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1 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Опис конструкції і службового призначення деталі 

 

 

Деталь «Втулка» (рис. 1.1) входить до складу редуктора домкрата. 

Призначення деталі «Втулка» – це кріплення ручки перемикання режиму роботи 

редуктора. За допомогою неї можливо обрати один з двох режимів роботи 

редуктора: ручний та механічний. При механічному режимі обертання редуктора 

здійснює електричний двигун, а при ручному – фізична сила оператора, якій 

обертає ручку ручного обертання редуктора. Деталь виготовлено із легованої 

сталі 40Х згідно таблиці 1.1. З даної сталі виготовляють деталі підвищеної 

міцності, такі як: осі, вали, вал-шестірні, плунжери, штоки, колінчасті та 

кулачкові вали, кільця, шпинделі, оправки, рейки, губчасті вінці, болти, піввісі, 

втулки та інші. 

 

 

Рисунок 1.1 – Ескіз деталі 

 

Таблиця 1.1 – Хімічний склад сталі 40Х [1] 

С Si Mn Ni S P Cr Cu 

0,36…0,44 0,17…0,37 0,5…0,8 <0,3 <0,035 <0,035 0,8…1,1 <0,3 
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– ступінь складності – С1; 

– нахили для зовнішніх поверхонь – 3±1°; 

– радіуси заокруглень – 4 мм. 

Маса заготовки визначається за допомогою програмного забезпечення 

шляхом виміру масово-центровочних характеристик. Ескіз заготовок наведено 

на рис. 1.2-1.3. Припуски на всі поверхні приймаються в залежності від їх маси 

згідно [5]: для КГШП – 1,9…2,5 мм.  

 

 

Рисунок 1.2 – Ескіз заготовки, що отримується на КГШП 

 

 

Рисунок 1.3 – Ескіз заготовки, що отримується з прокату 

 

Собівартість виготовлення однієї заготовки В, грн, розраховується за 

формулою: 

 

В =
ВБ

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

Ввідх

1000
, (1.2) 

де 𝑄 –  вага заготовки, кг; 

     𝑞 –  вага деталі, кг; 
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    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]. 

ВКГШП =
3500

1000
∙ 0,86 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1,51 ∙ 0,77 ∙ 1,27 ∙ 1 − (0,86 − 0,37) ∙

140

1000
= 4,37 грн 

Вп =
1260

1000
∙ 1,34 − (1,34 − 0,37) ∙

140

1000
= 1,55 грн 

 

Порівняльні показники обраних методів заготовки заносяться в таблиці 

1.2.  

 

Таблиця 1.2 – Результати розрахунків заготовок 

Показник 
Позначення Одиниці 

виміру 

Варіант заготовки 

КГШП П 

Вага заготовки Q кг 0,86 1,34 

Базова вартість 1 т заготовки ВБ грн 3500 1260 

Коефіцієнти 

KТ  1  

KМ  1,51  

KС  0,77  

KЗ  1,27  

KП  1  

Вартість 1 т стружки Ввідх грн 140 140 

Собівартість заготовки Вз грн 4,37 1,55 

КВМ η  0,43 0,27 

 

Коефіцієнт використання матеріалу (КВМ) розраховується за формулою: 
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𝜂 =
𝑞

𝑄
                                                        (1.3) 

𝜂КГШП =
0,37

0,86
= 0,43 

𝜂п =
0,37

1,34
= 0,27 

 

Річні заощадження за вартістю виготовлення заготовок: 

 

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

де N – річна програма випуску, шт. 

ЕВ = (4,37 − 1,55) ⋅ 2000 = 4640 грн 

 

Заощадження на металі при виготовленні заготовки штампуванням: 

 

Ме =
q(ηКГШП−ηП)

ηКГШП⋅ηП
∙ N                                       (1.5) 

Ме =
0,37∙(0,43−0,27)

0,43⋅0,27
⋅ 2000 = 1019 кг 

 

Так як отримали значення В2<В1, але η2<η1, то порівнюємо додаткові 

витрати згідно формули: 

 

В =
ВБ

1000
∙ Ме ∙ KТ ∙ KМ ∙ KС ∙ KЗ ∙ KП                                (1.6) 

В1 =
3500

1000
∙ 1019 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1,51 ∙ 0,77 ∙ 1,27 ∙ 1 = 5266,4 грн 

 

Тому, що ЕВ<B1 кращим варіантом отримання заготовки буде 

штампування на ГКШП. 
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𝜀𝑑 =
𝑇𝑑з

𝑇𝑑д
                                                        (1.7) 

        𝜀𝑅𝑎 =
𝑅𝑎з

𝑅𝑎д
                                                       (1.8) 

𝜀Δ =
Δз

Δд
,                                                        (1.9) 

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 поверхні 11 – Ø38h8(-0,039). 

 

𝜀𝑑 =
1,2

0,039
= 30,7 

𝜀𝑅𝑎 =
25

1.6
= 15,6 

𝜀Δ =
1

0,025
= 40 

 

Кількість переходів розраховується по превалюючому показнику за 

формулою: 

 

𝑘 = 2 ∙ 𝑙𝑔𝜀                                                 (1.10) 

𝑘 = 2 ∙ 𝑙𝑔40 = 3,2 

 

Приймаємо k=3 переходи. Визначаємо різницю показників якості та 

розподіляємо цю різницю між k=3 переходами за законом прогресивного 

зменшення: IT=IT17-h8=9=5+2+2. 

Послідовність показників точності та якості (ППТЯ): 

1) Для допуску – ІТ17→ h12→h10 →ТО →h8 
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2) Для шорсткості – Ra25 →Ra6,3→Ra3,2→ТО →Ra1,6 

МОП: заготовка, точіння чорнове, точіння чистове, шліфування чорнове, 

шліфування чистове. 

Перший перехід – точіння чорнове:TD1=250 мкм; TRа1=6,3 мкм [6].  

Уточнення: 

 

𝜀𝑑1 =
1200

250
= 6 

𝜀𝑅𝑎1 =
25

6,3
= 3,9 

 

Другий перехід – точіння чистове: TD2=100 мкм; TRа2=3,2 мкм [6]. 

Уточнення: 

 

𝜀𝑑2 =
250

100
= 2,5 

𝜀𝑅𝑎2 =
6,3

3,2
= 1,9 

 

Перевірка: 

 

∏ 𝜀𝑑𝑖 = 4,8 ∙ 2,5 = 12 < 𝜀𝑑 = 30,7  

∏ 𝜀𝑅𝑎 = 3,9 ∙ 1,9 = 7,4 < 𝜀𝑅𝑎 = 15,6  

 

Третій перехід – шліфування: TD4=39 мкм; TRа4=1,6 мкм [6]. 

Уточнення: 

 

𝜀𝑑4 =
100

39
= 2,5 

𝜀𝑅𝑎4 =
3,2

1,6
= 2 

Перевірка: 



17 
 

 



18 
 

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 11 

Ø38h6(-0.039)  

Rа1,6 

Тd 

 

Rа 

30,7 

 

15,6 

3,2 3 IT = IT17 – h8 =9 

IT17 → h12 → h10 → h8 

Rа25 → Rа6,3 → Rа3,2→ 

Rа1,6 

1 

2 

3 

4 

5 

Заготовка-штамповка 

Точіння чорнове 

Точіння чистове 

Термічна обробка 

Шліфування  

1200 

250 

100 

- 

39 

25 

6,3 

3,2 

- 

1,6 

- 

4,8 

2,5 

- 

2,5 

- 

3,9 

1,9 

- 

2 

Зовнішня 

циліндрична 

поверхня 14 

Ø31h8(-0.039)  

Rа1.6 

 

Тd 

 

Rа 

30,7 

 

15,6 

3,2 3 IT = IT17 – h8 =9 

IT17 → h12 → h10 → h8 

Rа25 → Rа6,3 → Rа3,2→ 

Rа1,6 

1 

2 

3 

4 

5 

Заготовка-штамповка 

Точіння чорнове 

Точіння чистове 

Термічна обробка 

Шліфування  

1200 

250 

100 

- 

39 

25 

6,3 

3,2 

- 

1,6 

- 

4,8 

2,5 

- 

2,5 

- 

3,9 

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 7 

5h10(-0,048)    

