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AHOTANIA

binakesnuy B.A. VYiockoHalcHHA TEXHOIOTIYHOTO TMPOLECY MEXAHIYHOI
00pobkun 3arotoBkd gertam tuny «Kopnye 32-455» nuceprauis Ha 3100yTTHA
OCBITHBO-KBalhikamiiiHoro piBHa Marictp 3a crnemiansHicTo 131 «IIpuknanxa
Mexadika» / B.A. bumakesmu — BIHHHUBKHI  HAaOHANBHUH  TEXHIYHHH
yHIBepcHTET. — Binnmg, 2019,

B maniii poboti po3podiieHO Ta eKOHOMIMHO 0DIPYHTOBAHO VIOCKOHAJIEHHA
TEXHOJIOTTYHOTO MpoLecy MexaHiyHoi oOpoOKH 3aroToBKH aetam Tuny «Kopmyc
32-455».

Jig  JoCArHeHHs  [OCTABJIEHOT MeTH BHKOHAHO  OIUIAJl  TEXHOIOIH
BHTOTOBICHHA Jactancii Tumy «Kopmyc»: TpoBeIcHO BRaplaTHBHMI BHOIp Ta
TEXHIKO-eKHOHOMIYHe OOIPYHTYBaHHA BHIOTOBJICHHS 3aroTOBKH; po3podieHo
BapiaHTH YIO0CKOHAJIEHOr0 MapiipyTy MexXaHi4Hoi oOpoOkH jaetam Tumy «Kopmyc
32-455», 13 3acTocyBaHHAM cydacHHX BepcrariB 3 HIIK Ta BuOpaHo kpaimii 3 HUX
38 MIHIMYMOM IPHBEIEHHX BHTPAT, BUKOHAHO PO3MIPHO-TOYHICHE MOJEIHBAHHS
VIOCKOHAICHOTO TEXHOJOTTYHOTO MPOLECY; MPOBEACHO PO3PaxyHOK NPHITYCKIB,
peKMMIB pI3aHHS Ta HOPM Yacy; BHKOHAHO JOCIIJKEHHS BIUTHBY Mareplaiay Ha
BHOIP ONTHMaJIBHUX PEKHUMIB Pi3aHHA; PO3PAX0OBAHO KUIBKICTE HeOOXiHOTO 1A
peamizamii  YAOCKOHAIEHOTO  TEXHOIOTYHOro  Ipouecy  oOJlaJHAaHHA  Ta
NMpaljiBHHKIB.

B exonomiuniii wactuni MKP pospaxoBaHMii KOIITOPHC KamiTalbHHX
BHTpaT, COOIBAPTICTE MEXaHIYHOI 0OpPOOKH 3arOoTOBKH JETall, TEPMIH OKYITHOCTI
Ta eKOHOMIYHMIT edekT.

Bpopa/pkeHHs  OprafizaiiifHO-TeXHIYHUX PINEHs 11010  3a0e3neueHHs
OesnmeyHOl Tpail  Ta  aHaM3  YMOB IIpalll, TEXHIKa ©Oe3neku, Oesneka B
HAMIBHYANHUX CHTYALIAX MpHBeAeH] y posaim «Oxopona npaml Ta Oe3mexka B

HaJA3BHYaHHHX CHTYaLIAX»,
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Marepianu, #K1  npeacraBicHl B podOTI, UIFOCTPATHBHO  IOTIOBHEHI
rpagi4HOK YaCTHHOR, 110 BHKOHAHA 3a JI0NOMOIOK MPUKIAJHHX KOMII HOTEPHHX

porpam.
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ABSTRACT

Bilyakevich V.A. Improvement of technological process of mechanical
processing of workpiece details of the type “Corpus 32-455" the dissertation for
obtaining educational qualification level master's degree in specialty 131 “Applied
mechanics™ / V.A. Bilyakevich — Vinnytsia National Technical University. —
Vinnytsia 2019.

In this work, the technological process of mechanical processing of the
workpiece of the workpiece type “Corpus 32-455" was developed and
economically substantiated.

To achieve this goal, a review of technologies for manufacturing parts of the
"Body" type was performed; a variant selection and feasibility study of the
workpiece production was carried out; variants of an improved route of mechanical
processing of details of the type "Corpus 32-455" were developed, with use of
modern machine tools with CNC and selected the best of them at the minimum of
the resulted costs; dimensional and accurate modeling of the advanced
technological process is performed; calculations of allowances, cutting modes and
time norms were performed; the influence of the material on the choice of optimal
cutting modes was performed; the amount of equipment and employees required
for the implementation of the advanced technological process has been calculated.

In the economic part of the MCR, the capital cost estimate, the cost of
machining the workpiece details, payback period and economic effect are
calculated.

Implementation of organizational and technical solutions to ensure safe work
and analysis of working conditions, safety, emergency in emergency situations are

given in the section "Occupational health and safety in emergencies”.
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BCTYII

AKTyalbHicTh. Ha etani gisyibHOCTI MAIOUMHOOYIIBHOTO MIANPHEMCTBA, 110
(DYHKIIOHYE YV CKIAJHOMY COLIQILHO-€KOHOMIYHOMY CEPE/IOBHII, BHHHKIA
HCOOXIHICTE CTBOPIOBATH 1 BIPOBAUKYBATH PI3HOMAHITHI IHHOBAINl JUIA
3a0c3nedcHHA ©DEKTHBHOT MIANBHOCTI Yy PHHKORIH ekoHomiui. HeoOxinHicTh
IHHOBALIH 3YMOB/IEHA PO3BHTKOM TEXHOJIOTH Ta oOOJaJHaHHA, AKe [103BOJIAC
3HAYHO [IBH/IIIe BHKOHYBATH MOCTABJIEH] 3a/1a4i.

B ymMoBaxX KOHKYpEHIT PHHKY BAXKIHBY POJIb BIIIpae cod1BapTICTh 1 AKICTh
BHpoOIB. Bupodbu MaroTe OyTH KOHKYpEeHTOCTIPOMOAKHHMH. g 1150T0 HEoOX1IHO
IPHCKOPEHHA TEMIIIB pPOCTY BHPOOHHMIITBA, VY/IOCKOHAJKOBATH OPraHizallio
BHpPOOHHITBA, 3acTOCOBYBATH KOMIUIEKCHY MEXaHi3alild 1 aBTOMAaTH3allik
BHPODHHYHX 1 JIONOMUKHUX OlIepallii, 3MEHIUIYBATH KUILKICTh HPALIOKYHX.

Jdnga nofaneloro po3BHTKY MallHHOOYIIBHOTO IIANPHEMCTBA HEODXIITHO
MOJIEPHIZYBATH 3acTaplil TEXHOJOTIYHI TPOIECH BHTOTOBJIEHHA jertaned. Jlna
UBOr0  HeoOXIIHO BHKOPHCTOBYBATH CYYacHl IIpOrpaMHl  IPOJAYKTH, HAKI
I03BOJIAIOTE MIBUIAKO | aBTOMATH30BAHO BUKOHYBATH 3HAYHY KiNIBKICTH poboTH. Y
BHIAAKY 3 00Ja/IHAHHAM HEODX1HO 3MIHWTH 3acrapiile, a caMe YHIBepCalbHI
BEPCTATH,  3ACTOCOBYIOUM  THYYKl  IepeHanaro/uKyBadl  mHIl  Ha  Oa3si
DaraTomnLoBUX BepeTartii 1 Beperartie 3 UITK.

Mera i 3aBaanns gocaimkenns. MeTowo maricteperkol KBamidikamiiHOl
poDOTH € VYIOCKOHAIEHHS TEeXHOJIOIIYHOro mpolecy MexaHidHol oO0poOKu
3aroTOBKH JleTani THIy «Kopryc 32-455» 3 ypaxyBaHHAM NepeToBHX TEXHOIOTIH 1
HOBHX pIlICHb, TPH BHOOP1 00najgHaHHA 118 00poDKH Ta JOCHIJKEHHS BIUIHBY
MATEPIATY 3ar0TOBKH JIETAJI Ha BHOIP ONMTHMAJIEHHX PEKHMIB Pl3aHbd,

ITpH npoMy moBMHHI OVTH BHPIIIEH] TaKl 3aaa4i:

- OrJI4] ICHYHOYHX TEXHOJOTH MexaHi4HoT 0DpoOKH 3ar0TOBRKH JleTajl THITY
«Koprye 32-455»;

- Ha OCHOBI podOYOro KpecjeHHS BHKOHAHHSA SAKICHOI'O Ta KUIBKICHOIO

aHaII3y TEXHOJOTIYHOCTI KOHCTPYKIIIT JICTai;
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- BU3HAYCHHA THUTITY BUPOOHHMIITRA Ta hOpMH opradizaiii podboTH;

- BapiaHTHUH BHOIp crioco0y BUrOTOB/IEHHA 3ar0TOBKH;

-[IPOCKTYBAHHA MaplIpyTy MexaHiyHol oOpoOKH 3 BHKOPHUCTaHHAM
BEPCTATIB 3 YHCIIOBUM nporpamMuum kepyeanusam (HIIK);

- PO3MIPHO-TOYHICHE MOCIIOBAHHA TEXHOIOTIYHOTO TPOILECY MEXaHIYHOI
00poDKH;

- BU3HA4YEHHA PeKHMIB Pl3aHHA;

- PO3paxyHOK HOPM 4acy Ha 00po0KY 3aroTOBKH JeTalli;

- JOCHKEHHS BIUTHBY MAaTEplany 3aroTOBKH JeTalll Ha BUOIP onTHMAIBHHX
PEKHMIB pI3aHHA;

- pO3paxyHOK KUIBKOCTI OOJIaJHAaHHA Ta IIPalIBHUKIE Ha JIUIBHHII
MeXaHI9HOT 00poOKH.

O0’eKT MOCHIZKeHHA — TEXHOJOIYHUH [POLEC BUIOTOBIECHHA JleTalIei
THny «Kopnyce».

IMpeaMeT gocTiKeHNs - TEXHOIOTTYHHI TTPOIIEC BUTOTOBIEHHA 3arOTOBKH
neram Tuny «Kopnye 32-455».

MeToan gocaimxennsa. Metoa Teopii po3MIpHUX JTAHUIOTIB, AKHH J103BOJIHE
BHKOHATH PO3MIPHO TOYHICHE MOJICIKOBAHHA TEXHOJOITYHOIO MPOLECY; METO/1
MHIAHOMO MpOrpaMyBaHHA  (CHMILIEKC-METO/1), HAKHH J03BOJIMB  BH3HAYHTH
ONTHMANBEH] PEKHMH  PI3AHHA T4 NPOBECTH JOCTULKCHHS BIUIMBY MaTeplany
3arOTOBKH JICTAJl Ha BHOIP ONTHMAIBHHX PEKHMIB PI3aHH.

HaykoBa HOBH3HA ojJep:kRaHUX pe3vasrarie. Jlicrano nogansuidii
PO3BHTOK  YIOCKOHAICHHA TEXHONIOTIYHOTO TMpollecy MexXaHidHoi oO0poOKH
zarotoBkn  geram  tuny «Kopnye 32-455» 3 BHKOPMCTAHHAM  CYY4CHOIO
TpOrpecHBHOTO 00MaIHAHNA Ta JOCTKEHHS BIUTHRY MaTeplany 3aroTOBKH JIeTam
Ha BHOIp ONTHMAIBHHX PEAKHUMIB PI3aHHA.

IIpakTHYHe 3HAYMEHHA 0/IePKAHHX Pe3VIbTATIB MOJIATaE B Y0CKOHAIEHHI
TEXHOJIOTIYHOTO Tpolecy MexXaHidyHoi oOpoOKH 3aroToBKH Jetanl THIY «Kopmyc
32-455» Ta AUIBHHLIL 1A Horo peamsauli; npH UbOMY 3allpOIOHOBAHI TAKI HOBI

pIIICHHA:
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- 114 JBOX aJIbTEPHATHBHHX CIOCOOIB BHTOTOBIICHHSA 3arOTOBKH — JIHTTA B
000/I0HKOBT  (pOpMH  Ta JMTTA B NILIAHO-TIIMHMCTI  (OPMH 3 MalUHHHHM
(popMYBaHHAM CIPOEKTOBAHO 3arOTOBKH Ta 3a coOIBapTICTIO BCTAHOBIEHO, WLIO
,U,lfll.l,ith-HHM EE:'I['_'IiEIH'l'UM € BHUI'OTOBJIICHHHA 3alroTOBKH JIHTTAM B l[iLLlEHiJ-l'J[HHH'C'I'i
dopMu 3 MAIMHHUM (OPMYBAHHAM, OCKUIEKH BapTICTE 3arOTOBKH TPH IEOMY
ckaanae 221,37 rpH., 110 MEHIIE Yy TOPIBHAHHI 3 JHUTTA B 000M0HKOBI (hopMu —
276,07 rpH.;

- 3aMpPONOHOBAHO [[BA BaPIaHTH YAOCKOHAIEHOTO TEXHOJIOTIYHOTO MPOIECY
MEXAaHIYHOT 00poOKH 3 BHKOPHCTAHHAM CY4acHOro o0JajiHaHHA, HA OCHOBI
TEXHIKO-CKOHOMIYHOTO  TIOPIBHAHHSA ~ BHOpaHo  ONTHMAalNBHHIT  BapiamT,
BIPOBAKCHHA fAKkoro morpedye Bl 1HBectopa 2519614 rpH., KamTalbHHX
BKIaleHb, IPUOYTOK NIpH UbOMY cknamgae 1422355 rpH., TepMmid okynHocTi 1,77
POKY:

- JIOCHLIKEHO BIUIMB MATEpIaly 3aroTOBKH JeTall Ha BUOIP ONTHMAIBHHX
PEKMMIB PI3AHHAS;

- IS YJAOCKOHAJICHOTO TEXHOJOIYHOTO IPOLECcy MeXaHlyHol 00poDdKH
3aroTOBKH Jertani Tuny «Koprye 32-455» po3zpaxoBaHO KiNBKICTE HEOOXiIAHOTO
obnagHanua — 4 epcrarn 3 YIIK, wo obcnyrosyrwrbes 4-ma OCHOBHHUMH
PODITHHKAMHM, 3arajibHa KUILKICTH [PallOYMX Ha JUIBHHIL &  4OJIOBIK,
nobyaosani rpadiky saBanTakenns obmagmanng, KOShIIEHTH 3aBAHTAKCHHA
3HAXOIATHCA Y PEKOMCHIOBAHHX MEKax JUTA CCpIHHOTO BUPOOHHIITRA.

Anpodauia pe3yiaeraTie podorH. OCHOBHI MNOJOKEHHS H pe3yvibTaTH
JOCHTiJIKEeHb JlonoBiandes W obrosoproBanmuces Ha XLVIII HaykoBo-TeXHiIUHIH
KoH(bepeHLT npodecopchKo-BHKIAAALLOI0 CKIAAy, CHIBPOOITHHKIB TA CTY/ICHTIB
VHIBEPCHTETY 3 YY4CTIO TNPAMIBHUKIB HAYKOBO-JIOCIUIHHX opramizamii  Ta
IHKEHEePHO-TeXHIYHHX [MPaliBHUKIB MAOpHEMCTE M. BiHHHII Ta obnacti
(Depesens 2019p.)

Onvyonikopani Te3sn «BruHe wMatepiany 3aroTOBKH JIeTall Ha  BHOIp
onTuMaibHUX pemuMis pizandsa (K1 dycanok, O.B. depibo, C.B. Penincbkuii,

B.A. Binakepnu). // XLVIII naykopo-TexHiuHa KoH(pepeHIAs mpopecopchKo-



15

BHKIIAJallOT0 CKIIaay, CIIBPOOITHHKIB Ta CTYICHTIB YHIBEPCHTETY 3 YYacTH
NpaliBHUKIE  HAyKOBO-JIOCJIJHHX  Opradizauid Ta  iHKEHepPHO-TeXHIYHMX
[paliBHHKIR NiANpHeMcTB M. BinHuni ta odnacti (Oepezens 2019p.)

Pesxkum  jgocryny  https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fmt/all-fmt-

2019/paper/view/7102/5769
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1. OI'JISAJ TEXHOJIOT'TH BUT'OTOBJIEHHS JTETAJI THITY
«KOPIIYC»

1.1 XapaktepuicTHka  00’€KTy  BHpOOHHITRBA,  Horo  cuoykOoge

IPH3HAYCHHA, TeXHIYHI YMOBH Ha BHI'OTOBJICHHA.

Kopryc npusnadennii 18 po3TAIYBAHHA BATE AKI BCTAHOBIIONOTHCA Ha
IIUIHITHAKAX 110 BHYTPIIHIX [IITHAPHYHAX MOBEPXHAX 110 Hiamerpy 42H705),

3anana gerane — «Kopnoye 32-445», BUTOTORIAETHCA 13 ciporo dapyny CHI18
[FOCT 1412-88. Bwmict: kpemuito(Si) 1,9...2.3 %, mapranuo(Mn) 0,5...0.7 %,
cipku(S) 0...0,15 %, syraneuio(C) 3,4...3,6 %, docdopy(P) 0...0,2 %.

Maca neram «Kopmyc 32-455» cknanae 5.8 kr.
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Pucynok 1.1 — Ecki3 geram «Kopnyce 32-455»
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Anams pobdovoro kpecinennsa geram (Puc. 1.1) nokazags, mo BHKOHaBYHMH
nosepxHaMu aetam “Kopnye 32-4557 € n1Ba 0iHakoBi oTBopH (Z42H7H0:023),

OCHOBHI KOHCTPYKTOPCBKI Da3u JleTan — e IMOBEpPXHA MiJIONIBH KopIyca,
33 PaXyHOK SIKOT KOpryc 0a3yeThesd 1 BHKOHYE CBOE€ CTy:kD0Be NMpH3HAYCHHSA, Ta
YOTHPH KPIMHILHI OTROPH, AKI BHKOPHCTORYIOTRCS IS 3aKpITUICHHS JeTam y
BY3JI1 TBHHTAMH.

JornomizxkHl KOHCTPYKTOPCHKI 0a3d Jeranl — e BHYTPILHI HHIIHIPHYHI

':,riHJ.{rzS]

noeepxHi &42H . Ha AK1 BCTAHOBJIKOKTHCH MIIIIHITHHKH, KPIUTHIBHI OTBOPH
M6-7H, aki 1aioTe 3MOTY 3a paxyHOK TBHHTIB MPHCIHATH KPHIIKH 10 KOpIyca,
DOKORI TOpI Kopryca (po3mip 8540,1), AKI KOHTaAKTYIOTh 3 KPHIIKAMH.

Y BIAMOBIAHOCTL 0 TIPU3HAYEHHSA MOBEPXOHB, M0 HHX CTaBJATBCA Takl
BUMOI'H: HAlOUIbII TOYHMMH € BHKOHABYl IOBEPXHI jgeraimi. o HHUX CTABHTBLCSH
BHMOTa 00po0KH 110 7 KBamiTeTy 3 mopceTkicTio R, = 1,6 Mmxm @42H7 0023,

[HITI TOBEPXHI, 1O CAYTYIOTE JOMOMUKHHMH KOHCTPYKTOPCBKHMH Oazamu
NOBHHHI MaTH TaKl XapakTepUCTHKH: KpinuieHi oTeopr M6-7TH noBuHHI mMaTH
i/ MeXaHIYHOT 00poOKH ChOMMIT Ki1ac TOYHOCTI pi3sOH. BOKOB1 TOpUl KopIyca
85+0,1 nosuuHi 6yTH 00pobient 3rigHo 11 keamTery 3 wopcerkicTiy R,=2,5MKM.
Yotupu Hackpizai oteopu @9H12"13) mopunHi MaTH nicng MexaHiuHOi 006poOKH
12 kBamiTerT.

[locTaBneH! BHMOTH 11010 B3aEMHOT'O PO3MIIIEHHS TOBEPXOHB:

— MEPNEHANKYIAPHICTE JBOX MapaJelkHO PO3TANIOBAHHX Topuie 8540,1 3
TouHicTo 0,04 MM 10 Dasu A;

— mapaneinbHICTh JBoX oTBopis @42H7" 2 3 roynictio 0,02 MkM 10 Hasu
b;

— NO3HUIHHHH gonyck 16-u otBopie M6-H7 3 TounicTio 0,3 1o 6asu A.
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1.2 3araneHuil oriAll ICHYKOYHX TEXHOJOTTHHHX TMPOIECIB MEXaHIYHOI

00poDKH JleTan THny «Koprnycy»

1.2.1 AHamTHYHHHA OIS BIJIOMHX MapLpyTiB MEXaHidyHol 00podkH
NoJIOHMX JeTaleii B yMOBax 3a/laHOTO THITY BHPOOHHIITEA.

[Tpu pozpodil MapmpyTy MexaH1qHOT 0DpODKH JOIUIEHO OPIEHTYBATHCA HA
THIOBI aD0 TPYMOBI TEXHOJIOTTYHI mpoliecH o0poOkH nomaidHux aetaneu [1]: [pu
[BOMY CKOPOYYHOTECH TEPMIHH IMPOEKTYBAHHS 1 MOKPAIYETHCA AKICTh MPOEKTY.

3anany aertans “Kopnye 32-455" moskHa BIJIHECTH /10 Kiacy KopnycHux. B
CepIHHOMY  BHPOOHMIITBI  JOIUIBHO  3aCTOCOBYBATH  BHCOKOIIPOIYKTHRHE
obnannanns, Beperard 3 YIIK, daraTouineorl BepcTaTi, OcHacTka Moxke OyTH
crangaptHoro, ¥ CII, 1 cmemianizoBaHa.

Ha nepunii onepauii HeoOx1iHO 00pobisTH Dasorl 1noBepxHi, (IUIOLMHY
OCHOBA 1 YOTHPH KpINMMIBHI OTBOPH, AKI B NOJAILIIOMY OVIAVTH CHOYHKHTH
TEXHOJOTITMHHMH Oazamu. basyBanus 3aroToBKM 3IHCHIOETECA MO HeoOpoOnennm
4OopHOBMM 0a3zaM OJHOPa30BO 3 THM, 100 YHMKHYTH MOXHOKM OasyBaHHA Ha
HACTYIIHHX Olleparlifx.

Ilicns  obpobku  Oa30BUX  NOBEPXOHb  3AIHCHKWETLCH  (ipe3epHa,
PO3TOUYBAJIBLHA TA CBEP/IHIIBHA 00po0Ka BCIX 30BHILIHIX 1 BHYTPILIHIX MOBEPXOHE
neram. ITicaa yucTtoBoi 0OpOOKH NPOBOJWTRCA JIOBOJIOYHI omepallii: obpobdka
pi3s0OBHX OTBOpPIB, KaHaBoK, ¢acok 1 T. 1H. Pizsbori oTBOpHM 00pobna0TeE MO
KOHAYKTOpY ado Ha eepcTarax 3 YUITK.

diHilHOKW  onepaliey € ocrtarouHe wundysanaa. [lpw  ocratouHOMYy
nUyBaHH1 MOKHA  JOCArTH 6-7 KBANITET TOYHOCTI 1 YHCTOTY [MOBEPXHI
mopcTricTio Ra 0,8-1,6 MM,

TexHnomoriMua cxeMa MexaHidHOI o0poOkH Jgertam knacy «Kopoyce»

npueeeHa B Tadnuu 1.1.
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Tabmuma 1.1 - Texwonmoriywa cxeMa MexaHiyHOI OOpoOKH JeTalied  Kiacy
«Kopnyen [1]:
Howmep HaiiMenyBaHHA onepalili, KOPOTKHI 3MICT ObnangHaHHA
onparii
| 2 3
005 | Ceepamnsno-ppesepna 3 YITK Mdpeszepunii 3 UIMTK

@pezepyBaHHA TIONHHA Ta KPIMTHIBHHX
OTBOPIB, MO B MOJIANBIIOMY BHKOPHCTORYIOTECA
AK YHUCTORI Da3H

010 | dpesepua Ppesepuunii 3 HITK
(MpeszepyBanng BCIX IUIOMIMH T4 TOPIIB,

TexHomoriyHi 0a3n — MOBEPXHA Ta OTBOPH
obpoturent na onepaii 005

015 | Tokapua PosTtouysane-
Po3TouyBaHHS OTBOPIB TA KAHABOK. HH
Texnonoriuni 6a3u — MJIONIMHA 1 JIBA OTBOPH,
00pobneni Ha onepauii 005

020 | CrepuiabHa Crep/UTHILHHI 3
CrepuUTiHHSA, 3¢HKEPYBAHHA Ta PO3BEPTAHHA YIIK
BCIX KPIMHJIBHUX 0TROPIB. TexHomoriyai Dasu —

TUIONIHHA 1 JIBa OTBOPH, 00po0ieH! Ha onepartii
005

025 | IlpoMixKHHI KOHTPOIE

030 | Tepmiuna obpodka

035 | HlnmidysansHa KpyrinouunidysansHuii
[TIm¢pyeranns mnomun. TexHonoriya dazm —

MJIOLIMHA Ta JIBa OTBOPH, aDO OTBIP 1 TOPELLk.

040 | Buyrpimneso-nnmdyeansHa BHYTPIIIHEO-
[ILmipyeanns oteopiB. TexHonorivyH1 Hazu - Ut yBaabHUM
MIOLIKMHA, Ta 2 OTBOPH, 0OpobieH] Ha onepaii
005

045 | KiHneBuit KOHTPOIIB

[Mpureneni B Tabmumi 1.1 meToan 00poOKkH MOKYTE OYTH BHKOPHCTAHI MPH

MPOCKTYBAHHI TEXHOIOTIHHOTO TIpOIecy MexaHiyHol oOpoOKH 3aroTOBKH J1eTalll

«Kopriye 32-455». Ane KUIBKICTH omepamiii ModHa 3MEHIIHTH 3a pPaxyHOK

BHKOPHCTAHHS [PUHIMITY KOHUEHTpALIl onepauiii 1 OUILLI Cy4acHHX BEPCTATIB 3

YUCIOBHM NMporpaMHUM KepyBaHuam (HI1IK).

Jpyruii BaplanT ICHYIOHOT0 TEXHOJIOTIMHOTO IPOIECY NMPHBEIACHO B TadIHII

1.2
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Tabmuna 1.2 — bazoBuH MapmpyT MexaHiyHol oOpoOKH 3aroTOBKH JIETalll
tHny «Kopnye 32-455»

Homep | HailimenyBaHHA omnepallii, KOPOTKHI 3MICT ObnanHaHHA
onepartii
| 2 3
005 Mpesepna. PpezepysaTi naoMMHY ocHOBH | Beprukansno-dpesepumii
nonepeaHbo, OCTATOYHO pepcraT 6P13
010 MdpesepHa. DpeszepyBaTH NOBEPXHI IBOX [NopusonTansHo-(hpese-
TUTOIIMH 1111 TOJIOBKH TBHHTIB OJHOKPaTHO | pHHil BeperaTt 6P82T
015 Ceepamunbia. CBep/UTHTH 4 KPITHIBHI PamiansHO-CRepTHIEHHIH
OTBOPH OCHOBH BepcraTr 2K52
020 CeeputinbHa, 3eHKepyBaTH 4 KpinuibHI PasiansHO-CBEPITHILHHI
OTBOPH OCHOBH pepcrar 2K52
025 CeepamuiasHa. PoseepHyTH 4 KpPITHIIEHI PagiansHo-cRepTHIBHIH
OTBOPH OCHOBH Beperat 2K52
030 Opesepna. Ppesepysatn OokoBl mosepxnl | l'opuzonTtansio-hpese-
nonepeHbo, OCTaTOYHO pHUH BepcTaT 6P821
035 Tokapna. Posrountn 2 ronoeuux oreopu | Tokapuuii sepcrat 16K20
MOMEPETHREO, PO3TOYHTH hackn
[oIepeIHbO
040 Crep/umibHa, CepuiuTH 16 0TBOPIR, BeprukaibHo-
3eHKYBaTH (acku ( 3 MEpeyCTAaHOBICHHAM | CREP/UTHIBHHI BepcTaT
neTani) 2H135 3 4-x mmuHens-
HOIO TOJOBKOIO
045 PizsOonapizna. Hapizatu p13sdy B 16 BeprukansHo-
OTBOPAX ( 3 NEepeyCTaHOBICHHAM JIeTall) CBEPJIMIIBHHH BEpPCTAT
2ZHI135 3 4-x mmuHIeIb-
HOH FOJIOBKOK)
050 Posrouysanbia. Pozrounti 2 roloBHHX Kopaunaruo-
OTBOPH IOTNEPEIHbO pO3TOYYBaILHHH BEPCTAT
2E440A
055 Posrouysanbha. Po3TounTh 2 roloBHHX KopauHatHo-

OTBOPH OCTATOHHO

pO3TOYYBaILHHIT BepCTaT
2E440A

B 0a3zoBoMy TEXHOJOTIYHOMY TMpOIEcl MeXaHigHoi oOpoOKH 3aroTOBKH

neram tany «Koprye 32-455» Bel onepaiill BHKOHYIOTBCA Ha VHIBEPCAIBHHX
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BEpCcTaTax 3 PYYHHM KepyBaHHAM. Bewkoro onepaili oJuHaalATh, MoOyaoBaH1
BOHM 3a npuHumnom audepenwianii. Herans npu  obdpobui mae Darato
[epeyCcTaHOBICHb, 10 NPH3BOAHTE A0 30UIbIIEHHSA Yacy BHKOHAHHA OIepalii, a
TAKOXK /10 3MEHIUECHHA TOYHOCTI OOpOOKH, BHACHIJIOK BHHHKHEHHS [OXHOKH
yeranopnenus. Jiia euxonanns 11 onepamiii Bukopuctoryerhes 11 Beperatip |
npu podoTl B 2 3MIHHM npamioe 22 OCHOBHHMX pPOOITHHKIR, 3aHHATI 3HAYHI TUIOLIII.

Bel mi hakTopH BIUTMBAKTE HA 3pOCTaHHA cod1BapTOCTI 00pOOKH.

1.3 CyyacHl JOCATHEHHS Ta HNUTAXH PO3POOKH TEXHOMOTTYHOIO NPOLIECY.

1.3.1 CyyacHl JOCATHEHHA B Tajy3l TEXHOJOr1l, odnajgHaHHA Ta OCHACTKH
[P BUTOTOBIEHHI MOAIOHHX BHPOOIB.

Ha pganomy eramn po3BHTKY MallMHOOYYBAHHA B CeplilHOMY THIN
BUPOOHHLTBA BUKOPHCTOBYIOThH CYYACHE ABTOMATH30BaHe 00Na/IHAHHA — BEPCTATH
3 YHCIIOBHM TIPOTPAMHHUM KEPYBAHHAM. 3 BHKOPHCTAHHAM BEPCTATIB TEXHOIOTIH-
HHUH npoiec OaszyeTbesa MO NPHHIMIY KOHLEHTpaLli onepaiiii. 3acTocyBaHHA
Daratoninkoeux Bepcratie 3 UIIK 3 marazgHaMu IHCTPYMEHTIBE Ta MOBOPOTHHMH
CTOJAMH [103BOJIAE 0OPOOIATH 3ar0TOBKY JeTall 3 PI3HHUX CTOPIH, HE NEPEYCTAHOB-
mowun i1, [Ipn usOMYy [0CATa€THCA 3HAYHA EKOHOMIA JIONOMDKHOIO Yacy,
CIIPONIYETBCA TPAHCTIOPTYRAHHA 3ar0TOBOK, 3HMKAIOTH BUTPATH Ha TTPOSKTYBAHHSA
Td BHTOTOBJICHHA TIPHCTOCYBaHBR HAa PI3HOMaHITHI oneparii. KpiM Toro, cyTTcRo
CKOPOYYIOTBCA BHPOOHHMYI MUIONI, TAaK K OAMH OaraTOUIILOBHH BepcTaT MOMKe
3aMIHHTH JIEKIIbKa YHIBepcallbHHUX. Tak sk omeparlli € daraTto-nepexiiHIMH, TO
OCHOBHHIl Yac 00poOKH 301BIIVETHCA 1 MOKIHBE BBEJACHHS OaraToOBEpCTATHOIO
obcnyrosyeanng, KiMBKICTE OCHOBHHX POOITHHKIB 3MEHITYVETLCA, M0 CKOPOUYE
BHTPATH KOLITIB Ha 3apo0ITHY IJIATY, a OTKE 3HHAKYEThCA COOIBAPTICTE 00OpOOKH
Ta MPOAYKLIT B oMy, B Tol ke 4ac 1i BepcTaTd MOKYTh 00poOIATH pi3HI JeTalli
nadoro knacy. Po3zpodka 1 BBeJIeHHS BUIIOBIIHHX MIPOTpaM JI03BOIIEE MepeXo/THTH

Ha 0OpoOKY JdeTalei IHIMX HaHMEHYBaHb.
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OcHalieHHa, Mo BHKOPHCTOBYETLCA [TOCHThH YacTO HE € CIHCUIAlbHHM, a
KOMIIOHY€eTheA 13 enemeHTiB Y CIIT (yHIBepcanbHO-CKaJa/IbHUX NpUCTOCYBaHk). Le
3ACLIERIIOE HOro BapTICTh. 3aCTOCYBAHHA IMHEBMOIPHBOMIB, TiIPONPHBOILB,
MAHITYJIATOPIB JIO3BOJIAE CYTTEBO CKOPOTHTH YaC HA YCTAHOBJIEHHS, 3aKpIIJICHHS

meTasl, ToOTO CKIAOBY MTYYHO-KATBKYIAIIIHOTO Yacy, a caMe JTOIMOMIKHHI Jac.

1.3.2 OcHoBHI npono3dUii  mogo  moOyaoBH — YIOCKOHAIEHOTO
TEXHOJIOTTHHOTO Tpolecy MexaHiyHoi oOpoOKH 3aroToBkH jgetan THny «Kopmyc
32-455»

bazytounce Ha KpHTHYHOMY aHami3l 0a30BOTO TEXHOJIOTIYHOTO IIPOIIECY,
BPAXOBYIOYH CYYACHI JOCATHCHHS B Taly3l TEXHOJOTIH MalIMHOOYIYBAHHA Ta
HAaABHICTb BHUCOKOMPOAYKTHBHOTO, TOYHOTO OOIaJHAHHA Y BHIITIAII BEpCTaTIB 3
UIIK sanponoHoraHo 2 BaplaHTH YIO0CKOHAIEHOIO TEXHOIOIYHOIO HPOLECy, Lo
npejacTapieni B Tadbmusx 1.3, 1.4

Tabmmg 1.3 — Yockonanenwi MapmpyT Mexaniqnol oOpoOKH 3aroTOBKH JIeTaTl
Tuny «Koprye 32-455» (1 Bapianr)

Homep | Hailimenysanus onepauii, koporkuii smict | ObnaHaHHs
omepartii

005 baratomisosa 3 YUITK. @pesepysarn bararoinsoBHH
IHIOHWHHY OCHOBH NOHEPENHBO, OCTATOYHO. HE]II‘HKE'IJII:HHFI
Ceepanuti, 4 oTBOPH CBEpATHILEHO-(pe3epHO-

pPO3TOYYBAIBHUIH BepcTaT
3 UITK JIT260I1D3
010 bararouisosa 3 YUITK. @pesepypaTn bararoinsoBHH

DOKOBI NOBEPXHI NOIEPEAHBO, OCTATOYHO. | FOPH30HTAIBHHIA
Cpepanmuti 16 oTBOpIB, Hapi3aTh pise0y B | CREpATHIBHO-(ppe3epHO-
HHX. PO3TOUYMTH 2 FONIOBHHX OTBOPH, PO3TOYYBANBHHIT BepeTaT
MONepeaHL0, 0CTATOYHO, (packH, 3 UIK UPS00TIM D4
dpesepyBaTH JIBI IUIOIIHHHA [M1]] TOJOBKH
TBHHTIB OJTHOKPATHO
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Tabmuna 1.4 — YaockoHaJeHHH MapiupyT MexaHI4Ho1 0OpoOKH 3aroTOBKH JIETaIl
tuny «Kopnyce 32-455» (2 BapianT)

Homep | HalimenyeaHHa onepaiiii, KOpoTKHii 3micT | ObdagHaHHA

onepartii

005 Mpesepua 3 HIK. dpesepypatu oy | BeprukansHo-thpesepHuii
OCHOBH ITOTIepeIHBO, OCTATOYHO. pepcrat 3 HIIK 6P13PD3
CBepUIMTH, 3eHKEpYBaTH 4 0TBOPH

010 baratomizsosa 3 YITK. @pesepyratn bararomneoBHii
DOKOBI MOBEPXHI MONEPE/IHbO, OCTATOYHO. | BEPTHKAIBHHH
Cpepuuti 16 0TBOPIB, HAPI3aTH PI3L0Y B | CBEpUTHILHO-(pe3epHO-
HUX. PO3TOYHTH 2 rOJIOBHUX OTBOPH PO3TOYYBAJIBHHUN BEPCTAT
HONEPe/IHbO, OCTATOUHO, (hacKH 3 UIIK JIT26011D3

015 Mdpezepna. DpezepyBaTn AB1 ToRepxHI M1 | FopH3OHTAIBHO-
rOJIOBKH I'BHHTIB OJJHOKPATHO (pesepHHil BepcTat

oP82I°

B mepmoMy BapiaHTl YIOCKOHAJICHOTO MapmipyTy MeXaHIgHOoI 00poOKH

3AMPONOHOBAHT  BEPCTATH 3 OUILIIHMH  TEeXHOJIOTTYHHUMH  MOKIHBOCTAMH 1
BUAMOBIIHO, OIBIIOT BapToCcTl. B qpyromMy BapiadTi — OB JeUIER].
AJle ocratouHHH BapiaHT Oyje UpHIHATHI 1icias po3paXxyHKY HOPM dacy 1

cobiBapTOCTI 0OPOOKH.

1.4 ExoHOMi4YHA AOLUIBHICTE PO3POOKH YI0CKOHAIEHOIO TEXHOJIOIIYHOIO

npouecy

Ockuekn aetankt THOY «Koprnye32-455» He Moke OYTH peamzoBaHHd Ha
PHHKY CaMOCTIHHO, @ BWKOPHUCTOBYETHCH TUIBKH fAK CKJIAJ0Ba HEPB AHHOTO
peAYKTOpa, AKHH BHIYCKAE IMANPHEMCTBO, TO IPOTHO3 BEJIHYHHH IOIHTY He

[MpoOBOIHUMO.

1.4.1 BuznadeHHA BETHYHHH 3MCHIIICHHA CODIBAPTOCTI OJHHHII TIPOTYKITI
Ha mineHuil surotosndcTeea getane «Koprye 32-455», npuseeHa piuHa

nporpaMa Bunycky ckiaagae 31170 mr.
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BuszHayaeMo 3MeHIIEHHA coOOIBAPTOCTI OJWHHIN NPOAYKING, Aka Oyae

BHIOTOBJIATHCH 38 Y1OCKOHAIIEHHM TEXHOJIOTNTYHHM poLecom [2]:

_ (Hcr B E”K"}r Inn'}';]
1%

AS

[rpm. |, (1.1)

ne B — BenmuuMHA OIHIET 13 CTATCH BUTpPAT B OMWHHIL MPOIYKI, AKa €

AHATIOTOM, TPH.;
B, — BesMuuHa LI€T & CTATT] NPAMHX BUTPAT B OJMHULI HOBOT NPOJYKILII,

IPH.;

K, — koediuieHT, AKHH BpaxoBye KOHCTPYKTHBHI 1 TEXHOJIOTIYHI

0coDIMBOCTI HOBOT pospodku, K =1...1,2;

IT — nuToMa Bara wiei crarTi BHTpAT B CODIBAPTOCTI NMPOAVKIIT, AKa €
ananorom, %.

Hexail aHami30BaHOK CTATTEW NPAMHX BHTpAT OVIYTHL BHTpPATH Ha
marepian. Tom B, = 221,37 rpH. — BUTpaTH Ha Martepian y cobIBapTOCT] OAMHHII
HPOAYKIIL, (JIMTTA B MIAHO-TIIMHUCT] (DOPMH 3 MAIIHHHUM (pOpMyBaHHAM), B =
276,07 rpu. — BHTpaTH Ha Marepian y coOIBapTOCTI OJMHHMIN IMPOAYKIII, AKa €
aHajoroMm (Tt B obonoukorl Qopmu), I1 = 60% — nuroma Bara BHTPaTH Ha

MaTepiana B cOOIBAPTOCTI MPOIVKIIT, AKa € AaHAIOTOM.

OriKe, OTPUMAEMO:

~(276,07-221,37- 1,1)- 100%
60%

AS

= 54,27 (rpu.)

1.4.2 BH3HaueHHA BEIHYHHH TOJATKOBHX KAMTAIBHHX BKJIA/ICHE
Jonarkosl  kamraasHl  BrIajgedus AK, HeoOxyH1 s 3miicHeHHS

MO/IEpHIZAIT TEXHOJIOTTYHOTO MTPOIECY PO3PAX0BYIOTECA 3a hopmMymo [2]:
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AK =(2..4)-AB _ [rpu.], (1.2)

ne (2..4) — koediuieHT, 1O BpaXOBYE BHTPATH HA NPOEKTYBAHHA, OPEHY
IPHMILIEHE TOIIO, TPH.

AB _ — BapTICTh A0JATKOBOr0 00NaIHAaHHA, AKE¢ HeoOX1aHO npuadaTh a/1d

(TR
MOJIEpPHI3aLlil TEXHOIOTTYHOTO MpoLecy, TPH.

OrpuMaHo

AK = 2-(400000-2+600000-2) = 4000000 (rpn.),

ne 400000 rpu. — wiHa seperata  JIT260IIMMD3 (ix npuadano 2 wr. 3a
JHMKCHOK LIHOW AK OyBIIMX Y Bukopuctanui), 600000 rpu. — wiHa Bepcrarta
HP300OMD4  (1x npuagdano 2 1mT. 33 3HKEHO IIHOK 8K OVBIIMX ¥
BHKOPHCTAHHI).

Omke BuTpaTH Ha obnagHanud ckinagarTs 4000000 rpH.

Ha 6asosiii pineuuui 6yino 11 seperaris. [x peanizosano 3a ninowo:

- 1 Beperar BeprukansHo-(epesuuii 6P13 no wini 100000 rpu.;

- 2 BepcTaTH ropuzonTansno-(hpezepui 6PE82T mo mini 200000 rpn.;

- 3 peperati pamianeHO-cRepamHakHI 2K52 no wini 210000 rpw.;

- 1 Bepcrar tokapuuii 16K20 no wini 80000 rpH.;

- 2 BepcTaTH BepTHKANBHO-cBepIHIBHI 2H135 3 4-X mnmHHAeIBHOW
ronoskoto 1o uinl 120000 rpu.;

- 2 BepcTaTt KoopauHatHo-posTouyBaiasil 2E440A no mm 140000 rpm..

3araabHa BApTICTE peanizallll BepcTaTiB 0azorol MIIBHHIN cknagae 850000
I'PH.

Or:ke BUTpaTH Ha 00J1aJHAHHS CKIAJIATh

O = 4000000-850000=3150000 (rpH..)

1.4.3 Bu3Ha4cHHA TCPMIHY OKYMHOCTI YAOCKOHATCHOTO TCXHOIOTIHHOTO

npoiecy
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TepmMiH OKYTTHOCTI YIOCKOHAJIEHOTO TEXHOJIOTIHHOTO MPOIeCy BH3HAYAETHCA

3a hopmMynorwo [2]:

AK

I' = —— [poku], 1.3
0= a5, Pow (13)

ne N2 — obcAar npoaykuii 3a pik NpH 3acTOCYBAHHA YIOCKOHAJIEHOTO

TEXHOJIOTTYHOTO [IPOLECY, LT,

OTtxe,

3150000
? 542731170

= [,86 (poky).

OTpHMaHe 3HAYCHHA TCPMIHY OKYIIHOCTI MCHIIE 3a HOpMarweHe (3..3

POKIB), OTKe VAOCKOHAIEHHA TEXHOJIOTIMHOTO MPOLECY € JOUITBEHHM.

1.5 Pospobka TeXHIYHOIO 3aBJaHHA Hd MAaricTepcbkKy Kpamdnkaliiny

poboTy.

TexHiyHe 3aBIaHHA Ha MaricTepchKy KBall(piKallHHY poDOTY NPHBEICHO B

D0aTKy A.

1.6 BHCHOBKH

B nanomy posmini Oyno ornsHyTO 00°€KT BHPOOHUITERA, Horo crnyxbose
[NPU3HAYEHHA, TEXHIYHI YMOBHM HA BHIOTOBIICHHS, [poaHalli3oBaHo Oa30BUi
TEXHOJIOTTYHHH Npolec, BKazaHl HOTo HeJ0JIKH, NMPOBEJeHO NMOPIBHAHHA HOTIO 3
THITOBHM  TEXHOIOTTHHHM npouecom. Jlns MJIBHUIIEHHSA l'I[]ﬂI[‘_'-,’KTHHHﬂETi Ta
JHUKEHHA EeHEeProBUTpaT Ta codiBapTrocTl MexaHiyHol oO0poOkH  BHpoOy

MIAaHYETBCA YIOCKOHANEHHS TEeXHOJIOrYHOrO Mpolecy MeXaHivHoi o0poOku
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3aroToBkd actam  Ttuny «Kopnyc 32-455» 13 BHKOPMCTAHHAM CY4acHOTO
obnagHanHAa 3 HITK. TIpoRiBIIM TEXHIKO-KOHOMIYHHH Halli3 MO#HA CKa3aTH, 10
IMEHIIEHHS co0IBapTOCTI BHIOTOBJICHHS JeTall ckilajgae 35 I'pH., KaniTajibHI
BEIIAJICHHA HA }“,ﬂ,ﬂCHﬂHﬁJlﬂHHH TEXHOIOIYHOTQ IIP{'_'II.I,E'!E}}’ CK/I1a0Th Il].".IH LU:-C'IM}"
2519614 rpu., Tepmin okynHocTl 1.77 poky, MO € JOCHTE XOPOIIHM MOKAZHHKOM.
OTxe, MO&KHaA 3p0OMTH BHCHOBOK TPO TE, 110 /1aHa po3podKa € NMEepcreKTHBHO
IUIA BIPOBAKEHHA YV BIZANOBIIHE BHPOOHULTBO AK 3 TEXHIYHOI, TaK 1| €KOHOMIYHOI
TOYKH 30py, 00 BOHA Mae MOKIMBICTE BHTOTOBIIATH TMPOAVKIID 32 HHKYOKH
coDIBAPTICTIO, HI3K 0A30BMIT aHANOT, 110 € XOPOIIHM MOKA3HUKOM JUIA MOJabIIOro
PO3BHTKY IIITPHCMCTRA.

PozpodiieHe TexHiyHe 3ap1aHHs Ha BUKoHaHHS MKP,



28

2 VIOCKOHAJIEHHA TEXHOJIOI'MTYHOI'O ITPOLECY
MEIAHIYHOI OBPOBKH 3AI'OTOBKH JIETAJII THITY KOPIIYC 32-455

2.1 Anamis KOHCTPYKINI Ta TEXHOIOTTIHOCTI JETATI

2.1.1 AxkicHuii aHani3 TEXHOJOTNYHOCT] AeTani

JarotoBka aetan «Kopnye 32-445» BurortosieHo 13 ciporo yasyHa CHIS8
JIUTTAM, TOMY KOH(Irypaiis 30BHIIIHEOI0 KOHTYPY Ta BHYTPIIIHIX [IOBEPXOHbL He
BHKIHKAIOTh 3HAYHUX TPYIHOIIB TPH OTPHMaHHI 3aroTOBRKH. Ane HaRITH TpH
HbOMY (OpPMYBaHHS I[IOBMHHO BHKOHYBaTHCh 3 3aCTOCYBaHHAM CTEpIKHIB,
(GOPMYIOUHX BHYTPIIIHI MOpOXHMHU. JIHTTA oTBOpIB agiaMeTpoM 9 MM  He
MOKITHBE, TX MOTPIOHO OJepKATH MeXaHIYHOK 00poOKOH.

Herexnonoriunumu € otBopu (M6-H7) — tak sk Boun ne nackpizui. opma i
PO3MIIICHHA OTBOPIBR 3py4HI 118 00poOKH 3 0aHCI CTOPOHH BHIMBKA, TOOTO 3
OJHIET CTOPOHH MOKIMBO 00poOUTH TUIBKH 8 orBopie. OOpodky 3 oJHOTO
YCTaHOBA MOAIIMBO 3a0e3Me4nTH, AKI0 npu o0podlll BHKOPHCTOBYBATH BEpCTAT 3
MOBOPOTHUM CTOJIOM. B 3aroToBIll Ui OTBOPH TAKOK HE BUTOTOBISKOTBLCH, BOHH €
HAITYCKOM.

B naniii metani ciuia 3BepHYTH YRAry Ha Te 110 npH o0podiul 60KOBHX TOPIIR
posmip (85%0,1), morpidHo 3ade3nedynTH WOPCTKICTE moBepxHl 2,5, OOpobka
TOPIIB MOkKe T[POBOJAWTHCHE TUIBKH 3 JBOX CTOpPIH oOJHOo4acHo abo 3
[EePEeyCTAHOBKOKY JIETANIl HA PI3HUX OlEpallisx, TAKOK € BAPIAHT BHKOPHCTATH
MPHCTOCYBAHHA 3 MOBOPOTHHUM CTOJIOM, LEei BapianT Oyae OUIbIL JOUUIBHHM.

KRanmiTeTH TOYHOCTI Ta MIOPCTKICTE 0OpODTIOBAHMX TIOBEPXOHE MOKYTh
OyTH 3ade3nedcHl NIpH 3acTOCYBAaHHI BIANOBLIHHX METOMIB 00pOOKH Ta KIJIBKOCTI
nepexoais. Bzaemue posMimeHHs NoBepxoHb Moxke OYTH 3abe3leueHe 3a paXxyHOK
3aCTOCYBAHHA  BUIOBIIHMX cxeM Oa3zyBaHHS 1pH  MexaHluHii oOpodul Ta

NMPaBHJILHOT Opraizaii 3MICTY onepaltii.
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2.1.2 KinbKICHHH aHam3 TEXHOIOTTYHOCT] KOHCTPYKIIIT

TexHonori4HicTe Aetall 0OyJAeMo OLIHKBATH  3a JIONOMOIOK KUIBKICHMX

NoKa3HUKIB [3.4].

