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Анотація 

 

Бакалаврська дипломна робота складається з 80 сторінок формату А4, на 

яких є 11 рисунків, 26 таблиць, список використаних джерел містить  15 найме-

нувань. 

Метою даною бакалаврської кваліфікаційної роботи є проектування техно-

логічного процесу механічної обробки деталі типу «Гільза». 

В роботі представлений аналіз технологічності конструкції деталі, вибра-

ний метод отримання заготовки з урахуванням техніко-економічного порівняння 

варіантів, проведені розрахунки припусків на обробку, спроектований техноло-

гічний процес, виконано розмірний аналіз технологічного процесу. 

У графічній частині представлено робоче креслення деталі, заготовки, гра-

фічне зображення маршруту механічної обробки деталі та схеми з таблицями, що 

пояснюють розмірний аналіз технологічного процесу. 

У розділі охорони праці опрацьовано такі питання, як причини виник-

нення, дія на організм людини та нормування шкідливих та небезпечних вироб-

ничих факторів у виробничому приміщенні, наведені  рекомендації щодо поліп-

шення умов праці, а також розглянуто норми пожежної безпеки. 

Ключові слова: гільза, маршрут механічної обробки, штампування КГШП, 

розмірний аналіз, приведена програма. 
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Abstract 

 

The bachelor's thesis consists of 80 A4 pages, which have 11 figures, 26 tables, 

the list of sources used contains 15 items. 

The purpose of the work is designing of the technological process of mechanical 

machining of a part «Cylinder liner».  

The paper presents an analysis of the manufacturability of the design of the part, 

the selected method of obtaining the workpiece taking into account the technical and 

economic comparison of options, calculations of processing allowances, designed pro-

cess, performed dimensional analysis of the process.  

The graphic part presents a working drawing of the part, the workpiece, a graph-

ical representation of the route of machining of the part and a diagram with tables ex-

plaining the dimensional analysis of the technological process. 

In the chapter of labour protection such questions are processed as the reasons 

of occurrence, influence on a human organism and rationing of harmful and dangerous 

production factors in a production facility; a map of working conditions; recommen-

dations on improvement of working conditions, and also the norms of fire safety are 

considered. 

Keywords: cylinder liner, machining route, die casting, dimensional analysis, 

program of production. 
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ВСТУП 

 

Актуальність роботи. Проектування технологічних процесів механіч-

ної обробки деталей машин – один із самих відповідальних етапів, що пов'яза-

ний з виробництвом виробів в машинобудівній промисловості. В розвитку те-

хнології механічної обробки за останні роки проходять принципові зміни. Ін-

тенсифікація технологічних процесів на основі застосування різальних інстру-

ментів із нових інструментальних матеріалів, розширення області застосу-

вання верстатів з ЧПК, створення роботизованих верстатних комплексів з ке-

руванням від ЕОМ дозволяє підвищити розмірну та геометричну точність об-

робки, скоротити витрати часу та знизити собівартість продукції машинобуду-

вання. 

Побудований з використанням прогресивних підходів та рішень, техно-

логічний процес забезпечує можливість одержання якісної продукції , високої 

продуктивності праці та низької собівартості виробів. Використання засобів 

автоматизації дозволяє полегшити працю робітників, зробити її більш ефекти-

вною. 

Мета роботи. Метою бакалаврської роботи є проектування технологіч-

ного процесу механічної обробки деталі типу “Гільза». 

Для досягнення поставленої мети повинні бути вирішені наступні за-

дачі: 

– встановити тип виробництва та форму організації роботи; 

– на основі робочого креслення деталі виконати якісний та кількісний 

аналіз технологічності конструкції деталі; 

– вибрати метод та оптимальний спосіб виготовлення заготовки, викона-

вши відповідне техніко-економічне обґрунтування; 

– вибрати методи обробки поверхонь деталі; 

– обґрунтувати вибір чистових та чорнових технологічних баз; 

– спроектувати маршрут механічної обробки деталі; 
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– провести розмірний аналіз технологічного процесу механічної обробки 

деталі; 

– розрахувати аналітичним способом припуски на вказану поверхню; 

– розрахувати режими різання; 

– виконати нормування операцій технологічного процесу; 

– встановити приведену програму виробів; 

– розрахувати кількість обладнання та працюючих, що необхідні для за-

безпечення механічної обробки деталі. 
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1 ВИЗНАЧЕННЯ ТИПУ ВИРОБНИЦТВА І ФОРМИ ОРГАНІЗАЦІЇ РОБОТИ 

 

Тип виробництва згідно ГОСТ 3.1121-84 визначається за коефіцієнтом за-

кріплення операцій: 

Кз.о. =
∑ 𝑂𝑖

∑ 𝑃𝑖
,                                                     (1.1) 

 

де Оі – кількість операцій, які виконуються на дільниці; Рі – кількість робочих 

місць на дільниці. 

Вихідними даними для визначення Кз.о., а значить і типу виробництва, є ро-

боче креслення і річна програма випуску деталі (річний обсяг виготовлення де-

талі N=5000 шт.; маса деталі, mдет.=0,607 кг).  

Для обраних переходів механічної обробки наближено визначають основ-

ний час механічної обробки Тосн та штучно-калькуляційний час за формулою: 

 

Тшт−к = Тосн ⋅ 𝜙К  [хв]                                       (1.2) 

де к – коефіцієнт. 

Для кожного переходу механічної обробки встановлюється необхідна кіль-

кість верстатів: 

 

         С𝑝𝑖 =
𝑁⋅Тшт.к.

60𝐹д⋅𝜂з.н.
, [шт. ]                                         (1.3) 

 

де N = 5000 шт. – річна програма випуску деталі «Гільза»; Тшт.к. – штучно-

калькуляційний час, хв;  Fд – дійсний фонд роботи обладнання (Fд = 2040 год);  

з.н. – нормативний коефіцієнт завантаження обладнання (з.н. = 0,8). 

Одержану розрахункову кількість верстатів заокруглюють до найближчого 

більшого числа і одержують прийняту кількість верстатів Р (робочих місць). 

Фактичний коефіцієнт завантаження обладнання розраховують: 
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𝜂з.ф. =
С𝑝𝑖

Р𝑖
,                                               (1.4) 

 

де Срi – необхідна кількість верстатів для виконання даної операції; Рі – кількість 

робочих місць для виконання даної операції. 

Кількість операцій, які виконуються на і-му місці визначаються: 

 

𝑂𝑖 =
𝜂з.н

𝜂з.ф.і
,                                                (1.5) 

 

де з.н. – нормативний коефіцієнт завантаження обладнання; з.ф.і – фактичний 

коефіцієнт завантаження обладнання, на і-ій операції. 

Після чого обраховують сумарну кількість операцій, що можуть бути ви-

конані на всіх робочих місцях ∑ О𝑖 та коефіцієнт закріплення Кз.о: 

 

Кз.о=
∑ О

∑ Р
     (1.6) 

 

Розрахунок елементів наведено нижче. 

Визначаємо основний час обробки: 

- підрізання торця пов. ∅42ℎ11: 

𝑇𝑜1
= 0.037(𝐷2 − 𝑑2) ∙ 10−3 = 0.037(422 − 222) ∙ 10−3 ≅ 0.0474 (хв. ) 

- точіння пов. ∅42ℎ11: 

𝑇𝑜2
= 0.1 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.1 ∙ 42 ∙ 12 ∙ 10−3 = 0.0504 (хв. ) 

- підрізання торцяпов. ∅65ℎ6: 

𝑇𝑜3
= 0.052(𝐷2 − 𝑑2) ∙ 10−3 = 0.052(652 − 422) ∙ 10−3 ≅ 0.128 (хв. ) 

- точіння пов. ∅65ℎ6: 

𝑇𝑜4
= 0.17 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.1 ∙ 65 ∙ 60 ∙ 10−3 = 0.663 (хв. ) 

- шліфування пов. ∅65ℎ6: 

𝑇𝑜5
= 0.15 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.15 ∙ 65 ∙ 60 ∙ 10−3 = 0.585 (хв. ) 

- розточування пов. ∅22𝐻7: 
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𝑇𝑜6
= 0.3 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.3 ∙ 22 ∙ 22 ∙ 10−3 ≅ 0.145 (хв. ) 

- розвертання отв. ∅22𝐻7: 

𝑇𝑜7
= 0.52 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.52 ∙ 22 ∙ 22 ∙ 10−3 ≅ 0.252 (хв. ) 

- розточування канавки ∅32 × 2.6: 

𝑇𝑜8
= 0.18 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.18 ∙ 32 ∙ 2.6 ∙ 10−3 ≅ 0.015 (хв. ) 

- розточування канавки ∅33 × 3: 

𝑇𝑜9
= 0.18 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.18 ∙ 33 ∙ 3 ∙ 10−3 ≅ 0.018 (хв. ) 

- розточування торцевої канавки: 

𝑇𝑜10
= 0.037(𝐷2 − 𝑑2) ∙ 10−3 = 0.037(552 − 452) ∙ 10−3 ≅ 0.037 (хв. ) 

- підрізання торця пов. ∅65ℎ6(другий бік): 

𝑇𝑜11
= 0.037(𝐷2 − 𝑑2) ∙ 10−3 = 0.037(652 − 502) ∙ 10−3 ≅ 0.064 (хв. ) 

- розточування отв. ∅50Н8: 

𝑇𝑜12
= 0.3 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.3 ∙ 50 ∙ 42 ∙ 10−3 ≅ 0.63 (хв. ) 

- розточування канавки ∅51 × 4: 

𝑇𝑜13
= 0.18 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.18 ∙ 51 ∙ 4 ∙ 10−3 ≅ 0.037 (хв. ) 

- точіння 2-х канавок ∅55 × 6.3: 

𝑇𝑜14
= 0.17 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 ∙ 2 = 0.17 ∙ 55 ∙ 6.3 ∙ 10−3 ∙ 2 ≅ 0.118 (хв. ) 

- точіння канавки ∅58 × 9: 

𝑇𝑜15
= 0.17 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.17 ∙ 58 ∙ 9 ∙ 10−3 ≅ 0.089 (хв. ) 

- точіння канавки ∅58 × 18: 

𝑇𝑜16
= 0.17 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 0.17 ∙ 58 ∙ 18 ∙ 10−3 ≅ 0.178 (хв. ) 

- свердління 12 отв. ∅4: 

𝑇𝑜17
= 6 ∙ 0.52 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 6 ∙ 0.52 ∙ 4 ∙ 4 ∙ 10−3 ≅ 0.05 (хв. ) 

𝑇𝑜18
= 2 ∙ 0.52 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 2 ∙ 0.52 ∙ 4 ∙ 10 ∙ 10−3 ≅ 0.042 (хв. ) 

𝑇𝑜19
= 4 ∙ 0.52 ∙ 𝑑 ∙ 𝑙 ∙ 10−3 = 4 ∙ 0.52 ∙ 4 ∙ 12.77 ∙ 10−3 ≅ 0.106 (хв. ) 

Визначаємо штучно–калькуляційний час обробки: 

1) Токарна обробка: 

Тшт−кток
= (𝑇𝑜1

+. … . . +𝑇𝑜4
+ 𝑇𝑜6

+ 𝑇𝑜8
+. … . . +𝑇𝑜16

) ∙ 𝜑к = (0.0474 + 
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+0.0504 + 0.128 + 0.663 + 0.145 + 0.015 + 0.018 + 0.037 + 0.064 + 