Rа6,3 

Тd 

 

Rа 

25 

 

15,6 

2,8 3 IT = IT17 – h10 = 7 

IT17 → h14 → h12→ h10 

Rа25 → Rа6,3→ Rа3,2 → 

Rа1,6 

1 

2 

3 

4 

5 

Заготовка-штамповка 

Точіння чорнове 

Точіння чистове 

Термічна обробка 

Шліфування 

1200 

300 

120 

- 

48 

25 

6,3 

3,2 

- 

1,6 

- 

4 

2,5 

- 

2,5 

- 

3,8 

1,9 

- 

2 

Зовнішня 

циліндрична 

поверхня 8  

Ø42h6(-0,016) 

Rа0,8 

Тd 

 

Rа 

75 

 

31,2 

3,7 4 IT = IT17 – h6 = 11 

IT17 → h12 → h10 → h8 → 

h6 

Rа25 →Rа6,3→ Rа3,2 → 

Rа1,6→ Rа0,8  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Заготовка-штамповка 

Точіння чорнове 

Точіння чистове 

Термічна обробка 

Шліфування чорнове 

Шліфування чистове 

1200 

250 

100 

- 

39 

16 

25 

6,3 

3,2 

- 

1,6 

0,8 

- 

4,8 

2,5 

- 

2,5 

2,4 

- 

3,9 

1,9 

- 

2 

2 




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1.5 Розрахунок припусків і технологічних розмірів 

 

 

Розрахунок припусків на поверхні деталі виконаємо розрахунково-

аналітичним методом. Для зовнішньої циліндричної поверхні 11 – Ø38h8(-0.039): 

1) для заготовки значения Rz1 = 160 мкм та h1 = 200 мкм [6] 

Просторові відхилення заготовки розраховують за формулою: 

 

ρ1 = √ρзм
2 + ρкор

2  ,                                        (1.11) 

де 𝜌зм –  відхилення від соосності [6]; 

     𝜌кор –  похибка від короблення. 

ρкор = ∆кор ∙ ℓ, мм                                       (1.12) 

де ∆кор − кривизна поковки [6]. 

𝜌кор = 1,5 ∙ 66 = 99 мкм 

ρ1 = √0,62 + 0,0992 = 0,61 мм 

 

2) для чорнового точіння Rz2=40 мкм та h2=40 мкм [6]; 

Просторові похибки для механічних переходів розраховуються з 

урахуванням коефіцієнту уточнення за формулою: 

 

𝜌𝑗 = Кут ∙ 𝜌і, мм                                           (1.13) 

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

𝜌2 = 0,06 ∙ 610 = 36 мкм 

 

Похибка закріплення: 

 

𝜀2 = 0,25 ∙ √𝑇𝑑заг
2 + 1 = 0,25 ∙ √1,22 + 1 = 0,4 мм         (1.14) 
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3) для чистового точіння Rz3=20 мкм та h3=20 мкм [6]; 

 

𝜌3 = 0,04 ∙ 4 = 1,6 мкм 

 

Похибка закріплення: 

 

𝜀3 = Кут ∙ 𝜀і−1 = 0,04 ∙ 400 = 16 мкм                     (1.15) 

 

4) для ТО: 

 

𝜌4 = ∆к ∙ 𝐿 = 0,1 ∙ 66 = 6,6 мкм                        (1.16) 

де ∆кор −  кривизна після ТО [6]. 

 

5) для шліфування Rz5=10 мкм та h5=15 мкм [6]; 

 

𝜌5 = 0,03 ∙ (6,6 + 1,6) = 0,2 мкм 

𝜀5 = 0,03 ∙ 16 = 0,5 мкм 

 

Мінімальні припуски для переходів механічної обробки: 

 

2zi
min = 2 (Rzi−1 + hi−1 + √ρi−1

2 + εi
2),                        (1.17) 

2z2
min = 2(160 + 200 + √6102 + 4002) = 2178 мкм 

2z3
min = 2(40 + 40 + √362 + 162) = 238 мкм 

2z5
min = 2 (20 + 20 + √8,22 + 0,52) = 96 мкм 

 

Максимальний розмір поверхні деталі – останнього переходу 

розраховується за формулою: 
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d5
max = d5

min + ESd5                                       (1.18) 

d5
max = 38 + 0 = 38 мм 

 

Максимальні розміри для механічних переходів розраховується за 

формулою: 

 

di
max = di+1

max + 2zi+1
min + Тdi                                (1.19) 

d3
max = 38 + 0,1 + 0,096 = 38,196 мкм 

d2
max = 38,196 + 0,25 + 0,238 = 38,684 мкм 

d1
max = 38,684 + 2,178 + 1,2 = 42,06 → 42,1 мкм 

 

Мінімальні розміри поверхні розраховуються за формулою: 

 

di
min = di

max − Тdi                                      (1.20) 

d5
min = 38 − 0,039 = 37,961 мм 

d3
min = 38,196 − 0,1 = 38,096 мм 

d2
min = 38,684 − 0,25 = 38,434 мм 

d1
min = 42,1 − 1,2 = 40,9 мм 

 

Граничні значення припусків по переходам механічної обробки 

розраховуються за формулою: 

 

2zi
max = di−1

max − di
min                                       (1.21) 

2z2
max = 42,1 − 38,434 = 3,666 мм 

2z3
max = 38,684 − 38,096 = 0,588 мм 

2z5
max = 38,196 − 37,961 = 0,235 мм 

 

Перевірка правильності розрахунків виконується за формулами: 
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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 = 42,1 − 37,961 = 4,139 мм 

2z0
min = 40,9 − 38 = 2,9 мм 

ТD0 = 1,2 + 0,039 = 1,239 мм 

2z0
max − 2z0

min = 4,139 − 1,239 = 1,239 мм 

 

Виконавчий розмір заготовки – Ø42,5−0,4
+0,8

 мм. 

Схема розташування допусків припусків та технологічних розмірів 

наведено на рис. 1.5 та таблиці 1.4. 

 

 

Рисунок 1.5 – Схема розташування допусків, 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  

 

 

Пов. 11 

Ø38h8 

Rа=1,6 

↑=0,025 

 

17 

12 

10 

- 

8 

Заготовка 

Точен. чорн. 

Точен. чист. 

ТО 

Шлиф.  

1,3 

0,25 

0,1 

- 

0,039 

42,1 

38,684 

38,196 

- 

38 

40,9 

38,434 

38,096 

- 

37,961 

- 

3666 

588 

- 

235 

- 

2178 

238 

- 

96 

Ø42,5−0,4
+0,8

 

Ø 38,68-0,25 

Ø 38,19-0,1 

- 

Ø 38-0,039 

 

4,139-2,9=1,2+0,039  1,239=1,239 4,139 2,9 

 

 

1.6 Розрахунок режимів різання 

1.6.1 Операція 075 – шліфувальна 

 

 

Шліфування виконуємо на круглошліфувальному верстаті мод. 3А151. 

Інструмент: шліфувальне круг 1 600x63х305 15A 40H CT1 6 K8 A 50 м/с ГОСТ 

2424-83 [7]. Пристосування – центр, хомутик повідковий. Операційний ескіз 

зображено на рис. 1.6. 

Технічні характеристики верстата: 

1) найбільший діаметр оброблюваної заготовки – 200 мм; 

2) найбільша довжина оброблюваної заготовки – 700 мм; 

3) частота обертання круга – 1272об/хв; 

4) частота обертання шпинделя (безступінчаста) – 63…400 об/хв; 

5) потужність – 7,5 кВт. 

Припуск на обробку Zmax=0,235 мм згідно таблиці 1.5. 

