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1 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Опис конструкції і службового призначення деталі 

 

 

Фланець (рис. 1.1) є частиною домкрата підйому радіолокаційної станції. 

Фланець слугує проміжною ланкою між електродвигуном та редуктором. З 

однієї сторони на фланець через різьбові отвори М8 приєднується 

електродвигун, а з іншої сторони через отвори діаметром 11 мм к фланцю 

приєднують редуктор. У фланці є смотрове вікно для контролю стану демпферу 

на муфті електродвигуна. Також на торці фланцю є спеціальні виступи та три 

різьбових отвори для установки і фіксації кожуха електродвигуна. Фланець 

виконано із легкого алюмінієвого сплаву Ак7ч, хімічний склад наведено в 

таблиці 1.1. Даний сплав призначений для виготовлення фасонних відливок та 

відрізняється високою герметичністю. Після виготовлення фланець покривають 

захисним лакофарбовим покриттям ХВ518. 

 

 

Рисунок 1.1 – Зображення деталі 

 

Таблиця 1.1 – Хімічний склад сплаву Ак7ч [1] 

Fe Si Mn Al Cu Mg Zn Sn 

<1,5 6-8 <0,5 89,6…93,8 <0,2 0,2…0,4 <0,3 <0,01 
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лиття у землю – 3,5…4 мм; для лиття в кокіль – 1,5…2 мм. 

Маси заготовок визначаємо за допомогою 3D-моделювання, шляхом 

виміру масово-центровочних характеристик. 3D-моделі заготовок та розраховані 

маси наведені на рис. 1.2, 1.3. 

 

 

Рисунок 1.2 – 3D-модель заготовки, що отримується литтям у землю 

 

 

Рисунок 1.3 – 3D-модель заготовки, що отримується литтям у кокіль 

 

Собівартість виготовлення однієї заготовки розраховується за формулою: 

 

В =
ВБ

1000
∙ 𝑄 ∙ KТ ∙ KМ ∙ KС ∙ KЗ ∙ KП − (𝑄 − q)

Ввідх

1000
, (1.2) 

де Q – вага заготовки, кг; 
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     𝑞 –  вага деталі, кг; 

    ВБ –  базова собівартість виготовлення 1 т  заготовок, грн. [5]; 

    𝐾Т –  коефіцієнт, що враховує клас точності заготовки [5]; 

    𝐾М –  коефіцієнт, що враховує матеріал деталі [5]; 

    𝐾С –  коефіцієнт, що враховує групу складності заготовки [5]; 

    𝐾З –  коефіцієнт, що враховує масу заготовки [5]; 

    𝐾П –  коефіцієнт, що враховує програму випуску заготовки [5]; 

    Ввідх –  вартість 1 т стружки [5]. 

Вз =
2900

1000
∙ 3,38 ∙ 1,1 ∙ 5,1 ∙ 1,25 ∙ 0,96 ∙ 0,77 − (3,38 − 2,42) ∙

1770

1000
= 49,1 грн 

Вк =
3350

1000
∙ 3 ∙ 1 ∙ 5,1 ∙ 1,25 ∙ 0,96 ∙ 0,77 − (3 − 2,42) ∙

1770

1000
= 46,3 грн 

 

Коефіцієнт використання матеріалу (КВМ) розраховується за формулою: 

 

𝜂 =
𝑞

𝑄
                                                        (1.3) 

𝜂з =
2,42

3,38
= 0,7 

𝜂к =
2,42

3
= 0,8 

 

В таблиці 1.2 зібрані всі розрахункові значення методів заготовки 

заносяться  

Річні заощадження за вартістю виготовлення заготовок розраховується за 

формулою: 

 

ЕВ = (ВМ − ВКГШП) ⋅ N,                                       (1.4) 

де N – річна програма випуску, шт. 

ЕВ = (49,1 − 46,3) ⋅ 1500 = 4200 грн 

 

Річні заощадження витрат матеріалу розраховується за формулою: 
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Ме =
q(ηк−ηз)

ηз⋅ηк
∙ N                                       (1.5) 

Ме =
2,42∙(0,8−0,7)

0,7⋅0,8
⋅ 1500 = 648,2 кг 

 

Таблиця 1.2 – Результати розрахунків заготовок 

Показник 
Позначення Одиниці 

виміру 

Варіант заготовки 

З К 

Вага заготовки Q кг 3,38 3 

Базова вартість 1 т заготовки ВБ грн 2900 3350 

Коефіцієнти 

KТ  1,1 1 

KМ  5,1 5,1 

KС  1,25 1,25 

KЗ  0,96 0,96 

KП  0,77 0,77 

Вартість 1 т стружки Ввідх грн 1770 1770 

Собівартість заготовки Вз грн 49,1 46,3 

КВМ η  0,7 0,8 

 

Для виготовлення заготовки фланцю обираємо лиття у кокіль, тому що 

КВМ у нього вищий, а собівартість виготовлення менша в порівнянні з 

заготовкою отриманою литтям у землю. 

 

 

1.4 Проектування технологічного маршруту виготовлення деталі 

1.4.1 Вибір технологічних баз 

 

 

Для забезпечення найменшої похибки установки в якості чорнових баз, на 
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першій токарній обробці, обираємо зовнішню циліндричну поверхню Ø201 та 

лівий торець розмір 83 мм. На першій токарній операції забезпечуємо наступні 

бази: зовнішня циліндрична поверхня Ø201 мм та внутрішня циліндрична 

поверхня Ø130 мм, крайні торці. Ці бази будуть використані для фрезерної та 

свердлильної операцій. При такому виборі баз забезпечується точність обробки, 

так як співпадають конструкторські та технологічні бази.  

 

 

1.4.2 Проектування маршруту обробки поверхонь 

 

 

Маршрут обробки поверхні (МОП) складається з послідовності способів 

обробки поверхонь (переходів). На рис. 1.4 зображено технологічну нумерацію 

поверхонь деталі. 

 

 

Рисунок 1.4 – Технологічна розмітка поверхонь деталі 

 

Загальне уточнення за показниками точності та шорсткості поверхні 

розраховується за формулами: 

 

𝜀𝑑 =
𝑇𝑑з

𝑇𝑑д
                                                        (1.6) 
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        𝜀𝑅𝑎 =
𝑅𝑎з

𝑅𝑎д
                                                       (1.7) 

𝜀Δ =
Δз

Δд
,                                                        (1.8) 

де Т𝑑з –  допуск на розмір заготовки, мкм; 

     Т𝑑д –  допуск на розмір деталі, мкм; 

     𝑅аз –  параметр шорсткості заготовки, мкм; 

     𝑅ад –  параметр шорсткості деталі, мкм; 

     𝛥з –  похибка форми заготовки, мкм; 

     𝛥д –  похибка форми деталі, мкм. 

Для поверхны 3 – Ø135h8(-0,063). 

 

𝜀𝑑 =
2.4

0,063
= 38.1 

𝜀𝑅𝑎 =
50

1.6
= 31.2 

𝜀Δ =
1,5

0,05
= 30 

 

Кількість переходів розраховується по превалюючому показнику за 

формулою: 

 

𝑘 = 2 ∙ 𝑙𝑔𝜀                                                 (1.9) 

𝑘 = 2 ∙ 𝑙𝑔38,1 = 3,1 

 

Приймаємо k=3 переходи. Визначаємо різницю показників якості та 

розподіляємо цю різницю між k=3 переходами за законом прогресивного 

зменшення: IT=IT16-h8=8=4+2+2. 

Послідовність показників точності та якості (ППТЯ): 

1) Для допуску – ІТ16→ТО →h12→h10→h8 

2) Для шорсткості – Ra50→ТО →Ra6,3→Ra3,2→Ra1,6 

МОП: заготовка, точіння чорнове, точіння напівчистове, точіння чистове. 
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Перший перехід – точіння чорнове:TD1=400 мкм; TRа1=6,3 мкм [6].  

Уточнення: 

 

𝜀𝑑1 =
2400

400
= 6 

𝜀𝑅𝑎1 =
50

6,3
= 7,9 

 

Другий перехід – точіння напівчистове: TD2=160 мкм; TRа2=3,2 мкм [6]. 

Уточнення: 

 

𝜀𝑑2 =
400

160
= 2,5 

𝜀𝑅𝑎2 =
6,3

3,2
= 1,9 

 

Перевірка: 

 

∏ 𝜀𝑑𝑖 = 6 ∙ 2,5 = 15 < 𝜀𝑑 = 38,1  

∏ 𝜀𝑅𝑎 = 7,9 ∙ 1,9 = 15 < 𝜀𝑅𝑎 = 31,2  

 

Третій перехід – точіння чистове: TD4=63 мкм; TRа4=1,6 мкм [6]. 