+0.63 + 0.037 + 0.118 + 0.089 + 0.178 + 0.252) ∙ 1.3 = 2.472 ∙ 1.3 ≅ 

≅ 3.21 (хв. ) 

2) Свердлильна обробка: 

Тшт−ксв.
= (𝑇𝑜17

+ 𝑇𝑜18
+ 𝑇𝑜19

) ∙ 𝜑к = (0.05 + 0.042 + 0.106) ∙ 1.35 = 

= 0.198 ∙ 1.35 = 0.267 (хв. ) 

3) Круглошліфувальна обробка: 

Тшт−кк−ш
= 𝑇𝑜5

∙ 𝜑к = 0.585 ∙ 1.8 = 1.053 (хв. ) 

Визначення розрахункової кількості обладнання: 

1) Токарна обробка: 

𝐶𝑝ток
=

5000 ∙ 3.21

3890 ∙ 60 ∙ 0.8
= 0.086 , 

приймаємо 𝐶п𝑝ток
= 1 верстат  

2) Свердлильна обробка: 

𝐶𝑝свер.
=

5000 ∙ 0.267

3890 ∙ 60 ∙ 0.8
= 0.007 , 

приймаємо 𝐶п𝑝13ер.
= 1 верстат  

3) Круглошліфувальна обробка: 

𝐶𝑝к−ш
=

5000 ∙ 1.053

4029 ∙ 60 ∙ 0.8
= 0.027 , 

приймаємо 𝐶п𝑝к−ш
= 1 верстат  

Визначення фактичного коефіцієнта завантаження обладнання: 

1) Токарна обробка: 

𝜂з.ф.ток
= 0.086/1 = 0.086 

2) Свердлильна обробка: 

𝜂з.ф.св.
=

0.007

1
= 0.007 

3) Круглошліфувальна обробка: 

𝜂з.ф.к−ш
= 0.027/1 = 0.027 

Визначення кількості операцій, які виконуються на одному робочому 
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місці: 

1) Токарна обробка: 

Оток = 0.8/0.086 = 9.3 ≈ 10 

2) Свердлильна обробка: 

Осв. = 0.8/0.007 = 114.28 ≈ 115 

3) Круглошліфувальна обробка: 

Ок−ш = 0.8/0.027 = 29.63 ≈ 30 

В зв’язку з нехарактерністю обробки свердлінням (малі витрати часу на її 

проведення та, відповідно, необхідністю для завантаження цієї операції досить 

великої кількості інших подібних деталей), для визначення типу виробництва 

цією обробкою знехтуємо. 

Коефіцієнт закріплення операцій: 

Кз.о. =
10 + 30

1 + 1
= 20 

Згідно ГОСТ 14.004-74 отриманий коефіцієнт закріплення операцій відпо-

відає умовам середньосерійного типу виробництва (10 ≤ Кз.о. ≤ 20), який і прий-

маємо для подальшої роботи. 

Доцільність вибору групової чи потокової форми організації роботи визна-

чається шляхом порівняння потрібного добового випуску виробів 𝑁д і розрахун-

кової добової продуктивності лінії 𝑄д. Якщо 𝑁д<𝑄д, то потокову лінію викорис-

товувати недоцільно. 

 

𝑁д =
𝑁

254
 [шт. ],                                              (1.6) 

 

де 254 кількість робочих днів в року; 

 

Тшт−ксер
=

∑ Тшт−кі

∑ пі
,[хв]                                    (1.7) 

 

де Тшт−кі
− штучно-калькуляційний час виконання і-го переходу, хв.; ∑ пі− 
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сумарна кількість виконуваних переходів. 

Відповідно середній штучно-калькуляційний час виконуваних переходів 

становитиме (зведено до операцій токарної та шліфувальної обробки): 

𝑇сер = (3.21 + 1.053)/2 = 4.26/2 = 2.13 (хв. ) 

Отже, добова продуктивність лінії становитиме: 

𝑄д =
952

2,13 ⋅ 0.8
≈ 358 (шт. ) 

Потрібний добовий випуск виробів: 

𝑁д =
5000

254
≈ 20 (шт. ) 

Оскільки потрібний добовий випуск виробів значно менший добової про-

дуктивності лінії то відповідно обираємо групову форму організації роботи.  

При груповій формі організації роботи визначається кількість деталей в 

партії для одночасного запуску 

 

𝑛 =
𝑁⋅𝑎

254
 [шт. ],                                                 (1.9) 

 

де а − періодичність запуску деталей на обробку, в днях (12 днів).  

𝑛 =
5000 ⋅ 12

254
= 236 (шт. ) 

Отже тип виробництва – середньосерійне, форма організації роботи – гру-

пова, при цьому кількість деталей в партії для одночасного запуску складає 236 

шт. 
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2 АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЇ І ТЕХНОЛОГІЧНОСТІ ДЕТАЛІ 

 

2.1 Якісний аналіз технологічності деталі 

 

Деталь «Гільза» (рисунок 2.1) виготовляється зі сталі 40ХЛ ГОСТ 977-88 

характеристики якої наведені в таблицях 2.1 і 2.2. Заготовкою деталі може приз-

начатися виливок. 

 

 

Рисунок 2.1 – Ескіз деталі «Гільза» 
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Таблиця 2.1 – Фізико – механічні властивості сталі 40ХЛ ГОСТ 977 – 98 

Твердість 

НВ 

Мета мі-

цності 

𝜎в, МПа 

Межа те-

кучості 

𝜎т, МПа 

Щіль-

ність γ, 

кг/м3 

Віднос-

не по-

дов-

ження δ, 

% 

Віднос-

не зву-

жен-ня 

ψ, % 

Модуль 

пружності 

нормаль-

ний, МПа 

196…223 650 500 7840 12 25 21900 

 

Таблиця 2.2 – Хімічний склад сталі 40ХЛ ГОСТ 977 – 98, % 

Вуглець 

С 

Кремній 

Si 

Марганець 

Mn 

Нікель 

Ni 
Мідь Cu 

Фосфор 

Р 

Сірка 

S 

0.35…0.45 0.2…0.4 0.4…0.9 0…0.3 0…0.3 0…0.04 0…0.04 

 

Дана деталь – це тіло обертання, тому одним із найраціональніших способів 

обробки її є технологічні переходи типу точіння, розточування, шліфування та 

ін. із встановленням до токарного патрону по зовнішнім поверхням, або на цилі-

ндричній оправці на одному із основних отворів. Ці поверхні достатні по розмі-

рам та відстаням для здійснення такого базування, та відповідають зручності 

встановлення. 

Доступ інструменту майже до всіх обробних поверхонь вільний, за винят-

ком обробки внутрішніх канавок. Є можливість, без зайвих укладень, проконт-

ролювати всі розміри поверхонь, які досягаються в процесі обробки. 

12 отворів ∅4 та отв. ∅22Н7 обробляються напрохід, що є ознакою техно-

логічності. 

До нетехнологічних ознак відносяться: ті же самі 12 отворів ∅4 по причині 

малого діаметру, що створює складності по відношенню до надійності автомати-

чної іх обробки на верстаті з ЧПК; необхідність обробки як зовнішніх, так і вну-

трішніх канавок, що відкладає відбиток на обмеженість застосування інтенсив-

них режимів обробки; розташування 12 отворів ∅4 (по 6 в двох площинах обро-

бки через 60° по відношенню один до одного) вимагає ускладнення 
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технологічної оснастки для забезпечення повороту деталі; необхідність обробки 

торцевої канавки; деякі поверхні, зокрема, отвори ∅22Н7 та ∅50Н8, а також зо-

внішня пов. ∅65ℎ6 обробляються за декілька переходів, це значно подовжує 

цикл обробки цих поверхонь. 

Лише тільки одна поверхня деталі – прямокутний глухий паз 38×30 мм – не 

підлягає механічній обробці. 

Але, в цілому, деталь можна вважати цілком технологічною. 

 

2.2 Кількісний аналіз технологічності деталі 

 

Технологічність деталі будемо оцінювати кількісно за допомогою трьох кі-

лькісних показників – коефіцієнтів уніфікації, шорсткості і точності. 

Коефіцієнт уніфікації визначається за формулою: 

 

Ку=Qуе/Qе ,                                           (2.1) 

 

де Qуе – кількість уніфікованих елементів; 

Qе – загальна кількість елементів. 

Ку =
19 + 15 + 14 + 49

22 + 20 + 16 + 49
=

97

107
≅ 0,907 

При Ку > 0,6 деталь  відноситься до технологічних. 

Коефіцієнт точності обробки: 

 

Кт = 1 − 1/Тсер. ,                                             (2.2) 

 

де Тсер. – середній коефіцієнт точності поверхонь деталі: 

 

Тсер. =
∑ Ті∙𝑛і

∑ 𝑛і
 ,                                                  (2.3) 

де Ті – квалітет точності оброблюваних поверхонь даної деталі; 𝑛і − кількість 

поверхонь деталі, що мають точність Ті −го квалітету. 
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Таблиця 2.3 – Данні для розрахунку коефіцієнта уніфікації 

Діаметральні розміри 
Лінійні роз-

міри 

Фаски, канавки, ра-

діуси, кути, різі мат-

риці 

Шорсткість Ra, 

мкм 

Pд Рд.у Рл Рл.у Рф Рф.у Ш Шу 

∅65ℎ6 

∅55ℎ8 

∅50Н8 

∅42ℎ11 

∅55Н11 

∅45ℎ12 

∅58ℎ14 

∅32Н14 

∅22Н7 

∅33Н14 

∅4Н14(12) 

− 

∅55ℎ8 

∅50Н8 

∅42ℎ11 

∅55Н11 

∅45ℎ12 

− 

∅32Н14 

∅22Н7 

− 

∅4Н14(12) 

3 

9 

18 

9.3 

12 

23 

29.3 

32 

60 

72 

50 

46 

42 

16 

5+0.2 

4+0.1 

2.6+0.1 

3 

5 

14 

3 

9 

18 

- 

12 

- 

- 

32 

60 

- 

50 

- 

42 

16 

5+0.2 

4+0.1 

2.6+0.1 

3 

5 

14 

R0.1(2) 

R0.4(2) 

R5(4) 

R1 

0.6×45°(

4) 

2×45° 

15°±1°(2

) 

R0.1(2) 

- 

R5(4) 

R1 

0.6×45°(4

) 

2×45° 

15°±1°(2) 

0.8 

1.6(4) 

3.2(2) 

 

6.3(42) 

0.8 

1.6(4) 

3.2(2) 

 

6.3(42) 

Σ = 22 Σ = 19 Σ = 20 Σ = 15 Σ = 16 Σ = 14 Σ = 49 Σ = 49 
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Таблиця 2.4 – Данні для розрахунку коефіцієнта Кт 

Квалітет Кількість поверхонь Розрахунок 

6 (∅65ℎ6) 

7 (∅22Н7) 

8 (∅55ℎ8, ∅50Н8) 

1 

1 

2 

6×1=6 

7×1=7 

8×2=16 

11 (∅42ℎ11, ∅55Н11) 

12 (∅45ℎ12) 

14 (∅52ℎ14, ∅32Н14, 

∅33Н14, ∅4Н14(12)) 

2 

1 

 

15 

11×2=22 

12×1=12 

 

14×15=210 

Всього: ∑ 22 ∑ 273 

 

Тсер. = 273/22 ≅ 12,41 

Кт = 1 −
1

Тсер.
= 1 −

1

12.41
= 0,919 

 

При Кт ≥ 0.8 деталь відноситься до технологічних. 