KoediuienTt yaidikawii (radmmus 2.1):

Ky=Qye/ Qe (2.1)

e Qye — KIIBKICTh YHIDIKOBAHUX €JIEMEHTIB;

Q. — 3arajibHa KUILKICTE €lIEMEHTIB

197
K,=—=0,93>0.6
212

BucHoOBOK: OTHE, 34 JJaHHM [TOKA3HHKOM JIETA/lbL € TEXHOIOTTUHOH,

Koediment TounocTi (tadbmums 2.2):

T -n.
1.

cp i

(2.2)

ne Ti — KBamTeT TOYHOCTI I-T0 PO3MIPY;
n; — KITBKICTE po3Mipie 3 KeamiTeTtoMm T,

Tabmuug 2.1 — Jlani mis po3paxyHky kKoedienta yHidikaiil

JIHIHHI JliamerpaneHi Pize00R] KyTori IlopcTRIicTE
P, | Py P, Py P, | Po | P, | Poo | I | I,
Mo-TH 12,5
#* 1 = ¥
123 354+0,2 (2 pasn) | 6pasin 45%4 + (121108) +
A9H] 244015 6.3
20+0,1 I (4 pan) | 43 | {43moR) |
HLIZS
202 + @4ZH7 | + 60 + 3,2 +
pazH) {2 pasn)
18(2 . 25
+ + +
Pt ) ©3( 16 pasis) (2o )
22.5(4 1,6 +
pas) (2noe)
632 +
PazH)
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[Ipoposkenna Tadnuin 2.1

11402

20
(2 pain)

220:£0,2
(2 pasu)

85=0,1 +

1005
{4 pain)

12 (16

pazie)
12,504

paiH)

10
(4 pain)

60402
{2 pazn)
40
(2 pain)

1.6
{4 pain)

0.5(16
pasie)
10 16
pasie)

77 88 20 24 16 16 20 20 64 64

Q=197

Q=212

Tabmmg 2.2 — Hani qiia pospaxyHky koeditlieHTa TOYHOCTI

Kramiter Posmipn KinbxicTs PozpaxyHoK
P [MOBEPXOHL paxyn
7 A42H702 (2 posm) 2 18-7=14
11 9040,1; 85+0,1 (3 posm) 3 11-3=33
14 Bei inmi moeepxui 62 14-62=868
Beroro 67 915
T 15 =13.7
i:p ﬁ? L] L]
K=l : =(,93=0 8
T=l-——= 9308,

13,7
Bucnorok: OTWKC, 34 TaHHM [MOKA3HHKOM JCTallk © TEXHOIOTIHHOO.

Koediment mopcTroCTI.

Ky=—— . =— 1 1 (2.3)
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ne Il — mopcTKICTE 1-01 MOBEPXHI;
N — KUIBKICTh MOBEPXOHL 3 opcTkicTo ;.

Tabmuusa 2.3 — Jlani 1id po3paXxyHKY KoediuieHTa mWopeTKOCT]

! e Kubkicts ‘ _
HloperricTs Jliniinl posmipu HOBEPXOHE PospaxyHnox
+0L,025)
16 D42H7T (2 moR) 3 1.6:2=3.2
2.5 85+0,1 (4 mog) 1 2,5°4=10
3.2 123%; (90+0.1; 20, 18) (1 nog) | 3,2-1=3,2
25 (16 nos), M6-TH (16 nog), s
6.3 0.5%45° (16 10B) 4% 6,3 -60=378
18 (2 noe); 20 (2 noe); 1,6<45%( 4 nos), Al
12.5 GOH 121915 (4 1108) 12 12,5-12=150
Beworo: b7 486
468 _
= — =6,99=T (MKM);
|
K|||=_ = ﬂ.,l4 - U,E‘E R
7

BuchHorok: OTHE, 34 JaHUM IMOKa3HHKOM JETAllb € TeXHOIOTTHHOHO.
Buchorok: 3a IEapaMeTpaMi TOYHOCTI JACTAIIL € TEXHOIOIYHOK TaK $K

K=0.93 = 0,6; K;=0.93>0.8; K,,=0,14 <0,32.

2.2 TlomepenHe BH3HAYEHHA THOY BHpOOHHUTBA 1 (QOpMH oprafHizarlii

poDOTH

Tun BHpOOHHMIITBA BH3HAYAETLCH 33 KOSMIIIEHTOM 3aKpiTICHHA Ornepariii
K.ol1, 2]: 3a HACTYTTHOKO METOIHKOIO

BceranorneHHd 10 0CHOBHHX mepeXxoiB MexaHI4uHO1 0DpoOKH:

- OpesepyBaHHs nonepe/iHe wiomuHu ocHoBa 24080 (14 keanirer)

- (bpezepyranus octarouHe rionuHu ocHoBa 24080 (11 keamiter)

- MpezepyBanns nonepeane Topis 6685, (14 ksamTeT)

- @pesepyrannda octaToyHe Topuie 66%85; (11 kBaniter)

- PosrouyBanns nonepenne 2-x oteopie @42HT79*% (14 keamniter)

- Postouysanns nonepense 2-x otsopie @42HT702% (11 geaniter)
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- Posrouysannsa nonepeane 2-x oteopis G42H77"0%) (8 keanirer)
- PosrouyBanus ocratoune 2-x orsopis @42H7 ") (T kpaniter)

Busnavenns H]T}“IHD-REIJILK}UIHI[iﬁHIJI‘i} Hacy AId KOARHOTI'O MNCpexody 354

hopMyIIOHD:
E-:mh' K. = T.-- ‘qﬂ.-.' [KE']"‘ [2'4)

ne T, — OCHOBHHH 4ac BMKOHYBAHOI'O NEPEXO/Y, XB.) @ - KoediuieHT mo
JAIEKHTE B THITY BHPOOHHIITBA | BHY BEpCTaTy

I, BH3navaeThed 3a (popmysaMu HaOaHKeHOoro HopmyeBaHHs [3.4] (auB.
Tabm. 1)

3 3

-T ,=6-1-10 7 =6-240-10 ~ =1,44 (xB.);

3 3

-T,=4-1-10 ~ =4-240-10 ~ = 0,96 (xB.);
T =(6-1-107°). 2= (6 66-10°)- 2 = 0,792 (xB.);

.7, =(4ﬁ;- 1(1‘3)- 2=[4- 66- 1{}‘3)- 2=0,528 (xB.);
T, =(ﬂ,13-d-£- m‘3)- z=(u,13-4z*35~ 1n‘3]-2=1ﬁ285 (xB.):
T, =(U,2-a‘-I~H}_3)-2=([:-,2~42-85- 1-:]‘3)12= 1.428 (xB.):

T =(0,25-d-1-10 °)-2=(0,25-42-85-10 °)- 2=1.785

T =(0,3d-1)-2=(0,3-42:85:107 ). 222,142 (xa):

- @, = 1,84, .. ., =184144=264 (xB.);
- @, =184, T . =L184-0,96=3.6 (xB.);

- @, = 1.84; r . .=184-0.792 =146 (xs.):
- ., = 1.84; T s =184-0,528=10,97 (xB.);
- ¢.=3,25 T, ..=3251285=4.17 (xB.):
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- ¢, =3,25; T . .=3251428=4.64 (xB.);
- ¢, =325 T =3,25-1.785=5.8(x8.);
- @, =3.25; . .«=3252142=6.96 (xB.)

Po3paxyHOK KUIBKOCTI BEPCTATIB BU3HAYAETLCA 3a hopmyliow [3.4]:

NII ’ TLL'I'I'-IE
— p . (2.5)

C,=
60-®_ -1

J.H.

ne N — nporpama eunycky, N = 4500 mwryk

@ = 3890 roa. — aiiicHuil piunuil ol vacy (1pu ABO3IMIHHIA podOTI).

.. = 0,85 — HopMaTMBHHMH KOe(pIIEHT 3aBaHTAKEHHSA BEpCTaTiB (s
cepiiiHOr0 BHPOOHHLITEA).

[[puiiHsiTa KUIBKICTH BEPCTATIB:

-C, = 6;53”;;;’3;5 =0,059; P =1
ST ﬁﬂigg;isﬁ =008k Py =1
P = ﬁ{i{;{;{k?}; =003 Py =l
" Cn= 5;530;53;5 =0.022: py=l
" Crs = 6;2[]309;(]%75 g5 00 Pes=h
"G = ﬁnﬁgst.}fﬁfﬁﬁ =031 Py =1
o o 00696 oo

" 60-3890- 0,85
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Beranornenus pakTHYHOTO KoeIIIEHTA 3aBaHTaKCHHA 00IaHAHHA:

_{:pi .
ﬂa_rp_—c—lm . (2.6)
", 0.059 _,059; i 04}31_” 081;
=283 0033 -, =292 0022
sih s 0:99% _ 0,04 /o 0.105 _ 5,105
= 01131_013] e ﬂllj?_ﬂlﬁ?

Bu3sHauyeHHs KUILKOCTI OIepaliiii, o BHKOHYIOTLCS Ha poboyomy

MICII ITPOTATOM TEBHOTO MEPIOIY:

0=l (2.7)
“1.!:1!.
20 =% _144~15. 20,=2% 104911,
0,059 > 0,081
20,= 28 559526, 0,= 28 _ 38 64239;
0,033 0,022
20.= 2% _904~9. - 0,= 2% _g09=~8;
* 0,945 0,105
20,= 28 _g48~7, 20,= 28 _541~6
0,131 0,157

O0upaemo HaidIIBII XapakTepHl YHCaa IS po3paxyHky kKoedimienTta

JaKPIIJICHHA Ollepartii.
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BusHavyenHa koediieHTa 3akpInieHHA onepamii [3.4]:

I{'.i.u- = & (2 8}

e IO — CcyMmMapHa KUIBKICTB oONepauiil, W0 BHKOHYETBCH Ha JaHOMY
poODOYOMY MICLLI;

YP — CyMapHa KUIBKICTh POOOUMX MICIh JUIS BHKOHAHHS Onepartiii,

D0 15+11+26+39+9+8+7+6

“55 :

I{B.I}.

=15,125,

0  BIAMOBIZA€  ceplifHOMY  BHPOOHHIITRY, OCKUIBKH,  KOE(]IIeHT

AKPITIIICHHA 3HAX0IUTRCA B Meskax i 10 mo 20.
PesyneraTi pospaxyHKiB odopMIIeH! Y BHIIIAAL 3Be1eH0T Tadmuui 2.4

Tabmuus 2.4 — Jlani qd po3paxyHKy KoediuieHTa 3aKpirieHHs oneparii

[Tepexia Mex. To107, xB, -

00pobKkH T orss pits
enemenrapuoi | POPMY- PesynsTat P | o p G p N | O | Kas
MOBEPXHI JeTalti 1a

] 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. @pezepyBaHHA
JOPHOBE MUJIONIHHH 6l 1,441 1,84 | 2,64 10,059 1 (0,059 15
OCHOBA
2. @pesepyBaHHA
YUCTOBE MUIOIMIHHH 41 0,963 1,84 | 3.6 0,081 1 (0,081 11 |
OCHOBA g*
3. Ppesepysania | ) 0,792 | 1,84 | 1,46 0,033 1 10,033 26
YOPHOBE TOPIIE
4. bpesepysanna |- 0,528 | 1,84 10,97 0,022 1 |0,022] 39
YUCTOBE TOPLIB
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5. PostouyBaHHA 0.18dl

JOPHOBE OTBOPIB 1,285 3,25 14,17 10,094 0,094
(42 70025 -2

6. PosTouyBaHuA 0.2dI

JOPHOBE OTBOPIB 1,428 3,25 [ 4,64 0,105 0,105
E42H?{-D.ﬂ15} -2

7. PosTrouyBanns 0.25dl

JOPHORE OTROPIR |, 785 3,25 | 5,8 0,131 0,131
{342]_1'?{—”,02 3} -2

8. Posrouysanus 0.3dl

YHCTOBE OTBOPIR ) 2,142 3.25 | 6,96 0,157 0,157

O42HT0029)

BusHauenHs opMu oprauizailii podotu

Cepeanbo1000BHIi BHITYCK BHPOOIB BH3HAYACTRCA 3a (hOPMYIIOI0:

N
N =— : ,
¢ =252 [T ], (2.9)

ne 254 — KUIbKICTh pODOUMX JIHIB B POL.

N = N :45[1{!
254 254

=17,72 =18 (Bupobie 3a 100Y).

HoboBa MpOIYKTHBHICTE BH3HAYACTRCA 33 (DOPMYII0I0:

D,
0=

R = KO

1, [mT.], (2.10)

ne ®c — nodormit doux wacy poborn obnaananHs (MPH JABO3ZMIHHOMY

pesknmi poboTH AopieHioe 952 XB.);
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N3 — KoeileHT 3aBaHTaxeHHs 00J1a/(HAHHS;

T — cepejiHA TPY/IOMICTKICTE orepariiil MexaHiuHoi odpodKH,

R = K.CR

ZT""“'“‘ - 2.64+3,6+1L46+0.97+4.17+4,064+58+6,96

— i

BUH—R.CR n 8

= 3,78 (xB.);

Q = irg. =E- 0,85=2,14 (wr.)

3,78

b —K O

Tak ax 3amanuii goOoBMii Bumyck BHpoOIR N, MeHmMiA 3a 1000RY
IPOAYKTHRHICTE MOTOKOBOL JIHIT Q. (N.<Q.) npH yMoBI 3apaHTa:keHHA 11 Ha 85%,
TO 3aCTOCYBAHHA OJHOHOMEHKIATYPHOI MOYaTKOBOT MiHIT HepouinbHo. Tomy
npuiiMaeTbed rpyroBa (Gpopma oprasizauii podoTH.

KinekicTs geTaneii y naprii BU3HAYACTRLCH 34 OPMYIOI0

N-t
H = E [LI.IT.], [2] 1}

7e t — MeploJHYHICTE 3aMycKy JeTaned y BHPOOHHIITBO B JHAX, TOOTO I
KUIBKICTE JHIB IIPOTATOM SKHX JIeTalll [epe] CKIajaHHAM y BUp1O 30epiraoTecs Ha
CKJIaIl.

Pexkomenopani 3naqeHns t 1y cepliitnoro BMpoOHuITRa: t=3..6 IHIB.

~4500- 6

~106,3~106 (xer.
254 (zer.)

n

PospaxyHkoBa KUIbKICTB 3MIH Ha o00podKy Bciel naprii jgeraieil Ha

OCHOBHHX po0OYHX MICUAX
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T .
C, =l (2.12)
- 4767,

ne 476 — miicHui Gou podoTH 00N IHAHHS IPOTATOM OJHIET 3MIHM;
Naw — HOPMATHBHHH KOe(ILIEHT 3aBaHTAKeHHA 00JagHaHHA (M. = 0,75-

0.85).

o 3,78-106 ~0.99
476- 0,85

Po3paxyHKOBa KUIBKICTH 3MIH OKPYITIOETBCA /10 NPHHHATOrO 1IJIONO
outbmoro yucna: Cyypp = 1 3MIHH,

KinekicTe getanel B napTiil, HeOOX1IHHX 1A 3aBaHTaKeHHA 00naJHaHHA Ha
OCHOBHHX OIlepallisx MPoTATOM LIIOT0 YHCIa 3MiH

476-n - C
n, =[], (2.13)

ner— K i

no = 476-0.85-1_ 169 032107 ()
f 3,78

BucHoBox: THnm BUpOOHHMIITEBA — ceplitnuii, dopma opramizami poboTtH —

rpymoBa, KUTBKICTE fAeTanei B mapTii — 107 mi.
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2.3 BapiantHuHd BHOIp Ta TEXHIKO-CKOHOMIYHE OOTIPYHTYBaHHA Crocody

BHIOTORBJICHHA 3alOTOBKH ,[['ET':U[i

2.3.1 Budip criocody BUrOTOBIIEHHS 3aI0TOBKH

OpileHTyIOUHCE  Ha  podoue KpPEeclHeHHs JleTanl, Macy Ta  CepliiHICTb
BHpﬂﬁ"HIITﬁH BCTAHOBITIOEMO METOJ BHIOTOBIICHHA 34T0OTOBKH — JIHTTH, TdK HAK
neTalk BUTOTORIAECTECA 3 MaTeplany CHIR, akui Mae 1o0Opl THBApPHI BIACTHBOCTI.

MoxnuBI CIOCOOH JIMTTA:

- B INIAHO-IIIHHHCT] (hOopMHu;

- B 000110HKOBI (hopMmH;

- JIMTTA B O0JIMIbOBAHHH KOKLIb (MeTanesl (opmu).

Moxnuel crnocoOH BHTOTOBIEHHA 3arOTOBKH Ta 1X KUIBKICHI MOKa3HHKH
Hage/eHo B Tabumii 2.6.

B Tabmumi 2.7 npuee/leHO MOPIBHAIBHY XapaKTEPHCTHKY CIOCODIB JIMTTH,
IIf.:'f[:.'ﬂ{ﬂEnEll"]-’]1I Hﬁ,ﬂﬂl]i}(}’].

Tabmuna 2.6 — KinbKicHI MOKa3HUKH NIPH PI3HUX criocodax muTTal5.6]

= =
= = § §
= 1 o]
- = [ Z Py I.'E = = E
= ] = = E_, - = = o
= ";-'1 = . o = 5 = 1
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Mosmise _
bnany,
BHTOTOBIICHHA
. KPHIIKH,
BHIHEKIB OY/Ik-
axol BTYIKH,
B Haryn, 10 14 320 | 0,55 ) . CTAHHHH,
. KOH(pIrypaui,
minano- | O, CTalb - KOPITYCH
: >3 ocoOIHBO NpH _
raaHucT | C | KoJbopogl . . HACOCIR,
. 1000 17 20 0.70 HEODXIIHOCTI obi
1 thopau MeTalu CAYKTOPIB,
hop 3 BHKOPHCTAHHA p ;f f
. KOPITYCH
BEJTHKOT Iy
. . PIsHHX
KIIBKOCTI i
: BHPODIR
CTEPMHIB
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Haryn,
B pyrneuecea | 0,1 | 2 12 160 | 0.85 | TonkocTiHH Brynkn,
obonodk | C, | 1 nerosada BHJIMBKH MyipTH,
OBI M CTAb KOMIIAKTHOT dhnanin,
(popMH konsopoBl | B0 | 4 15 20 | 0.90 (popMH KPOHIITCHHHA
METAIH
B Burorosnenns
ob . M :
TSRO Crans 0,1 12 gp | 0.71 | roBcrocrinumx yiri
BAHHI . BTVIIKH,
. YARYH BHIHBKIR
KOKUTh C KOBOPOBI =3 poCTof | CTAKAHH
METAaIe . MAXOBHKH,
( _ METaJH 50 15 200 | p75 cepeHbO]
R . KOneca
CKITaIHOCTI
dropan)

[Tpumitka. TyT 1 B nogansmoMy YMOBHI MO3HAYEHHA THIIB BHPOOHMLITBA:

O — ojmmnune, C — cepiiine, M — Macoge.

Tabnuua 2.7 — AkicHa xapakTepHcTHKA COCODIB JIMTTA

Obnactk
Crnocid nuTTa CyTk cniocoby Ileperaru Henonixku 3ACTO-
CYBHHA
1 2 3 4 3

Posnnannennii Metan zamueawts | [IpoctoTta Ta Brucoxa Brynm,
v (pOpMH, BHTOTOBICH] 3 MIIAHO- | YHIBCPCATBHICTh WOPCTEICTE Ta My{TH,
TAHHHCTOT CYMI, AK] cnocoby, lponec HHIEKA TOUHICTE fpany,
CIPOPMOBAHL 1| BHIOTORICH] B NOTPEDYE NPOCTOro BHIHEKIB, HH3EKHH | KpOH-
OTMOKEX N0 JIepeR AHHY 9H odmaTHaHHA, koeliicHT TIITeiHT,
METATCEHE MOJCIHX PYMHEM abo | OCHALCHHA, TOMHOCTI MacH CTAHHHH,
MANTHHHAM TRaMOyBaHHAM, BHEOPHCTORYHOTRES IATOTORKH, KOPITYCH

B nmimano- IMomm oxonogEyioTe. [licns JEMes] Ta NpocTl CKONOTTYHO DPYOHE | HACOCIE,

FITHHACTL opME | 3aTRepIiBanHa MeTany Gopmy MATEPIATH 1A Ta JOCHTH BAKKE PEIYKTOPIE.

poOHEAIOTE, BHITHBOK ihopmysanns, Jammit BHPODHHIITEO,
BHIVYAKOTE, BHHMAKTE 3 BHITHEKA CrociD THTTA ITI:}TPK!E;}’C
crep#enk. [licng uLoro BUMHEOK | JOCTYOHHE J08 OVIk- | JOCTaTHED BEITHKL
OOpYOYHOTE, BILILIAKTE Akol cepliinocT IUIOLL T4 BHCOKY
[HBHHKORY CHCTEMY 1 BHITOPH, BHpPODHALITRA. KB KATLID
OUMLIAKTE BLI IPHIOPLIOT poDITHHEKLE.
popMyBATEHOT cyMInI,
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Cyrh cnocoby NONArae B TOMY, [Tpouec Bucoka BapTicTh Bryakn,
L0 POITIARTEHHH MeTal BHIOTORIEHHA MOWKe I8 AIHOT pedoRHHE, | MydTH,
JUIHBAETRCH ¥ (POpMY, AKd OYTH IOBHICTH (Popmoyreopenna | duoann,
B ofononkoRiii | PHTOTORICHA I3 CYMINTI MCKY Ta MEXaHIZORAHMNI, MPOROIHTRCA 32 KpOH-
hopwmi TEPMOPCAKTHBHOL CMOIH SMenmenna ob eMy IONOMOrow Db | WTEHAN.

NyneEepOakeniT (popMyIOH0T CYMILTT B | J0pororo
{henondopmanerijing caona + [0-20 pazis. METAIEROTD
vpoTtponia). MeTan pazom 3 IMEHIIICHHA MOJICTBEHOTO
hOpPMOI0 OCTHTAC HA MOBITPLOPH | 0OpYOHHX | OMHCHHX OCHAIIEHEA
UBOMY [ Q€K TEMIEPaTyYpH podiT na 50%.
po3nnapy GopMa BRTpaMac CEOK
MILHICTE. ToMY MMCIA MTORHOTO
OXOMOKCHHA BOHA JETKO
PYHHYCTBCA, WO A MOKIHBICTD
BHIYHHTH BHAHBOK 13 fopmu.
O0MHUBOBAHII KOKIIR — 1E Mana TpYIOMICTEICTE, | OOMeKeHa Mo MyipTH,
KOKLUIL MIOKPHTHH CTEPHHEOROKD KOPOTKHH ITHE (popM1 BHIHBKIE, BTYIIKH,
CYMILITIE TOBIMHOK 2-5 mu. Bin | BUrOTOBICHHS, MAC! T pOIMIpAN, | CTAKAHM,
BHEOPHCTOBYCTRCH 118 MOHITHBICTE MORITHBICTE MAXOBHEH,
FUIHBAHHA TYTOIUIABKHX CIUIABIE | MCXAHI3aUIl T4 BHHHKHCHHA CTAKAHH
{cTanef, waryHy Ta IH.) NpH ARTOMATHIALLT THRAPHHX
BHIOTOBICHHI BHIIHBKIR CKIAAHOT | IPOIECY. aethexTin
POPMH | TOHKOCTIHHHX BHITHBKIR, (paKOBRHH, VCTOT)
ITpu npTn B obaMIBOBAHAA BHACITIIOK

B obnuieo- KOKINE POIMIARTCHH METAN WEHIKOTD

BAHHI KOKLIE

JATHBAKTE ¥ THBHHKOBY Hally.
o croaky, SHBHIBHHEY METAN
FAMNOBHIOE TOPOEHHAY opMH.
IMopomuuHy BHIHBKA
VTROPIOWTE 13 JONOMOT010
MILAHHX TA METANCBHX CTEPHHIB.
MeTan ocTHTAC | KPHCTAMIIVETRCS
NLL I CHITH 3CMHOIO THAITHHA.
ITicns 3acTHranHs BHIHROK
BHAMAETBCH.

OXONOIAKEHHA
METEITY.

Jist BUrOTOBIIEHHS 3aroTOBOK JIETAJIEH JIaHOI0 THIIOPO3MIPY 1 CEpIHHOIO

THIY BUPOOHHLTBA HAHOUIBII ONTHMATIBHUMHE OVIYTE MUTTA B 000710HKOB] thopMu

(3mayHa eKOHOMIS MaTeplagy, MEHIIl BHTPATH Ipail Ha oOpoOKy BHIMBKA Ta

HE3Ha4YHI BHTpaTH (HOPMYBAJIBLHHUX MaTepialiB, BHCOKHH Koe]IllleHT TOYHOCTI

MaCH 3aroTOBKH) Ta MIMAHO-TITHHHCTI (popMH (IIpoCcTOTAa BUTOTOBIEHHSA, IPOCTE H
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HEIOpOre OCHAICHHA, JICHICBl Ta MPOCTI Martepland ia  (opMyBaHHA,

YHIBEPCAIBHICTS).

2.3.2 Po3paxyHOK pPO3MIPIB 3aI0TOBKH U1 JIBOX CIIOCODIB 11 BUI'OTOBJICHHS
(mIpHM3HAYCHHA TPHIYCKIB HA MEXaHIdHy 00poOKy Ta po3paxyHOK TpaHHYHHX
po3MipiR. BHOIp KOHCTPYKTHBHHX €JIEMEHTIB 3aroToBKH) [6,7 ]

o Bubip BUXIIHUX IIApaAMETPIB 3ar0TOBKH, 10 XAPAKTEPH3YIOTE 11 TOUHICTS.

[Tpu BHOOPI NPHITHATHX NTApaMETPIB BXIJTHHX JaHHX KEPYEMOCH MPHMITKAMH
10 Tabnullb, JA¢ NPUBEICH] PEKOMEH/IALIl] 110 NPH3HAYCHHIO ITapaMeTpIB TOYHOCTI 3
BpaxXyBaHHAM THIY BHPOOHHLTBA 1 CKIAJHOCTI 3aroToBkH. Tak AK BHpPOOHHLTBO
cepiiiHE 1 BHIHMBOK CEPeIHBOI CKIAIHOCTI TpHIAMaeMO cepelHi 3HA4YeHHA 3
BHOPAHMX 1aI1a30HIB 11apaMeTpIB TOYHOCTI.

Knac posmipHol TOYHOCTI BHIMBKA TNPH3IHAYAEMO BPAXOBYIOYH Crocio
TATTA, HaHOLIBIIMIA TabapuTHHH po3Mip BHAMBKa (240 MM), THMm MaTtepiamy
CYI18:

- [IPU JIUTTI B MiaHo-ruuHucTl Gopmu:  (8-131) 11;

- 1IpH JIUTTI B 000JI0HKOBI hopmu: (8-131) 10.

CTyniae KoJI00JeHHS eIEMEHTIB BHIIHBKA MPH3HAYAEMO 3T1HO BIJIHOIIEHHS
HAIIMCHIIOTO PO3MIPY €I¢MEHTa BHIHBKA 10 HaiOLIBmIOro (TORIMHA abo BHCOTH
10 JOBXKHHM eleMeHTa BHIMBKA). HalOineimi posmip — 240 MM, HaliMeHIIHH —
20 MM U THTTH B MME@AHO-TIHHKCTL (popmu, 11MM-B 000n0HKOEL GopMH  0TKe,
plHOWeHHs — 20/240 = 0,09; 20/240 = 0,09. Takox BpaxoBYEMO KUILKICTE Pa3iB
BHKOPHCTAHHA (DOPMH:

- IIPH JIMTTI B MIIAHO-TITHHUACTI hopmu:  (5-8) 7;

- TIpH TUTTi B 000/I0HKOBI (hOpMU: (5-8) 6.

CTyniHe TOYHOCTI TNOBEPXOHB BHIIMBKA TMPH3HAYAEMO 3 BpaXyBaHHAM
crocody nUTTA, HaldUILIWOro radbapuTHoro posMipy Buineka (240 mm) 1 MaTepiad
CY18:

- IIPH JIMTTI B MIAHO-TIHHKACTI opmu:  (10-17) 13;

- TIPH TUTTi B 000IOHKOBI (hOPMH: (B-14) 11.
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[HlopecTkicTh MOBEPXOHL BHJIHBKA TPH3HAYACMO, BPaxOBYIOYH TIPUHHATHI

CT':-,"]'IiHb TOYHOCTI1 [TOBEPXOHb BHIIMBEKA:

- [IPH JIMUTTI B MiaHo-rIHHACT] Gopmu B, = 32 MKM;

- npu Tt B obononkosl gopmu R, = 20,0 MKM,

Knac TouHOCTI MacH BHIIHBKA MPpH3HAYACMO, BPAXOBYIOHH CIoc1o IIHTTA,

HOMIHANBHY Macy BunuBka (Bin | mo 10 kr jgns ofox crmocobiB) | T Marepiany

CYIs.

Tabmuug 2.8 — Buxiaui gaxi JUis ABoX BaplaHTIB BUTOTOBIEHHSA 3ar0TOBOK

BuxiaH1 qam JINTTA B MIano-riIHHHCTI JIuTTd B 000M0OHKOR] (hOpMH
hopmu
3rigao N'OCT [TpuiinaTo Iriaaoe 'OCT [MpuiiasTo
26645-85 26645-85
Knac posMIpHol TOYHOCTI 8-13T 11 8-13T 10
CTymHb EKoMobIeHHS 5-8 7 5-8 6
CIICMCHTIE BHIIMEKH
CTyniHE TOMHOCT] NOBEPXHI 10-17 13 B-14 11
BH/IHBKA
HopeTKICTE NOBEPXOHE Ra 32 Ra 20,0
BHIUIHEBEA, MEM
Knac TounocT! MacH Tr-14 11 Tr-14 10
Ps1 mpHnycKiB 5-8 6 4-7 5

- IPH JIATTI B mim@aHo-runuHucTi popmu: (71-14) 11;

(7r-14) 10.

- [IpH JIUTTI B 0DONIOHKOBI POpMU:

JomibHo MpHHMaTH TAKHM JKE SK 1 KJIAC pO3MIPHOT TOYHOCTI.

Psag mpunycKiB MpH3HAYacMO 3 BPaXYBAHHAM CTYTICHS TOYHOCTI MOBEPXHI.

- IPH JTATTI B MiMano-rauHucTi hopmm:  (5-8) 6;

- Ipy JIMTTI B 000/10HKOB1 popMu:

Tabiuug 2.9 — Jlonyeku ta npunycku (pu JinTti B 000J0HK0B1 (hopMH)

(4-7) 5.

JTurTa B 0G0MOHKOBI hopMu <= < E: :r-::
= o I —
o fe sl g
Honyckn, Mm:
PO3MIpIB 2.8 2.4 2.8 3.2
TOMYCKH (QOPMH TH PO3MITIIEHHA 0.4 0.4 0.4 0.4
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AMIMIEHHA 11O TUIOMIHH] PO €My 1.6 - - 1.6
IONYCK Ha [EPEKIC CTepAHA - - 1.1 -
AONYCKH MacH 12%
AONYCKH HEPIBHOCTEH 0,5
TATATEHIH JOTTVCK 3.20 2.40 2.40 3.20
ITpHIYCK MIHIMATEHWH, MM 0,5
Tpunver saranbHH, MM 2.4 2.4 3.4 2.4
[To roqHOCT po3sMIpis 2 2 4 1
[To BI',I[KH:IE:_HHHM thopau, BIaeMHOTO ) 9 5 )
POSMILLICHHA [TOBEPXOHE
[TpuiinATa KINEKICTE HEPEXO;IIE 2 2 4 ]
Posmipy 3aroToBKH 92 .4 89 8 (D352 125.4
e Bubip nonyckis
Honyck  po3MmipiB, BpaxoBYHOYH KJac poO3MIPHOT TOYHOCTI (JIHTTA B

obonoHkoBl hopmu — 10, B mimaHo-riIHHHCTI GopMi — 11) 1 HOMIHANBHHA po3Mip
Ha AKMH MPH3HAYAEMO JTOTTVCK.

Honyck (opM# 1 po3MIIICHHS — BPaXOBYKYH CTYIIHE #K0JI00JICHHSA (THTTA B
oDonoHKOR! (hopMH — 6, B MINIAHO-TIHHHCTI GopMH — T) 1 HOMIHAITEHHH PO3MIp
HOPMOBAHOT JITAHKH.

Jlotyck HeplBHOCTE — BPAXOBYEMO CTYIIHB TOYHOCTI NHOBEPXHI BHIIMBKA
(mutTa B 00onoHKkoB] hopmu — 11, B nimano-rnuuucti opmu — 13).

Jonmyck MacH — 3aJeKHO B KIacy TOYHOCTI MacH BWIMBKA (ITHTTA B
obomoHKORI opmu — 10, B mimano-rauHUCTI opmu — 11).

Tabnuua 2.10 — Hdonycku Ta npUnycku (MpH JIUTTI B MIIAHO-TTTHHHCTI GopMH)

15)

Jlurra B mimano-riamHucti gopmu

@42H7+00
900.1
8540, 1

123*

Homyckn, MM
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PosmMipie 4,0 4.4 4.4 5.0
Honyeku opMi 9u po3MILIEHHA 0,50 0,50 (.50 0.50
SMILLEHHA 110 TUIOLMHI Po3’eMy - 2.4 - 2.4
Jlonyck Ha nepekic cTepaHs 1,8 - - -
JloTyeEH MacH 16%
Jlomyckn HepiBHOCTEI (),80)
JaraieHHE T0MYCK 5.0 5.6 5.0 5.6
IMpunyck MiHIMaILHAH, MM 0.6
[Tpunyck 3aransHui,Mm 6,2 6,2 5.6 3.6
[lo TouHOCTI poaMipie 4 3 3 I
o Biﬂ‘:-:ﬂﬂﬂlHHHM (hopMH, B3aEMHOTO 5 ) 5 )
PO3MIILEHHSA TTOBEPXOHE
ITpHHHATA KINBKICTE NEPEXO/IIR 4 3 3 1
PosMipH 3aroTOBKH, MM 29,6 96,2 96,2 129.2
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[Mpu auTTi B MimMaHO-rIHHACT] ¢opMu 1 obomoHKoRl (opMH mIommHa

po3’emy Oyle MPOXOAUTH B3I0BK 3arOTOBKH PHCYHOK 2.1, 114 AKOTO JOMYCK
BHOHPAEMO BPaxXOBYHOUH KJIAC PO3MIPHOT TOYHOCTI BHJIMBKA 10 HOMIHAJIEHOMY

pPO3MIpY HaiiOLIBII TOHKOT 31 CTIHOK BHJIMBKA, AKHH BHXOIUTE HA PO3 EM,

p g

Pucynok 2.1 — Po3sMillleHHA MIOIHHN pO3 eMY
Jonyck Ha Mepekic CTEPAKHA BCTAHOBIIOETLCA JUTS JIIAMETPATILHHX PO3MIPIB,
110 (hOPMYIOTECS 3a JOTIOMOT010 cTep KHIB. [TpH3HavacThea Ha 1, 2 KIacH TOYHIIIE
KJIacy pOo3MIPHOI TOYHOCT! 110 HOMIHAJIBHOMY PO3MIPY HAHOUILII TOHKOT 31 CTIHOK

BHITHBKA, AKI (JOPMYIOTBCA 32 YIaCTH CTEPAKHA.
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[Tpy muTTI B 000710HKOBI (POPMH JOTTYCKH HA TIEPEKIC CTEPAKHA:

GO42H70023) 21 1 — ockinbkH MiHIMAJIbHA TOBIIMHA CTIHKH
- 42,7 — MM ).
(123-90)-42/ =12 (Mm)

ITpu nUTTI B MIIAHO-TIIHHKCTI (POPMH JIONYCKH HA NEPEKIC CTCPKHA:

@42H7"0025 o 1.8  —  OCKIIBKH  MIHIMATBEHA TOBIIMHA  CTIHKH
_ _ 42,7 — MM ).
(123-90)—427 =12 (Mm)

3arajieHuil JIONMYCK TIPH3HAYAEMO, BPAXOBYIOUH JIONYCK PO3MIPIB 1 JIONYCK

(hOpPMH 1 pO3MIMIEHHA TTOBEPXHI.
e Bubip npunyckis

MIHIMaJILHUH TPHIYCK NPHIHAYAEMO 3aJ1€KHO BIJT PALY MPHITYCKIB!

[IPH JIUTT1 B 0D0N0HKORBI (pOpMH (18 pAILY IPHITYCKIB 5) — 0,5 MM;

[IPH JIUTTI B MIIAHO-TIIHHACTL QOpPMH (714 pAay IpHIYCKIB 6) — 0,6 MM.

JaralbHHH MPHITYCK Ha MeXaHiYHy o00poOKY HazHavyawTh A JIKBIIAli
HOXHOKH po3MIpIB, hopMH 1 PO3MILLEHHS, HEpIBHOCTEH 1 jlederTiB 0OpodiatoBaHol
MoBepxHi, mo GOPMYIOTECS MTPH BUTOTORIEHHI BHIHBKA 1 TOCITJIOBHHX MEPEXOJIIR
11 00po0KH 3 METO MMIJBHILCHHA TOYHOCTI 0OpODIIHOBAHOTO €JIEMEHTA BHIIMBKA.
JHAaYeHHA 3arajJlbHOTO TMPHIOYCKY BHOHpaeMo B 3aJIeKHOCTI Bl KUIBKOCTI
nepexodie Mexadiydol o0podkn. Tomy mis BHOOpY 3aralkHOTO TIPHITYCKY
CHOYaTKy MNOTPIOHO BH3HAYMTH KUIBKICTH MEXaHIYHOI 00poOKM KOKHOI 13
0OpoBITIOBAHNX TTOBEPXOHE.

KinekicTe nepexomie MexaHiyHoi oOpoOKH BH3HAYACMO B 3aJICHKHOCTI BII
HeOOXITHOT TOYHOCT1 pO3MIpIE 00poOIIOBaHOT AeTall.

— [0 TOYHOCTI PO3MIpiB BHOHpAEMO B 3aJIEXKHOCTI BiJ JONYCKY PO3MIpY
BHJIMBKA 1 CIIBBIIHOLIEHHA MK JONYCKAMH PO3MIPIB AETall | BUIHBKA:

- maTTA B 000n0HKOBI thopmu: juta posmipy 123 monyck posMmipiB BHIHEKA
3.2 MM, gonyck posmipie getam 1,0 mm, cmiepianomenns 1/3,2 =031, oTxe,
| mepexin (dopHoea 00podKka). AHaNOr4HO BHOMpPAEMO I BCIX THIIHX PO3MIPIB:

O42H770= —0,025/2,4 =0,010 — 4 nepexoam (Tonka o0podka);

90+0,1 - 0,2/2,8 = 0,07 —> 2 nepexoH (Hampe4HcTORa 00pobKa);
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85+0,1 — 0,2/2,.8 = 0,07 — 2 nepexojau (HanipuvcroBa 0bpodka) —
OCKUIBKH po3Mmip 85x0,1 o0pobnserbes 3 JIBOX CTOpPIH, TO Ha LeH po3Mip
npusHadaeMo 4 nepexou, 2 nepexoJd Ha oOpoOKY 0JHIeT CTOPOHH 1 2 Mepexoan
Ha 00podKY Apyroi cToponu;

- TUTTA B MIIAHO-TIHHUACTI GopMI: 114 po3mipy 123 monmyck po3mipis

BHIHBKa 5,0 MM, jgomyck posmipie gerami 1,0 MM, criBBILIHOIIEHHA
1,0/5,0 = 0,2 , orke, 1 nepexin (dopHoBa o0podka). AnanoriyHo BUOMpaeMo i
BCIX 1HILHX PO3MIPIB:

@42H7002) —0,025/4 = 0,00625 — 4 nepexoau (ToHKa 06pobdKa);

90+£0,1 - 0,2/4,4 = 0,045 —» 3 nepexou (udcToBa 00podKa);
85+0,1 - 0,2/4,4 = 0,045 — 3 nepexoau (HamB4YHCTORA 0OpODKa);
123 - 1,0/5.0=0.2 —> 1 mepexia (qvopHORa 00p0DOKa);

— 110 BIAXHICHHAM (OPMH, B3aCMHOTO PO3MIIICHHA MOBEPXOHE BHOHpacMo B
JANEHKHOCT] Bl JONYCKY PO3MIPY BUJIMBKA 1 CIHIBBIAHOIUEHHA MIAK JIOMYCKaMU
(hopMH 1 pO3MILIEHHA JIeTall | BHIHBKA:

NUTTS B 000JIOHKOR] (DOPMH U1 PO3MIPIB!

83+0,1 — 0,04/04 = 0,1 —» 2 mepexoaH (YOpHOBA, HAIIBYHCTOBA
0bpodKa);

@ 42H77%029 —0,02/0,4 = 0,05 — 2 nepexonu (HaniBukcToBa 00podKa);

JHTTH B MIAHO-TIIMHHUCTT (hOPMH U8 PO3MIPIB:

85+0.1 — 0,04/0.5 = 0,08 — 2 nepexoad (YOpHOBA, HaliBYMCTOBA
0bpodKa);

O42H70023 — 0,04/0,5 = 0,04 — 2 nepexonam (HaniBuncToBa 00podKa);

3aranbHHil  NPUINYCK NPH3HAYAEMO, BPAXOBYIOYM  3arajbHHH  JIOTYCK
BIJIMBKA, BH/I KiHIIEBOT 00po0KH 1 pajx npunycky. [pu muTTi B obononkori hopMu
s posmipy 123: saraneHuil gonyck 3,20 MM, yopHoBa 00poOKa, pall NPHITYCKIB
5— 3araJbHUR PHIIYCK CTAHOBHTE 2,4 MM. AHAIOITYHO BHOMPAEMO 1 JUIA THIIHX

PO3MIpIB.
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e Po3paxyHOK po3MIpiB 3ar0TOBKH

[Ipu omrr B 06on0HKORT hOopMHU:

G42H70029 (3 4.2)= 35.2 (Mm);
90+2.,4=92.4 (MM);
20+2.4=22.4 (mm);

85+(2.,8-2)=56.6 (MM):
12342,4=125.4 (Mm).

[Tpu nuTTI B MiaHo-riIMHUCTI (POPMHU:

O42H7""2(6,2-2)= 029.6 (mm).
20+6,2=26,2 (Mmm);
123+6,2=129.2 (MM);
83+(5,6:2)=96.2 (mm);
Q0+5,6=96.2 (MmMm).

e Bubilp TOBIMHH CTIHOK, pajlyclB 340KpPYINIcHb, HAXMIIB T4 IHIIHX
KOHCTPYKTHBHHMX €JIEMEHTIB JIMTOT 3ar0TOBKH

MiHIManbHY TOBIIHHY CTIHOK BHOHpacMoO 3a HOMOTPaMoOK 3a 3HaAYCHHAM

NpUBEIEHOTO radapuTy N B 3alekKHOCTI BI MaTeplany, MacH BHIHBKA 1 CIOCOOY

TATTH [5,6]

N=(2I+b+h)/3=(2-240+85+123)/3=0,204 (Mm), (2.14)

TOAI TIPH JIUTTI B 000NIOHKORT (DOPMH — 7 MM; IIPH JIMTTI B MILAHO-ITTHHHCTI
— T MM.
Bpaxopyioun Te, mo MIHIMaJIbHa TOBIIMHA CTIHKH 12 MM Oyne 12=7. Tomy

3a0e3nedyeThea HeoOX1IHA PO3PaxyHKOBA MIIHICTE 1 AKOPCTKICT.
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PaniycH 3aokpyriieHb B 3HAYHIH MIPI BH3HAYaKOTE AKICTE BHIHBKA. lyike
Malll pajiyci NPHU3BOAATE 10 KOHUEHTPALT HalpyKeHb 1 MOMKIHBOCTI BHHHKHEHHSA
TPILHH, AKIIO HATO BEJIHKL, TO MOMIHBICTE BHHHKHEHHS PAaKOBHH, IIYCTOT.

Pajgiycu 3a0kpyriieHb, BHOMpaeMO B 3aJeKHOCT] BIJL  CIIBBIJIHOLIEHHS
(S+S1)/2 1 B1g MaTepiany BHIHBKa [5,6].

Tabmung 2.11 — Pamycu 3a0KpyriieHs NpH JHTTI B 000J10HKORI hopMH

+ - Mi% €

(§+S5,) Kyt Mim cnpaseHumMu Pasiyc 320KpyLIEHE
y) CICMEHTAMM

(30+22.4)/2=36,2 90" 10

Tabmuua 3.7 — Paxiycn 3a0KpyriacHs TPH JUTTI B MIMAHO-TIHHHCTI hopMH

{5 + 51} Kyr mMis cnipsaeHumMn Pastiyc 3a0KpyIeHs
2 cllieMCHTaMH
(50423,4)/2=36,6 90" 10

dopMyBallbHI HAXHIH MPH3HAYAIOTHCA 3 METO IMOJIeTIIeHHA BHIAJICHHS
Mo1em 3 hopMu 1 cTepicHst. Haxunu BCTAHOBMIOIOTECH B 3ACKHOCT] BIJ1 PO3MIPIB
3arH0IcHb, BHCOTH (OPMOYTBOPIOIOHOI TTOBEPXHI, crocody IUTTA 1 BHOY
MO/IEIBHOTO KOMIUICKTY 3T1JIHO peKoMeHIallaM [ 35,6].

ITpu muTTI B 000M0HKOBI hopMH:

hy=352/2 mm — 1°36/;
hy= 56,6/2 MM — 1°09",

[Ipu aurr B nimado-rimHueTi opmu:

hy=31.4/2 mm — 1°36';
h,, = 60.6/2 MM — 1°09'.
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MiHIMaNIBHHH J1aMETP OTBOPIB, 110 BHKOHYIOTLCA JTHTTAM, BHOHPaKOTh Tak,
11100 YHHKHYTH CHJIBHOTO NeperpiBaHHs 1 IPUTOPAHHA CTEPAHA 10 CTIHOK OTBOPY.
MiHIMATEHHI PO3MIp JIHTHX OTBOPIB 3aJICAKHUTE BiJl TOBIIHHH CTIHKH 1 MOKe OyTH

BH3HAYEHO 3a hopMyIIoHo

d. =d,+018 [mm], (2.15)

ne dg — BUX1IHUE J1aMeTp; S — TOBIIMHA CTIHKH, MM.
Buxignui glamerp BHOMpaeThes B 3AIEKHOCTI Bl Marepiaily BHIMBKA
(CU18): dy = 10 mm. TTpu ToBIMHEI cTiHKH 1uia posmipy @42HTM3 vy — 12 mm

sHaiIeMo dmin

d. =10+0,1-12=11,2 (mm) aus G42HT5) (vm).

Ortpopu 3aroToBkH mia G42HT77") MM MoskHa THTH.

2.3.3 OdopmeHHA ecKi3iB JBOX BaplaHTIB 3aTOTORKH
3 ypaxyBaHHAM  OTPHUMaHHMX  PO3MIPIB  3aroTOBOK Ta  0OpaHHX

KOHCTPYKTHBHHX I[TapaMeTplB MOKa3aHO €CKI3H 3ar0TOBKH (pHCYHOK 2.2 ).
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Pucynok 2.2 — 3aroToBKa BUIOTOBJICHA JIUTTAM B MIIAHO-TITHHHCTI hopMHu
Ta 000I0HKOBI (hopMH. PO3MIpH B IyiKKax — /1A TUTTA B 000JIOHKOBI (DOPMH
2.3.4 PospaxyHoK MacH 1 Koe]lLI€HTIB TOYHOCTI MAacH /1A JBOX BaplaHTIB
3ArOTOBKH
ExoHoMmiuHicTs  criocody  BMI'OTOBJIEHHS — 3ar0OTOBKH  XapakTepH3ye

KOe(IIIEHT TOYHOCTI MACH 3arOTOBKH, AKHI BU3HAYAETHCA 33 (DOPMYIIOH0

y=te (2.16)
Q.

ne Q. —maca aerail; (J  — maca 3aroTOBKH.

Til.

Macy 3aroToBKH /18 JIBOX BaplaHTIB BH3HAYAEMO 34 JIOMOMOI0K CTBOPEHHX

3D-Mo1emeH.
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[Ipy BHTOTORJICHHI 3aroTOBKH IIMTTAM B MIIIAHO-TJHHHCTI (opMH Maca

3aroTOBKH ckiajae 6,976 kr = 7 kr (puc. 2.3).

00’em V =968,869 cm?
Matepian CHIBRTOCT 1412-85;
I'yeruna p =72 rlem’;

Maca Qo = 6975,985 1.

Pucynok 2.3 — 3D-Mo/1e11k 3ar0TOBKH BHTOTORIIEHOT JIMTTAM B MMIIIAHO-

[JIMHHHCTI (popMH

BianoeiiHo KoedilieHT TOYHOCTI MACH 3aroTOBKH:
v = 5,8/7=0,82 .
[Ipu BHTOTORNEHHI 3arOTOBKH JTHTTAM B 000JI0OHKORI (DOPMH Maca 3arOTOBKH

ckinanae 6,6 kr (puc. 2.4).

006'em V = 873,096cM’;
Marepia CYI8 TOCT 1412-85;
I'yerina p =7.2r/em’;

Maca Q= 0673,923 1.
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Pucynok 2.4 — 3D-Mo0/1€/16 3ar0TOBKH BHTOTOBJIEHOT JIMTTAM B 000JIOHKOBI
hopmu
BianoeiiHo KoeiuieHT TOYHOCTI MacH 3aroTOBKH:
¥ = 5.8/6,6 =0,87.
Orxe, Koe(IUIEHT TOYHOCTI MACH 3aroTOBKH TPH JIMTTI B 0DOIOHKOBI
dopMu OUIBIIMH HUK NPH JHTTI B IMIMAHO-TJIHHHCTI ¢opMu, ToOTO MeHe

Mateplaxy Oyae HTH ¥ CTPYKKY.

