

Кожна деталь при сучасному рівні машинобудівного виробництва повинна задовольнятисьяк 

вимогам службово-експлуатаційного характеру, так і виробничимвимогам, обумовленими можливістю 

застосування високопродуктивних і рентабельних технологічних процесів з врахуванням конкретних  

 



умов та об’єму виробництва. 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 мають поверхні циліндрична внутрішня Ø78H9. Точність циліндричної 

поверхні забезпечується шліфуванням. 

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-ьох кулачковий самоцентруючий патрон (при обробці як зовнішніх так і внутрішніх 

поверхонь). При обробці отвору деталь базується поотвору 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. 

 

Розміри на креслені в основному проставлені вдало. 

Так як деталь є тілом обертання, то основним методом її обробки є точіння на верстатах токарної 

групи. Точимо зовнішні та внутрішні циліндричні поверхні, підрізаємо торці, точимо фаски. 

Деталь має достатню жорсткість, зручна в базуванні, забезпечує вільний доступ інструменту. 

 

Таблиця 1.4–Плани механічної обробки поверхонь 

 

П
о

в
ер

х
н

я
 

Послідовність обробки(методи,вид) 
Точність, 

шорсткість 

Тип верстата, 

Пристрій 

1,2,5 Точіння, підрізання торця, обточування фаски 6,3 Верстат:16К20Ф3 

Пристрій: 

трьох 

кулачковий 

патрон 

3,5,6,11,12, 

13,14,17, 

18,1920 

 

Точіння, підрізання торців, обточування фаски,  

розточувати отвір 

нарізання різьби 

1,6   3,2   6,3 



22,23 

 

Фрезування 

 

6,3,   3,2 

 

Верстат:6Р12 

Пристрій: 

ДПВП 5201.01.000 

7,8,9,10 Свердління,зенкерування, нарізання різьби 3,2 Верстат:2Н125 

Пристрій: 

ДПВП 5201.01.000 15,16 Свердління,зенкерування, нарізання різьби 3,2 

21 Протягування 6,3 Верстат 7Б55 

 

1.3 Визначення організаційних умов виробництва 

Організаційні умови 

 

 Тип виробництва – дрібносерійний, маса деталі 13 кг. 

 Режим роботи підприємства 

Дійсний річний фонд робочого часу обладнання  

Число робочих днів у році: F = 254 днів.  

Періодичність запуску партій деталей у виробництво [6,с.23]: 

Рекомендується 3, 6, 12, 24, приймаємо а = 24днів. 

Дійсний фонд робочого часу обладнання за 1 зміну:  

Нормативний коефіцієнт завантаження верстатів: 0,8 

 Коефіцієнт серійності: 

Для заданого типу виробництва, дрібносерійного:  

Приймаємо  

 

Розрахунок програми випуску партії деталей 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 1.5 – Трудомісткість операцій обробки деталі 

 

Номер 

операції 
Назва операції    

010 Токарна з ЧПК 6,44 2.14 13,78 

015 Токарна з ЧПК 13,26 2.14 28,37 

020 Вертикально-фрезерна 3,36 1,84 6,18 



025 
Вертикально-

свердлильна 
0,592 1,72 1,02 

030 
Вертикально-

свердлильна 
0,35 1,72 0,602 

035 
Горизонтально-

протяжна 
0,15 1,73 0,26 

 – – - 
 

 

Число операцій обробки:   

Сумарний штучний час, хв.:  

Середній штучний час, хв.:  

Такт випуску деталей, хв.:  

 

Річна програма випуску деталей, штук за рік:  

 

– розрахункова:  

– для дрібносерійного , приймаємо:  

 

Розрахункова кількість деталей в партії, шт.:  

 

Розрахункове число змін для обробки партії: 

 

 

 

Прийнята кількість змін:  

Прийнятий обсяг партії деталей, шт.: 

 

1.4 Аналіз базового техпроцесу виготовлення деталі 

Опис базового технологічного процесу приводимо у вигляді таблиці 1.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблиця 1.6 – Опис базового техпроцесу 

№
 о

п
ер

ац
ії

 