Уточнення: 

 

𝜀𝑑4 =
160

63
= 2,5 

𝜀𝑅𝑎4 =
3,2

1,6
= 2 

Перевірка: 

 

∏ 𝜀𝑑𝑖 = 15 ∙ 2,5 = 37,5 < 𝜀𝑑 = 38,1  

∏ 𝜀𝑅𝑎 = 15 ∙ 2 = 30 < 𝜀𝑅𝑎 = 31,2  
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Таблиця 1.3 – Маршрут обробки поверхонь деталі 

Характер  

поверхні 

П
о

к
аз

н
и

к
и

 

У
то

ч
н

ен
н

я
 

Кількість 

переходів 

Різниця показників 

ППТЯ 

МОП Параметр 

по 

переходам 

Уточнення 

розр прийн i Метод обробки 

д
о

п
у

ск
 

р
о

зм
ір

у
 

ш
о

р
ст

к
іс

ть
 

р
о

зм
ір

у
 

ш
о

р
ст

к
о

ст
і 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Зовнішня 

циліндрична 

поверхня 3 – 

Ø135h8(-0,063) 

Rа1,6 

Тd 

 

Rа 

38,1 

 

31,2 

3,1 3 IT = IT16 – h8 = 8 

IT16 → h12 → h10 → h8  

Rа50 → Rа6,3 → Rа3,2→ 

Rа1,6  

1 

2 

3 

4 

5 

Заготовка 

Термічна обробка 

Точіння чорнове 

Точіння напівчистове 

Точіння чистове 

2400 

- 

400 

160 

63 

50 

- 

6,3 

3,2 

1,6 

- 

- 

6 

2,5 

2,5 

- 

- 

7,9 

1,9 

2 

Внутрішня 

циліндрична 

поверхня 10 

Ø130Н8(+0,063) 

Rа1,6 

Тd 

 

Rа 

38,1 

 

31,2 

3,1 3 IT = IT16 – Н8= 8 

IT16 → Н12 → Н10 → Н8 

Rа50 →Rа6,3 → Rа3,2 → 

Rа1,6 

1 

2 

3 

4 

5 

Заготовка 

Термічна обробка 

Точіння чорнове 

Точіння напівчистове 

Точіння чистове 

2400 

- 

400 

160 

63 

50 

- 

6,3 

3,2 

1,6 

- 

- 

6 

2,5 

2,5 

- 

- 

7,9 

1,9 

2 

 




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Продовження таблиці 1.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Торцьова 

поверхня 4 

Ø78h8(-0,046)  

Rа1,6 

Тd 

 

Rа 

41,3 

 

31,2 

3,2 3 IT = IT16 – h8 = 8 

IT16 → h12 → h10→ h8 

Rа50 → Rа6,3 → Rа3,2 → 

Rа1,6 

1 

2 

3 

4 

5 

Заготовка 

Термічна обробка 

Точіння чорнове 

Точіння напівчистове 

Точіння чистове 

1900 

- 

300 

120 

46 

50 

- 

6,3 

3,2 

1,6 

- 

- 

6,3 

2,5 

2,6 

- 

- 

7,9 

1,9 

2 

Торцьова 

поверхня 1  

83h8(-0.054) 

Ra1.6 

Тd 

 

Rа 

35,2 

 

31,2 

3,1 3 IT = IT16 – h8 = 8 

IT16 → h12 → h10→ h8 

Rа50 → Rа6,3 → Rа3,2 → 

Rа1,6 

1 

2 

3 

4 

5 

Заготовка 

Термічна обробка 

Точіння чорнове 

Точіння напівчистове 

Точіння чистове 

1900 

- 

350 

140 

54 

50 

- 

6,3 

3,2 

1,6 

- 

- 

5,4 

2,5 

2,6 

- 

- 

7,9 

1,9 

2 




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1.5 Розрахунок припусків і технологічних розмірів 

 

 

Для поверхні 3 – Ø135h8(-0,063) припуски розрахуємо розрахунково-

аналітичним методом: 

1) заготовка: Rz1 = 200 мкм та h1 = 100 мкм [6]. 

Просторові відхилення заготовки розраховують за формулою: 

 

ρ1 = √ρзм
2 + ρкор

2  ,                                        (1.10) 

де    𝜌кор –  похибка від короблення. 

        𝜌пер–  перекіс центрального отвору діаметром 𝑑 [6]; 

ρпер = ∆пер ∙ d, мм                                       (1.11) 

де ∆пер −  погоний перекіс [6]. 

𝜌пер = 0,01 ∙ 110 = 1,1 мм 

ρ1 = √02 + 1,12 = 1,1 мм 

 

2) ТО: 

 

𝜌2 = ∆к ∙ 𝐿                                             (1.12) 

де ∆кор −  кривизна після ТО [6]. 

𝜌2 = 0,1 ∙ 201 = 20,1 мкм 

 

3) чорнове точіння: Rz3=50 мкм та h3=50 мкм [6]; 

Просторові похибки розраховуються за формулою: 

 

𝜌𝑗 = Кут ∙ 𝜌і, мм                                           (1.13) 

де Кут –  коефіцієнт уточнення для механічної обробки по [6]. 

𝜌3 = 0,06 ∙ (1,1 + 0,02) = 67 мкм 
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Похибка закріплення: 

 

𝜀3 = 0,25 ∙ √𝑇𝑑заг
2 + 1                                    (1.14) 

𝜀3 = 0,25 ∙ √2,42 + 1 = 0,65 мм 

 

4) напівчистове точіння: Rz3=20 мкм та h3=20 мкм [6]; 

 

𝜌4 = 0,04 ∙ 67 = 3 мкм 

 

Похибка закріплення: 

 

𝜀4 = Кут ∙ 𝜀і−1 = 0,04 ∙ 650 = 26 мкм                     (1.15) 

 

5) чистове точіння: Rz5=5 мкм та h5=5 мкм [6]; 

 

𝜌5 = 0,03 ∙ 3 = 0 мкм 

𝜀5 = 0,03 ∙ 26 = 0,8 мкм 

 

Мінімальні припуски для переходів механічної обробки: 

 

2zi
min = 2 (Rzi−1 + hi−1 + √ρi−1

2 + εi
2),                        (1.16) 

2z3
min = 2(200 + 100 + √11002 + 6502) = 3155 мкм 

2z4
min = 2(50 + 50 + √672 + 262) = 344 мкм 

2z5
min = 2 (20 + 20 + √32 + 0,82) = 86 мкм 

 

Максимальний розмір поверхні деталі – останнього переходу 
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розраховується за формулою: 

 

d5
max = d4

min + ESd4                                       (1.17) 

d5
max = 135 + 0 = 135 мм 

 

Максимальні розміри для механічних переходів розраховується за 

формулою: 

 

di
max = di+1

max + 2zi+1
min + Тdi                                (1.18) 

d4
max = 135 + 0,16 + 0,086 = 135,246 мкм 

d3
max = 135,246 + 0,4 + 0,344 = 135,99 мкм 

d1
max = 135,99 + 3,155 + 2,4 = 141,545 → 141,5мкм 

 

Мінімальні розміри поверхні розраховуються за формулою: 

 

di
min = di

max − Тdi                                      (1.19) 

d5
min = 135 − 0,063 = 134,937 мм 

d3
min = 135,246 − 0,16 = 135,086 мм 

d2
min = 135,99 − 0,4 = 135,59 мм 

d1
min = 141,5 − 2,4 = 139,1 мм 

 

Мінімальні припуски розраховуються за формулою: 

 

2zi
min = di−1

min − di
max                                       (1.20) 

2z3
min = 139,1 − 135,99 = 3,11 мм 

2z4
min = 135,59 − 135,246 = 0,344 мм 

2z5
min = 135,086 − 135 = 0,086 мм 

 

Граничні значення припусків розраховуються за формулою: 
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2zi
max = di−1

max − di
min                                       (1.21) 

2z3
max = 141,5 − 135,59 = 5,91 мм 

2z4
max = 135,99 − 135,086 = 0,904 мм 

2z5
max = 135,246 − 134,937 = 0,309 мм 

 

Перевірка правильності розрахунків виконується за формулами: 

 

2z0
max − 2z0

min = ТDзаг + ТDдет                     (1.22) 

2z0
max = d1

max − d6
min                                 (1.23) 

2z0
min = d1

min − d6
max                                 (1.24) 

2z0
max = 141,5 − 134,937 = 6,563 мм 

2z0
min = 139,1 − 135 = 4,1 мм 

ТD0 = 2,4 + 0,063 = 2,463 мм 

2z0
max − 2z0

min = 6,563 − 4,1 = 2,463 мм 

 

Виконавчий розмір заготовки – Ø140,3±1,2 мм. 

Схема розташування допусків припусків та технологічних розмірів 

наведено на рис. 1.5 та таблиці 1.4. 

 

 

Рисунок 1.5 – Схема розташування припусків та технологічних розмірів 
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Таблиця 1.4 – Припуски та міжопераційні розміри 

Характерис-

тика 

поверхонь 

МОП До-

пуск 

Граничні 

значення 

розмірів 

Граничні 

значення 

припуска 

Виконавчий 

розмір 

IT Метод 

обробки 

Td, 

мм 

max

id , 

мм 

min

id , 

мм 

max2 iz  

 

min2 iz  

 

 

Ø135(-0,063)  

Rа=1,6 

↑=0,05 

16 

- 

12 

10 

8 

Заготовка 

ТО 

Точін. чорн. 

Точін. напівч. 

Точін. чист. 

2,4 

- 

0,4 

0,16 

0,063 
 

141,5 

- 

135,99 

135,246 

135 
 

139,1 

- 

135,59 

135,086 

134,937 
 

- 

- 

5910 

904 

309 
 

- 

- 

3155 

344 

86 
 

Ø140,3± 

- 

Ø 135,99-0,4 

Ø 135,24-0,16 

Ø 135-0,063 

6,563-4,1=2,4+0,063   2,463=2,463 6,563 4,1 

 

 

1.6 Розрахунок режимів різання 

1.6.1 Операція 025 – токарна з ЧПК 

 

 

Обробка виконується на токарному верстаті з числовим програмним 

керуванням (ЧПК) HAAS ST-10. Технічна характеристика верстата наведена в 

таблиці 1.5. Операційний ескіз токарної операції наведений на рис. 1.6. В 

якості пристосування використовується патрон трьохкулачковий. 

 

 

Рисунок 1.6 – Операційний ескіз токарної операції 
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Операція складається із переходів: 

1) точити торець; 

2) розточити отвір. 