Подача радіальна розраховуємо по формулі:  

 

S0 = S0т ⋅ KS, мм/об                                          (1.25) 
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де S0т – табличне значення подачі, S0т = 0,008 мм/об [8]; 

     KS – поправочний коефіцієнт на подачу 

KS = KSк ⋅ KSу ⋅ KSφ ⋅ KSr ⋅ KSм                               (1.26) 

де  К𝐷  –  коефіцієнт враховуючий діаметр круга, К𝐷 = 0,42  [8]; 

К𝑅 –  поправочний коефіцієнт враховуючий радіус галтелі, К𝑅 = 0,85  [8]; 

К𝑇 –  поправочний коефіцієнт враховуючий стійкість круга, К𝑇 = 1,0  [8]; 

Кℎ –  поправочний коефіцієнт враховуючий припуск на обробку, Кℎ = 1,0  [8]; 

К𝑙𝑇 –  коефіцієнт враховуючий квалітет виконання розміру, К𝑙𝑇 = 0,5  [8]; 

К𝑀 –  поправочний коефіцієнт враховуючий матеріал деталі, К𝑀 = 1,0  [8]. 

KS = 0,42 ⋅ 0,85 ⋅ 1 ⋅ 0,5 ⋅ 1 = 0,178 

𝑆поп = 0,008 ∙ 0,178 = 0,0014 мм/об 

 

Обираємо з паспорту верстату: Sпоп=0,001 мм/об. 

 

  

 Рисунок 1.6 – Операційний ескіз  

 

Так як ширина круга більше ширини шліфування то повздовжня подача 

не використовується. 

Табличне значення швидкості різання визначаємо за довідковою 

літературою [8]: 

- швидкість обертання круга – Vш.кр.=50 м/с; 

- швидкість обертання деталі – Vш.дет.=50 м/хв. 
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Частоту обертання розраховуємо за формулою: 

 

𝑛ш.кр.
р

=
1000∙𝑉ш.кр.∙60

𝜋∙𝐷
, об/хв                                  (1.27) 

𝑛ш.кр.
р

=
1000 ∙ 50 ∙ 60

3,14 ∙ 600
= 1592 об/хв

 

𝑛дет.
р

=
1000∙𝑉ш.дет

𝜋∙𝑑
, об/хв                                     (1.28)

 

𝑛дет.
р

=
1000 ∙ 50

3,14 ∙ 38
= 497 об/хв   

 

Приймаємо за паспортом верстату nш.кр.=1272 об/хв, nдет.=400 об/хв. 

Фактичну швидкість різання розраховуємо за формулою (1.32): 

 

𝑉ш.кр. =
3,14 ∙ 600 ∙ 1272

1000 ∙ 60
= 40 м/с 

𝑉дет. =
3,14 ∙ 38 ∙ 400

1000
= 48 м/хв 

 

Визначаємо основний час:  

 

То =
𝑧∙𝑘

𝑛дет∙𝑆поп
, хв                                          (1.29) 

де 𝑘 = 1,7 –  коефіцієнт уточнення. 

То =
0,235 ∙ 1,7

400 ∙ 0,001
= 0,85 хв 

 

 

1.6.2 Операція 035 – свердлильна 

 

 

Для свердління отворів обираємо радіально-свердлильний верстат 

моделі 2М57. Операційний ескіз зображено на рис. 1.7. 
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Технічні характеристики верстата: 

1) Найбільший умовний діаметр свердління у сталі – 75 мм; 

2) Найбільше переміщення шпинделю – 1500 мм; 

3) Конус в отворі шпинделя – Морзе В18; 

4) Число швидкостей шпинделя – 6; 

5) Частота обертання шпинделя – 12,5…1600 об/хв; 

6) Подача шпинделя – 0,063…3,15 мм/об; 

7) Потужність електродвигуна головного руху – 7,5 кВт. 

Інструмент: свердло D=6 мм, Р6М5 ГОСТ 10903-77 [7].  

Глибина різання дорівнює 𝑡 =
6

2
= 3 мм. 

Подача розраховується за формулою (1.25)-(1.26): 

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 довжену сведла, 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 = 0,1 мм/об 

 

 

Рисунок 1.7 – Операційний ескіз 
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Швидкість різання V, м/хв розраховується за формулою: 

 

V = Vm · КV                                             (1.30) 

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

     К𝑉  –  поправочний коефіцієнт на швидкість різання: 

КV = КVм · КVи · КVj · КVо · КVT · КVHB · КVε · КVж                 (1.31) 

де 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 розраховується за формулою: 

 

n =
1000⋅V

π⋅d
                                                 (1.32) 

𝑛 =
1000 ∙ 36,5

3,14 ∙ 6
= 1937 об/хв 

 

Приймаємо по паспорту верстата: nд=2000 об/хв. 

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

 

Vд =
n⋅π⋅d

1000
                                                (1.33) 

𝑉д =
3,14 ∙ 6 ∙ 2000

1000
= 37 м/хв 

 

Визначення машинного часу: 
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𝑡𝑜 =
𝑙+𝑙2+𝑙1

𝑛𝑆
∙ 𝑛, хв                                           (1.34) 

де 𝑙 –  довжина свердлиння, мм; 

     𝑙2  –  величина перебігу, мм; 

     𝑙1 –  величина врізання, мм; 

    𝑛 –  кількість отворів. 

𝑙1 =
𝐷св

2𝑡𝑔60
, мм                                             (1.35)  

𝑙1 =
6

2𝑡𝑔60
= 1,7 мм; 

𝑡𝑜 =
8+1,7+2

0,1∙2000
∙ 1 = 0,05 хв. 

 

 

1.6.3 Операція 025 – токарна з ЧПК 

 

 

Обробка виконується на токарному верстаті з числовим програмним 

керуванням (ЧПК) DOOSAN GT2100. Технічна характеристика верстата 

наведена в таблиці 1.5. Операційний ескіз токарної операції наведений на рис. 

1.8. В якості пристосування використовується патрон трьохкулачковий. 

 

 

Рисунок 1.8 – Операційний ескіз токарної операції 
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Таблиця 1.5 – Технічна характеристика верстата  

Параметри Значення 

Найбільший розмір оброблюваної деталі, мм 390 

Найбільше повздовжнє переміщення супорта, мм 562 

Діаметр патрона, мм 210 

Крутний момент, Нм 313 

Потужність привода шпинделя, кВт 18,5 

Частота обертання шпинделя, хв-1 4500 

Швидкість руху подачі, мм/хв 

-поздовжня 

-поперечної 

 

1-1200 

0,5-600 

Швидкість прискореного переміщення, м/хв, супорту 

-поздовжнього 

-поперечного 

 

24 

30 

Система ЧПУ Fanuc 

Позицій інструмента 12 

Вага, кг 3700 

 

Операція складається із наступних переходів: 

- Підрізка торцю та зовнішнє точіння; 

- Точіння отвору. 

Інструмент: 

1) різець підрізний φ=95˚, α=10˚, γ=8˚; r=0,8 мм, 25х16х140, ВК6 

ГОСТ 18880-73 [7]; 

2) різець розточний φ=95˚,α=10˚,  γ=8˚; r=0,8мм, 20х20х140, ВК4 

ГОСТ 18883-73 [7]; 

Виконаємо розрахунок першого переходу – підрізка торця. 

Припуск на обробку торця: 

 

h = 𝐿заг − 𝐿дет,                                           (1.36) 

h =
𝐷заг−𝐷дет

2
,                                           (1.37) 

де Dзаг, Lзаг – розмір заготовки, мм; 

     Dдет, Lдет – операційний розмір деталі, мм. 

h1 = 66,5 − 66 = 0,5 мм 
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h2 =
38,684−38,196

2
= 0,25 мм 

 

Глибина різання t, мм розраховується за формулою: 

 

t =
h

i
,                                                     (1.38) 

де h − припуск на обробку, мм; 

     і – кількість проходів. 

𝑡1 =
0,5

2
= 0,25 мм 

𝑡2 =
0,25

2
= 0,12 мм 

 

Подача розраховується за формулою (1.25, 1.26): 

де 𝑆0т –  табличне значення подачі, 𝑆0т = 0,48 мм/об [8]; 

     𝐾𝑆р–  коефіцієнт, що враховує спосіб кріплення ріжучої пластини,  

𝐾𝑆р = 1,0 [8]; 

     𝐾𝑆д–  коефіцієнт, що враховує діаметр до обробки і після, 𝐾𝑆д = 0,62 [8]; 

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

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

     𝐾𝑆м –  коефіцієнт, що враховує твердість оброблюваного матеріалу,  

𝐾𝑆м = 0,8  [8]; 

    𝐾𝑆ℓ –  коефіцієнт, що враховує відношення вильоту різця до його  

довжини, 𝐾𝑆ℓ = 0,74  [8]; 

     𝐾𝑆𝜀  –  коефіцієнт, що враховує геометрію різця, 𝐾𝑆𝜀 = 1,0  [8]. 