Коефіцієнт шорсткості поверхонь розраховується 

 

Кш = 1/Шсер. [мкм],                                         (2.4) 

 

де Шсер. − середня шорсткість поверхонь деталі, яка визначається 

 

Шсер. =
∑ Шк∙𝑛к

∑ 𝑛к
 [мкм],                                        (2.5) 

 

де Шк − шорсткість оброблюваних поверхонь даної деталі; 𝑛к − кількість по-

верхонь, що мають шорсткість, яка відповідає певному чисельному значенню Ra, 

мкм. 
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Таблиця 2.5 – Данні для розрахунку коефіцієнта шорсткості 

Шорсткість Ra, мкм Кількість поверхонь, 𝑛к Розрахунок 

0.8 ((∅65ℎ6) 

1.6 ((∅55ℎ8 − 2, 

∅22Н7, ∅50Н8) 

3.2 (торець ∅65ℎ6, 

(∅42ℎ11) 

6.3 

1 

 

4 

 

2 

42 

0.8×1=0.8 

 

1.6×4=6.4 

 

3.2×2=6.4 

6.3×42=264.6 

Всього: ∑ 49 ∑ 278.2 

 

Шсер. =
278.2

49
= 5.67 (мкм) 

Кш =
1

5.67
= 0.176 (мкм) 

 

При Кш ≤ 0.32 деталь відноситься до технологічних. 

Висновок: Якісний та кількісний аналіз технологічності вказує на те, що де-

таль являється технологічною. 
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3 ВИБІР СПОСОБУ ВИГОТОВЛЕННЯ ЗАГОТОВКИ 

 

3.1 Якісний аналіз способів виготовлення заготовок 

 

Визначимо два найбільш оптимальні варіанти виготовлення заготовки. 

Проаналізувавши умови, отримані в якості вихідних і розрахункових да-

них, робимо висновок, що заготовку потрібно отримати методом лиття, тому 

що матеріал сталь марки 40ХЛ має добрі ливарні властивості. Можливі спо-

соби лиття заготовки заданої деталі «Гільза» з урахуванням її форми: 

• в оболонкові форми; 

• в облицювальний кокіль; 

• відцентрове лиття. 

Розглянемо більш детально ці способи (якісна характеристика лиття). 

Лиття в оболонкові форми 

Лиття в оболонкові форми полягає в тому, що разову ливарну форму ви-

готовляють у вигляді оболонки, використовуючи для формувальної суміші в 

якості зв’язуючого матеріалу фенольні термореактивні смоли, смоли що міцно 

цементують дрібний кварцовий пісок, який використовується як наповнювач. 

Виготовлення такої форми включає необхідність в опоках, які використову-

ються, наприклад, в піщано-глинистих формах. При литті в оболонкові форми 

різко знижуються витрати формувальної суміші, процес легко механізувати та 

автоматизувати. Використання формувальної суміші, яка складається із 92-

95% дрібного кварцового магнезієвого або цирконієвого піску та 4-6% термо-

активної фенолформальдегідної смоли, забезпечує малу шорсткість поверхні і 

більш високу точність виливків (12-15 квалітети), ніж, наприклад, при литті в 

піщано-глинисті форми (14-17 квалітети), так як оболонка твердіє на моделі та 

зберігає її розміри. Коефіцієнт використання матеріалу 0.85-0.9, що значно 

вище ніж при литті, наприклад, в кокіль – 0.71-0.75. Це призводить до 
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зменшення об’єму механічної обробки та, відповідно, до зниження її собівар-

тості. Структура металу дрібнозерниста , якісна. 

Лиття в кокіль 

Лиття в кокіль – найбільш дешевий серед спеціальних способів лиття. 

Його головна особливість полягає в багатократному використанні металевої 

форми – кокіля. Стійкість чавунних кокілей складає при виготовленні сталь-

ного лиття 50…500 виливків, чавунного – 400 …800 виливків, лиття з кольо-

рових сплавів – тисячі і десятки тисяч виливків. Кокілі дозволяють отримати 

виливки з точними розмірами  (до 12 квалітету). Параметр шорсткості може 

досягати  𝑅𝑧 = 20 мкм. В зв’язку з високою теплопровідністю матеріалу фо-

рми, швидкість кристалізації дуже велика. Це підвищує механічні властивості 

виливка (за рахунок отримання дрібнозернистої структури) на 10-15%, але в 

той час погіршується можливість виготовлення виливків з тонкими стінками. 

Кокілям практично не властива податливість і газопроникність, що необхідно 

врахувати при конструюванні виливка. 

При переході з лиття в піщані форми на кокільні витрати матеріалу зме-

ншуються на 10-20% за рахунок зменшення ливникової системи. Трудоміст-

кість механічної обробки за рахунок зменшення припусків і високої точності 

розмірів зменшується в 1,5-2 рази . Одночасно потрібно врахувати те, що самі 

кокілі коштують досить дорого, що в них можна виготовляти виливки порів-

няно простої конфігурації  і що можливе їх жолоблення із-за значних усадоч-

них і термічних напружень. Кокільне лиття доцільно застосовувати в умовах 

серійного виробництва при отримані з кожної форми не менше 300-500 дріб-

них або 50-200 середніх виливків в рік, а також для виготовлення виливків 

простої конфігурації із мідних, алюмінієвих і магнієвих сплавів,а також із сталі 

і чавуну. Заміна лиття в піщані форми на кокільне при досить великій програмі 

випуску знижує собівартість виливків приблизно на 30% і підвищує продук-

тивність праці в 4-6 разів. Витрати на організацію дільниці кокільного лиття і 

дільниці виливків при цьому окупаються за 2-3 місяці. 

Відцентрове лиття 
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Такий спосіб полягає у заливці рідкого металу до обертової форми (ізло-

жниця). Ця форма обертається до закінчення кристалізації металу. В цьому ви-

падку, як і при кокільному литті, можна отримати високу точність розмірів і 

аналогічний параметр шорсткості поверхні. За рахунок обертання ізложниці  

досягається велика щільність металу виливка, підвищується рідкотекучість, 

практично відсутні витрати на виготовлення стержнів. При цьому способі зна-

чно знижуються витрати металу, тому що відсутня або дуже мала ливарна си-

стема. За рахунок відцентрових сил домішки, неметалеві включення накопи-

чуються на внутрішній поверхні виливка і можуть бути видаленні механічною 

обробкою. 

До недоліків відцентрового лиття потрібно віднести : неточність розмі-

рів та нижня якість внутрішньої порожнини виливка; труднощі отримання ви-

ливків із сплавів,схильних до ліквації; можливість виникнення поздовжніх та 

поперечних тріщин за рахунок високих відцентрових сил та утрудненої усадки 

виливка. 

Кількісні характеристики обраних способів лиття наводимо у таблиці 

3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Кількісні характеристики обраних способів лиття 

С
п

о
сі

б
 л

и
тт

я 

Т
и

п
 в

и
р
о
б
н

и
ц

тв
а 

М
ат

ер
іа

л
 в

и
л
и

в
к
а 

М
ас

а,
 к

г 

Т
о
в
щ

и
н

а 
ст

ін
о
к
, 

м
м

 
К

в
ал

іт
ет

 т
о
ч

н
о
ст

і 

Ш
о
р
ст

к
іс

ть
 п

о
-

в
ер

х
н

і 
𝑅

𝑧
,м

к
м

 

К
о
еф

іц
іє

н
т 

в
и

к
о
-

р
и

ст
ан

н
я
 м

а-

те
р
іа

л
у

 

Т
ех

н
о
л
о
гі

ч
н

і 
о
со

б
-

л
и

в
о
ст

і 

О
б

л
ас

ть
 з

ас
то

су
-

в
ан

н
я
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

В
 о

б
о
л
о
н

к
о
в
і 

ф
о
р
м

и
 

С
, 

М
 

Ч
ав

у
н

, 
в
у
гл

ец
ев

а 
та

 

л
ег

о
в
ан

а 
ст

ал
і,

 к
о
-

л
ь
о

-р
о
в
і 

м
ет

ал
и

 

0
,1

…
 8

0
 

2
…

4
 

1
2
…

1
5
 

1
6
0
…

2
0
 

0
,8

5
…

0
,9

0
 

Т
о
н

к
о
ст

ін
н

і 
в
и

-

л
и

в
к
и

 к
о
м

п
ак

тн
о
ї 

ф
о
р
м

и
 

В
ту

л
к
и

, 
м

у
ф

ти
, 

ф
л

ан
ц

і,
 к

р
о
н

ш
те

й
н

и
 

 



25 

Продовження таблиці 3.1 
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З наведених способів, для порівняння, обрано лиття в облицьований ко-

кіль та відцентрове лиття. 

 

 

Рисунок 3.1 –Наближена просторова модель заготовки 
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3.2 Розрахунок розмірів заготовки  

 

Показники розмірної точності, шорсткості, точності маси виливків обира-

ємо відповідно до рекомендацій наведених в літературі. 

  

Таблиця 3.2 – Показники точності виливків 

Вихідні дані 

Лиття в облицьований кокіль 

(ОК) 
Відцентрове лиття (ВЛ) 

Згідно ГОСТ 

26645-85 
Прийнято 

Згідно ГОСТ 

26645-85 
Прийнято 

Клас розмірної точ-

ності 
6-11т 8 7т-11 9 

Ступінь жолоблення 

елементів виливка 
4-7 5 2-5 3 

Ступінь точності по-

верхні 
7-13 10 5-10 7 

Шорсткість повер-

хонь 
𝑅𝑎 =16 мкм 𝑅𝑎 =16 мкм 𝑅𝑎 =8 мкм 𝑅𝑎 =8 мкм 

Клас точності маси 5-13т 9 6-13 8 

Ряд припусків 3-6 5 2-5 4 

 

Вибір допусків: 

Згідно ГОСТ26645-85 призначаємо : 

- згідно розмірів, враховуючи клас розмірної точності та номінальний ро-

змір; 

- допуск форми та розміщення, враховуючи ступінь жолоблення та номі-

нальний розмір; 

- допуск нерівностей, враховуючи ступінь точності поверхні; 

- допуск маси, враховуючи клас точності маси виливка; 

- допуск зміщення площини роз’ємну – для цього потрібно знати, де буде 

проходити площинна роз’ємну. В діаметральному виразі встановлюється, на 
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рівні класу розмірної точності по номінальному розміру найбільш тонкої із 

стінок виливка, яка виходить на роз’єм  або перетинає його;  

- допуск зміщення, викликаний переносом ступеня, встановлюють в діа-

метральному виразі на 1,2 класи, точніше класу розмірної точності виливка, 

по номінальному розміру найбільш тонкої із стінок, яка формується за участю 

стержня. 

Призначені допуски зводимо до таблиць 3.3 і 3.4. 