Використовується для цього інструмент: 

1) різець підрізний 2112-0006 φ=95˚, α=10˚, γ=8˚; r=0,8мм, 25х16х140, 

Т15К6 ГОСТ 18880-73 [7]; 

2) різець розточний 2141-0093 φ=95˚, α=10˚, γ=8˚; r=0,8мм, 

25х20х140, ВК6 ГОСТ 18883-73 [7]; 

 

Таблиця 1.5 – Технічна характеристика верстата  

Параметри Значення 

Найбільший розмір оброблюваної деталі, мм 305 

Найбільше повздовжнє переміщення супорта, мм 406 

Діаметр патрона, мм 165 

Потужність привода шпинделя, кВт 11,2 

Частота обертання шпинделя, хв-1 6000 

Швидкість руху подачі, мм/хв 

-поздовжня 

-поперечної 

 

1-1200 

0,5-600 

Швидкість прискореного переміщення, м/хв, супорту 

-поздовжнього 

-поперечного 

 

30,5 

30,5 

Система ЧПУ НААS 

Позицій інструмента 12 

Вага, кг 3585 

 

Виконаємо розрахунок першого переходу –точіння торцю. 

Припуск на обробку розраховується за формулою: 

 

h = ℎзаг − ℎдет,                                       (1.25) 

де ℎзаг –  розмір заготовки, мм; 
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     ℎдет – розмір деталі, мм. 

h = 78,2 − 78 = 0,2 мм 

 

Глибина різання t, мм розраховується за формулою: 

 

t =
h

i
,                                                     (1.26) 

де і –  кількість проходів. 

𝑡 =
0,2

2
= 0,1 мм 

 

Подача розраховується за формулою: 

 

S0 = S0т ⋅ KS, мм/об                                          (1.27) 

де 𝑆0т –  табличне значення подачі, 𝑆0т = 0,12 мм/об [8]; 

     𝐾𝑆 –  поправочний коефіцієнт на подачу 

KS = KSк ⋅ KSу ⋅ KSφ ⋅ KSr ⋅ KSм                               (1.28) 

де 𝐾𝑆к–  коефіцієнт, що враховує квалітет обробки, 𝐾𝑆к = 1,0 [8]; 

     𝐾𝑆𝑟–  коефіцієнт, що враховує радіус вершини різця, 𝐾𝑆𝑟 = 0,85 [8]; 

     𝐾𝑆𝜑 –  коефіцієнт, що враховує кінематичний кут в плані, 𝐾𝑆𝜑 = 1,0  [8]; 

     𝐾𝑆у –  коефіцієнт, що враховує схему встановлення заготовки, 𝐾𝑆у = 1,2  [8]; 

     𝐾𝑆м–  коефіцієнт, що враховує твердість оброблюваного матеріалу,  

𝐾𝑆м = 1,25  [8]. 

KS = 1,0 ⋅ 0,85 ⋅ 1,0 ⋅ 1,2 ⋅ 1,25 = 1,27 

S0 = 0,12 ⋅ 1,27 = 0,15 мм/об 

 

Приймаємо за паспортом верстата 𝑆 = 0,1 мм/об. 

Швидкість різання V, м/хв розраховується за формулою: 

 

V = Vm · КV                                             (1.29) 
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де 𝑉т –  табличне значення швидкості різання, 𝑉т = 510 м/хв [8]; 

     К𝑉  –  поправочний коефіцієнт на швидкість різання: 

КV = КVм · КVи · КVj · КVо · КVT · КVс · КVφ · КVж                 (1.30) 

де К𝑉с ‒  коефіцієнт, що враховує оброблюваний матеріал, К𝑉с = 1,5 [8]; 

     
К𝑉и–  коефіцієнт, що враховує матеріал ріжучої пластини, К𝑉и = 0,8 [8]; 

     К𝑉𝑗  –  коефіцієнт, що враховує жорсткість верстата, К𝑉𝑗 = 0,7   [8]; 

     К𝑉о –  коефіцієнт, що враховує вид обробки, К𝑉о = 1,0 [8]; 

    К𝑉𝑇–  коефіцієнт, що враховує період стійкості інструмента, К𝑉𝑇 = 0,6  [8]; 

    К𝑉м –  коефіцієнт, що враховує твердість оброблюваного матеріалу,  

К𝑉м = 1,3   [8]; 

     𝐾𝑉𝜑 −  коефіцієнт, що враховує геометрію різця, 𝐾𝑉𝜑 = 1,0  [8]; 

     К𝑉ж ‒  коефіцієнт, що враховує роботу з охолодженням, К𝑉ж = 0,75  [8]. 

КV = 1,5 ⋅ 0,8 · 0,7 · 1,0 · 0,6 · 1,3 · 1,0 · 0,75 = 0,49 

V = 510 ⋅ 0,49 = 250 м/хв 

 

Частота обертання шпинделя n, об/хв розраховується за формулою: 

 

n =
1000⋅V

π⋅d
                                                 (1.31) 

n =
1000⋅250

3,14⋅201
= 396 об/хв 

 

Приймається фактична частота обертання шпинделя верстата відповідно 

до паспортних даних nд=400 об/хв. 

Дійсна швидкість різання Vд, м/хв розраховується за формулою: 

 

Vд =
n⋅π⋅d

1000
                                                (1.32) 

Vд =
400⋅3,14⋅201

1000
= 252 м/хв 

 

Довжина робочого ходу Lрх, мм розраховується за формулою: 
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Lрх = lобр + lвр + lпер,
                                       (1.33) 

де 𝑙обр –  довжина обробки, мм; 

     𝑙вр –  величина врізання [8]; 

     𝑙пер–  перебігу [8]. 

Lpx = 2 + 35,5 + 2 = 39,5 мм 

 

Режими різання для розточування розраховуються аналогічно. 

Результати розрахунків режимів різання за переходами наведено в таблиці 1.6. 

 

Таблиця 1.6 – Режими різання за переходами на операцію токарну з ЧПК 

Перехід 
D 

мм 

t, 

мм 

S 

мм/об 

Vд, 

м/хв 

nд, 

хв-1 

ℓобр, 

мм 

Lрх, 

мм 

i, 

шт 

1 201 0,1 0,1 252 400 35,5 39,5 2 

2 110 0,1 0,1 242 700 15 19 2 

 

Машинний час розраховується за формулою: 

 

to =
Lpx

S0∙𝑛
⋅ і, хв                                             (1.34) 

to1 =
39,5

0,1∙400
⋅ 2 = 2 хв 

to2 =
19

0,1∙700
⋅ 2 = 0,5 хв 

∑ Т0 = 2 + 0,5 = 2,5 хв 

 

 

1.6.2 Операція 035 – фрезерна 

 

 

Для фрезерування пазу обираємо вертикально-фрезерний верстат моделі 

6Т104. Технічні характеристики верстата: 
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1) найбільше переміщення столу: 

- повздовжнє – 700 мм; 

- поперечне – 260 мм; 

- вертикальне – 370 мм; 

2) число швидкостей шпинделя – 18; 

3) діапазон частот обертання шпинделя – 40…3150 об/хв; 

4) число подач столу – 18; 

5) повздовжня та поперечна подача столу – 12,5….1600 мм/мин; 

6) повздовжня та поперечна швидкість швидких переміщень столу – 

4000 мм/мин; 

7) потужність всіх двигунів – 10 кВт; 

Для операції обираємо фрезу 2223-0116 діаметром D=10 мм з числом 

зубців z=3 та матеріалу Р6М5 по ГОСТ 17026-71 [7]. Операційний ескіз 

зображено на рис. 1.7. 

Глибина різання t, мм розраховується за формулою (1.26): 

де і=2 – кількість проходів. 

𝑡 =
5

2
= 2,5 мм 

 

 

Рисунок 1.7 – Операційний ескіз 
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Подача розраховується за формулою (1.27, 1.28): 

де 𝑆0т –  табличне значення подачі, 𝑆0т = 0,05 мм/зуб [8]; 

     𝐾𝑆И–  коефіцієнт, що враховує матеріал фрези, 𝐾𝑆И = 1,0 [8]; 

     𝐾𝑆𝑍–  коефіцієнт, що враховує кількість зубців, 𝐾𝑆𝑍 = 1,3 [8]; 

     𝐾𝑆𝑙 –  коефіцієнт, що враховує довжену фрези, 𝐾𝑆𝑙 = 0,7  [8]; 

     𝐾𝑆м –  коефіцієнт, що враховує твердість оброблюваного матеріалу,  

𝐾𝑆м = 1,1  [8]. 

KS = 1,1 ⋅ 1 ⋅ 1,3 ⋅ 0,7 =1 

S0 = 0,05 ⋅ 1 = 0,05 мм/зуб 

 

Розраховуємо швидкість різання за формулою (1.29, 1.30): 

де 𝑉т –  табличне значення швидкості різання, 𝑉т = 116 м/хв [8]; 

     К𝑉с ‒  коефіцієнт, що враховує оброблюваний матеріал, К𝑉с = 1 [8]; 

     
К𝑉и–  коефіцієнт, що враховує матеріал фрези, К𝑉и = 1 [8]; 

    К𝑉𝑇 –  коефіцієнт, що враховує період стійкості інструмента, К𝑉𝑇 = 1,1  [8]; 

     К𝑉𝑗  –  коефіцієнт, що враховує ширину фрезерування, К𝑉𝑗 = 1,0   [8]; 

     К𝑉о  –  коефіцієнт, що враховує стан поверхні, К𝑉о = 1,0   [8]; 

     К𝑉ж ‒  коефіцієнт, що враховує роботу з охолодженням, К𝑉ж = 0,8  [8]. 