KS = 0,8 ⋅ 1,0 ⋅ 0,74 ⋅ 1,0 ⋅ 0,62 ⋅ 1,0 ⋅ 0,8 = 0,29 

S0 = 0,48 ⋅ 0,29 = 0,12 мм/об 

 

Приймаємо за паспортом верстата S0 = 0,1 мм/об. 

Швидкість різання V, м/хв розраховується за формулою (1.30, 1.31): 
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де 𝑉т –  табличне значення швидкості різання, 𝑉т = 241 м/хв [8]; 

     К𝑉м ‒  коефіцієнт, що враховує оброблюваний матеріал, К𝑉м = 0,85 [8]; 

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

 
 [8]; 

     К𝑉𝑗  –  коефіцієнт, що враховує жорсткість верстата, К𝑉𝑗 = 1,0   [8]; 

     К𝑉о  –  коефіцієнт, що враховує вид обробки, К𝑉о = 0,9 [8]; 

    К𝑉𝑇 –  коефіцієнт, що враховує період стійкості інструмента, 

 К𝑉𝑇 = 0,7  [8]; 

    К𝑉𝐻𝐵  –  коефіцієнт, що враховує твердість оброблюваного матеріалу, 

 К𝑉𝐻𝐵 = 1,0   [8]; 

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

     К𝑉ж ‒  коефіцієнт, що враховує роботу з охолодженням, К𝑉ж = 1,0  [8]. 

КV = 0,85 · 0,8 · 1,0 · 0,9 · 0,7 · 1,0 · 1,0 ∙ 1,0 = 0,43 

V = 241 ⋅ 0,43 = 103 м/хв 

 

Частота обертання шпинделя n, об/хв розраховується за формулою 

(1.32): 

 

n =
1000⋅103

3,14⋅52
= 630 об/хв 

 

Приймається фактична частота обертання шпинделя верстата відповідно 

до паспортних даних nд=650 об/хв. 

Дійсна швидкість різання Vд, м/хв розраховується за формулою (1.33): 

 

Vд =
650⋅3,14⋅52

1000
= 106 м/хв 

 

Довжина робочого ходу Lрх, мм розраховується за формулою: 

 

Lрх = lобр + lвр + lпер,
                                       (1.39) 
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де 𝑙обр –  довжина обробки, мм; 

     𝑙вр –  величина врізання [8]; 

     𝑙пер –  перебігу [8]. 

Lpx = 4,5 + 2 + 0,5 + 2 + 73 + 0,5 = 82,5 мм 

 

Режими різання на інші переходи 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 

So 

мм/об 

Vд, 

м/хв 

nд, 

хв-1 

ℓобр, 

мм 

Lрх, 

мм 

i, 

шт 

1 52 0,25 0,1 102 650 77,5 82,5 2 

2 21,5 0,1 0,05 101 1500 66 68,5 4 

 

Машиний час розраховується за формулою: 

 

to =
Lpx

S0∙𝑛
⋅ і, хв                                             (1.40) 

to1 =
82,5

0,1∙650
⋅ 2 = 2,5 хв 

to2 =
68,5

0,05∙1500
⋅ 4 = 3,6 хв 

∑ Т0 = 2,5 + 3,6 = 6,1 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 1,5 4 0,2 105 650 

02 5 1 0,2 35 1100 
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Продовження табл. 1.7 
1 2 3 4 5 6 7 

020 Токарна з ЧПК 01 0,5 4 0,1 105 650 

 02 5 1 0,1 35 550 

025 Токарна з ЧПК 
01 0,25 2 0,1 102 650 

02 0,1 4 0,05 101 1500 

030 Фрезерна 01 4,5 2 40мм/хв 23 800 

035 Свердлильна 01 3 1 0,1 37 2000 

040 Свердлильна 01 1,5 6 0,05 25 2600 

065 Внутрішньошліфувальна 01 0,5 30 0,002/3 39,9/42 12000/350 

070 Круглошліфувальна 01 0,4 1 0,001 40/45 1272/400 

075 Круглошліфувальна 01 0,235 1 0,001 40/48 1272/400 

080 Круглошліфувальна 01 0,2 1 0,001 40/37 1272/400 

085 Внутрішньошліфувальна 01 0,1 20 0,001/3 39,9/47 12000/350 

090 Круглошліфувальна 01 0,1 1 0,001 40/37 1272/400 

 

 

1.7 Технічне нормування операцій 

1.7.1 Технічне нормування шліфувальної операції 075  

 

 

Допоміжний час на операцію розраховується за формулою: 

 

tдоп = tвст + tмд + tконтр ,                                   (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 = 0,65 хв [9]; 

     𝑡контр –  час на контроль деталі, хв. 

tконтр = tвим · Кn,                                       (1.42) 

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: 
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tоп = tо + tдоп                                             (1.43) 

tоп = 0,85 + 1,13 = 1,98 хв 

 

Додатковий час розраховується за формулою: 

 

tдод = tоп ∙ α                                              (1.44) 

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

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

tдод = 1,98 ⋅ 0,1 = 0,2 хв 

 

Штучний час на обробку деталі розраховується за формулою: 

 

tшт = tоп + tдод                                              (1.45) 

tшт = 1,98 + 0,2 = 2,18 хв 

 

Підготовчо-заключний час для обробки партії деталей розраховується за 

формулою: 

 

tпз = tпз1 + tпз2 + tпз3                                     (1.46) 

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
                                     (1.47) 

де 𝑛 –  розмір партії деталей, що запускаються у виробництво (п. 1.2). 
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tшт−к = 2,18 +
30

24
= 3,43 хв 

 

 

1.7.2 Технічне нормування свердлильної операції 035 

 

 

Допоміжний час на операцію розраховується за формулою (1.41, 1.42): 

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 (1.43): 

 

tоп = 0,05 + 0,8 = 0,85 хв 

 

Додатковий час розраховується за формулою (1.44): 

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

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

tдод = 0,85 ⋅ 0,1 = 0,09 хв 

 

Штучний час на обробку деталі розраховується за формулою (1.45): 

 

tшт = 0,85 + 0,09 = 0,94 хв 

Підготовчо-заключний час для обробки партії деталей розраховується за 

формулою (1.46): 
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де 𝑡пз1 –  час, що враховує отримання наряду, креслення, технологічної 

 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 (1.47): 

 

tшт−к = 0,94 +
25

24
= 1,98 хв 

 

 

1.7.3 Технічне нормування токарної операції 025 

 

 

Допоміжний час на операцію розраховується за формулою (1.41, 1.42): 

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 (1.43): 

 

tоп = 6,1 + 0,88 = 6,98 хв 

 

Додатковий час розраховується за формулою (1.44): 

де 𝛼 –  відсоток від оперативного часу на обслуговування робочого місця, 
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 відпочинок та особисті потреби, 𝛼 = 10% [9]. 

tдод = 6,98 ⋅ 0,1 = 0,7 хв 

 

Штучний час на обробку деталі розраховується за формулою (1.45): 

 

tшт = 6,98 + 0,7 = 7,68 хв 

 

Підготовчо-заключний час для обробки партії деталей розраховується за 

формулою (1.46): 

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

 

tпз = 12 + 13 + 2 = 27 хв 

 

Штучно-калькуляційний час розраховується за формулою (1.47): 

 

tшт−к = 7,68 +
27

24
= 8,8 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 12,3 0,88 1,32 14,50 27 15,62 

020 Токарна з ЧПК 8,5 0,88 0,94 10,32 27 11,44 

025 Токарна з ЧПК 6,1 0,88 0,70 7,68 27 8,80 

030 Фрезерна 25 1,5 2,65 29,15 22 30,07 
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Рисунок 1.10 – Визначення деталі та заготовки  

 

Далі в програмі було створено свердло діаметром 3 мм та зенковку для 

фаски 90° (рис. 1.11). 

