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Вступ 

Сучасний рівень технічного прогресу, неперервне створення нових 

досконалих високопродуктивних, автоматизованих і високоточних машин, 

основаних на використанні останніх досягнень науки, вимагають від інженера 

високої теоретичної підготовки, а також володіння новою технікою і 

технологією виробництва. 

Машини служать для підвищення продуктивності праці, а це зараз 

найголовніше. Крім цього, розвинуте машинобудування – основа техніко-

економічної незалежності і обороноздатності країни. 

Виробництво машин неперервно розвивається. Немає ні однієї галузі 

народного господарства, де б не використовувались різноманітні машини. 

Праця багатьох людей, яка вкладається в виробництво машин, виявляється 

раціонально використаною лише в тому випадку, якщо вона буде спрямована 

чітко правильно розробленого технологією. 

Тому технолог, який приймає участь у розробці технологічного процесу 

виготовлення несе велику відповідальність перед заводом за побудову 

технологічного процесу, який в кінцевому результаті є програмою витрат 

ресурсів людської праці. 

Розробка технологічного процесу виготовлення машин вимагає творчого 

підходу. Тільки на основі творчості можна забезпечити погодженність всіх 

етапів будування машини і досягнути необхідної якості з найменшими 

затратами праці. 
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1. ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Службове призначення та характеристика об’єкту виробництва. 

Аналіз технічних умов 

Корпус ПКМД 12.17.004  є корпусом редуктора, який представляє собою 

конічний одноступінчастий редуктор для передачі крутного моменту від одного 

валу до іншого, які знаходяться під кутом 90. Редуктор складається з: корпуса 

ПКМД 12.17.004, вала з конічним зубчастим колесом посередині і двома пів 

муфтами з обох боків, вал-шестерні, підшипників кочення в якості опор валів, а 

також корпуса редуктора. 

Корпус ПКМД 12.17.004 кріпиться шістьма болтами М8 (шість глухих 

різьбових отворів) до кронштейна, який є складальною одиницею вузла і слу-

жить для розміщення в ньому деталей редуктора. 

 

 

1.2 Аналіз технологічності конструкції деталі (якісна і кількісна  

характеристики). 

Корпус ПКМД 12.17.004 утворений спряженням двох тіл: циліндричного 

пустотілого і кришкоподібного, ясі яких перпендикулярні. 

Дана деталь має наступні поверхні: торцеві – А, С, Е; внутрішньо-

циліндричні – В, D, F, К; два внутрішні пази під стопорні кільця – L; шість глу-

хих різьбових отворів – N; чотири глухих різьбових отвори – S; шість глухих 

різьбових отворів М; два наскрізних різьбових отвори Н і R.  
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Поверхні А, В і С, D є посадочними поверхнями під кришки корпуса і ви-

конані: В і Д по восьмому квалітету точності і по шостому класу чистоти (Ra 

2.5), А і С по шістнадцятому квалітету точності і по п’ятому класу частоти (Ra 

6.3). Поверхні Е і F є посадочними поверхнями під стакан, в якому кріпляться 

опори кочення; і виконані: F – по восьмому квалітету точності і по шостому 

класу частоти (Ra 2,5), Е по десятому квалітету точності і по п’ятому класу час-

тоти (Ra 6,3). Поверхня К – посадочна під підшипник кочення і виконана по 

восьмому квалітету точності і по шостому класу частоти (Ra 2,5). Пази під сто-

порні кільця L виконані по дванадцятому квалітету точності і по четвертому 

класу частоти (Ra 12.5). Глухі різьбові отвори N, M, S служать для кріплення 

кришок корпуса і стакана, вони виконані по третьому класу точності (М8-7Н, 

М6-7Н, М10-7Н) і по четвертому класу чистоти (Ra 12,5). Поверхні Н і R слу-

жать для кріплення пробок і виконані по третьому класу точності і по четвер-

тому класу частоти. 

Оброблювана деталь являє собою відливку кишкоподібної форми з кова-

ного чавуну КЧ45-7-П. Відливка середньої складності по конфігурації. Слід за-

уважити, що товщина стінок становить 9 мм при найбільшому габаритному ро-

змірі 320 мм, що задовольняє умову металоємності і жорсткості деталі. 

З точки зору механічної обробки конструкція деталі дозволяє обробити 

внутрішньо-циліндричні поверхні В, Д, F, К осі яких перпендикулярні на обро-

блюваному центрі СW-800. Для того, щоб така обробка була можливою перед-

бачені додаткові бази (поверхні О), спеціально сконструйовані виступи на зов-

нішній поверхні корпуса. Всі отвори розміщені на достатній віддалі один від 

одного і для їх обробки можна використовувати багатошпиндельні свердлильні 

головки: шестишпиндельні для обробки отворів N і М і чотиришпиндельну – 

для обробки отворів S.  

До всіх оброблюваних поверхонь є вільний доступ. З внутрішньої сторо-

ни оброблюється тільки поверхня L, для обробки якої використовуємо спеціа-

льну державку для різців. 

До поверхонь оброблюваної деталі ставляться такі технічні вимоги: 
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а) не співвісність осей поверхонь В і Д не повинна перевищувати 0,02 мм 

на радіус; 

б) непересіченість осей поверхонь В, Д і F – не більше 0,04 мм; 

в) непаралельність осі поверхні F і поверхні А – не більше 0,03/42 мм; 

г) биття поверхонь А і Е – не більше 0,03/16мм і 0,03/48 мм відповідно; 

д) зміщення шести отворів М і N – не більше 0,03 мм. 

До решти поверхонь особливих вимог не ставиться. Щоб задовольнити 

вимоги а, б, в. г (тому ,що від їх виконання залежить розміщення валів в корпу-

сі і робота зубчастої пари) виконуємо обробку поверхонь А, В, Д, Е, F, К на об-

робляючому центрі СW- 800 за один установ. 

Щоб задовольнити технічну вимогу д (тому, що від її виконання залежить 

кріплення цілого вузла на кронштейні), виконуємо свердління отворів шестиш-

пиндельними головками. 

Жорсткість деталі достатня при всіх видах обробки. При обробці деталі 

можна використовувати прогресивні режими обробки. 

Основними базовими поверхнями є торець А і внутрішня циліндрична 

поверхня В. 

Кількісна оцінка технологічності деталі: 

а) по точності (Кт) 

..

.

дт

бт

т
К

К
К  ;      (1.1) 

де Кт.б. – базовий коефіцієнт точності; 

Кт.д. – досягнутий коефіцієнт точності, який визначаємо за формулою: 
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де 
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ср  - середній клас точності виробу; 

Т – клас точності обробки виробу; 

ni – число розмірів відповідного класу точності; 

Для базового коефіцієнта точності обробки маємо наступні значення: 
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93 n ; 24 n ; 35 n ; 117 n . 

80,0
117352493

11329
1.. 




бтК ; 

Для досягнутого коефіцієнта точності обробки маємо; 

;93 п  53 n ; 117 n . 

81,0
1175593

1159
1.. 




дтК . 

Тоді 99,0
81,0

8,0
дК . 

б) по шорсткості (Кш): 

..

..

дш

бш

ш
К

К
К  ;      (1.3) 

де Кш.б. – базовий коефіцієнт шорсткості; 

Кш.д. – досягнутий коефіцієнт шорсткості, які знаходимо за формулою: 





nіі

шi

ср

іш
Ш

n

Ш
К

..

..

1
1 ;     (1.4) 

де 
...

...32

321

321









nnn

nnn

n

Ш
Ш

iш

nіі

ср  - середній коефіцієнт шорсткості пове-

рхонь; 

Ш – клас шорсткості оброблених поверхонь; 

nіш – число поверхонь відповідної шорсткості; 

Для базового коефіцієнта шорсткості маємо наступні значення: n6=4; 

n5=4; n4=7; n3=3. 

222,0
33744546

3744
.. 




бшК . 

Для досягнутого коефіцієнту шорсткості маємо: 

46 n ; 55 n ; 74 n ; 53 n . 

224,0
533546

5734
.. 




дшК ; 

Тоді 99,0
224,0

222,0
шК ; 

в) по коефіцієнту використання матеріалу (Км): 
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з

д

м
М

М
К  ;     (1.5) 

де 8,8дМ кг – маса заготовки; 

зМ  - маса заготовки; 

здз ПММ  ;     (1.6) 

де Пз – загальний припуск; 

654321 ПППППППз  ;   (1.7) 

де 654321 ,,,,, ПППППП  - припуски на поверхні А, В, Д, С, Е, F. 

27305)1135,123(5,3 22

1  П мм
3
; 

30581)5,109113(5,12 22

2  П мм
3
; 

21530)5,5255(5,25 22

3  П мм
3
; 

16837)555,67(5,3 22

4  П мм
3
; 

57279)5,4548(78 22

5  П мм
3
; 

9300)5,4554(5,3 22

6  П мм
3
; 

9300)( 6543213  ППППППП мм
3
; 

де ρ –густина ковкого чавуну КЧ 45-7Н; 

24,7 г/см
3
 (див. пункт 2.2). 

кггПз 2,020024,7)3,9279,57837,16530,21581,30305,27(  . 

92,08,83  зд ПММ кг; 

тоді 98,0
0,9

8,8
мК ; 

г) по коефіцієнту уніфікації (Ку.е): 

е

уе

еу
Q

Q
К

..

..  ;     (1.7) 

де Qе.у. – число уніфікованих елементів; 

 Qе – загальне число конструктивних елементів деталі. 

Qе=21 (поверхні N, M, S, H, R, L, K), 

Qе=30 (поверхні А, В, С, Д, F, Е, О, N, М, S, Н, R, L, К), тоді  

7,0
30

21
.. еуК . 
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1.3 Аналіз існуючого (базового)технологічного процесу виготовлення 

Розвиток технології машинобудування обумовлюється задачами, які ста-

влять перед машинобудівною промисловістю. 

Ці задачі зводяться до вдосконалення технологічних процесів, вивчення 

нових методів виробництва, подальшого розвитку і введення механізації і авто-

матизації виробничих процесів на базі досягнень науки і техніки, які забезпе-

чують найбільш високу продуктивність праці при належній якості і найменшій 

вартості продукції, що випускається. 

При виготовленні деталей даного типу застосовуються в сучасній техно-

логії як універсальні так і спеціальні верстати з концентрацією операцій на од-

ному обладнані. Таке обладнання застосовується в основному в крупносерій-

ному і масовому виробництвах. Середньо серійне і дрібносерійне виробництва 

характеризуються застосуванням універсального обладнання і верстатів з ЧПК. 

Середньосерійне виробництво вказаних деталей характеризується засто-

суванням високої оснащеності виробництва, застосуванням багато інструмен-

тальних видів обробки, наладок, пристроїв з швидкодіючими затискними меха-

нізмами. 

Широке застосування в сучасній технології мають фінішні операції, які 

забезпечують надійну якість виробу. 

Ріжучий інструмент застосовується з механічним кріпленням пластин, ро-

змірні чистові інструменти (протяжки і прошивки), спеціальні профільні ін-

струменти.  

Існуючий технологічний процес виготовлення деталі «Корпус ПКМД 

12.17.004» в умовах діючого виробництва характеризуються застосуванням 

універсального обладнання, використанням стандартного металорізального ін-

струменту, часткового застосування спеціалізованих пристроїв, а також перед-

бачає використання універсального вимірювального інструменту. 

Для вдосконалення технологічного процесу необхідно застосувати більш 

вдосконалену технологічну оснастку, багато інструментальні методи обробки 

більш стабільну технологію. 
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Рис.1.1. Оброблюючі поверхні деталі «Корпус ПКМД 12.17.004» 

 

В маршруті обробки даної деталі доцільно зробити такі вдосконалення: 

Операція 005. Тут необхідно токарно-гвинторізну операцію на токарно-

револьверну, використовуючи верстат 1Н365, що забезпечить принцип сумі-

щення операцій, тобто поверхні А, В, Д, і Є оброблятимуться не послідовно, а 

одночасно, що значно скоротить основний час обробки. 

Операції 015 і 035. Ці операції доцільно вдосконалити аналогічно попере-

дній операції 005. 

Радіально-свердлильні операції 045, 050, 055 пропонується замінити одні-

єю агрегатно-свердлильною, тим самим замінити три верстати моделі 2М55 од-

ним спеціальним агрегатно-свердлильним верстатом. 

1.4  Матеріал та спосіб одержання заготовки 

Виходячи з призначення корпуса редуктора, при передачі крутного моме-

нту від одного вала до іншого в зубчастій парі виникають сили, що діють на 
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вали, на опори кочення і аж тоді на корпус. Тому до валів і підшипників став-

ляться більш високі вимоги щодо точності, шорсткості і зносостійкості. врахо-

вуючи, що корпус редуктора не є відповідальною деталлю вузла і з технічних 

вимог, що ставляться до його поверхні, вибираємо матеріал – ковкий чавун КЧ 

45-7-П ГОСТ 1213-79, хоча допускається виготовлення його з латуні 25Л-І 

ГОСТ 977-75. 