2.3.5 TexHIKO-EKOHOMIYHE MOPIBHAHHA JIBOX BAPIAHTIB 3ar0oTOBKH 1 BUOIp
HaitpalioHansHimoro [3,6]

BapTicTek 1UTOI 3aroTOBKH BH3HAYACMO 32 (JOPMYIIOI0

S

CEI?-:': : QJ‘-IT-.".K.'.H'H{'bﬁﬁ'l‘Kﬂ‘.R‘ﬂ'_(QM:‘_ -El‘{'l':'-l)

Sau'.-.tu
1000

1000

, [TpH.] (2.17)

ne Si1— Ddazora BaApTICTh 1T 3aroTOBOK I'PH., BHOHpAaeMO BPaXOBYHOYH CIIOCID

BHI'OTOBIIEHHS JIMTOL 3aI0TOBKH,
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K1 — xoeimient, mo BpaxoBye€ KJIac TOYHOCTI 3aroTOBOK, BHOHpaeMo
BPAXOBYEMO CIOCIO JUTTA, MaTepiall 3aroTOBKH 1 KJlac PO3MIPHOT TOYHOCTI;

Kn — koediuieHT, mo BpaxoBye Marepial 3aroToBkH. Bpaxosyemo crnocid
JIUTTH 1 MApPKy MaTepiaiy;

K¢ — koedinienT, mo BpaxoBye Irpymny CKJIAIHOCTI 3aroToRkH. Jlana aetans
HECKJIaJHOT KOH(Irypauli 1 MOMHa BUIHECTH A0 2 TPYNH CKIAJHOCTI, TaKOXK
BPAaXOBYEMO CMOCIO JUTTA 1 MaTepian 3aroTOBKH;

Kg — koediuienTt, nmo BpaxoBye macy 3aroToBku. BuOupaemo 3riHo
crnocody AUTTA, MACH BHITHBKA, MaTeplany BHIHBKA;

Kn — xoedimicHT, M0 3a0¢KUTE BT 00'eMy BHpOOHMIITBA, TOOTO po3Mipy
PIYHOI TIpOrpaMH BHITYCKY 3aroTorok. ITonepeaHso BH3HAYAEMO I'PYIY CEPIHHOCTI
B 3aI€KHOCTI BIJ croco0y JHTTA, MacH BHIMBKIB 1 00'eMy BHpoOHHUTBA. [Ipn
JIUTTL B HIAHO-TTIHHUCTY-(hopmy 1 00iHLbORaHY hopmy — 2 rpylia CEpPIHHOCTI,

SBIAX — WiHA OHIET TOHHU BIAXO/IB (CTPYKKH), I'PH.

Tabmuns 2.12 — 3mavenns koedimienTis g 060X cnocodiB JIHTTS

Koeditientn JInrTa B obonoHkoBi opmu Jlurra nimaHo-ramHuceTi GopMu
Si 73200 31800
KT 1 1
Fona 1 1
K 1 1
Ke 1,14 1,2
K 0,78 0,84

JIurta B odononkosl hopmu:

] {M 6,975-1-1-1- 1,14- 0, TE] (6,67’4—5,?88)-@:2?6,0? (2pH.)
1000 1000
JTATTAH MIIAHO-TITHHHCTI (GOPMH:
(‘:ﬂ,l—{m 6,673-1-1-1-1,2 {}8?] (6,976—5,788) — 1850 = 221,37 (2pn.)
1000 1000
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JaranbHuil eKOHOMIYHHH eeKT

E = {C;:;gr]_CH_;.r:}'N [I"IZ'IH.], (2. 1 g)

E=(276,07-221,37)-4500 = 246150 (rpmu.)

Tobro exkoHOMIYHO [JOLUIBHINIE BHKOPHUCTOBYBATH JIMTTHA B MIIIAHO-

TJIHHHCTI (hOpMH.

2.4 Pozpo0Ka yIO0CKOHAJIECHOTO MapupyTy MeXaHiunol o0po0Okm

2.4.1 Bubip cnocodig MexaHIYHOI ODpOOKH TOBEPXOHb 3 MIABHIIEHHMH
BHMOI'dMH TOUYHOCTI.

Crniocobu o0poOKH 30BHILIHBOT 1 BHYTPIIHBEOI MMOBEPXOHb 34I€KAThH BT
TOYHOCTI MexanigHol odpodKkH, MaTeplamy JeTam Ta IHmmMX (hakTopiB,

s TOYHHUX MOBEPXOHB ICHYE DAL €TANIB MexaHIyHol oOpoOKH: 4OpHOBA,
qucTOBa, J0B0oA04HA. [IpH wopHORBIH 00poOLI 3HIMAETECA MAKCHMAIILHA KiJIBKICTE
METaly, 3aIHIIAKYM [PHIIYCK HA MexaHiuHy o0poOky. TouHiCTs MexaHiuHOI
0OpODKH 3poCcTae 3 KOKHUM MEPEX00M.

HaitbiiemmumM nmpoayKTHBHHM criocodoM 00pobku € Touinusa abo posTouy-
BABHHA Ha TokapHux Bepcratax. Ilicms tepmoodpoOku merami ii HEoDXITHO
nutiyearn. OTBOPH MalHUX JlaMETPIB 3€HKEePYHTh, PO3BEPTYIOTH Ta I1HILE.
HeoOxigHa 1 1ocTaTH KUMBKICTE MEepeXo/IiB MeXaHIYHOT 00poOKH JUIS oJepKaHHs
3/IaHUX XapaKTePHCTHK TOYHOCTI MOMHA 3HANTH JIBOMA Crioco0aMu:

- TADITHYHWM, 3TLIHO TAOMWIE EKOHOMIYHOT JIOIITEHOCT;

- 3a (hpopMynaMH 3aralbHOTO YTOHYHEHHA.

Busnaunmo 3araneHe YTOYHEHHS I8 WHITHIAPHYHOT moeepxui @42H700=3)

8]:
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r, T, __ _  _T, 4000 _

2 160,
25
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ne T, =4000 — TOMyCK 3arOTOBKH;

T

o = 25MKM — JIOTTYCK JIETAII;

€1, £2, €3 ... — OKPEMI1 YTOYHEHHS;

Ty, T2, Ts ... — DONYCKH MICIA TEXHOJOTTHHHX MEepexo/IiB.

BuszHauuMo KUIBKICTH  CTYHEHIB  MexXaHlyHol oO0poOku  Juia  jgaHol

IHITHJAPHYHOT MOBEPXHI:

o lge  lglol

n=—— = = 4,79
046 0,46

[Ipuiimaemo n = 4 cTyneHi MexaHidyHoi 00poDKH, NIPHAHAYMBILH £ = 6 ; £, =

4, £ = 3,6 1 £4= 1.,35.

I = i;"] = 0606,666(mxn)  (=1T14);

T, = 666,66 =166,6065(mrm) (=1T11);
T, = 166,665 =46,296(mrm) (= IT8);
T,= 4?’§:ﬁ = 25(mrcm) (= IT7).

OcTarouno NPHAMAEMO HACTYIHI MEPEX0an MexaHiunoi obpodku nanoi
MOBCPXHI:

- pO3TOYYBAHHSA TIOTIEPE/IHE;

- PO3TOYYBAHHSA TIOTIEPE/IHE,

- PO3TOUYBAHHA [IOIIEPE/HE;

= POSTOYUYBAHHA OCTATOYHE.
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Hna yeix moBepxoHb BH3HAYUMO KUIBKICTh TEPEXOIB 1 CrIOCO0OM Ta METOIH
nornepeaHbo1 Ta OCTATOHHOT MEXaHI4HOT 00PODKH.

3rilHO KpeciaeHHd JeTall Ta NPHAHATOI 3aroTOBKH HeoOdXigHo 00poOHTH
Taki TOBEpXHi: Hothupu oteopu  @IHI2U"Y) npa Gokoeux Topus 85+0,1,
WicTHAAUATE oTBOpiE M6-7H Ta Hapizatd pizedy B IHX OTBOpax, JBa OTBOPH
(O42H770025) si mmonuam B posmip 18, ocHoy jerani B posmip 240%80 MM,

Hna 3abe3nedeHHs IIHX mapaMeTpiR TOYHOCTI PO3MIPIR AeTasl, AKI BKazaHi
Ha KpeclieHHl, OyJ1eMo 00po0IATH 11 TIOBEPXHI HACTYITHHM YHHOM:

- yorupu oTBopr BIH12U™ 1) My - nenTpyBaTH, CBEpAIMTH;

[ICTHAIUATE OTBOPiE M6-7TH — HeHTpyBaTH, CBepAIIUTH, HAPI3ATH Pi3s0y;

dpesepyBaTi nonepeHbo, TA OcTaTO4HO J1Ba Topis 85+ 0,1

(hpezepyBaTH MIOIHHY B po3Mip 18 ogHOKpaTHO!

(pezepyraTH NonepeIHbO, Ta OCTATOYHO OCHOBY AeTtam 240.

BHCHOBOK: KUIBKICTBH TEPEXO/AIB 1 CHOCODH Ta METOAM [MONEPEAHLOT Ta
OCTATOYHOI MeXaHI4HOI 0OpOoOKH IPHHHATI, BPaxOoBYIOYH JOMYCKH 3aroTOBKH Ta
MOTYCKH TOTOBOI JeTaml (3a KpeclHeHHAM aerani), TMomepeJHbO 3a TaOnmHIAMH

BH3HAYHBILH KBAITET Ha PO3MIPH JeTalll.

2.4.2 Bubip 4iCcTOBUX Ta YOPHOBHX TEeXHOMOITYHUX Da3 [8]

OnHuM 13 HaWCKIAAHIIIHX 1 OPHHIMIIOBHX PO3JAUIE  NPOCKTYBaAHHA
TEXHONOTIYHUX TIPOLECIB € TMPHU3HAYEHHA TeXHOIOTIYHHUX Ta BUMIpHOBaIbHHUX Oa3s.
Bin npawnsHoro subopy TexXHONOTIYHHX ©0a3 3HAYHOK MIpOK 3ajekaTh:
(haKTHYHA TOYHICTh BHKOHAHHS PO3MIPIB, IPABMIILHICTE B3AEMHOI'0 PO3TALLYBAHHS
MOBEPXOHb, CTYMIHE CKIQJHOCTI NPHCTPOIB, PI3@IbHUX Td BHMIPIOBAILHHX
IHCTPYMEHTIB;  3arajJkHa MNPOJAYKTHBHICTE 00pobKkH  3arotoBok. (OCHOBHI
MOJ0MKEHHA, IO CTOCYHTBCA TeXHolorli, kmacudikamii Ta Teopli OazyBaHHSA

BHKIa/1eH1 B[ 8]
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Buxignumu ganuMH npd BHOop1 Da3z €: podode KpecieHHA AeTatl, TEXHIYHI
YMOBH Ha il BUFOTOBJIEHHS, BHJ 3aroTOBKH Ta CTaH 11 MNOBEPXOHb, OamaHHi

CTYIIIHB aBTOMATH3ALII.

2.4.3 Bubip unctorux daz

YucTorl 0a3znm — 1e MOBEPXHI, AKI BHKOPHCTOBYKOTBCA HA BCIX ONEparifx
MexaHI4HOT 00poOKH okpiM mepiuoi. Bubpani yHcTOBl 0a30B1 NOBEPXHI MOBHHHI
3a0e3redyBaTH  KOPCTKICTH  YCTAHOBKH  3aroTOBKH, BOHM He  TOBUHHI
nedopMyBaTHCH M1 TIE€K CHIT PI3AHHA, 3aKPITUVIEHHSA 1 IPaBITaAlliHUX CHII, MOBHHHI
MAaTH JIOCHTE BHCOKY TOYHICTR po3MIpiB 1 reometpudanx Gopm. [lpu
BHKOPHCTAHHI 1[MX 0a3 NMOBHHECH BHKOHYBATHCA IPHHIMII CIBIAJaHHA 0a3, 1o
BHKIKOYae ado 3BOAMTE [0 MIHIMyMY ToXuOkH ©Oa3zyBaHHA. [loBHHeH
BHKOHYBATHCS HPHHLMII MOCTIHHOCTI a3, ToOTO Ha BCIX onepaiifax MexXaH1uHOoT
00OpODKH BUKOPHCTOBYIOTBCA OJIHI 1 T1 3 caMl KoMiuiekTH 0asz. KpiM toro, Budpai
Dasm  marwTh 3ade3neyuTH  MPOCTY KOHCTPYKIIIO TIPHCTOCYBAHHA, 3PYUHY

YCTAHOBKY 1 3HIMaHHA o0podneHol aeTail.

2.4.4 Budip wopHoeux Da3

Hoprosi 6a3H — 11 NOBEPXHI 3aroTOBKH, AKI BHKOPHCTOBYITLCSH Ha NepLii
omneparlii MexaniyHoi 00poOdku my yac odpodkn uuctoBux 0asz. [Ty gac Bubopy
YOPHOBHX TEXHOMOTIYHHX 0a3 po3B A3y€ThCA OJIHA 3 IBOX 3a/1a4:

- 3ade3rneyeHHds  PO3MIPHOT MPHR'SA3KM  00pODIIeHHX  [OBEepXOHB 3
HeoOpoOIEeHOK);

- 3ale3nedycHHA 3HIMAHHA MIHIMAIBHOIO PIBHOMIPHOTO HMPHUITYCKY M1 Yac
NEPIIOro CTYNeHs Mexanignol oOpoOKH 3 MEBHOT MOBEPXHI HA OJHIH 3 onepariii
(KpiM mepioi).

B nanomy BHnajaky po3e’a3yeThbes lepiia 3aj1ava.

Ha onepami 005 npoXoJHTs NIIFOTOBKA YHCTOBHX 0a30BHX MOBEPXOHE.

Bubpani yopnogi 1 yncToB! 0asu 3ade311euyoTh BCI IOCTABJIEH] Ha HUX BUMOI'H.
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CxeMa YHCTOBHMX TEXHOJIOTTYHHX 0a3 (pucyHok 2.4) — 11e nuolnMHa Ta JBa

OTBOPH.

Ananiz noxudok 0aszyBaHHA, WO BUHHKAKTE Ha 010 onepauii:

Tabnuusg 2.13 Ananiz Bubopy TeXHONOIMYHUX Oa3

BiacyTHICTE 4H

DakTop, AKHH 3abe3neuye

Hasga onepauii Posmipun ‘ HasABHICTh Bi,[[i:}'THiﬂ:l‘L 9H 3YMOBIHE
BHMOTA TOUHOCTI MOXHOKH HAABHICTE MOXHOKH
DasyBaHHs DazyBaHHA
85+ 0.1 Bixcyrus O0po0Ka 11OBEPXOHL 3
i 0JIHOTO YCTaHORA
. O0bpo0Ka 1oBepxHi MIpHHM
M¢-7H Bincyras iHC'IIJ'[_'.'I}’MEH'l‘D:p P
10 Bixcyrus ObpobKa MoOBEPXOHE 3
0JIHOT'O YCTAaHORA
_ Obpodka nopepxHi MipHUM
12 Biacyras THCTPYMEHTOM
010 1.6 x45 ° BincyTas O0po0Ka NoBepxoHE 3
['opu3oHTANEHO- G005 . OAHOTO yeTaroBa .
P A42H7 Bijacyrus JiaMeTpanbHHI po3Mip
pezepHo- 90+ 0,01 BigcyTHs BHK,DHHHHH HPHITHHITY
po3TOuYBalTbHA ;ﬁ‘;‘;‘:{:’; E{fﬂHany
P # 03 |4 Biacyris CyMIlleHHS Oa3
oo | 4 Bixcyrus Obpobka MOBEPXOHE 3
OJIHOT'O YCTAHOBA
/ / 02 | & BincyTHs BH[{‘DH:&HHH [IPHHLHAITY
' CyMIIeHHA 0as
. O0poOka nmoepepxoHs 3
/1992 BlacyThA 0JIHOTO YCTAaHORBA
18 Bincytua Crmisnananns das




60

FFed ¥

-t X-X _ _
ZAIAE
006 | 4|

#5117 0-0, -

S
L = L r T
A l ':I.rl__._dl""‘-l:.-;ll:l.rl'

B {-{3#’45 N —
_ i LT
& £ ki Sk 1)
i Ef

‘a rw :IE?

f 7

Y ~

25

Pucynok 2.4 — Cxema dazysanHa aenani Ha oneparii 010

Ha nepunii onepami odpobisirorees YHcTOBl 0a3H, TOOTO TI TEXHOIOTTYHI
Oasu, AK1 OY1yTh BHKOPHCTOBYBATHCE HA HACTYITHHX Ollepauiax.

Cxema 300pakena na pucynky 2.5 onepamig 005 — 9opHOBI TEXHOIOTIHHI

Oas3n: muomuHa muatukie (1,2,3), Topuesa mosepxus (4,5), bokora noeepxus (6).
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Pucynox 2.5 — Cxema 4OpHOBHX TEXHOMOTIYHUAX 0a3, oneparid 005

2.4.5 llpoekryBaHHs MapLIpyTy MeXaHIuHOT 00poOKH 3 po3podKOK 3MiCTY

onepauii, nonepeaHiM BHOOPOM BepcTaTIB Ta 300pakKeHHAM CXeM OasyBaHHA

(pe3ynsTaT MPOEKTYBAHHA O(hOPMIIAETHCA Y BHTIIAI TabITHII )

CTrOprOIOYH MapuIpyT 0DOpOOKH MOBEPXHI, BHXOOATE 3 TOTO, IO KOMKEH

HACTYIIHHH MeTOJ MOBHHEH OYTH OBII TOYHHM, HI3K [OTNEpe/IHI1H.

[Ipu ubomy uMcino nepexojis npud o0podUl KOMKHOT HOBEPXHI B PI3HHUX

BAPIAHTAX MOKE BHUABHTHCH PI3HHUM. byaemo Hamaratucsa po3poOHTH HalOlbL

pamioHanEHHH MapipyT 0OpoOKH.

Hetane o0podageTeca B yMOBax cepliiHoro BHpoOHHMUTBA. BepcrtatH, o

BHKOPHCTORYIOTECA B TAHOMY THITI BUPOOHHIITBA, B OCHOBHOMY BepetatH 3 HITK.

Tabmunsg 2.14 — MapmpyTt Mexadiysoi oOpodku (1 BapiaHT)

4. llentpyBaT 40TUPH OTBOPH 2.

. . : Monens
Ne 3MICT Ollepalli Ta Nepexoils Ecki3 Ta cxemMa yCTaHOBKH
BEpcTaTa
1 2 3 -+
005 | dpezepna 3 YK ;ﬁ
|.BCcTaHOBHTH 1 3aKPITTHTH R ?Tﬂ o
1ATOTORKY. — - . = .
2. @pesepyBaTH MOBEPXHIO | 2 L o* ) ﬂ Fa
MorepeIHBo. A e = =
L -~ 3} e
3.@pezepyBarTH NOBEpPXHIO | ; {_ ~, HI N -| %E
| S— I —_——
OCTATOYHO. | 0=
* =3
o

5. CBepTHTH HOTHPH OTBOPH 2.
6. 3HATH 3aTOTOBKY.




[Ipoporxenna radnuim 2.14

1 2 3

010 | BararomisoBa ropH3OHTAILHO- ~ &
CBEpTUILHO-(hpe3epHo- oy
pO3TOYYBa/IbHA [ e Prathy
1.BcTaHOBHTH | 2aKpITTHTH \ E 1
3ArOTOBKY. - A + :
2.@pesepyBaTH NOBEpXHIO 1 Gl ot
MONMepeaHbo, MOBEPHYTH CTilT Ha 2 A S
180°, dpesepyBaTH MOBEPXHIO 2
MorepeHbo. r
3.leHTpyBaTH BiCiM OTBOPIB 3,
MOBEPHYTH ¢TLIT Ha 1807, 4 a_-:;:]-z“;
LHEHTPYBATH BICIM OTBOPIB 3. - i B
4. CeepUIUTH BICIM OTBOPIB 3,
MOBEpHYTH cTia Ha 180°,
CBEPIHTH BICIM OTBOPIB 3.

5. HapizaTh pi3b B BOCBMH
OTBOpax 3, MOBEPHYTH CTIT Ha
180°, mapizati pi3k B BOCEMH
OTBOpax3.

6. Po3TounTH ABa OTBOPH 4
MONepeHbLO,

7. PO3TOUHTH ABA OTBOPH 4
nonepeIHbo

8. DpezepyraTi oRepxHIO |
OCTATOYHO, MOBEPHYTH CTL1 HA
180°, dpesepyBaru HOBEPXHIO 2 |

OCTATOYHO. {0 Do
9.Pozrountn aBa otBopu 4 - Jﬁ K S <j
rnornepeHbo. ey *1 ,
10. PostouuTn agi ackm 3, :fr:i';:i<>'-1
nmoBepHyTH cTUT Ha 180 | - —-"j‘—
PO3TOYHTH AB1 (hacku 6.

11. Po3TrounTH aga oTeopu 4 1

OCTaTO4HO.

12, MdpezepyBaTH AB1 NIOMIHUHHA 7 @

OJHOKPATHO
13, 3HATH 3arOTORKY

-(hpesepHo-

L

i TOPH3OHTATEHHH CREPTHILHO
pozrouysaneHii HPS00TIMd4

L

BaraTomiasoBH




Tabmung 2.15 — MapmipyTt mexadiynoi oOpodku (BapianT 2)

63

3MICT onepalliii Ta nepexoin

Eckiz Ta cxema ycTaHOBKH

Monens

BEpcTara

2

4

010

(bpesepua 3 U1K
|.BeTanOBHTH 1 3aKPINTHTH
3arOTOBKY.

2. ©pesepyBatH noeepxuio |
MonepeHbO.

3.MpezepyraTi NOBEPXHIO |
OCTATOYHO.

4, llenTpyBaTH HOTHPH OTBOPH 2.
5. CBepTHTH YOTHPH OTBOPH 2.
6.3eHkepyBaTH 4 oTROpH 2
OJHOKPATHO.

7. PozeepuyTi 4 oTBOpH 2
OJIHOKPATHO.

8. 3HATH 3ar0TOBKY.
BepTHkanbHO-CBEDUIHITEHO-
¢dpe3epHO-pO3TOYYBaTIBHA
Yceranos 1:

|.BeranoBHTH 1 3aKpITHTH
3arOTOBKY.

2.@pezepyraTH NOBEPXHIO |
HONEPEJIHBO.

3.IlenTpyRaTH BiCiM OTROpIB 3.
4.CBepUITHMTH BICIM OTBOPIB 3.
5.Hapizatu pi3k B BOCEMH OTBOpax
3.

6.Po3TouHTH 1BA OTROPH 4
Monepe/IHbO.

7. PosrounTH 1Ba oTBOpH 4
MONepeIHbO.

8. PozrounTy jBa oTBOpH 4
MONepeIHbO.

9. PosTounTn 181 hackm 5
OJHOKPATHO

10, Posrountn jBa oTBOpH 4
OCTaTO4HO.

11.PpesepyBaru nopepxXHi |
OCTATO4HO.

h}-u
T
g

%

Ppezepruii 3 HIK
6P13P®3

s

-pO3STOYYBaJIEHHH

JIT260Md3

Beprukansaunii ceepuinibsHO-Qpe3epHO




[Ipoposkenna Tadmuin 2.15

b4

1

2

010

Yeranor 2:

12 . TTepeycTanoBUTH
3arOTOBKY ( MOBOPOT HA
180°)

11.®@pezepyeaTl MOBEPXHIO 2
IHONEPEIAHBO.

12.llenTpyBaTH BICIM
OTBOPIB 3.

13.CBepUTHTH BICIM OTBOPIB
3.

14 . Hap13aT p13b y BOCEMH
OTBOpax 3.

15.PosToynTh aBa oTROpH 4
MnonepeHbO.

16. PosTounti 1Ba OTBOpH 4
MonepeIHbO.

17. PosTouuTH jJBa oTBOpH 4
MnonepeHbo.

18. Pozrounutn aB1 dhacku 6
OJTHOKPATHO.

19PosTounTH J1Ba 0TBOPH 4
OCTATOYHO.

20.PpesepyBaTH MOBEPXHIO 2
OCTATOYHO.

21.3H3TH 3ar0TOBKY

015

3a MIHIMYMOM MPHBEACHUX BUTPAT

["opuzoHTansHo-dpesepHa
|. BcranoBUTH 1 3aKpIIHTH
3arOTOBKY.

2. dpesepysaru asi
MUIOIHHHA 1 OJHOKPAaTHO.
3. 3HATH 3arOTOBKY.

[

['opu3oHTaNBHO-
pezepHuii 6PE2T

2.4.6 TlopiBHAHHA MapumIpyTIB MexXaHIYHO1 00OpoOKH i BHOIp Kpaioro 3 HHX

KpurtepisM onTHMAIBHOCTI MAPIIPYTY MeXaHIYHOT 00poOKH € 3ade3nedeHHs

HalMeHIIHX BUTpar. Tomy 13 po3podieHHX [IBOX AJIBTEPHATHBHHX BAPIAHTIB

noTpidHO BHOpATH TOH, 110 3a0€3MeYnThL MEHIIY 1IEXORY CODIBAPTICTH
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Hna sMeHmeHna obcary poboTH 3 MOPIBHAHHA MapuipyTiB  CIljL
IPIBHIOBATH TIIBKH CYMapHI LIEXOB1 coDIBApPTOCT] THX onepaliidl 000X MaplupyTiB,
AK1 BIAPIZHAKOTECH MIAK CODOH.

[lexoea cobiBapricTh onepamii MexaHiuyHoi oOpOOKH BH3HAYAETBCH 34
dopmynoo[ 8]
Cha - T

o (2.19)
60- K,

C 1n-B — LeX0OBI IOJAHHHI IPUBE/IEH] BUTPATH, I'pH./Toa; e T,-K — WTyuHo
KaTLKYIAMIHHTI Yac BHKOHAHHA onepailii, XB., Ke - koedlmenT BHKOHAHHA HOPM,
1110 TPHHMACTRCS PIBHAM 1,3;

[ITy4yHO KanbKyIALIHHUA Yac BUZHAYAETLCA HAOIMKEHO 3a GopMyIiorw

Twe= @ T, (2.20)

To — ocHOBHMII Yac BHKOHAHHA Omepauii, XB.; (2 — KoeieHT 3HAYeHHs

3AICKHTE B THITY BepeTaTa 1 THIY BUPOOHHIITBA 1 BU3HAYAETHCA 3I1HO [3]
PospaxyHok To Ta Ty ODpuBefeHo a8 ABOX BapiaHTIB MapIpyTy MeXaHidHOi
00podku 3arorokH Aeram «Kopryc 32-455»

Tabmuug 2.16 — WTyYHO-KANBKYIALIHHII Yac 3a NEPIIUM BAPIaHTOM
MapIpyTy MexaHiqHol 00poOKH

Ne Crutag onepartii Pospaxynkosa Gopmyia Toe 107, XB.
n/m
1 2 3 -

Dpesepna 3 HITK
|.BecTaHoBHTH 1
3AKPINHTH 3arOTOBKY.

005 | 2 PpesepyBaty 2T, =6-1=6-80-10 > = 0,48xs:
IOBEPXHIO |
noTnepeHko.

3.MpesepyraTH

3T, =4 1=4-80-10 = 0,32xe;
MOBEPXHID | ocTaTouHo.




[Ipogosxenna radbaui 2.16

bb

2

3

N

005

4. llenTpyBaTh 40THPH
OTBOPH 2.

5. CeepUIHTH YOTHPH
OTBOPH 2,

6. 3HATH 3arOTOBKY.

-3
4.7, _{H.SZ-d-.")-4—(u.51-4-5-l{} ).4_[}‘{}41.«;;

5.Tﬂ —(ﬂ,ﬁl-.ﬂ'- .Ir)- 4 —(ﬂ,ﬁlr‘;’- 20 5_3)'4— 0, 3744 xa;
LToen=1,21

ETLLI]'—H:ZTHCHl'{pH: 1 .'-'2 ]' ) ]"fl4

1.7xE.

010

baratouinepoRa
FOPH30HTAILHO-

CREpUIHIIBHO-hpesepHO-

poO3TOYYRaIbHA
|.BeranoBuTH 1
3AKPIUIUTH 3arOTOBKY.
2.(DpesepypaTH
MOBEPXHID |
NONepe/IHLO, MOBEPHYTH
cTin Ha 180°,
(pesepyBaTH MOBEPXHIO
2 nonepeaHso.
3.Lenrtpyeatu BICIM
OTBOPIB 3, IOBEPHYTH
cTin Ha 180°,
LEHTPYBATH BICIM
OTBOpIB 3.

4. CrepTHTH BICIM
OTBOPIB 3, MOBEPHYTH
ctin Ha 180°, crepauTH
BICIM OTBODIB 3.

5. Hapizatu pi13e B
BOCBMH OTBOpax 3,
MOBEPHYTH cTisl Ha 180°,
HAPI3aTH PI3k B BOCEMH
OTBOpax3.

6. PO3TOYMHTH JIBa OTROPH
4 monepeIHBo.

7. PosTountu nBa 0TBOPH
4 nonepeHbo.

2.1, =(6-1)- 4_(5- 66- |u'3)- 4 = 1,584 xe;

3
37, =(0,52-d-1)- 1ﬁ=(n,52-?- 610 ) 16 = 0,349.xs;

-3
4Tﬂ =({],52- d-a’)- Iﬁ-=({},52- 5-12-10 ) 16 = 0, 499 xa;

—3
5.7, :(0,4..;:-;)-1.5:(&.4.:5-11:] ).m:u.amm;

-3
IET{} =({J~IH-¢J. .i). 2 =(u1]5. 42.22.5.10 ) 2 = 0, 34xe:

7.T, -(n1;1. o - ;). :_'—({]-,2- 42- 22 5- l{}_j)- 2 =10,3T8xa;

8.035-1.4=11,25x8.

=2 T oen Py

E"--I--|]]ZI'I'-IW.'




[Tpogorxenna Tadaui 2.16
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1 2

010 | 8. dpezepyratu
MOBEPXHIO | 0CTATOUHO,
MOBEPHYTH ¢Til Ha 180°,
dpezepysaTi noeepxHio 2
OCTATOYHO.

9.Po3TOMHTH 1Ba OTBOPH
4 momepeaHbo.

10. PozrounTn 181 hacku
5. noBepHYTH cTin Ha 180
PO3TOYHTH [IB1 (packu 6.
11. PosTounTH 1Ba
OTBOPH 4 OCTATOYHO.

12. dpezepypaTH JABI
000OHIIKH 7 0JIHOKpATHO
13, 3uATH 3aTOTOBKY

-3
0 ) 4 = 1,056x8:

—(4-d-f)-4—(4-|5ﬁ

-3
T, _(u,zs-d-f)-z_(u.zs-u- 22,510 )-2_
9

= b, 472 xa;

-3
—(4-::’-!)- —[4-H,IE-¢5- 1,L5-10 )—

= ), 486 xa;
- p =(U.3-.:.|’-1")-2

= 0, 567 xa;

-3
=({L3-4E-22~5- 10 )-E=

) =1,92xe;

,=(2:a-1)=(2-6-3010

LT, =8,035 x8

SToe=ET. AET . =121+8,035=9.245 (x8).

ETIIIT-H.: TlllT-u.U{rS + TLL[T-:-:-U]U

Tabnuna 2.17 —

=2,1538 + 15,298 = 17.45(xB).

HITyuHO-KalbKYJIALIHHANA Yyac 3a JApYyIrUM BaplaHToM

MapIpyTy MexaHiunoi oopobku [2]:

No

Cxnaj onepartii
/1

Pospaxynrkosa dopmyia Teer -107, xB

1 2

3

005 | dpesepna 3 HITK
Yeranor 1:

1. BcTanoBHTH 1
3AKPITHTH 3ar0TORKY .
2. OpesepyBaTi
MOBCPXHID |
NOIHCPCIHBD.
3.dpesepyraru
MOBEPXHIO 1
OCTATOYHOD.

-3

2.T,=6-1=6-80-10 " = 0,48xs;

-3

3.T,=4-1=4-80-10 ~ =0,32xs;

ETIII J'H:ETHL'H ! "-PH:E ,2 5 2 '

3,15 xB.

1.4=




[Iponorxenns Tabmuin 2.17
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2

3

4. lUentpyeatn
YOTHPH OTBOPH 2.

5.CBepUIHTH YOTHPH
OTBOpPH 2.
6.3eukepyBatu 4

OTBOPH 2 0JJHOKPATHO,

7. PosgepnyTth 4

OTBOPH 2 OJIHOKPATHO,

8. 3HATH 3ar0TOBKY.

4.1, =(0.52-4- #)- 4_(&51- 4.5.10 ) 4 = 0,04xe;
—3
5.7, =(0,52.d-1) 4:(1153. 730 10 ) 40291

-3
6.7, =(u,5z- d-}'}- 4 =({},21-3,5- 20- 10 ) 4 = 0,142 xe;

7.7, =(0.52a1)- 4=(0.86-9-20-107 ). 4= 0,619
2Ton=2.252 xB

010

Beprukansno-
CBEPUIHIBHO-
dpesepHo-
PO3TOYYBAIILHA
Yctanos 1:
|.BCTAaHOBHTH 1
3aKPIMTUTH 3ar0TORKY.
2. MpeszepyBatH
MOBEPXHHID |
MOMepPeIHbO.

3 LentpyBaTty BICIM
OTBOPIR 3.

4. CRepUITUTH BiCIM
OTBOpIE 3.
5.HapiszaTh pi3b B
BOCBMH OTBOpax 3.
6.Po3TounTH 1RA

OTBOPH 4 nMonepeIHbo.

7. PostounTtH 1Ba

OTBOPH 4 nonepeaHbo.

8. PozTounTH 11BA

OTBOPH 4 nonepeaHbo.

9. PosTouuTH 18I
(packH 5 oHOKpaTHO
100, Postount 1aBa
OTBOPH 4 OCTATOYHO.
1 1.®pezepyraru
MOBEPXHIO |
OCTATOYHO.

2.1, =(6-1) 2 —(:3. 66- 10'3)- 2= 0,792xa;

-3
B'T-u‘(ﬂ~53'ff'-’:|-3—[ﬂ.ﬁl-?ﬁ-H] ]-s_u.t?q.m;

4.1, =(0,52-d-1). H:(u.ﬁz- 5 12. |ﬂ'3]- § = 0, 2497s:

5.7, =(0.4-d-1)-2 =(ﬂ+4-ﬁ- 10-10 3)- & = 0,192xs;

-3
6.7, =(0.18-d-1). 2_(0,15- 42.22,5-10 ) 2= 0,34%:
T'Tr.‘r :{{J,E- i - f}- 2 :(ﬂ.l-d—l- 225 1ﬂ_3)- 2=0,378xa;

8.7, =(0.25-d-1) 2 —(D,ES- 42.22,5. 1n_3]. 2 = 0,475 xe;

9.1, ={u.1ﬁ-nr-f}-z=(t:r.1:ﬁ-4:-|.5-1ﬂ'3)-2={:.22m;
10. Tﬂ={:}.3-d~x]-z:(t}.3~4z-zz.ﬁ-m'E].z:n.ﬁﬁ?m

1.7, =(4-1)-2 =(4- 66 - m'3)- 2= 0,528 xa;




[Ipogormenna Tadbnmm 2,17

69

2

010

Yeranos 2:

12 IlepevcTanoBuTH
IArOTORKY ( MOBOPOT
Ha 180%)

1 1.@peszepyparn
MOBEPXHIO 2
MONEPETHBO.
12.1lenTpyBaTh BIiCIM
OTBOPIE 3.
13.CBepauTH BICIM
OTBOPIB 3.
14.Hapizatu pizb vy
BOCEMH OTBOPAx 3.
15.PosTounTH 1Ba

OTBOPH 4 MornepeHLO.

16, PosTtounTH 11Ba

OTBOPH 4 nonepeHLo.

17. PostounTH 1aBa

OTBOPH 4 nonepenHbo.

18. PosTounTn aBI
hacku 6 0HOKPATHO.
19Po3TounTH JBa
OTBOPH 4 OCTATOYHO.
20.PpesepyBary
MOBEPXHIO 2
OCTATO4HO.

21.3H4TH 3ar0TOBKY

Ye¢i po3paxyHKH ycTaHoBa 2 1IeHTHYHI
YCTaHORY |

YTocu=7.848 xB

7,848-1,4=10,987 x&g.

ETurm-x=ETocn Px

015

[ OpH3OHTAIBHO-
dpesepHa

1. BcTaHOBHTH i
3AKPIITHTH 3aTOTOBKY.
2. dpeszepypaTH 1BI
MIOIHHA 1
OJIHOKPATHO.

3. 3HATH 3arOTOBKY.

-3
2. 1,=(6-1)- 2=(-ﬁ- 80- 10 ) 2 = 0,96.xe;

2Tocn=0,96 xB

ETmT-H=ETnmr‘(]}n=ﬂ,95' 1,6?=1 .,6 XB.




ETmr-}: = TLur-KUﬂS T TLUT-HU] i T Tu.n-m’.ﬂ 57

= 3,15+ 10,987 + 1,6 = 15,74 (xB)
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Texunonoriuna codisapricts onepauii 005, o BHKOHYETHCH Ha BepeTari

dpezepromy 3 UITK JIT260M®3 (1 rapiant TII)

80,7-1,7
60-1,3

0

= 2.9(2pH)

AHATOTIYHO PO3PaxOBYETRCA TEXHOJOTIYHA COOIRAPTICTE YCIX  IHIIHX

onepamiid. TexuonoriyHa coOIBapTICTh

onepamil  TEeXHOIOTIYHHX IIPOLECIB

MexXaHi4HOT 00poOKH HaBedeHa B Tabmuni 2.18.

Tabmuua 2.18 — TexHosnoriuna codiBapTicTh BUKOHAHHA Orepaliii

Tun Bepcrary Tos XB ["oauHHL TexHonoriyua
[IpHBEIEHI codiBapTicTe C,,
sutrpatu C, ;. I'PH.
I'PH./TOM
[lepmiuii BapianT
JIT260M@3 1.7 80.7 2.9
HP500TTM b4 11.25 70.4 10,15
Beworo 13,05
Hpyruii Bapiant
6P13PdD3 3,15 83 3,35
JIT260Md3 10,98 80,7 11,36
6P82T 1.6 47 0,96
Beroro 15.67

Orxe npH BUKOPHCTAHHI MEPIIOTO BAPIAHTY TEXHOJOIYHOIO MpOLECY

TEXHOIOTIYHA coDIBapTICTL Onepailii BUTOTORJIEHHA jeTani ckiuagatume 18,03

(rpH), a IpH BHKOPHCTaHHI Apyroro Bapianty — 23,52 (rpH.). EkoHoMIMHHI edekT

CETaJaTHME

E =(15,67-13,05)-4500 =11790 (rps.).
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BucHOBOK: oOTKE [eTanbk BHTOTOBJICHA 3a MEPIIHM 13 3alporiOHOBaHHX
TEXHOJIONYHHX NOpouecie OyayTh MaTH MeHIuy coOIBaApTICThE Y IOPIBHAHHL 13

ACTA/LIEY BHTOTOBIICHORK 34 ApPpYT'HM BﬂpiEIHTGM TEeXHOJIOTTYHOTO [IPOLCCY.

2.5 PosMipHHIT aHAII3 TEXHOJIOTTHHOTO TIpotecy [§8]

[NomorHa 3a1a4a po3MIPHOTO aHAMI3Y TEXHOIOTIMHOTO TIPOIIECY — MpaBHIkLHE
Ta 0OIPYHTOBaHE BH3HAYEHHA MPOMIKHUX PO3MIPIB 1 J0NyCcKIB HA HHX. OcodiHBO
UBOr0 NOTPeOYHTHE IMPOMIKHI PO3MIPH, IO 3B A3VKOTh NPOTHIIEKH! IMOBEPXHI.
BusHaueHHs [PUIIYCKIB Ha Takl II0BEPXHI PO3PaXxyHKOBO-aHAITHYHUM abo
TADITMYHIM METOIOM JIyKe TpyaoMmicTke. B Toil e vac poboTa Ha HATAroJIKEHHX
BepcTarax motpedye geTalbHOI MPOPOOKH BCIX IMPOMIKHHX PO3MIPIE 3 THM, 1I00
Ha 3aK/ITHOYHHX [epexojax aBTOMaTH4YHO 3abe3nedyBaliuCh OCTATOYHI PO3MIPH.
[IpaguneHe  posB’s3aHHA M€l 3agadl 3adesnedye  PO3MIPHHI — aHam3
TEXHOJIOTYHOIO HPOLEeCy, AKUI CKIA/IAeThCA 3 PA/LY eTallB.

2.5.1 Bubip posramyBanis TEXHOJIOTITYHHX PO3MIPIB

TexHomoriMH1  poO3MIPH  CIIJI  PO3TAIIOBYBATH — TaKMM  YHHOM, 10
MIHIMIZYBATH MOXUOKY DasyBaHHA 1 3a0e3ne4yuTH MOXKIHBICTE HOro KOHTPOIHD
VHIBEPCAJIBHUM 1HCTPYMEHTOM.

TexHonoriuuuii po3Mip 3| po3sMIIEHHI TAKHM YHHOM, 110 BIH 1TOB'A3YE MIK
co00I0 OCHOBY JI€Tall, Ta BHCTYI 3a PaxyHOK AKOTO JAeTank (PIKCYCTRCA B BY3II,
TAKHM YHHOM, MIHIMI3YE NMOXHOKY DazyBaHHA Ta JO3BOJIAE JOCHThH 3PYYHO HOTO
KOHTPOIHOBATH (HAmpHKNad, MITaHreHnupkyineM). TexHonoriyHui posMip 3
PO3MILIEHHH TaKUM YHHOM, LI0 BiH MOB'A3Y€ MK COOOK) OCHOBY JeTalli, Ta BiCh
OTBOPY Y BHXIJHHH 3aroTOBII, TAKMM YHHOM, MIHIMI3YE NMOXHOKY Oa3zyBaHHA Ta
INO3BOMIAEC JOCHTE 3PYYHO HOTO KOHTPOIIOBATH (HANMPHKIAI, IITAHTCHIHPKYIEM ).

Texnomordul po3mipu BianosiaHo By, Bz BlaknageH1 B ofHIET TIOBEPXHI,
[0 JO3BOJIAE BHKIHYHTH MOXHOKY OazyBaHHA Ha Il PO3MIPH B3arail, OCKUIBKH
BOHH BHKOHYKTLCH 3 OJHOI'0 YCTAHOBY, MIHIMaJIbHA [OXHOKA BIJIHOCHOI'O

pO3TALYBAHHA MOBEPXOHb, d TAKOK 3a0€3MeUyeThCH 3PYUHICTE 1X BUMIPHOBAHHA.
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Texunomorivul posmipu BianosigHo Bi, Bas, Bs, Be Biaknameni B oaHoro
TOpUA, 1O J03BOJAEC BHKJIKYHTH NOXMOKY OazyBaHHA Ha L1 pO3MIpH B3aral,
OCKUIBKH BOHH BHKOHYIOTBCA 3 OJHOr0 VYCTAHOBY, MIHIMAalbHA IOXHOKa
BIJIHOCHOI'O PO3TAlYBAHHSA [OBEPXOHb, 4 TAKOWXK 3a0€31euyeThes 3PYUHICTB 1X
BHMIPIOBAHHA.

Poamipu 3aroToBKH po3TamioBaHl TAKHM YHHOM, 1100 3a0e3Me4YHTH JIETKICTh
1X KOHTPOJIK YHIBEPCAIBHHM IHCTPYMEHTOM.

[Ipu posramyBaHHiI yCIX poO3MipiB, BPaXxOBYBaJIOCH Te, [0 TEXHOIOTTYHI
PO3MIPHI JIAHIIONH MalTh OYTH HAHKOPOTILI, 11€ ¥V CBOI Yepry MIHIMIZYE NMOXHOKY
Oazypanng. Po3sMimeHHsa TEXHOJOTTHHEX PO3MIPIB MTOKa3aHa Ha PUCYHKY 2.6

2.5.2 Tlonepeane npusHavYeHHA J0IYCKIB TEXHOJIOTTYHHX PO3MIPIE

JHonyckH Ha TEXHOMOTIYHI pO3MIpH  MpPH3HAYalTheA 3rigHo[9], and
BUIIIOBIIHOIO PO3MIPY 3a BiANOBIHUM KBamiTeroM. Jlonmycku Ha BC1 po3mipu
3Be/IeH] B Tadmuio 2.9

Tabmms 2.9 — INomepeani TOMYCKH TEXHOIOTIHHIX PO3MIPIR.

Po3zMip B, B B; | B Bs Bs |3 3,
Kepaniter 15 14 | 14 | 11 9 8 17 |17
Honycxk, Mmm 0,84 | 0,52 0,87 1 0,22 | 0,087 | 0,04 | 2,1 | 3.5

BuznadeHi qomyckHM BHKOPHCTOBYIOTBCA TPH NOJATBIIHX PO3paxyHKax

TEXHOJIOTTYHHX PO3MIpIB.

Tadmuus 2.10 - KOHCTpYKTOPCEKT pO3MipH
KoHcTpyKTOpCEKHH Ky K>

po3MIp 14 7
Homyck, MM 0,52 | 0,04

2.5.3 PoamipHa cxema TeXHOJOTIYHOTO MpoLecy

OnHUM 13 NepuMx eTarniB po3MIPHOTO aHalily € nodyjaosa

CXEMH TEXHOJIOTTYHOrO 1pouecy. (pUcyHoK 2.6)

po3MIpHOL
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2.5.4 Tox1auui, BUXIIHHH Tpad-aepesa, CyMINICHHH rpad

OnMH 13 eramiB poO3MIPHOrO aHallizy — 1€ BHABIEHHH TEXHOJOIYHHMX
PO3MIPHHUX JIAHLKOrB 3a  jgornomorow rpadie. Teopias rpadgie — ogHa 3
MATEMATHYHHX ,,.'J.I'1'li.“ZI_I.IHIlL'IiH.JI AKa BHBYae GI{JIEI,LLHi E'IF}-’K’I'}"[}H 1 CHUHCTCMH, 110
CKIaJaloThCA 3 0araThoX CJIEMEHTIB 1 3B'A3KIE MUK HEUMH. [letans y mpouect ii
BHI'OTOBJICHHA MOYKHA PO3TIIALATH AK TEOMETPUYHY CTPYKTYPY, AKa CKIA1acThCH 3
DaraTeOX IMOBEPXOHb Ta 3B A3KIB (PO3MIpIB) MK HHUMH. TOMY Taky CTPVKTYPY

JOIUTEHO BHBYATH 34 JONOMOTO0 rpadis.
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Pucynok 2.6 — PosMipHa cxema
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2.5.5 Tlodynosa moX1iHOTO, BHXITHOTO rpadiB-IepeB 1 CYMINIEHOTO rpada

OnMH 13 eramiB poO3MIPHOrO aHallizy — 1€ BHABIEHHH TEXHOJOIYHHMX
PO3MIPHHUX JIAHLKOrB 3a  jgornomorow rpadie. Teopias rpadgie — ogHa 3
MATEMATHYHHX ,,.'J.l"lllf.fL[ilrJIl[Jl].H.JI AKa BHBYae EHJIE:'[,.LI,[-I]. E’IF}-’K’I’}"]’}H 1 CHCTEMH, IO
CKIaJaloThCa 3 0araThox CJIEMCEHTIB 1 3B'A3KiB MUK HUMH. [letanms y mponec ii
BHI'OTOBJICHHA MOJKHA PO3T/IA1aTH AK TCOMETPHYHY CTPYKTYPY, AKa CKIAZacThes 3
DaraTeOX IMOBEPXOHb Ta 3B A3KIB (PO3MIpIB) MK HHUMH. TOMY Taky CTPVKTYPY
JOIUTEHO BHBYATH 34 JONOMOTO0 rpadis.

Ao BBaKATH MOBEPXHI 3arOTOBKH 1 JIETANl 338 BEPIIHHH, a 3B A3KH MK
HUMH (po3MmipH) — 3a pedpa, TO KpecleHHS JCTalml 3 KOHCTPYKTOPCHKHMH Ta
TEXHOJIOTITYHHMH PO3MIPAMH MOKHA NPEICTABUTH ¥ BUITIALL 1BOX Acpes. lepero 3
KOHCTPYKTOPCBKHMH PO3MipaMH 1 po3MipaMH MPUITYCKIB Ha 00poOKY Ha3HBaeThCA
BHX1JIHHM, a JIEPEBO 3 TEXHOIOrYHHMH pO3MIpaMH  — [HOXIJHHM  abo
TEXHOIOTTYHHM.

Axmo obuaBa nepeBa CYMICTHTH, TO TakKWi CyMIIEHHH Tpad mae 3Mory
NpPEACTABUTH MTEOMETPHYHY CTPYKTYPY TEXHOJIOTIHHOIO Mpoiecy odpodku aerani.
B Takomy rpaihi BCl po3MipHI 3B'A3KH Ta TEXHOJOrYHI PO3MIPHI JIAHIIOIH 3
HEABHHX IEPETBOPHOKTLCH HA SBHI. 3 ABJSACTLCH MOAIIMBICTD HE 3BEPTATHCAH J10
KpPEeC/IeHHs, a BHKOPHUCTOBYIOUH JIHIIE TY 1HGOPMAaLlio, SKY Hece rpady, NpoBOAUTH
BCl HEOOXIZIH1 po3paxyHKH 1 Jocmkenda. byap-akuil 3aMKHYTHI KOHTYpP Ha
cyMinieHoMy rpadi, 1Mo CKIagacThes 3 pedep BUXIIHOTO Ta TEXHOIOTIYHOTO

Jepera, CTROPHE TEXHOIOTTYHUH PO3MIPHMIT JIAHLIHOT.

Pucynox 2.7 — TMoxignuii rpad-nepero
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Pucynok 2.9 — Cymimenmii rpad

[TpapuneHicTe MOOYIOBHM KOXKHOTO JIEpeBa TICPERIPpEHa 3a  TaKHMH
O3HAKAMH:

- YHCIIO BEPIIMH Y KOKHOTO JAEpeBa JOPIBHIOE YHCIY MOBEPXOHb Ha
PO3MIPHII cXeMl TEXHOJIOMYHOrO MpoLecy;

- qYHC0  pedep v KOKHONO JIEpEeRa JIOPIBHIOE HHCITY  BEPIIHH,
IMEHIIICHOMY Ha OJTHHHITIO;

- 0 KOKHOI BepIIHHH MOXITHOTO Jepera, KpiM KOPEHEBOI, MIX0IHTh
JIUIIIE OJTHA CTPLUIKA OPIEHTOBAHOTO pedpa, a 10 KOpPeHeBOl BEPIIHHNA — JKOIHOT;

- cymiuleHe rpad-aepeBo Mae 3aMKHEHI KOHTYPH.
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Bukopucropyroun rpad-gepepa, 3anMcaHO pPO3PaxyHKOB!I PIBHAHHA 714

pPO3paxyHKY 3HAYEHB BCIX PO3MIPIB, SKI 3aHeceHl 10 Tadbmumi 2.9.

Tabnuusg 2.9 — PiIBHAHHS [UIS PO3PAXYHKY PO3IMIPHHX TEXHOJIOIYHUX JIAHIIKOTB

Nao Pospaxynkore Buxijne piBHAHHA Posmip,
n/n L0
BH3HAYAEThCA

| -K,+8,=0 K =5 B,

2 -K,+B, =0 K, =B, B,

3 ~z,+B ~B,=0 z, =B, - B, B,

4 —2,+3,—B =0 z,=3 -8B, 3

5 ~A,~B.+B,=0 A,=B. - B. B.