О
б

р
.п

о
в
ер

х
н

і 

Назва та зміст операції Верстат, пристрій, оснастка 

010 

 
1,2,4 

Токарна з ЧПК 

1. підрізати торець 

2. точити поверхню 

16К20Ф3, 

3х кулачковий патрон 

ГОСТ 3890-72 

015 

3,5,6,11,12, 

13,14,17, 

18,1920 

 

Токарна з ЧПК 

1. підрізати торець 

2. точити поверхню 

3. точити поверхню 

4. точити поверхню 

5. точити поверхню 

6. точити поверхню 

7. точити поверхню 

8. точити поверхню 

9. точити поверхню 

10. точити поверхню 

11. точити поверхню 

12. нарізати різьбу 

13. розточити 

14. розвернути 

16К20Ф3, 

3х кулачковий патрон 

ГОСТ 3890-72 

020 
22,23 

 

Вертикально-фрезерна 

1. фрезерувати паз 

2. фрезерувати паз 

6Р12 

ДПВП 5201.01.000 

025 7,8,9,10 

Вертикально-свердлильна 

1. свердлити 

2. зенкерувати 

3. нарізати різьбу 

4. свердлити 

5. зенкерувати 

6. нарізати різьбу 

Верстат:2Н125 

Пристрій: 

ДПВП 5201.01.000 

030 15,16 

Вертикально-свердлильна 

1. свердлити 

2. зенкерувати 

3. нарізати різьбу 

Верстат:2Н125 

Пристрій: 

ДПВП 5201.01.000 

035 21 
Горизонтально-протяжна  

1. протягнути 
Верстат 7Б55 

 

Аналізуючи даний технологічний процес можна сказати, що метод отримання заготовки для 

даного масштабу виробництва є досить раціональний. Креслення заготовки відповідає розрахунковим 

припускам на механічну обробку і технічним вимогам. Дана послідовність усіх операцій процесу 

забезпечує досягнення заданої точності деталі.    

 

Вибрані режими різання є продуктивними але іх не можна віднести до прогресивних. 



1,5 Вибір заготовки 

 

Спосіб виготовлення заготовки 

 

Вхідні дані: 

Маса деталі  

Тип виробництва – дрібносерійний 

Обсяг партії  

Матеріал: CЧ15 ГОСТ 1412-89 

На вибір способу отримання заготовки впливають наступні фактори: вид матеріалу, його 

марка (CЧ15), фізико-механічні властивості металу, з якого повинен бути виготовлений виріб (таблиця 

1.2, таблиця1.3); програма пуску виробів (500),  тип виробництва (дрібносерійний), розміри і 

конструктивні форми виробу, характер обладнання, що використовується. 

Для зменшення відходів металу і зменшення трудомісткості як в процесі лиття, так і в процесі 

подальшої обробки, поковкам бажано надати найбільш простої форми, обмежену плоскими або 

циліндричними поверхнями. Заготовку отримуємо литвом. 

Розрахункову маса заготовки визначаємо з її номінальних розмірів. Орієнтовну величину 

розрахункової маси допускається визначати по формулі: 

 

 – розрахункова маса заотовки, кг; 

 – маса деталі, кг;(розділеної на 3 частини ГОСТ 26645-85) 

 

 

Собівартість заготовки з прокату 

 

де М – затрати на матеріал заготовки, грн.; 

 – технологічна собівартість операцій правки, калібрування прутків, розрізки їх на поштучні 

заготовки: 

 

 

де  – проведені затрати на робочому місці, коп./г; 

 – штучний або штучно-калькуляційний час проведення заготівельної операції (різка і ін.). 

Затрати на матеріал визначаються по масі виливка, потрібні на виготовлення деталі, і масі 

зданої стружки.  

 



де   – маса заготовки, кг; 

 – ціна 1 кг матеріалу заготовки, грн.; 

  – маса готової деталі, кг; 

 – ціна 1 т відходів, грн. 