 

Таблиця 3.3 – Допуски розмірів для виливка отриманого литтям в оболо-

нкові форми 

Розрахун-

кові роз-

міри 

∅65h6 ∅50H8 ∅22H7 ∅42h11 42 60 72 

Допуск роз-

мірів 
1.4 1.2 1.0 1.2 1.2 1.2 1.4 

Допуск фо-

рми та роз-

міщення 

0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 

Допуск на 

зміщення 

по пло-

щинні 

роз’єму 

- 1.2 1.0 - - - - 

Зміщення 

через пере-

кіс стержня 

- 0.64 0.5 - - - - 

Маси 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 

Допуск на 

висоту не-

рівностей 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Загальний 

допуск 
1.6 1.6 1.1 1.2 1.2 1.2 1.6 
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Таблиця 3.4 – Допуски розмірів для виливка отриманого відцентровим 

литтям  

Розрахун-

кові роз-

міри 

∅65h6 ∅50H8 ∅22H7 ∅42h11 42 60 72 

Допуск ро-

змірів 
2.2 2.0 1.6 2.0 2.0 2.0 2.2 

Допуск 

форми та 

розміщен-

ня 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Допуск 

зміщення 

по пло-

щинні 

роз’єму 

- - - - - - - 

Допуск 

зміщення 

через пере-

кіс стер-

жня 

- 1.2 1.1 - - - - 

Маси 6.4% 6.4% 6.4% 6.4% 6.4% 6.4% 6.4% 

Допуск на 

висоту не-

рівностей 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Загальний 

допуск 
2.4 2.0 1.6 2.0 2.0 2.0 2.4 

 

Призначемо припуски на механічну обробку та розрахуємо граничні роз-

міри заготовок, а результати представимо в таблицях 3.5 і 3.6 
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Таблиця 3.5 – Припуски на виготовлення та розрахункові розміри заго-

товки отриманої литтям в оболонкові форми 

 

Таблиця 3.6 – Припуски на виготовлення та розрахункові розміри загото-

вки отриманої відцентровим литтям 

 

 

 

 

Розрахун-

кові розміри 
∅65h6 ∅50H8 ∅22H7 ∅42h11 42 60 72 

Припуск мі-

німальний, 

мм 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Кількість переходів механічної обробки : 

- за точністю 

розмірів; 

 

- за відхи-

ленням фо-

рми 

0.019/1.4=

0.0136 

(4) 

0.32/1.4=0.

228 

(1) 

0.039/1.2= 

0.0325 

(4) 

0.32/1.2= 

0.266 

(1) 

0.021/1.0= 

0.021 

(4) 

0.32/1.0= 

0.32 

(1) 

0.16/1.2= 

0.13 

(2) 

0.32/1.2= 

0.266 

(1) 

0.31/1.2= 

0.258 

(1) 

0.32/1.2= 

0.266 

(1) 

0.37/1.2= 

0.308 

(1) 

0.32/1.2= 

0.266 

(1) 

0.37/1.4= 

0.264 

(1) 

0.32/1.4= 

0.228 

(1) 

Прийнята кі-

лькість 

переходів 

4 4 4 2 1 1 1 

Припуск за-

гальний, мм 
2.3×2 2.1×2 1.9×2 1.9×2 1.3 1.3 1.5×2 

Розміри за-

готовки, мм 
∅69.6 ∅45.6 ∅18.2 ∅45.8 40.7 61.3 75.0 

Розрахун-

кові роз-

міри 

∅65h6 ∅50H8 ∅22H7 ∅42h11 42 60 72 

Припуск 

мінімаль-

ний, мм 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
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 Продовження таблиці 3.6 

 

Призначення технічних вимог на литті заготовки 

Мінімальний діаметр отворів, що виконують литтям, вибирають так, щоб 

уникнути сильного перегрівання і пригоряння стержня до стінок отвору. Міні-

мальний розмір виливних отворів залежить від товщини стінки і може бути 

визначений за формулою : 

 

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 𝑑0 + 0.1 𝑆[мм],                                    (3.1) 

 

де 𝑑0 - вихідний діаметр; 𝑆 - товщина стінки. 

Вихідний діаметр вибирається в залежності від матеріалу виливка (сталь 

40ХЛ) : 

𝑑0 = 10 (мм) 

При товщині стінки для розміру ∅22𝐻7 : 

𝑆 =
∅42−∅22

2
=

20

2
= 10 (мм) 

Кількість переходів механічної обробки : 

- за точні-

стю розмі-

рів; 

- за відхи-

ленням фо-

рми 

0.019/2.2=

0.008 

(4) 

0.2/2.2=0.

091 

(2) 

0.039/2.0 

=0.019 

(4) 

0.2/2.0=0.

1 

(2) 

0.021/1.6 

=0.013 

(4) 

0.2/1.6= 

0.125 

(2) 

0.16/2.0 = 

0.08 

(3) 

0.2/2.0= 

0.1 

(2) 

0.31/2.0 

=0.155 

(2) 

0.2/2.0= 0.1 

(2) 

0.37/2.0 

=0.185 

(2) 

0.2/2.0= 0.1 

(2) 

0.37/2.2= 

0.264 

(1) 

0.2/2.2= 

0.091 

(2) 

Прийнята 

кількість 

переходів 

4 4 4 3 2 2 2 

Припуск 

загальний, 

мм 

3.4×2 2.9×2 2.5×2 2.3×2 2.3 2.3 2.4×2 

Розміри за-

готовки, 

мм 

∅71.8 ∅44.2 ∅17 ∅46.6 39.7 62.3 76.8 
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𝑑𝑚𝑖𝑛 = 10 + 0.1 · 10 = 11 (мм) 

Отже, отвори діаметрами менше за 11 мм не виливаються, на них призна-

чаються напуски. 

Прямокутна порожнина 38×30 мм виливається без наступної механічної 

обробки. 

Вибір конструктивних елементів заготовок 

Товщина стінок 

Зведений габарит заготовки : 

 

N= (2ℓ+b+h)/3,[м]                                      (3.2) 

 

де ℓ,b,h-відповідно довжина,ширина і висота деталі 

N=(72∙2+65+65)/3=274/3≈91,3 мм ≈0,0913(м) 

𝑆𝑚𝑖𝑛= 5 мм, але згідно з рекомендацією для легованих сталей, товщину 

стінки збільшують на 20…30% : 

𝑆𝑚𝑖𝑛пр
= 5 + 5 · 0.2 = 6 (мм) 

Радіуси заокруглень 

Ці радіуси в спряженнях в залежності від матеріалу, товщини спряжених 

стінок та кута, утвореного між ними. 

Для заготовки, вилитої в оболонковій формі : 

𝑆+𝑆1

2
=

25.7+13.8

2
= 19.75 (мм) 

Цьому відношенню відповідає радіус R при куті спряження 90°: R = 5 мм 

За другою рекомендацією [3], якщо відношення товщин спряжених стінок 

S/𝑆1≤2, то спряження виконується за допомогою радіусів спряження. 

Для нашого випадку 

𝑆

𝑆1
=

25.7

13.8
= 1.86 < 2, 

тоді 

𝑅 = (0.3 … 0.4)(𝑆 − 𝑆1) = 0.35(25.7 − 13.8) = 4.165 (мм) 

(деталь при цьому не сприймає ударних навантажень). 
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Остаточно приймаємо 𝑅пр= 5 мм 

Для заготовки вилитої відцентровим способом:  

𝑆+𝑆1

2
=

27.4+14.8

2
= 21.1 (мм) 

𝑅 = 6 мм 

𝑆

𝑆1
=

27.4

14.8
= 1.85 < 2, 

𝑅 = 0.35(27.4 − 14.8) = 4.41 (мм) 

𝑅пр= 5 мм 

- Ливарні нахили 

Нахили призначаються на вертикальних стінках виливка з метою полег-

шення вилучення моделі із форми та стержня із стержневого ящика. Вони вста-

новлюються в залежності від розмірів заглиблень, висоти формоутворюючої 

поверхні, способу лиття та виду модельного комплекту. 

Вибір здійснюємо за [1]: 

- отвір               ∅45.6 ∶ 𝑑в = 45.6, ℎв = 42.3, ∠ 0°41ˈ (ЛОФ) 

∅44.2 ∶ 𝑑в = 44.2, ℎв = 43.3, ∠ 0°45ˈ (ВЦЛ) 

- отвір               ∅18.2 ∶ 𝑑в = 18.2, ℎв = 32.7, ∠ 0°41ˈ (ЛОФ) 

 ∅18.2 ∶ 𝑑в = 17, ℎв = 33.5, ∠ 0°45ˈ (ВЦЛ) 

- поверхня       ∅45.8 ∶ 𝑑в = 45.8, ℎв = 14.7, ∠ 1°16ˈ (ЛОФ) 

 ∅46.6 ∶ 𝑑в = 46.6, ℎв = 15.5, ∠ 1°20ˈ (ВЦЛ) 

- поверхня       ∅69.6 ∶ 𝑑в = 69.6, ℎв = 61.8, ∠ 0°30ˈ (ЛОФ) 

 ∅71.8 ∶ 𝑑в = 71.8, ℎв = 63.7, ∠ 0°10ˈ (ВЦЛ) 

 

Розрахунок маси і коефіцієнтів використання матеріалу для обох варіан-

тів заготовки 

Маса заготовки розраховується за формулою: 

 

𝑄заг = (𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3+. . . 𝑉𝑛)𝜌 = ∑ 𝑉𝑖𝜌,[кг]                  (3.3)                              
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де 𝑉𝑖 – об’єм елементарних фігур, які входять в заготовку; 𝜌 – густина 

сталі 40ХЛ, 𝜌 = 7.8 · 10−6 кг/мм3 

Маса заготовки включає до себе : 

 

𝑄заг = 𝑄дет + ∑ 𝑄прип𝑖
+ ∑ 𝑄нап𝑖

, [кг]                      (3.4) 

 

де 𝑄прип𝑖
 – припуск, що знімається з 𝑖 − ої поверхні; 𝑄нап𝑖

 – напуск, що 

знімається з 𝑖 − ої поверхні. 

Знайдемо масу деталі: 

 

Vдет= (
π∙652

4
∙59∙10-3+

π∙422

4
∙13∙10-3) -(

π∙502

4
∙37∙10-3+

π∙512

4
4∙10-3+

π∙42

4
∙7.5∙6∙  

∙10-3+
π∙42

4
∙13.5∙6∙10-3+

π∙302

4
∙5∙10-3+

π∙302

4
∙4.3∙10-3+

π∙222

4
∙11∙10-3+30∙38∙9∙10-3  

+ [(
π∙652

4
-

π∙552

4
) ∙6.3∙2+ (

π∙652

4
-

π∙582

4
) ∙9+ (

π∙652

4
-

π∙582

4
) ∙16+ (

π∙552

4
-

π∙452

4
) ∙4]   

∙10-3+ [
π∙0.85

12
(302+30∙22+222)

2
-

π∙222

4
∙1.7] ∙10-3=(195.68+18.00) −  

−(72.613+8.167+0.565+1.017+3.532+3.038+4.179+10.26+31.906+0.529)= 

= 213.68-135.806=77.874 (см3) 

𝑄дет = Vдет ∙ 𝜌 = 77.874 ∙ 7.8 = 607.417 г ≈ 0.607 (кг) 

 

Визначаємо масу заготовок. 