6 —A,-B,+B,=0 A, =B.- B, B,

7 ~A,—B,+B,=0 A, =B, - B, B,

8 —A,—3,+3—B,+B,=0 A,=3-3,-B,+B, 3,

2.5.6 Bu3navYeHHA TPOMUKHHX MIHIMAIBHHX TNPHITYCKIB Ha MeXaHIYHY
0OpODKY IIIOCKHX MOBEPXOHb

Jdng npoeeleHHS HEOOXIIHHX PO3PaXyHKIB B IMOJANBIIOMY HE0OXIIHO
BH3HAYHTH TIPOMIKHI MIHIMAJIbHI NIPHITYCKH 3a JOBIIHHKOM. [IpH HBOMY, OCKIITBKH
B JaHOMY BHIIAJKOBI PO3TIAJAKOTECA JIHILIE TOPLIL, AKI BXOJATH B OJHH [Jl1ana3oH,
TO MiHIMaJIEHWH MPHITYCK Oye:

Tabuuus 2.10 - SHaueHHS MIHIMAIBHHX [PHITYCKIB

[ punyck o Z3
Crnocid oOpobkm ITonepenne Yucrose

thpeszepyBaHHA thpezepyBaHHA
JHavYeHHd MIHIMAJIBHOTO 1.2 (Mm) 0,25 (MmMm)
OPHITYCKY (Zmin), [MM]

2.5.7 BuzHaueHHA TEXHOMOTIYHHX PO3MIPIB, PO3MIPIB BHXITHOI 3arOTOBKH,

MaKCUMaJIbHUX [IPUITYCKIB, KOPEKI[iA JOMYCKIB TEXHOJIOTTYHUX PO3MIpPIB

Binnoeimgo 1o

TEXHOJIOTTYHHX PO3MIPIB,

HaB&ICHHX

BHILIE PIBHAHE

SHAXOIHMO

SHAUCHHA
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Pieuannsa 1
K =B,.
3BIIKH 3HAX0UMO B, = K, =205 (MM).

Piensanunga 2
K,=8,.

3BIIKH 3HaxouMo B, = K, =90+0,02 (mm).

Piansamuns 3

["Il‘“""l“iII ] ’

=20+ 0,25= 20,25 (MmmMm),

“3Imin El min Bﬂmax

B Bzmax + “3Imin

B, . +T(B)=20,25+0,84=21,09 (mu),

Imin —
Bl max =

-Il = EL'DQ— |9*48: L'E'] (MM},

“Imax El max BZI‘m

Bl = 21’[}9—[],84 (MM).

Pignsaumnsa 4

.: - = 3 E - .B .-11.-11
2min I min lmax[ ],

glmin = Elmax + 25 min = 21,09+1,2=2229 (mm),
Elma}{ = glmin + T(i’l) =22,29+2,1=24,39 (Mwm),
2y max -~ Elmax - Blmin =24,39-20,25 =414 (mm),
3’1 = 24,39_2}1 (MM ).

Pignanna 5
.ﬂg = Bﬁ - 35;

Jna  BU3HAWeHHA 3HAYEeHHA JIAaHKH 3aMMKaHHA 1IOTO  PIBHAHHA
BBAKATUMEMO, LIO0 B HOMIHAAl BIChL OTBOPY ¥ 3aroTOBUI IICHA TPEThOIro
NnonepeIHsLOT0 PO3TOYYBAHHA 1 BICH OTBOPY VY 3aroTOBIN IHICIA OCTATOYHOTO

PO3TOUYBAHHA CINBHAAIOTEL. 3 YPAXYBAHHAM LBOIO 3aITHIIEMO

{"I‘I"'-'.I }.llrl W = {'ﬂl"{l :I.;q',l:- = {'J 1
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ne (Ay),,, 1 (Ay),, — BUIIOBIHO HOMIHAILHE H CEPE/IHE 3HAYCHHS 3MILLCHHS

oci 8 BygHocHo ocl 9 (puc.2.6). Takum guHoM,

B nom = B cep B3 wom = Bs cep 90 (vm).

Beakarwoum, 1mo mnoze Aonycky posmipy Bs posramorane cHMeTPHYHO

BIITHOCHO 5.

Seep

sannmemo Bs = 90+ 0,0435 (mm).

ﬁ.ﬂ.g = .-5.‘*5 —34;

Hns  BW3HAYEHHA  3HAYCHHA JIaHKH  3aMMKaHHA  [BOTO  PIBHAHHA
BBAKATUMEMO, WLI0 B HOMIHAJIl BiCk OTBOPY Y 3aroTOBRII INCNd  ApYyroro
MONEPEHBOIO  PO3TOUYBAHHA 1 BICh OTBOPY V 3arOTOBLI [ICIHA  TPETHOIO

NOTNEPEIHEOTO PO3TOUYYBAHHA CMIBNAIAIOTE, 3 YPAXYBAHHAM LLOTO 3AIMHIIEMO
(ﬁg Viom = (.ﬁg)fﬁp =0,
e (Ay),.., (A, — BIJIMOBIZTHO HOMIHAIIBHE H cepeie 3HAYeHHd 3MIMEHHa ocl 7

BIIHOCHO oc1 8 (puc.3.6). Takum YrHOM,

B

5 HOM 5-:::sz

4 Hom =B

4 cep =90 (MMm.)

Brajkatoun, mo mone gonycky posmipy B4 posramorane cHMETPHYHO

B1JIHOCHO . P 3AMHLLIEMO 34 =90+ 0,11 (mm).

,.J_l.l[}':l BH3HAYCHHA SHAYCHHHA JITAHKH JaMHKaAHHA LHLOI'O piBHHHHH
BBAKATUMEMO, 110 B HOMIH&Il BICh OTBOPY VY 3aroToOBLl MIciA JAPYroro
NONEPeaHEOTO  PO3TOYYBAHHA 1 BICE OTBOPY Y 3aroTOBII INCIA  TEPIIOTO

POSTOYYBAHHA EHiBHﬂHﬂIﬂTB. 3 YPaxyBaHHAM IbOTO 3AITHIITCMO
(A7) pon = (A :'L'Ep =0,

ae (A,),.. i (A,), — BUINOBIAHO HOMIHAIBHE H CepeIHE 3HAYCHHS 3MIlCHHS

ocl 6 BignocHo ocl 7 (puc.2.6). TakuM unHOM,
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B

3 cep =90 (mmM).

;5'4 HOM Bril cep HE HOM
Braskaroum, Imio moie JONycKy po3Mmipy B; posramorane cHMeTpHYHO

BIJIHOCHO B

Jeep ®

sanuiemo B, =90 0,435 (um.)
BrajkatHMeMO, 110 B HOMIHAJI BICE OTBOPY Y BHXIIHIH 3aroTOBII 1 BICH

OTBOPY ¥ 3aroTORII MIiCHAA TEPIIOTO TMONEPEIHROI0 PO3TOYYBAHHA TaKOK

CMIBMAJakTh. 3 YpaXyBaHHAM LBOTO 3alHIIEMO

A6 mom — 26 cep 0.

Takum YuHOM,

3|-'.1:',r1 o '?Ecrp o BE{':.',:? - B.'Fﬁ'p - [}

1

3.111'.';1 = 3'('{“'_.!'-' o Bl{'r.'p + Bjc'fp'

3 et Oy 243942229 o,
3BIIKH I 2 2

B _ Blnuu + B;.; 1min — 2{]‘"' l 9-48 _ 191?4 [,-‘L-L-‘I;L]

2oep 2
B, =90 MM (momyck po3Mipy B, CHMETPHYHHIT).
3, =23,34-19,744+90=93.6 (mmn.)

“Leep

3, =936+ 175 )

3 BHEKOPHCTAHHAM OTpHMaHHX 3HAYCHDb I}ﬂﬁMipiE MOKHa 3HAHTH [oJe

poscitoanns &(L, ) AilicHuX 3HaveHb posMmipy L, MK TEXHOIOTI4HOIO
YCTAaHOBYOK 0a3010 (MJIOUIHHOK 3) 1 BicCHO OTBOPY 5 VY BHUXIAHIH 3aroToBui (JHB
puc. 2.6). lle none poscioBaHHS MOKEe OYTH BUKOPHUCTAHE I11]] 4aC BU3HAYCHHA
OJHIET 13 CKJIAJOBHX MIHIMAILHOTO TPHIYCKY Ha TONEPE/IHE PO3TOYYBAHHA
OTBOPY PO3PaxyHKOBO-aHATTITHYHUM CITOcO0OM, a caMe MPOCTOPOROTO BITXHICHHA
(o ) noBepxHi, o 0dpodseTHCA, BIIHOCHO DA30BOT IOBEPXHI 3aI0TOBKH,

3a peKoMeHAallIaMH JUIA HPHKIaY, 10 PO3MIA/IA€ThCH, 3HAYEHHSA 0 MOWKE

OVTH BH3HAYCHE 3a (POPMYIION0:
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p=rlp2, + P, (2.21)

ae p,..- KOMOOICHHA OTBOPY, p,,- 3MINICHHA OCl OTBOPY Y BHXIIHIH

3ar0TOBLI BUIHOCHO TEXHOJIOMYHHX Das,

3Ha4YEeHHA p,, V JAHOMY BHIAAKY Moye DYTH BU3Ha4YeHe 3a hopMynow

p=l(e.).F+(e.).F ], (2.22)

ne (p.,) i(p,) — BLANOBIAHO 3MillIEHHS OCI OTBOPY Y FOPHU3OHTAILHOMY ii
BEPTHKAIBHOMY HaIlpsAMax.

Oueruano, mo (p,, ). =L, ;).

3 cyMineHoro rpada (uB. pHc.2.9) BHIUIMBAE, 1110

—L, ,+B,—3+3,=0.
3anucaBlIy UE PIBHAHHA BIAHOCHO JIAHKH 3aMHUKaHHA L, ., OTPUMAEMO
L ,=B-3+3,.

OcKUIbKH PO3MIIAIAHHI PO3MIPHHI JIAHLION M€ TPH CKJIAJOBHX JIAHKH, TO

I8 BH3HAYEHHSA 0  PO3CIIOBAHHA JIaHKH 3aMHKaHHA  O(L, .) MokHa

CROPHCTATHCE iM{}BipIIiCHHM MeToaoM. B HEOMY BHIIAIKY MOMKHA 3alIHCATH.

(p..).=(L...) = nfABIEIF GG LGINGT ], (2.23)

ne t — koeenT, AKHH 3aMe)XHTh Bl DaxaHol iMoBIpHOCTI P pobdoTH De3

Opaky, A(B.), A(3,), A(3,) — KoedII€HTH BIJITHOCHO PO3CIIOBAHHA, AKI 3a/1€KaTh BIJI

3aKOHY PO3MOALTY JIHCHHUX 3Ha4YeHs posmipie By, 31 3.
[Ipuiimemo =3. Ilpu wsomy P=0.27%. Bpeaxatumemo, 1o po3noiui
OIACHHX 3HA4YeHB BCIX PO3IMIPIE ILANOPAAKOBYETBCA 3aKOHY HOPMAIBHOTO

posmoainy. [pu neomy A(B,)=A(3,)=A(3,)=0,333.
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[liacraBHBIIM - MPHHHATI  3HAYCHHA KOC(IIUEHTIB 1 Jonyckie B (1),

OTPHMAEMO:
{-p'-:r.l}: :':-}(LJ—S}: 3*5 [Mh{] '
i BU3HAYEHHs BENHMUYHHH (0, ), HOTPIOHO BUKOHATH PO3MIPHMI aHas y

HampAMKY OCI X,

OrKe BU3HAYEHO TEXHOJIOTTYHI PO3MIPH TIPH MeXaHivH1 oOpolLi, MPHITYCKH
Ta PO3MIPH 3arOTOBKH, HA TX OCHOBI MOKHA PO3pOOIATH TEXHOIOTIYHHI npoLec Ta
YCIO JIOKYMEHTAIIO TIOR A3any 13 HUM. Pe3yiasTaTH po3paxyHKIB 3amucano B
Tadmuio 2.10.

Tabmuug 2.10 — TexHOIOTI9HI pO3MIPH, PO3MIPH 3aTOTOBKH Ta MPHIYCKH

PD?MiP B] Bg B3 B4 Bg B.ﬁ
Min 20,25 19,45 89,565 89,89 89,9565 89,98
Max 21,09 20 90,435 90,11 90,0435 90,02
Poamip 3 35

Min 22.29 91,85

Max 24,39 93,35

[Tpunyck - 7z

Min 1.2 0,25

Max 4,14 1,161

2.6 Bu3sHaucHHA NPHUNYCKIB 1 TEXHOJOTYHHUX PO3MIPIB HAa MEXAHIYHY

00poOKY HHTIHAPUIHHX TOREPXOHE

Bu3HaveHHA po3paxyHKOBO-aHATITHYHHM METOJIOM TPOMIKHHX TTPH- MYCKIB
Ha MexaHiyHy o0podKY 3agaHol WHIIHAPHYHOI TIOBEPXHI i TEXHONIOrY- HHX
po3mMipie Ha 00podKy wici norepxui J42H70 0=

BuxisHi nawi:

3aroToBKa — BUJIMBOK B MIIIAHO-TTTHHHCTI (POPMH;

TexHomorYHUH MapiupyT o00po0KH:

- PO3TOYYBAHHA OIIEPE/IHE;

- PO3TOYYBAHHA [OIIEPE/IHE;



82

- PO3TOYYBAHHSA MOTIEPEIHE;

- PO3TOYYRAHHSA OCTATOMHE.

O0po0Ka BUKOHYETBCH 34 OJHH YCTAHOB.

basyBaHHs BHKOHYEThCA 110 IUI0WMHL ocHOBM 240 1 JBOX oTBOpax
@9H 12" (monepennro 0bpodieHNX).

+0.025)

Po3paxyHOK NpHITyCKiB Ha 00poOKky oTBopy @42H7 HaBE/IEHO B
Tabmuii 2.10, B 4K NOCHIIOBHO 3alMCAHO TEXHOJIOMYHHI MapupyT oOpodKH 1
BCI 3HAYEHHA EIIEMEHTIB IIPHITYCKY.

Buinavenns 3nadens Rz 1T npoBoauMo BUINMOBIZIHO JI0 JTaHUX HABEICHHX
B (tadn. 2.10), mnga zarotoekn R, +T = 600 mxmM. Ilpu nomepeaHbomy
po3rouyBanHi npuimaemo Rz = T = 50 MKM, a Ha HacTylHOMY Mepexol
BiAnmoeiqHO Rz = T = 30 MKM, NpH 4HCTOBOMY pO3TOYYBaHHI pHiiMaemo — Rz =20

MKM, T=25 MKM, Ta IpH TOHKOMY posTouyBanHl Ry =5 mxm, T=15 mrm.[3]

CymapHe 3Ha4E€HHS TPOCTOPOBHX BUIXHICHL BU3HAYaeThCA[ 8]

p, =P, + 02, ], (2.24)

1€ Piaon — NPOCTOPOBI BIIXUJIEHHA CIIPHYHHEH] KOI00JIEHHAM:

Pay — BUIXMIIEHHS 33 PaXyHOK 3MILIEHHSA IOBEPXHI 3 AKOI 3HIMAETHC
NPUITYCK, 1] 9ac caMoi oOpoOKH, BITHOCHO TEXHOIOTTYHHX Oas.

AosobneHHs oTBOPY HeOOX1JIHO BPAaXOBYBATH AK B JlaMETPalIbHOMY, Tak 1

NMO3IOBKHEOMY HOTO mepepisi, Tomy[8]:

oo =yt )% + (A 1) = (0,7 42)% +(0,7-)85% = 46 (k)

KON

ne Axe = 0.7 MM - nuTOME H0J100J1IeHHA BUIIHBKA;
d =42 mm; 1= 85 MM (BIANOBIAHO JlaMeTp 1 JJOBKHHA OTBOPY) — 34

KpecIeHHsaM;
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[Tpu Bu3navenni £, B JaHOMY BHNAIAKY CIIL1 IPHHMAaTH 10 YBard TOYHICTh

pPO3MILLEHHA Da30BO1 MOBEPXHI, AKI BHKOPHCTAHI MPH JIaHIH CXeMl1 YCTAHOBKH 1
OTPHMaHHUX Ha IONepelHiX onepauisxX, BIIHOCHO IOBEPXHI, W0 o0podideTbed B
JAHIH YCTAHOBLI TTOBEPXHI.
Honyck Ha posmip 90 s Buimeka 1-ro knacy npuiiMacMo 3rigHo TadmHi

400 mrm. TlpH nonepeHEOMY Ta OCTATOYHOMY (ppe3cpyBaHHI MOMIIHBO TOCATTH
11-ro keanitety € gomyckom 0,22 mm, TobTO, O = (ﬂ,4+ {}jEZ]f 2=031.

Honyck Ha posMmip 63 s BUIMBKa |-ro Kiacy nNpUAMacMoO 3riIHO
Tabmum 400MEM.

Bpaxoeyrouu, 10 cyMapHe 3MIMICHHA OTBOPY B BHJIMBKY BIJHOCHO
JO0BHIMHBOL 11 TMOBEpPXHI MpeAcTaBIA€ TEOMETPHYHY CYMY B [BOX B3a€MHO

HEPHEHIHKYIIAPHHX ILIOIHHAX, OTPHMYEMO

P = J[.:i,,,fzf +(8,,/2) =+/2007 +200° =283 (MKM),

e d,, 1 .6,, - JONYCKH Ha po3MipH 90 1 63 1o Knacy TOYHOCT1, BANMOBIAHOMY

JaHOMY BHIIMBKY 3I1IHO TaOIHLII.
Takum YMHOM, CyMapHE 3HAYEHHA HPOCTOPOBOIO  BIIXHIICHHS

FdI'OTOBKH

p, = V46> +283% =286 (MKM).

[IpH moganeIIMX nepexoaax MeXaH4Hol 00poOKH:
Pn:k'ﬂn-l[MM]; [225}

pL=0,06 - ps = 0,06 - 286 = 17,16 (MKm),
p2=0,04 - p3=0,05 - 17,16 = 0,858 (MKM).

[ToxnOka ycTaHOBKH g Ha Tepexoll, M0 BHKOHYETbCA TPH BH3HAYECHHI

MPOMIKHOTO TIPHITYCKY XapakKTePHU3IYETRCA IMIMICHHAM 0DpoOIIHOBAHOT MMOBEPXHI,
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AKC MOBHHHO KOMIICHCYBATHCA HOIATKOBONK CKIAIOBOH), IO BXOIHTE OO0 CKITAIY

NPOMIKHOTO MPHITYCKY:

2 2 2
€, \EGTE,TE L [Mm], (2.26)

ne €5 - noxudka dazyRaHHs;

€3 - HOXHOKa 3aKPIILICHHS;

1 1

Enp - MOXHOKa MOJIOKEHHS 3arOTOBKH B MPHCTOCYBaHHI, €,y = =

1 3 ] E T

[Toxnbka yCTaHOBKH TIPH TIONEPEIHLOMY PO3TOUYVBAHHI:

IToxubka OasyBaHHA B JaHOMY BHMAJAKY BHHHKHC 3a pPaxyHOK IEpPeKoCyY
3arOTOBKH B TOPH30HTAJbHIH  IUIOLIMHI  T[IpH  YCTaHOBUL TI  Ha  IITHPL
npucrocyeanHs. [lepekic npH UBOMY BHHHMKAaEe 13-3a 3a30pIB MK HaHOUIBIIHM
NIAMETPOM YCTAHOBOYHHX OTBOPIB 1 HAHMEHIINM JIIAMETPOM LITHPIB.

Haiibb1mii 3a30p MK OTBOpPaAMH 1 IITHPAMMU:

Snmzaﬂ +SB+Smm [MM]‘ (2’2?}

ne 6, - nonyck Ha oteip 9H12:6, =150 MrM=0,15 (Mm);

&, - Jonyck Ha Jlamerp wrups: 8, =150 mxm=0,15 (mm);

S, - MIHIMAJIBHHIH 3a30p MIXK JiameTpaMu wrups 1 oteopy: S . =0,13Mmm.

ITinn
Toal HalOIMBIIMA KYT TOBOPOTY 3aroTOBKH Ha IOTHPAX Moke OyTH

3JHAHJIEHUH 13 CHIBBIIHOIIEHHA HAHOUILIIOIO 3a30py HPH MOBOPOTI B OJHY

CTOPOHY BlJl CEPE/IHBOTO MONOKEHHS 10 BIICTaH1 MUK Da30BUMH OTBOPAMH:

0,15+ 0,15+ 0,13

i =
ga 3

3 = 0,002( amn) .
JEEI'EI' + 31
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[ToxuOKka DasyBaHHA Ha JOBKHHI 00p0oDIHOBAHOTO OTBOPY

£.=1tea =51.0,002=0102 MMm=102 (MKM).
[ToxuOKa 3aKpincHHS 3aroToORKH 3a Tadbmuiecio &, =150 (MrM).
[loxubKa 10/103KEHHS 3ar0TOBKH B IIPUCTOCYBaHHT &), = % 150=25 (MKM),
1

Toal noxudKa yCTAHOBKH IIPH MONEpPe/IHBOMY PO3TOYYBaHHI (HOPHOBOMY)

£, =V102* +1507 + 25" =183 (MKM).

OcrarodHa noxXxHOKa yCTAHOBKH MPH YHCTOBOMY PO3TOYYBaHHI

£, =005 +&, = 9YMKM.

il
Tifll{._, HE II(:'II[E]}E,H,HE ] OCTATOYHE I'}I:IHTI:I‘{}"EHHHH BHHGH}I’E’I’I}EH 3 OJHOIO

ycTaHosa, 10 £, , =10,

i

Ha ocHoRI oTpuMaHuX BHIIC JaHHX MPOBOJIHMMO pPO3pPaxyHOK MIHIMAIBHHX

3HAYEHb MK ONepaliiHHX OPUITYCKIB, KOPHCTYHOYKCH (popmynoto [3,8]:

27,0 = 2Ry 4T+ + e ) [n] (2.28)

e MiHIManEHHI TIPHIYCK M1 PO3TOYYBaHHA

[lonepeane posTouyBaHHA

2Z =2 [ﬁD{H .JEEEF +183° ]= 1879 (MEM),

| b

[MOIEPEAHE PO3ZTOUYBAHHA

27

=2 mn

=2-(50+50+17,16)= 234 (MKM),
l[{}IlEpﬂ}J,HE OCTATOYHE ['.'IDETEIH}-’BEIHHH
2L5min= 2 (30+30+0,858) = 122 )MKM),
OCTATOYHE PO3TOYYBAHHA
2L 4min=2(20+25+9) = 108 (MKM).
[Ipu ocTaToYHOMY TOYIHHI MAaEMO OTPHUMATH PO3MIp BKazaHHIl Ha KpeclieHi

d=42,025(mm)
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e HacrynHi  po3Mmipy  OTPHUMYEMO  [OC/HIJIOBHHM  Bl/HIMaHHAM
PO3PAXYHKOBOIO MIHIMAIBHOIO HPHIYCKY KOMKHOIO TEXHOJOITYHOIO
Mepexoy.

Hns nonepeHBOro OCTATOYHOIO PO3TOYYBaHHA

d; =42,025 - 0,108 =41,917 (MMm),
11 TIOTIEPEAHBOTO PO3TOYYBAHHA

d:=41,917-0,122 =41,795 (mm),
I718 TIOTIEPEIHBOTO PO3TOYYRAHHS

d; = 41,795 - 0,234 = 41,561 (mm),
171 3arOTOBKH

d3z = 41,561 — 1,879 = 39,682 (mMm).

3HaueHHA JONYCKIB KOKHOIO IIEpexody NpHHMarThed 3a tadbmuuamu [9] vy
BUIITOBITHOCTI 3 KBATETOM TOTO YH THIIOTO BHY 00pPOOKH.

Tak, 18 OCTATOYHOTO PO3TOYYVBAHHA 3HAYCHHA JTOMYCKY CKIagac 25 MKM,
V1A TONEePeIHBOI0 OCTATOYMHOTO po3ToYyBaHHA — 62 MM (9 keamiter), a4
nonepegHeOro posrodyeaHHs — 160 Mmxm (11 KBamiTeT), AMM MONEPEIHBOTO
posrouysBanusa 390 mxm (13 kBamiTer), s 3aroToskd — 620 MM (14 ksamiTer).

B rpafn "I'pannunuii posmip" naiibineme 3navenns (D,,.) BHXOJHTE 1O
PO3PaxXyHKOBHM pO3MipaM, II0 OKPYTIEHI J0 TOYHOCTI JOMYCKY BILIMOBIIHOTO
nepexoay. HalimeHun rpaHuyni posmipu ([,,,) BH3HA4alOTLCA 13 HaAWOLILIIMX
IPaHHYHHX PO3MIPIB BIAHIMAHHAM JOMYCKIB BIIMOBIIHHX MEPEX0IIEB.

TakuM YHHOM, JUIS OCTATOYHOIO PO3TOUYYBAHHA HAHOUILIIMH IpaHHUHHI
posmip — 42,025 mkm, Haiimenunid — 42,025 - 0,025 = 42 mM; 18 monepesiHboro
OCTATOYHOTO PO3TOYYBAHHA HAHOWBIIHH rpaHddHHil poamip — 41,917 mwm,
HaiiMeHnnid — 41,917 - 0,062 = 41,855 MM; and nonepeaHbOro po3ToMyBaHH:A
HalOUIBMWKHI rpaHidHuil posMip — 41,795 mm, HalimeHmmin — 41,795 — 0,16 =
41,635 MM; JUIS HONEPEIHBOIO PO3TOUYBAHHSA HANOUILILIMI IPaHUYHUE PO3MIp —
41,561 mm, waiimenumi 41,561 — 0,39 = 41,171  ans 3aroToBKH HalOIBIIHIH

rpaHi4HHA po3Mip — 39,682 MM, HaliMeHIIHH — 39,682 — 0,62 = 39,062 Mm.
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MiHIManBHI TpaHHYHI 3HAYCHHA TPHITYCKIB Zpin PIBHI PISHHIN HAHOLIBITHX
rPaHUYHHX PO3MIPIB BUKOHYBAHOIO 1 MOMNEPEJIHbOTO MEPEX0/IIB, a MAKCHMAalbHE
3HAYCHHA Zx — BIAOBIIHO PI3HHLA HAHMEHIIHX TPaHHYHHX PO3MIpIB.

Tomai., g oCcTaTOUHOTO POITOUYYBAHHS

-:".'_'.1'3
min

2Z =42,025-41,917 = 0,108 mm = 108 (MrM) ,

2z =42 41,855 = 0,115 mv = 115 (uxm)

QA MOTICPEAHBOTO OCTATOYHOTO PO3TOYYBAHHA

¢ _ _ _
2Z iny = 4L91T7T = 41,795 = 0,122 MM = 122 (MKM)

2Z: P 3 = 41,855 41,635 = 0.22 mm = 220 (skn)

A TTOTICPCAHBOTO PO3TOYYBAHHA

5 7P

5 = 41,795 - 41,561 = 0,234 amr = 234 (wixw)

27°P 5 = 41,635 41,171 = 0,464 mm = 464 (mKm) ,

‘max

JULH HOHEPCAHBOIO PO3TOYYBAHHA

2ZF = 41,561 — 39,682 = 1,879 Mm = 1879 (MkM) .

min|

ZE;ELK] =41.171 - 39,062 = 2,109 mm = 2109 (mrMm) .

Bcl pezyabTaTH npoBeAeHUX po3paxyHKIB 3anuMcadHo B tabaumio 2.11
JarajaeHil NPHIYCKH Lomin 1 Lomax BH3HAYAEMO CYMYIOYH IIPOMIKHI TIPHITYCKH
2Z0min=1879+234+122+108= 2343 (mKm),
27 0max=2109+464+220+115= 2908 (MKMm)
BukonyeMo nepeBIpKy BIPHOCTI BHKOHAHUX pO3paxyHKis[3,8]
27 a1 —2Z i1 =2109—-1879= 230 (mrM),
01-0,=620-390=230 (MEM),
27 27 in= 464 — 234 = 230 (MmKM),
02-03= 390 — 160 = 230 (MKM),
27 a3 2 Lyin3=220 — 122 = 98 (MKM),
d3-04= 160 — 62 = 98 (MKM).
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Orike BCl NPOBEICHI PO3PAXYHKH € TPaBHIBHHMH 1 HE MOTPEOYIOTh

YTOYHCHHA.

Tabmuua 2.11 —

TEXHOJIOTIYHUM TIepexo/iaM Ha 00podKy oTROPY

Po3paxyHOK MNPHIYCKIE 1 IPpaHHYHHX PO3MIPIB 10

Pospa-
Texuonorivuni xyHko- | Pospa-
Tepexom Buii | xymko- | HO- Co
00poOKH pH- B e | Fpanmummii panu4He
: ENeMeHTH IIPHITYCKY., _ . ye - 3HAYCHHS
NOBCPXHI NyCK  |posMip dp, PO3MIp, .
MEM 27 5. MEM NPHITYCKIE,
MRy 2
& 42 H 7+ 0025 MM MM MKM
MEM
R: T P & : _zc_ ) E E
S8 |8 |
JaroToBka 600 286 30 682 620 | 39,062 (39682
PG'JTU""I}'BEITHHZ
nonepeHe 500 50 | 15,16 | 183 1879 41,561 390 41,171 | 41,561 1897 [ 2109
MonepeIHe 30 | 30 [ 0OE58 | O 234 41,795 | () 41,635 41,795 234 464
MonepeIHe 200 25 - ] 122 41.917 62 41,855 41,917 122 220
OCTATOTHE 5 15 - 9 108 42025 23 42 42,0251 108 115
x 2343 | 2908

BuzHaueHHs 332 HOPMATHBAMM [POMDIKHHMX MIHIMAJILHUX HPHIIYCKIB 1

PO3PAXYHOK TEXHOIOTTYHHX PO3MIPIB 1 MAKCHMAJIBHHUX TPHUIYCKIB HA MEXaHIuHY

00poOKy pemTH WIHAPHYHUAX TTOBCPXOHE

OCKUTBKH B JaHOMY BHIIAJKY TPOJIHBACTBCA TUIBKH OJHA LHIIHIAPHYHA

NMOBEPXHA 1€ OTBIP IIJI JIAMETP GI42HT7005) 5 el inmm IATTHAPHYHI TTOBEPXHI

OTPHMYIOTHCH HUIAXOM MeXaHIuHOT 00podKH (CBepIIHHSA ), TO paxyBaTH IIPOMIAKHI

MPHITYCKH HEMAE MOTPeOH.

2.7 BuaHayeHHA pexUMIB Pl3aHHA

Pexumu

TEXHOJIOTYHOTO

CIICMCHTH.

00poOKH

aerai

npouecy. Pexum  pizaHHs

HAHBAMIIMBILIMH

dbaxrop

METATY MICTHTE TaKl OCHOBHI

NPOTIKAHHS
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~ TIIHOMHY p13aHuA t, MM;

— nojavy s, MM/00;

— IWIBHIKICTE pi3aHHA v, M/XB (dacToTa odepTaHHS LIMHMHIEIA BeperaTa n,
00/xB, 200 YHCII0 NMOJABIHHUX XOJIIB N, 110JIB. X/XB).

EneMenTH pexHUMIB pi3aHHs TOBHHHI MimidpatHca Tak, mod J0CArTH
DaxaHol TNPOAYKTHBHOCTI Mpairl TpH HaWMeHmi codieaprocti onepamii. Ll
BHMOTa [JOCATAETBCA BHKOPHCTAHHAM IHCTPYMEHTA pallloHaJbHOT KOHCTPYKIII
(mpapuibHO MAI0OpaHHil Martepian piKYdol YacTHHH, HAWBHTIIHIIIA TeoMeTpid,
JOCTATHSA MIIHICTL 1 JKOPCTKICTh), @ TaKok HAKIO BEpcTar He o0OMeKye HoOro
pi3aTbHHX BIACTHBOCTCH. TakuM HHHOM. PeHMM pi3aHHS BCTAHOBIIOIOTHCH,
BHXOJAYH 3 BJACTHBOCTCH 0O0poO/HOBaHOI J€Taill, XapaKTepPHCTHKH PI13aJIbHOTO
IHCTpyMeHTa 1 Bepcrtarta. CHo4YaTky BCTAHOBMOKOTE TJIHOHHY pi3aHHA, MOTIM
110/1a4y 1 B OCTAHHIO YePI'y — IBH/IKICTb PI3AHHS.

[IpuBeaemMo NpHKIAA PO3PAXYHKY PEKHMIB pi3aHHs 118 o0podkH Ha
Bepcrarax 3 YIIK ma npukmam BUKOHAHHA OAHIET Omepamid — CBepTIHHA
JOTHPLOX OTBOPIB 9(mig giamerp 9H12).[10]:

3MICT nepexoay oOpoOdKH: CBepJIMTH YOTHPH OTBOPH ()9,

e BukoHyemMo BHOIp pI3abHOTO IHCTPYMEHTA.

Bubupaemo ceepiio crnipaibHe 3 HUIIHIPHYHHM XBOCTOBHKOM 035-2300-
1263 mo OCT 2120-1-80 3 w = 55°, 2¢ = 118°, L = 125 mm, [p = 80 mm, e = 30°.
Marepian — P6MS.

e Buznayaemo rimbHHY pl3aHHA

I: —_— AR

9
=2 =4,5
5 =43 (wm)

e Dome =9 MM — J1aMeTp 0TBOPY, 10 00podIIseThC.
B) BusHauaemo BesMuuHY mojavl S, mM/00.
S=024...031 mm/o0.

ITpuiimaemo § = 0,3 MmM/00.
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3 BpaxyBaHHAM MOTIPABKOBHX KOC(IIIEHTIB!

- Ha rnuduny oTeopy — K, = 0.9,

- Ha JOCATHEHHS OUIBII BHCOKOI SKOCTI B 3B S3KY 3 HACTYITHOK ONEpaLi€t
Hapizanna pi31 — K, = 1,0,

- Ha HemocTatHIO KopeTkicTs cuctemu BINJ — K. = 0,75 (cepeans

AKOPCTKICTE).

§5=03-09-0,75=0,20 mm/00.

Koperypatn 3Havwenns S 3a NacmopTHHMH JaHMMH  BepcTaTa MO/I.
JAT260M®3 He Mae HeoOXIIHOCTI, TaK SK NPUBOJ IMOJa4 Mae Oe3CTYNEeHeBe
pPETYTIOBAHHA.

Sy = 8= 0,20 mm/00.

e BenuuuHa IWIBMIKOCTI PI3aHHA  UPH  CBEPUIIHHI  MOKe OyrH
pospaxoiana 3a gopmynoro| 10]:
0,25

c,-n4 B 14,7-9
= — v =
Tm , 5_]"’ 35[,]." 25 . {’]* 2“0155

IV -1,0=39,6 (M/XB),

ne  C.=147;g=025v=0,55:m=0,125[10],
T — criiikicTs ceepana, T =35 xB. [10],

K, — monparkoBHH KOe(pIIIEHT:
K'-' = K.lm' ] Kr'r ) Kh'? {229,)

ne K — KoediieHT, 10 BpaxoBye BIUIMB MaTepiany 3arOTOBKH

n, .3
K = E] =[ﬂ] 1.0
" HB 190

K, — nonpaBkoBHi KoedIUIEHT, 10 BPaXOBYE MapKy pI3ajibHOT YacTHHH
inctpymenta, K, = 1,0,

K, — monpaBKOBHI Koe]ILIeHT, 110 BpaxoBYE T0BKHHY 00podkH, K;, = 1,0.
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3a popmynoro (2.29)
K =111=1

¢ Buznauaemo HacToTy ﬂﬁE]]TElHHH n

__1000-V _1000-39,6 ., (06/x5)
r-D 3,149

3a nacnopTHUMH JaHuMK gepcrata moa. JIT260MD3
1y = 1400 (00/xB.)
ToGTo, (hakTHYHE 3HAYCHHA BH/IKOCT] pPI3aHHA
Vy=V=39,6 (M/xB.).

e KpyrHuii MOMEHT IIPH CBEPUIIHHI BU3HAaYaeThes 3a hopmynow| 10]:
M_=10-C,-D"-§ - K [Hwm], (2.30)

ne  Cy=0,021;9g=2,0;y=0._8.
K, — xoediLieHT, 1110 BpaxoBye (PAaKTHYHI YMOBH 00OpOOKH, B JaHOMY

BHITAOKY 34JICHKHTE TUIBKH B1]T 1"!.-{::1Tlii_'['_'liEI.JI::,F 3ar0TOBKH 1 BH3HAYACTBCH BHPA30M:

K, = Kop. (2.31)

c

(] 6
(107 (12]" o
" HB 190

e n=1006.

YucensHe 3navennsa M,, 3a popmynor (2.31) cknagae
M,, =10-0,021 9*.0,2"% - 1=4,7 (H-m)

e Bennuuna ocHOBHOT CHIIH Py po3paxoByeThes 13 3anexknocTi[10]:
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Fy=10-C -D"-5"- K, [HM], (2.32)
ne  C,,=427.9q=10;v=08; K,,= K, = 1,0.
Busnauaemo Py
P,=10-42,7. 9. 0.20" =1061 [H].
e [loTyxkHICTE pi3anns BHznadaemo 3a opmynoro[10]:
M 1 .
_Zkpm 471400 o0 kB, (2.33)

€ 9750 9750

Bu3zHavaeMo MOTYXKHICTE, AKY He0oOXIIHO BHTPATHTH NMPHBOIY BEpCTATA Ha
pizaHHs 3a dhopmynoro[10]:

Np= Ne _ 067 _ ) g4 (xB1),
n 0,8

(2.34)

7 = 0,8 — KoediieHT, 1110 BpaXOoBYe BTPATH HA TEPTH Y BY3J1aX BepCTaTa.
N, < N; (0,84 < 7,5) — 00podka € moxnueoro (N, = 7.5 kBT — 1IOTYXKHICTE
NPUBOAY rOJOBHOIO pyxy Bepcrata Mo/l JIT260MD3).
B Tabmuui 2.12 HaBeaeH1 pe3yibTaTH BU3HAYEHHS (32 HOpMaTHBaMH)
PEKUMIB Pi3aHHA Ha 0OpoOKY MOBEPXOHB JIeTAl [UIA YIOCKOHAIEHOTO MapIIpyTy
MexaHIgyHol 00pobku|12]:

Tabdmuug 2.12 - PesxuMu pi3asss

Omneparii, nepexoau ["mdun Pemxumu pizanus
a S, V, n,
pizaHud | Mmm/o | M/XB | 00/XB
, MM. 0
] 2 3 4 5
005 Dpesepna 3 HIIK
@pesepyrarTi NOBEpXHIO | monepeaHEo 2,67 0,2 1256 160
@pesepyBaTH MOBEPXHIO 1 OCTATOYHO 0,7 0,1 [219.8] 280
[lenTpyBaTh 4OTHPH OTBOPH 2 2,0 0,15 | 10,0 | 800
CBepUIHTH YOTHPH OTBOPH 2 4.5 0,15 | 21.35| 800
010 IN'opHzoHTAIBHO-CBEPUTHIILHO-(hpe3epHO-PO3TOYYBaJIbHA




[Ipogorxenna Tadnmm 2.12

I 2 3 4 5
dpesepyraTH NOBEPXHIO | NONEPEIHBO, 1.5 0,32 | 100,5| 250
nosepuyTH ctin Ha 180°, Mpezepyparn
MOBEPXHIO 2 TIONepeIHbO
[leHTpYBaTH BiCIM OTBOPIB 3. MOBEPHYTH 3.5 0,15 | 10,0 | 800
ctir Ha 180°, menTpyBaTH BICIM OTBOPIRB 3
CRep/UTHTH BICIM OTROPIR 3, MOBCPHYTH 2.5 0,15 1 245 | 1200
ctit Ha 180°, cBepIHTH BiCiM OTBOpIB 3
HapizaTu pi3k v BICIMH OTBOpax 3, I 1,0 5.6 250
noeepHyTH ¢TI Ha 180°, HapizaTh p13b v
BICIMH OTBOPax 3
PosTounTy jiBa OTBOPH 4 1ONEPEIHBO 2,0 04 413,5| 800
Po3TOYHTH JABa OTBOPH 4 MONECPEIHEO 0,35 04 413,5] 1200
@pezepyraTH MOBEpPXHIO | ocTaTO4YHO
nosgepHyTH cTia Ha 180°, dpesepyeaTi 0.9 0,12 | 100,5| 400
MOBEPXHIO 2 OCTATOYHO.
Po3TounTH 1Ba OTBOPH 4 TIOTIEPEIHRO 0,17 0.2 14834 | 1400
PosToyuTH AB1 (hacku 5, MOBEPHYTH CTLI Ha 1.6 04 4135 1200
180°, posrount 181 hacku 6
Po3TounTH J1Ba OTBOPH 4 OCTATOYHO 0,11 0.1 622 | 1800
DpeszepyeaTh 1Bl 000HIIKH 7 OTHOKPATHO 2 0,2 | 394 | 250
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2.8 Bu3nayeHHA TexHIYHHUX HOpM 4Yacy Ha onepauii. na onepauii 015

NeTalbHO MOKA3aTH BH3HAYEHHA HOpMH 4acy. J[ns pewnTn onepauiil HopMu 4acy i

X CKJIA/IOB] TIOKA3aTH JIMILIE Y IJICYMKOBII Tabuuil.

Jlns BU3HAYEHHS 3arajibHOT HOPMM Yacy Ha MexaHiuHy obpodky onamiel

JeTall TONEPeHbO BH3HAYAIOTh OKPEMO 110 KOXKHIH onepaiii HOpMY HITYYHOTO

yacy. HopMma lITy4HOro 4acy po3paxoByeTbed Mo 3alexHocTI[3,8]:

T';rm — Tl.'_:l + T:er + Tmiu:' + Tm'r]u [KE']* (2'35}
ne Ty — OCHOBHHH 4Yac, XB., Ty, — JONOMIKHHH 4ac, XB., 1,5 — 4vac Ha
TEXHIYHE 1 opraHizauiiine obciyrosyBaHHs pododoro micus, xB., g, — Yac Ha

BIJMOYMHOK 1 (p13HUHI MoTpedH podITHHKA, XB,
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OcHoBHHH wac Oyae MamHHHO-aBTOMaTHYHHM, AKIIO Tpolec oOpodKH
3AIHCHIOETRCA JIMILIEe BepcTaToM ©e3 Desnocepe/HbOl ydacTl poOiTHHUKaA, ado
MAalIHHHO-PYYHHM, SKIIO MPOLEec 3HATTA CTPVIKKH 3A1HCHIOETECH BEPCTATOM IIPH
De3nocepeIHbOMY KEePYBaHH1 THCTPYMEHTOM abo NEpeMILeHHAM JeTalll caMuM
BEPCTATHHKOM.

Homomixkuuii yac T, BH3HAYAE€THCA 33 HOPMATHBAMH 1 BKIKOYA€ 4ac Ha
VCTAHOBKY 1 3HATTA JeTalll, 4ac, 3B'A3aHHH 3 MepexooM, Jac Ha 3aMiHy pekuMy
poDOTH BepcTaTa 1 Ha 3aMiHY IHCTPYMEHTA, Yac Ha KOHTPOJIBHI BHUMIPKOBAHHS
0OpobIeHOT NOBEPXHI.

Bemuuny 7.5, BUSHAYAIOTE 334 HOPMaTHBAMH.

[Ticns BH3HAYEHHS WITYYHOTO Yacy BH3HAYACTHCH IITYYHO-KAIBKYIIALIHHHH

yac[3.8]:

T, .
T-'r-'ru—w - Tr-lr.lrr + —= [xE]} {236:|

n

ne  7T,, — MATOTOBYO-3aKIOYHHH Yac, XB., MIATOTOBYO-3aKIIOYMHHI Yac
BHTpPa4YaeThCd Ha 3HAHOMCTBO 3 KpeCIeHHAM, Halnaiky oOJaJHaHHA 1 NPHCTPOIB,
OJepKaHHs X 31 CKIQJy 1 3/auy MHIC/HA 3aKiHYEeHHS podOTH 1 BH3HAYAETLCH 34
HOPMATHBAMH ; 1 — BEJIMUHUHA NapTii 3anyeky, wr.; n = 107 wr.

Hna pamaneno ¢peseproi onepamii 005 nHapoguMo NMOBHHI pO3paxyHOK
TEXHIYHOI HOPMH 4acy, a Ha IHII Orepamil MapmpyTy MexaHiqyHoi oOpodku
3BeleMo Jani go taom. 2.13[11]:

Onepauis 005 — dpesepna.

BuxijHi gaxui:

Herans — "Kopnyc 32-455". Marepian — gaeyn cipuii CH18 TOCT 1412-85.
3aroToBKa — BHIHBOK. Maca 3arotoBkH — 6,97 Kr.

ObnagHanas — baraTouiibOBHH BEPTHKAIBHHH CBepITHIBHO-(pesepHO-
po3rouyBaibHUi Beperatr Mo, JIT260MD3,

[IpucTocyBaHHA — cneUiAIbHE.
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[TapTia — 107 mrr.

OcHOBHHH Yac no nepexojax MexaHiyHOl 00poOKH BH3HA4aeThed 3a

dhopmynor|3.8]:

L-i
To= —, |xB], (2.37)
n: 8
ne L - jnopauna podo4oro Xojy MM.: I - KUIBKICTh poOOUYHMX XOMIB, n —

yactoTa o0epranus, 00/Xe.; § — mogada, MM/XE.

(80 + 40+ 40)- 1

IMepexin 2 To= =5 (xB.),
160- 0,2
| (80 + 40 + 40)- 1
nepexij 3 Ty= = 5,71 (xB.),
280- 0,1
14 Tu= 323 605 (xs.)
[mepexiia - = U, XB. ),
P " '800-0.15
15 Tom 102 0,11 (x8.)
nepexia 5 Tys= =0,11 (xB.).
" 800-0,15

Cymapne T, = 10,86 Habmuxeno 11 (xB).
Honomixuui yac 7, BU3HAYAETHCH:
JOTIOMIKHHH Hac Ha YCTAHOBKY 1 3HATTSA AeTam fy, = 0,1 12(xB.);

JOTTOMIKHMH 4ac Ha BKJIWYCHHS 1 BHKIIOYEHHA Bepctara = 2
0,01=0,02(x8B.);

JONOMIKHHI Yac Ha NJIBeIeHHs Ta BiABeAeHHA 1HCTpyMeHTy = 2- 0,04 + 2.
0,01 =0,1(xB.);

JOTIOMIKHHH 4Hac Ha MOBEPTAHHA 1HCTPYMEHTanekHOI TonoBkH 4 0,015 =
0,06(xes.);

NOTIOMDKHHIA  4Yac Ha  KOHTpONBHI  BHUMiproBaHHA (20%  meranei

KoHTpomemMux ) = 0,058(xB.)

Beboro: Ty = 0,112+0,02+0,014+0,06+0,058=0,26(x8.)
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[TonpaBkoBHIl KOeMIIIEHT HA JOMOMIFKHHH Yac B 3aJICKHOCTI BIJ XapakTepy
cepiMHOCT1 pobIT:
Kiw=10
Hac na odcayrosyBaHHs pododoro mMicus
Togen = 4% BIJ1 OTICPATHRHOTO Hacy.
Yac Ha BIAMOYHHOK 1 (hizu4Hi noTpedn
Thinn = 4% B11 ONIEPaTHBHOTO Yacy.
Tosen-pinn. = 0,08%(11+0,26)=0,9 (xB.).
Tomai wTyyHuii Yac BUKOHAHHSA onepalliil JopIBHIOE
T =11+0,26+0,9=12,16(x8.).
Bennyuua niiroTo4o-3aki0yHOIO Yacy cKiiaje:
® Ha HAJAroUKEHHA BEpCTaTa, IHCTpyMEHTa 1 npuctocysanns - 20 xs.,
® Ha OTPUMAHHA THCTPYMEHTA 1 NPHUCTOCYBAHHA 10 NOYATKY 1 31a4y 1X
nicias 3aKkindeHHa oopodku — 10 xs.
Beworo: T, =20+ 9 = 30 x8,
BuiHauaeMo HOPMY IITYYHO-KATBKYISIIHHOTO Yacy

"
Vim—n = Toam +

: 30
IT=3 _ 15164+ —— =12.44(xB.).
1 106

OrpuMaHHA 3HAYEHHA TEXHIYHUX HOPM Yacy 3BOJAUMO 10 Tadmami 2.13

Tabnuusg 2.13 TexHiuHl HOPMH YaCy 110 ONepatisnx

Homep 1 Ha3Ba T,. XB. P « -
oneparii

005 dpezepna 3 11 1,13 (pakTtuunwmii) | 12,44
UTTK [.4 (Tabnuyanmii)
010 8,035 1.4 11,25
["opusoHTANEHA
(pesepno-
CBEPUTHJIBHO-
PO3TOYYBAJILHA 3
YIIK
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2.9 BHCHOBEH

PosrnaHyro MOAIIHBL cniocoOH BHIOTOBJIEHHS 3aroToBkM dertan «Koprye
32-455», BuOpaHo JBa HAHOUIBII JIOUUIBHUX JUIE  CEPEJAHLO  CEPIHHOIO
BupoOHuNTRa. Po3paxoBanl TNPHIYCKH, PO3MIPH 3aroTOBOK U TIPHHHATHX
BAPIAHTIE TA NUIAXOM TEXHIKO-CKOHOMIYHOTO TOPIBHAHHA BHOpaHO ONTHMAIBHHH
BaplaHT, a caMe JIMTTA B MIMIAaHO-TIHHUCTI 3 MAallHHHHUM (OpMyBaHHAM CYMILLI,
AKHH 3a0e3neuye MeHIy co0IBAPTICTE BHTOTOBIIEHHA 3arOTOBKH.

Bubpano crnocobu o0O6pobkH NMOBEPXOHbL 3ArOTOBKH JIeTall, YHCTOBl T4
HOPHORI TexHojgoriual Oazu. 3anmpornoHoBano 2 BaplaHTH  YIOCKOHAICHOTO
TEXHOJIOTIYHOTO TIPOLecy MeXaHI4Hol 00poOKH 3aroToBkH aetainl. I[lporeneHo 1x
TEXHIKO-EKOHOMIYHE TMOPIBHAHHA 3a coOiBapTicTHy o0poOKH Ta BHOpaHO
ONTHMAIILHUI BAPIAHT.