Точність відливки 10-10-7-7 ГОСТ 26645-85. 

Таблиця 1.1 – Хімічний склад чавуну КЧ45-7-П  

C,% Si,% Mn,% 
S,% P,% 

не більше 

2,3-3,1 0,7-1,5 0,3-1,0 0,12 0,8 

 

Таблиця 1.2 – Механічні властивості чавуну КЧ45-7-П 

σв, 

 

σзг, 

 

δ5, 

% 
λ 

Твердість НВ 

кгс/мм
2 

45 60-110 7 0,15 241 

 

Оброблюваність різанням – добра; 

Зварюваність – добра; 

Проаналізувавши властивості матеріалу, конструкцію оброблюваної де-

талі, масу деталі і тип виробництва, технічні вимоги, що ставляться до її повер-

хонь, я пропоную два методи одержання заготовок: 

1) лиття в землю при машинній формовці по виплавлюваних моделях 

2) лиття по виплавлюваних моделях: 

Порівнявши ці два методи, вибираємо перший варіант одержання загото-

вки. 
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ТЕХНОЛОГІЧНИЙ 

 РОЗДІЛ 

Літ. Акрушів 

 

ТНТУ, гр. МВс-41 

2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Визначення типу та організаційної форми виробництва 

Тип виробництва по ГОСТ 31108-74 характеризується коефіцієнтом за-

кріплення операцій: 

якщо Кз.о.=1, то виробництво масове. 

якщо 1<Кз.о. <10, то виробництво крупносерійне; 

якщо 10<Кз.о. <20, то виробництво середньосерійне; 

якщо 20<Кз.о. <40, то виробництво дрібносерійне; 

Коефіцієнт закріплення операцій визначається за формулою: 

Р

О
К оз .. ;      (2.1) 

де О –кількість різних робочих місць; 

Р - кількість робочих місць з різними операціями; 

Ор.м. – число операцій закріплених за одним робочим місцем 

пкшт

нвм

мр
NТ

КF
О








60
.. ;     (2.2) 

де 5,33412/4015 мF  год. – місячний фонд часу роботи обладнання; 

3,1вК  - середній коефіцієнт виконання норм часу; 

85,075,0 н  - коефіцієнт завантаження обладнання; 

Режим роботи 2-х змінний; 

Nр – річна програма випуску деталі; 











100
1


nNN p ;     (2.3) 

6000N  шт. – кількість виготовлених виробів в рік; 

1n  - кількість деталей на одну машину; 

%5  - процент запасних частин; 
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6300
100

5
116000 








pN шт.; 

525
12

6300

12


p

м

N
N  шт.. – місячна програма випуску. 

Дані по існуючому технологічному процесі (заводському) введемо в таб-

лицю. 

Таблиця 2.1 – Основний час по кожній операції технологічного процесу 

Операція Назва операції Т, хв. 

005 Токарно-гвинторізна 14,8 

010 Горизонтально-фрезерна 8,96 

015 Токарно-гвинторізна 13,5 

020 Фрезерна з ЧПК 3,38 

025 Комплексна з ЧПК 33,99 

030 Вертикально-фрезерна 3,5 

035 Токарно-гвинторізна 0,6 

040 Радіально-свердлильна 5,1 

045 Радіально-свердлильна 3,67 

050 Радіально-свердлильна 1,36 

055 Радіально-свердлильна 4,16 

060 Радіально-свердлильна 1,7 

 

Тшк-к.і. – штучно-калькуляційний час і-ї операції; 

φ – коефіцієнт [1, с.173]; 

005 13,2036,18,141  оккшт ТТ  хв.; 

010 53,1396,851,12  оккшт ТТ  хв.; 

015 36,185,1336,13  оккшт ТТ  хв.; 

020 1,538,351,14  оккшт ТТ  хв.; 

025 33,5199,3351,15  оккшт ТТ  хв.; 

030 29,55,351,16  оккшт ТТ  хв.; 
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035 82,06,036,17  оккшт ТТ  хв.; 

040 19,71,541,18  оккшт ТТ  хв.; 

045 18,567,341,19  оккшт ТТ  хв.; 

050 87,536,141,110  оккшт ТТ  хв.; 

055 87,516,441,111  оккшт ТТ  хв.; 

060 2,47,141,112  оккшт ТТ  хв.; 

Визначимо число операцій закріплених за кожним робочим місцем по 

формулі: 

005 98,1
13,20

757714,39

13,20525

8,03,15,33460
1.. 




мрО ; 

010 94,2
53,13

757714,39
2.. мрО ; 

015 165,2
36,18

757714,39
3.. мрО ; 

020 8,7
1,5

757714,39
4.. мрО ; 

025 78,0
33,51

757714,39
5.. мрО ; 

030 52,7
29,5

757714,39
6.. мрО ; 

035 49,48
82,0

757714,39
7.. мрО ; 

040 53,5
19,7

757714,39
8.. мрО ; 

045 68,7
18,5

757714,39
9.. мрО ; 

050 165,2
36,18

757714,39
10.. мрО ; 

055 77,6
87,5

757714,39
11.. мрО ; 

060 57,16
4,2

757714,39
12.. мрО ; 
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12

... 12..2..1..

..

мрмрмр

оз

ООО
К


 ;    (3.4) 

75,10
12

57,1677,671,2066,753,549,4852,778,08,7165,294,2
.. 


озК . 

Приймаємо середньо серійний тип виробництво, так як Кз.о попадає в ме-

жі 10<Кз.о <20, що відповідає вищевказаному типу виробництва. 

 

2.2 Вибір технологічних баз 

Необроблену поверхню в якості чорнової бази вибираємо лише на першу 

операцію, на якій обробляються основні бази, тобто торець А і внутрішню ци-

ліндричну поверхню В. Ці бази використовуємо для чорнової обробки внутрі-

шньої циліндричної поверхні F і торця Е, а також для обробки додаткових баз, 

спеціально сконструйованих для цієї мети, виступів на зовнішній поверхні об-

роблюваної деталі, поверхні О. поверхня О використовується в якості бази для 

чистової обробки торця Е і поверхні F за один установ, що дає можливість за-

безпечити виконання технічних умов, які ставляться до цих поверхонь. Дальше 

деталь знову базується на основні бази (поверхні А і В) і обробляють на чисто 

торець С і пази під стопорні кільця підшипника - поверхні L. Додаткові бази О 

також використовують для обробки отворів, які неможливо обробити, викорис-

тавши бази А і В. 

Поверхні А і В використовуються як технологічні бази для більшості 

операцій механічної обробки, а також служать вимірювальними базами для ко-

нтролю всіх операцій, що дозволяє досягнути заданої точності обробки і до-

тримуватись принципу суміщення баз. 

 

2.3 Структурний аналіз і синтез варіантів технологічного  

процесу механічної обробки та вибір оптимального 

 Для того, щоб зробити синтез і вибрати економічно найвигідніший варі-

ант технологічного маршруту механічної обробки, порівняємо собівартість 

операцій, в запропонованих трьох варіантах. 
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Таблиця 2.1 – Перший (заводський) варіант технологічного маршруту 

Назва операції 
Поверхні, що об-

робляються 
Бази Обладнання 

005 Токарно-гвинторізна А, В, Д, І, G, Q, C О 1М63 

010 Горизонтально-фрезерна Е А, В, Z 6Р82Г 

015 Токарно-гвинторізна Е, F, X F, B, Z 1М63 

020 Фрезерна з ЧПК О А, В, Z ГФ2171С5 

025 Комплексна з ЧПК А, В, С, Д, E, F, L О, Д, Z СW800 

030 Вертикально-фрезерна  С А, В, Z 6540 

035 Токарно-гвинторізна L А, В, Z 1М63 

040 Радіально-свердлильна N С, В, А 2М55 

045 Радіально-свердлильна М А, С, Д 2М55 

050 Радіально-свердлильна Н А, С, Д 2М55 

055 Радіально-свердлильна S А, В, F 2М55 

060 Радіально-свердлильна R А, В, Z 2М55 

 

Таблиця 2.2 – Другий варіант технологічного маршруту 

Назва операції 
Поверхні, що об-

робляються 
Бази Обладнання 

005 Токарно-гвинторізна А, В, Д, І, G, Q, C О 1М63 

010 Горизонтально-фрезерна Е А, В, Z 6Р82Г 

015 Токарно-гвинторізна Е, F, X F, B, Z 1М63 

020 Фрезерна з ЧПК О А, В, Z ГФ2171С5 

025 Комплексна з ЧПК А, В, С, Д, E, F, L О, Д, Z СW800 

030 Вертикально-фрезерна  С А, В, Z 6540 

035 Токарно-гвинторізна L А, В, Z 1М63 

040 Вертикально-свердлильна N С, В, А 2Н150 

045 Вертикально-свердлильна N(фаски) С, Д 2Н150 

050 Агрегатно-свердлильна М, S, Н А, В, Z 2Н150 
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055 Вертикально-свердлильна R А, В, Z 2Н150 

060 Вертикально-свердлильна R (фаски) А, В, Z 2Н150 

065 Різенарізна N Д, С 2056 

065 Різенарізна R А, В, Z 2056 

 

Порівняння собівартості для відмінних операцій проводимо - свердлиль-

них 040, 045, 050, 055, 060. 

З розрахунків видно, що більш економічно вигідним буде другий (запро-

понований) варіант технологічного процесу 

 

2.4 Визначення припусків та між операційних розмірів заготовки 

Розраховуємо припуски на обробку і між операційні розміри для отвору 

Ø110Н8 (
+0,054

). 

Заготовка представляє собою відливку другого класу точності масою 9 кг. 

Технологічний маршрут обробки отвору Ø110Н8 складається з двох опе-

рацій: чорнового і чистового розточування. 

Розрахунок припусків на обробку отвору ведемо шляхом складання таб-

лиці, в яку послідовно записуємо технологічний маршрут механічної обробки і 

всі значення елементів припуску. 

Сумарне значення Rz і Т, що характеризує якість поверхні заготовок 

складає 700 мкм. [1, с.65, табл. 27]. Після першого технологічного переходу ве-

личина Т для деталей з чавуну визначаємо з розрахунків, тому для чорнового і 

чистового розточування знаходимо [1, с.67 ,табл.30] значення Rz: відповідно 50 

і 20 мкм. 

Сумарне значення просторових відхилень для заготовок даного типу ви-

значаємо по формулі: 

22

змкорз   ; [1, с.86];     

де кор  - величина короблення; 

зм  - величина зміщення отвору в відливці. 
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Величину короблення отвору потрібно враховувати як в діаметральному 

так і в осьовому напрямку, тому: 

      1032311101)(
2222
 nlkdкор мкм; 

де d і l – діаметр і довжина оброблюваного отвору; 

1k ; мкм/мм; [1, с.72, табл.32]. 

При визначенні ρзм в даному випадку потрібно приймати до уваги точ-

ність розміщення базових поверхонь. 

2002,0  ммзм  мкм; 

Су марне значення просторових відхилень заготовок:  

225200103 22 з мкм; 

Величина залишкового просторового відхилення після чорнового розто-

чування: 1122505,005,01  з мкм; 

Похибка встановлення при чорновому розточуванні: 

22

1 зб   ;      

Похибка базування виникає за рахунок перекосу заготовки: 200б мкм; 

Похибка закріплення: 220з мкм; [1, с.82, табл.40]. 

297220200 2222

1  зб  мкм; 

Залишкова похибка встановлення при чорновому розточуванні: 

1585,1429705,005,0 12   мкм; 

На основі даних проводимо розрахунок мінімальних значень між опера-

ційних припусків, користуючись основною формулою: 

 2

1

2

111min 22    iii TRzZ ;     

Мінімальний припуск під чорнове розточування: 

  1072229722570022 22

min Z мкм; 

Мінімальний припуск під чистове розточування: 

  68215115022 22

min Z мкм;  



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
КРБ 21-230.00.00.000 ПЗ 

 

Маючи розрахунковий розмір (по кресленню) після останнього переходу 

(після чистового розточування Ø110,054мм) для решти переходів одержуємо: 

918,109136,0054,1101 pd  мм; 

774,107144,2918,1093 pd  мм; 

Значення допусків кожного переходу приймаємо по таблицях у відповід-

ності з класом точності того чи іншого виду обробки. 

В графі “граничний розмір” найбільше значення (dmax)одержуємо по роз-

рахункових розмірах, округлених до точності допуска відповідного переходу. 