Для лиття в оболонкові форми 

 

𝑉оф = (
𝜋∙69.62

4
∙ 62.8 ∙ 10−3 +

𝜋∙45.82

4
∙ 12.2 ∙ 10−3) −  

− (
𝜋∙45,62

4
∙ 43.8 ∙ 10−3 +

𝜋∙18.22

4
∙ 23.5 ∙ 10−3 + 20 ∙ 18 ∙ 7.7 ∙ 10−3) = 178.5(см3)  

𝑚заг.оф = ∑ 𝑉оф ∙ 𝜌 = 178.5 ∙ 7.8 = 1326.3 г = 1.326 (кг) 

 

Для відцентрового лиття 
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∑ 𝑉вцл = (
𝜋 ∙ 71.82

4
∙ 64.7 ∙ 10−3 +

𝜋 ∙ 46.62

4
∙ 12.1 ∙ 10−3) − 

− (
𝜋∙44.22

4
∙ 45.7 ∙ 10−3 +

𝜋∙172

4
∙ 24.4 ∙ 10−3 + 20 ∙ 18 ∙ 6.7 ∙ 10−3) = 

204.4(см3)  

𝑚заг.вцл = ∑ 𝑉вцл ∙ 𝜌 = 204.4 ∙ 7.8 = 1524.3 г = 1.524 (кг) 

 

Визначаємо коефіцієнти використання матеріалу. 

Для лиття в оболонкові форми: 

 

Кв.моф
=

𝑄дет

𝑄загоф

=
0.607

1.326
=0.458 

 

Для відцентрового лиття: 

 

Кв.мвцл
=

𝑄дет

𝑄загвцл

=
0.607

1.524
=0.398 

 

Собівартість заготовки розраховується за формулою: 

 

Сзаг=
𝑆𝑖

1000
∙ 𝑄заг ∙Кт∙Кс∙Кв∙Км∙Кп-(𝑄 заг-𝑄 дет)

𝑆відх

1000
,[грн]            (3.5) 

 

де 𝑆𝑖 – базова вартість однієї тони заготовок,грн.; 

Кт∙Кс∙Кв∙Км∙Кп-коефіцієнти, що залежать відповідно від класу точності, 

групи складності, маси, марки матеріалу і обсягу виробництва. 

Собівартість виливка в оболонкові форми: 

 

Сзагоф
=

24400

1000
∙ 1.326 ∙ 1.0 ∙ 0.85 ∙ 1.0 ∙ 2.67 ∙ 1.15 − (1.326 − 0.607) ∙

4780

1000
=84.44-3.43=81.01 (грн.) 
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Собівартість відцентрового виливка : 

 

Сзагвцл
=

19200

1000
∙ 1.524 ∙ 1.0 ∙ 0.83 ∙ 1.0 ∙ 1.2 ∙ 1.15 − (1.524 − 0.607) ∙

4780

1000
=  

= 33.52 − 4.38 = 29.14 (грн.) 

 

Економічний ефект на річну програму: 

 

Е=(81.01-29.14)·5000=259350 (грн.) 

 

Таким чином, більш дешевим варіантом виготовлення заготовки деталі 

«Гільза» є відцентрове лиття. 

 

 

Рисунок 3.2 – Ескіз виливка (розміри поза дужками – лиття в оболонкові 

форми, розміри в дужках – відцентрове лиття) 
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4 РОЗРОБКА МАРШРУТУ МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ 

 

4.1 Аналітичний огляд відомих маршрутів механічної обробки подібних дета-

лей  

 

Дана деталь відноситься до класу тіл обертання. Типовою для нею можна вва-

жати деталь «Стакан» (рисунок 4.1) [5]. 

 

 

Рисунок 4.1 – Типова деталь «Стакан» 

 

Таблиця 4.1 – Маршрут механічної обробки деталі «Стакан» 

 Опе-

рація 

Зміст і найменування операції Верстат, 

обладнання 

Пристосу-

вання 

1 2 3 4 

005 Правити пруток Прес И5526  
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Продовження таблиці 4.1 

1 2 3 4 

010 
Відрізати групову заготовку Ø34 в роз-

мір 2000 

Абразивно–відрізний 

8Б242 

Спеціальний 

пристрій 

015 
Торцювати кінці прутка фасками під 

кутом 20° 

Токарний ХС-151  

020 

Центрувати торець під свердління, све-

рдлити і зенкувати отвір Ø16Н7 до 

Ø15,79+0,11 під розвертання, точити по-

верхню Ø28е8 до Ø28,4– 0,13 під шліфу-

вання, проточити канавки b = 3 і b = 

4,7Н12, фаску остаточно. Відрізати де-

таль в розмір 40,5 

 

 

Токарний автомат 

1Е140 

 

 

Патрон цан-

говий 

025 Промити деталь Машина для миття  

030 
Повісити бірку з номером деталі на 

тару 

Шпонково–фрезерний  

6930 

Верстатні ле-

щата 

035 

Підрізати другий торець до розміру 40, 

точити і розточити фаски. Розвернути 

отвір  

Ø16Н7(+ 0,018) остаточно 

Токарно – револьвер-

ний 1П340ПЦ 

Патрон цан-

говий Вкла-

диш Ø28 

040 

Шліфувати  поверхню Ø28е8
( )040,0

073,0

−

−  з 

підшліфовкою торця остаточно 

Круглошліфувальний 

3М153Е 

Оправка, 

центри, хо-

мутик, при-

лад актив-

ного конт-

ролю 

045 Промити деталь Машина для миття  

050 
Технічний контроль Плита за ГОСТ 10905–

75 

 

055 Нанесення покриття   
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4.2 Вибір методів, послідовності та кількості переходів для обробки окремих 

поверхонь 

 

Визначимо кількість ступенів обробки циліндричної пов. ∅65 ℎ6(-0.019), Ra=0.8 

мкм 

Згідно з рекомендаціями пропонується така послідовність обробки даної по-

верхні: 

- обточування попереднє; 

- обточування остаточне; 

- шліфування попереднє; 

- шліфування остаточне; 

Перевіримо це (кількість переходів та досягнення відповідної точності вибра-

ним методом обробки) шляхом визначення коефіцієнту уточнення: 

- загальне уточнення фактичне 

 

𝜀∑ ф = 𝜀1 ∙ 𝜀2 ∙ … ∙ 𝜀𝑛,                                     (4.1) 

 

де 𝜀1, 𝜀2, 𝜀𝑛 − уточнення якого-небудь розмірного параметру заготовки на од-

ному з переходів ; 

- потрібне уточнення 

 

𝜀∑ потр =
Тзаг

Тдет
=

азаг

адет
,                                       (4.2) 

 

де Тзаг, Тдет − допуски параметру, який розглядається, відповідно для заго-

товки та деталі; азаг, адет − кількість одиниць допуска для даного квалітету точ-

ності відповідно для заготовки та деталі. 

Для 15 – го квалітету точності (заготовка) Тзаг = 1200 (мкм), для 6 – го 

квалітету точності (деталь) Тдет = 19 (мкм) 

Тоді 



39 

 

𝜀∑ потр = 1200/19 =63,15 

Призначаємо уточнення по окремим переходам: 

𝜀1 = 5 ; 𝜀2 = 4 ; 𝜀3 = 2,5 ; 𝜀4 = 1,4 

Тоді: 

𝜀∑ ф = 5 ∙ 4 ∙ 2,5 ∙ 1,4 = 70 

Умова 𝜀∑ ф > 𝜀∑ потр виконується, що свідчить про правильний вибір кількості 

переходів. 

Проведемо призначення допусків поверхні на проміжних операціях і пе-

ревіримо правильність призначення. 

Т1 =
Тзаг

𝜀1
=

1200

5
= 240 (мкм)(~12 − й квалітет , Т = 300 (мкм)); 

Т2 =
Т1

𝜀2
=

240

4
= 60 (мкм) (~9 − й квалітет , Т = 74 (мкм)); 

Т3 =
Т2

𝜀3
=

60

2,5
= 24 (мкм) (~7 − й квалітет , Т = 30 (мкм)); 

Т4 =
Т3

𝜀4
=

24

1,4
= 17 (мкм) (~6 − й квалітет , Т = 19 (мкм)). 

Таким чином, наведена вище послідовність обробки пов. ∅65 ℎ6, залишається 

в силі, і її будемо використовувати при проектуванні технологічного процесу 

обробки заданої деталі. 

Для всіх інших поверхонь із підвищеними вимогами точності розрахунки здій-

снюємо за аналогічною методикою і їх результати наводимо у таблиці 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Зведена таблиця кількості ступенів обробки та технологічні ме-

тоди обробки 

Розмір поверхні 𝜀∑ потр. 𝜀𝑖 𝜀∑ факт. Технологічні переходи 

1 2 3 4 5 

∅65ℎ6 63.15 

5 

4 

2.5 

1.4 

70.0 

1.Обточування попереднє 

2.Обточування остаточне 

3.Шліфування попереднє 

4.Шліфування остаточне 
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 Продовження таблиці 4.2 

 

Розміри торцьової канавки ∅55𝐻11 та 45ℎ12, глибина 4+0.1 досягаються за 2 

переходи – 2 різця (2-й різець з мірним лезом по ширині канавки). Розмір 60±IT14/2 

(шорсткість правого торця складає Ra = 3.2 мкм) досягається двократним підрізан-

ням цього торця. Зовнішні канавки з діаметром дна ∅55𝐻8 обробляються за два 

проходи (Ra = 1.6мкм) по глибині. Всі інші поверхні підлягають однопереходній 

обробці. 

 

4.3 Вибір технологічних баз  

 

Схеми базування заготовки на кожній операції наводяться у маршруті механі-

чної обробки. 

В якості чистових баз можна обрати оброблені на попередній операції по-

верхню ∅ 42 ℎ11 або отвір ∅ 22 Н7, які оброблені з одного установу. Але базування 

по отвору можна реалізувати шляхом встановлення деталі на оправку, елементи 

якої будуть заважати при обробці фаски в цьому отворі.  

Тому в якості чистових баз на другій операції оберемо зовнішню пов. ∅ 42 ℎ11 

та торець пов. ∅65 ℎ6. Ця схема також реалізується за допомогою встановлення до 

трикулачкового самоцентрувального патрону. На операції обробці підлягають: то-

карна обробка пов. ∅65 ℎ6 із залишенням припуску під наступне її шліфування, 

1 2 3 4 5 

∅50𝐻8 30.77 

4 

4 

2.5 

40.0 

1.Розточування попереднє 

2.Розточування попереднє 

3.Розточування остаточне 

∅22𝐻7 57.14 

5.8 

4 

2.5 

58.0 

1.Розточування попереднє 

2.Розточування остаточне 

3.Розвертання 

∅42ℎ11    
1.Обточування попереднє 

2.Обточування остаточне 



41 

обробка остаточна всіх зовнішніх канавок, обробка остаточна отвору ∅ 50 Н8, 

фаски та канавки для виходу інструмента. 

Третя плануєма операція буде пов’язана з обробкою 12 отворів, які рівномірно 

розташовані по колу в 2-х різних перерізах по 6 штук. Одним із варіантів базування 

є використання тих же поверхонь, які використовувалися на попередній операції – 

пов. ∅ 42 ℎ11 та торець ∅65 ℎ6 − з реалізацією в токарному самоцентруючого три-

кулачкового патрону та ділильної головки. 

І на останній операції буде шліфуватися зовнішня пов. ∅65 ℎ6, базування до-

цільно здійснити за схемою, аналогічною попереднім двом операціям. 

Чорнові бази використовуються на першій або на першій та другій операціях 

при обробці чистових баз, тобто тих поверхонь, які використовуються в якості баз 

на всіх наступних операціях. 

Аналізуючи креслення деталі «Гільза» та її заготовки в якості чорнових баз на 

першій операції доцільно обрати зовнішню циліндричну поверхню заготовки 

∅ 71,8 та її торець (див. креслення заготовки). На першій операції з використан- 

ням цих поверхонь обробці підлягають поверхня отвору ∅ 22 Н7 (остаточно), по-

верхні канавок (остаточно), підрізання торця пов. ∅ 42 ℎ11 (остаточно), пов. 