[IpoBeaeHO PO3MIPHHH aHa 3 TEXHOJOTIIYHOIO [poUecy, BH3HAYEHI
TEXHOIOTIHHI PO3MIPH Ta PO3MIPH 3ar0TOBKH.

BHKOHaHO aHATHYHHH PO3PaxXyHOK NMPHITYCKIB 1 TEXHOJIOIYHHX PO3MIPIBR
Ha MeXaHiYHY 00poOKY LHIHAPHUIHOL TOBEPXHI.

Buinaueni pemumu pizaHHs Ta TEXHIYHI HOPMH 4Yacy 110 onepauisx
YAOCKOHAIEHOTO TEXHOIOTTYHOTO MPoLecy MexaHiuHoT oOpoOKH 3aroToBKH JeTa

«Koprye 32-455».
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3 BILLIUB MATEPIAJTY 3AI'OTOBKH HA BUBIP
OIITHUMAJIBHUX PEXKHUMIB PI3AHHSI

3.1 Mera, saBjadds 10CKeHHs

[Ipy npoexTyeanHl TexHonoriyHux mnpouecie (TIT) mexaniynoil odpodKH
3arOTOBOK JeTallell MamuH, o(QopMIeHH! TEXHOIOTIYHOI JOKYMEHTallll, a came
onepamiiHNy KapT HeoOX1HO BKa3yBaTH pPeKHMH pi3aHHsA (TITMOHHY pl3aHHA,
Mo1a4y, MBH/IKICTh PI3aHHA, YACTOTY 0DEPTaAHHA).

Beranorienna onTHMATBHHX PEKHMIB PI3aHHA € JOCHTE BIIMOBLIATBHUM
eranoM B npoektyBanHl TII, Tak gk BoHM 3a0€3Me4YIOTh:

- OCATHEHHA HEeODXIIHOT AKOCT1 00poOIHOBAaHHX MOBEPXOHB;

- MIHIMAJILHO MOMIJIMBHI Yac npouecy pizaHHs (OCHOBHHIH 4ac), a 3HAYMTH 1
IITYYHO-KANBKYIALIHHKI yac BHKOHAHHA 00poOKH;

- CKOPOYEHHA TEXHOJIOTTHHOT cODIBAPTOCTI 0OPODKH;

- MABHIIEHHA NTPOJYKTHBHOCTI TIpalil,

OnHuM 13 BaKITHBHX (hakTOpIB, IO BIJIMBAE HA BHOIp peXHMIB pi3aHHA €
XapakTepUCTHKH MaTepialy 3aroToBkH aerant [12—-15].

Merta podOTH — JOCALDKEHHA BIUIMBY MaTepiany 3aroTOBKH JIeTall THITY
«Kopriye» Ha BuOIp ONTHMANBHUX 3HAYCHL PEKHMIB PI3adHd TPH PO3TOHYBAHHI
rOJIOBHOTO OTBOPY ISl BCTAHOBIICHHSA TIANTHITHHKIB.

s nocsarHeHHA OCTABISHOT MeTH BUPILITYBAJIHCA 3aBaHHS:

- BHOIp MOMITHBUX MaTeplaliB [UIA BHTOTOBIIEHHA 3aroTOBKH JIETAll THITY
«Kopnycen;

- BHOIp MeTO/1Y, CITOCOOIB BUTOTOBJIEHHS 3ar0TOBOK;

- BHOIp pl3albHOrO 1HCTPYMEHTY, 00JagHaHHA 174 BHKOHAHHA 0OpOOKH
rOJIOBHOTO OTBOPY;

- BHKOHAHHA OINTHMIZALIT pexHMIB pi3aHHA MPH PO3ITOYYBAHHI TOJIOBHOTO
OTBOPY IPH PI3HHX MaTeplaliax 3aroTOBKH JeTau Ty «Koprycs;

- aHaMI3 Pe3yIRTATIR JOCTIIKCHE.
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3.2 PeaynbTaTH JOCTIIKECHHA

s eukonanHs podotu BudOpaHo geranb «Kopnyc 32-455», aka ciayrye as
BCTAHOBJIEHHS JIBOX BaJIIB Ha IIIHITHHKAX KOYEHHS 110 OTBOpax @ad2H7 0025 4
BHTOTORIIACTLECA B YMOBAX ceplifHOr0 BHPOOHHIITEA.

Posrnanaerecs 4 BaplanTH BHKOPHCTaHHA Mareplany i BHIOTOBJICHHA
3arOTOBKH JIeTanl:

- nepuMii apiant — cipuii uaryn CYI18;

- IPYrUi BaplanTi — KoBKkui yasyn KY60;

- TPETIii BaplanT — ByTuIeera ctans 45]1;

- YETREPTHIH Bap1aHT — ATHOMIHIEBHH critap AKS,

Bel mareplann matoTe  goOpl THBapHI  BIACTHBOCTI, TOMY METO]
BHI'OTOBJICHHA 3aI'0TOBKH ,.'.I,'E'l'ELlli — JIHTTH.

s nepunx TpeoX BAPIAHTIB MPONOHYETHCA BUKOPHCTATH CIIOCIO — JIMTTA B
MIAHO-TITHHUCTI GopMH 3 MAITHHHEM (OPMYBAHHAM CYMIIII, JUIS HETBEPTOTO —
JIHTTH B KOKLIb,

Y BiOnmoeigHOCT! 13 BHOpaHuM marepiasioMm aetani «Kopmnyce» nposeneHo
PO3PaXyYHOK HPHITYCKIB, PO3MIPY OTBOPY 3ar0TOBKH, SKWH 3a0e31euye oJ1epKaHHs
od42H77""23) nicna mexaniunoi 06pobku [3, 7]. PospaxyHOK J0MYCKIB, NMPHITYCKIB,
PO3MIPY 3aTr0TOBKH J1a€ MOMIJIHRICTE BCTAHOBHTH KINMBKICTE TEPEXO0/IIB MEXaHIqHO1
00poOKu 3a KoediicHTOM yTOYHEeHHS [8].

Obpobka oteopy B 3arotoBui geram «Kopnye 32-455» BHKOHYeThCH
PO3TOUYBAHHAM Ha BEPCTaATI 3 YHCIOBHM IporpaMauM kepyBanHaM (HITK) momeni
MP500. JIna gocarHeHHs HeoOXIIHOT TOUHOCT] PO3TOYYBAHHA 1715 NMEPLIHX TPLOX
BAPIAHTIB MATEPIATy 3ar0TOBKH HeoOX1Ho 4 nepexon Mexaniunol odpoldku, ang
YETBEPTOTO — 3 MepexoIu.

B nanomy BHnaaky posrngjaaeTbes Neplidii mepexij MexaHiyHol o0poOku —

nonepeiHe (Y0pHOBE) PO3TOUYBAHHS OTRODY.
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[IposeneH1 po3paxyHKH TPHIYCKIB Jal0Th MOMJIHBICTE BCTAHOBHTH
[MIHOMHY pl3aHHA [0 [epexo/jax MexaHI4yHOl 00poOKH, B TOMY YHCIl 1 IpPH
BHKOHAHHI [EPLIOTO MePeXoay — [olepeIHbOMY PO3TOYYBAHHI TOJIOBHOI'O OTBOPY.

3rijiHo BUX1HOT iHdopMalii (MaTepiaiy 3aroToBKH, BHOPAHOTO PI3A/IbHOIO
IHCTPYMEHTY, BepcTaTta, TIHOMHH pI3aHHA) BHKOHAHO ONTHMI3ALII0 PEKHMIB
pl3aHHs.

OnTumizamia pekUMIB pi3aHHA Oa3yeTbcAd Ha MNOOVIOBI MaTeMaTHYHOI
Mogem [8]. Jlns  cTBOpeHHs MaTeMaTHYHO! MOJAENl TPHHHATI  HACTYITHI
0OMEKEHHA:

- PUKY4l BJIACTHBOCTI IHCTPYMEHTA, 110 BKa3aHl MaTeplajJoM HOTo pixy4Hol
YACTHHH TA CTIHKICTIO;

- MOTYKHICTh eIeKTPOABHIYHA MPHBOIY TOJIOBHOTO PYXY;

-HANMEHIIA Ta HaRDdIIBIIA [NO3J0OBXKHA [10]a4l, W0 J03BOIAKTHCH

KIHEMATHKOIO BepCTaTa;

-HaliMEHIIa Ta HadOTBIIA IMIBHIKOCTI pizanns  (gacToTH  obepranms

IITIMHJICA )

- MIIHICTE Ta KOPCTKICTE PIKYYOT0 THCTPYMEHTA;

- TOYHICTh, IOPCTKICTh 00POoOIKOBAHOT TOBEPXHI

[Tpu onTuMizanll o napaMeTpax Mno3J0BxKHA Mojaua S, yactoTa obepTaHHs

N, OIHIOBAHHA BHKOHYETBLCA 110 MIHIMaNsHIi codigapTocTi 0bpodku

F . =—, (3.1)

ne C — koedlieHT, 0 He 3aleKHTh B PeKHMIB pizaHHA S Ta n. 3 BHpazy
3.1 3posymuno, wo codiapricts 00podKH Oy/le HAHMEHIIOW [PH MAaKCHMA/IbHO
MOKITHBOMY 3HA4YeHH1 100yTKY n- S .

Texniunl odMmexenna OyaAyIOTECA 3 BHKOPHCTAHHAM BIIOMHX 3aJI€KHOCTEHH.
Hanpuknan, TtexHiuHe oOMeKeHHA MO CTIHKOCTI IHCTPYMEHTY Moke OyTH

OTpHMaHO 3 POPMYIH MBHIKOCTI pizanus [10]
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C
V= L - Kv [M/XB.], (3.2)

T”I.EIF.S‘}}F

ne T'— neploj CTIHKOCTI IHCTPYMEHTA, XB.;
m — MOKA3HUK BIJHOCHOCTI CTIHKOCTI;
{ — raMOHHA PI3aHHA, MM;

K — saraneHuii monpaBkoBui koedimienT, mo BpaxoBye oOpobmroBanmii
v

MaTepla, reOMEeTPIK IHCTPYMEHTA (KYTH), paaiye IpH BEPIIHHI IHCTPYMEHTA;

Cv X YT KOE(IIIEHTH, 1110 XapaKTepPHU3VIOTE YMOBH 00poOKH

[IBHakicTe pizaHHd MoKe OyTH BH3Ha4YeHa 3a hopMyIiorw

~mDn

V=
1000

[mM/xB.], (3.3)

ne D — obpobnenuii qiamMeTp, MM;
1 —4acToTa odepTaHHA IUMHHAEIA, 0D/XB..
Buxogsun 3 dopmynu (3.2), (3.1) nmicas mijgcraHoBkd wvucna a  (3.14)

OJEPHHUMO TEXHIYHE OOMEKEHHA Y BH/I1

318C -K
n§vel vy (3.4)
DT"(V
Jlorapudmysanns gupasy (3.4) nae
318C - K
Inn+y -ln§= Y Vv (3.5)
’ DTV

[Toznagaumo .rl= In-n: :.-:2= In-100- 5
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318C -K v
: v Vo100V, (3.6)

DMLY

f’:rl =In

Y Bupazi x., nojgada MHOKHTBCA Ha 100, mod YHHKHYTH OTpHMaHHS

2
B/ €MHHX 3HAYECHbL TOTrapH(PMIB.
[Tepuie TexHivyHe 0OMEKEHHSA B TIHIHHOMY BHIJIAII

[ {:
X +y1r_ xz_b (3.7)

1 1’

Hna omnounoi dyukimi 3 ypaxysanuam ii Buay 3a ¢opmynowo 3.1 micns

norapupMyBaHHs Oyae Bupas

fﬂ=(;-:l +;t'2}max, (3.8)

AHATOTTYHO BH3HAYAIOTH THII TeXHIYHI oOMexenns [16]

[MpueeaeHHs BCIX TEXHIYHHX OOMEKEHB [0 JIHIHHOTO BHOY Ta
Npe/CTARIEHHS X V BHIJIAI CHCTEMH HEpPIBHOCTEH B CYKVITHOCTI 3 OI[IHOYHOKD
(bYHKLI€H Jae MaTeMaTHYHY MOJENb MPOoLecy pi3aHHsA MeTaliB.

OnTumizaiis pekUMIB PI3aHHA BHKOHAHA 3I1HO KOMII HOTEPHOT 1IPOIrpaMH,
110 BHKOPHCTOBYETHCA Ha Kadenaplt TAM BHTY [8]

Pesynerati pobOTH Mo ONTHMIZAIIT PEKHMIB pi3aHHA B 3al0€KHOCTI B
00poDIIIOBAHOIO MaTeplally 3aroTOBKH JIETall NpeicTaBieHo Ha puc. 3.1-3.4,

3riAHO AKUX [TODYI0BaH1 JlarpaMu puc. 3.5-3.9
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Pucynok 3.5 — Briime marepiany 3arotoeku geranm tuny «Kopmye 32-455» na

ONTHMAIBHE 3HAYCHHA Mo1a4l
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Pucynok 3.6 — Biumms martepiany 3aroToBku jgetan tuny «Kopnye 32-455» na

ONTHMANTBHE 3HAYCHHS IWBHIKOCTI PI3aHHS
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Pucynok 3.7 — Bninue matepiany 3arotosku jetam Tuny «Kopnye 32-455» na

OITHMAIBRHC 3Ha9CHIA HaCTOTH ﬂﬁﬂpTﬂIﬂIH
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PucyHok 3.8 — Brume maTtepiany 3aroToBkH getam TUry «Kopryce 32-455» Ha
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Pucynok 3.9 — Bnimue matepiany 3arotoekn geram tany «Kopmyc 32-455» Ha

NOTYKHICTE pi3anHa N, kBt
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3.3 BucHoBKH

Hna  nepmmx  3-ox BapianTie Martepiany geram  «Koprye» TOYHICTB
BHI'OTOBJICHHS 3aI0TOBKH € HHAKYOK, HIXK U8 4-10 BaplaHTy, NPHITYCKH Ok 1,
BIITOBIIHO, TIHMOMHA pI3aHHA HAa NEPIIOMY TIEPEX0/l MeXaHIqHOi o0Opodku
(momepeAHBOMY  PO3TOYYBAHHI OTBOPY) € Owbmow (f; = 2,7 MM > fy =
= 1.3 MmM).

Haiidinemor nogaya € npd po3TovyBaHH1 TOJOBHOTO OTBOPY B 3aroTOBIN 13
Matepiany crans 45J1, naiiMenimow — 13 Matepiany AKS.

Haiidurpma meuaKIcTs pi3adia € MPH PO3TOYYBAHHI TOJOBHOTO OTBOPY 13
marepiany AKS, Haiimenmoro — 13 marepiany CHIS,

Yactora obepTaHHa MakcHMalbHa TIpH O0OpOOIEHHI OTBOPY 3ar0TOBKH
neram «Koprye» 13 marepiany AKS, miniMansHa — npu martepian CHI18.

MakcumanbHa CcHNIa Pi3aHHA 1 [NOTYAKHICTH PI3aHHA BHHHKAE [IpH
obpobmenn 3aroToBku jgetam 13 marepiany Crans45Jl, naiiMennn 3madenms
BKa3aHHUX BEIHYHH — NPH 00po0JIeHH] 3aroTOBKH JETall 13 allMIHICBOIO CIUIABY
AKS.

Pesynbrati  npoBeneHHX  JIOCHJIKEHb MOXKYTh OYTH BHKOPHCTAHI B

HABYAILHOMY IPOLIEC] TA YMOBAX PealbHOI0 BHPOOHHLITBA.
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4 PO3PAXYHOK EJIEMEHTIB JUIBHUII MEXAHIYHOI
ObPOBKH

4.1 PospaxyHOK NPHBEISHOT NPOrpaMH

[IpoekTyRaHHA TUTEHHIE 1 1IEXIB B YMOBAX OJIHHHYHOTO, APIOHOCEPIHHOTO 1

ceplHHOTO BHPOOHHUTE BHKOHYIOTE 110 NIpHBeAeHIH porpami[4,17]

Hauni po gerani 1 1X KoedilieHTH NpHBeIeHHA TTpHBe/IeH] B Tabmuui 4.1,

Tabaunsa 4.1 — BusHauenHs npHBEeHOT MporpaMu
IIporpama Maca, K K Ka Kap. N
BHITYCKY Kl
Np.up_:'fjriﬂﬂ {'I'.ﬁ 1 | 1 1 31170
N,=5000 12 1,50 0,94 1 1,41
N,=8000 10 1,33 0,87 0,94 1,09
N3=6000 8 1,15 0,91 1 1,05
N4=2500 14 1,67 1,1 1 1,84

N =>N-K

ne Njp — porpaMa BUIYCKY PO3paxyHKOBOIrO Npe/icTaBHHKA,
Ny, N2, Ni, Ny — nporpama BUIIYCKY 110 KOXKHOMY 3 HAHMEHVBAHB JI€TalIeH;
Ny;p. — Iporpama BHITYCKY.

[Iporpamy BHNyCKY MOKHA po3paxyBaTH 3a (hopMymnono:

-N, K, +N-K_+NK_,+NK_ +NK,_, [ur] (4.1)

g moap. npe.l X np.2 npd ”

Ber pgeram B rpyml OpHBOAATBCA 10 TIPEACTABHMKA 3a  JOIOMOTOR)

3araJbHOTO Koe(illieHTa IpHBEIeHHA:

Kop=Ki- K2 K, (4.2)

ne K| — koediieHT npuBeaeHHs 110 Macl:

K, =3flm, im,, ), (4.3)
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e m; — Maca 1-Tol JeTal;

m,, — Maca npe/cTaBHHKA.

K, =3/(12/6,57 =150,

K'=3/10/65)" =133,
K" =3i[(8/65)° =115,
K" =3/(14/6.5) =1.67.

K> — koediuieHT npUBeIeHH 10 CePIHHOCTI:

hr i
K,=|—£1, (4.4)
N,

ne Nj — nporpamMa BHITYCKY 1-TO1 JeTall;

Nup — IpOrpaMa BHUITYCKY IIpe/ICTaBHHKA;
¢ — Koe(ilieHT, AKHH BpaxoBYE TOYHICTh, MIOPCTKICTh, CKIIAIHICTh
KOHCTPYKINT Ta 1HII KOHCTPYKTHBHI TOKA3HHKH (JUTA JIETKOTO CEPEIHBOTO

MalmHHoOyAyRaHua ckmamac (,15)

(15 1%
H‘:i:[ﬂ) 0,94 K;_'"=[ﬂJ —0,87;

> 15000 8000
15 1,15
K :[ﬂJ -0,91;: K" :[ﬂ] ~1.1.
> 16000 : 2500

3HaYeHHA KUIBKOCTI KBAJITETY Ta IIOPCTKOCTI THIIOBHX JeTaleld NnpueeiaeHi

B Tadaum 4.2.



Tabmuna 4.2 — KineKICTE KBNTETY Ta 110

ICTKOCT] THIOBHX JIeTalcH

110

Kopnyc32-445 1 ! 3 4 5 6 7 8 9 10
Kramrer § 7 8 9 10 11 12 13 14

KinekicTh ! I8 - - - 2 6 2 37

"[Dpl‘.’:TKicTL 0.8 1,25 1.6 2.5 3,2 6.3 12.5 - -

KinekicTe - - 2 E - a0 - - _

Kopnye | Ksamrer 6 7 8 9 10 11 12 13 14
KinekicTs 2 22 - 1 - 5 4 4 48

operkicTs | 0.8 | 125 | 16 | 25 | 32 | 63 | 125 . -

KinbKiCTh 6 - - 7 - 47 -

I{ﬂp]‘[}-’ﬂ 2 KramTer 6 7 B 9 10 11 12 13 14
KiJIbKICTE - 18 - 1 2 - 4 - 44

]J_[ﬂp CTKICTE 0.8 1,25 1.6 2.5 iz 6.3 12.5 - -

KinsKicTh 3 1 - S - 44 - - -

I{[}pn}r{: 3 Kepamiter 6 7 8 9 10 11 12 13 14
KiIbKICTE - 22 - 2 4 - f - 48

]J_[DI]-E_—T KICTE 0.8 1,25 1.6 2.5 iz 6.3 12.5 - -

KiasKICTE 4 - 1 6 - 42 - - -

Kopnyc 4 KgariTer i 7 3 9 1) 11 12 13 14
KiasKICTE - E - 3 4 _ 5 - 44

loperkicts | 0.8 [ 1,25 [ 16 [ 25 [ 32 [ 63 [ 125 . i

KinbpKicTh 2 2 - 3 | 41 - _ _

K3 — koediuieHT NpHBEIeHHS 110 CKIIaIHOCTI:
— i — i D e 0 | — iy
K. R [f.;']‘ (R.
=155 Ty (4.5)
magr g HH‘?WF] l np ]

ne K .— cepeaHii KBAMTET 1-TO1 JeTal,

K map

— cepeJIHIi KBaliTeT NpeicTaBHHKA,

R, — cepeans HOPCTKICTD 1-TOT JIeTal,




R, — cepens MWOPCTKICTL MPE/ICTABHHKA.

— 6 1+7-18+11-2412-6+13-2+14-37 — |
K= =166, |K =09,
e 1+18+2+6+2+37 ( ""'ﬁ)
— 6-247-22+9-1+11-5+12-4+13-4+14- 48 — 'l
K, = =11L26, |K,] =095,
" 24224145+ 4+4+48 (K
— 7. . _ . . S
K. - 18+9-1+10-2+12-4+14 44212151 (ﬂ“,]':{]jj,
I18+1+2+4+44 )
R o 2249240104412 641448 )y oo (o
2242+4+6+48 |
m4:745+93+1n4+115+1+4421Lmh (&) =09,
15+3+4+5+44
— 1,6-2+25-4+6,3 60 2
= ! ! ! =5‘9* R :1,
! 2+4+060 [”"’]1
—  08-6+25 3.4 a2
7086425746 ?=53,{mf -1,
647+ 47
—  0,8-3+125 ~ : — e
R 08341251425 54634 oo (e
) 34145444
— . - 6+6,3-4 r2
R3=[}'3 4+1,6 I+2_,5 6+6,3 E=5.4,{RJ -1,
4+1+6+42 '
— 08-2+125-2+25-3+32-1+63-41 — 2
R*: T :516* (Rd]‘ =1.
242+3+1+41
L
k120951,
09 1
k=231 g4,
0.9 1
ko091
0,9 1
grr=92 1
91

Kipi=1,50-0,94- 1=1 41,
Kip2=1,33-0,87-0,94=1,09,
Kyps=1,15-0,91-1=1,05,
Kops=1,67-1,1-1=1,84.

111
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N,, =4500-1+5000- 1,41+ 8000- 1,09+ 6000- 1,05+ 2500- 1.84=31170 (wr.)

4.2 Bu3zHayeHHA KUIBKOCTI BEPCTATIB 1 KOS(ILIEHTIR 3aBaAHTAKEHHA

Po3paxyHOK KUIBKOCTI BepcTaTiB BeJEThCH [0 OnepalisXx, Ha OCHOBI
IITYUHO-KAIBKYIMIIAHONO  4yacy, OTPHMAHOIO  HA  JaHiii  onepamili  3a

taopmynorw[4,17]:

Non® T
P ), (4.6)

Cp=
60- Fy - hy op

N
ne " - pUBeJIeHa nporpaMa BUIYCKY, IIT.,

F s IITYYHO-KATLKYJIALIHHHI Yac HA JIaHIH onepatii, XB.,
FI + nd
¢ = pryHHi (poHI gacy podoTH 0DIagHaHHA, TO.,

s - cepenniii koedillieHT 3aBaHTAKEHHA 001aTHAHHS.

Omnepanis 005 — dpezepna 3 HITK

| 4500-12,44
005 6o0.3800
3 ypaxyBaHHAM MPUBEIEHOT TPOrpaMH
31170- 12,44
60 3890

Omnepamia 010 — BepTHEaNBEHO-(PE3CPHO-CBEPTHIBHO -PO3TOYYBAIBEHA

Coro = 4500-11,25 —0.2]
60- 3890
3 ypaxyBaHHAM HIPHUBEIEHOT IPOIrPaAMH
31170-11,25
Coto = =0.15 C,=1

60 - 3890



Pozpaxosyemo kKoediienT 3apadTaKeHHA 00naHaHHA:

ne C, — KIIbKICTh po3paxyHKOBOTO 0DagHaHHs,

Cp — KUIBKICTE HPHITHATOrO 0018/ 1HAHHA.

1,66
Oneparis 005: 7,005 = ; =0,83,

0.15
Onepanis 010: ;010 = =0,75,

1

113

(4.7)

Pospaxosyemo koediuieHT BUKOpUCTAaHHA 00JIaiHAHHA 38 OCHOBHMM 4acoMm

Locn
No= >

TIJ_IT.I{

e fyey — OCHOBHHMH Hac;

Tmx— WITYYHO KaNbKYIALITHHHH Yac.

11

0 11 005: n =—=0,88
nepariii o005 12.44

8,035
11,25

Onepanii 010: Mo010~ =0,71

(4.8)
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100 |
a0 83% TEY Mocp. =79

60 |
40

20 |

—

AT260M@3 \HMPSOOMM@4|  beocmamy
s o anepaui

PucyHok 4.1 — I'padik 3apadraxkeHHs 00/1a/[HAHHA,

??ﬂ i
100 |
858%

80 71% "ow.=795%
60 |

40 |
20 |

AT26003 P00 D% bepemans
113 ou oneoauii

Pucynok 4.2— ['padik BukopucTaHHd 00aJlHAHHA 32 OCHOBHHM

HacoM
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Bucnosok: HopmaTHBHHH Koc(IlIEHT B YMOBax CCpIHHOIO BHPOOHHWIITBA
cknagae 75-85%. OpepxkaHuii KoediUleHT 3aBaHTa)KeHHA BIANOBLIAE 1aHHM
puMoraM. KoediuieHT BUKOPHCTAHHA 334 OCHOBHHM YaCOM € JOCHTH BUCOKHM, L0

CBIYUTD PO ePEKTHBHICTL PO3POOIICHOI0 TEXHOJIOTTYHOIO HIPOLIECY.

4.3 PozpaxyHOK KUIEKOCTI ITPAIIOKYHX HA ILTBHHIL

Buznaunmo HeoOXiJIHY KUIBKICTE OCHOBHUX pOOITHHKIB BepCTAaTHHKIB Ha

KOZKHIH onepatlii 3a dopMysnoio [4,17]:

P :C"F"}il'na'nu !
BCH. F . K

ap Gophien,

(4.9)

ne C,, — NPUHHATA KUILKICTL BEPCTATIB, 1T,

Fy — edextuBHMil piunuii ona pobotu Beperara, rof.,

Fp. — (oua yacy podITHHKA, XB.,

7; — Koe(1UleHT 3aBaHTa:KeHHA 00/1aHaHHA,

e — KOeIieHT BHKOPHCTAaHHA 00IaHAHHA 10 OCHOBHOMY Yacy,

K o600, — KOMDILIEHT, SKHIT BPAXOBYE KUILKICTL BEpCTaTiB, Kl 0dciayrosye |
pOOITHHK.

BH3Ha4MMO KINTBKICTH OCHOBHHMX POOITHHKIB Ha KOKHIH oTIeparii

- onepauig 005

2-3890-0,83- 0,88

"F'.-.ln;'ral,ll::li - ISZU- 2 - 1556'

[TpuiiMaemo KIMBKICTE OCHOBHHX poOITHHKIR Ha aHii omeparii 2.

- onepauig 010

P ~ 1-3890-0,75-0,71

oerH0 T 182{] I =1.13.

[TpuiiMaeMo KUTBKICTE OCHOBHHX PODITHHKIB Ha jJaniii oneparii 2.
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Toml 3aranbHa KITBKICTE OCHOBHHX POOITHHKIB CKJ1aJ1ae:

Pocs. = PoostPoio= 2+2 = 4 (4oi.)

OcHoBHI poOITHHKH HE 33aBaHTAKCHI poOOTOI0 JOCTATHIH MIpl, TOMY
BOHH TIOBHHHI 00poOJIATH 1HLII JIeTall, K1 HE BpaXxOBaH! B MPHBEICHIH TIporpami.
BuiHaunmMo HeoOXIIHY KUIBKICTE JOMOMIKHHX pPOOITHHKIB. IX KIJIBKICTB

Moxe OyTH BH3HaveHa y BiacoTkax (20...25%) Bl cyMapHOT KUIBKOCTI OCHOBHHX

pOOITHHKIB (Pocy ):
P, =Py (0,2...0,25) = 4-(0,2...0,25) = 0.8...1,0 (4on.)

[[puiimaemo 1 jonomizxHoro podirHuka.
Bu3HauuM0 HEOOX1IHY KUIBKICTE THKEHEPHO-TEXHIYHHX podITHHKIB, [na
MEXaHIIHuX eXIB CEPIHHOTO BHPOOHHIITRA 1X KUTBKICThL MOKE OYTH BH3HA4YeHa v

BracoTkax (16...22%) B cymMapHOl KUIBKOCT1 TPHHHATHX BepcTaTiB (Cp ):

Pip. = Cps(0,16...0,22) = 4-(0,16...0,22) = 0,64...0,88 (uoi.)

[Tpuitmaemo 1 ITP.
BusHaunMo HeoOXIIHY KUTBKICTB CTyKOOBIIB. IX KinbKicTe Moke OyTH
BH3HAYeHa vy BiacoTkax (0.9...1.9%) Big cymapHOT KiIJIBKOCTI OCHOBHHX POOITHUKIBR

{PL'IL'H.}:
P. = Pocr-(0,009...0,019) = 4-(0,009...0,019) = 0,045...0,095 (uo.)

ITpuiiMaemo 1 cmyKOOBLIA.

Monoammii  obcnyropyrouHid nepcoHan crTaHoBUTe 1-2% Bl 3araibHOI

KUTEKOCTI MPAKKYHX:
Puon = (0,01...0,02)-7=0,07...0,014 (4ou.)
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[Tpuiimaemo 1 mroauny MOIT.

ITP, cnyx0oBUi Ta MONOAWKMH OOCIYIOBYHOUMH MEPCOHANl HE 3aBaHTAXKEHI
poDOTOK Ha JaHIH OUIBHHLL 1 TOMY MAaKTe O0OCHYIOBYBATH L€ LUIHH psij
NMUIbHHILb.

3aranbHy  KUIBKICTB  TIPAIIOIOYHX  3BEAEMO Y  BLIOMICTE  HPALIOIOYHX
(Tabn. 4.3).

Tabmuua 4.3 — BigoMicTe npauoryHx

[Iparroroui 3arankHa Poznoain no Posmoain no
(kaTeropis) KUIBKICTh npodeciam 3MIHAM
OcHoBH1 pOOITHHKH 4 2 — (pesepypanbuuk; | 1 (1,2 3mina)
2 — ToKap, 1 (1.2 3mina)
(bpezepyBaTbHHK, 1 (1 3mina)
CBCPIUTHIIBHHEK,
HonomixHI poOITHHKH | | — KoHTpOnep 1 (1 3mina)
[HKeHepHO-TeXHIYHI 1 | — Texnomnor 1 (1 3mina)
PODITHUKH
Crnyxx0oBi I | — Oyxramrep | (1 3mina)
R I 1 — npudHpaibHUK
nepcoHall

[HKEeHEepHO-TEXHIYHHI  pOOITHHK, CclOyx&OOBElb, MOJOJIMIMH  CHEIiamicT
00CTyrORYIOUHIT MEepcOHAN MOBHHHI BHKOHYBAaTH po0OTY HA IHIIMX IUTBHHILAX
MexaHIqHOT 00po0KH, TaK AK Ha JaH1i BOHH HE 3aBaHTaxKeH1 podOTOW B JOCTATHIH

MIpi.

4.4 BUCHOBOKH

BukoHaHo po3paxyHOK TIPHBEICHOT TIPpOrpaMH, BH3HAYEHO KUIBKICTh
BEPCTATIB Ta KOE(PI[IEHTH 3aBAHTAKEHHA Ta BHKOpPHCTaHHA oO0JIaJHaHHA 3a
OCHOBHHM 4acoM, nodyaosanl rpadik, NPOBEIEHO PO3PAXYHOK KUILKOCTI

MPALOYHX Ha JUTBHHLLI,
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5 EKOHOMIYHE OBIPYHTYBAHHSA YIOCKOHAJIEHHA
TEXHOJIOI'TYHOI'O INPOLIECY MEXAHIYHOI OBPOBKH
JATOTOBKH JETAJI THITY «KOPITYC 32-455»

5.1 PozpaxyHok KOWTOPHCY KallTalbHHX BHTPAT Ha YIOCKOHAICHHA

TEXHOJIOTIYHOTO Mpolecy MexaniyHol odpodkn aetam tHny «Kopnyc32-435»

5.1.1 KamiTaneHi BKIaJAeHHS HA YIOCKOHAJIEHHS TEXHOJIOTTYHOrO TpOoLecy

[2].
KamTansHl BKJIaJcHHA Ha YVIOCKOMAIICHITA TEXHOJIOTTYHOTO IPpOLECY K,

CKJIJal0ThCA 3 BIATOBIAHUX BHTPAT 1 PO3PaxOBYIOTE 3a TAKOW (hOPMYIIOH:

K=3+3 +3+B, +B +B +B +B +B +B +B [rpH.], (5.1)

ne 3 — OCHOBHa 3apodiTHA Tiara pos3poOHHKIB, TpH.. 3 = — J0JATKOBA
3apobiTHa mmarta po3poOHMKIB, TpH., 3 — HapaxyBanns na 3apo0iTHy nmaTy
po3poOHHKIB, TpH.: B, — BapTicTe OYIiBI, 110 i 3aiiMae AiIbHALA, TPpH., B —

NOYaTKOBa BapTICTh TEXHOJIOTTYHOTO 00IaiHaHHSA, TpH.; B

.llllli'

— MOYAaTKOBa BapTICTh
TPAHCTIOPTHHX 3aco0ik, TpH.; B, — MOYATKOBA BAPTICTh IHCTPYMEHTY, OCHAIIICHHS
BEIIMKOT BapTOCTI, BHMIPHOBA/IBHUX Ta PErYJIOBAIBHHUX NPHIAIB, IpH. B = —
BAPTICTH BUPOOHHYOIO Ta rOCnojapuyoro IHBEHTapio, rpH.; B — BapTICTh Mporpam
yrnpasiminng, rpH.; B — nepeasupoOnuyl BHTpatH, TpH., B — BapTicTh

0DOpoTHUX 3ac00IB, I'PH.
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5.1.2 OcHogHa 3apodiTHa nnara po3podHHKIB[2].
Burparn Ha ocHOBHY 3apo0ITHY NaTy po3poOHMKIBR (3,) pO3paxoByHTh 3a

(hOPMYIIOHD:

LMot
3 = Z—|: T [rpH.], (5.2)

ne k — KUIBKICTE rocajl po3po0HHKIB 3ally4eHHX 10 MPolecy JTOCHiKeHb,

M = — MICAYHHH TTOCATOBHH OKJIa] KOHKPETHOTO pO3poOHHKA, TPH.,
{ — 4UCIO AHIB PODOTH KOHKPETHOIO PO3POOHHKA, I'PH.,
T — cepeane uncno podounx anie B micanl, 7, = 22 ani.

Tabauus 5.1 — Burparu Ha 3apobiTHY miaTy po3poOHHKIB

HanmenyeanHs Micsunuit | Onnara | Yueno | Burparu va | Ipum.
nmocaan nmocajJoBHH | 34 THIB 3apoDITHY
OKIla/l, I'PH. | po0OYHi | pobOTH | niary, I'pH.
11€Hb,
I'PH.
KeplBHHK HpoekTy 8500 386,36 10 3863,6
[H:KeHep-TexXHoIOr 7500 340.9 8 2727.27
[Hxenep- 7500 340.,9 8 272727
KOHCTPYKTOP
ExonomicT 7500 3409 2 681.8
Beworo 3 9999.94

5.1.3 Jonatkora 3apodiTHa nuiata po3poOHHKIB
HongaTkopa 3apobiTHa miata pospaxopyverbes Ak 10...12% Big ocHorHOI

3apodITHOT MIaTH po3podHUKIB 3a opmyror [2]:

3 =H, -3 [rpa.], (5.3)

it AR

ne H,  — HOpMa HapaxyBaHHA JOJAaTKOBOI 3apo0ITHOI TUTaTH.
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3. =0,1-9999.94= 999,994~ 1000 (rpi.)

5.1.4 €1uHuii crpaxoBril BHecoK po3podHukis (CCB)

€uHuil crpaxoBuil BHECOK po3poOHHUKIE 3, pospaxosyerbes ax 22% Bij

CYMH OCHOBHOIT Ta J0JATKOROI 3ap0o0ITHOI MIaTH po3po0HHKIE 3a (POPMYIIOH:
3,=(3,+3,,) H, [rpu.], (5.4)

ne H  — nopMa HapaxyBaHHA Ha 3apodITHY mIaTy po3podHUKIB.

3, =(9999,94+999 994)-0,22 = 2419,99 (rpH.)

5.1.5 Bapricte Oyaiel, 1o 11 3aiiMac JUIBHHILA

¥ HamoMmy BHIAAKY He nependadaeTbes OYIIBHHLOTBO TUIBHHIN, TOMY MH
pO3paxXyeMO BapTICTh NepeoldiajHAHHA ICHYHOYOT JUIBHHIL. B uboMy BHDAAky
MOKHA OOUHCIMTH BHTPATH HA MepeodnaHaHHs BIACHUX CTapUX NPUMILLICHD JUIA

oOmamTyBaHHA YIOCKOHAJICHOTO TEXHOMOTIYHOTO mpotecy 3a dopmymnoio [2]:

B,,=1,S,, [rpu.], (5.3)

ne L  — npubnuina apricTk nepeodnaananns | M” BIIACHUX TPHUMITIEHD

(1] =20...100 rpu./m?),

S, —3arajabHa Iioma BHpoOHHYOT AUTBHMLI, M2,

2d

B, =60-155=9300 (rpm.)

Lr
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5.1.6 IloyaTkoBa BapTICTE TEXHOIOTTHHOTO 001 IHAHHA

banancory BapticTh HORBOIO 00Na/IHAHHA PO3PAXOBYEMO 3a (POPMYIIOHD:

&

Er.lr.'n - ZHJ ) {'.'-:lrp..‘ ! Kf [rpu‘]? [56)

i=l

ne [, — miHa npuadaHHA OJHHHIL 0DJIaHAHHA JaHOr0 BHIY, MapKH, I'PH.,

C —  [pPHHHATA KUIBKICTB  OJHHHIL 00NajJHAaHHA  BIANOBIIHOIO

mp.i
HaliMEHYBAHHA, AKI BCTAHOBJICH] HA JIUTBLHHILL, 1T, ,

K, — koedimienr, Mo YypaxoBye [OCTABKY, MOHTAX, HAIAI0/KEHH
obmagnanna Tomo, (K, = 1,10...1,12; ana npomucnoeux podotis K. =1,3...1,5),

k — KINBKICTH HaliMEHYBaHb 00J1aIHAHHS BCTAHOBJIEHOTO HA JUTBHULIL.

Tabmmng 5.2 — Bapricts obnagnanis

No Haiimenyeanus Lina, KiLKicTs K BapTicts,
oOnaHaHHA I'PH. I'PH.
POpesepnui 3 UITK
1 TT260MD3 400000 2 1,1 880000

bararouuiboBHi
TOPH30HTATBHHI

2 CBEPIHIIBHO-(Dpe3epHO- 600000 2 1320000
PO3TOYYRAILHHH

HP500ITMd4
Beworo 2200000

BurpaTtH Ha npuadaHHA, MOHTAM Ta HAIAIOKCHHS BEPCTATIB CKIANANOTh
1000000 rpu. (mpuabdani BepcTaTh OYNIH Y BHKOPHCTAHHI).

Peamzorano BepctaTH (0a30BO1 AUTEHHIN);

- 1 BepcTar BepTHKalbHO-(hepesnuid 6P13 no wini 100000 rpH.,

- 2 BepcTaTH ropusoHTaisHo-(Gpesepri 6P821 mo uini 200000 rpH.,

- 3 BepcTaTH pajiaibHo-cBepuiiibH1 2K52 no wini 210000 rpH.,

- 1 epcrar Tokapuuit 16K20 o wim 80000 rpn.,

- 2 BepcraTH BepTHKanbHO-cBepHIbHI 2H135 3 4-xX mmuHIensHO

roJIoBko 1o wini 120000 rpy.,
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- 2 Beperati Koopaunatno-postouyeaaeil 2E440A o mim 140000 rpm..
Beroro peamizosano seperatiB Ha cymy 620000 rpw,

OT:ke, BUTpaTH Ha 00NaHAHHA
O =2200000-850000 = 1350000 (rpH.)

5.1.7 IoyarkoBa BapTICTH TPAHCIIOPTHHX 3aCO0IB
A oprasizamii TEXHOJIOTIYHOTO MpOLEecY M0JaTKOBI TPAHCIIOPTHI 3aco0H

HE MIaHYHThECA, TOMY 1X BapTICTh PO3paxoBYBaTH He OyIeMO.

5.1.8 Tlouarkosa BapTICTh IHCTPYMEHTY, OCHALIEGHHS BEJIMKOI BapTOCTI,
BUMIPIOBATBHHX Ta PEryTIOBATBHHX TPHIIATIB

Ho IHCTPYMEHTY BIIHOCHTECA HOPMAIIIZ0BAHMIL 1 CIIella/IbHHH BHPOOHHYHI
THCTPYMEHT, BKJIHYA0YH KOHTPOJILHO-BUMIPHOBAILHHH, PUKYYHH, YIapHHH,
CITKOCAPHO-MOHTAXHUI, TOMOMIMKHMI 1 IHIOHWI, a TAKOXK MPHCTOCYBAHHA, MOJEII,
npec-hopMH 1 IHII HPUCTPOT 1 MEXaHI3MH, BHKOPHCTAHI Ui 3abe3neueHHs
TEXHOTOTIYHHX TIPOLICCIB.

[Ipy  yKpyrnHeHHX po3paxyHKaX BHTpPaTH Ha [HCTPYMEHT 1 IHIIe
TEXHOIOTTYHE OCHALIEHHA NPUHMAaThCA V BIACOTKAX Bl BapTOCTI OCHOBHOIO
TEXHOJIOTTYHOTO 00JaJHAHHA 1 CKIAJai0Th V CeplHHOMY BHPOOHHITE] 3arajlbHOro
mamuHoOyyBanus — 10.,.15%.

Bapricth IHCTPYMEHTIB 1 TEXHOJIOIYHOIO OCHalleHH: (B ) po3paxoBylOTh
3a (POPMYIIOHD:

K

B =B _ .—— |rpH.]|, 5.7
11Dﬂ%[p] (5.7)

e B

1

— Dana”copa BapTICTE 0DJIAHAHHSA, TPH.,

K — HOpMaTHBHHI BIICOTOK BHTPAT B 3aJI€AKHOCTI B1JI THITY BHPOOHHIITREA,
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B =1350000-0,1 = 135000 (rpx.)

Baprticte ocHacTkM Benukoi Baptocti (B ) cranoeute 20...30% BapTocTi

IHCTPYMEHTY 1 TEXHOJIOINYHOIO OCHALLEHHS, 1 PO3PaXoBYeThed 3a (hOPMYJIOH):

B =(02..03)- B, [rpu.]: (5.8)

B = 135000-0,25 = 33750 (rpn.)
BapTicTs KOHTPONBHO-BHUMIPIOBATRHUX 1 PETYIIOBAILHUX nipuiaiais (B ),

HE 3aKPITUIEHUX 338 OKPEMHMH POOOUHMH MICHAMH 1 00CIYTOBYIOUHX O/JHOYACHO
BCIO  JIUNTBHHITKO, BCTAHOBIIOIOTE  TPOMOPIIIHHO  BapTOCTl  IHCTPYMEHTY 1

TEXHOJIOTTYHOTO OCHAlLeHHA B Mexkax 6...12% 1a po3paxoByroTs 3a Gopmynowo:

B, =(006..012)- B, [rpu.]; (5.9)

B =0,1135000 =13500 (rpu.)

3arallbHa  BapTICTh  IHCTPYMEHTY, OCHAUIEHHA  BEIMKOI  BapTOCTI,

BHMIPHBATBHHX Ta PEryIHOBAIBHHX NMpUiIatis ( B ) BH3HAYAECTBCA 32 (OPMYIIOH:

B =B +B_+B_ [rpu.l; (5.10)

[ETa

B, = 135000+33750+13500 = 183000 (rpn.)

5.1.9 BapTicTs BUPOOHHYOIO TA IOCIOAApY0ro IHReHTapto [2].
Jlo BHpOOHHYOTO IHBCHTap0 MIANPHCMCTBA BIAHOCATHCA TPEIMETH,

De3nocepeIHBO HE BHKOPHCTOBYBAHI ¥ BHPOOHHYOMY MPOIEC], ajle CpHAKYl HOTO

3AIHCHEHHK):  cTenaxki, madpd 1 celdu ana  30epiraHHA — MaTeplaig,
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Hame(pabpUKaTiB 1 TOTOBHX BHPOOIB, TPHHMAalIbHI CTOJMKH, CTUIBII 1714
OCHallleHHA po0oYMX MICUbL, Tapa 14 METaleBHX BIAXOAIE 1 OOTHPAaILHOrO
MaTeplaxy, CTONM I IPUIaIM 1 1HII aHAJIOIIYHI 3a NpPU3HAYCHHAM MpeaMeTH, a
TAKOMK [EPBHHHUH KOMIUIEKT 0OOPOTHOT Tapu Uil BHYTPILIHBO- 1 MDKIEXOBHX
NEPERE3CHBb 3ar0TOROK, JCTANCH 1 BY3/IIB (KOHTCHHEPH, ITLIOHH TOIIO).
PozpaxyHkn He BeJyThCH aJKE IHBEHTAP 3AIWIIACTRCA TOH CaMHH 110 1 110

YAOCKOHAJICHHA.

5.1.10 BapricTb nporpaMm KepyBaHHS

Bapricte nporpam kepysanHsa and obdnagHanns 3 YIIK (B ) cranoBuTs

5...10% BaprocTi J0J4TKOBO NpHAOAHOTO TeXHOAOrUHOTO obnajananusa 3 YITY i

po3paxoBRyeThed 3a GopMyIo:

B, =(0,05.0,1)- B [rpu.]; (5.11)

B, =0,1-135000 = 13500 (rp.)

[TepenpupodHH4l BHTpaTH Bn, Ta Baprticte obopoTHHX 3acobie B, He
BPAXOBYETLCH TAK AK JUILHULA ICHYE 1 L1 CTATT1 3ade3neyeHi.
Omxe,  BeIIMYMHA  KalllTAJIbHMX  BKIQJIEH  HA  YJIOCKOHAJIEHHS

TEXHOJIOTTHHOTO MPOLIECY CKIIE:

K =9999.94+999 994+2419,99+9300+135000+183000+13500 =
~2519614 (rpa.)
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5.2 PozpaxyHoK BHpOOHHYOT cODIBAPTOCTI OAMHULI MPOIYKLIT

5.2.1 CupoBHHaA Ta MaTeplaiH

Bapricte ocHOBHOrO marepiany 3 ypaxXxyBaHHAM YTHII3allll BIIXOMIIR

BH3HA4acThCA 32 (POPMYIOH:

M, =S _—B,-Il [rpa.]. (5.12)

ne S — BHpoOHH4YA cOOIBAPTICTh 3arOTOBKHM Y BIAMOBIIHOMY ILAPO3/LII,
I'PH.
Bapricts BUTpaT Ha Mmarepiai sarotoBkd geran tuny «Koprye 32-455»

cknagac 176,68 rpu. (posmin 2)

5.2.2 Po3paxyHOK BUTPAT HAa CHIIOBY €JIEKTPOEHEPI1H

ButpaTtn Ha cHI0BY enekTpoeHepriio ( B ) po3paxoryIOTh 3a (hopMYIIOH:

W ot - I -K
B =" =~ [rpn.], (5.13)
=1 7,
ne W, — BCTaHOB/IEHA MOTYAKHICTE OOMaJgHaHHA HA BH3IHAYEHIH 1-H
TEXHOJIOI4YHIN onepauii, kBT,
{, — TpUBAIICTL PODOTH 00NAJHAHHA Ha BH3HA4YeHIH 1-il TeXHOJIOri4HIHi

oneparili Mpy BHTOTORIEHHI OJHOTO BHPOOY, IoO/I.,

I —mapricte | kBT-roguum enexkrpoenepri, I, = 2,99 rpH.,
K . — koedilUieHT, 110 BpaxoBye BHKOPHCTAHHS MOTYAKHOCTI Ha BU3HAYEHII

I-it TexHonoriynii onepamii, K <1,



126
17, — KoediuleHT KopucHol aii obnaananusd, n, = 0,96,

[Iposeneni po3paxyHku OaxkaHo 3BeCTH 10 Tadbmuui 5.3.

Tabuuusg 5.3 — Burparu Ha eNeKTPOCHEPITH

Hai . Bceranornena | Tpupanicre |
AMMEHYBaHHA HaiimenyeaHHs , . | Cyma
MOTY#AHICTE, | OIeparii,
oneparii obmagHaHHA Bt oL , TPH.
. BeprHkaibsHo-
V05 Dpeserii 3 esepuuii 3 YK 6,0 0,18 2,35
UI1K JIT260M®3 thpr 'Ié’] S IM®3 (1 Beperar)
010
bararouiiboBui
rOPU3OHTATBHHH BeprukansHui 18.0
CepUIHIIBHO- Dararonukosui 3 UMK 2 BEpl:TaT} 0,13 5,46
(bpesepHHii- HAAS VF2
PO3ITOUYBAIIBHHH
HP500IIM D4
Beworo 7,81

5.2.3 Ocnoena 3apo0diTHa m1arta poOITHHKIB

Burparu Ha ocHOBHY 3apoOiTHY I1u1aTy poOITHHKIE (3 ) 34 BIIIOBIJHHMH

HaliMCHYBaHHAMH poOIT pO3paxoByIOTE 3a opmMyroio [2]:

3 =3C-t, [rpul, (5.14)

=l

ae C, — noroauHHa Tapu(Ha craBka podITHHKA BIANOBIIHOIO PO3pAlLy, 34
BHKOHAHY BUINOBI/HY pOoDOTY, I'PH./TO/L.,

{, —vac podoTH podITHHKA Ha BHU3HAYEHIH 1-H TEXHOIOTTYHIN onepatii npu
BHI'OTOBJIEHHI OJHOTO BHPOOY, TO/I.