Найменші граничні розміри (dmin) визначаємо з найбільших відніманням відпо-

відного переходу: 

110054,0054,1102min d мм; 

7,10922,092,1091min d мм; 

8,1050,28,1073min d мм; 

Мінімальні граничні значення припуків прZmin  рівні різниці найбільших 

граничних розмірів виконуваного і попереднього переходів, а максимальне зна-

чення пр

mааZ  - відповідно різниці найменших граничних розмірів. 

Для чистового розточування: 

134134,092,109054,1102 2min  ммZ пр мкм; 

3003,07,1091102 2max прZ мкм; 

Для чорнового розточування: 

212012,28,10792,1092 1min  ммZ пр мкм; 

39009,38,1057,1092 1max  ммZ пр мкм; 

Загальні припуски minоZ  і maxоZ  визначаємо сумуючи проміжні припуски і 

записуємо їх значення: 

22541342120min oZ мкм; 

42003003900max oZ мкм; 

Загальний номінальний припуск: 

32005410002254  дзономoнно ВВZZ мкм; 
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Рис. 2.1 – Схема графічного розміщення припусків і допусків на обробку 

отвору Ø110Н8 

8,1062,31103  ономдномном Zdd мм; 

Проводимо перевірку правильності виконання розрахунків: 

1661343002min2max  прпр ZZ мкм; 1665422021  мкм; 

1780212039001min1max  прпр ZZ мкм; 1780220200013  мкм; 

Розрахунки правильні. На решту поверхонь, що обробляються, припуски і 

допуски приймаються по таблицях ГОСТ 1855-75 і зводимо їх в таблицю 2.4. 

Таблиця 2.4 – Зведена таблиця припусків і допусків для поверхонь, які 

обробляються 

Поверхня Розмір 
Припуск 

Допуск 
Табличний Розрахунковий 

Д Ø110Н8 2·2,5 2·1,6 ±1 

F Ø91Н8 2·2,5 - ±1 

B Ø226Н8 2·3,5 - ±1,2 

A, C 80±1 3,5
 

2,35 ±1 

E 184,5-0,2 3,5 - ±1,2 
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2.5 Розрахунок режимів різання по операціях 

По наступних формулах розрахуємо режими різання на фрезерну опера-

ція 030 (фрезерування площини в розмір 80±1). 

Обробку проводимо на вертикально-фрезерному верстаті моделі 6540. 

Оброблюваний матеріал – ковкий чавун КЧ45-7, який має твердість 241. 

Для обробки вибираємо фасонну торцеву фрезу з вставними ножами з 

твердого сплаву ВК8. 

При торцевому фрезеруванні діаметр фрези повинен бути більшим шири-

ни фрезерування, тобто  

 ВDфр 5,125,1  ; [2, с.281]; 

де В – ширина фрезерування. 

Тому вибираємо фрезу Ø160мм, z=10. 

Припуск під фрезерування 2,5 мм. Його знімаємо за два проходи, тому 

t=1,25. 

При фрезеруванні розрізняють подачу на один зуб – Sz, і подачу на один 

оберт – S і хвилинну подачу – Sхв. 

nzSnSS zхв  ; [2, с.282];    

де n – частота обертання фрези; 

z – число зубів фрези. 

Подача фрези 0,15,0 S мм/об; [2, с.37, табл.. 37]; 

Приймаємо 0,1S мм/об. 

Звідси подача на зуб: 

1,010/0,1 zS мм. 

Визначаємо швидкість різання по формулі: 

vpuy

z

xm

q

v K
zBStT

DC
V 




 ; [2, с.282];     

де 994vC ; 22,0q ; 17,0x ; 1,0y ; 22,0u ; 0p ; 33,0m  - коефіцієнти і 

показники степенів [2, с.288, табл.. 39]. 

Період стійкості фрези Т=180хв. [2, с.290, табл.40]; 
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Кv – загальний поправочний коефіцієнт  

uvnvмvv KKKК  ; [2, с.282]4    

де Кмv – коефіцієнт, який враховує якість оброблюваної поверхні; 

Кnv – коефіцієнт, який враховує стан поверхні заготовки; 

Кuv – коефіцієнт, який враховує матеріал інструменту. 

vn

мv
HB

К 









150
; [2, с.261, табл. 1];    

де 25,1vn ; [2, с.262, табл. 2];  НВ=241; 58,0
241

150
25,1









nvK ; 

Кnv =0,85 [2, с.263, табл. 5]; Кuv =0,83 [2, с.263, табл. 6]; 

Звідси  

41,083,085,058,0 vK ; 

Отже  

10841,0
101241,025,1180

160994
022,01,017,033,0

22,0





V  м/хв.; 

Вибираємо розрахункове число обертів шпинделя 

9,214
16014,3

10810001000












D

V
n


об/хв.; 

Коректуємо число обертів по паспорту верстату 

200n об/хв.; 

Визначаємо дійсну швидкість різання 

5,100
1000

20016014,3

1000








nD
V


м/хв.; 

Знаходимо хвилинну подачу  

200200101,0  nzSS zхв мм/хв.; 

Коректуємо хвилинну подачу по паспорту верстату 

200хвS  мм/хв.; 

Силу різання знаходимо по формулі: 

мрwq

uy

z

x

p

z K
nD

zBStC
P 






10
;  [2, с.282];    
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де 491pС ; 0,1x ; 75,0y ; 1,1u ; 3,1q ; 2,0w  - коефіцієнт і показники степені 

[2, с.291, табл. 41]; 

Кмр – поправочний коефіцієнт на якість матеріалу, що обробляється; 

n

мр

НВ
К 










150
; [2, с.264 ,табл. 9]; 

0,1n ; [2, с.264 ,табл. 9]; 6,1
150

241
0,1









мрК ; 

Отже  

26646,1
200160

101241,025,149110
2,03,1

1,175,0





zP Н; 

Крутний момент на шпинделі верстату 

1002 




DP
М z

кр ; [2, с.290];     

2,2131
1002

1602664





крМ Н·м; 

Потужність різання знаходимо по формулі 

601020 




VP
N z

c ; [2, с.290];     

4,4
601020

5,1002664





cN кВт; 

Перевіряємо чи достатня потужність приводу верстату 

штc NN  ;  дшт NN ; 

де 5,7дN  кВт. – потужність електродвигуна верстату ; 

85,0 - к.к.д. верстату; 

Звідси  

4,685,075 штN кВт; 4,64,4  ; 

 З розрахунку видно, що потужність верстату достатня для обробки дета-

лей. 

Основний технологічний час визначаємо по формулі: 

i
S

L
Т

м

о  ; 
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де L – довжина різання, мм; 

і – кількість проходів; 

1llL  ; 

де l  - довжина поверхні, що оброблюється; 

l1 – довжина врізання і перебігу; 

380L мм;  2i . 

Звідси 

8,32
200

380
oT хв. 

 Розрахуємо режими різання на свердлильну операцію 040 (свердління 

шести отворів під різь М8). 

 Обробку проводимо н вертикально-свердлильному верстаті моделі 

2Н150. 

Для свердління отвору вибираємо свердло Ø6,8 мм по ГОСТ 10903-77. 

При свердлінні отвору глибина різання становить: 

4,38,65,05,0  Dt мм; 

Вибираємо подачу, яка допускається по міцності свердла 18,012,0 S   

[2, с.277, табл. 25]. 

5,0K  - коефіцієнт для досягнення вищої якості, у зв’язку з наступною 

операцією нарізання різі. 

06,05,012,0 свS мм/об; 

Так, як обробка проводиться за допомогою шестишпиндельної свердли-

льної головки із передаточним числом: 

7,2i , 

Тоді  

162,07,206,0 мнS мм/об; 

Уточнюємо подачу по паспорту верстату: 

16,0мнS мм/об; 

06,07,2/16,0 свS мм/об; 
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Швидкість різання визначаємо по формулі: 

vym

q

v K
ST

DC
V 




 ; [2, с.276];    

де 8,21vС ; 25,0q ; 55,0y ; 125,0m  - коефіцієнти і показники степенів, 

[2, с.278, табл. 28]. 

Т – період стійкості свердла; 

Т=35 хв.; [2, с.280, табл. 30]; 

Кv – загальний поправочний коефіцієнт; 

зvlvuvмvv KKKKК  ; [2, с.276]4    

де мvK  - коефіцієнт, що враховує матеріал, що обробляється; 

uvK  - коефіцієнт, що враховує матеріал інструменту; 

lvK  - коефіцієнт, що враховує глибину свердління; 

зvK  - коефіцієнт, що враховує заточку свердла. 

vn

мv
HB

К 









150
; [2, с.261, табл.1]; 

3,1vn ; [2, с.261, табл.2]; 

52,0
241

150
3,1









мvК ; 

6,0uvK ; [2, с.263, табл.6]; 1lvK ; [2, с.263, табл.31]; 75,0зvК ; [2, с.263, 

табл.28]; 

Звідси:  

234,075,016,052,0 vК ; 

2,20234,0
06,035

8,68,21
55,0125,0

25,0





V м/хв.; 

Визначаємо розрахункове число обертів: 

2,946
8,614,3

2,2010001000
. 











D

V
nсв


об/хв.; 

45,344
7,2

2,946. 
і

n
n св

шп об/хв. 
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Коректуємо число обертів шпинделя по паспорту верстату, 

250шпn об/хв.; 

Тоді 6757,2250  іпn шпсв об/хв.; 

Визначаємо дійсну швидкість різання: 

4,14
1000

75,68,614,3

1000








nD
V


м/хв.; 

Крутний момент розраховуємо по формулі: 

p

yq

мкр KSDСМ 10 ; [2, с.277];    

де 021,0мС ; 0,2q ; 8,0y  - коефіцієнти і показники степенів [2, с.281, 

табл. 32]. 

..рмр КК  ; [2, с.280]. 

п

рм

НВ
К 










150
.. ; 6,0п ; [2, с.264 ,табл. 9]. 

3,1
150

241
6,0

.. 







 рмр КК ; 

Отже 

68,13,106,08,6021,010 8,00,2 крМ Н·м; 

Осьову силу розраховуємо по формулі: 

p

yq

ро KSDСР 10 ; [2, с.277];    

де 3,43pC ;  1q ;  8,0y  - коефіцієнт і показники степенів [2, 

с.281 ,табл. 32]. 

1,5093,106,08,63,4310 1 oP Н; 

Потужність різання визначаємо за формулою: 

12,0
9750

67568,1

9750







nM

N
кр

p кВт; 

Так як одночасно свердлимо шістьма свердлами, то потужність різання 

рівна: 

72,0612,0 N кВт; 

Перевіряємо чи достатня потужність приводу верстату 
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37,685,05,7  дмн NN кВт; 

З розрахунків видно, що потужність верстату достатня для обробки деталі 

(0,72<6,37). 

Основний технологічний час визначаємо по формулі: 

Sn

L
То


 ; 

де 1llL  ; 

17l  - довжина поверхні, яка обробляється; 

5,41 l  - довжина врізання; 

54,0
16,0250

5,21



oT хв.; 

На решту операцій режими різання визначаємо по нормативах і одержані 

таким чином дані заносимо в таблицю 2.5 

 

Таблиця 2.5 – Зведена таблиця режимів різання 

Назва операції Довжи-

на 

різання 

l, мм 

Гибина 

різання 

t, мм 

К-ть 

прохо-

дів 

i 

Подача 

S, 

мм/об 

Число 

обертів 

n, 

об/хв. 

Швидк. 

різання 

V, м/хв. 