КV = 1 ⋅ 1 · 1,1 · 1 · 1 · 0,8 = 0,88 

V = 116 ⋅ 0,88 = 102 м/хв 

 

Частота обертання шпинделя за формулою (1.31): 

 

𝑛 =
1000 ∙ 102

3,14 ∙ 10
= 3248 об/хв 

 

Приймаємо по паспорту верстата: nд=3150 об/хв. 

Дійсну швидкість різання розраховуємо за формулою (1.32): 
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𝑉д =
3,14 ∙ 10 ∙ 3150

1000
= 99 м/хв 

 

Визначаємо хвилинну подачу інструменту за формулою: 

 

Sм=Sz∙n∙z                                                  (1.35) 

Sм повз=0,05∙3150∙3=472 мм/хв 

 

Обираємо за паспортом верстата Sм повз=400 мм/хв, 

Визначення машинного часу: 

 

𝑡𝑜 =
𝑙+𝑙2+𝑙1

𝑆𝑀повз
∙ 𝑖 ∙ 𝑛, хв                                           (1.36) 

де 𝑙 –  довжина фрезерування, мм; 

     𝑙2 –  величина перебігу, мм; 

     𝑙1 –  величина врізання, мм; 

    𝑛 –  проходи для обробки всієї площі. 

𝑙1 = 0,5 ∙ 𝐷ф ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (1 −
2∙𝑡

𝐷ф
)) , мм                     (1.37)  

𝑙1 = 0,5 ∙ 10 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (1 −
2 ∙ 2,5

10
)) = 4,3 мм; 

𝑡𝑜 =
95+4.3+2

400
∙ 4 ∙ 2 = 2 хв. 

 

 

1.6.3 Операція 050 – свердлильна 

 

 

Для свердління отворів обираємо вертикально-свердлильний верстат з 

ЧПК моделі 2Р135Ф2. Технічні характеристики верстата: 

1) Найбільший умовний діаметр свердління у сталі – 35 мм; 
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2) Найбільше переміщення столу: 

– повздовжнє – 630 мм; 

– поперечне – 360 мм; 

– вертикальне – 560 мм; 

3) Число швидкостей шпинделя – 12; 

4) Частота обертання шпинделя – 45..2000 об/хв; 

5) Число подач шпинделя – 18; 

6) Швидкість швидкого переміщення столу: 

– поздовжнього та поперечного – 7 м/хв; 

7) Подача супорту – 10…500 мм/хв; 

8) Потужність електродвигуна головного руху – 3,7 кВт. 

Для свердління отворів вибираємо свердло спіральне, діаметром 11 мм із 

швидкорізальної сталі Р6М5 ГОСТ 10903. Операційний ескіз зображено на 

рис. 1.8. 

Глибина різання t, мм розраховується за формулою: 

 

𝑡 =
11

2
= 5,5 мм 

 

 

Рисунок 1.8 – Операційний ескіз 
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Подача розраховується за формулою (127), (1.28): 

де 𝑆0т –  табличне значення подачі, 𝑆0т = 0,35 мм/об [8]; 

     𝐾𝑆И–  коефіцієнт, що враховує матеріал фрези, 𝐾𝑆И = 0,9 [8]; 

     𝐾𝑆𝑍–  коефіцієнт, що враховує заточку свердла, 𝐾𝑆𝑍 = 0,9 [8]; 

     𝐾𝑆𝑙 –  коефіцієнт, що враховує довжину свердла, 𝐾𝑆𝑙 = 0,9  [8]; 

     𝐾𝑆м –  коефіцієнт, що враховує твердість оброблюваного матеріалу,  

𝐾𝑆м = 0,9  [8]. 

KS = 0,9 ⋅ 0,9 ⋅ 0,9 ⋅ 0,9 ∙ 0,9 =0,59 

S0 = 0,35 ⋅ 0,59 = 0,2 мм/об 

 

Розраховуємо швидкість різання (1.29), (1.30): 

де 𝑉т –  табличне значення швидкості різання, 𝑉т = 45,7 м/хв [8]; 

     К𝑉с ‒  коефіцієнт, що враховує оброблюваний матеріал, К𝑉с = 1 [8]; 

     
К𝑉и–  коефіцієнт, що враховує матеріал фрези, К𝑉и = 1 [8]; 

    К𝑉𝑇–  коефіцієнт, що враховує період стійкості інструмента, К𝑉𝑇 = 1  [8]; 

     К𝑉𝑗  –  коефіцієнт, що враховує довжину свердла, К𝑉𝑗 = 1,0   [8]; 

     К𝑉о –  коефіцієнт, що враховує стан поверхні, К𝑉о = 1,0 [8]; 

     К𝑉ж ‒  коефіцієнт, що враховує роботу з охолодженням, К𝑉ж = 0,8 [8]. 

КV = 1 ⋅ 1 · 1 · 1 · 1 · 0,8 = 0,8 

V = 45,7 ⋅ 0,8 = 36,5 м/хв 

 

Частота обертання шпинделя за формулою (1.31): 

 

𝑛 =
1000 ∙ 36,5

3,14 ∙ 11
= 1162 об/хв 

 

Приймаємо по паспорту верстата: nд=1130 об/хв. 

Дійсну швидкість різання розраховуємо за формулою (1.32): 
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𝑉д =
3,14 ∙ 11 ∙ 1130

1000
= 39 м/хв 

 

Визначення машинного часу: 

 

𝑡𝑜 =
𝑙+𝑙2+𝑙1

𝑛𝑆
∙ 𝑛, хв                                           (1.38) 

де 𝑙 –  довжина фрезерування, мм; 

     𝑙2  –  величина перебігу, мм; 

     𝑙1 –  величина врізання, мм; 

    𝑛–  кількість отворів. 

𝑙1 =
𝐷св

2𝑡𝑔60
, мм                                             (1.39)  

𝑙1 =
11

2𝑡𝑔60
= 3,2 мм; 

𝑡𝑜 =
14+3,2+2

0,2∙1130
∙ 7 = 0,6 хв. 

 

Результати розрахунку режимів різання для решти операцій приведено в 

таблиці 1.7. 

 

Таблиця 1.7 – Результати розрахунку режимів різання та норм часу 

Номер та назва операції 

Н
о
м

ер
 

п
ер

ех
о
д

у
 Режими різання 

глибина 

різання 

t, мм 

кіль-

кість 

прохо-

дів i 

подача S, 

мм/об 

швидкість 

різання V, 

м/хв 

частота 

обертів 

шпинделя 

n, об/хв 

1 2 3 4 5 6 7 

015 Токарна з ЧПК 
01 0,5 4 0,2 157 250 

02 0,5 4 0,2 169 400 

020 Токарна з ЧПК 
01 0,5 4 0,2 252 250 

02 0,5 4 0,2 252 250 

025 Токарна з ЧПК 
01 0,1 2 0,1 252 400 

02 0,1 2 0,1 242 700 

030 Токарна з ЧПК 
01 0,1 2 0,1 252 400 

02 0,1 2 0,1 252 400 

035 Фрезерна 01 2,5 2 400 99 3150 

040 Фрезерна 01 2 4 400 99 3150 
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Продовження таблиці 1.7 

1 2 3 4 5 6 7 

045 Фрезерна 01 3 4 400 99 3150 

050 Свердлильна з ЧПК 01 5,5 7 0,2 39 1130 

055 Свердлильна з ЧПК 
01 4,25 4 0,1 23,7 1130 

02 0,75 4 1,5 5 250 

060 Свердлильна 
01 3,35 3 0,1 18 1130 

 0,6 3 1,5 4 250 

065 Свердлильна з ЧПК 
01 2,5 4 0,1 15 1130 

 0,6 4 1,25 3 250 

 

 

1.7 Технічне нормування операцій 

1.7.1 Технічне нормування токарної операції 025  

 

 

Допоміжний час на операцію розраховується за формулою: 

 

tдоп = tвст + tмд + tконтр ,                                   (1.40) 

де 𝑡вст –  час на встановлення та зняття деталі, 𝑡вст = 0,4 хв [9]; 

     𝑡мд –  машинодопоміжний час, пов’язаний з виконанням допоміжних 

 рухів та  прийомів при обробці поверхонь, 𝑡мд = 0,65 хв [9]; 

     𝑡контр –  час на контроль деталі, хв. 

tконтр = tвим · Кn,                                       (1.41) 

де 𝑡вим –  час на вимірювання, 𝑡вим = 0,2 хв [9]; 

     К𝑛 –  періодичність вимірювань, К𝑛 = 0,4  [9]. 

tконтр = 0,2 ⋅ 0,4 = 0,08  хв 

tдоп = 0,4 + 0,65 + 0,08 = 1,13  хв 

 

Оперативний час розраховується за формулою: 

 

tоп = tо + tдоп                                             (1.42) 

tоп = 2,5 + 1,13 = 3,63 хв 
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Додатковий час розраховується за формулою: 

 

tдод = tоп ∙ α                                              (1.43) 

де 𝛼 –  відсоток від оперативного часу на обслуговування робочого місця,  

відпочинок та особисті потреби, 𝛼 = 10%  [9]. 

tдод = 3,63 ⋅ 0,1 = 0,36 хв 

 

Штучний час на обробку деталі розраховується за формулою: 

 

tшт = tоп + tдод                                              (1.44) 

tшт = 3,63 + 0,36 = 3,99 хв 

 

Підготовчо-заключний час для обробки партії деталей розраховується за 

формулою: 

 

tпз = tпз1 + tпз2 + tпз3                                           (1.45) 

де 𝑡пз1 –  час, що враховує отримання наряду, креслення, технологічної 

 документації на початок роботи та здача в кінці зміни, 𝑡пз1 = 12 хв [9]; 

     𝑡пз2 –  час на додаткові прийоми, що не ввійшли в комплекс, 𝑡пз2 = 13 хв [9]; 

     𝑡пз3 –  час на пробну обробку деталі, 𝑡пз3 = 5хв  [9]. 

tпз = 12 + 13 + 5 = 30 хв 

 

Штучно-калькуляційний час розраховується за формулою: 

 

tшт−к = tшт +
tпз

n
                                     (1.46) 

де 𝑛 –  розмір партії деталей, що запускаються у виробництво (п. 1.2). 