Ціна матеріалів і заготівельні ціни на стружку чорних і кольорових: 

 

 

 

 

Отже маємо: 

 

 

 

Визначення припусків і розмірів заготовки 

 

Точність виливки 10-5-15-11 ГОСТ 26645-85 

2.9 – , розмір виливки ,  

4,3 – , розмір виливки ,  

3,1 – , розмір виливки ,приймемо 101,2(різьба)  

3,3 – , розмір виливки ,  

2,7 – , розмір виливки  

2.5 – , розмір виливки  

2.5 – , розмір виливки  



 
 

Рисунок 1.1 – Профіль і розмір заготовки 

 

Оцінка варіантів заготовки 

 

Коефіцієнт використання матеріалу  

Враховуючи конструктивну форму виробу, тип виробництва і марку матеріалу саме цей 

спосіб отримання заготовки є найоптимальнішим і задовольняє наші вимоги. 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблиця 2.1 – Опис базового техпроцесу 

№
 о

п
ер

ац
ії

 

Назва та зміст операції Ескіз обробки деталі 

010 

Токарна з ЧПК 

1. підрізати торець 24,7 

2. точити поверхню  

 
 

015 

Токарна з ЧПК 

1.підрізати торець 202 

2.точити поверхню  

3. точити поверхню  

4. точити поверхню  

5. точити поверхню 22,2 

6. точити поверхню  

7. точити поверхню  

8. точити поверхню 20 

9. точити поверхню  

10. точити поверхню  

11. точити поверхню  

12. нарізати різьбу М95 

13. розточити  

14. розвернути  

 
 

020 

Вертикально-фрезерна 

1.фрезерувати паз 20 

2.фрезерувати паз 20 

 



025 

Вертикально-свердлильна 

1.свердлити  

2.зенкерувати  

3.нарізати різьбу М6 

4.свердлити  

5.зенкерувати  

6.нарізати різьбу М6 

 

030 

Вертикально-свердлильна 

1.свердлити  

2.зенкерувати  

3.нарізати різьбу М8 

 

035 
Горизонтально-протяжна  

15. протягнути 18 

 
 

 

1.7 Вибір засобів технологічного оснащення 

 
Таблиця 8 – Різальний та вимірний інструменти 

Н
о

м
ер

 о
п

ер
ац

ії
 

Ріжучий інструмент 

 

Вимірний інструмент 

 

010 
Різець 1506.2194-1221-01 ВК8 СТП 1979-78 

Різець 1506.2194-1221-01 ВК8 СТП 1979-78 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

ШЦ-ІІ 0-500 ГОСТ 166-73 

 



015 

Різець 1506.2194-1221-01 ВК8 СТП 1979-78 

Різець 1506.2194-1221-01 ВК8 СТП 1979-78 

Різець 1506.2194-1221-01 ВК8 СТП 1979-78 

Різець 1506.2194-1221-01 ВК8 СТП 1979-78 

Різець 1506.2194-1221-01 ВК8 СТП 1979-78 

Різець 2145-0001 ВК3 МН 619-64 

Різець 2145-0001 ВК3 МН 619-64 

Різець 2145-0001 ВК3 МН 619-64 

Різець 2145-0001 ВК3 МН 619-64 

Різець 2145-0001 ВК3 МН 619-64 

Різець ДПВП 5201.21.000 

Різець 2660-0005 ВК6 ГОСТ 18852-73 

Різець 2145-0002 ВК3 МН 619-64 

Розвертка 2364-0383Н9 по ГОСТ 883-80 

ШЦ-І 0-250-0,1 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-125-0,1 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-125-0,1 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-150-0,1 ГОСТ 166-87 ШЦ-І 0-

125-0,1 ГОСТ 166-87 ШЦ-І 0-150-0,1 

ГОСТ 166-87 ШЦ-І 0-150-0,1 ГОСТ 

166-87 ШЦ-І 0-125-0,1 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-125-0,1 ГОСТ 166-87 ШЦ-І 0-

125-0,1 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-125-0,1 ГОСТ 166-87 

КІЛЬЦЕ 8211-0247 8g 

 ШЦ-І 0-125-0,1 ГОСТ 166-87 ШЦ-І 

0-125-0,1 ГОСТ 166-87 

020 
Фреза 2235-0024 ГОСТ 9140-78 

Фреза 2235-0024 ГОСТ 9140-78 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

025 

Свердло 2300-6972 ГОСТ 886-77 

Зенкер 2353-0123 ГОСТ 14953-80 

Мітчик 2621-2532 Н2 ГОСТ 3266-81 

Свердло 2300-6972 ГОСТ 886-77 

Зенкер 2353-0123 ГОСТ 14953-80 

Мітчик 2621-2532 Н2 ГОСТ 3266-81 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