Потуж-

ність 

N, 

кВт 

 

005 Токарно-

револьверна 

 

1. Підрізати торець 32 2,5 1 0,3 80 81,6 4,4 

2. Розточити отвір 12 1,25 2 0,35 80 78,5 4,4 

3. Розточити отвір 30 1,5 1 0,35 100 40,6 3,0 

4. Розточити отвір 5 3 1 0,35 100 66,6 0,8 

5. Розточити фаску 25 1 1 0,35 100 47,7 3,0 

010 Горизонтально-

фрезерна 
 

1. Фрезерувати поверх- 500 0,7 3 250 200 100 4,4 
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ню  

015 Токарно-

револьверна 
 

1. Підрізати торець 25 0,8 1 0,35 100 43 3,7 

2. Розточити отвір 132 1 2 0,35 100 33 3,4 

3. Розточити фаску 3 2,0 1 0,35 100 35 3,0 

020 Фрезерна з ЧПК  

1. Фрезерувати поверх-

ню 
200 2 3 125 355 89 1,8 

025 Комплексна з ЧПК  

1. Фрезерувати торець 800 1 1 125 250 98 7,5 

2. Розточити отвір 25 0,7 1 0,3 160 50 3,9 

3. Розточити отвір 25 0,3 1 0,3 180 57 3,9 

4. Розточити отвір 15 0,7 1 0,3 80 57 2,2 

5. Розточити отвір 15 0,3 1 0,3 100 62 2,2 

6. Поворот стола на 30˚ 120 1 1 125 250 98 4,5 

7. Фрезерувати торець 85 0,5 1 0,3 180 51 2,8 

8. Розточити отвір 45 0,4 1 0,3 180 50 27 

9. Розточити отвір 200 3,5 1 80 80 20 2,5 

10. Фрезерувати канав-

ку 
200 3,5 1 80 80 20 2,5 

11. Фрезерувати канав-

ку 
45 0,1 1 0,3 180 51 3,2 

12. Розточити отвір 45 0,1 1 0,3 180 52 3,2 

13. Розточити отвір 45 0,1 1 0,3 180 53 3,2 

030 Вертикально-

фрезерна 
 

1. Фрезерувати поверх-

ню 
380 1,25 2 200 200 100,5 4,4 
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035 Токарно-

револьверна 
 

1. Розточити дві канав-

ки 
10 3,5 1 0,07 100 32 1,9 

040 Вертикально-

свердлильна 
 

1. Свердлити одночасно 

6 отв. 
21,5 3,4 1 0,16 250 14,4 0,72 

045 Вертикально-

свердлильна 
 

1. зенкувати фаску в 6  8,0 2,0 6 0,06 500 13 1,1 

050 Агрегатно-

свердлильна 
 

1. Свердлити одночасно 

6 отв. 
24 2,5 1 0,14 630 10 0,63 

2. Свердлити одночасно 

4 отв. 
48 4,25 1 0,14 500 13,3 2,2 

3. Свердлити отв. Ø22,5 48 11,25 1 0,14 250 15,8 2,2 

4. Зенкувати фаску в 6 

отв. 
5 1 1 0,08 630 14 0,5 

5. Зенкувати фаску в 4 

отв. 
5 1,5 1 0,08 250 17 1,1 

6. Зенкувати фаску і 

цикувати поверхню 
5 1,5 1 0,08 250 17 1,1 

7. Нарізати різь в 6 отв. 30 1 1 1 200 3,4 1,4 

8. Нарізати різь в 4 отв. 84 1,5 1 1,5 125 5,7 2,5 

9. Нарізати різь М24 84 1,5 1 1,5 125 5,7 2,5 

035 Вертикально-

свердлильна 
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1. Свердлити отв. Ø22,5 44 11,2 1 0,2 250 18 1,8 

060 Вертикально-

свердлильна 
 

1. Цикувати поверхню і 

зенкувати фаску 
10 4,0 1 0,05 250 24 2,2 

065 Різенарізна  

1. Нарізати різь в 6 отв. 46 1,25 6 1,25 125 3,14 0,48 

070 Різенарізна  

Нарізати різь М24 28 1,5 1 1,5 80 6,03 1,7 

 

2.6 Вибір обладнання та його технічні характеристики 

Вибір типу і моделі верстату визначається перш за все його можливістю 

забезпечити точність, чистоту і всі технологічні вимоги, які ставляться до дета-

лі. 

Так, як частина деталі має круглу форму, то обробка всіх діаметральних 

поверхонь проводимо на токарних верстатах. Для обробки торцевих поверхонь 

використовуємо фрезерні верстати, а для обробки отворів – свердлильні і різе-

нарізні. 

Для операцій 005, 015, 035 використовуємо токарно-револьверний верс-

тат моделі 1П365. 

Для операцій 040, 045, 055, 060 використовуємо вертикально-

свердлильний верстат моделі 2Н150. 

Для операцій 065, 070 використовуємо вертикальний напівавтомат моделі 

2056 для нарізання різі мітчиками. 

Для операції 010 використовуємо горизонтально-фрезерний верстат мо-

делі 6Р82Г, який має такі характеристики: 

Для операції 030 використовуємо вертикально-фрезерний верстат моделі 

6540. 
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Для операції 020 використовуємо горизонтально-фрезерний верстат з 

ЧПК моделі ГФ2171СБ. 

 Для операції 025 використовуємо оброблюючий центр CW -800 з ЧПК. 

 Для операцій 050 використовуємо агрегатно-свердлильний різенарізний 

верстат моделі 3ХА10903. 

 

2.7 Технічне нормування розробленого технологічного процесу  

Технічні норми часу встановлюють розрахунково-аналітичним способом. 

Норма штучного часу визначається по формулі: 

відпобсдошт ТТТТТ  ; [1, с. 111];    

де То – основний (технологічний) час; 

Тд – допоміжний час; 

Тобс ,Твідп – час на обслуговування робочого місця ,відпочинок та особисті 

потреби; 

1) розраховуємо норму штучного часу для фрезерної операції 030 

Підраховуємо об’єм допоміжної роботи і час, який потрібний для її вико-

нання; 

Встановлюємо заготовку в пристрій: 

35,0уТ хв.; [5, с.55]; 

Для вимірювання деталі: 

063,0вимТ хв.; [5, с.185]; 

Допоміжний час пов’язаний з управлінням верстатом 

45,0упрТ хв.; [5, с.95]; 

Час на обслуговування робочого місця: 

опобс ТТ %4 ; 

Час на відпочинок і особисті потреби: 

опвідп ТТ %4 ; 

663,445,0063,035,08,3  дооп ТТТ хв.; 

187,0663,404,0%4  опобс ТТ хв.; 
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187,0663,404,0%4  опвідп ТТ хв.; 

Штучний час на операції становить: 

037,5187,0187,0663,4  відпобсопшт ТТТТ хв.; 

Підготовчо-заключний час: 

28.. зпТ хв.; [5, с.111]; 

2) Розраховуємо норму штучного часу для вертикально-свердлильної 

операції 040 

Підраховуємо об’єм допоміжної роботи і час, який потрібний для її вико-

нання; 

Встановлюємо заготовку в пристрій: 

85,0уТ хв.; [5, с.55]; 

Для вимірювання деталі: 

28,0вимТ хв.; [5, с.185]; 

Допоміжний час пов’язаний з управлінням верстатом 

40,0упрТ хв.; [5, с.95]; 

Час на обслуговування робочого місця: 

опобс ТТ %5 ; 

Час на відпочинок і особисті потреби: 

опвідп ТТ %5 ; 

07,240,028,085,054,0  дооп ТТТ хв.; 

115,007,205,0%5  опобс ТТ хв.; 

115,007,205,0%5  опвідп ТТ хв.; 

Штучний час на операції становить: 

3,2115,0115,007,2  відпобсопшт ТТТТ хв.; 

Підготовчо-заключний час: 18.. зпТ хв.; [5, с.111]; 

Аналогічно проводимо розрахунок по інших операціях. 
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 Розроб. Севостьяніхін 

 Перевір. Кобельник 

  Реценз.  
 Н. Контр. Кобельник 

  Затверд. Кобельник 

ВЕРСТАТНЕ ЗАБЕЗ-
ПЕЧЕННЯ МЕХАНІЧНОЇ 

ОБРОБКИ 

Літ. Акрушів 

 

ТНТУ, гр. МВс-41 

П2 

О1 

3. ВЕРСТАТНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ 

3.1.  Вибір структури приводів верстата 

 

Аналіз формоутворення оброблювальних поверхонь 

Таблиця 3.1 –Виконавчі рухи верстата 

 

Схема обробки і об-

роблювана поверхня 

Методи фор-

моутворення 

Формоутво-

рюючі рухи 

Інші  ру-

хи 
Схема 

1 2 3 4 5 

Свердління плоскої  

поверхні 

 

1 слід Фv(О1) 

 

 

 

 

 

Ф3(О2) 

- 

 

2 слід 

Зенкерування плоскої 

поверхні 

 

1 копіювання 

 

О 

 

 

 

 

 

 

Фv(О1) 

 

Вр(П2) 

 

2 слід 

Зенкерування плоскої 

поверхні 
1 копіювання 

 

О 

 

 

 

 

 

 

Вр(П3) 

 

 

 

П2 

О1 
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2 слід 

Фv(О1) 

 

 

Підрізання внутрішніх 

фасок 

 

1 копіювання 

 

О 

 

 

 

 

 

 

Фv(О1) 

 

Вр(П2) 

П2 

О1 

 

 
2 слід 

Розточування отвору 

 

1 слід 

 

Фv(О1) 

 

 

 

 

 

 

Фs(П2) 

 

- 

П2 

О1 

 

 2 слід 

 

 Примітка: 

 1. Лінії оброблюваної поверхні: 

  Позначаємо 1 - твірна; 

  Позначаємо 2 - направляюча; 

 2. Позначення рухів на схемах обробки; 

  V - головний рух різання; 

П2 

О1 

П3 
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П – рух подачі вузлів. 

 Проведений аналіз схем дозволяє зробити висновки, що для роботи верс-

тату необхідно забезпечити такі рухи: 

 1. головний рух шпинделя (О1); 

 2. рух подачі  (П2). 

 

 

 

 

 

Рис.2.1. Рухи різання на верстаті 

 

3.1.1 Привід головного руху 

1) Діапазон регулювання: 

33
60

1985

min

max 
n

n
nR  

2) Вибираємо двигун: 

мехRелRмехRnR   

3) Для збільшення діапазону швидкостей використовуємо безступеневе  регу-

лювання: 

                        6

min

max 
n

n
nR - приймаємо.  

стRвRnR    

Звідси визначаємо : 

58,5
985,06

33








вR

nR
стR  

Приймаємо  φф=1,26. 

Забезпечення передач варіатора : 

О1 

П1 
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Рис. 3.1 – Структурна сітка 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.2 – Кінематична схема 
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3.1.2 Розрахунок приводу подач 

 Діапазон  регулювання.  

6
07,0

4,0

min

max 
S

S
R . 

Приймаємо 41,1  і визначаємо число ступіней регулювання : 

2,6
41,1lg

6lg
1

lg

lg







R
Z  

Приймаємо Z=6 , тоді Z=3(1)·2(3). 

Робимо заміну : 

Z=2(3)·3(1). 

Структурна сітка коробки подач: 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Структурна сітка КП 

  

Розміщення валів в КП. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.4 – Кінематична схема КП 
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3.2 Вибір двигунів приводів 

3.2.1 Визначення втрат в кожному переході  

 Визначаємо за формулою: 

21
NNNNNN

emed
  

де 
e

N  - ефективна потужність різання ; 

    
1

N  - постійні втрати холостого ходу, що не залежать від навантаження ; 

    
2

N - додаткові втрати, що не виникають при передачі корисної потужності;    

    14,0
1
 NN

m
кВт. 

Ефективна потужність різання визначається у відповідності з режимами 

обробки : 

31060 


 coc

e

VP
N , 

де  pK
y

SдDpCocP 10 - середнє значення осьової сили, Н; 

       Vc=16.93 м/хв. – середня швидкість; 

        Ср=68; д=1,0; у=0,7; 

       Кмр= Кр=0,81. 

        На операцій сила дорівнює : 

  14,208781,0
7,0

25,01106810
1


o

P Н; 

          785081,0
7,0

5,01326810
2


o

P Н; 

 

3.2.3 Остаточний кінематичний розрахунок приводів   

3.2.3.1 Привід головного руху 

 По структурній стінці коробки швидкостей будуємо графік чисел обертів  

Розраховуємо кількість зубів коліс. Ккількість зубів шестерні Z=23. 

Сумарну кількість зубів колеса і шестерні : 

6,0
2,2

1



i ;      62

6,0

6,01
23 


Z ; 

Зубів колеса: 
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 392362
21

  ZZZ  

Для інших визначаємо аналогічно : 

42,0

7

63
1


Z

Z
i  ;        24

6
Z ;     81

42,0

42,01
24 


Z  . 

572481
67

  ZZZ . 

Приймаємо : 23вZ ;  23вZ ; 58
д

Z ; 

 

1n
і =24:57 250

і 
=2,58

n

2,375
і =

n

1
23:58

63

100

160

і =
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max
23:39

і= 1,69
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120:
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1

j min
і =

2,375
1

1

400
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Рисунок 3.5 - Графік чисел обертів ШВ 

 

Частота обертання шпинделя : 
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1
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39

23
1425

9
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 хв
Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

де
nшпn   
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3.3 Конструкція та розрахунок коробки швидкостей 

3.3.1. Опис конструкції та принципу роботи коробки швидкостей  

3.3.2. Розрахунок конструкторських параметрів зубчастих коліс  

 Розрахунок проводимо на низьких частотах обертання шпинделя (до 160 

об/хв.). 

 Крутний момент на валах. 



1


k
Z

i
Z

шп
M

кр
M , 

де  Zi , Zk – числа зубів зубчастих коліс коробки швидкостей ; 

      n

пк

n

зк
  - к.к.д приводу. 