∅ 42 ℎ11 (остаточно), торець пов. ∅65 ℎ6 (остаточно), обточування фаски на пов. 

∅65 ℎ6 (остаточно), поверхня торцевої канавки (остаточно). Реалізувати дану 

схему базування можна шляхом встановлення заготовки до самоцентруючого три-

кулачкового патрону з упором в торець заготовки пов. ∅65 ℎ6. 

 

4.4 Розробка маршрутів механічної обробки 

 

Розроблені маршрути механічної обробки деталі «Гільза» представлені в таб-

лицях 4.2 та 4.3. 
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Таблиця 4.2 – Маршрут механічної обробки деталі «Гільза» (варіант 1) 
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Продовження таблиці 4.2 
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Таблиця 4.3 – Маршрут механічної обробки деталі «Гільза» (варіант 2) 
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Продовження таблиці 4.3 

 

 

Визначимо найбільш економічно вигідний варіант із 2-х запропонованих. 

В обох варіантах операції 015 відрізняються обладнанням. Визначимо еконо-

мічну доцільність одного із запропонованих варіантів технологічного маршруту по 

операціям, що відрізняються. 

Визначимо економічну доцільність одного із запропонованих варіантів ТМ по 

операціям 015. 

Витрати основного часу на операції 015: 

- центрування 12 отворів ∅4: 

 

𝑇𝑜1
= 0.12 ∙ 0.52𝑑𝑙 ∙ 10−3 = 0,12 ∙ 0.52 ∙ 3 ∙ 1.5 ∙ 10−3 = 0.0281 (хв. ) 

 

- свердління 6 отв. ∅4: 

 

𝑇𝑜2
= 0.6 ∙ 0.52𝑑𝑙 ∙ 10−3 = 0,6 ∙ 0.52 ∙ 4 ∙ 4 ∙ 10−3 = 0.05 (хв. ) 

𝑇𝑜3
= 2 ∙ 0.52𝑑𝑙 ∙ 10−3 = 2 ∙ 0.52 ∙ 4 ∙ 10 ∙ 10−3 = 0.042 (хв. ) 

𝑇𝑜4
= 4 ∙ 0.52𝑑𝑙 ∙ 10−3 = 4 ∙ 0.52 ∙ 4 ∙ 12.7 ∙ 10−3 = 0.106 (хв. ) 
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Сумарний основний час складає величину: 

 

Σ𝑇𝑜015
= 0.0281 + 0.05 + 0.042 + 0.106 ≅ 0.226 (хв. ) 

 

Витрати штучно-калькуляційного часу на операціях 015: 

 

Тшт-к015 = φ
к

∙ ∑ То015
 = 1.35 ∙ 0.226 = 0.305 (хв.); 

 

Годинні приведені витрати складають: 

- для верстата МС12-250М1-6 (1-й варіант): 

Сп−з = 43.0 (грн./год. ) 

- для верстата ЛТ260МФ3 з поворотним столом (2-й варіант): 

Сп−з = 86.3 (грн./год. ) 

Собівартість операцій: 

1-й варіант ТМ: 

 

Со015  ׀
= 43 ∙ 0.305/(60 ∙ 1.3) = 0.168 (грн. ) 

 

2-й варіант ТМ: 

 

Со015 ׀׀
= 86.3 ∙ 0.305/(60 ∙ 1.3) = 0.337 (грн. ) 

 

Визначаємо очікуваний річний економічний ефект: 

 

Е =  5000 ∙ (0.337 − 0.168) = 845 (грн. ) 

 

На основі проведених попередніх економічних розрахунків можна зробити за-

ключення про те, що 1-й варіант модернізованого ТМ більш дешевший, і тому, для 

подальшої роботи приймаємо цей варіант.  
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4.5 Розмірний аналіз технологічного процесу 

 

Для перевірки можливості досягнення точності під час обробки, уточнення те-

хнологічних розмірів та заготовок, величин допусків та припусків проводять роз-

мірний аналіз. Для нашого випадку проводимо розмірний аналіз на лінійні розміри. 

Графічно зв’язки між розмірами, що отримуються показані на рисунку 4.2 (розміри 

К – конструкторські (отримані з креслення виробу), розміри В – технологічні (пот-

рібно розрахувати), розміри З – роміри заготовок (потрібно уточнити), Z – припу-

ски на обробку поверхонь). Всі технологічні розміри обєднуються в похідне граф-

дерево (рисунок 4.3), розміри заготовок і конструкторські – у вихідне граф-дерево 

(рисунок 4.4), а після їх суміщення отримуємо суміщене граф-дерево (рисунок 4.5). 

Співставляючи розташування технологічних розмірів з кресленням деталі, мо-

жна побачити, що деякі технологічні розміри співпадають з конструкторськими, 

тому мають однакові допуски: 

Т(В7) = Т(К1) = 0.74 (мм)                      Т(В5) = Т(К12) = 0.2 (мм) 

Т(В8) = Т(К14) = 0.2 (мм)                       Т(В4) = Т(К11) = 0.4 (мм) 

Т(В9) = Т(К13) = 0.4 (мм)                      Т(В6) = Т(К10) = 0.1 (мм) 

Т(В10) = Т(К7) = 0.4 (мм)                       Т(В16) = Т(К9) = 0.1 (мм) 

Т(В12) = Т(К6) = 0.4 (мм)     Т(В13) = Т(К5) = 0.4 (мм) 

Т(В14) = Т(К4) = 0.6 (мм)     Т(В15) = Т(К3) = 0.6(мм) 

На інші розміри «В» допуски призначаємо за 14 – ми квалітетом точності (h14 

або ± ІТ14/2): 

Т(В1) = 0.74 (мм)                                   Т(В11) = 0.4 (мм) 

Т(В2) = 0.6 (мм)                                     Т(В17) = 0.4 (мм) 

Т(В3) = 0.6 (мм) 

На розміри «З» допуски призначаємо за 15 квалітетом точності: 

Т(З1) = 0.74 (мм)                                   Т(З3) = 0.6 (мм) 

Т(З2) = 0.6 (мм)                                     Т(З4) = 0.6 (мм) 
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Рисунок 4.2 – Розмірна схема технологічного процесу 
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Рисунок 4.3 – Похідне граф – дерево 

 
Рисунок 4.4 – Вихідне граф – дерево 
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Рисунок 4.5 – Суміщене граф-дерево 

 

Мінімальні припуски призначаємо за [2] 

 

𝑍1𝑚𝑖𝑛 = 𝑍2𝑚𝑖𝑛 = 𝑍3𝑚𝑖𝑛 = 𝑍4𝑚𝑖𝑛 = 𝑍5𝑚𝑖𝑛 = 0.4 (мм) 

 

Таблиця 4.4 – Рівняння розмірних ланцюгів 

Розрахункове рівняння Вихідне рівняння 
Розмір, що визнача-

ється 

1 2 3 

B7 – K1 = 0 K1 = B7 B7 

B1 – B7 – Z5  = 0 Z5 = B1 – B7 B1 

З1 – B1 – Z1= 0 Z1 = З1 – B1 З1 

B3 – K2– Z5  = 0 Z5 = B3 – K2 B3 

B2 – B3 – Z3  = 0 Z3 = B2 – B3 B2 

З2 – B2 – Z2= 0 Z2 = З2 – B2 З2 

B4 – K11= 0 K11 = B4 B4 
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Продовження таблиці 4.4 

1 2 3 

B5 – K12= 0 K12 = B5 B5 

B6 – K10= 0 K10 = B6 B6 

B16 – K9= 0 K9 = B16 B16 

B17 – B5 – K16  = 0 K16 = B17 – B5 B17 

З3 – B16 – Z5  = 0 Z5 = З3 – B16 З3 

B15 – K3 = 0 K3 = B15 B15 

B15 + Z5 – З4 – Z4 = 0 Z4 = B15 + Z5 – З4 З4 

B8 – K14 = 0 K14 = B8 B8 

B9 – K13 = 0 K13 = B9 B9 

B10 – K7 = 0 K7 = B10 B10 

B11 – K8 – K7  = 0 K8+ K7 = B11 B11 

B12 – K6 = 0 K6 = B12 B12 

B13 – K5 = 0 K5 = B13 B13 

B14 – K4 = 0 K4 = B14 B14 

  

Розв’яжемо рівняння показані в таблиці 4.4. 

 

1. K1 = B7 = 72-0.74 = B7ном. 

2. Z5 = B1 – B7 

Z5 min = B1min – B7max 

B1min = Z5min + B7max =0.4 + 72 =72.4 (мм) 

B1mах = B1min + δ = 72.4 + 0.74 = 73.14 (мм) 

Z5 mах = B1mах – B7min = 73.14 – 71.26 = 1.88 (мм) 

B1ном = 73.14-0.74 

3. Z1 = З1 – B1 

Z1min = З1min – B1max 

З1min = Z1min + B1max = 0.4 + 73.14 = 73.54 (мм) 

З1mах = З1min + δ = 73.54 + 0.74 = 74.28 (мм) 
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Z1mах = З1mах–B1min = 74.28 – 72.4 = 1.88 (мм) 

З1ном = 74.28-0.74 

4. Z5 = B3 – K2 

Z5 min = B3min – K2max 

B3min = Z5min + K2max = 0.4 + 60.3 = 60.7 (мм) 

B3mах = B3min + δ = 60.7 + 0.6 = 61.3 (мм) 

B3ном = 61 ± 0.3 

5. Z3 = B2 – B3 

Z3 min = B2min – B3max 

B2min = Z3min + B3max =0.4 + 61.3 = 61.7(мм) 

B2mах = B2min + δ = 61.7 + 0.6 = 62.3 (мм) 

Z3mах = B2mах – B3min = 62.3 – 60.7 = 1.6 (мм) 

B2ном = 62±0.3 

6. Z2 = З2 – B2 

Z2min = З2min – B2max 

З2min = Z2min + B2max = 0.4 + 62.3 = 62.7(мм) 

З2mах = З2min + δ = 62.7 + 0.6 = 63.3 (мм) 

Z2mах = З2mах–B2min = 63.3 – 61.7 = 1.6 (мм) 

З2ном = 63±0.74 

7. K11 = B4 = 14±0.2 = B4ном 

8. K12 = B5 = 5±0.1 = B5ном 

9. K10 = B6 = 4+0.1 = В6ном (розмір заданий в робочому кресленні деталі) 

10. K9 = B16 = 50±0.3 = B16ном 

11. K16 = B17 – B5 

K16min = B17min – B5max 

B17min = K16min + B5max = 2.9 + 5.1 = 8.0 (мм) 

B17mах = B17min + δ = 8 + 0.4 = 8.4 (мм) 

B17ном = 8.2 ± 0.2 

12. Z5 = З3 – B16 

Z5min = З3min – B16max 
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З3min = Z5min + B16max = 0.4 + 50.3 = 50.7(мм) 

З3mах = З3min + δ = 50.7 + 0.6 = 51.3 (мм) 

З3ном = 51 ± 0.3 

13. K3 = B15 = 42 ± 0.3 = B15ном 

14. Z4 = B15 + Z5 – З4 

Z4min = B15min + Z5min – З4max 

З4max = B15min + Z5min–Z4min = 41.7 (мм) 

З4mіn = З4max – δ = 41.7 – 0.6 = 41.1 (мм) 

Z4mах = B15mах + Z5mах – З4min = 42.3 + 1.6 – 41.1 = 2.8 (мм) 

З4ном = 41.4 ± 0.3 

15. K14 = B8 = 3 ± 0.1 = B8ном 

16. K13 = B9 = 9.3 ± 0.2 = B9ном 

17. K7 = B10 = 12 ± 0.2 = B10ном 

18. K8+ K7 = B11 

K8min+ K7min= B11min = 8.8 +11.8 = 20.6 (мм) 

B11mах = B11min + δ = 20.6 + 0.4 = 21.0 (мм) 

B11ном = 20.8 ± 0.2 

19. K6 = B12 = 23 ± 0.2 = B12ном 

20. K5 = B13 = 29.3 ± 0.2 = B13ном 

21. K4 = B14 = 32 ± 0.3 = B14ном 

 

Всю інформацію про вихідні дані та результати розрахунків роз мірних лан-

цюгів зводимо до таблиць 4.5 і 4.6. 