 

tшт−к = 3,99 +
30

18
= 5,65 хв 
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1.7.2 Технічне нормування фрезерної операції 035 

 

 

Допоміжний час на операцію розраховується за формулою (1.40, 1.41): 

де 𝑡вст –  час на встановлення та зняття деталі, 𝑡вст = 0,2 хв [9]; 

     𝑡мд –  машинодопоміжний час, пов’язаний з виконанням допоміжних  

рухів та прийомів при обробці поверхонь, 𝑡мд = 0,5 хв [9]; 

      𝑡вим –  час на вимірювання, 𝑡вим = 0,1 хв [9]; 

      К𝑛 –  періодичність вимірювань, К𝑛 = 1  [9]. 

tконтр = 0,1 ⋅ 1 = 0,1  хв 

tдоп = 0,2 + 0,5 + 0,1 = 0,8  хв 

 

Оперативний час розраховується за формулою (1.42): 

 

tоп = 2 + 0,8 = 2,8 хв 

 

Додатковий час розраховується за формулою (1.43): 

де α – відсоток від оперативного часу на обслуговування робочого місця, 

відпочинок та особисті потреби, 𝛼 = 10% [9]. 

 

tдод = 2,8 ⋅ 0,1 = 0,28 хв 

 

Штучний час на обробку деталі розраховується за формулою (1.44): 

 

tшт = 2,8 + 0,28 = 1,08 хв 

 

Підготовчо-заключний час для обробки партії деталей розраховується за 

формулою (1.45): 

де tпз1 – час, що враховує отримання наряду, креслення, технологічної 
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документації на початок роботи та здача в кінці зміни, 𝑡пз1 = 10 хв [9]; 

      tпз2 – час на додаткові прийоми, що не ввійшли в комплекс, 

 tпз2 = 10 хв [9]; 

      tпз3 – час на пробну обробку деталі, tпз3 = 5 хв [9]. 

tпз = 10 + 10 + 5 = 25 хв 

 

Штучно-калькуляційний час розраховується за формулою (1.46): 

 

tшт−к = 1,08 +
25

18
= 2,46 хв 

 

 

1.7.3 Технічне нормування свердлильної операції 050 

 

 

Допоміжний час на операцію розраховується за формулою (1.40, 1.41): 

де 𝑡вст –  час на встановлення та зняття деталі, 𝑡вст = 0,4 хв [9]; 

     𝑡мд –  машинодопоміжний час, пов’язаний з виконанням допоміжних 

 рухів та прийомів при обробці поверхонь, 𝑡мд = 0,4 хв [9]; 

      tвим – час на вимірювання, tвим = 0,2 хв [9]; 

      К𝑛 –  періодичність вимірювань, К𝑛 = 0,4  [9]. 

 

tконтр = 0,2 ⋅ 0,4 = 0,08  хв 

tдоп = 0,4 + 0,4 + 0,08 = 0,88  хв 

 

Оперативний час розраховується за формулою (1.42): 

 

tоп = 0,6 + 0,88 = 1,48 хв 

 

Додатковий час розраховується за формулою (1.43): 
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де α – відсоток від оперативного часу на обслуговування робочого місця, 

відпочинок та особисті потреби, α = 10% [9]. 

tдод = 1,48 ⋅ 0,1 = 0,15 хв 

 

Штучний час на обробку деталі розраховується за формулою (1.44): 

 

tшт = 1,48 + 0,15 = 1,63 хв 

 

Підготовчо-заключний час для обробки партії деталей розраховується за 

формулою (1.45): 

де 𝑡пз1 –  час, що враховує отримання наряду, креслення, технологічної 

 документації на початок роботи та здача в кінці зміни, 𝑡пз1 = 12 хв [9]; 

      𝑡пз2 –  час на додаткові прийоми, що не ввійшли в комплекс, 

 𝑡пз2 = 4 + 2 + 7 = 13 хв [9]; 

       𝑡пз3 = 2 хв –  час на пробну обробку деталі, 𝑡пз3 = 2 хв [9]. 

tпз = 12 + 13 + 2 = 27 хв 

 

Штучно-калькуляційний час розраховується за формулою (1.46): 

 

tшт−к = 1,63 +
27

18
= 3,13 хв 

 

Результати розрахунків для решти операцій наведено в таблиці 1.8.   

 

Таблиця 1.8 – Зведена таблиця норм часу 

Номер та назва операції tо, хв tдоп, хв tдод, хв tшт, хв tпз, хв tшт-к, хв 

1 2 3 4 5 6 7 

015 Токарна з ЧПК 18,5 1,13 1,96 21,59 30 23,25 

020 Токарна з ЧПК 22,5 1,13 2,36 25,99 30 27,65 

025 Токарна з ЧПК 2,5 1,13 0,36 3,99 30 5,65 

030 Токарна з ЧПК 4,2 1,13 0,53 5,86 30 7,52 

035 Фрезерна 2 0,8 0,28 1,08 25 2,46 

040 Фрезерна 18 0,8 1,88 20,68 25 22,06 

045 Фрезерна 12 0,8 1,28 14,08 25 15,46 
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Продовження таблиці 1.8 
1 2 3 4 5 6 7 

050 Свердлильна з ЧПК 0,6 0,88 0,15 1,63 27 3,13 

055 Свердлильна з ЧПК 11,5 0,88 1,24 13,62 27 15,12 

060 Свердлильна 8,5 0,88 0,94 10,32 27 11,82 

065 Свердлильна з ЧПК 9,3 0,88 1,02 11,2 27 12,7 

 

 

1.8 Розробка керуючої програми на операцію з ЧПК 

 

 

Для свердлильної операції 050 розроблюємо керуючу програму в 

програмному забезпечені NX CAM. Створюємо 3D-модель деталі на операцію 

050 (рис. 1.9, а) та операцію 045 (рис. 1.9, б). 

 

 

а 

 

б 

Рисунок 1.9 – 3D-модель деталі після свердління (а) та до свердління (б) 
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Створюємо в програмі необхідний ріжучий інструмент (рис. 1.10). 

 

        

Рисунок 1.10 – Створення інструменту для свердління отворів 

 

Визначаємо положення системи координат (рис. 1.11). 

 

 

Рисунок 1.11 – Визначення системи координат 

 

Визначаємо в системі NX CAM деталь та заготовку (рис. 1.12). 
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Рисунок 1.12 – Визначення деталі, заготовки в системі NX CAM 

 

Створюємо перший перехід – «Центрування отворів» (рис. 1.13). 

 

Рисунок 1.13 – Створення першого переходу 

 

Генеруємо траєкторію першого переходу (рис. 1.14, а) та робимо 

візуалізацію центрування отворів (рис. 1.14, б). 
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а 

 

б 

Рисунок 1.14 – Траєкторія обробки (а) та візуалізація обробки (б) 

Створюємо другий перехід – «Свердління отворів» (рис. 1.15).  

 

 

Рисунок 1.15 – Створення другого переходу 
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Генеруємо траєкторію цього переходу (рис. 1.16) та робимо візуалізацію 

обробки (рис. 1.17). 

 

 

Рисунок 1.16 – Траєкторія обробки 

 

 

Рисунок 1.17 – Візуалізація обробки 

 

По закінченню, перевіряємо обробку в цілому (рис. 1.18). 
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Рисунок 1.18 – Візуалізація всіх переходів обробки 

 

Проводимо останній етап – генеруємо керуючу програму в G-кодах 

(рис.1.19). 

 

 

Рисунок 1.19 – Генерування керуючої програми 

 

Результат розробки свердлильної операції в модулі NХ САМ наведено 

на плакаті 715004.018. 
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2 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

2.1 Проектування свердлильного пристосування 

2.1.1 Конструкція та принцип роботи робочого пристосування 

 

 

Пристосування (рис. 2.1) призначено для свердління семи отворів в 

деталі «Фланець». В пристосуванні є гідроциліндр для закріплення деталі. 

Гідроциліндр установлений в корпусі 1 пристосування. Напочатку свердлиння 

деталь устанавлюють на основу 2 та базують по діаметру 135 мм, потім в 

гідроциліндр подається рідина під тиском через що поршень 5 разом зі штоком 

4 рухається вверх. На деталь зверху встановлюють плиту 3 на діаметр 135 мм. 

Після цього рідина під тиском запоршневий об’єм гідроциліндру. Поршень 5 

зі шток 4 рухається вниз та притискає плитою 3 деталь. Для позиціювання 

свердла використовуються кондукторні втулки 12, які встановлені постійні 

втулки 11.  

 

 

Рисунок 2.1 – Конструкція пристосування 
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2.1.2 Визначення похибки базування та закріплення. Розрахунок 

пристосування на точність. 

 

 

Похибка встановлення виражає похибку положення заготовки і 

розраховується за формулою: 

 

𝜀вст = √𝜀баз
2 + 𝜀зак

2                                             (2.1) 

де 𝜀баз –  похибка базування; 

    𝜀закр –  похибка закріплення 

 

Деталь встановлюється по шийці Ø135-0,063 (рис. 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – Схема установки у призму 

 

Похибка базування розраховується за формулою: 

 

εбаз=Smax/2=0,146/2=0,073мм                                      (2.2) 

де 𝑆𝑚𝑎𝑥 –  максимальний зазор у з′єднанні . 