Крутний момент на валі  електродвигуна : 

мН
n

N
M

кр
 15

1425

2.2
97509750  

де  N=2,2 кВт – потужність електродвигуна ; 

      n=1425об/хв. – частота обертання ротора електродвигуна.  

Крутний момент на валу ІІ  : 



1

29750
Z

Z

n

N

II
M  

де   Z1, Z2 – числа зубів зубчастої передачі.                                    

975,0995,098,0  n

пк

n

зк
 - к.к.д. передачі. 

мН
II

M  25975,0
23

39

1425

2,2
9750 . 

Крутний момент на валу IV 



1

9

8 
Z

Ζ

V
Μ

ΙV
Μ  

де  МV=200 Н·м – крутний момент на шпинделі; 
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      9750399509803
,,, 

пкзк
 - к.к.д. передачі. 

      82
9750

1

58

23
200 

,ΙV
Μ Н·м. 

Частота обертання вала IV: 

475
23

58
200

8

9 
Z

Z

V
n

IV
n об/хв. 

Крутний момент на валу III: 

мН
Z

Ζ

ІV
Μ

ΙΙΙ
Μ  38

970

1

57

24
87

1

7

6

,
 

Частота обертання вала III: 

1128
24

57
475

6

7 
Z

Z

IV
n

III
n об/хв.  

Передаточне відношення : 

k
Z

i
Z

U   

де  Zi , Zk – числа зубів шестерні і колеса згідно кінематичної схеми. 

Колова швидкість : 

60000

nZm
V





 

де     m – модуль зачеплення ; 

         n – частота обертання. 

Коефіцієнт нерівномірності: 

Zm

b

нKнрK


 11  

де      
н

K  - коефіцієнт, що залежить від розміщення коліс; 

           
1

b  - ширина зубчастого вінця. 

Коефіцієнт навантаження : 
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д
KнрKpKK   

де pK - коефіцієнт обладнання. 

Коефіцієнт форми зуба: 

































8

122711

1

65
1520

1
i
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x

i
x

Z
y )(,

,
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8

122711

1

65
1520

1
i

Z

x

i
x

Z
y )(,

,
,  

де 0
21
 xx  - коефіцієнт зміщення. 

Напруження згину у ніжки зуба : 
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Контактні напруження в полюсі зачеплення : 
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де     С – коефіцієнт, який залежить від матеріалу пари зубчастих коліс.  

 

Таблиця 3.1 - Результати розрахунку. 

k

i

Z

Z
 Матеріал 

коліс мН

M
кр



,
 ./

,

хвоб

n

 

С V
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m
K  мм

b ,
1

 
мм

b ,
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МПа

U
,

1


 
МПа

U
,

2


 МПа

K
,

 

39

23
 

Сталь-

текстоліт 
15 1425 5700 0,04 0,25 28 30 40,9 33,5 134 

Сталь – 

поліамід 
25 840         

58

23
 

Сталь – 

сталь 
82 475 21300 0,04 0,25 15 19 178 195 100 

57

24
 

Сталь – 

сталь 
38 1128 21300 0,04 0,25 17 14 96 110 790 
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Модуль коліс 
39

23

2

1 
Z

Z
 рівний m=2 мм. 

Модуль коліс КШ рівний m=3 мм. 

Матеріал коліс - сталь 40Х з термічною обробкою. 

Напруження : 

                                   МПа
U

МПа
U

280380   ; 

  МПа
K

МПа
K

9121300   . 

Матеріал коліс Z1=23 і Z2=39 : сталь 40Х. 

Напруження : 

  МПа
U

140 ; 

  МПа
K

450 . 

Розрахунок : 
39

23

2

1 
Z

Z
. 

Крутний момент 

мН
Z

Z

n

N
M

кр
 5225

23

39

1425

22
97509750

1

2 ,
.

 

           N=2,3 кВт – потужність, що передається ; 

           n=1430 об/хв. – частота двигуна; 

  Колова швидкість : 

с

мnZm
V 433

60000

1425232143

60000
,

,









 , 

  де   m =2 мм – модуль зачеплення ; 

                             Z=23 мм – число зубів шестерні. 

Частота обертання колеса : 

хв
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Z

Z
nn
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39
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1 , . 

Напруження згину : 
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М  =6,59Нм

М =19,69 Нм

a=42

b=70,6

х=62,5

l=126

U2

0

М  =25,474Н м
2U

М  =53,08 Н 

м

RR
2A 1 R2

U1

R

2

B

RA1 10
P 02P BR 1

де  ммb 28
2
 - ширина  вінця; 

Число циклів:  9

4
1024000048406060  ,TnN  

де  Т=40000 год. – необхідний ресурс. 

Напруження :   641712014200 ,, 
U

  

Умова міцності : 

 
22

641734516
мм

Н

мм

Н
UU

,,   . 

 

3.3.3.Розрахунок валів 

 Розрахунок для IV вала. 
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Радіальне навантаження : НPR 5071056480480
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Колове зусилля: Н
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Радіальне навантаження :                               НPR 11232339480480
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 ,,  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.6 – Схема для розрахунків 
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Опорні реакції : 
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Згинальний момент: 

НMMM
згзгзг

8858474250853 222

2

2

1
,,,    

Напруження згину:  
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 ; 

де Wзг – момент опору шліцьового вала. 

Матеріал вала : сталь 45, термообробка покращення. 

Допустимі напруження : 

 
22

386580
мм

Н

мм

Н
згзг

,  . 

 

3.3.4.Розрахунок опор на довговічність  

Вал ІІІ. 

Частота обертання відповідного вала n=45 об/хв.  

Реакції в опорах : 

НRRR
AAA

362157326 222

2

2

1
 ; 

НRRR
BBB

1060459957 222

2

2

1
 . 

 В опорах вала використовуються кулькові радіальні підшипники. 

 Приведене динамічне навантаження : 
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TбkB
KKKRQ   

                 де  1
k

K  - коефіцієнт обертання кільця ; 

                       21,
б

K  - коефіцієнт безпеки ; 

               1
T

K  - температурний коефіцієнт. 

               НQ 127212111060  , . 

Довговічність підшипників : 

год
Q

C

n
L 14900

1272

9760

47560

10

60

10
344




























. 

Очікувана довговічність : 

  годL 5000 . 

 

3.4 Конструкція та розрахунок шпиндельного вузла   

3.4.1.Опис конструкції та принцип роботи  

 

Шпиндель встановлено  на опорах кочення в пінолі, на зовнішній поверх-

ні пінолі сформована рейка, яка є в зачепленні з механізму подачі.  

Нижня опора шпинделя три кулькових підшипники, розміщених за схе-

мою „триплекс”. 

 

3.4.2. Вимоги до шпиндельного вузла.   

Шпиндельний вузол має відповідати встановленим вимогам та забезпечу-

вати наступне: 

точність обертання  

7
3

21

3



 д мкм,   де    -  биття  шпинделя, мкм; 

д
  - допуск на лі-

мітуючий розмір готового виробу;  

жорсткість, для свердлильних: 

даН

мкмкВт

j

N 
 35,0...25,0  
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 Оскільки N=2,3 кВт, то жорсткість з даного рівняння буде: 

мкм

даНN
j 3,6...8,8

35,0...25,0

2,2

35,0...25,0
 ,    тобто 

мкм

H
j 63...88  ; 

вібростійкість; високі динамічні якості. Власну частоту приймаємо 550 Гц ; 

теплостійкість ; Температура зовнішнього кільця для верстатів з точністю П 

повинна бути в межах (50...55) С.; 

швидкохідність (d·n) : nmax =1985 об/хв (п.2.2.2); 

мм

кВт

d

N
035,0...02,0  

де        N – потужність електродвигуна, N=2,3 кВт; 

            d – діаметр шпинделя, мм 

Тоді :       мм
N

d 9,62...110
035,0...02,0

2,2

035,0...02,0
     

Отже d·n=19850 

 

 3.4.3.Вибір компонувальної схеми та геометричних характеристик  

                   шпиндельного вузла.  

 Зврахуванням швидкохідності приймаємо схему  №3: 

   dn<(1,6…2)·10
5
 мм/хв. 

Рисунок 3.7 – Схема розміщення №3 

 Для оптимального навантаження схема №6.dn<(4…5)·10
5
 мм/хв. 

Рисунок 3.8 – Схема №6 

1. Діаметр шпинделя. 

Діаметр шпинделя в передній опорі встановлюємо 40 мм. 
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l

dd
з м

dd

с

k

2. Відстань між опорами  l=3d=130 мм Приймаємо l=370 мм. 

3. Передній кінця шпинделя dк =(1…1,2)·d=1,2·40=48 мм. 

Приймаємо  dк =65 мм . 

4. Міжопорний діаметр   dм =(1…0,9)·d=0,9·40=37 мм. 

5. Задня опора  dз =(1…0,7)·d=0,7·40=30 мм. 

6. Виліт переднього кінця шпинделя с=(1...2,1)·d=2·40=80 мм. 

 

 

 

     

 

Рисунок 3.9 – Схема позначення величин 

Виліт с позначається як відстань від середини підшипника до переднього 

кінця шпинделя. Міжопорна  відстань l від середини задньої опори до середини 

першого підшипника передньої опори. 

3.4.4.Розрахунок статичної радіальної жорсткості шпиндельного вузла   

Розрахункова схема  
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І І ІІІ ІІ

2 1

A
Р

A

Р

A

Рріз
 

 

Рисунок 3.10 – Конструктивна схема. 
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3.4.5.Розрахунок моментів інерції ділянок вала 

 Моменти інерції на діляноках: 
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i
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i
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)44( 



 

 де  Di – діаметр і-ої ділянки вала, мм; 

                    di – діаметр і-го отвору ділянки вала, мм. 
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 Для діаметрів DII, DIII, DIУ розраховуємо приведений момент інерції за 

формулою: 

4,

1

1 ммn

i
il

iI
n

i
il

прI





  

 де  il  та 
i

I - відповідно довжина та момент інерції і-ої ділянки. 
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3.4.6. Вибір класу точності шпиндельних підшипників 

Згідно до технічних вимог на верстат, радіальне биття у торця шпинделя  

на відстані 300 мм, для верстатів класу точності П має бути не більше  

  ммR
r

006,0
1
 і   ммR

r
01,0

2
 відповідно, а осьове не більше   ммA

r
006,0 . 
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R

d=430

Rr1

r2R

l=370

A
i1

В

i2

В опорах шпинделя встановлено радіально-упорний  здвоєний шарикопі-

дшипник 246106, триплекс підшипників 460208, ГОСТ 831-75. 

Підшипники встановлені другого класу точності, які мають радіальне 

биття доріжки кочення внутрішнього кільця не більше ммR
i

0025,0  і осьове 

биття доріжки кочення не більше ммA
r

0025,0 . Підшипники встановлюються 

в опорах биттям по різні сторони від осі шпинделя. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.11 – Розрахункова схема  

Радіальне биття у торця шпинделя : 

мм

i
Rk

i
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i
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130
0025,058,05,1

)
2211

(
1

5,1
1





















 

де      58,0
3

11

1

1


m
k ; 

m1 – кількість підшипників в опорі А; 

71,0
2

11

2

1


m
k ; 

m2 – кількість підшипників в опорі B; 

ммRR
ii

0025,0
21
 - допустиме биття підшипників. 

Радіальне биття на відстані 300 мм від торця шпинделя : 
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Осьове биття шпинделя : 

ммkAA
ri

0018,071,00025,0  . 

Для підшипників 4-го класу точності :   

  ммR
i

004,0 ;     ммA
r

004,0 . 

Підшипники встановлені в опорах биттям по різні сторони від осі шпинделя : 

мм
r

R 0067,0)004,071,0004,058,0(
370

130
004,058,05,1

1









 ; 

мм
r

R 014,0)004,071,0004,058,0(
370

430
004,058,05,1

2









 . 

ммA
i

0028,071,0004,0  . 

Підшипники встановлені в опорах биттям по одну сторону від осі шпинделя. 

 Підшипники вибираються таким чином, щоб різниця їх биття не переви-

щувала 1 мкм. Найбільше радіальне биття в місцях контролю буде в тому випа-

дку, коли биття доріжки кочення підшипників передньої опори    ммR
i

004,0
1
 , 

а задньої   ммR
i

003,0
2
 . 

 

 

 

 

Рисунок 3.12 – Розрахункова схема 

Радіальне биття біля торця шпинделя : 
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Радіальне биття на відстані 300 мм : 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
КРБ 21-230.00.00.000 ПЗ 

 

мм

i
Rk

i
Rk

l

d

i
Rk

r
R

0039,0)003,071,0004,058,0(
370

430
0025,058,05,1

)
2211

(
11

5,1
2





















 

Осьове биття шпинделя : 

ммkAA
ri

00232,058,0004,0
1

 . 