 

   

Рисунок 1.11 – Створення інструменту  

 

Потім зазначили положення системи координат на деталі (рис. 1.12). 
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Рисунок 1.12 – Визначення системи координат 

 

Тепер можна переходити до створення операції свердління отворів. 

Після її створення генеруємо траєкторію руху інструменту (рис. 1.13) та у кінці 

робимо візуальну перевірку свердління (рис. 1.14). 

 

 

Рисунок 1.13 – Траєкторія обробки  
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Рисунок 1.14 – Візуалізація обробки 

 

Далі створюємо наступну операцію – «Зенкування фасок». Після 

закінчення створення операції, генеруємо траєкторію цієї операції (рис. 1.15) 

та робимо візуальну перевірку зенкерування фасок (рис. 1.16). 

 

 

Рисунок 1.15 – Траєкторія обробки 
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Рисунок 1.16 – Візуалізація обробки 

 

Пістря закінчення створення операцій обробки генеруємо керуючу 

програму в G-кодах згідно обраного постпроцесору (рис.1.17). 

 

Рисунок 1.17 – Генерування керуючої програми 

 

Результат розробки свердлильної операції в модулі NХ САМ наведено 

на плакаті НУЗП 715004.017. 
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2 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

2.1 Проектування робочого пристосування 

2.1.1 Конструкція та принцип роботи робочого пристосування 

 

 

Кондуктор (рис. 2.1) призначений для закріплення деталі «Втулка» при 

свердлінні отвору діаметром 6 мм. В конструкції пристосування передбачений 

пневмациліндр для автоматичного закріплення деталі. Пневмациліндр 

кріпиться гвинтами до корпусу 2 кондуктора. Перед початком обробки в 

пневмациліндр подається повітря під тиском, через що шток 11 рухається 

вверх. Прижими 4 підіймається та деталь встановлюється у призму 19 та 

упирається в штифт 23. Після чого повітря під тиском через інший отвір 

подається в пневмациліндр. Шток рухається вниз та затискає прижимом 

деталь. Для позиціювання свердла використовуються кондукторна втулка 18, 

які встановлені у кронштейні 3.  

 

 

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

пристосування на точність. 

 

 

Похибка встановлення розраховується за формулою:  

 

𝜀вст = √𝜀баз
2 + 𝜀зак

2                                             (2.1) 

де 𝜀баз –  похибка базування; 

    𝜀закр –  похибка закріплення 

 

Деталь встановлюється у призму (рис. 2.2) з кутом 90º, як установча база 

приймається циліндрична поверхня Ø38,3-0,1. 

 

 

Рисунок 2.2 – Схема установки у призму 

 

Похибка базування [10] розраховується за формулою: 

 

𝜀баз = К1 ∙ 𝑇𝑑                                        (2.2) 

де 𝑇𝑑 –  допуск на діаметр базування; 

      К2 = 0 –  коефіцієнт, що характеризує тип базування. 

𝜀баз = 0 ∙ 0,1 = 0 мм 
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Похибку закріплення визначаємо залежно від напрямку сили 

закріплення, стану шорсткості поверхні деталі, типу опорної площини 

пристосування з довідкової літератури [10]. Так як напрям сили закріплення 

перпендикулярний виконавчому розміру то похибка для даного випадку 

становить 0 мм. 

Похибка встановлення згідно формули (2.1): 

 

𝜀вст = √02 + 02 = 0 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 кондукторної втулки 

 

Визначаємо номінальний розмір до осі кондукторної втули. Оскільки 

допуск на отвір задаються від торцю, то Lk=Lд=27 мм. 

Розраховуємо допуск на розмір кондукторних втулок Lk1, Lд1 [10]: 

 

𝑇к ≤ Тд − к√𝜀баз
2 + 𝜀зак

2 + 𝛥2
2 + 𝛥3

2 + 𝛥4
2 + 𝛥5

2
                           (2.3) 
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𝑇к

2
= 0,05 ≤

0,2

2
= 0,1 

 

Виконавчий розмір установа: 

 

[𝐿𝑘] = 𝐿𝑘 ±
𝑇к

2
                                            (2.8) 

Lk=27±0,05 

 

 

2.1.3 Розрахунок необхідного сили затиску. Вибір приводу 

 

 

Згідно схеми (рис. 2.5) визначимо всі моменти та сили що діють в 

закріпленні [11]: 

 

∑ 𝑀𝑂 = 0                                     (2.9) 

Мр – Т1∙L1 – T2∙L2 = 0;                                     (2.10) 

Мр = 2Т1∙L1;                                     (2.11) 

Т1 =
Мр

2L1
;                                     (2.12) 

𝑆 = 𝑃1 − 𝑃2                                     (2.13) 

𝑃1 = 𝑃3 ∙ 𝑐𝑜𝑠 (
𝛼

2
)                                     (2.14) 

𝑃3 = 𝑇 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (
𝛼

2
)                                     (2.15) 

𝐹 = 𝑓 ∙ 𝑁                                     (2.16) 

𝑁 = 𝑇 ∙ 𝑐𝑜𝑠 (
𝛼

2
)                                     (2.17) 

𝑃2 = 𝑓 ∙ 𝑇 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 (
𝛼

2
)                                     (2.18) 
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𝑊 = 2𝑇 (𝑐𝑜𝑠 (
𝛼

2
) 𝑠𝑖𝑛 (

𝛼

2
) − 𝑓 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 (

𝛼

2
))                                     (2.19) 

𝑊 =
𝑀𝑝

𝐿
(𝑐𝑜𝑠 (

𝛼

2
) 𝑠𝑖𝑛 (

𝛼

2
) − 𝑓 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 (

𝛼

2
))                                     (2.20) 

 

 

Рисунок 2.5 – Схема до визначення сили закріплення [11] 

 

Дійсна сила закріплення: 

 

𝑊д = к ∙ 𝑊                                               (2.21) 

де 𝑓  –  коефіцієнт тертя;  

     𝑘 –  коефіцієнт запасу закріплення. 

 

Коефіцієнт запасу закріплення [11]: 

 

k=ko·k1·k2·k3·k4·k5·k6;                                   (2.22) 

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 

 затуплення інструменту. 

      𝑘3–  коефіцієнт, що враховує переривчастість різання; 
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      𝑘4 –  коефіцієнт, що враховує мінливість сил затиску, що розвиваються 

 приводами; 

      𝑘5 –  коефіцієнт, що враховує зручність розташування рукояток; 

      𝑘6 –  коефіцієнт невизначеності положення місць контакту. 

k=1,5·1·1,15·1,5·1·1·1 = 2,58 

 

Визначимо осьовий момент різання: 

 

Мр = 10 ∙ 𝐶М ∙ 𝐷𝑞 ∙ 𝑆0
𝑦

∙ 𝐾мр;                               (2.23) 

де 𝑦;  𝑞;  𝐶𝑝 –  коефіцієнти [7]. 

     𝐾мр –  поправочний коефіцієнт, що враховує оброблюваний матеріал. 

 

𝐾мр = (
𝜎в

750
)

0,3
;                                             (2.24) 

𝐾мр = (
650

750
)

0,3

= 0,95 

Мр = 10 ∙ 0,0345 ⋅ 621 ∙ 0,10,8 ∙ 0,95 = 1,2 Н 

 

Сила закріплення згідно формули (2.29): 

 

𝑊 =
1,2

0,08
(𝑐𝑜𝑠 (

90

2
) 𝑠𝑖𝑛 (

90

2
) − 0,15 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 (

90

2
)) = 6,3Н 

𝑊д = 2,58 ∙ 6,3 = 16,44Н 

 

Згідно схеми (рис. 2.6) визначимо силу, що діє на штоці [11]: 

 

𝑄 =
𝑊∙(𝐿+𝑓∙ℎ)

𝐿1−𝑓
(𝐿−𝐿1)

𝐿
∙𝑅1−𝑓∙𝑅2

                                     (2.25) 

𝑄 =
16,44 ∙ (0,05 + 0,15 ∙ 0,006)

0,025 − 0,15 ∙
(0,05 − 0,025)

0,05
∙ 0,0025 − 0,15 ∙ 0,0025

= 40,4Н 
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Рисунок 2.6 – Cхема для визначення сили на штоці 

 

Мінімальний діаметр штока [11]: 

 

𝑑 = √
4∙𝛼∙𝑊 

𝜋∙[𝜎]
                                                   (2.26) 

де 𝛼 –  коефіцієнт затягування; 

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

𝑑 = √
4 ⋅ 2,25 ⋅ 40,4

3,14 ⋅ 100
= 1 → 24 мм 

 

Діаметр циліндра [11]:  

 

𝐷 = √
4∙𝑊

𝑝∙𝜂∙𝜋
+ 𝑑2                                                     (2.27) 

де  𝜂 –  ККД, що враховує втрати на тертя; 

р –  тиск в пневмасистемі. 