Пробка М6 8221-3118-7Н ГОСТ 

17158-72 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

Пробка М6 8221-3118-7Н ГОСТ 

17158-72 

030 

Свердло 2301-3362 ГОСТ 12121-77 

Зенкер 2353-0123 ГОСТ 14953-80 

Мітчик 2621-2539 Н2 ГОСТ 3266-81 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

Пробка М8 8221-3124-7Н ГОСТ 

17158-72 

035 Протяжка 2405-0852 ГОСТ 18220-80 

ШЦ-І 0-125 ГОСТ 166-87 

Пробка шпонкова 8315-0024 

МН2979-61 



 

1.8 Розрахунок припусків на механічну обробку  

 

Таблиця 9 –  Міжопераційні припуски і розміри обробки, пов.-13 

 різьба М95х2-8g 

 

Назва 

операції 

Заготовка Точіння Нарізання 

різьби 

Поле 

допуску 

ІТ14 H9 g8 

Відхилення, 

мм 

±1,4 0,087

0

+  0,010

0,056

−

−  

Розміри 

після 

обробки, мм 

101,2ІТ14(±1,4) 95,82H9( 0,087

0

+ ) M95x2-g8 

( 0,010

0,056

−

− ) 

 

 
 

Рис. 1.2 – Схема припусків на поверхню 13 

 

 

 

 

 

 

 



Таблиця 10 –  Міжопераційні припуски і розміри обробки,  пов.11 

 

Назва 

операції 

Заготовка Точіння 

чорнове 

Точіння Точіння 

чистове 

Поле 

допуску 

ІТ14 IT11 IT10 f9 

Відхилення, 

мм 

±1,4 ±0.7 ±0.2 
0,036

0,123

−

−  

Розміри 

після 

обробки, мм 

101,2 

ІТ14(±1,4) 

92.247 

IT11(±0.7) 

90.397 

IT10(±0.2) 
Ø90f9 (

0,036

0,123

−

− ) 

 

 
 

 

Рис. 1.3 – Схема припусків на поверхню 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблиця 11 –  Міжопераційні припуски і розміри обробки,  пов.4 

 

Назва 

операції 

Заготовка Розточування   Розвертання  

Поле 

допуску 

ІТ14 IT10 Н9 

Відхилення, 

мм 

±1,2 ±0.7 0,074

0

+

+  

Розміри 

після 

обробки, мм 

53,4 

ІТ14(±1,2) 

59,5 

IT11(±0.3) 
Ø60Н9 (

0,074

0

+

+ ) 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 1.4 – Схема припусків на поверхню 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.9  Визначення режимів різання  
 

Токарна з ЧПК 

Операція складається із наступного технологічного переходу: 

Вибираємо ріжучий інструмент, його матеріал та геометричні параметри. 

Різець 2194-1220-01 ВК8 СТП 1979-78 

Визначити елементи режимів різання і занести їх в таблицю: 

Глибина різання t, мм – прийняти за максимальним міжопераційним припуском на одну сторону (№ 4 

[10,с.16-26]). 

Подача S , мм/об. – нормативне значення Sн : за [3], с.646–647, табл.7 

прийняти подачу за паспортом верстата 

Стійкість інструмента Т , хв. 

нормативне значення Тн – за [3], с.647, 680 . 

Швидкість різання V , м/хв. : 

Частота обертання шпинделя n , хв.-1 : 

розрахункове значення nP 

прийняти частоту за паспортом верстата n : n < 1,1·nP . 

Розрахунок режимів різання, точіння поверхні 2, діаметром 115мм. 

Глибина різання t=5,2 мм 

. Подача Sн=0.7мм, приймаємо S=0.7мм. 

Стійкість інструмента T, хв 

Т=60хв, показник відносної стійкості 0.2 

Швидкість різання V, м/хв. 

Визначаємо швидкість різання: 

vyxm

v K
StT

C
V 


=  м/хв.; 

де vC , m, x, y –  показники степенем і коефіцієнти при точінні; 

     Т = 60 – період стійкості в хв.; 

     t =5,2 – глибина різання мм; 

     S =0.7 – подача. 