Для підшипників 5-го класу точності радіальне биття 

мкмR
i

5
1
 і мкмR

i
4

2
 .Підшипники встановлюються по одну сторону від осі 

шпинделя. Осьове биття доріжки кочення не більше  мкмA
r

8 . 

Радіальне биття біля торця шпинделя : 
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Радіальне биття на відстані 300 мм : 
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Осьове биття шпинделя : 

ммkAA
ri

00464,058,0008,0
1

 . 

 Таким чином підшипники шпинделя другого класу точності можуть бути 

встановлені биттям по різні сторони від осі шпинделя, а підшипники п’ятого 

класу точності необхідно встановити биттям по одну сторону від осі шпинделя. 

Підшипники 5-го класу точності : 

ммR
r

0044,0
1
 <  ммR

r
006,0

1
 ; 

ммR
r

0045,0
2
 <  ммR

r
01,0

2
 ; 

ммA
r

00464,0 <  ммA
r

005,0 . 
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3.5. Опис конструкції та принципу роботи пристосувань 

3.5.1. Кондуктор для свердління шести отворів Ø6,8мм в  деталі Корпус 

Оброблювану деталь базуємо торцем С і внутрішньо циліндричною поверх-

нею на орієнтир 9, який опирається на корпус 2 пристрою і кріпиться гвин-

том М12 18 до пальця 8, який кріпиться до корпуса пристрою болтом М12 17 

з шайбою 19. 

Для того, щоб деталь не проверталась навколо своєї осі, передбачено при-

зму 11, яка притискається пружиною 28. Пружина опирається на шип 13. Кри-

шка 12 фіксує призму в певному положенні і кріпиться до корпуса 2 пристрою 

болтами М6 15. 

Затиск деталі відбувається за допомогою чотирьох опор 26, які кріпляться 

до кондукторної плити 3 кондукторна плита рухається в вертикальному напря-

мку по двох колонках 6, які кріпляться до корпусу 2 пристрою за допомогою 

комплекту універсального 1.  

До кондукторної плити болтами М10 16 кріпиться фіксатор 10, який оста-

точно базує деталь по внутрішньо-циліндричній поверхні В. 

В якості направляючих інструменту використовують змінні втулки 23, які 

кріпляться до кондукторної плити гвинтами 21. Змінні втулки вставляють в за-

пресовані в кондукторну плиту втулки 24. 

 

3.5.2 Головка свердлильна шестишпиндельна  

Дана головка тримається над кондукторною плитою на двох колонах пру-

жинами. По колонах переміщається втулка 6, яка кріпиться до плити 1 гайкою 

М42 27. Плита 1 фіксується відносно корпуса 12 головки свердлильної двома 

штифтами 32. Між литою і корпусом ставимо прокладку 13 і з’єднують їх два-

ндцятьма болтами М10 23. До плити 1 шістьма болтами М12 24 кріпиться фла-

нець 2, який має зв’язок із шпиндельною бабкою свердлильного верстату. Від 

шпинделя цього верстату крутний момент передається до валу 14, якому сидить 

контрольне зубчасте колесо 18, яке фіксується шпонкою 31. Вал 14 в якості 

опор має підшипники кочення 39 і 40. Від центрального зубчастого колеса 18 
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крутний момент передається трьом паразитним шестерням 19. Ці шестерні си-

дять на валах 15, які мають в якості опор підшипники кочення 38. Від кожної 

паразитної шестерні 19 крутний момент передається по двох шестернях 17, які 

сидять на двох з шести шпинделів 10 свердлильної головки. Ці шестерні фік-

суються шпонками 29. Шпинделі 10 свердлильної головки мають в якості опор 

підшипники кочення 37. Кожний із шпинделів зверху кріпиться гайками м16 26 

з шайбою 28 і накритий ковпачком 16. 

Для того, щоб зменшити вплив сил різання, які діють вздовж осі шпинделя 

передбачено упорний підшипник 36, який сидить на втулці 11 і впирається в 

плиту 1. 

В середині патрона 10 знаходиться втулка 8, яка фіксується шпонкою 11 і 

гвинтами 4. Втулка затягується гайкою 5, яка потім фіксується гвинтом 33. 

Після складання свердлильну головку заповнюють мастилом. Для того, 

щоб масло не текло по шпинделю, передбачена манжета 35. Для зливу масла 

передбачена пробка 7. 
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4. БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОХОРОНА ПРАЦІ  

4.1 Характеристика дільниці з точки зору охорони праці 

та техніки безпеки 

Обладнання, що знаходиться на дільниці механічної обробки повинно 

відповідати вимогам ГОСТ 12.3.025-80 “Обработка металлов резанием. 

Требования безопасности”. 

Виробниче приміщення, в якому проходить процес обробки різанням, 

повинно відповідати вимогам СНиП 11-2-80, СНиП 11-89-80 і санітарним 

вимогам проектування виробничих приміщень СН 245-71. Дільниця повинна 

бути обладна засобами пожежегасіння згідно ГОСТ 12.4.009-83. При обробці 

заготовок, які виходять за межі обладнання, встановлюються переносні 

огорожі. 

При механічній обробці металів в повітря можуть поступати 

різноманітні шкідливі речовини. Найбільш поширеними шкідливими 

факторами повітряного середовища на дільниці є пил і різноманітні аерозолі, 

що випаровуються від мастильно-охолоджуючих рідин. 

Пил, потрапляючи в механізми що труться, прискорює їх спрацювання, 

а потрапляючи на обмотки електродвигунів, погіршує відвід теплоти, може 

спричинити коротке замикання. Дія пилу на людину залежить від його 

токсичності, дисперсності і концентрації в повітряному середовищі. Вміст 

шкідливих речовин у повітрі не повинен перевищувати граничнодопустимих 

концентрацій (ГДК), які оцінюються в міліграмах на метр кубічний і норм, 

які вказані в ГОСТ 12.1.005-76 і СН 245-71. 
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Параметри мікроклімату дільниці повинні відповідати вимогам ГОСТ 

12.1.005-76. Під мікрокліматом приміщення розуміють клімат внутрішнього 

середовища даного приміщення, який визначається діючим на організм 

людини поєднанням температури, вологості і швидкості руху повітря, а 

також температури довколишніх поверхонь. Оптимальна вологість 30..60 % 

при температурі повітря 18..20 

С. 

Швидкість руху повітря один з факторів що характеризує мікроклімат 

приміщення. Швидкість руху повітря повинна бути в межах 0.1..0.5 м/с при 

загальній вентиляції і 0.7..2 м/с при місцевій вентиляції. 

Для підтримки норм мікроклімату дільниці, видалення забрудненого 

повітря і подачі замість нього свіжого повітря застосовують вентиляцію 

приміщення. 

Небезпеку також являє контакт з рухомими елементами обладнання, 

ріжучим інструментом, рухомими частинами різного роду передач, рухомих 

машин. 

Безпека праці забезпечується застосуванням опорних, запобіжних 

пристроїв, блокуючих пристроїв, а також світлової сигналізації. 

 

4.2 Розрахунок імовірності виникнення пожежі від електричного 

виробу 

Імовірність виникнення пожежі від електричного виробу є 

інтегральним показником, що враховує як надійність (інтенсивність відмов) 

самого виробу і його захисної апаратури (теплової і електричної), як і 

ймовірність загорання (досягнення критичної температури) частинами 

виробу, що підтримуються конструкційними матеріалами чи речовинами і 

матеріалами що знаходяться в зоні його радіаційного випромінювання або в 

зоні поранення електричною дугою чи розжареними (палаючими) частинами 
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(частинками), що розлітаються від виробу. 

Параметри й умови іспитів для конкретного виробу повинні 

знаходитися в нормативно-технічній документації на виріб. 

Рахується що виріб задовольняє вимоги дійсного стандарту, якщо він 

пройшов випробування в характерному пожежонебезпечному режимі і 

ймовірність виникнення пожежі в ньому (від нього) не перевищує 10
-6

 в рік. 

Комплектуючі вироби (резистори, конденсатори, 

транзистори,трансформатори, клемні зажими, реле і т. д.) допускаються до 

користування, якщо вони відповідають вимогам пожежної безпеки 

відповідних нормативно-технічних документів і для них визначені 

інтенсивності пожежонебезпечних відмов, які необхідні для оцінки 

ймовірності виникнення пожежі в кінцевому виробі. 

В залежності від виду призначення виробу характерні випробувальні 

пожежонебезпечні режими створюють шляхом: 

 збільшення сили струму, що протікає через випробовуваний 

електричний виріб або його основну частину (підвищення напруги, коротке 

замикання, пере навантаження, двохфазне ввімкнення електротехнічних 

приладів трьохфазного струму, заклинювання ротора або інших рухомих 

частин електричних машин і апаратів і ін.); 

 зниження ефективності тепло відводу від нагріваємих електричним 

струмом деталей поверхонь електричних пристроїв (закривання поверхонь 

горючими матеріалами з малим коефіцієнтом теплопровідності, відсутність 

рідини в водоналивних приладах, виключення вентилятора в 

електрокалориферах і термоелектровентиляторах, зниження рівня масла або 

іншої діелектричної рідини в маслонаповнюючих приладах, зниження рівня 

рідини, що використовується в якості теплоносія і ін.); 

 збільшення перехідного опору (значення спадання напруги, що 

виділяється потужності) у контактних з'єднаннях або комутаційних 

елементах; 
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 підвищення коефіцієнта тертя в що рухаються (обертових) 

елементах (імітація відсутності змащення, знос поверхонь і т. п.); 

 впливу на деталі електроустановок електричних дуг (різка 

перенапруга, відсутність дугогасних ґрат, вихід з ладу елементів, 

шунтующих дугу, коловий вогонь колектора); 

 скидання розпечених (палаючих) часток, що утворяться при 

аварійних режимах в електроустановках, на пальні елементи (часток від 

оплавлення нікелевих електродів у лампах накалювання, часток металів, що 

утворяться при коротких замиканнях в електропроводках, і т.п.); 

 розташування пальних матеріалів у зоні радіаційного нагрівання, 

створюваного електроустановками; 

 пропущення струму по конструкціях і елементам, що нормально не 

обтікаються струмом, але можуть їм обтікатися в аварійних умовах; 

 створення непередбаченого умовами роботи, але можливого в 

аварійному режимі нагрівання за рахунок електромагнітних полів. 

Розрахуємо імовірність виникнення пожежі від ємнісного пускорегу-

люючогого апарата (ПРА) для люмінесцентних ламп на W=40 Вт і U=220 В, 

Дані для розрахунку приведені в табл. 4.1. 

Таблиця 4.1 - Температура оболонки в найбільш нагрітому 

місці при роботі в аномальних режимах. К, 

П

а

р

а

м

е

т

р 

 

Тривалий 

пусковий 

режим 

Режим з коротко 

замкнутим 

конденсатором 

Тривалий пусковий режим з 

коротко замкнутим 

конденсатором 

Т 

 

375 

6,80 

380 

5,16 

430 

7,38 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
КРБ 21-230.00.00.000 ПЗ 

 

Розрахунок виникнення пожежі від ПРА ведемо [ГОСТ 12.1.004-91], 

ПРА є складовою частиною виробу з наявністю довкола нього пального 

матеріалу (компаунд, клемна колодка); добуток імовірностей Q(ПР) хQ(НЗ) 

позначимо ,через Q(аi); можна записати 

;)()()(
1

. 







 



k

i

iiçíà TQaQQBQQ                              (4.1) 

де Qа - нормативна імовірність виникнення пожежі при запаленні 

апарата, рівна 10
-6

; 

Q(B) - імовірність запалення апарата або викиду з нього полум'я при 

температурі поверхні ПРА (у найбільш нагрітому місці), 

рівної чи перевищуючої критичну; 

Qн.з - імовірність неспрацьовування апарата захисту (електричної, 

тепловий і т.п.); 

Q(ai ) - імовірність роботи апарата в i-му (пожежонебезпечному) режимі; 

Q(Тi ) - імовірність досягнення поверхнею апарата (у найбільш нагрітому 

місці) критичної (пожежонебезпечної) температури, що дорівнює 

температурі запалення (самозапалювання) ізоляційного матеріалу; 

k - число пожежонебезпечих аномальних режимів роботи, 

характерне для 

конкретного виконання ПРА. 

За позитивний результат досвіду в даному випадку в залежності від 

вид-електричного виробу приймають: запалення, поява диму, досягнення 

критичного значення температури при нагріванні і т.п. 