𝐷 = √
4 ⋅ 40,4

3,14 ⋅ 0,5 ⋅ 0,85
+ 242 = 27 → 63 мм 

 



52 
 

2.2 Проектування контрольного пристосування 

2.2.1 Конструкція і принцип роботи контрольного пристосування 

 

 

Контрольне пристосування призначено для контролю радіального биття 

рівного 0,025 мм зовнішньої циліндричної поверхні діаметром 38 мм відносно 

отвору діаметром 22 мм (база А).  

Контрольне пристосування (рис. 2.7) складається зі корпусу 5, на якому 

встановлюється два центри 1, 2. Центра 1, 2 мають можливість повздовжнього 

переміщення на напрямних корпусу 5 та закріплення за допомогою гвинта 4. 

На корпусі 5 встановлено штангу 3, на якій розміщено індикаторний годинник. 

Штанга 3 має можливість переміщення перпендикулярно до осі деталі. Деталь 

при контролі базується на оправці по отвору діаметром 22 мм. Індикаторний 

годинник встановлюється на вимірюваний діаметр. Стрілку годинника 

виставляють на нуль, забезпечивши натяг. Шляхом обертання деталі по 

індикаторному годиннику вимірюють радіальне биття.  

 

 

Рисунок 2.7 – Контрольне пристосування 
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Далі 3D-модель було розбито на сітку кінцевих елементів розміром 3 

мм (рис. 2.9). 

 

 

Рисунок 2.9 – 3D-модель, розбита на сітку кінцевих елементів 

 

Далі по отворах 3 мм було закріплено деталь та в пазу було прикладено 

зовнішню силу (рис. 2.10). 

 

 

Рисунок 2.10 – 3D-модель з накладеними обмеженнями 

 

Після розрахунку деталі на міцність було отримано діаграму напружено-

деформованого стану (рис. 2.11). Максимальне значення напруження 

виявилось в пазу на радіусній частині та становило 385,8 МПа. 

 



55 
 

 



56 
 

 



57 
 

 



58 
 

.



59 
 

 



60 
 

 

 



61 
 

 



62 
 

tштij – штучний час роботи j-го інструменту на i-ої операції, хв;  

ηм – коефіцієнт машинного часу, що визначається як відношення tмаш/tшт;  

Tij – період стійкості інструменту j-го виду на i-ої операції, хв; 

niн – номенклатура інструментів на i-ої операції;  

nj – число переточок інструменту j-го виду до повного зношування або 

кількість ріжучих граней інструменту. 

 

Результати розрахунків наведено в таблиці 4.7, 4.8. 

 

Таблиця 4.5 – Відрахування на амортизацію обладнання за базовою 

технологією  

№ 

опер 

Найменування 

операції 

tшт, хв К, грн На, %  Fд  Авід, 

грн  

010 Токарна  20 118400 16,2 4015 1,59 

015 Токарна  18 118400 16,2 4015 1,43 

020 Токарна  15 118400 16,2 4015 1,19 

025 Токарна  14 118400 16,2 4015 1,11 

030 Токарна  12 118400 16,2 4015 0,96 

035 Фрезерна 35 216320 14,9 4015 4,68 

040 Фрезерна 25 216320 14,9 4015 3,34 

     ∑ 14,32 

 

Таблиця 4.6 – Відрахування на амортизацію обладнання за новою 

технологією 

№ 

опер 

Найменування 

операції 

tшт, хв К, грн На, %  Fд  Авід, 

грн  

015 Токарна  14,5 629600 14,2 4015 5,38 

020 Токарна  10,32 629600 14,2 4015 3,83 

025 Токарна  7,68 629600 14,2 4015 2,85 

030 Фрезерна  29,15 408000 12,2 4015 6,02 

     ∑ 18,08 
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Таблиця 4.7 – Витрати на інструмент за базовою технологією  

№ 

опер 

Найменування 

операції 

tшт,  

хв 

Найменування 

інструменту 

Ці 

грн 

niн Т, 

хв 

nj 

 

ηМІ Sін 

грн 

010 Токарна 20 Різець підр. 250 2 60 10 0,4 3,03 

015 Токарна 18 Різець. прохід. 250 2 60 10 0,4 2,73 

020 Токарна 15 Свердло спір. 50 2 30 15 0,4 0,63 

025 Токарна 14 Різець. прохід. 250 2 60 10 0,4 2,12 

030 Токарна 12 Різець розточн 250 2 60 10 0,4 1,82 

035 Фрезерна 35 Фреза кінц. 500 1 45 8 0,45 19,44 

040 Фрезерна 36 Фреза кінц. 500 1 45 8 0,45 13,89 

        ∑ 43,66 

 

Таблиця 4.8 – Витрати на інструмент за новою технологією 

№ 

опер 

Найменування 

операції 

tшт,  

хв 

Найменування 

інструменту 

Ці 

грн 

niн Т, 

хв 

nj 

 

ηМІ Sін 

грн 

015 Токарна 14,5 Різець підр. 400 1 220 5 0,4 0,91 

   Різець. прохід. 400 1 220 5 0,4 0,85 

020 Токарна 10,32 Свердло спір. 50 1 45 10 0,4 0,21 

   Різець. прохід. 400 1 220 5 0,4 0,61 

025 Токарна 7,68 Різець розточн 400 1 220 2 0,4 0,65 

   Різець. прохід. 400 1 220 5 0,4 0,61 

030 Фрезерна 29,15 Фреза кінц. 600 1 160 15 0,45 3,07 

        ∑ 6,91 

 

Визначимо витрати на електроенергію за формулою: 

 

𝑆𝑒 =
𝑁в∙𝑘𝑁∙𝑘ч∙𝑘од∙𝑘𝑤∙𝑡шт−к

𝜂∙𝑘в∙60
∙ Це                                 (4.5) 

де Nв – встановлена потужність головного електродвигуна, кВт;  

kN – середній коефіцієнт завантаження електродвигуна за потужністю (для 

верстатів з ЧПК – 0,9, для решти обладнання – 0,8);  

kч – середній коефіцієнт завантаження електродвигуна за часом (для 

верстатів з ЧПК – 0,7, для решти обладнання – 0,6);  
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kод – середній коефіцієнт одночасності роботи всіх електродвигунів 

верстата (для верстатів з ЧПК – 1, для решти обладнання – 0,6);  

kw =1,08 – коефіцієнт, що враховує втрати електроенергії в мережі заводу;  

η – коефіцієнт корисної дії обладнання;  

kв – коефіцієнт виконання норм часу;  

Це =3,45 грн/кВт×год – вартість електроенергії. 

 

Результати розрахунків наведено в таблиці 4.9, 4.10. 