 

Похибку закріплення визначаємо залежно від напрямку сили 

закріплення. Так як напрямок розміру обробки та сили закріплення 
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взаємноперпендикулярні, то εзак=0. 

Похибка встановлення згідно формули (2.1): 

 

𝜀вст = √0,0732 + 0 = 0,073 мм 

 

Розрахунок на точність пристосування полягає у визначенні виконавчих 

розмірів та допусків на розташування осей кондукторних втулок. На рис. 2.3 

наведено розрахункову схему. 

 

 

Рисунок 2.3 – Схема розрахунку розміру розміщення кондукторних втулок 

 

Визначаємо номінальні розміри між осями кондукторних втулок. 

Оскільки допуски на оброблені отвори задаються симетрично, то Lk=Lд , 

Lk1=Lд1=165 мм. 

Розраховуємо допуск на розмір кондукторних втулок Lk1, Lд1: 

 

𝑇к ≤ Тд − к√𝜀баз
2 + 𝜀зак

2 + 𝛥2
2 + 𝛥3

2 + 𝛥4
2 + 𝛥5

2
                           (2.3) 

де Тд – повне поле допуску розмір обробки; 
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Виконавчий розмір установа: 

 

[𝐿𝑘] = 𝐿𝑘 ±
𝑇к

2
                                            (2.8) 

Lk=165±0,15 

 

 

2.1.3 Розрахунок необхідного сили затиску. Вибір приводу 

 

 

Дійсна сила закріплення pгідно схеми (рис. 2.5) визначається згідно 

формули [11]: 

 

𝑊д =
3⋅𝑀рез⋅𝑘

𝑓[(
𝐷1

3−𝐷2
3

𝐷1
2−𝐷2

2)+(
𝐷3

3−𝐷4
3

𝐷3
2−𝐷4

2)]

                                         (2.9) 

де 𝑀рез –  крутний момент на свердлі4 

𝐷3, 𝐷4, 𝐷1, 𝐷2 –  конструктивні розміри; 

𝑓  –  коефіцієнт тертя;  

𝑘 –  коефіцієнт запасу закріплення. 

Mkp=10Cm D
qSy Кр                                                                       (2.10) 

де 𝐶𝑚, 𝑞, 𝑦, К –  коефіцієнти. 

Mkp=10·0,0345·112·0,20.8·1,03=11,6Hм 

 

Коефіцієнт запасу закріплення: 

 

k=ko·k1·k2·k3·k4·k5·k6;                                   (2.11) 

де 𝑘0 –  гарантований коефіцієнт запасу; 

      𝑘1 –  коефіцієнт нерівномірності сил різання через непостійність 

 припуску, що знімається при обробці; 

      𝑘2–  коефіцієнт, що враховує збільшення сил різання від прогресуючого 
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затуплення інструменту. 

      𝑘3 = 1,2 –  коефіцієнт, що враховує переривчастість різання; 

      𝑘4 = 1 –  коефіцієнт, що враховує мінливість сил затиску, що 

 розвиваються приводами; 

      𝑘5 = 1 –  коефіцієнт, що враховує зручність розташування рукояток; 

      𝑘6 = 1 –  коефіцієнт невизначеності положення місць контакту. 

 

k=1,5·1·1,7·1,2·1·1·1 = 3,06 

 

 

Рисунок 2.5 – Схема до визначення сили закріплення [11] 

 

𝑊д =
3 ⋅ 3,06 ⋅ 11,6

0,15 [(
2013 − 1303

2012 − 1302 ) + (
1353 − 1103

1352 − 1102 )]

= 7344𝐻 

 

Привід зазвичай складається з гідравлічної установки, що включає 

електродвигун з пусковою апаратурою, насос, резервуар для масла, апаратуру 

управління та регулювання, гідроциліндри та трубопроводи. 

Мінімальний діаметр різьби на штоці: 

 

𝑑 = √
4∙𝛼∙𝑊 

𝜋∙[𝜎]
                                                       (2.12) 

де р –  тиск в гідросистемі; 
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    𝛼 –  коефіцієнт затягування; 

   [𝜎] –  допустима напруга на розтяг для сталі 40Х. 

𝑑 = √
4 ⋅ 2,25 ⋅ 7344

3,14 ⋅ 100
= 23 → 32 мм 

 

Діаметр циліндра:  

 

𝐷 = √
4∙𝑊

𝑝∙𝜂∙𝜋
+ 𝑑2                                                       (2.13) 

де 𝜂  –  ККД, що враховує втрати на тертя. 

𝐷 = √
4 ⋅ 7344

3,14 ⋅ 5 ⋅ 0,85
+ 322 = 58 → 63 мм 

 

 

2.2 Проектування контрольного пристосування 

2.2.1 Конструкція і принцип роботи контрольного пристосування 

 

 

Контрольне пристосування призначено для контролю биття торцю 

відносно отвору. Контрольне пристосування (рис. 2.6) складається зі корпусу 

1, на якому встановлено штангу 2. На корпусі 1 встановлено два ролика 3 які 

фіксуються гвинтами 4. Для контролю биття використовується індикаторний 

годинник 5. Деталь встановлюється на ролики отвором діаметром 135мм і 

упирається торцем. На протилежний торець встановлюється ніжка 

індикаторного годинника 5. Шляхом обертання деталі по годиннику 

вимірюють значення биття. 
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Рисунок 2.6 – Контрольне пристосування 

 

 

2.3 Розрахунок на міцність деталі 

 

 

Перевірку фланцю на міцність виконаємо на основі отриманих 

максимальних навантажень в небезпечному перерізі. Оцінку міцності деталі 

виконаємо на основі порівняння отриманого коефіцієнту запасу міцності з 

довідковим. Коефіцієнт запасу міцності залежить від ступеня відповідальності 

конструкції та умов її експлуатації. Коефіцієнт запасу міцності по 

напруженням визначається за наступною формулою: 

 

𝑘 =
[𝜎]

𝜎𝑚𝑎𝑥
= 1,5 … 3                                           (2.14) 

де [σ]=225 МПа– допустиме значення границі міцності сплаву Ак7ч; 

     σmax – максимальне напруження, яке виникає в деталі. 

 

Тому напруження, яке виникає в деталі повинне відповідати наступній 

вимозі: 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
[𝜎]

𝑘
                                                (2.15) 
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Робоче положення деталі є таке, при якому один торець фланцю жорстко 

закріплений на редукторі. До іншого торцю фланця приєднано електродвигун, 

який своєю масою створює згинальне зусилля– 𝐹 = 1000 Н. За рахунок 

передачі крутного моменту електродвигуном, торець фланцю також витримує 

крутильні навантаження. Для фланцю небезпечними місцями є смотрові вікна 

на периферії. 

Розрахунок напружено-деформованого стану деталі виконуємо у модулі 

NX САМ. Спочатку було створено 3D-модель фланцю (рис. 2.7).  

 

 

Рисунок 2.7 – 3D-модель для розрахунку 

 

Далі 3D-модель було розбито на сітку кінцевих елементів (рис. 2.8). 

 

 

Рисунок 2.8 – 3D-модель, розбита на сітку кінцевих елементів 
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Далі на деталі було прикладено обмеження: закріплення по торцю який 

приєднаний до редуктора, обертовий момент і радіальну силу на іншому торці 

(рис. 2.9). 

 

 

Рисунок 2.9 – 3D-модель з накладеними обмеженнями 

 

Далі був виконаний розрахунок напружено-деформованого стану 

фланцю та отримано графічне зображення розподілу напружень (рис. 2.10). 

 

 

Рисунок 2.10 – Розподіл напружень 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

 



58 
 

 



59 
 

 



60 
 

 



61 
 

 



62 
 

 



63 
 

 



64 
 

 

 



65 
 

 



66 
 

 

 



67 
 

 



68 
 

 



69 
 

5 ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1 Мікроклімат виробничих приміщень 

 

 

Мікроклімат виробничих приміщень – це комплекс фізичних факторів, 

що впливають на теплообмін людини та визначають самопочуття, 

працездатність, здоров'я та продуктивність праці [13]. Підтримка мікроклімату 

робочого місця у межах гігієнічних норм – найважливіше завдання охорони 

праці. 

Показники мікроклімату: 

1) температура повітря; 

2) відносна вологість повітря; 

3) швидкість руху повітря; 

4) потужність теплового випромінювання. 

Повітряне середовище з усіх елементів, що становлять місце існування 

та діяльності людини, є найважливішим. Природне повітря є складною 

динамічною системою, утвореною різними газами (і парами) і що знаходяться 

у зваженому стані найдрібнішими твердими і рідкими частинками – 

аерозолями. 

Під забрудненням повітря розуміється пряме чи опосередковане 

введення в нього будь-якої речовини в такій кількості, яка змінює якість і 

склад чистого атмосферного повітря, завдаючи шкоди людям, живій та 

неживій природі. 

Найважливішою газоподібною речовиною, що визначає якість повітря, 

є водяна пара. Чим сильніше нагріте повітря, тим більше водяної пари він 

може містити. Відношення водяної пари, що міститься, до тієї граничної 

кількості, яка може утримуватися в повітрі при даній температурі, називається 

відносною вологістю. 

Найважливішою характеристикою повітряного середовища є 

барометричний тиск, оскільки різниця барометричного тиску та тиску повітря 
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в альвеолах легень визначає величину газообміну. Барометричний тиск 

вважається і називається нормальним на рівні моря (одна атмосфера) і 

експоненційно зменшується з висотою. 