[Moroauuny TapudHy cTaRka poOITHHKA BiamoBiIHOTO pospaay C. MoKHA

BH3HAYHTH 3a (HOPMYI0I0:

M, -K K

= [rpmu.], (5.15)
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ne M, — posMip MIHIMaIEHOT Micaunoi 3apodiTioi mmatn, M, = 4173 rpn.

(1a 01.12.2019 p.),

K, — koedinienT MixRKBaI(IKALIHHOIO CHIBBIHOLIEHHS /U1 BCTAHOBIEHHS

TApPH(HOT CTARKH PODITHHKY BIANOBIITHOTO PO3PAIY,

K, — MIHIMaJIbHHH KOC(ILICHT CIIBBIHOIICHL MICAYHHX TAPH(PHHX CTABOK

PODITHHKIB TIEPIIOTO PO3PAAY 3 HOPMAIBHHMH YMOBAMH TIPAll BHPOOHHYHX

00’caHaHE 1 MIANPHEMCTE MAIIMHOOYIYBAHHA 10 3aKOHOJARYO BCTAHOBJICHOTO

PO3IMIpY MIHIMAIEHOT 3apOo0ITHOT TLTATH,

Tﬂ CEpPEHE YUC/I0 PODOYHX JIHIB B MICALLL, TPHOIH3HO I-"’p = 22 nul,

t,, — TPHBAJIICTE 3MIHH, TOJI.

C =(4173-1,5-1,5)/(22-8) = 53.3 (rpu.)

Tabnua 5.4 — Bermunna BUTpAT Ha OCHOBHY 3apo0ITHY 11aTy poOITHHKIB

Tpueanicte | Posps Horommia Benuuuna
Haiimenyrpanng P : O3PAA Tapudmuii | Tapudna
. onepauii, | podoT . OIUIaTH,
orepariii KoediuieHT | cTaBkKa,
roj. H ['PH.
I'PH.
005 dpesennii 3 HIK 0,2
JIT260MD3 (1 Bepcrar) 4 1,5 33,34 10,6
010 baratouinsoBHii
FOPU30OHTATBHHH
CepUTHIEHO- 0,18
(hpesepHuii- (2 Bepcrar) 4 1,5 03,34 9,6
pO3TOYYRAITEHHH
HP5001IM D4
Beworo 20.2

5.2.4 JlogpaTkora 3apo0iTHA TIaTa podITHHKIR

Pozpaxoryerbes ax 10...12% Bij1 ocHOBHOT 3apo0ITHOT TU1aTH pOOITHHKIE:

3 —_—

il

H,,- 3, [rpu.],

ne H, & — Hopma HapaXyBaHHA /10JaTKOBOI 3apo0IiTHOT MJIaTH.

(3.16)
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3., =0,1-20,2=2,02 (rpn.)
5.2.5 €1HHHH cTpaxoBHH BHeCOK poOITHHKIB (€CB)

€aUHHH CcTpaxoBHH BHECOK POOITHHKIB 3, po3paxoByeThea Ak 22% BiO

CYMH OCHOBHOI Ta J10JaTKOBOI 3apo0ITHOI NjIaTH BHPOOHHWYHX pPOOITHHKIB 3a
thopMyIOH:

3 =(3 +3 ) H_ [rpu.], (5.17)
ne H  — nopMa HapaxyBanHg Ha 3apoOITHY maTy poOITHHKIB.
3 =(20,242,02)0,22 = 4.8 (rpu.)

5.2.6 Po3paxyHoK 3aralkHOBHpOOHHYHX cTaTeil BUTpaT

Benuuuny 3arajibHOBHPOOHHYHX BUTPAT PO3PAXOBYIOTH 38 (GopMYyJI010:
B _=H_- _?P [rpH.]: (5.18)
B =25202=50,5 (rpu.)

CyMa BCIX KalbKYIALIHHUX CcTaTed BHTpAT VYTBOPKE BHPOOHHYY

coOIBaPTICTE BUPOOY.

Tadumus 5.5 — CobiBapTicTh BHTOTORIIEHHS BHPOOY
Cratrs BHTpaT

YMmoBHE Cyma, | ITpmumi
Mo3Ha4YeH TpH. TKa
HA

1. BuTpatn na MaTepiayii Ha OJJHHHITIO TTPOIYKIIII, 176,68
I'pH. M

2. BurparH Ha CHIIOBY €IEKTPOSHEPI1H), I'PH.

B 7,81
3. BuTpaTti Ha OCHOBHY 3apo0iTHY TI1aTyY 3 20,2
pPODITHHUKIB, TPH.
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4. BHT]}B.TH Ha JI0JIATKOBY 3apoDITHY miaTy 3 2 00
POOITHHKIB, TPH. e ’

5. Burpati Ha €IMHHHH coLlalbHHI BHECOK, I'PH. 3 4.8
6. 3araTbHOBUPOOHUY1 BUTPATH, TPH. B 50.5
Beworo S, 262.01

5.3 PospaxyHOK LIHH peani3allii HOBOro Bupo0y

5.3.1 Huxua Meka 1iHH

[ina peamizanii BHpoOy po3paxoByeThea 3a HOPMYIIOLO:

P W
=S |1+ — M 1+ — | [rpm.],

ae I, — HMKHA MeKa IIHKM peamisaiii BupoOy, rpH.,

S~ BupoOHWYA coDIBAPTICTE BHPOOY, TPH.,

(3.19)

P — HOpMAaTHBHHIT PIBEHb PEHTADCTBHOCTI, PEKOMEHAYETLCH NIpHiiMaTH P

=5...20%,

W — CTaBKa MOJAaTKY Ha J0JaHy BapTICTh, 3a cTaHoM Ha 12.12.2017 poky, w

= 20%.

HeoOx1aH1CTE BpaxXyBAHHA MOJAATKY HA J10JAHY BAPTICTH BHHHKAE Y 3B A3KY

3 THM, IO KOITH ﬁ}-’ﬂﬂ BCTAHORBIMOBATHCE BCPXHA MCWKL [I‘i]l}*l, d ITE_'I-TiT'-'I ﬂ,Dl"DHi]]"El

1iHa, To 1iHa 6azororo BHPOOY 3a3BHYAH MICTHTB II€H TOIATOK.

I, =262,01-(140,2)-(140,2) = 3773 (rpm.)
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5.3.2 BepxHsa mMexa 1[IHH

Bepxns meka minm ([ ) 3axuuiac IHTCPECH CHOKHMBAYA | BH3HAYACTHCSA

TIEK UIHOK, #AKY CIIOKHBA4Y TOTOBHH CIUIATHTH 3a MOPOAYKIII 3 Kpalow
CIOMKHBUOK SKICTHO.

[Tapamerpu  gKOCTI  HPOJAYKIIT  3aKNQJeHO B KOHCTPYKTOPCLKI
TOKYMEHTAIll, TOMY, MPH VIOCKOHAICHHI TEXHOIOTIMHOTO TIpPoIecy, SAKICTh

KIHLUEBOTO HPOAYKTY He 3MiHI0eThes L], = 377.31pH.

5.4 Po3paxyHOK BeTHYHHH YHCTOTO MPHOYTKY

[Tpu MoaepHIzalii TEXHOMOTTYHOTO MIPOLIECY PO3PAXYHOK BETHYMHH YHCTOTO
NpudYTKY, AKHIT OTPHMAE BHPOOHHUK IPOTATOM OJHOIO POKY, PO3PaXOBYEThCA 3d

(hOPMYIIOHD:

| (g, -M) f ¢S nll ..
i ﬂﬂ- s, - 1ﬂu|'[l_ﬁh}'h [rpi.], (5.20)

ne I],  — noroeipHa wiHa peanizauii BHpoOy, IpH.,
M — papTicTe MaTeplalIbHUX pecypcle, K1 OyIH npHadanl BHPOOHHKOM 1714
BHTOTOBRIIEHHA OJIHHHIL BUPOOY, I'PH.,

S — BHpoOHHHYa coDIBApPTICTE BHPOOY, I'PH.,

/ — 3ycTpiuHa cTaBKa MOJATKY HA J0JaHy BapTicTs, | = 16,67%,

h — craBka nogaTky Ha npudyTok, h = 18%,

g — HOPMATHB, AKHIl BU3HAYAE BEIHYHHY aJIMIHICTPATHBHHX BHTPAT, BUTPAT
Ha 30YT Ta IHuI onepariitnl BuTpatH, g = 5...10%,

N — yuciio BUpoOIB, AKI IUTAHYETLCH PEalll3yBATH 34 PIK, 1T,
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|

7= ﬁ|:3??+3 =

(377,3-176,68)- 16,67 262.01—

100 100 S170=
]

m-zﬁz,mﬂ‘[l_%ﬂ:}

= 1422355 (rpu.)
5.5 OuiHroBaHHA e)eKTHBHOCT] IHHOBALIIHHOTO PIlLIEHHA

[Ipu  omiHwl eheKTHBHOCTI IHHOBALIHHHX NPOEKTIB NepeadavacTbes
PO3PAXYHOK TAKHX BAKIHBHX MOKA3ZHWKIB, HK:

- YUCTHH JHCKOHTOBAHUH J0X11 (IHTErpalibHH ehekT),

- BHYTPIITHA HOpMa JOX1AHOCTI (IPHOYTKOBOCTI),

- 1H/1IeKC NpUdYTKOBOCTI,

- TEPMIH OKYITHOCTI.

5.5.1 Po3paxyHOK YHCTOrO JJHCKOHTOBAHOTO 10X0/1Y
Jana MojaepHizauia nepeadavae 0JHOPAa30Bi KamiTallbHI BKIAJASHHA, TOMY

NPV MoxHa BU3HAYHTH 32 HOPMYIIOKD:

M H
=% — I —— 1. 21
NPV §(1+d)‘ K [rpm.], (5.21)

ne I, — npudyTOK OoTpUMaHMil BIJ peajiisauii BIINOBIHOT KIJIBKOCTI HOBOT
OPOAVKIL ¥  -MY poli (YHKIIOHYBAHHSA [IPOEKTY, IPH.,

K — BelIMUMHA KallTalbHHX BKJIA/IEHb Y PO3POOKY IHHOBALIHHOIO PIILIEHHS
(ITpoeKT), rpH.,

d — HOpMa JHCKOHTY, BEJMYHHA AKOI 3aJIeKWUTH Bl PIBHA PHU3HKY, PIBHA
DaHKIBCHKOT CTABKH MO BKJIaaaM, piBHA 1H(IALIT,

n — TEPMIH MPOTATOM SKOTO MPOAVKLIS pPeali3oBYBATHMETHCI] Ha PUHKY
(TepMiH GYHKIIOHYBAHHS [IPOEKTY ), POKIB,

t — BIAMOBLAHHI PIK (QYHKIIOHYBAHHA TNPOCKTY, B AKOMY OYIKYCTHCA

NpuOyTOK, I'pH.
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1422355 1422355 14223555 1422355

NPV = 7t 5T 7t 4—2519614=
(1+0.2) (1+0,2) (1+0,2)" (140,2)
= 1163687 (rpH.)
Bpaxoeyiouu, mo NPF=0, To npoekT MOKHA PEKOMEHIYBATH 10

peaizanii.

5.5.2 Po3paxyHOK BHYTPIIHEOT HOPMH JOXOHOCTI
MIHIMAJIBHE MOMKIIMBE 3HAUYCHHA BHYTPIIHBLOT HOPMH JIOXOJIHOCTI HPOSKTY

IRR .. pO3paxoBYeTHCA TAKOK (hopMyIiow:

S(11,+ 4,)
1=l

IRR,,, = -

-1, (5.22)

ne Il — npudYTOK OTpUMaHHI BiJ peanizamii BIAMOBIIHOT KUTBKOCTI HOBOT

(
NPOAYKILT ¥ { -My polli PYHKIIOHYBaAHHA POEKTY, I'PH.,

A — aMopTH3aIiiiHI BIIpaxXyBaHHA V {-MYy polll (hVHKIIIOHYBAHHS TPOCKTY
Ha oOnmanHanHsA, #AKe OesnocepeHbO  OyJI0  BHKOPHCTAHO IS PO3POOKH
IHHOBALIHHOTO PILICHHS, TPH.,

K — BenH4YMHA KamiTalbHHX BKJIAJEHE YV PO3POOKY IHHOBAIIHHOTO PINIIEHHA
(IpoeKT), IpH.,

n — TEPMIH HPOTAIOM AKOI'0 NPOAYKLIA Peali30BYBATHMETLCH HA PHHKY
(TepmiH GYHKINIOHYBAHHA MPOEKTY ), POKIB,

{ = BIAMOBIAHMH PIK (YHKUIOHYBAHHA TIPOCKTY, B AKOMY OYIKYETHCA

npuOyTOK, TPH.

IRR, . = #142235&r 1422355 +1422355+ 1422355, _ 0 48 (rpr).

1163687
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5.5.3 Po3paxyHOK TEpMIHY OKYITHOCTI
TepMiH OKYMHOCTI KamiTalbHHUX BKJIaJeHb (200 [J10JaTKOBHX KaliTaJbHHX

BKJIaJIeHb) PO3paxoBYeThCA 3a (DOPMYIOLD:

p _AK(K)
11

[pokig], (5.23)

ne K — BellMYMHA KaliTajlbHUX BKIAJAEHB JUIA PO3POOKH HOBOT TEXHOIOIT
Tpi.,

AK BCIIHYHHA JIOJIATKOBHX KalllTaJTbHHX BKIAACHB 1A MOJACpHI3alll
TEXHOJIOT1, I'PH.,

Il — npudyTok, OTpHMaHHi BHpOOHHKOM 34 1 piK mpojamy MNpoJayKIIii,

BUPOOJIEHOT 3 3aCTOCYBAHHAM HOBOI'O TEXHOJIOIYHOIO IIPOLIECY, IPH.

;2519614

= =1,77 (poky).
" 1422355 (poxy)

5.6 BucHosku

BukopucTaHHA yI0CKOHAIEHOTO TEXHOJOTIHHOTO IIPOlEcY JI03BOIHTh
OTPHMATH MO3UTHEHUI €KOHOMIMHHI eekT.

BripoajkeHHs yI0CKOHAJIEHOTO TEXHOJIOTIYHOTO Ipolecy IoTpedye Bij
iHBectopa 2519614 rpu. kamraasHuX BriajeHb. [Ipubyrok 3a pik BupoOHHKa
cknanae 1422355 rpu. Tepmin okynmocti 1,77 poky.

Hagenene iHHOBAIIHHE PIICHHA Y BHIJIAII VIOCKOHAJICHHA TEXHOIOTIYHOTO
npouecy BHIOTOBIeHHA Jertami  THOY  «Kopnye33-455»  nmowmineHe a4

BITPOBAAKCHHA.
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6. OXOPOHA ITPALI TA BE3IIEKA B HAJIBHUAWHUX
CUTYALIAX

6.1 Ananis ymMoB nipartil

HIneHUIA, SKa pO3rnaaacThca B JaHOMY JHIIOMHOMY TTPOEKTI MpH3Ha4YeHa

1A BUTOTOBIeHHA aeTanl «Koprmye 32-455».

Hebesneuni ta mkiummel BUpoOHHYL (hakTOpH, 110 BHHUKAKTE HA JIUIAHIL

MEXaHIYHOT 00pOOKH, MINATHCA HA YOTHPH Ipynu: (hi3HUHI, XIMIYHI, O10J0TYHI Ta

ncuxodIi310I0TIHHI.

Ho (i3nynux  HebesneyHHx Ta IIKLJIHBHX  BHPOOHHYHMX  (pakTOpIB

BIIHOCATRCA:

MEXaHI3MM, 10 PYXAKTbCA; YACTHHH BHPOOHHYOro oO0JajHAHHA, L0
PYXaloThes; BUPOOH Ta 3ar0TOBKH, IO MEPEMILIYIOTECH,

MIABHINEHA TEMIIEPATYPA MOBEPXOHE 00MaIHANHA,

3AMHIICHICTD,

NiABHILEHHH piBeHL IWyMy Ta BiOpawiii Ha pododomy wmMicTi (depes
MEXaHI3MHM, 1O PYXAKThCA ),

MBHILEHA BOJIOTICTE NOBITPA (BHNpoOyBaHHA HA TEePMETHYHICTL Ta
OXONTOJIKCHHSA TIPOXOIOIHOK) BOIOKD).

biomoriuni mKkiUMe] Ta Hebe3neyHl akTopH BIJICYTHI.

Ho ximiyuux HeOesneyHUX Ta WKIAJIHBHX BHpoOHMYMX  (dakTopie

BITHOCATRCH:

[0 XapakTepy BILTHBY HA OPraHI3M JIOIMHN — KaHLEPOTeHHI,
MO NUIAXY MPOHHKHEHHS B OPTaHi3M JIIOJMHH - YEPE3 OPraHu JIUXaHH4,

Ho ncuxodi1310710rMHUX HeOe3NeYHHX Ta IKUTHBUX BHPOOHHYHX (pakToOpiB

BITHOCATHCH:

(hi3HYHI NepeBaHTAXKEHHA (CTATHYHI (PI3HYHI NepeBaAHTAKEHHA ),

HEPBOBO-IICUX14HI IIEPEeBAHTAKEHHA (MOHOTOHHICT I1paLil).
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6.2  OpaHizaiiiHo-TEXHIYHT  plIISHHA oo 3adesneyeHHA  Oe3nmeyHol

npauif 19]

OCHOBHUMH BUMOIaMH OXOPOHM Hpalll, Kl BUCYBAKTBCH B NPOCKTYBAHHI
MAaIlIMH Ta MEXaHI3MIB, € Oe3neka UIA JIOJAHHH, HAIIHHICTE Ta 3PYUHICTE
CKCIITyaTalii.

O0'eM TPHUMIIIEHHA HAa OJHOTO MPaUKHKYOro MOBHHEH OYVTH He MeHe 15
M, a oA - He MeHIe 4,5 M%, BUKJIHOUAIOYH MUIONLY, AKa 3aliHATa 00IaHAHHAM
Ta MPOX0O/1aMH.

[Miwiora B npuUMIIICHH] TMOBHHHA BHKOHYBATHCH 3 HETOPHOHYHX MaTCplaiiB Ta
32J0BOJIBHATH  TINEHIYHAM, TEXHOJOTIYHHM 1 CKCIUIyaTalllHHHM  BHMOTaM
KO/KHOTO KOHKPETHOTO BUPOOHUUTRA Y BiANoBiAHOCTI 3 BUMoraMu CHIITIT - B - §

- 71

6.2 . 1MikpoxmimMar

Oxanicro 3 HeoOXIIHMX 1 BakKJIMBHX YMOB JUIS 3/0pPOBOI 1 BHCOKO
NPOAYKTHBHOT Tpali € 3ade3nedeHHs YHCTOTH TOBITPA 1 MiATPHMaHH:A
HOPMAJIbHHX METEOPOJIONYHHX YMOB B POOOUYIH 30HI MEXAHIYHOI'O LIEXY.

[Toka3HUKH MIKPOKJIIMATY B BHPOOHHUMX NPHMILIEHHAX BIJIHOCATLCH 10
kareropii podit 20 1 srigno N'OCT 12.1.005 - 88 moBuHHI BUIMOBLIATH 3HAYCHHAM
HARCICHHAM B Tabmumi 6.1,

Tabnuug 6.1 — IlokazHUKH MIKPOKJIIMATY B BHPOOHHYHX MPUMILLIEHHAX

: _— - . HIenakicTs Pyxy
[epion Kar Temneparypa Bianocha soo, % nomiTpx
Honyctuma
Bm. |Hwm | B | Hwm
Ha pobounx Miciax Omru-

OITyC- Onri- OTIvVE-
Ontumanssa | moct | He mocT | He MaJIbH Homy HAony

1HHKM | noct | 1HM | nocr 1 THMl MabHl THMI
ii IHHN | | 1HHH
i i
Temmuii 20 20-22 27 29 16 15 | 40-60 70 0,3 0.2-0.5

Xonmoguud | 20 18-20 26 28 15 14 | 40-60 70 0,1 0,1-0,5
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Bonoricte moOBITpA 3HAa4YHO BIUIHBAE Ha TECPMOPETYIAIIKD  OpraHizMy
nwauHH. g TemnepaTypH HaBKOJIMIIHBOTO CEpPE/IOBHMILA  3aJIeHKUTh Bl
CYIPOBOKYIOUOT BIAHOCHOT BosorocTti. [liABHINEHAa BOJIOTICTE € HEeCHpUSATIHBHM
(haKTOPOM HE TUIBKH B YMOBAX CIIEKH, al1¢ i NIPH IOHHUKEHIH TeMIIepaTypi.

IHTEHCHBHICTE TEIUIOBOTO BHIpOMIHIOBaHHA ckinagac 100Br/m*  npm

BHIIPOMIHIOBAHHI TIIA JIOIMHHA 25%

6.2.2 OcBITIIEHHS.

3riano 31 CHIITIT - 4 - 79, B sanesHoCT] Bi 30poB0Oi poDOTH B MIPHUMILLIEHHI,
7€ 3HAXOIHMTRCA JOCITIKYCMHI 00'€KT, MOAKHA BIAHECTH 10 | Tpyny nmpuMIIeHs -
e NMPHMILIEHHSA, B AKHX TPOBOAHTECA PO3pI3HEHHA 00'€KTIB 30pOBOT podOTH ITpH
(MKCOBAHOMY HaMpPAMKY JIIHIT 30pY TpalloYHUX Ha podo4y IMOBEpPXHI.

[L1owa, B SK1iH HOPMYETLCH OCBITIIEHICTD - |7 (rOpH30HTANILHA),

po3psa 30poBUX podiT - IVa (ana 3BapioBaibHHUX podIT, CepeaHbOT TOUHOCTI
30pOBHX poOIT Ta HAHMEHTIOTO po3MIpy 00'exTy pospiznenns —Bia 0,5 1o 1);

OCBITJICHICTh, JIK:

koMOiIHOBaHa (3arazeHa + Micuesa) - 750; zaransHa — 300,

[IOKA3HUK OCJIIIeHHA - He Ouibiue 40%,

KoedIimeHT nmysascauli - He Outbie 20%.

[TpuBeaeHt HOPMOBAHI 3HAYEHHA KoeIeHTa MPHPOIHOTO OCBITICHHS s
Il moscy criTmoBore kmiMaty. Jnd IHIIHX MOSCIBE KOC(IIICHT TPHPOIHOTO

OCBITJIEHHS BH3HA4YAeTheA 110 dopmyi 6.1:
LILIILIV,V
ey = e’ -m - C[%] (6.1)

ne ey =1.5%,

-m = 0,9 - koedlIEHT CBITIOBOTO KIIMATY,
- C=0,7 - koedneHT COHAYHOCTI KIIMATY JU14 asuMyTy 1807,

Tomy



ey =15 —09 —0.7 = 0.95%.

Pobova noeepxHs 3HaXOAMTHCH HaA BiACTaHI 1,5 M B MIJIOTH.
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HopwMu ocBITIEHHA JIT4 1IEXY 10 BITHOBJIEHHIO JIETANEH MICTATBCA Y TaOIHIl

6.2,
Tabnwuma 6.2 ~-Hopmu oceitnenns srigno CHITTIT - 4 = 79
Xapakrepuc | Hafimenmm | Pospan ITin- Xapakte | Kowrpacr | Ocerrnenicrs KIIO,
THKA i po3mip sopoeoi | PO3PAL | pucruka | ob'ekTy elY. %
30poBOI ob'ekTy poborm | 30POBOT | hopy |3 horom
poboTH I“Tﬁ“iﬂfﬂ“' poboTH [LITyne [Tpn
’ OCBIT/ICHHA | pOJHE
Cepenunoi | Bineme 0.5 IV A TeMmuui Manui Kom | 3ara | bokoee
TOYHOCTI a0 1 0IHO | NIBHE | OCBITIE
BaHe HHA
750 | 300 1.2

Hng OCBITJICHHA LIEXY

MICIIEBOTO OCBITIIEHHA MOBHHHI 3aCTOCOBYBATHCE CRBITHIIEHHKH.

6.2.3 BUpoOHHUHIH 1ryMm.

CIIJL 3acTOCYBATH Trasopospsajani namnu. Jlns

JikepenaMu  myMy Ha MEXaHIuHIH  QUISHLI

obmaTHAHHA.

¢ pobora Bepcrarie Ta

Hig myMy Ha JMHOAUHY: 3arajibHO O1070TI49HI po3apaTyBaHHA, [1aTOI0TI4YHI

3MIHM, (DYHKIIOHATIBHI PO3/1aIH, MEXaHiyHi yiukoGkeHuAa. [Ipu nosroTpusamii maii

IHTEHCHBHOTO [IYMY MOMKYTh BIIOYTHCA MATOIOTTYHI 3MIHH CIIYXOBOTO OPraHy.

3rigno 3 TOCT 12.1.003 - 83 ponycTuMl piBHI 3BYKOBOTO THCKY, PIBHI

3BYKY 1 CKBIBAJICHTHI PIBHI 3BYKY Ha poO0UYMX MIcCILAX B Tabnui 6.3,

Tadbmuua 6.3 — JomycTUMi  pIBHI  3BYKOBOTO THCKY, PIBHI 3BYKY |1

EKBIBAJIEHTHI PIBHI 3BYKY Ha pobounx micuax (3a CH 3223 - 85)

PiBHI 3BYKOBOTO THCKY, b, B OKTaBHHX mojtocax | PiBHI 3BYVKY 1
Bun npynosoi 13 CEPe/IHBOre0 METPHYHMM i yactoTamu, ['11. EKBIBAJICHTHI
HisnsHOCTI pIBHI  3BYKY,

nb

31,5163 | 125|250 | 500 1004 2000 | 4000 8000

Ha nocTiiinmnx 107 | 95|87 |82 |78 |75 73 | 71 |69 80

PODOYHX MICIAX
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MeTtoau 1 3acodn dopoTeOH 3 mymMom y BuanoeygHoct: 3 [OCT 12.1.003 —
83 B1a0yBasge€ThbCAd TAKHUM YHHOM: 3aXMCT BiJl WIYMY [IOBHHEH JOCAraTHcA 3a
PaAXyVHOK po3podKH mymModesrnedHol TeXHIKH, BUKOPHCTAHHAM 3ac00IB 1 METO/IB
KOJIEKTHBHOI'O 3aXMCTY 1 IHAUBIIVJUIBHOIO 3aXHCTY, OVIBEIbHO AKYCTHUHHMH

MCTOJaMH .

6.2.4. Bupobuuui BiOpamii.
3rigno ['OCT 12.1.012 - 90 B namwomy BHNAIKY Karteropis eidpauii o

CAHITAPHUM HOPMaM 1 KPHTEpIAM OMHKKH: 3 THn "a" — Meka 3HHKEHHA

NPOAYKTHBHOCTI npai (Tadmuus 6.4).

Tadbnuua 6.4 -~ HopMH OJHOYMCIIOBMX IMOKa3HHKIB  BIOpauliiHOIO
HdBdHTAMCHHA
Bun Kareropia | Hanpamo HopmMaTHBHI KOpeKTOBaHI 110 YacTOTI 1
BiOpamiii | BiOpaii K i CKBIBAJICHTH] KOPEKTOBaHI 3HAYCHHA
el BiOpari BibpornpuckopeHHs BibpomsujakocTi
CaHITapHH
M HOpMAaM Mee? nb Mo ? nb
X 1072

JaraneHa | 3THno "a" | Z. XY, 0,1 100 0.2 95
JlokanesHa — L. XY, 2.0 126 2.0 112

OcHoBHI 3ac00M KOJEKTHBHOTO 3aXHCTy Bl BIOpami — 3umKeHHA BIOpai
TiCH0 Ha JKepeno 30ykeHna, Bidpoaemmdysanns, BiOpoi3osmis Ta iH.
3aco0H 1HAMBIIYAJIBHOTO 3aXHUCTY: HATPYIHHKH, modacH Ta 1H. [1pu nodyaosi

NPUMILLIEHHS MOTPIOHO BUKOPHUCTOBYBATH BIOPOMOTTIHHAKYI TTOKPHTTA.
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6.3 Texuika Oe3nekm

6.3.1. Enekrpodesnexa

[IpeacrasieHa AUIBHULA MeXaHIYHOT 0DpOOKH 110 Hebesneul ypameHHAM
CNIEKTPHYHHM CTPYMOM BLIHOCHTRCA 10 0CODIHMBO HeOe3MeyHUX TPHMIIEHE. TyT
ICHYE CTPYMOTIPORBIIHA TJI0TA 1 MOAKIHBICTE O/IHOYACHOTO TOPKAHHA OMEepaTopoM
10 3a3eMJIeHHX MeXaHI3MIB Ta METalleBHX KOPIyciB enekTpoodmagHaHHA. [lo
enekTpooOaHaHHs BHCYBAKOThHCA HACTYITHI BUMOTH:

- HeoDXIJIHICTL  3aHVJICHHHA, 110 3anodirac  ypakeHHIO eNeKTPHYHHM
cTpymMomM onepaTtopa. 3rigHo «IIYE» 3zanyneHna € eeKTHBHOIO MIPOIO 3aXHCTY
IpH KHBJICHHL enekTpoodnaananHa 3-x (aznux 4-x (pa3HuX NpOBLIHHX MEpek
(220/380B) 3 rayxo 3a3eMIIEHOK HEHTpalIl KUBHIBHOTO TpaHcopMaTopa
Hanpyrotw jo 1000 B,

- B CJICKTpHYHIH cxeMl oOnagHaHHa Mae Oyau nepeadadeHo ONOKYHOUMIL
NPHUCTPI  Ha BHNAJI0K NMaIHHA abo 30UIBIIEHHS HAMPYTH B MEpPEK] JKHBJISHHS,
PEKHUMHM  PI3aHHA MalwTk OYTH peraaMeHTORaH], KOHTPOIb 3a 1X JAOTPHMMAaHHAM
3ALHCHIOE TEXHOJIOT 1eXY.

Bupobuuue obnaaHanHs nosBuHHe 3ade3neuypBaTHch 3acodaMu aBapiiHOl
curHamzauii, Opradd ynpasiaiHHA MOBHHHI 3a0e3MeuyBaTH HaJAIHHICTL NMYCKIB 1
MIBHJIKICTE 3VITHHKH, a71¢ MaroTh OYTH MPOCTHMH B KOopHcTyBanui. Onepartop ne
NMOBHHCH TPHKIAIATH BCAHKHX 3VCHIBL IS 1X MepeMimeHHA. Takoxk opraHd
KepyBaHHA MMOBHHHI OYTH BIANOBIJIHUM YHHOM MapkoBaHi, ad0o MaTH BIANOBIIHI
HajamucH. Opranm asapiiiHoro kepyBaHHs «CTOID» moBuHHI OyTH 3ab0apBieH] B
YEPBOHMI KOJIIP T4 MATH 3pyuHy GopMy aBaplitHOro BIIK/ITHOUESHHS.

PGHI}&I}-’I]GH SANYIICITHA BCPCTATA H4 Eij’[KJ’[lﬂ'—lﬂID‘-I}-’ EHHTI]iETI:,
MakcuManeHa mnDoTykKHICTE Bepctata 30kBt; (Li) Big  TpancdopmaTopHol
NiJAcTanii 10 Micus BiAkIueHHs Bepcrata cknagae L1=200 (m).; noexuHa
BHYTPIMIHLOL JiHIT mijgkmodeHds (L2) craHosuTe: L2 =27(M).

Bubupaemo wmacnsuuii  tpancgopmatop P, =63(kBt) 3 nepeunHOIO

Hanpyrorw 6...10(xkBT).
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BusnagaeMo poboymii cTpyM JIHIT 3 BUpa3y:

F
— [Al, 6.2
——[A] (6.2)

H

I

U, = 380B — nanpyra ;KMBJICHHSA BepcTarTa To/Il,
1,=63-10"/1.73<380=957(A).
BubupaemMo 4OTHPBOX KWILHHH altOMiHIeBHH KaOellb [NpOKNajeHHH ¥
nopiTpi, mnepepiz KUIH d=35(MM)., JONYCTUMI CTPYMOBI HaBaHTAKEHHs
cKknanaTbk 95(A).

Bu3HagaeMo akTHRHI onopH (azHuX MPOROIIR 33 hopMyIIoLo:

Ry = par (Li/S1y+L2/S2¢) ne pa = 0,028 (Om- MM* M) —

NUTOMUIE omip anoMidi. Toal,
Ry = 0,028-(200/35+27/4) = 0,349 (Om.)

[TpuiiMaeMo 3Ha4YeHHA HAYKIIHHOTO onopy nosiTpa miHil X, = 0.6

Om/em 1 BayTpiuHbOT MiHIT X = 0.3 Om/em. Toan iHayKuiiiauii onip nerin «hasza-
HYIIb» ckaaaae: X, = 0.256 OmM.

Bpaxoryioun sumoru [TYC: npuiiMaeMo mepepis HYJIbOBHX TIPOROIIB Sy =

35mM7 1 Sy = 2.5MM%, AKI BHKOHAHO 13 allOMIHIO. 3HAYEHHS AKTHBHOTO onopy

HYIILOBHX JPOTIB:
Ry=pa ( Ly/Syit/ Ly/ Sya) = 0,028+ (200/35+27/2,5) = 0,462 (Om).
JHAHIEMO KOMIUICKCHHI OIIp et «daza — HyJib»:

Zo = V-( Ryt Ry)+X? = (40.456+0.349)>+0.256! = 0.85(Om).
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C}-’Mﬂ KOPOTKOTO 3aMHKAaHHA CRJTAIC!

Ly = Up/Z/3+Z,= 220/0.412-0.85 = 274.26(A) ne Z./3 = 0,412 (Om).

I} 5. — KOMIUIEKCHHI omip TpaHcgopMaropa
[Teperipka BukoHanus ymoeu: I,/ I, — 274,26/88,05 = 3,12 = 3. Ymoea

BHKOHYETBCH, 1 11e rapaHTyc ClipdlOBaHHA 3aXHCTY.

6.4, besnexka B Ha3BHYAHHMX CHTYaLIIAX

6.4.1 Buznagenns obnacti mpanesgarnocti cuctemu YITK eepcrartnoro
obnagHaHHA B yMOBax 11 HEOE3NeYHHX YHHHHKIB HAI3BHYaHHWX CHTYalllH

6.4.1.1 [lia 10HI3YKWYHX Ta eJIeKTPOMAarHiTHHX BHIIPOMIHKOBaHb Ha
pagloelleKTPOHHI CHCTeMH.

JkepenaMu 10HI3YIOUHX BHIIPOMIHIOBAHE € PaAI0AKTHBHI ENEMEHTH 1 1X
I30TOTIM, SAJIEPHI  PEaKTOPH, TNPHCKOPIOBAYl 3apA/DKEHMX YACTHHOK Ta IH.
PeHTreHIBCEKI  YCTAHOBKH 1 BHCOKOBOJBLTHI JUKEpena IOCTIHHOTO CTPyMY
BLIHOCATBLCA 0 JKEpPesl PEeHTTeHIBCBKOTO BHITPOMIHKOBAaHHA.

Jist 10HI3YHOUMX BUHIPOMIHKOBAHL HA eleMeHTHY 0a3y eJNeKTPOHHMX
MPUCTPOIB Ta CHCTEM AK NMPAaBHIIO BUKIHKAE 3MIHY MTPAKTHYHO BCIX €MEKTPHYHHX |
EKCTUTYATaIlHHAMX XapakTepucTuk 11X enementiB. [leit npomec sanexnTs BII
NPOTIKAHHA TMPOIECIE 10HIZAIT 1 TMOPYIICHHA CTPYKTYPH MaTepiaiiB 31 3MIHOIO
nepexigHHX CTPYMIB B p-n Iepexofax TPaH3HCTOPIB, BOMAbT-aMIEPHHX
XapakTepUCTHK HAINBIPOBLIHUKOBUX JIIOJIB, OIOPIB TPAH3UCTOPIB, €MHOCTEH
KOH/IEHCATOPIB, TOLO.

Hacniakom il 10HI3YVIOUHX BHITPOMIHIOBAHE H4 dBTOMATH30BAHI CHCTEMH
Moske OYyTH MHTTCRA BTpaTa MpPaIe3TaTHOCTI MPH KPUTHYHHX PIBHAX pamiaiii abo
PO3BHTOK BiJHOBIIIOBAHWUX YH HEBIJIHOBIIOBAHUX 3MIH Yepes JIedsKHH 4vac micns

PaTiOaKTHBHOTO 3apaxeHHs [IPH PIBHAX pa/ialii 3HaYHO HHEKYHX BIT KDHTHYHHX.
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His enexTpoMarHiTHOTO BHIPOMIHIOBAHHA XapaKTCPH3YETLCHA TEeHEpallie
nyxke kopotkoro (107 ¢), ane iHTEHCHBHOTO €JIeKTPOMArHiTHOIO iMITYJILCY, SKHI
PO3MOBCIOKYETBCA  BIJL JiKepena 3 IHTEHCHBHICTIO, L0 3MEHLIVEThCH,
BUIITOBIJIHOCTL 3 TEOPIEHD elekTpoMarHeTusmy, Lled iMiynbe eHeprii crBoproe
NOTYKHE €IEKTPOMAartiTHE MoJie, 0CODIHBO MOOIM3Y JuKepel BHHHKHeHHA. [Tore
MOKE OYTH JIOCTATHLO CHIIBHUM, 11100 BHKIIHKATH KOPOTKOYACHI TIepeHarpyKcHHA
B THCAYl BOJILT B €JIEKTPUYHHUX MPOBIIHHKAX, TAKHX AK KOHTAKTHA [POBOIKa ado
NPOBIHI JTOPIKKH MIKPOCXEM.

3anexHO BIJT €ISKTPOMArHITHOT CTIHKOCTI enexkTpoHiku jo ai EMI 1
IHTEHCHBHOCTI TTOJIA, oOnagHanHa Moike OyTH HeoOOpoTHO momKokeHe abo,
IHIIMMH CJIOBAMH, CIEKTPHYHO 3HHIICHO. 3aroIsHe IMOIIKOKCHHA Mallo YHM
BIAPIZHACTBCA BI TOTO, M0 MOMKHA 4YeKaTH B ONHM3bKOrO yaapy OJHCKaBKH 1

Tomy KOMN'HOTEpPH, 110 BHKOPHCTOBYIOTBCA B CHCTEMax ODpoOOKM JaHMX,
KOMYHIKQI[IHAUX CHCTEMax, cucTemax BigoOpakenns 1mdopmaiii, cHcTeMax
[IPOMMCIIOBOTO KOHTPOIK MOTEHIIHHO ypasnuel 40 111 EMI.

6.4.1.2Bu3navenna odmacti npangesgarHocti cueremd YIIK BepcrartHoro
obnajiHaHHA B yMOBax 17 10HI3YHOUYHX BHIIPOMIHIOBAHD.

Kputepiem, mo BuiHauae npauesgartHicts cuctemu YIIK B ymosax il
10HI3YIOYHX BHIPOMIHIOBAHB € MAKCHMAIBHE 3HAYCHHSA TOTYKHOCTI JI03M B
YMOBaX CKCIUTyaTarii, AKa MOKEe 3YMOBHTH BHHHKHCHHA 3MIHM TlapaMcTpiR
eleMeHTHOT 0a3H He MOPYIIYHUYH HOro npanes1aTHICTb B LIJIOMY.

EneMenTamu 0e3 AKMX HeMOXKIHBE HOpMalibHe (PYHKIIOHYBAHHA CHCTEMU
YIIK €: pesvcTopH, IHAYKTHBHI €IEMEHTH, IHTEIPalbHl CXEMH, ICIEKTPHUYHI
MATEPIATIH, KOHJICHCATOPH, MAarHiTHI MaTepiaiu, MIKPOMPOIIECOPH, TPAH3MCTOPH,
TI0QH Ta HAMIBOPORIIHHKHM, TPaHW4YHl 3HAY€HHA IHTEHCHBHOCTI 10HI3YIOHOTO

BHIIpOMiHIOBaHHA AkuX [ 18] HageaeHi B Tadbimi 6.5
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Tabmuna 6.5 — Bu3HadyeHHs JOMYCTHMOI  TOTYMKHOCTI  10HI3YHOYHX
BHIPOMIHIOBaHb U1 cucTemu YITK

. MiriMansHa

[TorykHOCT1 1031, 110 .
MOTYKHOCT] JIO3H, 1110

BUKJIHKAE I0YaTOK

EnemenTH 1 marepianu : BUKJTHKAE MOYaTOK
FROPOTHHX 3MIH B \
cucremu YITK P JBOPOTHHUX 3MIH B
elleMeHTaX CHCTEMH :
cuctemi HIIK
-LIHI{q pgn_j} P:'Irﬂ .
BLIIIOMY, P, Ple
Konpencatopu 10°
IHTEerpanbHi cxemu 10°
Pesucropu 10°
JieneKTpuyHi MaTepiaay 10°
[HAYKTHBHI eTeMeHTH 10° 107
Tpanzucropu, piom 10°
Mikponpoiecopu 10°
MarnitHi MaTepianm 10"
HanisrnporiJHHKH 10"

Haiduiein  ypaznuBumu  enementamu cuctemu YITK no mil 10H13yH04HX
BHIIPOMIHIOBAHL € JIeNeKTPHYHI MaTepiaiad, TOMY 3HA4Ye€HHS MOTYHKHOCTI 103H
raMMa-BHIIPOMIHIOBAHHSA, 110 BHUK/IMKAE [10YaTOK 3BOPOTHHX 3MIH U1 CHCTEMM
cknanae p,=10" Ple.

rpﬂ]l}’]qﬂﬁ IHAYCHHA ITDT}-"}KHDETi JO3H i{]"iS}"ID‘-[ﬂ-T'D HH"pﬂMiHIDEﬂHHH JLUITH

cucteMH YIIK BH3nagaeMo 3a dgopMynoro

Pip=Pas’ Kutt}:'KHm-L [P'IIII{:]‘J {E”E'}

ne Ky = 1 — koedimienT nocnabnenns pamiani;
Koo = 0,9..0.95 — koediuleHT HaOIHHOCTI pOOOTH.
Prp=10%0,95=9,5-10" (P/c).
3nilicHeHHI PO3PaXyYHOK Jla€ 3MOTY 3pOOMTH BHCHOBOK PO Te, 110 MHTTEBA
Brpara npauesgatHocti cucreMmu YHIIK BeperatHoro obnajgHanus MoxIHUBa B pasi
iloro mepeOyBRaHHA B YMOBax il 10HI3YKHYHX BHIPOMIHIOBAHB IHTCHCHBHICTIO

Bineme 9,5-10° (P/c).
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6.4.1.3 Buznadyenns obmacti npanesgatHoctt cucteMd YIIK BepcratHoro
o0najgHAHHA B YMOBaX 11 €JIEKTPOMATHITHHX BHIIPOMIHIOBAHb.
Hna Bu3HaveHHs oOmacti npagesgatHocTi cueremu YIIK B ymopax i

ENEKTPOMArHITHHX BHIIPOMIHIOBAHb MOKHA BUKOPHCTATH KOe(ILIEHT DE3IEeKH

U,

]{E=El}lg - {64)
Bl
nc ["{-T JOMYCTHMC KOJTHBAHHA HAIIPYTH AHBICHHA, B;
U,g,_rr} — Hallpyra HaBCICHA EJ'IEET]JGM&]"[—IiTHHMH EHHpﬂMiHEﬂEaHHHMH,

BIAMOBIHO, V BEPTHKAJIBHHUX YH TOPH30HTAIBHHX CTPYMOIPOBIAHMX YacTHHAX
cucteMHu, B.

PO3paxyHOK TIpaHHyHO JONYCTHMOIO 3HAYCHHA BEPTHKAILHOI CKIaJ0BOI
HAMpPy;KEHOCT] CACKTPHYHOTO TIOIA, AK CKIAJ0BOI HacTHHH CICKTPOMATrHITHOTO
1075, J0UUIBHO IPOBECTH BHXOAAYH 3 YMOBH, 110 Kinin = 40 (1b).

HonycruMe Konueanas Hanpyru xkueieHHs cuicremu YIIK nopiexroe

5
ZE N =244 2. 10=26,4(B),
100 100

ne Uy = 24(B) — nanpyra suBnenns,

N = 10% — momycTuMI BIIXHICHHS HanmpyTH, (%o).

MakcuMmaibHa JIOBKHHA CTPYMONPOBIAHUX dYacTHH cHeremu YIIK B
rOPU30HTAIBHIH IUTONIHHI CTAHOBHTE = 0,45 (M).

MakcuManbHO JONYCTHME 3HAYCHHA HABEACHOI CIEKTPOMATHITHHM TOJIEM
HATIPYTH B TOPH3IOHTAIEHHX mpyuﬂnpnnimmx HACTHHAX CHCTEMHE BHIHNAYACTLCH 3

PIBHAHHA

U
K, —zmgLT*"

r

»
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Tom

L,
40 = 20le —L
£U.

!
4

40
A — Iﬂ_‘.l[r
-

U,

®

U, 26,4

M
% 100

TakuM 9HHOM MAKCHMAIBHO JOIMYCTHMC 3HA9CHHA EE[}THKELI'ILH'DT CKIa10BO1

U, = =0,264 (B).

HAaIPYKEHOCT] eIeKTPHYHOTO 11014 1A BIAKpUTO] cHeTeMH YITK

U, 0,264
Pl 0,45

= 0,6 (B/m).

Cucrema UYIIK BepcTaTiB, 110 BHKOPHCTOBYHOTBCA B TEXHOJIOTIYHOMY
npouect po3MilleHa B 3aXHCHHX KOpIycaxX TOBIIMHA AKHX CKJIaJac B CepeIHbOMY
t=0,1 cm 1 BHLIE.

BukopucTanna CTaNCBOTO €KpaHa Takol TOBHMIMHH 3a0e3redye mepexiiie

raciHHA CHEPrii eJICKTPHYHOTO 11015
A=52-1-[f =5,2:0,1- /15000 = 63,7 (J16).
ne /= 15000 — BmacHa 4yacToTa eKpaHa.

OCKINBKH TEpex1HEe TaclHHA CHEprii eJSKTPHYHOTO TONA TAKOK MOMKHA

po3paxyBaTH, AK

A=20log 22 [116),
Ey (6.5)

ne Epgx BCPTHEAIIbHA CRIAI0BA HATIPYARCHHA CICKTPHYHOTO o1 Ha BI{'D,I[i

B CKpadH, TO

A 63T

= E,-109=0,6-10 © = 918.6 (B).

E,

[
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Omxke mrpara npanesgardocti  cueremu  YIIK B yMoax i
ENEKTPOMATHITHHX BHIIPOMIHKOBAHb MOKIIMBA 3a YMOBHM, 110 BepTHKallbHA
CKJIA10Ba HAIpPYKEHOCT] eNeKTPUYHOr0 M0 CTBOPEHOIO eleKTPOMAarHiTHHM

iMIylbeom Oyie oinbiue 918.6 (B/m).

6.5 BHCHOBKH

Ouinka npauesznatHocti cuctemu YIIK B ymoBax il 10HI3YVHOUHMX Ta
eNeKTPOMArHiTHUX BHIIPOMIHIOBAaHb MOKa3ye, 110 00lacTh oro mpaie3 aTHOCTI B
TAKMX YMOBAaX BH3HAYCHA, BLIIOBIAHO, MOTYKHICTH 10HI3YIOUHX BHIIPOMIHIOBAHb
B mekax Big 0 mo 9,5-10° (P/c) i BepTHKanbHOIO CKI410BOIO HANPYKEHOCTI

eIeKTPHYHOTO 110714 B Mexkax eig 0 go 918.,6 (B/m).
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BHCHOBKH

B maricrepcekiii kpamidikamiiaiid podoti po3podieHo Ta eKOHOMIYHO
OOIPYHTOBAHO Y/IOCKOHAJIEHHS TEXHOJOITUYHOIO MPOLECY MeXaHiyHOT obpobdku
3aroToBKH jgetam Tany «Kopmye 32-455%. Tlpn upomy mocTariaeHo 1 BHKOHAHO
TaKl 3aB/1aHHA.

1.Po3rnanyTo THIOBHH TEXHOIOTIYHHH MpoLec MeXaHiuHol 00poOKH aeTari
«Kopnye».  [lpoananizoano  icHywoudi  0a30BHI  TeXHOJIOTIYHHN  Mporec
MeXaHIuHOT 00pobKH 3aroToBkH aetam tuny «Kopnye 32-455», BcraHoBIeH1 HOro
HEJOMIKH Ta 3alpoBaLKCHO pINICHHA Mo iforo yaockonamenuio. [Iporeaeno
MONepe/IHE CKOHOMIYHE 00TpYHYTBAHHA JOUIIBHOCT] YI0CKOHAIICHHSA.

2.BusnavyeHo THn BHpoOHHLTBA 1 (opMy oprasizauii poOOTH, BHKOHAHAHO
AHAI3  TEXHOJMOIMYHOCTT KOHCTPYKUIT Jjeraini, BHOpaHo crocid BHIOTOBJIEHHS
3AMOTOBKH 3 VPAXVBAHHAM TEXHIKO-CKOHOMIYHOIO NMOPIBHAHHA JOLLIBHUX BaplaHTIB
— JUTTA B M@no-ramaucTl Gopmu (3 mammaauM  GopMyBanHaM) 1 JHTTS B
obononkori ¢opmu. JIng uux crnocobiB CrPOCKTOBAHO 3arOTOBKM Ta TEXHIKO-
EKOHOMIYHHUM TIOPIBHAHHSAM BCTAHOBIIEHO, 1[0 EKOHOMIYHO JOLUILHIIINM BapiaHTOM
€ BHUIOTOBJICHHA 34alr0TOBKH JIMTTHM B lliLI_],E'I.HG-l'.IIHHHE'l'i fl]ﬂFrMH |:3 MAIHHHMUM
(hOpPMYBAHHAM CYMILL), OCKUIBLKH BapTICTh 3aroTOBKH NPH ULOMY ckinamae 221,37
TPH., IO MEHIIE ¥ TOPIBHAHHI 3 TUTTAM B 000nouKkoB1 hopmu —276,07 rpm.