 

Таблиця 4.5– Значення граничних припусків 

 

Припуски, мм Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 

Граничні 

розміри, 

мм 

Zmin 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Zmax 1.88 1.6 1.6 2.8 1.88 
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Таблиця 4.6 – Технологічні розміри та розміри заготовок 

Позначення 

розмірів 
З1 З2 З3 З4 B1 B2 B3 B4 

Допуски на 

розмір, мм 
0.74 0.6 0.6 0.6 0.74 0.6 0.6 0.4 

Номінальні 

розміри, мм 
74.28-0.74 63±0.3 51±0.3 41.4±0.3 73.14-0.74 62± 0.3 61± 0.3 14± 0.2 

Технологічні 

розміри 
B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

Допуски на 

розмір, мм 
0.2 0.1 0.74 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 

Номінальні 

розміри, мм 
5± 0.1 4+0.1 72-0.74 3± 0.1 9.3± 0.2 12±0.2 20.8±0.2 23± 0.2 

Технологічні 

розміри 
B13 B14 B15 B16 B17 - - - 

Допуски на 

розмір, мм 
0.4 0.6 0.6 0.1 0.4    

Номінальні 

розміри, мм 
29.3±0.2 32± 0.3 42± 0.3 50± 0.3 8.2± 0.2    

 

Розглянуті розрахункові рівняння в основному відповідають дволанковим та 

триланковим  розмірним ланцюгам, і дозволяють просто визначити технологічні 

розміри, розміри вихідної заготовки та максимальні припуски. Технологічний про-

цес механічної обробки є задовільним, корекція допусків технологічних розмірів і 

маршруту механічної обробки не потрібно. 

 

4.5.1 Розрахунок проміжних припусків і технологічних розмірів на механічну 

обробку поверхні ∅65 ℎ6 

 

Вихідними даними для розрахунку є: 

заготовка – відцентрове лиття; 

маса заготовки – 1,524 кг; 
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вид і кількість обробок – задана поверхня обробляється на двох операціях: по-

переднє та остаточне обточування; 

модель обладнання: на токарно-револьверній операції (верстат моделі 

1В340Ф30, встановлюється у трикулачковому самоцентруючому патроні з упором 

в торець); на шліфувальній операції (верстат моделі 3М151, встановлюється на 

оправку). 

Результати розрахунку припусків на обробку поверхні ∅65 ℎ6 наводимо в таб-

лиці 4.7. 

 

Таблиця 4.7 – Розрахунок припусків та технологічних розмірів на поверхню 

∅65 ℎ6 

Пере-

ходи об-

робки 

повер-

хні 

∅65 ℎ6 

Елементи припуска, 

мкм 

Розра-

хунко-

вий 

припуск 

2Zmin, 

мкм 

Розра-

хунко-

вий роз-

мір dp, 

мм 

До-

пуск 𝛿, 

мкм 

Граничний ро-

змір, мм 

Граничні зна-

чення припус-

ків, мкм 

dmin dmax 2𝑍𝑚𝑖𝑛
гр

 2𝑍𝑚ах
гр

 

Rz T 𝜌 𝜀 

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

Загото-

вка 

80 200 52   61,16 1200 61,16 62,36   

Обточування: 

попе-

реднє 

50 50 3,12 100 2,393 60,37 300 60,37 60,67 790 1600 

остато-

чне 

30 30 2,08 5 2,106 60,16 74 60,16 60,23 210 440 

Шліфування: 

попе-

реднє 

10 20 1,04  2,61 60,04 30 60,04 60,07 120 160 

остато-

чне 

5 15   2,30 59,92 19 59,98 60,00 60 70 

Всього:          1180 2360 
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Сумарне відхилення: 

 

𝜌 = 𝜌жол = ∆к𝐷 = 0.8 ∙ 65 = 52 (мкм) 

 

Остаточне просторове відхилення: 

- після попереднього обточування 𝜌1 = 0.06 ∙ 52 = 3.12 (мкм) 

- після остаточного обточування 𝜌2 = 0.04 ∙ 52 = 2.08 (мкм) 

- після попереднього шліфування 𝜌3 = 0.02 ∙ 52 = 1.04 (мкм) 

Розраховуємо похибку встановлення: 

 

𝜀у = √𝜀б
2 + 𝜀з

2 + 𝜀пр
2 [мкм],                                    (4.3) 

 

де 𝜀б – похибка базування; при установці у 3–х кулачковому патроні 𝜀б = 0; 

𝜀з − похибка закріплення; 𝜀з = 100 мкм; 𝜀пр − похибка положення заготовки в 

пристосуванні. 

Отже для попереднього обточування: 

 

𝜀у1 = 100 (мкм) 

 

- для встановлення при остаточному обточуванні: 

 

𝜀2 = 0.05 ∙ 𝜀у1 + 𝜀інд = 0.05 ∙ 100 = 5 (мкм) 

 

Так, як попереднє і остаточне обточування виконуються при одному встанов-

ленні деталі, то 𝜀інд = 0. 

- для попереднього шліфування: 

 

𝜀3 = 0.04 ∙ 𝜀2 = 0.04 ∙ 5 = 0.2 (мкм) 
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- для остаточного шліфування: 

 

𝜀4 = 0.02 ∙ 𝜀3 = 0.02 ∙ 0.2 = 0.004 (мкм) 

 

Попереднє та остаточне шліфування також використовується при одному 

встановленні деталі (𝜀інд = 0). 

 В зв’язку з дуже малою величиною 𝜀3 та 𝜀4 в подальших  розрахунках ними 

нехтуємо. 

Розрахунок мінімальних значень припусків виконуємо, користуючись основ-

ною формулою: 

 

2𝑍𝑚𝑖𝑛𝑖
= 2 (𝑅𝑍𝑖−1

+ 𝑇𝑖−1 + √𝜌𝑖−1
2 + 𝜀𝑖

2) [мкм],                (4.4) 

Мінімальний припуск: 

- під попереднє обточування: 

 

2𝑍𝑚𝑖𝑛1
= 2 (80 + 200 + √522 + 1002) = 2 ∙ (280 + √2704 + 10000) = 

= 2 ∙ (280 + 112.71) ≅ 2 ∙ 393 (мкм) 

 

- під остаточне обточування: 

 

2𝑍𝑚𝑖𝑛2
= 2 (50 + 50 + √3.122 + 52) = 2 ∙ (100 + √9.73 + 25) = 2 ∙ (100 + 

+5.89) ≅ 2 ∙ 106 (мкм) 

 

- під попереднє шліфування: 

 

2𝑍𝑚𝑖𝑛3
= 2 (30 + 30 + √1.042) ≅ 2 ∙ 61 (мкм) 

 

- під остаточне шліфування: 
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2𝑍𝑚𝑖𝑛4
= 2(10 + 20) = 2 ∙ 30 (мкм) 

 

Розраховуємо розрахунковий діаметр dp: 

 

dр3
= 59.98 + 0.06 = 60.04 (мм) 

dр2
= 60.04 + 0.122 = 60.162 ≈ 60.16 (мм) 

dр1
= 60.16 + 0.212 = 60.372 ≈ 60.37 (мм) 

dрз
= 60.37 + 0.786 = 61.156 ≈ 61.16 (мм) 

 

Найбільші граничні розміри: 

 

d𝑚𝑎𝑥4
= 59.98 + 0.019 = 59.999 ≈ 60.0 (мм) 

d𝑚𝑎𝑥3
= 60.04 + 0.030 = 60.07 (мм) 

d𝑚𝑎𝑥2
= 60.16 + 0.074 = 60.234 ≈ 60.23 (мм) 

d𝑚𝑎𝑥1
= 60.37 + 0.3 = 60.67 (мм) 

d𝑚𝑎𝑥з
= 61.16 + 1.2 = 62.36 (мм) 

 

Граничні значення припусків 𝑍𝑚𝑎𝑥
гр

: 

 

2𝑍𝑚𝑎𝑥4

гр
= 60.07 − 60.00 = 0.07 мм = 70 (мкм) 

2𝑍𝑚𝑎𝑥3

гр
= 60.23 − 60.07 = 0.16 мм = 160 (мкм) 

2𝑍𝑚𝑎𝑥2

гр
= 60.67 − 60.23 = 0.44 мм = 440 (мкм) 

2𝑍𝑚𝑎𝑥1

гр
= 62.36 − 60.67 = 1.69 мм = 1690 (мкм) 

Граничні значення припусків 𝑍𝑚𝑖𝑛
гр

: 

 

2𝑍𝑚𝑖𝑛4

гр
= 60.04 − 59.98 = 0.06 мм = 60 (мкм) 

2𝑍𝑚𝑖𝑛3

гр
= 60.16 − 60.04 = 0.12 мм = 120 (мкм) 
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2𝑍𝑚𝑖𝑛2

гр
= 60.37 − 60.16 = 0.21 мм = 210 (мкм) 

2𝑍𝑚𝑖𝑛1

гр
= 61.16 − 60.37 = 0.79 мм = 790 (мкм) 

 

Перевірка вірності виконаних розрахунків: 

 

2𝑍𝑚𝑎𝑥4

гр
− 2𝑍𝑚𝑖𝑛4

гр
= 70 − 60 = 10 (мкм), 𝛿3 − 𝛿4 = 30 − 19 = 11 (мкм) 

2𝑍𝑚𝑎𝑥3

гр
− 2𝑍𝑚𝑖𝑛3

гр
= 160 − 120 = 40 (мкм), 𝛿2 − 𝛿3 = 74 − 30 = 44 (мкм) 

2𝑍𝑚𝑎𝑥2

гр
− 2𝑍𝑚𝑖𝑛2

гр
= 440 − 210 = 230 (мкм), 𝛿1 − 𝛿2 = 300 − 74 = 

= 226 (мкм) 

2𝑍𝑚𝑎𝑥1

гр
− 2𝑍𝑚𝑖𝑛1

гр
= 1690 − 790 = 900 (мкм), 𝛿з − 𝛿1 = 1200 − 300 = 

= 900 (мкм) 

 

Нижнє відхилення розміра заготовки знаходимо за ГОСТ 26645-85,   Нз=2200 

мкм. 

 

𝑍0ном
= 𝑍0𝑚𝑖𝑛

+ 𝐻з − 𝐻𝑔 = 1180 + 2200 − 19 = 3361 (мкм) 

 

𝑑зном
= 59.98 + 3.361 ≅ 63.34 (мм) – номінальний розмір заготовки. 