èvïvmvv KKKK =  – поправочний коефіцієнт швидкості різання , який враховує вплив механічний 

властивостей, стану поверхні заготовки, марки матеріалу і ін. на швидкість різання. 

нормативне значення Vн=90 м/хв  

поправкові коефіцієнти Кv =1,0 

розрахункове значення : Vр = Vн · Кv= 90·1,0=90 м/хв 

 



За паспортом верстата приймаємо 315 

Знаходимо фактичну швидкість 

1000

dn
V


=


 м/хв ;  

Визначаємо величину машинного часу по формулі: 

103 1
0.47

0.7 315
о

L i
T хв

S n

 
= = =

 
 

Аналогічно проводимо обрахунки для інших операцій. Результати заносимо у  

таблицю. 

 

Таблиця 12 – Звідна таблиця режимів різання і норм часу 

№ 

операції 
 D L t S n V T 

010 

Токарна з ЧПК 

підрізати 

торець  
355,8 156,2 2,7 1,2 100 111 1,30 

точити 

поверхню 
355,8 32,2 2,9 0,8 125 98 0,32 

015 

Токарна з ЧПК 

підрізати 

торець  
101,2 28,9 2,7 1,0 315 100 0,09 

точити 

поверхню 
101,2 103 5,2 0,7 315 100 0,47 

точити 

поверхню 
101,2 65 3,1 0,7 315 100 0,29 

точити поверхню 147,5 47 3,9 0.7 200 96,4 0,34 

точити 

поверхню 
350 84,5 2,3 1,2 100 110 0,7 

точити 

поверхню 
92,2 103 1,2 0,4 400 116 0,64 

точити 

поверхню 
147,5 47 1,2 0,4 250 116 0,47 

точити 

поверхню 
350 84,5 0,2 0,2 125 137 3,38 

точити 

поверхню 
90 103 0,15 0,15 500 141 1,37 

точити 

поверхню 
145,5 47 0,2 0,15 315 144 0,99 

точити 

поверхню 
95 5,5 0,5 0,25 250 74 0,09 

Нарізати різьбу 95 47 2,0 2,0 160 48 0,9 

Розточити 59,5 207 3,6 0,35 500 94 1,18 

Розвернути 60 209 0,25 3,4 40 7,53 1,54 

020 

Вертикально-фрезерна 

Фрезерувати 

паз 
20 42 6 25 400 25,1 1,68 



Фрезерувати 

паз 
20 42 6 25 400 25,1 1,68 

025 

Вертикально-свердлильна 

Свердлити  5,2 22 2,6 0.15 1250 2,4 0.115 

Зенкерувати  6 4 1,0 0.4 1250 23,5 0,01 

Нарізати різьбу 6 18 0,75 0,75 250 4,71 0,17 

Свердлити  5,2 22 2,6 0.15 1250 2,4 0.115 

Зенкерувати  6 4 1,0 0.4 1250 23,5 0,01 

Нарізати різьбу 6 18 0,75 0,75 250 4,71 0,17 

030 

Вертикально-свердлильна 

Свердлити  7 20 3,5 0,18 1000 22 0,11 

Зенкерувати  8 5 1,0 0,4 800 20 0,02 

Нарізати різьбу 8 24 1,0 1,0 200 5,0 0,22 

035 

Горизонтально-протяжна 

Протягнути 

паз 
18 1010 4,4 0,22  10 0,15 

 

1.10 Нормування технологічної операції 

 

Нормування проводимо за рекомендаціями [6] для операції 010. 

 

 –підготовчо-заключний час; 

n – кількість деталей в партії; 

 – норма штучного часу. 

 , де 

То – основний (технологічний) час; 

Тд  – допоміжний час , Тд=Твст+Тупр+Твим; 

Твст– час на встановлення та знімання деталей; 

Тупр– час на управління верстатом; 

Твим– час на вимірювання; 

Топ– оперативний час, Топ=То+Тд; 

Тобс – час на обслуговування робочого місця;  

Тпер – час нормованих перерв. 

1. З попередніх роз рахунків беремо основний час на дану операцію, він становить 1,62хв. 