3.Bubpano YHCTOBI 1 YOPHOBI TEXHOJOTIYHI 0a3W, CHPOCKTOBAHO
TEXHOJIOTTYHHH MpoLec, BUKOHAHO PO3MIPHHE aHalli3 TeXHOJOrYHOro Ipouecy,
BHOpaHO TPHIYCKH Ha MeXaHIYHY oOpoOKYy, BCTAHOBIECHO PEXKHMH pI3aHHA Ta
HOPMH 4acy Ha BHKOHAHHA Mepexoais 1 onepauiii. OOnagHaHHa BHOpaHO 3
YPaXyBaHHAM HOBHX TEHJIEHIH 00poOKH pizanHaM, 3 ypaxyBaHHAM MOMKIHBOCTI
BUKOPHCTAaHHA BHCOKOIPOIYKTHBHHX MeTomB. BHOIp Moaened BepcTaTiB, COCOOIB
0OpODKH 3ar0TOBKM JIeTalll BHKOHAHO Ha OCHOBI TEXHIKO-EKOHOMIYHHX PO3paxyHKIB,
o Ja0 MOMKIHBICTE BHOpATH oONTHMAaNLHWIL BapianT. HapeneHe i1HHoBalliiiHe
PIUEHHA Y BHIUIAAL YIOCKOHWICHHA TEXHOIOIYHOIO [IPOLECY BHIOTOBICHHA

netam THny «Koprnyc33-455» nomineHe A8 BOPORAIKCHHA.
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4. Posrnanyro 4 BaplanTH BHKOPHCTAHHA MaTeplajy A BHIOTOBJICHHA
3aroToBKM jaetani. Jns nepmx 3-ox papianTie marepiany aetan «Kopnye 32-
455» TOYHICTE BHIOTOBJIEHHS 3arOTOBKH € HMMKYOK, HUIK A8 4-ro BapiaHry,
NPUIYCKH  OUIbll 1, BLUIMOBLIHO, INIMOMHA PI3aHHS Ha [EPIIOMY  [EPEeXo/ll
MexaHigHol 00poOKH (ImoTIepeIHEOMY PO3TOUYBAHHI OTROPY) € ODUIBIION
(fr.5=2.mmM>1== 1,3 wmmM). BceranorieHo T1IHOMHY pI3aHHA 110 TIEPEX0/1ax
MexaHIyHOT 00poOKH, B TOMY HHCIl 1 NpH BHUKOHAHHI MEpLIOTO Mepexoay —
norepeIHBOMY PO3TOYYBAHHI TOJOBHOTO OTBOPY. 3riHO BHXIAHOT i1H(oOpMai
(MaTepilany 3aroToBKH, BHOpaHOTO PI3ajJbHOIO 1THCTPYMEHTY, BepcraTtd, rmHOMHH
pi3aHHA) BHKOHAHO ONTHMI3AIII0 PEKMMIB PI3AHHA.

[IpupeneHHa BCIX  TeXHIYHHX OOMEKEHB [0 JIHIHHOIO BHAY Ta
NpeacTaBlIeHHA X V BHITIAII CHCTEMH HEPIBHOCTEH B CYKVITHOCTI 3 OLIHOYHOR)
(DYHKLIEH Ja€ MaTEMATHUHY MOJIE/b IPOLECY Pl3aHHs METAIIB.

OnTuMizalisa pekKUMIB pi3aHHA BHKOHAHA 3MIHO KOMITHOTEPHOI NPOIrpaMHu,
1110 BUKOPHCTOBYEThCA Ha Kadeapt TAM BHTY.

Pesynerard pobOTH No ONTHMIZAlll PEKHUMIB PI3aHHA B 3aJIeKHOCT1 Bl
00podMOBaHOrD MaTepialy 3aroTOBKH JeTalll MPeACTARIEHO YV BUTTIALL Jiarpam.

5. Jlns yI0CKOHAIEHOI'0 TEXHOIOTIYHOIO POUECY, BHKOHAHO NPOCKTYBAHHS
AUIBHHLI JUIA Peati3aiil 3arnponoHOBAHOIO TEXHOJOITYHOTO Npouecy MeXaHIuHOoT
obpobku sarororku geram tHny «Kopnye32-455». Tlpu nsoMy BH3HAYECHO
KITBKICTE HeoOXimHoro oOnagHaHHA, M0 CcKIada 4 BepecTaTH; PO3paxoBaHO
koedimienTn 3apantaxends 0,83 ta 0,75 sianoeigno i 005 ta 010 onepartii;
nobynosaHo rpadikd 3aBaHTaKEHHA oOOJIAJHAHHA, pPO3PaXOBaHO KIUIBKICTh
HEODX1IHUX NMPALIBHUKIB Ha JUIBHHLI — 8 401, 3 HUX OCHOBHHMX poOITHHKIB 4 401,

6. Bukonawmi po3paxyHKH KamTaJbHUX BKIAJIEHE Ha VIOCKOHAJICHHS
TEXHOIOTIYHOTO MpoLecy Ta JUIBHHUII 17 HOro peaisalil, Akl ckmand 2519614
rpH.. Buznaveno codisapricte npoiaykuii 261rpH., ekoHoMidyHMH edekT Bij
BIPOBAIAKEHHA VIOCKOHATIEHOTO TEXHOIOTIYHOTO nponecy cknag 1422355rpH. Ha

OCHOBI OTPMMAHHMX JIAHHUX CIHPOrHO30BAHO TEPMIH OKVIIHOCTI BIPOBAKCHHA
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TEXHOJIOTIYHOTO mporecy — 1,77 pokiB, MO HE TEPEBHINYE PEKOMEHIOBAHOTO
3HAYEHHA 3-5 POKIB.

7. ¥V posaim «OxopoHa npanl Tta Oe3nexka v HaI3BHYAHHMX CHTYaLIAX»
BH3HAYEHO OPaHI3allliHO-TEXHIYH] PIIUISHHA Wo10 3adesneuenns DesneyHol npaui,
NpoaHaITi30BaHO YMORBH TPaIll, MPOBEICHA OLIHKA npamesaatnoctl cuctemu YITK

B YMOBAX 11 I0HI3VHOUYHMX Ta CJICKTPOMArHITHHX BHIIPOMIHIOBAH.
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Binnuua BHTY 2019

Hiiicne TexHiyHe 3aBaaHHd (T3) copamMoBaHe Ha  YAOCKOHAaJIEHHs
TEXHOJIOTTYHOrO Ipouecy MexaHiyHoi oOpoOKH 3aroToBkH getanl THny «Kopmye
32-455», sakui MOKe OYTH BHPOBA/KEHUH Y BUPOOHHUYHH NPOLEC MIINPHEMCTBA
Ha AKOMY BHI'OTOBIIAOTLCA BKA3aH1 JETa.

1.5.1 Thacraeu g BUKOHaAHHA poOOTH

Y I1ocKkoHalleHHA TEXHOJIOTIHHOTO MPOoLecy MeXaHIvHol 00po0KH 3aroTOBKH
neram  tuny «Kopnye 32-455», po3polisieThes Ha MIACTaBl  3aBJIaHHA Ha
MaricTepehbKy  Keanidikaiiiiny podoTy, BHJIAHOIO KEPIBHHKOM MArICTEPChKOT
kpamdikamiinoi  poborn  kadenpu  «TexHonorii Ta  apTOoMarHsaii
MamuHoOyIyBaHHA», haxopa cnemianeHicTk 131 — «[Ipuknaana Mexanika»

Tema  marictepcbkoi — KBami(ikamiiHol  podOTH  «YIOCKOHAJIeHHA
TEXHOJIOTTHHOTO Tpolecy MexaHiyHoi oOpoOKH 3aroToBkH detan tHuny «Kopmyc

32-455nn,

1.5.2 JT:xkepena po3podku
3a  ODazory iHpOpMaUiK BHKOPHUCTAHI KpeCIeHHA [JeTall, THIIOBI
TEXHOJIOTIYHI TIpOIlecH MeXaHiYHOoT OOpoDKHM aHAIOTIYHHX JeTalled Ta Oa3zoBHi

TEXHOJIOTTYHHI poLec.

1.5.3 TexHI4HI BUMOTH

MaricTepceka KBanmigikauiiina podoTa IOBHHHA CKIAJaTHCA 1 2-X YaCTHH:

l1-a gacTHHA: PO3PAXYHKOBO-MIOACHKBAILHA 3aITHCKA;

2-a yacTHHA rpahiuHa.

PDH]}&K}-’I]KDEG-I'IDSIE]II{!-HEL]TI:IIEl HACTHHA TTOBHHNA CEIQI4THCA 3 2 TdAdKHX
OCHOBHHUX PO3IIITIB:

- Berym.

- Ornsa TeXHOMOTTH BUTOTORIEHHSA JleTall THITY «Kopryes.

- YOCKOHAJIEHHA  TEXHOJIOIYHOI'0 IIpoLecy MeXaHiuHol  obpodku

zaroToBku geram Tuny «Koproye 32-455».
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Brime maTtepiany 3aroToBKH Ha BHOIP ONTHMAaIBHUX PEKHUMIB PI3aHHA.
Po3zpaxyHOK eleMeHTIB JUIBHHLI MEXaHIYHOT 00OPODKH.

ExonoMivyHe 0OIpyHTYBAHHS YIOCKOHAJIEHHS TEXHOJIOIIYHOrO IpoLecy
MEXaH1YHOT 00poOKH 3aroToBKH aetam THy «Koprnyce 32-455».
Oxopona npatil Ta Oe31eKa B HAA3BHYAHHHIX CHTYAIILAX.

BucHOBKH.

HogaTru.

Criiajg KOKHOTO po3AuTy (YacTHHH) HaBeIeHHH ¥ peKOMeHI0BaHOMY 3MICTI

Ta OCHOBHHUX BHMOTrax /10 odopMiacHHs KBamdikallliiHux pooiT, po3podieHHX Ta

3aTBepKeHHX Kadeaporo «TexHomorlii ta apTOMAaTH3amll MalmHHOOYIYBaHHSI»

BIHHHIEKOTO HALIOHAIBHOTO TEXHIYHOTO YHIBEPCHTETY.

I'padpiuna yacTHHa moBMHHA cknagatucd 3 8-10 apkviis Al Takoro 3micTy

(0DOB A3KOB1 KpeCJIeHH: ):

Kpecnenus aeran;

Kpecnenns 3aroToBkH;

TexHonoriyHui npouec MexaHi4Hol odpodKH;
PoamMipHmii aHani3 TEXHOIOTTYMHOTO MIPOLECY;
Kapra Hanaro/eHHs;

HH}’I{l&]EH HACTHHA,

TexHIKO-eKOHOMIYH] MOKA3HHKH,

Ho KpecieHb, BHMKOHAHMX 3a BHOOpPOM ¥ BIAMOBIAHOCTI 3 TCMOM |

CHPAMOBAHICTIO PO3p0oOKH MaricTepcbkol KBaliikalliHOT poDOTH, HaJleAKaTh TAKI:

3D mojent getani Ta 3aroTOBKH;
[[nakatn 3a Temow: «Brime wmareplany  3aroToBKM  Ha  BHOIp

OQIIMMHIMAITBEHHX pﬁﬂ{HMi B pl3 dH A,

1.5.4 TexHomOrvHI MOKAZHHKH

[IpoekTyBaHHd nNoOBHHHO OYTH BHKOHaHO Ha 0a3i 3acrtapuioro 0a3oBOro

TEXHOJIOTIYHOTO Tpolecy MexXaHidyHoi oOpoOKH 3aroToBKH Jetanl THIY «Kopmyc

32-455», 3 piunuM odcarom surotosienns N = 4500 wrr., maca neram M, = 5.78

Kr., AKka Oyae JeTammio — NpeacTaBHHKOM TPYNH aHadoTIMHMX JeTaneil A
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3aBaHTaAKCHHA 007aJHaHHA Yy pa3l HEoOXIAHOCTI pO3paxoBaHOK TIPHBEIACHOHD
NporpaMory BUrOTOBIEHHA MO10HHX BUPODIB.

B pobori noBuHHI OyTH BHKOpHCTAHI nepenorl ¢opMu  oprasizamii
BHPODHHYMX  NPOLECIB, cydacHe, BHCOKOeEeKTHBHE I8 3a/aHHX  YMOB
obmagnanus, pl3ansHHi, JOTOMIKHHIH, KOHTPOIEHO-BHMIPIOBATEHHI IHCTPYMEHT

Ta MIBHIKO1K04a TEXHOJO0TYHA OCHACTKA.

1.5.5 ExoHOMIYHI TOKa3HHKH

Jlo eKOHOMIYHHX TOKAa3HHKIB JIUVTBHHIN MEeXaHIYHOro [eXy BIJIHOCATLCA:
cOOIBApPTICTE BHTOTOBICHHA 3aroTOBKH, KUIBKICTE BCPCTATIB, TPYIAOMICTKICTE,
coOIRApTICTE MEXaHI4YHOT 00p0oOKH, KIUJIBKICTE 00JaJHAHHA HOTO 3aBaHTAKCHHA,
KUTBKICTE po0O4YOro mepcoHany, IUIONI, KamiTaldbHI BKJIAIeHHHA, COOIBApTICTh
HpoAYKUIIT, HpuOYTOK, TEPMIH OKYIHOCT] VJOCKOHAIEHOI'0 TEXHOJIOITYHOIO

[poLecy.

1.5.6 Eranu ta crami po3poOKu

Maricrepceka kBanidikauiiina podoTa cknajgaeTbes 3 4 OCHOBHHX YacTHH:

- CnewlansHa;

- ExoHoMIuHe OOIpyHTYBaHHS VIOCKOHAIECHHSA TEXHOIOITYHOIO MpOLEcy
MEXaHIyHo1 00poOKH 3aroToBkH aeram THIY «Kopryc 32-455».

- Oxopona nparni Ta Oe3neKka B HA3BHYAHHUX CHTYAIIAX,

- I'padiuna.

Ha kokHY vacTHHY, 3aBJaHHA BH/JIa€ BHKIAJa4 BIAMOBIIHOT KadeapH,
KOHTPOMIKE Mpoliec podOTH Ta BI3ye BHKOHAHY podOTY MNIANHCOM Yy OnaHKy
3ABJIAHHA HA MaricTepCchKy KBaalpIKaiiiny podbory,

JaraJbHe  KepIBHHUTBO  MaricTepCchbKow  KBAM(IKALIHHOW  podOTOH
3AIHCHIOE BUKJIAa4 BHITYCKOBOT KadeIpH, BIH #e Kepye BHKOHAHHAM CllelialibHOoT

YaCTHHH.
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1.5.7 Tlopaaok 1 KOHTPOIL MPHIAMaHHA

B npoueci podoTH Ha MaricTepchKor KBali(piKauliHOK podOTOK CTYAEHT
[NOBHHeH 00O0B A3KOBO IMPOHTH pyOLKHHI KOHTPOIb, SAKHH Jae 3MOI'Yy BH3HAYHTH
3JaTHICTL CTy/eHTa BUkoHatH MKP 1 3axucruTi Horo B 3a3HaYeHWH TEpPMIH, Ta
nonepeanii  3axmct nopHicTio  BukoHamoi MKP, ame 3 posmmToro
pO3paxyHKOBO-NOSACHIOBAIILHOK 3aITHCKOI0,

Tepmin pyOIKHOTO KOHTPOIK OroJIOWIVEThCH Kadenporw Hepes: 2 THHAHI
nicias novatky auruioMysadHs. [lorepeanHii 3axucT npu3zHavdaeThes He IMMi3HINIE
HI%K 34 JIBa THKHI j10 nouatky podord JIEK. Jlara ocrarounoro szaxucty MKP
NPHU3HAYACTRCA IICIA YCHIMIHO TPOHIACHOTO TIONEPEHbOT0 3aXHCTY 1 Biapasy
BHJIAETBCA Ha peueH3yBaHHd MKP.

PyOixHMI  KOHTpOnk 3IIHCHIOE 3aBliayeBad Kadeapd Ta KepiBHHK
Maricrepcbkol ksaniikauiitnol podoru. lonepeiniii 3axucT NPOBOAATL Y CKIIa/I1
2-3 suxnanauis. ['padik poboTH Komicii 13 CMHCKAMH CTYAEHTIB BHBIIIYETLCA HA
momnn  oromomens kKadenpu. Octatounwit 3axuer MKP  smiiichioeThea na
3acianHl JIEK, cknan akoro npusHavaeTkes Hakasom pekropa BHTY.

Pozpobiene TexHivHe 3aB/1anHA Ha BUKOHaHHA MKP.
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	Вровадження організаційно-технічних рішень щодо забезпечення безпечної праці та аналіз умов праці, техніка безпеки, безпека в надзвичайних ситуаціях приведені у розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях».
	Матеріали, які представлені в роботі, ілюстративно доповнені графічною частиною, що виконана за допомогою прикладних комп’ютерних програм.
	ABSTRACT
	Bilyakevich V.A. Improvement of technological process of mechanical processing of workpiece details of the type “Corpus 32-455” the dissertation for obtaining educational qualification level master`s degree in specialty 131 “Applied mechanics” / V.A. ...
	In this work, the technological process of mechanical processing of the workpiece of the workpiece type “Corpus 32-455” was developed and economically substantiated.
	To achieve this goal, a review of technologies for manufacturing parts of the "Body" type was performed; a variant selection and feasibility study of the workpiece production was carried out; variants of an improved route of mechanical processing of d...
	In the economic part of the MCR, the capital cost estimate, the cost of machining the workpiece details, payback period and economic effect are calculated.
	Implementation of organizational and technical solutions to ensure safe work and analysis of working conditions, safety, emergency in emergency situations are given in the section "Occupational health and safety in emergencies".
	1.2 Загальний огляд існуючих технологічних процесів механічної обробки деталі типу «Корпус»


	Але остаточний варіант буде прийнятий після розрахунку норм часу і собівартості обробки.
	1.4 Економічна доцільність розробки удосконаленого технологічного процесу
	Оскільки деталь типу «Корпус32-455» не може бути реалізований на ринку самостійно, а використовується тільки як складова черв’ячного редуктора, який випускає підприємство, то прогноз величини попиту не проводимо.
	1.4.1 Визначення величини зменшення собівартості одиниці продукції
	На дільниці виготовляється деталь  «Корпус 32-455», приведена річна програма випуску складає 31170 шт.
	Визначаємо зменшення собівартості одиниці продукції, яка буде виготовлятись за удосконаленим технологічним процесом [2]:
	де  – величина однієї із статей витрат в одиниці продукції, яка є аналогом, грн.;
	– величина цієї ж статті прямих витрат в одиниці нової продукції, грн.;
	– коефіцієнт, який враховує конструктивні і технологічні особливості нової розробки,  = 1...1,2;
	– питома вага цієї статті витрат в собівартості продукції, яка є аналогом, %.
	Нехай аналізованою статтею прямих витрат будуть витрати на матеріал. Тоді  = 221,37 грн. – витрати на матеріал у собівартості одиниці продукції, (лиття в піщано-глинисті форми з машинним формуванням),  = 276,07 грн. – витрати на матеріал у собівартост...
	Отже, отримаємо:
	- 1 верстат вертикально-ферезний 6Р13 по ціні 100000 грн.;
	- 2 верстати горизонтально-фрезерні 6Р82Г по ціні 200000 грн.;
	де N2 – обсяг продукції за рік при застосування удосконаленого технологічного процесу, шт.
	Отже,
	Отримане значення терміну окупності менше за нормативне (3..5 років), отже удосконалення технологічного процесу є доцільним.
	1.5 Розробка технічного завдання на магістерську кваліфікаційну роботу.
	Технічне завдання на магістерську кваліфікаційну роботу приведено в додатку А.
	1.6 Висновки

	Заготовка деталі «Корпус 32-445» виготовлено із сірого чавуна СЧ18 литтям, тому конфігурація зовнішнього контуру та внутрішніх поверхонь не викликають значних труднощів при отриманні заготовки. Але навіть при цьому формування повинно виконуватись з за...
	Нетехнологічними є отвори (М6-Н7) – так як вони не наскрізні. Форма і розміщення отворів зручні для обробки з однєї сторони виливка, тобто з однієї сторони можливо обробити тільки 8 отворів. Обробку з одного установа можливо забезпечити, якщо при обро...
	В даній деталі слід звернути увагу на те що при обробці бокових торців розмір (85±0,1), потрібно забезпечити шорсткість поверхні 2,5. Обробка торців може проводитись тільки з двох сторін одночасно або з переустановкою деталі на різних операціях, також...
	2.1.2 Кількісний аналіз технологічності конструкції
	Технологічність деталі будемо оцінювати  за допомогою кількісних показників [3,4].
	Коефіцієнт уніфікації (таблиця 2.1):

	Ку=Qуе/Qе ,                                                   (2.1)
	де Qуе – кількість уніфікованих елементів;
	Qе – загальна кількість елементів

	Ку
	Висновок: отже, за даним показником деталь є технологічною.
	Коефіцієнт точності (таблиця 2.2):
	де Ті  – квалітет  точності і-го розміру;
	ni – кількість розмірів з квалітетом Ті .
	Висновок: отже, за даним показником деталь є технологічною. (1)
	Коефіцієнт шорсткості.

	Кш=;  ,         (2.3)
	де  Ші – шорсткість і-ої поверхні;
	ni – кількість поверхонь з шорсткістю Ші .

	Таблиця 2.3 – Дані для розрахунку коефіцієнта шорсткості
	Кш=.
	Висновок: отже, за даним показником деталь є технологічною.
	Висновок: За параметрами точності деталь є технологічною так як Ку=0,93 > 0,6; Кт=0.93>0,8; Кш=0,14 < 0,32.
	2.2 Попереднє визначення типу виробництва і форми організації роботи
	Тип виробництва визначається за коефіцієнтом закріплення операцій Кз.о [1, 2]: за наступною методикою
	Встановлення 10 основних переходів механічної обробки:
	- Фрезерування попереднє площини основа 240×80 (14 квалітет)
	- Фрезерування остаточне площини основа 240×80 (11 квалітет)
	- Фрезерування попереднє торців 66×85-0,1 (14 квалітет)
	- Фрезерування остаточне торців 66×85-0,1 (11 квалітет)
	- Розточування попереднє 2-х отворів Ø42Н7(+0,025) (14 квалітет)
	- Розточування попереднє 2-х отворів Ø42Н7(+0,025) (11 квалітет)
	- Розточування попереднє 2-х отворів Ø42Н7(+0,025) (8 квалітет)
	- Розточування остаточне 2-х отворів Ø42Н7(+0,025) (7 квалітет)
	Визначення штучно-калькуляційного часу для кожного переходу за формулою:
	де То – основний час виконуваного переходу, хв.; φ - коефіцієнт що залежить від типу виробництва і виду верстату
	То визначається за формулами наближеного нормування [3,4] (див. табл. 1)
	-  (хв.);
	-  (хв.); (1)
	-(хв.);
	-  (хв.); (2)
	-  (хв.); (3)
	-  (хв.); (4)
	-
	-  (хв.); (5)
	-               (хв.);
	-               (хв.); (1)
	-               (хв.); (2)
	-               (хв.); (3)
	-              (хв.);
	-              (хв.); (1)
	-     (хв.);
	-             (хв.)
	Розрахунок кількості верстатів визначається за формулою [3,4]:
	де  – програма випуску, N = 4500 штук
	= 3890 год. – дійсний річний фонд часу (при двозмінній роботі).
	= 0,85 – нормативний коефіцієнт завантаження верстатів (для серійного виробництва).
	Прийнята кількість верстатів:
	- ; ;
	- ; ; (1)
	- ; ; (2)
	- ; ; (3)
	- ; ; (4)
	- ; ; (5)
	- ;
	- ; ; (6)
	Встановлення фактичного коефіцієнта завантаження обладнання:
	- ;  - ;
	- ;  - ; (1)
	- ;  - ; (2)
	- ;  - .
	Визначення кількості операцій, що виконуються на робочому
	місці протягом певного періоду:
	- ;   - ;
	- ;  - ; (3)
	- ;   - ; (1)
	- ;   - .
	Обираємо найбільш характерні числа для розрахунку коефіцієнта закріплення операції.
	Визначення коефіцієнта закріплення операцій [3,4]:
	де  – сумарна кількість операцій, що виконується на даному робочому місці;
	– сумарна кількість робочих місць для виконання операцій.
	Визначення форми організації роботи
	Середньодобовий випуск виробів визначається за формулою:
	де 254 – кількість робочих днів в році.

	(виробів за добу).
	Добова продуктивність визначається за формулою:

	[шт.],                                         (2.10)
	де Фс – добовий фонд часу роботи обладнання (при двозмінному режимі роботи дорівнює 952 хв.);
	(з – коефіцієнт завантаження обладнання;
	– середня трудомісткість операцій механічної обробки,

	(хв.);
	(шт.)
	Так як заданий добовий випуск виробів Nc менший за добову продуктивність потокової лінії Qс (Nc<Qс) при умові завантаження її на 85%, то застосування однономенклатурної початкової лінії недоцільно. Тому приймається групова форма організації роботи.
	Кількість деталей у партії визначається за формулою
	де t – періодичність запуску деталей у виробництво в днях, тобто це кількість днів протягом яких деталі перед складанням у виріб зберігаються на складі.
	Рекомендовані значення t для серійного виробництва: t=3..6 днів.

	(дет.)
	Розрахункова кількість змін на обробку всієї партії деталей на основних робочих місцях

	де 476 – дійсний фонд роботи обладнання протягом однієї зміни;
	(зм – нормативний коефіцієнт завантаження обладнання ((зм = 0,75-0,85).
	.
	Розрахункова кількість змін округлюється до прийнятого цілого більшого числа: Сзм.пр. = 1 зміни.
	Кількість деталей в партії, необхідних для завантаження обладнання на основних операціях протягом цілого числа змін
	Висновок: тип виробництва – серійний, форма організації роботи – групова, кількість деталей в партії – 107 шт.
	2.3 Варіантний вибір та техніко-економічне обґрунтування способу виготовлення заготовки деталі
	2.3.1 Вибір способу виготовлення заготовки
	Орієнтуючись на робоче креслення деталі, масу та серійність виробництва встановлюємо метод виготовлення заготовки – лиття, так як деталь виготовляється з матеріалу СЧ18, який має добрі ливарні властивості.
	Можливі способи лиття:
	- в піщано-глинисті форми;
	- в оболонкові форми;
	- лиття в облицьований кокіль (металеві форми).
	Можливі способи виготовлення заготовки та їх кількісні показники наведено в таблиці 2.6.
	В таблиці 2.7 приведено порівняльну характеристику способів лиття, переваги, недоліки.
	Примітка. Тут і в подальшому умовні позначення типів виробництва:
	О – одиничне, С – серійне, М – масове.
	При виборі прийнятих параметрів вхідних даних керуємося примітками до таблиць, де приведені рекомендації по призначенню параметрів точності з врахуванням типу виробництва і складності заготовки. Так як виробництво серійне і виливок середньої складност...
	Клас розмірної точності виливка призначаємо враховуючи спосіб лиття, найбільший габаритний розмір виливка (240 мм), тип матеріалу – СЧ18:
	- при литті в піщано-глинисті форми:   (8-13т) 11;
	- при литті в оболонкові форми:            (8-13т) 10.
	Ступінь жолоблення елементів виливка призначаємо згідно відношення найменшого розміру елемента виливка до найбільшого (товщини або висоти до довжини елемента виливка). Найбільший розмір – 240 мм, найменший – 20 мм для лиття в піщано-глинисті форми, 11...
	- при литті в піщано-глинисті форми:   (5-8) 7;
	- при литті в оболонкові форми:            (5-8) 6.
	Ступінь точності поверхонь виливка призначаємо з врахуванням способу лиття, найбільшого габаритного розміру виливка (240 мм) і матеріал СЧ18:
	- при литті в піщано-глинисті форми:   (10-17) 13;
	- при литті в оболонкові форми:             (8-14) 11.
	Шорсткість поверхонь виливка призначаємо, враховуючи прийнятий ступінь точності поверхонь виливка:
	- при литті в піщано-глинисті форми Ra = 32 мкм;
	- при литті в оболонкові форми Ra = 20,0 мкм.
	Клас точності маси виливка призначаємо, враховуючи спосіб лиття, номінальну масу виливка (від 1 до 10 кг для обох способів) і тип матеріалу СЧ18.
	- при литті в піщано-глинисті форми:   (7т-14) 11;
	- при литті в оболонкові форми:            (7т-14) 10.
	Доцільно приймати таким же як і клас розмірної точності.
	Ряд припусків призначаємо з врахуванням ступеня точності поверхні.
	- при литті в піщано-глинисті форми:   (5-8) 6;
	- при литті в оболонкові форми:             (4-7) 5.
	Допуск розмірів, враховуючи клас розмірної точності (лиття в оболонкові форми – 10, в піщано-глинисті форми – 11) і номінальний розмір на який призначаємо допуск.
	Допуск форми і розміщення – враховуючи ступінь жолоблення (лиття в оболонкові форми – 6, в піщано-глинисті форми – 7) і номінальний розмір нормованої ділянки.
	Допуск нерівностей – враховуємо ступінь точності поверхні виливка (лиття в оболонкові форми – 11, в піщано-глинисті форми – 13).
	Допуск маси – залежно від класу точності маси виливка (лиття в оболонкові форми – 10, в піщано-глинисті форми – 11).
	При литті в піщано-глинисті форми і оболонкові форми площина роз’єму буде проходити вздовж заготовки рисунок 2.1, для якого допуск вибираємо враховуючи клас розмірної точності виливка по номінальному розміру найбільш тонкої зі стінок виливка, який вих...
	Рисунок 2.1 – Розміщення площини роз’єму
	Допуск на перекіс стержня встановлюється для діаметральних розмірів, що формуються за допомогою стержнів. Призначається на 1, 2 класи точніше класу розмірної точності по номінальному розміру найбільш тонкої зі стінок виливка, які формуються за участю ...
	При литті в оболонкові форми допуски на перекіс стержня:
	Ø42Н7(+0,025) - 1,1 – оскільки мінімальна товщина стінки
	(мм).
	При литті в піщано-глинисті форми допуски на перекіс стержня:
	Ø42Н7(+0,025) - 1,8 – оскільки мінімальна товщина стінки  (мм).
	Загальний допуск призначаємо, враховуючи допуск розмірів і допуск форми і розміщення поверхні.

	 Вибір припусків
	Мінімальний припуск призначаємо залежно від ряду припусків:
	при литті в оболонкові форми (для ряду припусків 5)          – 0,5 мм;
	при литті в піщано-глинисті форми (для ряду припусків 6) – 0,6 мм.
	Загальний припуск на механічну обробку назначають для ліквідації похибки розмірів, форми і розміщення, нерівностей і дефектів оброблюваної поверхні, що формуються при виготовленні виливка і послідовних переходів її обробки з метою підвищення точності ...
	Кількість переходів механічної обробки визначаємо в залежності від необхідної точності розмірів оброблюваної деталі.
	– по точності розмірів вибираємо в залежності від допуску розміру виливка і співвідношення між допусками розмірів деталі і виливка:
	- лиття в оболонкові форми: для розміру 123 допуск розмірів виливка 3,2 мм, допуск розмірів деталі 1,0 мм, співвідношення 1/3,2 = 0,31, отже, 1 перехід (чорнова обробка). Аналогічно вибираємо для всіх інших розмірів:
	Ø42Н7(+0,025)   –  0,025/2,4 = 0,010   ( 4 переходи (тонка обробка);
	90±0,1 – 0,2/2,8 = 0,07               ( 2 переходи (напівчистова обробка);
	85±0,1 – 0,2/2,8 = 0,07       ( 2 переходи (напівчистова обробка) – оскільки розмір 85±0,1 обробляється з двох сторін, то на цей розмір призначаємо 4 переходи, 2 переходи на обробку однієї сторони і 2 переходи на обробку другої сторони;
	- лиття в піщано-глинисті форми: для розміру 123 допуск розмірів
	виливка 5,0 мм, допуск розмірів деталі 1,0 мм, співвідношення 1,0/5,0 = 0,2 , отже, 1 перехід (чорнова обробка). Аналогічно вибираємо для всіх інших розмірів:
	Ø42Н7(+0,025)  –  0,025/4 = 0,00625  ( 4 переходи (тонка обробка);
	90±0,1 – 0,2/4,4 = 0,045                 ( 3 переходи (чистова обробка);
	85±0,1 – 0,2/4,4 = 0,045               ( 3 переходи (напівчистова обробка);
	123 –  1,0/5,0 = 0,2                      ( 1 перехід (чорнова обробка);
	– по відхиленням форми, взаємного розміщення поверхонь вибираємо в залежності від допуску розміру виливка і співвідношення між допусками форми і розміщення деталі і виливка:
	лиття в оболонкові форми для  розмірів:
	85±0,1 – 0,04/0,4 = 0,1     ( 2 переходи (чорнова, напівчистова обробка);
	Ø 42Н7(+0,025) – 0,02/0,4 = 0,05  ( 2 переходи (напівчистова обробка);
	лиття в піщано-глинисті форми для розмірів:
	85±0,1 – 0,04/0,5 = 0,08   ( 2 переходи (чорнова, напівчистова обробка);
	Ø42Н7(+0,025)  –  0,04/0,5 = 0,04 ( 2 переходи (напівчистова обробка);
	Загальний припуск призначаємо, враховуючи загальний допуск виливка, вид кінцевої обробки і ряд припуску. При литті в оболонкові форми для розміру 123: загальний допуск 3,20 мм, чорнова обробка, ряд припусків 5( загальний припуск становить 2,4 мм. Анал...

	 Розрахунок розмірів заготовки
	При литті в оболонкові форми:
	Ø42Н7(+0,025)–(3,4(2)= 35,2 (мм);
	90+2,4=92,4 (мм);
	20+2,4= 22,4 (мм);
	85+(2,8(2)=56,6 (мм);
	123+2,4=125,4 (мм).
	При литті в піщано-глинисті форми:
	Ø42Н7(+0,025)–(6,2(2)= Ø29,6 (мм).
	20+6,2=26,2 (мм);
	123+6,2=129,2 (мм);
	85+(5,6(2)=96,2 (мм);
	90+5,6=96,2 (мм).
	 Вибір товщини стінок, радіусів заокруглень, нахилів та інших конструктивних елементів литої заготовки
	Мінімальну товщину стінок вибираємо за номограмою за значенням приведеного габариту N в залежності від матеріалу, маси виливка і способу лиття [5,6]

	N=(2l+b+h)/3=(2(240+85+123)/3=0,204 (мм),                     (2.14)
	тоді при литті в оболонкові форми – 7 мм; при литті в піщано-глинисті – 7 мм.
	Враховуючи те, що мінімальна товщина стінки 12 мм буде 12>7. Тому забезпечується необхідна розрахункова міцність і жорсткість.
	Радіуси заокруглень в значній мірі визначають якість виливка. Дуже малі радіуси призводять до концентрації напружень і можливості виникнення тріщин, якщо надто великі, то можливість виникнення раковин, пустот.
	Радіуси заокруглень, вибираємо в залежності від співвідношення (S+S1)/2 і від матеріалу виливка [5,6].
	Формувальні нахили призначаються з метою полегшення видалення моделі з форми і стержня. Нахили встановлюються в залежності від розмірів заглиблень, висоти формоутворюючої поверхні, способу лиття і виду модельного комплекту згідно рекомендаціям [5,6].
	При литті в оболонкові форми:
	При литті в піщано-глинисті форми:
	Мінімальний діаметр отворів, що виконуються литтям, вибирають так, щоб уникнути сильного перегрівання і пригоряння стержня до стінок отвору. Мінімальний розмір литих отворів залежить від товщини стінки і може бути визначено за формулою
	де d0 – вихідний діаметр; S – товщина стінки, мм.
	Вихідний діаметр вибирається в залежності від матеріалу виливка (СЧ18): d0 = 10 мм. При товщині стінки для розміру (42Н7(+0,025) мм – 12 мм знайдемо dmin
	2.3.3 Оформлення ескізів двох варіантів заготовки
	З урахуванням отриманих розмірів заготовок та обраних конструктивних параметрів показано ескізи заготовки (рисунок 2.2 ).
	2.3.4 Розрахунок маси і коефіцієнтів точності маси для двох варіантів заготовки
	Економічність способу виготовлення заготовки характеризує коефіцієнт точності маси заготовки, який визначається за формулою
	де  – маса деталі;  – маса заготовки.
	Масу заготовки для двох варіантів визначаємо за допомогою створених 3D-моделей.
	При виготовленні заготовки литтям в піщано-глинисті форми маса заготовки складає 6,976 кг ≈ 7 кг (рис. 2.3).
	Об’єм   V = 968,869 см3
	Матеріал   СЧ18 ГОСТ 1412-85;
	Густина    = 7,2 г/см3;
	Маса    Qзаг = 6975,985 г.
	Відповідно коефіцієнт точності маси заготовки:
	(1 = 5,8/7 =0,82 .
	При виготовленні заготовки литтям в оболонкові форми маса заготовки складає 6,6 кг (рис. 2.4).
	Об’єм                             V = 873,096см3;
	Матеріал                        СЧ18 ГОСТ 1412-85;
	Густина                           = 7,2 г/см3;
	Маса                               Qзаг = 6673,923 г.
	Відповідно коефіцієнт точності маси заготовки: (1)
	(1 = 5,8/6,6 =0,87.
	Отже, коефіцієнт точності маси заготовки при литті в оболонкові форми більший ніж при литті в піщано-глинисті форми, тобто менше матеріалу буде йти у стружку.
	2.3.5 Техніко-економічне порівняння двох варіантів заготовки і вибір найраціональнішого [3,6]
	Вартість литої заготовки визначаємо за формулою
	де Si – базова вартість 1т заготовок грн., вибираємо враховуючи спосіб виготовлення литої заготовки;
	КТ – коефіцієнт, що враховує клас точності заготовок, вибираємо враховуємо спосіб лиття, матеріал заготовки і клас розмірної точності;
	КМ – коефіцієнт, що враховує матеріал заготовки. Враховуємо спосіб лиття і марку матеріалу;
	КС – коефіцієнт, що враховує групу складності заготовки. Дана деталь нескладної конфігурації і можна віднести до 2 групи складності, також враховуємо спосіб лиття і матеріал заготовки;
	КВ – коефіцієнт, що враховує масу заготовки. Вибираємо згідно способу лиття, маси виливка, матеріалу виливка;
	КП – коефіцієнт, що залежить від об'єму виробництва, тобто розміру річної програми випуску заготовок. Попередньо визначаємо групу серійності в залежності від способу лиття, маси виливків і об'єму виробництва. При литті в піщано-глинисту-форму і облиць...
	Sвідх – ціна однієї тонни відходів (стружки), грн.
	Лиття в оболонкові форми:
	лиття піщано-глинисті форми:
	Загальний економічний ефект
	Е = (276,07–221,37)∙4500 = 246150 (грн.)
	Тобто економічно доцільніше використовувати лиття в піщано-глинисті форми.
	2.4 Розробка удосконаленого маршруту механічної обробки
	2.4.1 Вибір способів механічної обробки поверхонь з підвищеними вимогами точності.
	Способи обробки зовнішньої і внутрішньої поверхонь залежать від точності механічної обробки, матеріалу деталі та інших факторів.
	Для точних поверхонь існує ряд етапів механічної обробки: чорнова, чистова, доводочна. При чорновій обробці знімається максимальна кількість металу, залишаючи припуск на механічну обробку. Точність механічної обробки зростає з кожним переходом.
	Найбільшим продуктивним способом обробки є точіння або розточу-вавння на токарних верстатах. Після термообробки деталі її необхідно шліфувати. Отвори малих діаметрів зенкерують, розвертують та інше. Необхідна і достатня кількість переходів механічної ...
	- табличним, згідно таблиць економічної доцільності;
	- за формулами загального уточнення.
	Визначимо загальне уточнення для циліндричної поверхні Ø42Н7(+0,025) [8]:
	де  –  допуск заготовки;
	– допуск деталі;
	ε1, ε2, ε3 ... – окремі уточнення;
	Т1, Т2, Т3 … – допуски після технологічних переходів.
	Визначимо кількість ступенів механічної обробки для даної циліндричної поверхні:
	Приймаємо n = 4 ступені механічної обробки, призначивши ε1 = 6 ; ε2 = 4. ε3 = 3,6  і ε4 = 1,85.
	Остаточно приймаємо наступні переходи механічної обробки даної поверхні:
	- розточування попереднє;
	- розточування попереднє; (1)
	- розточування попереднє; (2)
	- розточування остаточне.
	Для усіх поверхонь визначимо кількість переходів і способи та методи попередньої та остаточної механічної обробки.
	Згідно креслення деталі та прийнятої заготовки необхідно обробити такі поверхні: чотири отвори  Ø9Н12(+0,15) два бокових торця , шістнадцять отворів М6-7Н та нарізати різьбу в цих отворах, два отвори Ø42Н7(+0.025),  дві площини в розмір 18, основу дет...
	Для забезпечення цих параметрів точності розмірів деталі, які вказані на кресленні, будемо обробляти ці поверхні наступним чином:
	- чотири отвори Ø9Н12(+0.15) мм - центрувати, свердлити;
	-  шістнадцять отворів М6-7Н – центрувати, свердлити, нарізати різьбу;
	-  фрезерувати попередньо, та остаточно два торця  ;
	-  фрезерувати попередньо, та остаточно основу деталі 240.
	Висновок: кількість переходів і способи та методи попередньої та остаточної механічної обробки прийняті, враховуючи допуски заготовки та допуски готової деталі (за кресленням деталі), попередньо за таблицями визначивши квалітет на розміри деталі.
	2.4.2 Вибір чистових та чорнових технологічних баз  [8]
	Одним із найскладніших і принципових розділів проектування технологічних процесів є призначення технологічних та вимірювальних баз. Від правильного вибору технологічних баз значною мірою залежать: фактична точність виконання розмірів; правильність вза...
	Вихідними даними при виборі баз є: робоче креслення деталі, технічні умови на її виготовлення, вид заготовки та стан її поверхонь, бажаний ступінь автоматизації.
	2.4.3 Вибір чистових баз
	Чистові бази – це поверхні, які використовуються на всіх операціях механічної обробки окрім першої. Вибрані чистові базові поверхні повинні забезпечувати жорсткість установки заготовки, вони не повинні деформуватися під дією сил різання, закріплення і...
	2.4.4 Вибір чорнових баз
	Чорнові бази – це поверхні заготовки, які використовуються на першій операції механічної обробки під час обробки чистових баз. Під час вибору чорнових технологічних баз розв’язується одна з двох задач:
	- забезпечення розмірної прив’язки оброблених поверхонь з необробленою;
	-    забезпечення знімання мінімального рівномірного припуску під час першого ступеня механічної обробки з певної поверхні на одній з операцій (крім першої).
	В даному випадку розв’язується перша задача.
	На операції 005 проходить підготовка чистових базових поверхонь. Вибрані чорнові і чистові бази забезпечують всі поставлені на них вимоги.
	Схема чистових технологічних баз (рисунок 2.4) – це площина та два отвори.
	Аналіз похибок базування, що виникають на 010 операції:
	На першій операції обробляються чистові бази, тобто ті технологічні бази, які будуть використовуватись на наступних операціях.
	Схема зображена на рисунку 2.5 операція 005 – чорнові технологічні бази: площина платиків (1,2,3), торцева поверхня (4,5), бокова поверхня (6).
	2.4.5 Проектування маршруту механічної обробки з розробкою змісту операцій, попереднім вибором верстатів та зображенням схем базування (результат проектування оформляється у вигляді таблиці)
	Створюючи маршрут обробки поверхні, виходять з того, що кожен наступний метод повинен бути більш точним, ніж попередній.
	При цьому число переходів при обробці кожної поверхні в різних варіантах може виявитися різним. Будемо намагатися розробити найбільш раціональний маршрут обробки.
	Деталь обробляється в умовах серійного виробництва. Верстати, що використовуються в даному типі виробництва, в основному верстати з ЧПК.
	2.4.6 Порівняння маршрутів механічної обробки й вибір кращого з них за мінімумом приведених витрат
	Критеріям оптимальності маршруту механічної обробки є забезпечення найменших витрат. Тому із розроблених двох альтернативних варіантів потрібно вибрати той, що забезпечить меншу цехову собівартість
	Для зменшення обсягу роботи з порівняння маршрутів слід зрівнювати тільки сумарні цехові собівартості тих операцій обох маршрутів, які відрізняються між собою.
	Цехова собівартість операцій механічної обробки визначається за формулою[8]
	С п-в – цехові годинні приведені витрати, грн./год;  де  Тш-к – штучно калькуляційний час виконання операцій, хв., Кв - коефіцієнт виконання норм, що приймається рівним 1,3;
	Штучно калькуляційний час визначається наближено за формулою
	То – основний час виконання операцій, хв.; к – коефіцієнт значення залежить від типу верстата і типу виробництва і визначається згідно [3]
	Розрахунок То та Тшт-к приведено для двох варіантів маршруту механічної обробки заготовки деталі «Корпус 32-455»
	Технологічна собівартість операції 005, що виконується на верстаті фрезерному з ЧПК ЛТ260МФ3 (1 варіант ТП)
	Аналогічно розраховується технологічна собівартість усіх інших операцій. Технологічна собівартість операції технологічних процесів механічної обробки наведена в таблиці 2.18.
	Отже при використанні першого варіанту технологічного процесу технологічна собівартість операцій виготовлення деталі складатиме 18,03  (грн), а при використанні другого варіанту – 23,52 (грн.). Економічний ефект складатиме
	Висновок: отже деталь виготовлена за першим із запропонованих технологічних процесів будуть мати меншу собівартість у порівнянні із деталлю виготовленою за другим варіантом технологічного процесу.
	2.5 Розмірний аналіз технологічного процесу [8]
	Головна задача розмірного аналізу технологічного процесу – правильне та обґрунтоване визначення проміжних розмірів і допусків на них. Особливо цього потребують проміжні розміри, що зв’язують протилежні поверхні. Визначення припусків на такі поверхні р...
	2.5.1 Вибір розташування технологічних розмірів
	Технологічні розміри слід розташовувати таким чином, що мінімізувати похибку базування і забезпечити можливість його контролю універсальним  інструментом.
	Технологічний розмір З1 розміщений таким чином, що він пов'язує між собою основу деталі, та виступ за рахунок якого деталь фіксується в вузлі, таким чином, мінімізує похибку базування та дозволяє досить зручно його контролювати (наприклад, штангенцирк...
	Технологічні розміри відповідно В1, В2 відкладені від однієї поверхні, що дозволяє виключити похибку базування на ці розміри взагалі, оскільки вони виконуються з одного установу, мінімальна похибка відносного розташування поверхонь, а також забезпечує...
	Технологічні розміри відповідно В3, В4, В5, В6 відкладені від одного торця, що дозволяє виключити похибку базування на ці розміри взагалі, оскільки вони виконуються з одного установу, мінімальна похибка відносного розташування поверхонь, а також забез...
	Розміри заготовки розташовані таким чином, щоб забезпечити легкість їх контролю універсальним інструментом.
	При розташуванні усіх розмірів, враховувалося те, що технологічні розмірні ланцюги мають бути найкоротші, це у свою чергу мінімізує похибку базування. Розміщення технологічних розмірів показана на рисунку 2.6
	2.5.2 Попереднє призначення допусків технологічних розмірів
	Допуски на технологічні розміри  призначаються згідно[9], для відповідного розміру за відповідним квалітетом.  Допуски на всі розміри зведені в таблицю 2.9
	Визначені допуски використовуються при подальших розрахунках технологічних розмірів.
	2.5.3 Розмірна схема технологічного процесу
	Одним із перших етапів розмірного аналізу є побудова  розмірної схеми технологічного процесу. (рисунок 2.6)
	2.5.4 Похідний, вихідний граф-дерева, суміщений граф
	Один із етапів розмірного аналізу – це виявлення технологічних розмірних ланцюгів за допомогою графів. Теорія графів – одна з математичних дисциплін, яка вивчає складні структури і системи, що складаються з багатьох елементів і зв’язків між ними. Дета...

	Рисунок 2.6 – Розмірна схема
	2.5.5 Побудова похідного, вихідного графів-дерев і суміщеного графа
	Один із етапів розмірного аналізу – це виявлення технологічних розмірних ланцюгів за допомогою графів. Теорія графів – одна з математичних дисциплін, яка вивчає складні структури і системи, що складаються з багатьох елементів і зв’язків між ними. Дета...
	Якщо вважати поверхні заготовки і деталі за вершини, а зв’язки між ними (розміри) – за ребра, то креслення деталі з конструкторськими та технологічними розмірами можна представити у вигляді двох дерев. Дерево з конструкторськими розмірами і розмірами ...
	Якщо обидва дерева сумістити, то такий суміщений граф дає змогу представити геометричну структуру технологічного процесу обробки деталі. В такому графі всі розмірні зв’язки та технологічні розмірні ланцюги з неявних перетворюються на явні. З’являється...