Крім газового складу та барометричного тиску, найважливішою 

характеристикою повітряного середовища є температура повітря. У поєднані 

із рухливістю (швидкістю) руху повітря щодо тіла людини температура 

повітря визначає характер теплообміну – нагрівання чи охолодження тіла 

людини. 

Життєдіяльність людини може нормально протікати лише за умови 

збереження температурного гомеостазу організму, що досягається за рахунок 

системи терморегуляції та діяльності інших функціональних систем: серцево-

судинної, видільної, ендокринної та систем, що забезпечують енергетичний, 

водно-сольовий та білковий обмін. 

Для збереження постійної температури тіла організм повинен 

перебувати у термостабільному стані, що оцінюється за тепловим балансом. 

Тепловий баланс досягається координацією процесів теплопродукції та 

тепловіддачі. 

Мікроклімат за ступенем впливу на тепловий баланс людини 

поділяється на: 

1) нейтральний; 

2) нагрівальний; 

3) охолодний. 

Нейтральний мікроклімат – це таке поєднання його складових, яке при 

впливі на людину протягом робочої зміни забезпечує тепловий баланс 

організму, різниця між величиною теплопродукції та сумарною тепловіддачею 

знаходиться в межах ± 2 Вт, частка тепловіддачі випаровуванням вологи не 

перевищує 30%. 

Охолоджуючий мікроклімат – це поєднання параметрів, при якому має 

місце перевищення сумарної тепловіддачі в довкілля над величиною 

теплопродукції організму, що призводить до утворення загального та 
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локального дефіциту тепла в тілі людини (>2 Вт). 

Мікроклімат, що охолоджує, призводить до загострення виразкової 

хвороби, радикуліту, обумовлює виникнення захворювань органів дихання, 

серцево-судинної системи. Охолодження людини (як загальне, і локальне) 

призводить до зміни його рухової реакції, порушує координацію і здатність 

виконувати точні операції, викликає гальмівні процеси у корі мозку, що може 

бути причиною виникнення різних форм травматизму. При локальному 

охолодженні кистей знижується точність виконання операцій. 

Мікроклімат, що нагріває – поєднання його параметрів, при якому має 

місце зміна теплообміну людини з навколишнім середовищем, що виявляється 

в накопиченні тепла в організмі (>2 Вт) та/або у збільшенні частки втрат тепла 

випаром вологи (>30%). 

Вплив нагріваючого мікроклімату викликає порушення стану здоров'я, 

зниження працездатності та продуктивності праці. Мікроклімат, що нагріває, 

може призвести до захворювання загального характеру, яке проявляється 

найчастіше у вигляді теплового колапсу. Він виникає внаслідок розширення 

судин та зменшення тиску в них крові. Непритомному стану передує біль 

голови, почуття слабкості, запаморочення, нудота. 

Тепловий удар дуже небезпечний. Навіть за раннього виявлення кожен 

п'ятий випадок є смертельним. При загальному тепловому застої значно 

підвищується температура тіла, що призводить до прямого пошкодження 

тканин, особливо центральної нервової системи. Нудота і блювання 

передують шоковій стадії з глибокою втратою свідомості, що іноді 

супроводжується судомами. Внаслідок розладу центру терморегуляції 

знижується потоутворення. Шкіра гаряча, суха, спочатку має червоний колір, 

а потім набуває сірого забарвлення. Смертність тим вища, що стоїть 

температура тіла. 

В результаті сонячного удару в першу чергу порушуються функції 

головного мозку через місцеве перегрівання незахищеної від сонця голови. 

Тепловий стан людини – це функціональний стан організму, 
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обумовлений його теплообміном з навколишнім середовищем, що 

характеризується вмістом та розподілом тепла у глибоких та поверхневих 

тканинах організму, а також ступенем напруги механізмів терморегуляції. 

Тепловий стан людини класифікується на: 

1) оптимальний; 

2) допустимий; 

3) гранично допустимий; 

4) неприпустимий. 

Розроблено метод оцінки теплового стану з метою обґрунтування 

гігієнічних вимог до мікроклімату робочих місць, а також заходи 

профілактики захисту працюючих від можливого охолодження та 

перегрівання. 

За ступенем впливу на самопочуття людини, її працездатність 

мікрокліматичні умови поділяються на: 

1) оптимальні; 

2) допустимі; 

3) шкідливі; 

4) небезпечні. 

Профілактика перегріву організму працівника в мікрокліматі включає 

наступні заходи: 

1) нормування верхньої межі зовнішнього термічного навантаження 

на допустимому рівні стосовно восьмигодинної робочої зміни; 

2) регламентація тривалості впливу нагрівального середовища для 

підтримки середньозмінного теплового стану на оптимальному або 

допустимому рівні; 

3) використання спеціальних засобів колективного та 

індивідуального захисту, що зменшують надходження тепла ззовні до 

поверхні тіла людини та забезпечують допустимий тепловий режим. 

Захист від охолодження здійснюється за допомогою: 
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1) одягу, виготовленого відповідно до вимог державних стандартів. 

2) використання локальних джерел тепла, що забезпечують 

збереження належного рівня загального та локального теплообміну організму. 

3) регламентації тривалості безперервного перебування на холоді та 

тривалості перебування у приміщенні з комфортними умовами. 

Пил – це аеродисперсна система, в якій дисперсійним середовищем є 

повітря, а дисперсною фазою пилові частки. Пилові частинки знаходяться в 

твердому стані і мають розміри від десятих часток міліметра до часток 

мікрометра. 

Виробнича пил класифікується: 

1) за походженням – органічна, неорганічна, змішана; 

2) за способом утворення – аерозолі дезінтеграції, конденсації; 

3) за розміром частинок – видима (понад 10 мкм), мікроскопічна 

(0,25-10 мкм) та ультрамікроскопічна (менше 0,25 мкм). 

Джерелами забруднення повітря виробничих приміщень є виробничі 

процеси, у ході яких виділяються технологічний пил та аерозолі. 

Пил може чинити на організм різну дію. По кінцевій дії, що ушкоджує, 

виробничі аерозолі можна розділити на аерозолі переважно фіброгенної дії і 

аерозолі, що надають переважно загальнотоксичну, дратівливу, канцерогенну, 

мутагенну дію, а також впливають на репродуктивну функцію.  

Аерозолі переважно фіброгенної дії можуть викликати професійні 

захворювання легень – пневмоконіози, пилові бронхіти, а також інші хронічні 

захворювання органів дихання. 

 

І в нашій країні гігієнічні регламенти вмісту пилу встановлені за 

гравіметричними (ваговими) показниками, вираженими в міліграмах на 

кубічний метр (мг/м3), що характеризує всю масу присутнього в зоні дихання 

пилу. 

Засоби нормалізації повітряного середовища виробничих приміщень та 

робочих місць включають: 
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1) пристрої підтримки нормованої величини барометричного тиску; 

2) пристрої вентиляції та кондиціювання повітря; 

3) устрою локалізації шкідливих факторів; 

4) пристрої автоматичного контролю та сигналізації; 

5) устрою дезодорації повітря. 
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ДОДАТОК А 

Специфікація робочого пристосування 
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ДОДАТОК Б 

Технологічні карти 



Фланець

005 1 1

відливка

ГОСТ 26645-85 45...70 HB 2,42

Перевір.

Карта заготовки

МасаРозм. листа, прутка
Норма розходу

із заг.
Кіл.дет.

матеріалу
Розмір вихідного

КВМДопустима кривизна    Сортамент

деталі
МасаМаркування      ТвердістьТехнічні умови

Профіль і розмір
Заготовка

Код і вид Код
Матеріал

Технічні умови на заготовку

Опер

Форма 170-162

Н.контр

Розроб.

Ориг.
Взам
Дубл.

Нач.  БПМ
Гл.технолог

Найменування та марка

Ç201х87

31

0,8

Сплав АК7ч-Т2 
ГОСТ 1583-93

1. Заготовка-відливка по І гр. по ОСТ4.Г0.021.192.

2. Точність відливки 10-0-0-7 ГОСТ 26645-85

3. Невказанні ливарні радіуси 3...5 мм.

Поляков

Кондратюк
НУЗП НУЗП 715412.018 М-110сп.20141.00005

НУЗП 02141.23018

005Дядя

87±0,8
[83]

20±0,8
[16]

18±0,8
[14]

78±0,8
[82]

50
±0

,8

Ç1
40

,3±
1,2

[∅
13

5]

Ç1
10

±1
,2

Ç2
01

±1
,4

Ç1
30

±1
,2

201±1,4

Ra50



Фланець

005 2170 Заготівельна
382101                 КГШП 3 13229 4 2 1 1 1

015

5 1 10 1

020

А
Б

Б
А

Б
А

Листів 3 Лист 1

ГОСТ3.1118-82 Форма2

Дубл.
Взам.
Підл.

Розроб.

Н.Контр
А
Б

Цех Діл РМ Код, найменування операції
Код, найменування устаткування

Позначення документа
СМ Проф.      Р        УП     КП КОВД ОН      ОП        Кшт       Тп.з.     Тшт

01
02
03
04
05
06

07
08
09
10

11
12
13

14
15
16
17
18

МК

Опер.

Перевір.