Для оцінки пожежної небезпеки проводимо іспит на десятьох зразках 

ПРА. За температуру в найбільш нагрітому місці приймаємо середнє 

арифметичне значення температур в іспитах 

.
10

10

1
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Додатково визначає середнє квадратичне відхилення 

ó

ÒÒ
³

ñð³






10

1

2)(

                                         (4.3) 

Імовірність (Q (Ti)) вираховуємо по формулі: 

Q (Ti)=1-і,                                             (4.4) 

де і - безрозмірний параметр, значення якого вибирається по 

табличним даним, у залежності від безрозмірного параметра 

і у розподілі Стьюдента. 

Вираховуємо (і) по формулі: 

,
)(10




cpk

i

TT 
                                  (4.5) 

де Тк - критична температура, 

Значення (Тк) стосовно для ПРА вираховуємо по формулі 

,
20

)(
10

1






 i
âjäj

k

TT

T                                            (4.6) 

де Тдj, Твj - температура j-го апарата (у найбільш нагрітому місці), 

відповідно з появою першого диму і при «виході» апарата з 

ладу (припиненні струму в ланцюзі). 

,2.31
8.6

)3751.442(10
1 


  

,0.38
16.5

)3801.442(10
2 


  

,185.5
38.7

)4301.442(10
3 


  

Для цих значень 1=1, 2=1, 3=0,99967. 

Значення Q (B) вираховуємо по формулі [11 додаток 5] при n=10. 
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Імовірність Qв позитивного результату досвіду (запалення, появи диму 

або досягнення критичної температури) визначається після проведення 

лабораторних іспитів в умовах; 

2

3,13






n

m
Qâ ,                                      (4.7) 

де т — число досвідів з позитивним результатом; 

n — число дослідів. 

У випадку )1(76.0  nm  приймають Qв=1. 

Як критичну температуру, у залежності від виду виробу, умов його 

експлуатації і можливих джерел запалювання може бути прийнята 

температура, що складає 80% температури запалення ізоляційного 

(конструкційного) матеріалу. 

Значення критичної температури (Tк) склало 442,1 К, при цьому з 

дев'яти випробуваних апаратів у двох був зафіксований викид полум'я (т=1) 

36,0
210

13,13





âQ . 

Результати розрахунку зазначені в табл. 4.2 

Таблиця 4.2 – Результати розрахунку 

Параметр Тривалий 

пусковий режим 

(i=1) 

Режим з коротко 

замкнутим 

конденсатором (i=2) 

Тривалий пусковий 

режим з коротко 

замкнутим 

конденсатором (і=3) 

Q(ai 

) 

0,06 0,1 0,006 

і 31,2 38 5,185 

і 1 1 0,99967 

Q 

(Ti) 

0 0 0,00033 

 

Висновок:  Таким чином, розрахункова імовірність виникнення 

пожежі від ПРА дорівнює Qп=1 (0,06 0+0,1 0+0,006 0,00033) 0,36 ==7,1. 10
-7

, 

що менше 1×10
-6

, тобто ПРА пожежобезпечний. 



ВИСНОВКИ 

 

В кваліфікаційній роботі бакалавра проведено аналіз конструкції 

деталі “корпус ПКМД12.17.004”, проаналізовано технічні вимоги, які 

ставляться до цієї деталі, проведено аналіз технологічності конструкції 

деталі в цілому. Також розглянуто технологічний процес механічної 

обробки корпуса на базовому підприємстві. 

На основі проведеного аналізу та оцінки існуючих умов спроектовано 

новий варіант технологічного процесу виготовлення деталі, запропоновано 

більш економічно вигідний спосіб одержання заготовки. Проведено техніко-

економічне обґрунтування вибору оптимального технологічного процесу. В 

ході проектування техпроцесу визначено базові поверхні для кожної 

операції, визначено припуски на обробку та спроектовано заготовку деталі. 

Для виконання операцій техпроцесу вибрано різальний та вимірювальний 

інструмент, обладнання, розраховано режими різання та норми часу. 

Для виконання обробки деталі проведено кінематичний і 

конструктивний розрахунок свердлильного верстата, спроектоване 

технологічне оснащення, проведено проектування технологічного процесу 

виготовлення деталі. Розглянуто питання охорони праці, зроблено 

економічне обґрунтування прийнятих інженерно – конструкторських 

рішень, визначено річний економічний ефект від застосування більш 

прогресивної технології. 
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Примітка 

       

    Документація   

       

А1   КРБ 21-230.06.00.000 СК Складальне креслення   

       

    Складальні одиниці           

       

  1 КРБ 21-230.06.01.000  Комплект універсальний 1  

  2 КРБ 21-230.06.02.000 Корпус 1  

  3 КРБ 21-230.06.03.000 Плита кондукторна 1  

       

    Деталі   

       

  5 КРБ 21-230.06.00.001 Пружина 2  

  6 КРБ 21-230.06.00.002 Колонка 2  

  7 КРБ 21-230.06.00.003 Планка 1  

  8 КРБ 21-230.06.00.004 Палець 1  

  9 КРБ 21-230.06.00.005 Орієнтир 1  

  10 КРБ 21-230.06.00.006 Фіксатор 1  

  11 КРБ 21-230.06.00.007 Призма 1  

  12 КРБ 21-230.06.00.008 Кришка 1  

  13 КРБ 21-230.06.00.009 Шип 1  

       

    Стандартні вироби   

       

    Болти ГОСТ7798-70   

  15  М6-6g×12.58.019 4  

  16  М10-6g×30.58.019 4  

       
     

КРБ 21-230.06.00.000 СК      
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Розроб. Севостьяніхін   

Пристрій для свердління 6 
отв. в дет. Корпус ПКМД 

12.17.004 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Кобельник      1  
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Затв. Кобельник   
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  17  М12-6g×20.58.019 1  

  18  Гвинти М12-6g×20.88.019   

    ГОСТ 11738-84 1  

  19  Шайба 12.01.019   

    ГОСТ 6958-78 1  

  21  Гвинт 7006-1229   

    ГОСТ 9052-69 2  

  23  Втулка 7051-5357/6,8F7   

    ГОСТ 26234-84 6  

  24  Втулка 7051-5557   

    ГОСТ 26236-84 6  

  26  Опора 7034-0276h6   

    ГОСТ 13440-68 4  

  28  Пружина 1086-0798   

    ГОСТ 18793-80 1  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     

КРБ 21-230.06.00.000 СК 
Арк. 
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    Документація   

       

А1   КРБ 21-230.05.00.000 СК Складальне креслення   

       

    Складальні одиниці           

       

  1 КРБ 21-230.05.01.000 Плита 1  

  2 КРБ 21-230.05.02.000 Фланець 1  

       

       

    Деталі   

       

  3 КРБ 21-230.05.00.001 Втулка 6  

  4 КРБ 21-230.05.00.002 Гвинт 12  

  5 КРБ 21-230.05.00.003 Гайка 6  

  6 КРБ 21-230.05.00.004 Втулка 2  

  7 КРБ 21-230.05.00.005 Пробка 2  

  8 КРБ 21-230.05.00.006 Втулка 6  

  9 КРБ 21-230.05.00.007 Пробка 2  

  10 КРБ 21-230.05.00.008 Шпиндель 6  

  11 КРБ 21-230.05.00.009 Втулка 6  

  12 КРБ 21-230.05.00.011 Корпус 1  

  13 КРБ 21-230.05.00.012 Прокладка 1  

  14 КРБ 21-230.05.00.013 Вал 1  

  15 КРБ 21-230.05.00.014 Вал 3  

  16 КРБ 21-230.05.00.015 Ковпачок 6  

  17 КРБ 21-230.05.00.016 Шестерня 6  

       

     

КРБ 21-230.05.00.000      

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Розроб. Севостьяніхін   

Головка свердлильна6-ти 
шпиндельна 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Кобельник      1  

    

ТНТУ, гр.МВc-41 Н. контр. Кобельник   

Затв. Кобельник   
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  18 КРБ 21-230.05.00.017 Шестерня 1  

  19 КРБ 21-230.05.00.018 Шестерня 3  

       

    Стандартні вироби   

       

    Болти ГОСТ 7798-70   

  23  М10-6g×30.58.019 12  

  24  М12-6g×30.58.019 6  

    Гайки ГОСТ 1187-80   

  26  М16×1,5-6Н.05.019 6  

  27  М14×1,5-6Н.05.019 2  

  26  Шайба 16.01.019   

    ГОСТ 11872-80 6  

    Шпонка ГОСТ 23360-78   

  29  5×5×18 6  

  30  6×6×25 6  

  31  10×8×26 1  

  32  Штифт 12n6×30   

    ГОСТ 3128-70 2  

  33  Гвинт 7006-1108   

    ГОСТ 9051-68 6  

  35  Манжета І.1-22×40-1   

    ГОСТ 8752-79 6  

  36  Підшипник 8104   

    ГОСТ 6874-75 6  

    Підшипники ГОСТ8338-75   

  37  Підшипник 203 12  

  38  Підшипник 205 6  

  39  Підшипник 206 1  

  40  Підшипник 210 1  

       

     

КРБ 21-230.05.00.000 СК 
Арк. 
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    Документація   

       

А1   КРБ 21-230.07.00.000 СК Складальне креслення   

       

    Деталі           

       

  1 КРБ 21-230.07.00.001 Пробка 1  

  2 КРБ 21-230.07.00.002 Ручка 2  

  3 КРБ 21-230.07.00.003 Оправка 1  

  4 КРБ 21-230.07.00.004 Вилка вимірювальна 1  

  5 КРБ 21-230.07.00.005 Пробка 1  

  6 КРБ 21-230.07.00.006 Пробка 1  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     

КРБ 21-230.07.00.000       

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Розроб. Севостьяніхін   Пристрій для контролю 
співвісності і пересічення 
осей дет. Корпус ПКМД 

12.17.004 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Кобельник      1  

    

ТНТУ, гр.МВc-41 Н. контр. Кобельник   

Затв. Кобельник   
 



  

 
 

 

 

 

       
Дубл.           

Замість               

Підп.               

     

Розроб. Севостьяніхін    

 ПКМД 12.17.004   Перевір Кобельник    

     

Н. контр. Кобельник    
  1 17 

Затверд. Кобельник    

  

 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02    005 Токарно-револьверна            

03     1П365            

04                 

05    1 Підрізати торець 4     2,5 1 0,35 80 81,6   

06     Кулачки 7014-4103; різець ГОСТ 18877-73            

07     Шаблон (b=85±1)             

08    2 Розточити отвір в розмір 2,5     1,25 2 0,35 80 78,5   

09     РІЗЕЦЬ 2140-0059 ГОСТ 18882-73            

10     Пробка ГОСТ 14822-79            

11    3 Розточити отв. в розмір 8     1,5 1 0,35 100 40,6   

12     Різець 2140-0059 ГОСТ 18882-73            

13     Пробка ГОСТ 14822-79            

14    4 Розточити фаску в розм. 3     3 1 рух 100 66,6   

15     Різець 2140-0059 ГОСТ 18882-73            

 



 

       
Дубл.           

Замість               

Підп.               

     

Розроб.     

 ПКМД 12.17.004        

     

     
  2 17 

Н. контр.     

  

 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02     Шаблон фасковий            

03    5 Переустановити деталь            

04    6 Підрізати торець в розмір 1     1 1 0,35 100 47,7   

05     Кулачки 7014-4103; різець 2012-0009             

06     ГОСТ 18877-75; шаблон(b=83,5±0,2)            

07    7 Розточити фаску в розм. 7      2 1 рух 100 40,3   

08     Різець 2140-0059 ГОСТ 18882-73            

09     Шаблон фасковий            

10                 

11    010 Горизонтально-фрезерна            

12     6Р82Г            

13                 

14    1 Фрезерувати пов. в розм. 1     0,7 3 250 200 100   

15     Пристрій 323-4272; оправка 6222-0040             
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01     ГОСТ 13785-68; фреза Ø160 ГОСТ 26595-85   D L t i S n V Tв То 

Б02     Калібр 8102-4598.            