	Рисунок 2.9 – Суміщений граф
	Правильність побудови кожного дерева перевірена за такими ознаками:
	- число вершин у кожного дерева дорівнює числу поверхонь на розмірній схемі технологічного процесу;
	- число ребер у кожного дерева дорівнює числу вершин, зменшеному на одиницю;
	- до кожної вершини похідного дерева, крім кореневої, підходить лише одна стрілка орієнтованого ребра, а до кореневої вершини – жодної;
	-  суміщене граф-дерево має замкнені контури.
	Таблиця рівнянь технологічних розмірних ланцюгів
	Використовуючи граф-дерева, записано розрахункові рівняння для розрахунку значень всіх розмірів, які занесені до таблиці 2.9.
	2.5.6  Визначення проміжних мінімальних припусків на механічну обробку плоских поверхонь
	Для проведення необхідних розрахунків в подальшому необхідно визначити проміжні мінімальні припуски за довідником. При цьому, оскільки в даному випадкові розглядаються лише торці, які входять в один діапазон, то мінімальний припуск буде:
	2.5.7 Визначення технологічних розмірів, розмірів вихідної заготовки, максимальних припусків, корекція допусків технологічних розмірів
	Відповідно до наведених вище рівнянь знаходимо значення технологічних розмірів.
	Для визначення значення ланки замикання цього рівняння вважатимемо, що в номіналі вісь отвору у заготовці після третього попереднього розточування і вісь отвору у заготовці після остаточного розточування співпадають. З урахуванням цього запишемо
	де  – відповідно номінальне й середнє значення зміщення осі 8 відносно осі 9 (рис.2.6). Таким чином,
	Вважаючи, що поле допуску розміру В5 розташоване симетрично відносно , запишемо
	Для визначення значення ланки замикання цього рівняння вважатимемо, що в номіналі вісь отвору у заготовці після другого попереднього розточування і вісь отвору у заготовці після третього попереднього розточування співпадають. З урахуванням цього запишемо
	Для визначення значення ланки замикання цього рівняння вважатимемо, що в номіналі вісь отвору у заготовці після другого попереднього розточування і вісь отвору у заготовці після першого розточування співпадають. З урахуванням цього запишемо
	де  – відповідно номінальне й середнє значення зміщення осі 6 відносно осі 7 (рис.2.6). Таким чином,
	Вважаючи, що поле допуску розміру В3 розташоване симетрично відносно , запишемо
	Вважатимемо, що в номіналі вісь отвору у вихідній заготовці і вісь отвору у заготовці після першого попереднього розточування також співпадають. З урахуванням цього запишемо
	З використанням отриманих значень розмірів можна знайти поле розсіювання  дійсних значень розміру  між технологічною установчою базою (площиною 3) і віссю отвору 5 у вихідній заготовці (див рис. 2.6). Це поле розсіювання може бути використане під час ...
	За рекомендаціями для прикладу, що розглядається, значення  може
	бути визначене за формулою:
	де - жолоблення отвору, - зміщення осі отвору у вихідній заготовці відносно технологічних баз.
	Значення  у даному випадку може бути визначене за формулою
	де  і  – відповідно зміщення осі отвору у горизонтальному й вертикальному напрямах.
	Очевидно, що =.
	З суміщеного графа (див. рис.2.9) випливає, що
	Записавши це рівняння відносно ланки замикання , отримаємо
	Оскільки розгляданий розмірний ланцюг має три складових ланки, то для визначення поля розсіювання ланки замикання  можна скористатись імовірнісним методом. В цьому випадку можна записати:
	де t – коефіцієнт, який залежить від бажаної імовірності Р роботи без браку,  – коефіцієнти відносно розсіювання, які залежать від закону розподілу дійсних значень розмірів В1, З1 і З2.
	Приймемо t=3. При цьому Р=0,27%. Вважатимемо, що розподіл дійсних значень всіх розмірів підпорядковується закону нормального розподілу. При цьому
	Підставивши прийняті значення коефіцієнтів і допусків в (1), отримаємо:
	Для визначення величини потрібно виконати розмірний аналіз у напрямку осі x.
	Отже визначено технологічні розміри при механічні обробці, припуски та розміри заготовки, на їх основі можна розробляти технологічний процес та усю документацію пов’язану із ним. Результати розрахунків записано в таблицю 2.10.
	2.6 Визначення припусків і технологічних розмірів на механічну обробку циліндричних поверхонь
	Визначення розрахунково-аналітичним методом проміжних при- пусків на механічну обробку заданої циліндричної поверхні і технологіч- них розмірів на обробку цієї поверхні (42Н7(+0,025)
	Вихідні дані:
	Заготовка – виливок в піщано-глинисті форми;
	Технологічний маршрут обробки:
	- розточування попереднє;
	- розточування попереднє; (1)
	- розточування попереднє; (2)
	- розточування остаточне.
	Обробка виконується за один установ.
	Базування виконується по площині основи 240 і двох отворах  Ø9Н12(+0,15) (попередньо оброблених).
	Розрахунок припусків на обробку отвору (42Н7(+0,025) наведено в таблиці 2.10, в якій послідовно записано технологічний маршрут обробки і всі значення елементів припуску.
	Визначення значень Rz  і T  проводимо відповідно до даних наведених в  (табл. 2.10), для заготовки Rz +Т = 600 мкм. При попередньому розточуванні приймаємо RZ = T = 50 мкм, а на наступному переході відповідно RZ = T = 30 мкм, при чистовому розточуванн...
	Сумарне значення просторових відхилень визначається[8]:
	де (жол – просторові відхилення спричинені жолобленням;
	(зм – відхилення за рахунок зміщення поверхні з якої знімається припуск, під час самої обробки, відносно технологічних баз.
	Жолоблення отвору необхідно враховувати як в діаметральному, так і поздовжньому його перерізі, тому[8]:
	де Δж = 0,7 мм - питоме жолоблення виливка;
	d = 42 мм; l = 85 мм (відповідно діаметр і довжина отвору) – за
	кресленням;
	При визначенні  в даному випадку слід приймати до уваги точність розміщення базової поверхні, які використані при даній схемі установки і отриманих на попередніх операціях, відносно поверхні, що обробляється в даній установці поверхні.
	Допуск на розмір 90 для виливка 1-го класу приймаємо згідно таблиці 400 мкм. При попередньому та остаточному фрезеруванні можливо досягти 11-го квалітету є допуском 0,22 мм, тобто, .
	Допуск на розмір 63 для виливка 1-го класу приймаємо згідно таблиці 400мкм.
	Враховуючи, що сумарне зміщення отвору в виливку відносно зовнішньої її поверхні представляє геометричну суму в двох взаємно перпендикулярних площинах, отримуємо
	де  і  - допуски на розміри 90 і 63 по класу точності, відповідному даному виливку згідно таблиці.
	Таким чином, сумарне значення просторового відхилення заготовки
	При подальших переходах механічної обробки:
	ρ1 = 0,06   ρ3 = 0,06   286 = 17,16 (мкм),
	ρ2 = 0,04   ρ3 = 0,05   17,16 = 0,858 (мкм).
	Похибка установки  на переході, що виконується при визначенні проміжного припуску характеризується зміщенням оброблюваної поверхні, яке повинно компенсуватися додатковою складовою, що входить до складу проміжного припуску:
	де Ɛб - похибка базування;
	Ɛ3 - похибка закріплення;
	Похибка установки при попередньому розточуванні:
	Похибка базування в даному випадку виникне за рахунок перекосу заготовки в горизонтальній площині при установці її на штирі пристосування. Перекіс при цьому виникає із-за зазорів між найбільшим діаметром установочних отворів і найменшим діаметром штир...
	Найбільший зазор між отворами і штирями:
	де - допуск на отвір 9Н12:мкм=0,15 (мм);
	- допуск на діаметр штиря:мкм=0,15 (мм);
	- мінімальний зазор між діаметрами штиря і отвору: =0,13мм.
	Тоді найбільший кут повороту заготовки на штирях може бути знайдений із співвідношення найбільшого зазору при повороті в одну сторону від середнього положення до відстані між базовими отворами:
	Похибка базування на довжині оброблюваного отвору
	Похибка закріплення заготовки за таблицею =150 (мкм).
	Похибка положення заготовки в пристосуванні  =  (мкм).
	Тоді похибка установки при попередньому розточуванні (чорновому)
	(мкм).
	Остаточна похибка установки при чистовому розточуванні
	Так, як попереднє і остаточне розточування виконується з одного установа, то .
	На основі отриманих вище даних проводимо розрахунок мінімальних значень між операційних припусків, користуючись формулою [3,8]:
	 Мінімальний припуск під розточування
	Попереднє розточування
	попереднє розточування
	попереднє остаточне розточування
	остаточне розточування
	При остаточному точінні маємо отримати розмір вказаний на креслені
	 Наступні розміри отримуємо послідовним відніманням розрахункового мінімального припуску кожного технологічного переходу.
	Для попереднього остаточного розточування
	для попереднього розточування
	Значення допусків кожного переходу приймаються за таблицями [9] у відповідності з квалітетом того чи іншого виду обробки.
	Так, для остаточного розточування значення допуску складає 25 мкм, для попереднього остаточного розточування – 62 мкм (9 квалітет), для попереднього розточування – 160 мкм (11 квалітет), для попереднього розточування 390 мкм (13 квалітет), для заготов...
	В графі "Граничний розмір" найбільше значення (Dmax) виходить по розрахунковим розмірам, що округлені до точності допуску відповідного переходу. Найменші граничні розміри (Dmin) визначаються із найбільших граничних розмірів відніманням допусків відпов...
	Таким чином, для остаточного розточування найбільший граничний розмір – 42,025 мкм, найменшій – 42,025 - 0,025 = 42 мм; для попереднього остаточного розточування найбільший граничний розмір – 41,917 мм, найменший – 41,917 - 0,062 = 41,855 мм; для попе...
	Мінімальні граничні значення припусків Zmin рівні різниці найбільших граничних розмірів виконуваного і попереднього переходів, а максимальне значення Zmax – відповідно різниця найменших граничних розмірів.
	Тоді, для остаточного розточування
	для попереднього остаточного розточування
	для попереднього розточування (1)
	для попереднього розточування (2)
	Виконуємо перевірку вірності виконаних розрахунків[3,8]
	Отже всі проведені розрахунки є правильними і не потребують уточнення.
	Визначення за нормативами проміжних мінімальних припусків і розрахунок технологічних розмірів і максимальних припусків на механічну обробку решти циліндричних поверхонь
	Оскільки в даному випадку проливається тільки одна циліндрична поверхня це отвір під діаметр (42Н7(+0,025), а всі інші циліндричні поверхні отримуються шляхом механічної обробки (свердління), то рахувати проміжні припуски немає потреби.
	2.7 Визначення режимів різання
	Режими обробки деталі – найважливіший фактор протікання технологічного процесу. Режим різання металу містить такі основні елементи:
	– швидкість різання v,  м/хв (частота обертання шпинделя верстата n, об/хв, або число подвійних ходів n, подв. х/хв).
	Елементи режимів різання повинні підібратися так, щоб досягти бажаної продуктивності праці при найменшій собівартості операції. Ця вимога досягається використанням інструмента раціональної конструкції (правильно підібраний матеріал ріжучої частини, на...
	Приведемо приклад розрахунку режимів різання для обробки на верстатах з ЧПК на прикладі виконання однієї операцій – свердління чотирьох отворів (9(під діаметр 9Н12).[10]:
	Зміст переходу обробки: свердлити чотири отвори Ø9.
	 Виконуємо вибір різального інструмента.
	Вибираємо свердло спіральне з циліндричним хвостовиком 035-2300-1263 по ОСТ 2120-1-80 з ψ = 55 , 2φ = 118 , L = 125 мм, l0 = 80 мм, ω = 30 . Матеріал – Р6М5.
	 Визначаємо глибину різання t:
	де Dотв = 9 мм – діаметр отвору, що обробляється.
	в) Визначаємо величину подачі S, мм/об.
	S = 0,24…0,31 мм/об.
	Приймаємо S = 0,3 мм/об.
	З врахуванням поправкових коефіцієнтів:
	S = 0,3   0,9   0,75 = 0,20 мм/об.
	Корегувати значення S за паспортними даними верстата мод. ЛТ260МФ3 не має необхідності, так як привод подач має безступеневе регулювання.
	Sк = S = 0,20 мм/об.
	 Величина швидкості різання при свердлінні може бути розрахована за формулою[10]:
	Кiv – поправковий коефіцієнт, що враховує марку різальної частини інструмента, Кiv = 1,0.
	К1v – поправковий коефіцієнт, що враховує довжину обробки, К1v = 1,0.
	За формулою (2.29)
	 Визначаємо частоту обертання п
	За паспортними даними верстата мод. ЛТ260МФ3
	Тобто, фактичне значення швидкості різання
	 Крутний момент при свердлінні визначається за формулою[10]:
	де СМ = 0,021; q = 2,0; y = 0,8.
	Kp – коефіцієнт, що враховує фактичні умови обробки, в даному випадку залежить тільки від матеріалу заготовки і визначається виразом:
	де
	де п = 0,6.
	Чисельне значення Мкр за формулою (2.31) складає
	 Величина основної сили Р0 розраховується із залежності[10]:
	Визначаємо Р0:
	 Потужність різання визначаємо за формулою[10]:
	Визначаємо потужність, яку необхідно витратити приводу верстата на різання за формулою[10]:
	= 0,8 – коефіцієнт, що враховує втрати на тертя у вузлах верстата.
	Np < Nв (0,84 < 7,5) – обробка є можливою (Nв = 7,5 кВт – потужність приводу головного руху верстата мод. ЛТ260МФ3).
	В таблиці 2.12 наведені результати визначення (за нормативами) режимів різання на обробку поверхонь деталі для удосконаленого маршруту механічної обробки[12]:
	2.8 Визначення технічних норм часу на операції. Для операції 015 детально показати визначення норми часу. Для решти операцій норми часу і їх складові показати лише у підсумковій таблиці.
	Для визначення загальної норми часу на механічну обробку однієї деталі попередньо визначають окремо по кожній операції норму штучного часу. Норма штучного часу розраховується по залежності[3,8]:
	де Т0 – основний час, хв., Тдоп – допоміжний час, хв., Тобс – час на технічне і організаційне обслуговування робочого місця, хв., Твідп – час на відпочинок і фізичні потреби робітника, хв.
	Основний час буде машинно-автоматичним, якщо процес обробки здійснюється лише верстатом без безпосередньої участі робітника, або машинно-ручним, якщо процес зняття стружки здійснюється верстатом при безпосередньому керуванні інструментом або переміщен...
	Допоміжний час Тдоп визначається за нормативами і включає час на установку і зняття деталі, час, зв'язаний з переходом, час на заміну режиму роботи верстата і на заміну інструмента, час на контрольні вимірювання обробленої поверхні.
	Величину Твідп визначають за нормативами.
	Після визначення штучного часу визначається штучно-калькуляційний час[3,8]:
	де Тп-з – підготовчо-заключний час, хв.; підготовчо-заключний час витрачається на знайомство з кресленням, наладку обладнання і пристроїв, одержання їх зі складу і здачу після закінчення роботи і визначається за нормативами ; п – величина партії запус...
	Для радіально фрезерної операції 005 наводимо повний розрахунок технічної норми часу, а на інші операції маршруту механічної обробки зведемо дані до табл. 2.13[11]:
	Операція 005 – фрезерна.
	Вихідні данні:
	Деталь – "Корпус 32-455". Матеріал – чавун сірий СЧ18 ГОСТ 1412-85. Заготовка – виливок. Маса заготовки – 6,97 кг.
	Обладнання – Багатоцільовий вертикальний свердлильно-фрезерно-розточувальний верстат мод. ЛТ260МФ3.
	Пристосування – спеціальне.
	Партія – 107 шт.
	Основний час по переходах механічної обробки визначається за формулою[3.8]:
	де L - довжина робочого ходу мм.; і - кількість робочих ходів; n – частота обертання, об/хв.; S – подача, мм/хв.
	Перехід 2 То2= = 5 (хв.),
	перехід 3 То3= = 5,71 (хв.),
	перехід 4 То4= = 0,05 (хв.),
	перехід 5 То5= = 0,11 (хв.).
	Сумарне Тосн  = 10,86 наближено 11 (хв).
	Допоміжний час Тдоп визначається:
	Тоді штучний час виконання операцій  дорівнює
	2.9 Висновки
	Розглянуто можливі способи виготовлення заготовки деталі «Корпус 32-455», вибрано два найбільш доцільних для середньо серійного виробництва. Розраховані припуски, розміри заготовок для прийнятих варіантів та шляхом техніко-економічного порівняння виб...
	Вибрано способи обробки поверхонь заготовки деталі, чистові та чорнові технологічні бази. Запропоновано 2 варіанти удосконаленого технологічного процесу механічної обробки заготовки деталі. Проведено їх техніко-економічне порівняння за собівартістю об...
	Проведено розмірний аналіз технологічного процесу, визначені технологічні розміри та розміри заготовки.
	Виконано аналітичний розрахунок припусків і технологічних розмірів на механічну обробку циліндричної поверхні.
	Визначені режими різання та технічні норми часу по операціях удосконаленого технологічного процесу механічної обробки заготовки деталі «Корпус 32-455».
	3.1 Мета, завдання дослідження
	При проектуванні технологічних процесів (ТП) механічної обробки заготовок деталей машин, оформленні технологічної документації, а саме операційних карт необхідно вказувати режими різання (глибину різання, подачу, швидкість різання, частоту обертання).
	Встановлення оптимальних режимів різання є досить відповідальним етапом в проектуванні ТП, так як вони забезпечують:
	- досягнення необхідної якості оброблюваних поверхонь;
	- мінімально можливий час процесу різання (основний час), а значить і штучно-калькуляційний час виконання обробки;
	- скорочення технологічної собівартості обробки;
	- підвищення продуктивності праці.
	Одним із важливих факторів, що впливає на вибір режимів різання є характеристики матеріалу заготовки деталі [12–15].
	Мета роботи – дослідження впливу матеріалу заготовки деталі типу «Корпус» на вибір оптимальних значень режимів різання при розточуванні головного отвору для встановлення підшипників.
	Для досягнення поставленої мети вирішувалися завдання:
	- вибір можливих матеріалів для виготовлення заготовки деталі типу «Корпус»;
	- вибір методу, способів виготовлення заготовок;
	- вибір різального інструменту, обладнання для виконання обробки головного отвору;
	- виконання оптимізації режимів різання при розточуванні головного отвору при різних матеріалах заготовки деталі типу «Корпус»;
	- аналіз результатів досліджень.
	Для оціночної функції з урахуванням її виду за формулою 3.1 після логарифмування буде вираз
	Приведення всіх технічних обмежень до лінійного виду та представлення їх у вигляді системи нерівностей в сукупності з оціночною функцією дає математичну модель процесу різання металів.
	Оптимізація режимів різання виконана згідно комп’ютерної програми, що використовується на кафедрі ТАМ ВНТУ [8]
	Результати роботи по оптимізації режимів різання в залежності від оброблюваного матеріалу заготовки деталі представлено на рис. 3.1-3.4, згідно яких побудовані діаграми рис. 3.5-3.9
	3.3 Висновки
	Для перших 3-ох варіантів матеріалу деталі «Корпус» точність виготовлення заготовки є нижчою, ніж для 4-го варіанту, припуски більші і, відповідно, глибина різання на першому переході механічної обробки (попередньому розточуванні отвору) є більшою (t1...
	Найбільшою подача є при розточуванні головного отвору в заготовці із матеріалу сталь 45Л, найменшою – із матеріалу АК8.
	Найбільша швидкість різання є при розточуванні головного отвору із матеріалу АК8, найменшою – із матеріалу СЧ18.
	Частота обертання максимальна при обробленні отвору заготовки деталі «Корпус» із матеріалу АК8, мінімальна – при матеріалі СЧ18.
	Максимальна сила різання і потужність різання виникає при обробленні заготовки деталі із матеріалу Сталь45Л, найменші значення вказаних величин – при обробленні заготовки деталі із алюмінієвого сплаву АК8.
	Результати проведених досліджень можуть бути використані в навчальному процесі та умовах реального виробництва.
	4 РОЗРАХУНОК ЕЛЕМЕНТІВ ДІЛЬНИЦІ МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ
	4.1 Розрахунок приведеної програми
	Проектування дільниць і цехів в умовах одиничного, дрібносерійного і серійного виробництв виконують по приведеній програмі[4,17]
	Дані про деталі і їх коефіцієнти приведення приведені в таблиці 4.1.
	Таблиця 4.1 – Визначення приведеної програми
	де Nр.пр – програма випуску розрахункового представника;
	N1, N2, N3, N4 – програма випуску по кожному з найменувань деталей;
	Nпр. – програма випуску.
	Програму випуску можна розрахувати за формулою:
	[шт.]   (4.1)
	Всі деталі в групі приводяться до представника за допомогою загального коефіцієнта приведення:
	Кпр=К1(К2(К3,                                                    (4.2)
	де К1 – коефіцієнт приведення по масі:
	,                                                 (4.3)
	де mі – маса і-тої деталі;
	mпр – маса представника.
	,
	, (1)
	, (2)
	.
	К2 – коефіцієнт приведення по серійності:
	,                                                       (4.4)
	де Nі – програма випуску і-тої деталі;
	Nпр – програма випуску представника;
	– коефіцієнт, який враховує точність, шорсткість, складність конструкції та інші конструктивні показники (для легкого середнього машинобудування складає 0,15)
	;  ;
	;  .
	Значення кількості квалітету та шорсткості типових деталей приведені в таблиці 4.2.
	Таблиця 4.2 – Кількість квалітету та шорсткості типових деталей
	де – середній квалітет і-тої деталі,
	– середній квалітет представника,
	– середня шорсткість і-тої деталі,
	– середня шорсткість представника.
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	Кпр1=1,50(0,94(1=1,41,
	Кпр2=1,33(0,87(0,94=1,09,
	Кпр3=1,15(0,91(1=1,05,
	Кпр4=1,67(1,1(1=1,84.
	(шт.)
	4.2 Визначення кількості верстатів і коефіцієнтів завантаження
	Розрахунок кількості верстатів ведеться по операціях, на основі штучно-калькуляційного часу, отриманого на даній операції за фаормулою[4,17]:
	де - приведена програма випуску, шт.,
	- штучно-калькуляційний час на даній операції, хв.,
	- річний фонд часу роботи обладнання, год.,
	- середній коефіцієнт завантаження обладнання.
	Операція 005 – фрезерна з ЧПК
	З урахуванням приведеної програми
	Спр=2
	Операція 010 – вертикально-фрезерно-свердлильно -розточувальна
	З урахуванням приведеної програми (1)
	Розраховуємо коефіцієнт завантаження обладнання:
	,                                             (4.7)
	де Ср – кількість розрахункового обладнання,
	Спр – кількість прийнятого обладнання.
	Операція 005:  ,
	Операція 010:  .
	Розраховуємо коефіцієнт використання обладнання за основним часом
	,                            (4.8)
	де tосн – основний час;
	Тшт.к – штучно калькуляційний час.
	Операції 005:  ,
	Операції 010:  .
	Висновок: Нормативний коефіцієнт в умовах серійного виробництва складає 75-85%. Одержаний коефіцієнт завантаження відповідає даним вимогам. Коефіцієнт використання за основним часом є досить високим, що свідчить про ефективність розробленого технологі...
	4.3 Розрахунок кількості працюючих на дільниці
	Визначимо необхідну кількість основних робітників верстатників на кожній операції за формулою [4,17]:
	,                                       (4.9)
	де Cпр – прийнята кількість верстатів, шт.,
	Fд – ефективний річний фонд роботи верстата, год.,
	Fдр. – фонд часу робітника, хв.,
	ηз – коефіцієнт завантаження обладнання,
	ηо – коефіцієнт використання обладнання по основному часу,
	Кб.обсл. – коефіцієнт, який враховує кількість верстатів, які обслуговує 1 робітник.
	Визначимо кількість основних робітників на кожній операції
	- операція 005
	. (2)
	Приймаємо кількість основних робітників на даній операції 2.
	- операція 010
	. (3)
	Приймаємо кількість основних робітників на даній операції 2. (1)
	Тоді загальна кількість основних робітників складає:
	Росн. = Р005+Р010 = 2+2 = 4 (чол.)
	Основні робітники не завантажені роботою достатній мірі, тому вони повинні обробляти інші деталі, які не враховані в приведеній програмі.
	Визначимо необхідну кількість допоміжних робітників. Їх кількість може бути визначена у відсотках (20…25%) від сумарної кількості основних робітників (Росн.):
	Рд. = Росн.∙(0,2…0,25) = 4∙(0,2…0,25) = 0,8…1,0 (чол.)
	Приймаємо 1 допоміжного робітника.
	Визначимо необхідну кількість інженерно-технічних робітників. Для механічних цехів серійного виробництва їх кількість може бути визначена у відсотках (16…22%) від сумарної кількості прийнятих верстатів (Спр.):
	Рітр. = Спр.∙(0,16…0,22) = 4∙(0,16…0,22) = 0,64…0,88 (чол.)
	Приймаємо 1 ІТР.
	Визначимо необхідну кількість службовців. Їх кількість може бути визначена у відсотках (0,9…1,9%) від сумарної кількості основних робітників (Росн.):
	Рс. = Росн.∙(0,009…0,019) = 4∙(0,009…0,019) = 0,045…0,095 (чол.)
	Приймаємо 1 службовця.
	Молодший обслуговуючий персонал становить 1-2% віл загальної кількості працюючих:
	Рмоп = (0,01…0,02)∙7 = 0,07…0,014 (чол.)
	Приймаємо 1 людину МОП.
	ІТР, службовці та молодший обслуговуючий персонал не завантажені роботою на даній дільниці і тому мають обслуговувати ще цілий ряд дільниць.
	Загальну кількість працюючих зведемо у відомість працюючих      (табл. 4.3).
	Таблиця 4.3 – Відомість працюючих
	Інженерно-технічний робітник, службовець, молодший спеціаліст обслуговуючий персонал повинні виконувати роботу на інших дільницях механічної обробки, так як на даній вони не завантажені роботою в достатній мірі.
	4.4 Висновоки
	Виконано розрахунок приведеної програми, визначено кількість верстатів та коефіцієнти завантаження та використання обладнання за основним часом, побудовані графіки, проведено розрахунок кількості працюючих на дільниці.
	5 ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ ЗАГОТОВКИ ДЕТАЛІ ТИПУ «КОРПУС 32-455»
	5.1 Розрахунок кошторису капітальних витрат на удосконалення технологічного процесу механічної обробки деталі типу «Корпус32-455»
	5.1.1 Капітальні вкладення на удосконалення технологічного процесу [2].
	Капітальні вкладення на удосконалення технологічного процесу , складаються з відповідних витрат і розраховують за такою формулою:
	де  – основна заробітна плата розробників, грн.;  – додаткова заробітна плата розробників, грн.;  – нарахування на заробітну плату розробників, грн.;  – вартість будівлі, що її займає дільниця, грн.;  – початкова вартість технологічного обладнання, гр...
	5.1.2 Основна заробітна плата розробників[2].
	Витрати на основну заробітну плату розробників (Зо) розраховують за формулою:
	де  – кількість посад розробників залучених до процесу досліджень,
	– місячний посадовий оклад конкретного розробника, грн.,
	– число днів роботи конкретного розробника, грн.,
	– середнє число робочих днів в місяці,  = 22 дні.
	Таблиця 5.1 – Витрати на заробітну плату розробників
	5.1.3 Додаткова заробітна плата розробників
	Додаткова заробітна плата розраховується як 10…12% від основної заробітної плати розробників за формулою [2]:
	[грн.],                                                  (5.3)
	де  – норма нарахування додаткової заробітної плати.
	= 0,1∙9999,94= 999,994≈ 1000 (грн.)
	5.1.4 Єдиний страховий внесок розробників (ЄСВ)
	Єдиний страховий внесок розробників  розраховується як 22% від суми основної та додаткової заробітної плати розробників за формулою:
	[грн.],                                         (5.4)
	де  – норма нарахування на заробітну плату розробників.
	= (9999,94+999,994)∙0,22 = 2419,99 (грн.)
	5.1.5 Вартість будівлі, що її займає дільниця
	У нашому випадку не передбачається будівництво дільниці, тому ми розрахуємо вартість переобладнання існуючої дільниці. В цьому випадку можна обчислити витрати на переобладнання власних старих приміщень для облаштування удосконаленого технологічного пр...
	[грн.],                                                 (5.5)
	де  – приблизна вартість переобладнання 1 м2 власних приміщень
	( ≈ 20…100 грн./м2),
	– загальна площа виробничої дільниці, м2.
	= 60∙155 = 9300 (грн.)
	5.1.6 Початкова вартість технологічного обладнання
	Балансову вартість нового обладнання розраховуємо за формулою:
	[грн.],                                        (5.6)
	де  – ціна придбання одиниці обладнання даного виду, марки, грн.,
	– прийнята кількість одиниць обладнання відповідного найменування, які встановлені на дільниці, шт.,
	– коефіцієнт, що ураховує доставку, монтаж, налагодження обладнання тощо, ( = 1,10…1,12; для промислових роботів  = 1,3…1,5),
	– кількість найменувань обладнання встановленого на дільниці.
	Витрати на придбання, монтаж та налагодження верстатів складають 1000000 грн. (придбані верстати були у використанні).
	Реалізовано верстати (базової дільниці):
	- 1 верстат вертикально-ферезний 6Р13 по ціні 100000 грн.,
	- 2 верстати горизонтально-фрезерні 6Р82Г по ціні 200000 грн.,
	- 3 верстати радіально-свердлильні 2К52 по ціні 210000 грн.,
	- 1 верстат токарний 16К20 по ціні 80000 грн.,
	- 2 верстати вертикально-свердлильні 2Н135 з 4-х шпиндельною головкою по ціні 120000 грн.,
	Всього реалізовано верстатів на суму 620000 грн.
	Отже, витрати на обладнання
	= 2200000–850000 = 1350000 (грн.)
	5.1.7 Початкова вартість транспортних засобів
	Для організації технологічного процесу додаткові транспортні засоби не плануються, тому їх вартість розраховувати не будемо.
	5.1.8 Початкова вартість інструменту, оснащення великої вартості, вимірювальних та регулювальних приладів
	До інструменту відноситься нормалізований і спеціальний виробничий інструмент, включаючи контрольно-вимірювальний, ріжучий, ударний, слюсарно-монтажний, допоміжний і інший, а також пристосування, моделі, прес-форми і інші пристрої і механізми, викорис...
	При укрупнених розрахунках витрати на інструмент і інше технологічне оснащення приймаються у відсотках від вартості основного технологічного обладнання і складають у серійному виробництві загального машинобудування – 10…15%.
	Вартість інструментів і технологічного оснащення () розраховують за формулою:
	[грн.],                                              (5.7)
	де  – балансова вартість обладнання, грн.,
	– нормативний відсоток витрат в залежності від типу виробництва,
	= 1350000∙0,1 = 135000 (грн.)
	Вартість оснастки великої вартості () становить 20…30% вартості інструменту і технологічного оснащення, і розраховується за формулою:
	[грн.];                                        (5.8)
	= 135000∙0,25 = 33750 (грн.)
	Вартість контрольно-вимірювальних і регулювальних приладів (), не закріплених за окремими робочими місцями і обслуговуючих одночасно всю дільницю, встановлюють пропорційно вартості інструменту і технологічного оснащення в межах 6…12% та розраховують з...
	[грн.];                                    (5.9)
	= 0,1∙135000 =13500  (грн.)
	Загальна вартість інструменту, оснащення великої вартості, вимірювальних та регулювальних приладів () визначається за формулою:
	[грн.];                                    (5.10)
	= 135000+33750+13500 = 183000 (грн.)
	5.1.9 Вартість виробничого та господарчого інвентарю [2].
	До виробничого інвентарю підприємства відносяться предмети, безпосередньо не використовувані у виробничому процесі, але сприяючі його здійсненню: стелажі, шафи і сейфи для зберігання матеріалів, напівфабрикатів і готових виробів, приймальні столики, с...
	Розрахунки не ведуться адже інвентар залишається той самий що і до удосконалення.
	5.1.10 Вартість програм керування
	Вартість програм керування для обладнання з ЧПК () становить 5…10% вартості додатково придбаного технологічного обладнання з ЧПУ і розраховується за формулою:
	[грн.];      (5.11)
	= 0,1∙135000 = 13500 (грн.)
	Передвиробничі витрати Впв  та вартість оборотних засобів Воз не враховується так як дільниця існує і ці статті забезпечені.
	Отже, величина капітальних вкладень на удосконалення технологічного процесу складе:
	= 9999,94+999,994+2419,99+9300+135000+183000+13500 = =2519614 (грн.)
	5.2 Розрахунок виробничої собівартості одиниці продукції
	5.2.1 Сировина та матеріали
	Вартість основного матеріалу з урахуванням утилізації відходів визначається за формулою:
	[грн.],                                        (5.12)
	де  – виробнича собівартість заготовки у відповідному підрозділі, грн.
	Вартість витрат на матеріал заготовки деталі типу «Корпус 32-455» складає 176,68 грн. (розділ 2)
	5.2.2 Розрахунок витрат на силову електроенергію
	Витрати на силову електроенергію () розраховують за формулою:
	[грн.],                                  (5.13)
	де  – встановлена потужність обладнання на визначеній і-й технологічній операції, кВт,
	– тривалість роботи обладнання на визначеній і-й технологічній операції при виготовленні одного виробу, год.,
	– вартість 1 кВт-години електроенергії,  = 2,99 грн.,
	– коефіцієнт, що враховує використання потужності на визначеній і-й технологічній операції,  < 1,
	– коефіцієнт корисної дії обладнання,  = 0,96.
	Проведені розрахунки бажано звести до таблиці 5.3.
	Таблиця 5.3 – Витрати на електроенергію
	5.2.3 Основна заробітна плата робітників
	Витрати на основну заробітну плату робітників () за відповідними найменуваннями робіт розраховують за формулою [2]:
	[грн.],                                   (5.14)
	де  – погодинна тарифна ставка робітника відповідного розряду, за виконану відповідну роботу, грн./год.,
	– час роботи робітника на визначеній і-й технологічній операції при виготовленні одного виробу, год.
	Погодинну тарифну ставка робітника відповідного розряду  можна визначити за формулою:
	[грн.],                                (5.15)
	де  – розмір мінімальної місячної заробітної плати,  = 4173 грн. (на 01.12.2019 р.),
	– коефіцієнт міжкваліфікаційного співвідношення для встановлення тарифної ставки робітнику відповідного розряду,
	– мінімальний коефіцієнт співвідношень місячних тарифних ставок робітників першого розряду з нормальними умовами праці виробничих об’єднань і підприємств машинобудування до законодавчо встановленого розміру мінімальної заробітної плати,
	– середнє число робочих днів в місяці, приблизно  = 22 дні,
	– тривалість зміни, год.
	= (4173∙1,5∙1,5)/(22∙8) = 53,3 (грн.)
	Таблиця 5.4 – Величина витрат на основну заробітну плату робітників
	5.2.4 Додаткова заробітна плата робітників
	Розраховується як 10…12% від основної заробітної плати робітників:
	[грн.],                                      (5.16)
	де  – норма нарахування додаткової заробітної плати. (1)
	= 0,1∙20,2= 2,02 (грн.)
	5.2.5 Єдиний страховий внесок робітників (ЄСВ)
	Єдиний страховий внесок робітників  розраховується як 22% від суми основної та додаткової заробітної плати виробничих робітників за формулою:
	[грн.],     (5.17)
	де  – норма нарахування на заробітну плату робітників.
	= (20,2+2,02)∙0,22 = 4,8 (грн.)
	5.2.6 Розрахунок загальновиробничих статей витрат
	Величину загальновиробничих витрат розраховують за формулою:
	[грн.];                                       (5.18)
	= 2,5∙20,2 = 50,5 (грн.)
	Сума всіх калькуляційних статей витрат утворює виробничу собівартість виробу.
	Таблиця 5.5 – Собівартість виготовлення виробу
	5.3 Розрахунок ціни реалізації нового виробу
	5.3.1 Нижня межа ціни
	Ціна реалізації виробу розраховується за формулою:
	[грн.],                      (5.19)
	де  – нижня межа ціни реалізації виробу, грн.,
	– виробнича собівартість виробу, грн.,
	– нормативний рівень рентабельності, рекомендується приймати  = 5…20%,
	– ставка податку на додану вартість, за станом на 12.12.2017 року,  = 20%.
	Необхідність врахування податку на додану вартість виникає у зв’язку з тим, що коли буде встановлюватись верхня межа ціни, а потім договірна ціна, то ціна базового виробу зазвичай містить цей податок.
	= 262,01∙(1+0,2)∙(1+0,2) = 377,3 (грн.)
	5.3.2 Верхня межа ціни
	Верхня межа ціни () захищає інтереси споживача і визначається тією ціною, яку споживач готовий сплатити за продукцію з кращою споживчою якістю.
	Параметри якості продукції закладено в конструкторській документації, тому, при удосконаленні технологічного процесу, якість кінцевого продукту не змінюється  = 377,3грн.
	5.4 Розрахунок величини чистого прибутку
	При модернізації технологічного процесу розрахунок величини чистого прибутку, який отримає виробник протягом одного року, розраховується за формулою:
	[грн.],                (5.20)
	де  – договірна ціна реалізації виробу, грн.,
	– вартість матеріальних ресурсів, які були придбані виробником для виготовлення одиниці виробу, грн.,
	– виробнича собівартість виробу, грн., (1)
	– зустрічна ставка податку на додану вартість,  = 16,67%,
	– ставка податку на прибуток,  = 18%,
	– норматив, який визначає величину адміністративних витрат, витрат на збут та інші операційні витрати,  = 5…10%,
	N – число виробів, які планується реалізувати за рік, шт.
	= 1422355 (грн.)
	5.5 Оцінювання ефективності інноваційного рішення
	При оцінці ефективності інноваційних проектів передбачається розрахунок таких важливих показників, як:
	- чистий дисконтований дохід (інтегральний ефект),
	- внутрішня норма дохідності (прибутковості),
	- індекс прибутковості,
	- термін окупності.
	5.5.1 Розрахунок чистого дисконтованого доходу
	Дана модернізація передбачає одноразові капітальні вкладення, тому NPV можна визначити за формулою:
	[грн.],                         (5.21)
	де  – прибуток отриманий від реалізації відповідної кількості нової продукції у -му році функціонування проекту, грн.,
	– величина капітальних вкладень у розробку інноваційного рішення (проект), грн.,
	– норма дисконту, величина якої залежить від рівня ризику, рівня банківської ставки по вкладам, рівня інфляції,
	– термін протягом якого продукція реалізовуватиметься на ринку (термін функціонування проекту), років,
	– відповідний рік функціонування проекту, в якому очікується прибуток, грн.
	= 1163687 (грн.)
	Враховуючи, що >0, то проект можна рекомендувати до реалізації.
	5.5.2 Розрахунок внутрішньої норми доходності
	Мінімальне можливе значення внутрішньої норми доходності проекту  розраховується такою формулою:
	,                              (5.22)
	де  – прибуток отриманий від реалізації відповідної кількості нової продукції у -му році функціонування проекту, грн., (1)
	– амортизаційні відрахування у -му році функціонування проекту на обладнання, яке безпосередньо було використано для розробки інноваційного рішення, грн.,
	– величина капітальних вкладень у розробку інноваційного рішення (проект), грн., (1)
	– термін протягом якого продукція реалізовуватиметься на ринку (термін функціонування проекту), років, (1)
	– відповідний рік функціонування проекту, в якому очікується прибуток, грн. (1)
	(грн.).
	5.5.3 Розрахунок терміну окупності
	Термін окупності капітальних вкладень (або додаткових капітальних вкладень) розраховується за формулою:
	[років],                                      (5.23)
	де  – величина капітальних вкладень для розробки нової технології грн.,
	– величина додаткових капітальних вкладень для модернізації технології, грн.,
	– прибуток, отриманий виробником за 1 рік продажу продукції, виробленої з застосуванням нового технологічного процесу, грн.
	(року).
	5.6 Висновки
	Використання удосконаленого технологічного процесу дозволить отримати позитивний економічний ефект.
	Впровадження удосконаленого технологічного процесу потребує від інвестора 2519614 грн. капітальних вкладень. Прибуток за рік виробника складе 1422355 грн. термін окупності 1,77 року.
	Наведене інноваційне рішення у вигляді удосконалення технологічного процесу виготовлення деталі типу «Корпус33-455» доцільне для впровадження.
	Вологість повітря значно впливає на терморегуляцію організму людини. Дія температури навколишнього середовища залежить від супроводжуючої відносної вологості. Підвищена вологість є несприятливим фактором не тільки в умовах спеки, але й при пониженій т...
	Інтенсивність теплового випромінювання складає 100Вт/м2  при випромінюванні тіла людини 25%
	6.2.2 Освітлення.
	Згідно зі СНіП IІ - 4 - 79, в залежності від зорової роботи в приміщенні, де знаходиться досліджуємий об'єкт, можна віднести до І групи приміщень - це приміщення, в яких проводиться розрізнення об'єктів зорової роботи при фіксованому напрямку лінії зо...
	Площа, в якій нормується освітленість - Г (горизонтальна),
	розряд зорових робіт - ІVа (для зварювальних робіт, середньої точності зорових робіт та найменшого розміру об'єкту розрізнення –від 0,5 до 1);
	освітленість, лк:
	комбінована (загальна + місцева) - 750; загальна – 300,
	показник осліплення - не більше 40%,
	коефіцієнт пульсації - не більше 20%.
	Приведені нормовані значення коефіцієнта природного освітлення для III поясу світлового клімату. Для інших поясів коефіцієнт природного освітлення визначається по формулі 6.1:
	де ,e-H-III. =1.5%,
	- m = 0,9 - коефіцієнт світлового клімату,
	- C = 0,7 - коефіцієнт сонячності клімату для азимуту 180 .
	Тому
	Робоча поверхня знаходиться на відстані 1,5 м від підлоги.
	Норми освітлення для цеху по відновленню деталей містяться у таблиці 6.2.
	Для освітлення цеху слід застосувати газорозрядні лампи. Для місцевого освітлення повинні застосовуватись світильники.
	6.2.3 Виробничий шум.
	Джерелами шуму на механічній ділянці є робота верстатів та обладнання.
	Дія шуму на людину: загально біологічні роздратування, патологічні зміни, функціональні розлади, механічні ушкодження. При довготривалій дії інтенсивного шуму можуть відбутися патологічні зміни слухового органу.
	Згідно з ГОСТ 12.1.003 - 83 допустимі рівні звукового тиску, рівні звуку і еквівалентні рівні звуку на робочих місцях в таблиці 6.3.
	Методи і засоби боротьби з шумом у відповідності з ГОСТ 12.1.003 – 83 відбуваяється таким чином: захист від шуму повинен досягатися за рахунок розробки шумобезпечної техніки, використанням засобів і методів колективного захисту і індивідулльного захис...
	Згідно ГОСТ 12.1.012 - 90 в нашому випадку категорія вібрації по санітарним нормам і критеріям оцінки: 3 тип "а" – межа зниження продуктивності праці (таблиця 6.4).
	Основні засоби колективного захисту від вібрації – зниження вібрації дією на джерело збудження, вібродемпфування, віброізоляція та ін.
	Засоби індивідуального захисту: нагрудники, пояси та ін. При побудові приміщення потрібно використовувати вібропоглинаючі покриття.
	6.3 Техніка безпеки
	6.3.1. Електробезпека
	Представлена дільниця механічної обробки по небезпеці ураженням електричним струмом відноситься до особливо небезпечних приміщень. Тут існує струмопровідна підлога і можливість одночасного торкання оператором до заземлених механізмів та металевих корп...
	- необхідність занулення, що запобігає ураженню електричним струмом оператора. Згідно «ПУЄ» занулення є ефективною мірою захисту  при живленні електрообладнання 3-х фазних 4-х фазних провідних мереж (220/380В) з глухо заземленою нейтраллю живильного ...
	- в електричній схемі обладнання має буди передбачено блокуючий пристрій  на випадок падіння або збільшення напруги в мережі живлення, режими  різання мають бути регламентовані, контроль за їх дотриманням здійснює технолог цеху.
	Виробниче обладнання повинне забезпечуватись засобами аварійної сигналізації. Органи управління повинні забезпечувати надійність пусків і швидкість зупинки, але мають бути простими в користуванні. Оператор не повинен прикладати великих зусиль для їх п...
	Розрахунок занулення верстата на відключаючу здатність. Максимальна потужність верстата 30кВт; (Li) від трансформаторної підстанції до місця відключення верстата складає L1=200 (м).; довжина внутрішньої лінії підключення (L2) становить: L2 =27(м).
	Вибираємо масляний трансформатор Pt =63(кВт) з первинною напругою 6…10(кВт).
	Визначаємо робочий струм лінії з виразу:
	6.4. Безпека в надзвичайних ситуаціях
	6.4.1 Визначення області працездатності системи ЧПК верстатного обладнання в умовах дії небезпечних чинників надзвичайних ситуацій
	6.4.1.1 Дія іонізуючих та електромагнітних випромінювань на радіоелектронні системи.
	Джерелами іонізуючих випромінювань є радіоактивні елементи і їх ізотопи, ядерні реактори, прискорювачі заряджених частинок та ін. Рентгенівські установки і високовольтні джерела постійного струму відносяться до джерел рентгенівського випромінювання.
	Дія іонізуючих випромінювань на елементну базу електронних пристроїв та систем як правило викликає зміну практично всіх електричних  і  експлуатаційних характеристик їх елементів. Цей процес залежить від протікання процесів іонізації і порушення струк...
	Наслідком дії іонізуючих випромінювань на автоматизовані системи може бути миттєва втрата працездатності при критичних рівнях радіації  або розвиток відновлюваних чи невідновлюваних змін через деякий час після  радіоактивного зараження при рівнях раді...
	Дія електромагнітного випромінювання характеризується генерацією дуже короткого (10-7 с), але інтенсивного електромагнітного імпульсу, який розповсюджується від джерела з інтенсивністю, що зменшується, у відповідності з теорією електромагнетизму. Цей ...
	Залежно від електромагнітної стійкості електроніки до дії ЕМІ і інтенсивності поля, обладнання може бути необоротно пошкоджене або, іншими словами, електрично знищено. Заподіяне пошкодження мало чим відрізняється від того, що можна чекати від близьког...
	Тому комп'ютери, що використовуються в системах обробки даних, комунікаційних системах, системах відображення інформації, системах промислового контролю потенційно уразливі до дії ЕМІ.
	6.4.1.2Визначення області працездатності системи ЧПК верстатного обладнання в умовах дії іонізуючих випромінювань.
	Критерієм, що визначає працездатність системи ЧПК в умовах дії іонізуючих випромінювань є максимальне значення потужності дози в умовах експлуатації, яка може зумовити виникнення зміни параметрів елементної бази не порушуючи його працездатність в цілому.
	Елементами без яких неможливе нормальне функціонування системи ЧПК є: резистори, індуктивні елементи, інтегральні схеми, діелектричні матеріали, конденсатори, магнітні матеріали, мікропроцесори, транзистори, діоди та напівпровідники, граничні значення...
	Таблиця 6.5 – Визначення допустимої потужності іонізуючих випромінювань для системи ЧПК
	Найбільш уразливими елементами системи ЧПК до дії іонізуючих випромінювань є діелектричні матеріали, тому значення потужності дози гамма-випромінювання, що викликає початок зворотних змін для системи складає ргр=104 Р/с.
	Граничне значення потужності дози іонізуючого випромінювання для системи ЧПК визначаємо за формулою
	ргр=рзв Кпос Кнад [Р/с],                   (6.3)
	де Кпос = 1 – коефіцієнт послаблення радіації;
	Кнад = 0,9..0,95 – коефіцієнт надійності роботи.
	Здійснений розрахунок дає змогу зробити висновок про те, що миттєва втрата працездатності системи ЧПК верстатного обладнання можлива в разі його перебування в умовах дії іонізуючих випромінювань інтенсивністю більше 9,5 103 (Р/с).
	6.4.1.3 Визначення області працездатності системи ЧПК верстатного обладнання в умовах дії електромагнітних випромінювань.
	Для визначення області працездатності системи ЧПК в умовах дії електромагнітних випромінювань можна використати коефіцієнт безпеки
	КБ =20lg         (6.4)
	де  UД – допустиме коливання напруги живлення, В;
	UВ(Г) – напруга наведена електромагнітними випромінюваннями, відповідно, у вертикальних чи горизонтальних струмопровідних частинах системи, В.
	Розрахунок гранично допустимого значення вертикальної складової напруженості електричного поля, як складової частини електромагнітного поля, доцільно провести виходячи з умови, що КБmin = 40 (дБ).
	Допустиме коливання напруги живлення системи ЧПК дорівнює
	де UЖ = 24(В) – напруга живлення,
	N = 10% – допустимі відхилення напруги, (%).
	Максимальна довжина струмопровідних частин системи ЧПК в горизонтальній площині становить lГ= 0,45 (м).
	Максимально допустиме значення наведеної електромагнітним полем напруги в горизонтальних струмопровідних частинах системи визначається з рівняння
	Тоді
	Таким чином максимально допустиме значення вертикальної складової напруженості електричного поля для відкритої системи ЧПК
	Система ЧПК верстатів, що використовуються в технологічному процесі розміщена в захисних корпусах товщина яких складає в середньому t = 0,1 см і вище.
	Використання сталевого екрана такої товщини забезпечує перехідне гасіння енергії електричного поля
	(6.5)
	де ЕВвх – вертикальна складова напруження електричного полі на вході в екран, то
	Отже втрата працездатності системи ЧПК в умовах дії електромагнітних випромінювань можлива за умови, що вертикальна складова напруженості електричного поля створеного електромагнітним імпульсом буде більше 918,6 (В/м).
	6.5 Висновки
	Оцінка працездатності системи ЧПК в умовах дії іонізуючих та електромагнітних випромінювань показує, що область його працездатності в таких умовах визначена, відповідно, потужністю іонізуючих випромінювань в межах від 0 до 9,5 103 (Р/с) і вертикальною...
	В магістерській кваліфікаційній роботі розроблено та економічно обґрунтовано удосконалення технологічного процесу механічної обробки заготовки деталі типу «Корпус 32-455». При цьому поставлено і виконано такі завдання.
	1.Розглянуто типовий технологічний процес механічної обробки деталі «Корпус». Проаналізовано існуючий базовий технологічний процес механічної обробки заготовки деталі типу «Корпус 32-455», встановлені його недоліки та запроваджено рішення по його удос...
	2.Визначено тип виробництва і форму організації роботи, виконанано аналіз технологічності конструкції деталі, вибрано спосіб виготовлення заготовки з урахуванням техніко-економічного порівняння доцільних варіантів – лиття в піщано-глинисті форми (з ма...
	3.Вибрано чистові і чорнові технологічні бази, спроектовано технологічний процес, виконано розмірний аналіз технологічного процесу, вибрано припуски на механічну обробку, встановлено режими різання та норми часу на виконання переходів і операцій. Обла...
	4. Розглянуто 4 варіанти використання матеріалу для виготовлення заготовки деталі. Для перших 3-ох варіантів матеріалу деталі «Корпус 32-455» точність виготовлення заготовки є нижчою, ніж для 4-го варіанту, припуски більші і, відповідно, глибина різан...
	(t1-3=2,7мм>t4== 1,3 мм). Встановлено глибину різання по переходах механічної обробки, в тому числі і при виконанні першого переходу – попередньому розточуванні головного отвору. Згідно вихідної інформації (матеріалу заготовки, вибраного різального ін...
	Приведення всіх технічних обмежень до лінійного виду та представлення їх у вигляді системи нерівностей в сукупності з оціночною функцією дає математичну модель процесу різання металів. (1)
	Оптимізація режимів різання виконана згідно комп’ютерної програми, що використовується на кафедрі ТАМ ВНТУ.
	Результати роботи по оптимізації режимів різання в залежності від оброблюваного матеріалу заготовки деталі представлено у вигляді діаграм.
	5. Для удосконаленого технологічного процесу, виконано проектування дільниці для реалізації запропонованого технологічного процесу механічної обробки заготовки деталі типу «Корпус32-455». При цьому визначено кількість необхідного обладнання, що склала...
	6. Виконані розрахунки капітальних вкладень на удосконалення технологічного процесу та дільниці для його реалізації, які склали 2519614 грн.. Визначено собівартість продукції 261грн., економічний ефект від впровадження удосконаленого технологічного пр...
	7. У розділі «Охорона праці та безпека у надзвичайних ситуаціях» визначено оранізаційно-технічні рішення щодо забезпечення безпечної праці, проаналізовано умови праці,  проведена оцінка працездатності системи ЧПК в умовах дії іонізуючих та електромагн...
	19. Безопасность труда в промышленности / К. Н. Ткачук, П. Я. Галушко, Р. В. Саборно [и др.] – К. : Техника, 1982. – 228 с.
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