4233 Токарна з ЧПК

025

030

010

А
Б

А
Б

А
Б

4 1 1 1 30

4 1 1 30

4 1 1 30

4 1 1 30

2

1

1

1

1

23,25

27,65

7,52

18

5000 Термічна обробка
344210                 Електропіч Н-75

4233 Токарна з ЧПК

4233 Токарна з ЧПК

4233 Токарна з ЧПК

18

18

18

18

18

5,65

НУЗП НУЗП 715412.018 М-110сп.10141.00001

НУЗП 02141.23018
Поляков

Кондратюк

381021                Токарний з ЧПК HAAS ST10 1

1

1

1

3 19100

16045

16045

16045

16045

1

1

1

ІОП №001

ІОП №002

ІОП №003

ІОП №003

ІОП №003

ІОП №003

шт

шт

шт

шт

шт

шт

Дядя

381021                Токарний з ЧПК HAAS ST10

381021                Токарний з ЧПК HAAS ST10

381021                Токарний з ЧПК HAAS ST10



ГОСТ3.1118-82 Форма2а

Дубл.
Взам.
Подл.

А
Б

Цех Діл РМ Код, найменування операції
Код, найменування устаткування

Позначення документа
СМ Проф.      Р        УП      КП КОВД ОН      ОП       Кшт       Тп.з.        Тшт

01
02
03
04
05
06

07
08
09
10

11
12
13

14
15
16
17
18

МК

Опер.

19

Лист 2Листів 3

040

А
Б 5 1 1 1 25

050

1 1 1 255

А
Б

060

Б
А

2

1 1 15

045

055

А
Б

2

251115

1115

111152

18

А
Б

А
Б

4261 Вертикально-фрезерна

15,46

22,06

035

381611                 Вертикально-фрезерний 6Т104

4261 Вертикально-фрезерна

18

18

18

18

18

2,46381611                 Вертикально-фрезерний 6Т104

2

2

2

19479

19479
ІОП №004

ІОП №004

ІОП №005

ІОП №006

1

1

1

1

1 шт

шт

шт

шт

шт

шт

НУЗП НУЗП 715412.018 М-110сп.10141.00001

НУЗП 02141.23018

381611                 Вертикально-фрезерний 6Т104

4261 Вертикально-фрезерна
19479

381022                 Вертикально-свердлильний з ЧПК 2Р135Ф2

4232 Свердлильна з ЧПК
18355

381022                 Вертикально-свердлильний з ЧПК 2Р135Ф2

4232 Свердлильна з ЧПК
18355

381202                 Вертикально-свердлильний 2Н135

4214 Вертикально-свердлильна
18355

ІОП №006

ІОП №006

27 3,13

27 15,12

27 11,82



ГОСТ3.1118-82 Форма2а

Дубл.
Взам.
Подл.

А
Б

Цех Діл РМ Код, найменування операції
Код, найменування устаткування

Позначення документа
СМ Проф.         Р        УП     КП КОВД ОН      ОП         Кшт       Тп.з.     Тшт

01
02
03
04
05
06

07
08
09
10

11
12
13

14
15
16
17
18

МК

Опер.

19

Лист 3Листів 3

070

А
Б 5 2 1 1 1

080

1 1 14

А
Б

075

2

2 27

11114

1115

18

А
Б

А
Б

12,7
065

18

18

18

3

2

1

1

шт

шт

шт

шт

НУЗП НУЗП 715412.018 М-110сп.10141.00001

НУЗП 02141.23018

18355
ІОП №006

0190 Слюсарна

13063ХХХХХХ              Контрольний стіл

0200 Контрольна

ХХХХХХ              Верстак

514230               Мийна установка
0125 Мийна

11629

18446
ІОП №007

ІОП №008

ІОП №009

381022                 Вертикально-свердлильний з ЧПК 2Р135Ф2

4232 Свердлильна з ЧПК



КЭ

Розроб. Полюков

Перевір. Кондратюк

Н. контр. Дядя                            Фланець 025
НУЗП НУЗП 715412.018 М-110сп.20141.00025

ГОСТ 3.1105-84           Форма 7

Дубл.
Взам.
Підп.

НУЗП 02141.23018 1 1

* розміри для довідок

Ra1,6

3

Ç1
10

*

Ç1
30

H7
(+0

,0
4)

Б

5

1•45Å

0,03 Б

78-0,046

2

4

3

1
Ç2

01
*



Токарна з ЧПК

Токарний з ЧПК HAAS ST-10 - 2,5 1,13 30 5,65

tвст=0,2 хв

130 19 0,1 2 0,1 700 242

О
Т

О
Т

Р

5% емульсія "Укрінол-1"

ГОСТ3.1404-86 Форма 3

Дубл.
Взам.
Підл.

Розроб.

01
02
03
04
05
06
07

08
09
10

11
12
13

14

ОК

Р

Н.контр.

Перевір.

Найменування операції

Устаткування, пристрій ЧПК То Тв

КВЗМатеріал

Позначення програми

МДТвердість ОВ Проф. і розм. МЗ

ЗОТСТп.з. Тш-к

15

ПІ D, В L t i S n V

НУЗП
Листів 2 Лист 1

кг

ВИ Інструментальний блок
РИ Різець підрізний 2112-0006 ВК6 ГОСТ 18880-73

ПР Патрон трьохкулачковий  7100-0009 ГОСТ 2675-80

2. Точити начисто витримуючи розмір 1 

02

3. Розточити отвір витримуючи розміри 2, 3, 4.
ВИ Інструментальний блок
РИ Різець розточний 2141-0093 ВК4 ГОСТ 18883-73.
СИ Калібр-пробка 8140-0009 ∅130Н7 ГОСТ 14820-69, шаблон спеціальний.

Р 2524000,120,139,520101

1. Встановити та закріпити деталь

Кондратюк

Поляков НУЗП 715412.018

СИ Шаблон спеціальний.

Т

НУЗП 02.141.23.018

ТУ-38-101197-76

О

М-110сп.60141.00025
025

Дядя

4. Зняти деталь tзн=0,2О

Фланець
0,832,4245...70 HBСплав АК7ч-Т2 ГОСТ 1583-93



КЭ

Розроб. Полюков

Перевір. Кондратюк

Н. контр. Дядя                            Фланець 035
НУЗП НУЗП 715412.018 М-110сп.20141.00035

ГОСТ 3.1105-84           Форма 7

Дубл.
Взам.
Підп.

НУЗП 02141.23018 1 1

* розміри для довідок

Ra3.2
5±

0,
15

95
+0

,35

Ç135*

Ç110*

40*

2

1

А А



Вертикальнофрезерна

Вертикальнофрезерний 6Т104 - 2 0,8 25 2,46

tвст=0,1 хвО
Т

О
Т

ГОСТ3.1404-86 Форма 3

Дубл.
Взам.
Підл.

Розроб.

01
02
03
04
05
06
07

08
09
10

11
12
13

14

ОК

Р

Н.контр.

Перевір.

Найменування операції

Устаткування, пристрій ЧПК То Тв

КВЗМатеріал

Позначення програми

МДТвердість ОВ Проф. і розм. МЗ

ЗОТСТп.з. Тш-к

15

ПІ D, В L t i S n V

НУЗП
Листів 1 Лист 1

кг

ВИ Патрон 1-30-8-90 ГОСТ 26539-85
РИ Фреза 2223-0116 Р6М5 ГОСТ 17026-71

ПР Пристосування спеціальне

2. Фрезерувати паз витримуючи розміри 1, 2.

Р 99315040082,5101,31001

1. Встановити та закріпити деталь

Кондратюк

Поляков

СИ Штангенциркуль ШЦ-ІІ-250-0,05 ГОСТ 166-89.

НУЗП 02141.23018

О

035

tзн=0,1 хв3. Зняти деталь

5% емульсія "Укрінол-1"
ТУ-38-101197-76

НУЗП 715412.018 М-110сп.60141.00035
Дядя Фланець

0,832,4245...70 HBСплав АК7ч-Т2 ГОСТ 1583-93



КЭ

Розроб. Полюков

Перевір. Кондратюк

Н. контр. Дядя                            Фланець 050
НУЗП НУЗП 715412.018 М-110сп.20141.00050

ГОСТ 3.1105-84           Форма 7

Дубл.
Взам.
Підп.

НУЗП 02141.23018 1 1

* розміри для довідок

Ra6.3

Ç165

14
*

Ç0,5 Б
1

2

Ç11 +0,43

7 отв.

А

А



Свердлильна з ЧПК

Вертикально-сверлильний з ЧПК 2Р135Ф2 - 0,6 0,88 27 3,13

tвст=0,1 хвО
Т

О
Т

ГОСТ3.1404-86 Форма 3

Дубл.
Взам.
Підл.

Розроб.

01
02
03
04
05
06
07

08
09
10

11
12
13

14

ОК

Р

Н.контр.

Перевір.

Найменування операції

Устаткування, пристрій ЧПК То Тв

КВЗМатеріал

Позначення програми

МДТвердість ОВ Проф. і розм. МЗ

ЗОТСТп.з. Тш-к

15

ПІ D, В L t i S n V

НУЗП
Листів 1 Лист 1

кг

ВИ Патрон свердлильний  ГОСТ 8522-79
РИ Свердло спіральне 2301-3583 Р9 ГОСТ 10903-77

ПР Пристосування спеціальне

2. Свердлити отвори витримуючи розміри 1, 2.

3911300,275,519,21101

1. Встановити та закріпити деталь

Кондратюк

Поляков

СИ Калібр-пробка 8133-00102 ∅11Н12 ГОСТ 14810-69, шаблон спеціальний.

НУЗП 02.141.23.018

О

050

tзн=0,1 хв3. Зняти деталь

5% емульсія "Укрінол-1"
ТУ-38-101197-76

НУЗП 715412.018
Фланець

М-110сп.60141.00050
Дядя

0,832,4245...70 HBСплав АК7ч-Т2 ГОСТ 1583-93