03                 

04    015 Токарно-револьверна            

05     1П365            

06                 

07    1 Підрізати торець в розмір 3     0,8 1 0,35 100 43   

08     Пристрій 323-4558; Різець 2140-0059             

09     ГОСТ 18877-73; калібр 8102-4599            

10    2 Розточити отв. в розм. 2     1 2 0,35 100 43   

11     Державка 6725-4201 ; Різець 2102-0009             

12     ГОСТ 18887-73;  пробка ГОСТ 14822-79            

13    3 Розточити фаску в розм. 1     2 1 рух 100 35   

14     Різець 2102-0009 ГОСТ 18822-73            

15      Шаблон фасковий            
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tв То 

Б02    020 Фрезерна з ЧПУ            

03     ГФ 2171С5            

04                 

05    1 Фрезерувати пов. в розм. 1, 2, 3     2 3 125 355 89   

06     Пристрій 323-4287; оправка 6225-4039;            

07     Фреза (Ø80) 2210-4020; шаблон (b=32±0.1)            

08                 

09    025 Комплексна з ЧПУ            

10     CW-800            

11                 

12    1 Фрезерувати торець в розм. 9, 12     1 1 125 250 98   

13     Пристрій 323-4275; оправка 6225-4037-02;            

14     Фреза (Ø125) ГОСТ 26595; шаблон (b=82±1)            

15    2 Розточити отв. 1 до діаметра Ø109,5     0,7 1 0,3 160 50   
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02     Головка 6339-4228; оправка 6225-4037;            

03     Різець 2136-4050-01 ГОСТ 18882—73;            

04     Пробка ГОСТ 17758-72            

05    3 Розточити отв. в розм. 1      0,3 1 0,3 180 57   

06     Головка 6339-4223; оправка 6225-4046;            

07     Різець 2146-4022-01 ГОСТ 18882—73;            

08     Пробка (Ø110) 8140-0104 H8 ПР ГОСТ 14822-79            

09     Пробка (Ø110) 8140-0154 H8 НЕ ГОСТ 14825-79            

10    4 Розточити отв. 8 до Ø225,5     0,7 1 0,3 80 57   

11     Оправка 7112-4744-01            

12     Різець 2102-4159-01 ГОСТ 18882—73;            

13     Пробка  ГОСТ 17758-72            

14    5 Розточити отв. в розм. 8 і 11     0,3 1 0,3 100 62   

15     Оправка 7112-4744-01            
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V T0 Тд 

Б02     Різець 2102-4159-01 ГОСТ 18882—73;            

03     Пробка (Ø226) 8140-4168 H8 ПР ГОСТ 14822-79            

04     Пробка (Ø226) 8140-4169 H8 НЕ ГОСТ 14823-79            

05    6 Поворот стола на 90º            

06    7 Фрезерувати торець в розм. 7 і 10     1 1 125 250 98   

07     Оправка 6225-4036-02; фреза Ø125 2284-0273             

08     ГОСТ 26595-85; Калібр 8102-4597.            

09     Калібр (60) 8102-4542.            

10    8 Розточити отв. 6 до Ø90,5     0,5 1 0,3 180 51   

11     Головка 6339-4219; оправка  6225-4046;             

12     Різець 2136-4049-03 ГОСТ 18882—73;            

13     Пробка  ГОСТ 17758-72            

14    9 Розточити отв. 17 до Ø89,5     0,4 1 0,3 180 50   

15     Головка 6339-4219; оправка  6225-4046;            
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02     Різець 2136-4049-03 ГОСТ 18882—73;            

03     Пробка  ГОСТ 17758-72            

04    10 Фрезерувати канавку в розм. 16, 18, 19, 3     3,5 1 80 80 20   

05     Оправка 6225-4118; фреза Ø80 2282-4025             

06      Калібр (74,5) 8102-4544.            

07    11 Фрезерувати канавку в розм. 2, 23, 24, 25     3,5 1 80 80 20   

08     Оправка 6225-4118; фреза Ø80 2282-4025 -01            

09      Калібр (29) 8102-4543.            

10    12 Розточити отвір в розм. 17     0,1 1 0,3 180 51   

11     Головка 6339-4220; оправка  6225-4046;            

12     Різець 2136-4049-03 ГОСТ 18882—73;            

13     Пробка (Ø90) 8136-0017 H8 ПР ГОСТ 14822-79            

14     Пробка (Ø90) 8136-0017 H8 НЕ ГОСТ 14823-79            

15    13 Розточити отвір в розм. 4, 5, 6     0,1 1 0,3 180 52   
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02     Головка 6339-4220; оправка  6225-4046;            

03     Різець 2146-4022-01 ГОСТ 18882—73;            

04     Пробка (Ø91) 8136-4134 H8 ПР ГОСТ 14822-79            

05     Пробка (Ø91) 8136-4138 H8 НЕ ГОСТ 14823-79            

06     Пристрій (співвісність) 323-4311;             

07     Пристрій (перетин осей) 323-4311;            

08     Пристрій (биття) 323-45-12;            

09     Пристрій (паралельність) 323-44-71;            

10                 

11    030 Вертикально-фрезерна            

12     6540            

13    1 Фрезерувати пов. в розм. 1     3,4 1 0,16 250 14,4   

14     Пристрій 323-4301;             

15     оправка 6222-0040 ГОСТ 13788-68;            
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02     Фреза (Ø160) 2214-0275 ГОСТ 26595-85;            

03     Скоба (80)  8102-4854            

04                 

05    035 Токарно-револьверна            

06     1П365            

07                 

08    1 Розточити дві канавки в розм. 1,2,3,4,5,6,7,8     3,5 1 0,07 100 32   

09     Пристрій 323-4301; державка 323-4866;            

10     Різець 1228-4363; різець 1228-4365-01;            

11     Шаблон (3,5+0,2) 8153-4187            

12                 

13    040 Вертикально-свердлильна            

14     2Н150            

15                 
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 
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А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02    1 Свердлити одночасно 6 отв. в розмір 1,2,3,4     3,4 1 0,16 250 14,4   

03     Пристрій 323-4334;             

04     Накладний кондуктор 7358-4727;             

05     Патрон 6551-0182 ГОСТ 14077-78;            

06     Втулка 6100-0146 ГОСТ 13398-68;             

07     Втулка 6120-0353 ГОСТ 13409-83;            

08     Свердло (Ø6,8) 2301-0189 ГОСТ 10903-77;            

09     Пробка  ГОСТ 14810-69            

10     Калібр на розміщення отворів.            

11                 

12    045 Вертикально-свердлильна            

13     2Н150            

14    1 Зенкувати фаску в 6 отв. в розм. 1, 2     2,0 6 0,06 500 13   

15     Пристрій 323-4334;            
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

М 02           

А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02     Патрон 6251-0182 ГОСТ 14077-78            

03     Зенковка ГОСТ 14953-80;            

04     Шаблон фасковий             

05                 

06    050 Агрегатно-свердлильна            

07     3ХА10903            

08    1 Свердлити одночасно 6 отв. в розм. 1, 4, 5, 7     2,5 1 0,14 630 10   

09     Пристрій 323-4379;             

10     Накладний кондуктор 323-4729;             

11     Патрон 6120-0353 ГОСТ 13409-83;            

12     Втулка 6160-4047 ГОСТ 13398-68;             

13     Втулка 6112-0539 ГОСТ 22843-77;            

14     Свердло (Ø5,0) 2300-0034 ГОСТ 1886-77;            

15     Пробка  ГОСТ 14810-69            
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 
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А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01     Калібр на розміщення отворів.   D L t i S n V Tо Тд 

Б02    2 Свердлити одночасно 4 отв. в розм. 9, 10, 13     4,25 1 0,14 500 13,3   

03     Накладний кондуктор 323-4744;             

04     Патрон 62-51-0182 ГОСТ 14077-78;            

05     Втулка 6120-0353 ГОСТ 13409-83;             

06     Втулка 6100-0146 ГОСТ 13598-81;            

07     Свердло (Ø8,5) 2301-0133 ГОСТ 10903-77;            

08     Пробка  ГОСТ 14810-69            

09     Калібр на розміщення отворів.            

10    3 Свердлити отв. в розм. 14, 16, 18     11,25 1 0,14 250 75,8   

11     Патрон 6251-0182 ГОСТ 14077-78;            

12     Втулка 6100-0146 ГОСТ 13598-68;             

13     Втулка 6120-0354 ГОСТ 13409-83;            

14     Свердло (Ø22,5) 2301-0077 ГОСТ 10903-77;            

15     Пробка  ГОСТ 14810-69            
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 
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А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01        D L t i S n V Tо Тд 

Б02    4 Зенкувати фаску в 6 отв. в розм. 3     1 1 0,08 630 14   

03     Патрон 6120-0353 ГОСТ 13409-83;            

04     Зенковка  ГОСТ 14953-80;            

05     Шаблон фасковий.            

06    5 Зенкувати фаску в 4 отв. в розм. 11     1,5 1 0,08 250 17   

07     Патрон 6251-0182 ГОСТ 14077-78;            

08     Зенковка  ГОСТ 14953-80;            

09     Шаблон фасковий.            

10    6 Циковка пов. з одночасною зенковкою фаски в      1,5 1 0,08 250 17   

11     розм. 15, 17, 18, 19, 14            

12     Патрон 6251-0182 ГОСТ 14077-78;            

13     Спецінструмент 323-4994;            

14     Шаблон 4321-5213            

15    7 Нарізати одночасно різь в 6 отв. в розм. 2, 6, 7     1 1 1 200 34   
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 
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А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01     Втулка 6160-4047 ГОСТ 15936-70;   D L t i S n V Tо Тд 

Б02     Мітчик (М6) 2620-11553 ГОСТ 3266-80;            

03     Пробка  (М6) 8221-3030 7Н ГОСТ 17758-72.            

04    8 Нарізати одночасно різь в 4 отв. в розм. 8, 9, 12     1,5 1 1,5 125 5,7   

05     Втулка 6160-4047 ГОСТ 15936-70;            

06     Мітчик (М10) 2620-12213 ГОСТ 3266-80;            

07     Пробка  (М10) 8221-3044 7Н ГОСТ 17758-72.            

08    9 Нарізати різь в  розм. 14, 18, 24     1,5 1 1,5 125 5,7   

09     Втулка 6143-0114 ГОСТ 15936-70;            

10     Мітчик (М24×1,5) 2620-18013 ГОСТ 3266-80;            

11     Пробка (М24×1,5) 8221-3044 7Н ГОСТ 17758-72.            

12                 

13    055 Вертикально-свердлильна            

14     2Н150            

15    1 Свердлити отв. в розм. 1, 2, 3     11,2 1 0,2 250 18   
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 М 01 Код ОВ МД ОН Н. витр ВКМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 
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А Цех дільн РМ Опер. Код., назва операції Позначення документу 

Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01     Пристрій 323-4742;    D L t i S n V Tо Тд 

Б02    5 Патрон 6251-0182 ГОСТ 14077-78;            

03     Втулка 6120-0353 ГОСТ 13409-83;             

04     Втулка 6100-0146 ГОСТ 13598-81;            

05     Свердло (Ø22,5) 2301-0177 ГОСТ 10903-77;            

06     Пробка  ГОСТ 14810-69            

07                 

08    060 Вертикально-свердлильна            

09     2Н150            

10                 

11    1 Циковка пов. з одночасною зенковкою фаски в      4,0 1 0,05 250 24   

12     розм. 1, 2, 3, 4, 5            

13     Пристрій 323-4742;             

14     Патрон 6251-0182 ГОСТ 14077-78;            

15     Спецінструмент 2433-7113;             
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Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01     Шаблон 2131-3431.   D L t i S n V Tо Тд 

Б02                 

03    065 Різенарізна            

04     2056            

05                 

06    1 Нарізати різь в 6 отв. в  розм. 1, 2, 3, 4     1,25 6 1,25 125 3,14   

07     Пристрій 323-4183;            

08     Мітчик (М8×7Н) 2620-12213 ГОСТ 3266-80;            

09     Пробка (М8) 8221-3036 7Н ГОСТ 17758-72.            

10                 

11    070 Різенарізна            

12     2056            

13                 

14    1 Нарізати різь в отв. в  розм. 1, 2, 3,      1,5 1 1,5 80 6,03   

15     Пристрій 323-4185;            
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Б Код., назва обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВ ОН ОП К шт Т п. S Т шт. 

А01     Мітчик (М24×1,5) 2620-18013 ГОСТ 3266-80;   D L t i S n V Tо Тд 

Б02     Пробка (М24×1,5) 8221-3094 7Н ГОСТ 17758-72.            

03    075 Слюсарна            

04     Верстак            

05    1 Зачистити задири і гострі кромки            

06     Напилок 2820-0018 ГОСТ 1465-80            

07    080 Протирання             

08     Стіл             

09    1 Протерти деталь            

10     Ганчір’я ТУ 63-178-77-82            

11    085 Приймальний контроль            

12     Стіл для контролера ПР 1466            

13    1 Провірити всі розміри            

14                 

15                 

 



       
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  005          

         

 
 

КЕ Механічної обробки 
 

 



       
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  010          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 

 



 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  015          

         

 
 

КЕ Механічної обробки 
 

 



 

       
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  020          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 



 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  025          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 



 

 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  030          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 



 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  035          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 

 



 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  040          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 

 



 

 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  045          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 



 

 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  050          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 



 

 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  050          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 



 

 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  050          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 



 

 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  055          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 



 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  060          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 

 



 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  065          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 

 



 
Дубл.           

Замість               

Підп.               

    

         

ПКМД 12.17.004  065          

         

 

КЕ Механічної обробки 
 