 

Таблиця 4.9 – Витрати на електроенергію за базовою технологією  

№ 

опер 

Найменування 

операції 

tшт, 

хв 

Це 

грн 

Ne 

кВт 

kN kч kод 

 

kw ηe kв Se 

010 Токарна 20 3,45 13 0,8 0,6 0,6 1,08 0,9 1,1 4,70 

015 Токарна 18 3,45 13 0,8 0,6 0,6 1,08 0,9 1,1 4,23 

020 Токарна 15 3,45 13 0,8 0,6 0,6 1,08 0,9 1,1 3,52 

025 Токарна 14 3,45 13 0,8 0,6 0,6 1,08 0,9 1,1 3,29 

030 Токарна 12 3,45 13 0,8 0,6 0,6 1,08 0,9 1,1 2,82 

035 Фрезерна 35 3,45 7,5 0,8 0,6 0,6 1,08 0,9 1,1 4,74 

040 Фрезерна 25 3,45 75 0,8 0,6 0,6 1,08 0,9 1,1 33,87 

          ∑ 57,17 

 

Таблиця 4.10 – Витрати на електроенергію за новою технологією 

№ 

опер 

Найменування 

операції 

tшт,  

хв 

Це 

грн 

Ne 

кВт 

kN kч kод 

 

kw ηe kв Se 

015 Токарна 14,5 3,45 15 0,9 0,7 1 1,08 0,8 1,1 9,67 

020 Токарна 10,32 3,45 15 0,9 0,7 1 1,08 0,8 1,1 6,88 

025 Токарна 7,68 3,45 15 0,9 0,7 1 1,08 0,8 1,1 5,12 

030 Фрезерна 29,15 3,45 12 0,9 0,7 1 1,08 0,8 1,1 15,55 

           37,22 

 

Визначимо витрати на обслуговування та ремонт обладнання за 

формулою: 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ 

5.1 Захист від підвищеного рівня вібрації 

 

 

Вібрація – це механічні коливальні рухи системи із пружними зв'язками. 

Вібрація характеризується спектром частот та такими кінематичними 

параметрами, як віброшвидкість та віброприскорення або їх логарифмічними 

рівнями в децибелах (дБ) [13]. 

Вібрацію класифікують: 

1. За способом передачі людині: 

- локальна вібрація, що передається на руки працівника; 

- загальна вібрація, що передається через опорні поверхні тіла у 

положенні сидячи (ягідниці) або стоячи (підошви ніг). 

2. За частотним складом: 

- низькочастотна вібрація (з переважанням максимальних рівнів у 

октавних смугах 1-4 Гц та 8-16 Гц відповідно для загальної та локальної 

вібрації); 

- середньочастотна вібрація (8-16 Гц для загальної вібрації, 31,5 та 

63 Гц для локальної вібрації); 

- високочастотна вібрація (31,5 та 63 Гц для загальної вібрації, 125-

1000 Гц для локальної вібрації). 

3. У напрямку вібраційного впливу – відповідно до напряму осей 

ортогональної системи координат: 

- для загальної вібрації напрямок осей Xо, Yо, Zо та їх зв'язок з тілом 

людини наступна: вісь Xо – горизонтальна від спини до грудей; вісь Yо – 

горизонтальна від правого плеча до лівого); Zл – вертикальна вісь, 

перпендикулярна опорним поверхням тіла у місцях його контакту з сидінням, 

підлогою тощо. 

- для локальної вібрації напрямок осей Xл, Yл, Zл та його зв'язок з 

рукою людини така: вісь Xл – збігається чи паралельна осі місця охоплення 
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джерела вібрації (рукоятки, ложемента, рульового колеса, важеля управління, 

утримуваного у руках виробу, що обробляється і т.п. ); вісь Yл – 

перпендикулярна долоні, а вісь Zл – лежить у площині, утвореній віссю Xл та 

напрямом подачі або докладання сили, і спрямована вздовж осі передпліччя. 

4. За характером спектра: 

вузькосмугова вібрація – у якої контрольовані параметри в одній 

третьоктавній смузі частот більш ніж на 15 дБ перевищує значення в сусідніх 

третьоктавних смугах; 

широкосмугова вібрація з безперервним спектром шириною більше 

однієї октави. 

5. За тимчасовими характеристиками: 

- постійна вібрація, на яку величина віброшвидкості чи 

віброприскорення змінюється лише у 2 разу (па 6 дВ) під час спостереження; 

- непостійна вібрація (що коливається, змінна, імпульсна), на яку 

величина віброшвидкості чи віброприскорення змінюється щонайменше 2 

разу (на 6 дБ) під час спостереження щонайменше 10 хвилин. 

Виробничими джерелами локальної вібрації є машини ударної, ударно-

обертальної та обертальної дії. Локальна вібрація має місце при точильних, 

наждачних, шліфувальних, полірувальних роботах, що виконуються на 

стаціонарних верстатах з ручною подачею виробів, а також під час роботи 

ручними інструментами. 

Загальна вібрація за джерелом виникнення буває:  

1) транспортною; 

2) транспортно-технологічною; 

3) технологічною. 

До джерел технологічних вібрацій належить обладнання, дія якого 

заснована на використанні вібрації та ударів (віброплатформи, вібростенди, 

молоти, штампи, преси та ін.), а також потужні електричні установки 

(компресори, насоси, вентилятори, деякі металообробні верстати та ін.). 

Вібрація відноситься до факторів, що мають значну біологічну 
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активність. Характер, глибина та спрямованість функціональних зрушень з 

боку різних систем організму визначаться насамперед рівнем, спектральним 

складом та тривалістю впливу вібрації. 

Порушення здоров'я працюючого, зумовлені локальною або загальною 

вібрацією, складаються з ураження нейросудинної, нервово-м'язової систем, 

опорно-рухового апарату, змін обміну речовин та ін. вібрації та інтенсивного 

шуму, що постійно супроводжує вібраційні процеси. 

За статистичними даними, 1/4 виявлених професійних захворювань 

пов'язані з впливом вібрації та шуму. Найбільш висока захворюваність на 

вібраційну хворобу реєструється у важкому, енергетичному, транспортному 

машинобудуванні, вугільній промисловості та кольоровій металургії. 

Комплекс профілактичних заходів, що знижують рівні вібрації 

обладнання, що скорочують час контакту з ним та таким, що обмежує вплив 

несприятливих супутніх факторів виробничої сфери, включає гігієнічне 

нормування, організаційно-технічні та лікувально-профілактичні заходи. 

Основним документом, що регламентує параметри виробничих вібрацій, 

є СанПіН 2.2.4.3359-16 «Санітарно-епідеміологічні вимоги до фізичних 

факторів на робочих місцях». Також є низка державних стандартів, які 

регламентують гігієнічні параметри вібрації машин та обладнання. 

Основними методами та засобами захисту від вібрації є: 

- усунення безпосереднього контакту з обладнанням, що вібрує 

шляхом застосування дистанційного управління, промислових роботів, 

автоматизації; 

- зменшення інтенсивності вібрації у джерелі; 

- застосування вібродемпфування, динамічного віброгасіння, 

активної та пасивної віброізоляції; 

- раціональна організація режиму праці та відпочинку; 

- створення комплексних бригад із взаємозамінністю професій; 

- використання засобів індивідуального захисту; 

- організація активної диференційованої диспансеризації 



72 
 

працівників вібронебезпечних професій; 

- теплові процедури для рук у вигляді гідропроцедур або сухого 

повітряного обігріву; 

- взаємомасаж та самомасаж рук та плечового пояса; 

- виробнича гімнастика; 

- ультрафіолетове опромінення; 

- вітамінопрофілактика.
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ДОДАТОК А 

Специфікація робочого пристосування 
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ДОДАТОК Б 

Технологічні карти 

 



Втулка

005 1 1

штамповка

ГОСТ 8479-70 174...217 HB 0,37

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

Ç60,8х60,4 0,861

0,43

Сталь 40Х 
ГОСТ 4543-71

Пальчук

Кондратюк
НУЗП НУЗП 715112.017 М-110сп.20141.00005

НУЗП 02141.23017

005Дядя

Ra50

Ç42,5 +0,8
-0,4

[Ç38]

Ç60,8 +1,0
-0,5

[Ç56

Ç35,8 +0,8
-0,4

[Ç31]

9,8
+0

,8
-0

,4

[5]

25
+0

,8
-0

,4

[2
5]

60
,4

+1
,0

-0
,5

[56
]

Ç40х55

0,6

1. Зміщення по лінії роз'єму штампу - до 1,2 мм.

2. Невказані радіуси заокруглень 6 мм, формувальні ухили 5Å.