2. Визначаємо допоміжний час. 

 Знаходимо час на установку та зняття деталі: 

0,35 .УСТt хв=  

 Знаходимо час зв’язаний з переходом і часи, які не ввійшли в комплекс: 



0,15 .ПЕРt хв=  

 Знаходимо час на вимірювання: 

.20,0 хвtВИМ =  

4,0=ВИМ  

.08,04,02,0/ хвtt ВИМВИМвим ===   

Час на встановлення подачі та частоти обертів двигуна 

0,06 .пt хв=  

Час на налагодження інстумента 

2, 2 .налt хв=  

 Знаходимо величину допоміжного часу без поправочного коефіцієнта, який залежить від 

величини партії деталей. 

/ / 4.34 .доп УСТ ПЕР вим п налt t t t t t хв= + + + + =  

3. Визначення оперативного часу: 1.62 4.34 5.96 .опер осн допt t t хв= + = + =  

4. Визначення часу на обслуговування робочого місця: 
11 5.96

0,56 .
100 100

опер

обсл

а t
t хв

 
= = = , де 

а - процент від оперативного часу 

5. Визначаємо час на відпочинок та особисті потреби: 
10 5.96

0,595 .
100 100

опер

відп

в t
t хв

 
= = =  

в - процент від оперативного часу.  

6. Знаходимо величину штучного часу: 5.96 0,595 0,56 7.15 .шт опер обс відпt t t t хв= + + = + + =  

 

Таблиця 13 – Нормування технологічного процесу 

 

Номер 

операції 
Назва операції     

010 Токарна з ЧПК 1,62 7,15 24 7,19 

015 Токарна з ЧПК 12,45 19,18 24 19,31 

020 
Вертикально-

фрезерна 
3,36 7,80 24 7,85 

025 
Вертикально-

свердлильна 
0,59 3,8 23 3,9 

030 
Вертикально-

свердлильна 
0,35 1,89 23 1,91 

035 
Горизонтально-

протяжна 
0,15 1,88 12 1,89 



 – 18,52 
 

 
 

 

1.11 Аналіз техніко-економічних показників 

 

Коефіцієнт використання матеріалу  – 0,6, з пункту 

Коефіцієнт завантаження верстатів :  

 

, де 

 

– прийняте (фактичне) число верстатів на операції, 

– розрахункова (необхідна) кількість верстатів на операції: 

 

 

 – штучно-калькуляційний час на операції; 

– такт випуску деталей  

; 

; 

Коефіцієнт використання верстатів за основним часом :  

 

 

де То – загальний (сумарний) основний час на операції  

 



1.12. Автоматизоване проектування токарної обробки на верстаті з ЧПК 

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; 

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. 1.18). 

 

Рис. 1.5 - 3D модель деталі «Півмуфта» 

Імпортуємо модель у програму Sprut CAM та орієнтуємо її в потрібному 

положенні. 

При токарній обробці проектуємо свердління отвору по осі деталі та 

чорнову обробку ступінчастої поверхні. 



В опції «Технологія» задаємо діаметр отвору, який треба прсвердлити, вибираємо токарно-

гвинторізний верстат з ЧПК та потрібне свердло для обробки. 

Створюючи нову технологію, отримуємо вихідне положення свердла перд початком 

свердління (рис.1.19). 

 

Рис.1.6 – Вихідна позиція інструменту перед початком обробки Запустивши проект, 

отримаємо процес свердління отвору діаметром 30 мм. 

. 

Рис. 1.7 – Інструмент та заготовка в процесі обробки. 

Вибравши різець та режими обробки, моделюємо чорнове точіння поверхонь (рис 1.8) 



 

Рис.1.8 – Імітація процесу точіння (перед початком обробки) 

На рис. 1.9 зображено проміжну стадію обробки деталі 

 

Рис. 1.9 – Заготовка з оброблюваною поверхнею та різець 

Останні проходи зображені на рис. 1.11 



 

Рис. 1.10 – Останні проходи точіння деталі 

 

Запустивши постпроцесор, генеруємо керуючу програму дл обробки різьбової поверхні 

(рис.1.12). 

 

Рис. 1.11 – Генерація програми токарної обробки 
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