3. Допустимі задирки після обдирки облою - 1,5 мм.

4. Клас точності Т2, група сталі М2, ступінь складності С4.

5. Заготовка - штамповка гр. ІІ по ГОСТ 8479-70. 

6. Допуск на штамповочні розміри по ІІ кл. точності по ГОСТ 7505-89.



Втулка

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 4 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

5 1 1 1 27

5 1 1 27

5 1 1 27

4 1 1 22

2

1

1

1

1

15,62

11,44

30,07

24

5000 Термічна обробка
344210                 Електропіч Н-75

4233 Токарна з ЧПК

4233 Токарна з ЧПК

24

24

24

24

24

8,8

НУЗП НУЗП 715112.017 М-110сп.10141.00001

НУЗП 02141.23017
Пальчук

Кондратюк

381021                Токарний з ЧПК DOOSAN GT2100 1

1

1

1

3 19100

16045

16045

16045

1

1

1

ІОП №001

ІОП №002

ІОП №003

ІОП №003

ІОП №003

ІОП №004

шт

шт

шт

шт

шт

шт

Дядя

4234 Фрезерна зЧПК

381024                Фрезерний з ЧПК DOOSAN T4000 19479

381021                Токарний з ЧПК DOOSAN GT2100

381021                Токарний з ЧПК DOOSAN GT2100



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 4

040

А
Б 5 1 1 1 25

050

1 1 15

А
Б

060

Б
А

2

1 1 15

045

055

А
Б

2

251115

1115

111152

24

А
Б

А
Б

6,87

035

24

24

24

24

24

1,98

2

2

2

ІОП №005

ІОП №005

ІОП №005

ІОП №006

1

1

1

1

1 шт

шт

шт

шт

шт

шт

НУЗП НУЗП 715112.017 М-110сп.10141.00001

НУЗП 02141.23017

18355

381022                 Вертикально-свердлильний з ЧПК 2Р135Ф2

4232 Свердлильна з ЧПК
18355

ІОП №007

ІОП №008

0190 Слюсарна
ХХХХХХ              Верстак 18446

19100
5000 Термічна обробка

344210                 Електропіч Н-75

13063ХХХХХХ              Контрольний стіл

0200 Контрольна

514230               Мийна установка
0125 Мийна

11629

381217                 Радіально-свердлильний 2М57

4212 Радіально-свердлильна



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
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А
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2
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А
Б

2,62
065

24
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шт

шт

шт

шт

НУЗП НУЗП 715112.017 М-110сп.10141.00001

НУЗП 02141.23017

ІОП №009

ІОП №010

4132 Внутришньошліфувальна

3811312                 Внутрішньошліфувальний 3К228

4131 Круглошліфувальна

3811311                 Круглошліфувальний 3А151

4131 Круглошліфувальна

3811311                 Круглошліфувальний 3А151

4131 Круглошліфувальна

3811311                 Круглошліфувальний 3А151

19630

4131 Круглошліфувальна

3811311                 Круглошліфувальний 3А151 19630

19630

19630

19630

19630

085

090

4132 Внутришньошліфувальна
3811312                 Внутрішньошліфувальний 3К228 5 2 1 1 12 1824 2,95шт

5 2 1 1 12 3024 4,14шт

30 4,14

30 3,44

30 3,81

ІОП №010

ІОП №010

ІОП №009

ІОП №010



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 4Листів 4

095
5 1 1 1 шт 12

1

24

А
Б ХХХХХХ              Контрольний стіл

0200 Контрольна

514230                 Мийна машина ММ-3
0125 Мийна

13063

11629
ІОП №006

100
5 1 1 1 шт 12 24

ІОП №007

НУЗП НУЗП 715112.017 М-110сп.10141.00001

НУЗП 02.141.23017

Б
А



КЭ

Розроб. Пальчук

Перевір. Кондратюк

Н. контр. Дядя                           Втулка 025
НУЗП НУЗП 715112.017 М-110сп.20141.00025

ГОСТ 3.1105-84           Форма 7

Дубл.
Взам.
Підп.

НУЗП 02141.23017 1 1

* розміри для довідок

Ra3.2

3

Ç2
1,5

+0
,0
84

Ç3
1,5

-0
,1

Ç3
8,
5 -

0,
1

Ç4
2,
5 -

0,
1

Ç5
6*

R2

25±0,1

51±0,15

1,5•45Å

1•45Å

5,3-0,048

3

2
1

7

6
5

4

8
109

66-0,3



Токарна з ЧПК

Токарний з ЧПК DOOSAN GT2100 - 6,1 0,88 27 8,8

tвст=0,2 хв

21,5 68,5 0,1 4 0,05 1500 101

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 розміри 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

02

3. Розточити отвір витримуючи розміри 3, 4.
ВИ Інструментальний блок
РИ Різець розточний 2141-0006 ВК4 ГОСТ 18883-73.
СИ Калібр-пробка 8133-0935 ∅21,5Н10 ГОСТ 14810-69, шаблон спеціальний.

Р 1026500,120,2582,55601

1. Встановити та закріпити деталь

0,430,860,37174...217 HB

Кондратюк

Пальчук НУЗП 715112.017

СИ Калібр-скоба 8113-0117 ∅31.5h10, 8113-0112 ∅38,5h10, 8113-0110 ∅42,5h10 ГОСТ 18360-93, шаблон спеціальний.

Т

Втулка

НУЗП 02.141.23.017

ТУ-38-101197-76

О

М-110сп.60141.00025
025

Дядя

4. Зняти деталь tзн=0,2О

Сталь 40Х ГОСТ 4543-71



КЭ

Розроб. Пальчук

Перевір. Кондратюк

Н. контр. Дядя                           Втулка 035
НУЗП НУЗП 715112.017 М-110сп.20141.00035

ГОСТ 3.1105-84           Форма 7

Дубл.
Взам.
Підп.

НУЗП 02141.23017 1 1

* розміри для довідок

Ra3.2

27±0,1

Ç6 +0,12

1
2

8*



Радиально-свердлильна

Радіально-сверлильний 2М57 - 0,05 0,8 25 1,98

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 2301-3555 Р9 ГОСТ 10903-77

ПР Пристосування спеціальне

2. Свердлити отвір витримуючи розміри 1, 2.

3720000,11311,7601

1. Встановити та закріпити деталь

Кондратюк

Пальчук

СИ Калібр-пробка 8133-0913 ∅6Н12 ГОСТ 14810-69, шаблон спеціальний.

НУЗП 02.141.23.017

О

035

tзн=0,1 хв3. Зняти деталь

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

НУЗП 715112.017
Втулка

М-110сп.60141.00035
Дядя

0,430,860,37174...217 HBСталь 40Х ГОСТ 4543-71



КЭ

Розроб. Пальчук

Перевір. Кондратюк

Н. контр. Дядя                           Втулка 075
НУЗП НУЗП 715112.017 М-110сп.20141.00075

ГОСТ 3.1105-84           Форма 7

Дубл.
Взам.
Підп.

НУЗП 02141.23017 1 1

* розміри для довідок

Ra1,6

Ç3
8 -

0,
03

9

0,025 А

А
25*

51*

1



Круглошліфувальна

Круглошліфувальний 3А151 - 0,85 1,13 30 3,43

tвст=0,2 хвО
Т

О
Т

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 Тдоп

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

ВИ Оправка.
РИ 1 600х60х305 15А 40-Н СТ1 6 К8А 50м/с А 1 кл. ГОСТ 2424-83

ПР Центр 7032-0023 ГОСТ 13214-79, хомутик 7107-0065 ГОСТ 16488-70

2. Шліфувати поврхню  витримуючи розмір 1.

Р 40/481272/4000,00110,23526600/3801

1. Встановити та закріпити деталь

Кондратюк

Пальчук

СИ Калібр-скоба 8113-0130 ∅38h8 ГОСТ 18360-93.

НУЗП 02.141.23.017

ТУ-38-101197-76

О

075

tзн=0,2 хв3. Зняти деталь

НУЗП 715112.017
Втулка

М-110сп.60141.00075
Дядя

28...32 HRC кг 0,430,860,37Сталь 40Х ГОСТ 4543-71