 

4.6 Розрахунок і нормування режимів різання 

 

Основний час обробки деталі на кожному технологічному переході залежить 

від режимів обробки, які найбільш точно можна визначити шляхом аналітичного 

розрахунку на відміну від нормативного способу призначення. Тобто, в цьому пу-

нкті розглянемо аналітичний розрахунок переходу 2 операції 005. 

Початкові дані: 

- верстат моделі 1В340Ф30, Nв = 6 кВт; 

- інструмент: різець прохідний підрізний з тригранною пластиною (ТУ 2-035-

892-82), Т5К10, φ = 95º. 
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- Глибина різання:                    t = 2.4 (мм). 

- Подача: 

Рекомендована:               Sпр. = 0.5 – 0.9 (мм/об). 

Прийнята:                               Sпр. = 0.8 (мм/об). 

- Швидкість різання: 

 

𝑉 =
𝐶𝑣

𝑇𝑚∙𝑡𝑥∙𝑆𝑦
∙ 𝐾𝑣, [м/хв. ]                                  (4.5) 

 

де 𝐶𝑣 = 340; х = 0.15; у = 0.45; m = 0.20; Т = 60 хв.; 𝐾𝑣 = 𝐾м𝑣 ∙ 𝐾𝑛𝑣 ∙ 𝐾𝑢𝑣 =

𝐾𝑟(750/𝜎в)𝑛𝑣 ∙ 𝐾𝑛𝑣 ∙ 𝐾𝑢𝑣 = 1.0 ∙ (750/580)1.75 ∙ 0.8 ∙ 0.65 = 1 ∙ 1.568 ∙ 0.8 ∙ 0.65 =

0.815. 

 

𝑉 =
340

600.2 ∙ 2.40.15 ∙ 0.80.45
∙ 0.815 =

340

2.268 ∙ 1.14 ∙ 0.9
∙ 0.815 ≅ 119 (м/хв. ). 

 

- Частота обертання шпинделя: 

 

𝑛 =
1000𝑉

𝜋𝐷
=

1000 ∙ 119

3.14 ∙ 46.6
= 813 (об./хв. ). 

 

За паспортом верстата приймаємо nпр. = 800 (об./хв.). 

Скоригуємо швидкість різання: 

 

𝑉𝑘 =
𝜋𝐷𝑛пр.

1000
=

3.14 ∙ 46.6 ∙ 800

1000
≈ 117 (м/хв. ). 

 

Сила різання: 

 

𝑃 = 10𝐶𝑝 ∙ 𝑡𝑥 ∙ 𝑆𝑦 ∙ 𝑉𝑛 ∙ 𝐾𝑝,                                (4.6) 
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де 𝐶𝑝 = 300; 𝑥 = 1.0; 𝑦 = 0.75; 𝑛 = −0.15; 𝐾𝑝 = 𝐾М𝑝 ∙ 𝐾𝜑𝑝 ∙ 𝐾𝛾𝑝 ∙ 𝐾𝜆𝑝 ∙ 𝐾𝜂𝑝 =

(
𝜎в

750
)

𝑛
∙ 𝐾𝜑𝑝 ∙ 𝐾𝛾𝑝 ∙ 𝐾𝜆𝑝 ∙ 𝐾𝜂𝑝 = (

580

750
)

0.35
∙ 0.89 ∙ 1.0 ∙ 1.25 ∙ 0.87 = 

0.914 ∙ 0.89 ∙∙ 1.0 ∙ 1.25 ∙ 0.87 ≅ 0.885 

 

𝑃 = 10 ∙ 300 ∙ 2.41.0 ∙ 0.80.75 ∙ 117−0.15 ∙ 0.885 = 3000 ∙ 2.4 ∙ 0.846 ∙ 0.489 ∙ 

∙ 0.885 ≅ 2636 (Н) 

 

Потужність різання: 

 

𝑁 =
𝑃𝑧∙𝑉

1020∙60
=

2636∙117

1020∙60
= 5.039 (кВт) 

 

𝑁в > 𝑁 (6кВт > 5.039 кВт) – обробка заданої поверхні на верстаті можлива. 

На всі інші переходи операцій 005 та 010 розрахунок режимів обробки здійс-

нюється аналогічно і всі дані по розрахункам заносимо до таблиці 4.7. 

 

Таблиця 4.7  – Зведена таблиця режимів різання 

№ 

пере-

ходу 

Назва пере-

ходу 
Інструмент t, мм 

S, 

мм/об. 

V, 

м/хв. 

n, 

об./хв. 

1 2 3 4 5 6 7 

Операція 005 

2 
Точіння пов.1 

однократне 

Різець прохідний пі-

дрізний з тригран-

ною пластиною тве-

рдого сплаву (ТУ 2-

035-892-82) 

2.4 0.8 117 800 

3 
Точіння пов.2 

попереднє 
-//-//- 2.0 0.9 107 800 
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Продовження таблиці 4.7 

1 2 3 4 5 6 7 

4 
Точіння пов.3 

попереднє 
-//-//- 3.0 0.8 112.7 500 

5 
Точіння пов.2 

остаточне 

Різець контурний 

з ромбічною пла-

стиною з твер-

дого сплаву (ТУ 

2-035-892-82) 

0.3 0.06 330 2500 

6 
Точіння пов.3 

остаточне 
-//-//- 0.7 0.06 450.9 2000 

7 

Точіння фа-

ски 9 однок-

ратне 

-//-//- 0.6 0.06 330 2500 

8 

Точіння фа-

ски 10 однок-

ратне 

-//-//- 3.4 0.06 338 1500 

9 

Розточування 

пов.8 остато-

чне 

Різець розточува-

льний для обро-

бки торцевих кру-

гових канавок 

2 про-

ходи по 

ширині 

2.0×2 

прох. 

(по гли-

бині) 

0.13 94.2 600 

10 

Розточування 

пов.4 попере-

днє 

Різець розточува-

льний 2145-0653 

ГОСТ 25987-83 

1.5 0.1 157 2500 

11 

Розточування 

пов.4 остато-

чне 

-//-//- 0.75 0.15 151.9 2500 
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 Продовження таблиці 4.7 

1 2 3 4 5 6 7 

12 

Розвертання 

пов.4 остато-

чне 

Розвертка машинна 

суцільна з конічним 

хвостовиком 2363-

2152 ГОСТ 11175-80 

0.25 0.77 48.36 700 

13 

Розточування 

пов.6 остато-

чне 

Різець токарний для 

обробки внутрішніх 

канавок під стопорні 

кільця 035-2128-

0543 ГОСТ 2Н10-8-

84 

2.5×2 

проходи 

(по гли-

бині) 

0.1 

190.8(

 (׀

251.2(

 (׀׀

2500 

2500 

14 

Розточування 

пов.5 остато-

чне 

-//-//- 

2.75×2 

проходи 

(по гли-

бині) 

0.1 

194.3(

 (׀

233.1(

 (׀׀

2500 

2500 

15 

Точіння фа-

ски 7 однок-

ратне 

Різець розточуваль-

ний 2145-0653 ГОСТ 

25987-83 

0.6 0.15 163.9 2500 

 відповідно перший та другий проходи – ׀׀,׀*

Операція 010 

2 
Точіння пов.1 

однократне 

Різець прохідний пі-

дрізний з тригран-

ною пластиною тве-

рдого сплаву (ТУ 2-

035-892-82) 

2.4 0.8 135.3 600 

3 
Точіння пов.2 

попереднє 
-//-//- 2.0 0.9 112.7 500 
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Продовження таблиці 4.7 

1 2 3 4 5 6 7 

4 
Точіння пов.2 

остаточне 

Різець контурний з 

ромбічною пласти-

ною з твердого 

сплаву (ТУ 2-035-

892-82) 

1.0 0.045 425.8 2000 

5 

Точіння 

пов.6,8 попе-

реднє 

Різець токарний для 

обробки зовнішніх 

канавок 035-2126-

1181 ОСТ 2Н10-7-84, 

в = 4 мм 

2 про-

ходи по 

ширині 

2 про-

ходи по 

глибині: 

2.5 

2.0 

 

 

 

 

 

 

0.11 

0.11 

 

 

 

 

 

 

37.68 

35.17 

 

 

 

 

 

 

200 

200 

6 

Точіння 

пов.6,8 оста-

точне 

-//-//- 

2 про-

ходи по 

ширині 

1прохід 

по гли-

бині: 

0.5 

 

 

 

 

 

 

0.13 

 

 

 

 

 

 

34.54 

 

 

 

 

 

 

200 

7 
Точіння пов.7 

остаточне 

Різець токарний для 

обробки зовнішніх 

канавок 035-2126-

1181 ОСТ 2Н10-7-84, 

в = 4.8 мм 

2 про-

ходи по 

ширині 

1прохід 

по гли-

бині: 

3.5 

 

 

 

 

 

 

0.1 

 

 

 

 

 

 

36.42 

 

 

 

 

 

 

200 
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Продовження таблиці 4.7 

1 2 3 4 5 6 7 

8 
Точіння пов.9 

остаточне 
-//-//- 

4 про-

ходи по 

ширині 

1прохід 

по гли-

бині: 

3.5 

 

 

 

 

 

 

0.1 

 

 

 

 

 

 

36.42 

 

 

 

 

 

 

200 

9 

Розточування 

канавки 4 од-

нократне 

Різець токарний 

для обробки вну-

трішніх канавок 

035-2128-0541 

ОСТ 2Н10-8-84, в 

= 5 мм 

3.4 0.12 192.17 1200 

10 

Розточування 

пов.3 попере-

днє 

Різець розточува-

льний 2141-0006 

ГОСТ 18883-73 

1.5 0.3 177.85 1200 

11 

Розточування 

пов.3 попере-

днє 

-//-//- 1.0 0.4 185.38 1200 

12 

Розточування 

пов.3 остато-

чне 

-//-//- 0.4 0.5 204.1 1300 

13 

Розточування 

фаски 10 од-

нократне 

Різець розточува-

льний 2145-0653 

ГОСТ 25987-83 

0.6 0.5 145.7 2000 

14 

Розточування 

фаски 5 одно-

кратне 

Різець розточува-

льний 2141-0006 

ГОСТ 18883-73 

2.0 0.3 169.56 1000 
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Продовження таблиці 4.7 

1 2 3 4 5 6 7 

Операція 015 

2 
Центрування 

12 отв.1,2 

Свердло спіра-

льне з циліндрич-

ним хвостовиком 

для зацентровки 

під свердління 

035-2317-0101 

(∅5) ОСТ 2Н20-

5-80 

1.5 0.18 18.84 2000 

3,4 

Свердління 6 

отв.1 та 6 

отв.2 однок-

ратне 

Свердло спіра-

льне з циліндрич-

ним хвостовиком 

035-2300-1213 

(∅4) ОСТ 2Н20-

1-80 

2.0 0.18 17.58 1400 

Операція 025 

2 

Шліфування 

пов.1 попере-

днє 

Круг шліфуваль-

ний ПП 

200×80×32; 

25АСМ-5-К 

ГОСТ 2424-83 

0.25 
𝑆𝑡м = 0.18  

(мм/хв. ) 

𝑉к = 35 

(м/с) 

 

𝑛д

= 110  

(об.

/хв. ) 

 

3 

Шліфування 

пов.1 остато-

чне 

-//-//- 0.15 
𝑆𝑡м = 0.11  

(мм/хв. ) 

𝑉к = 50 

(м/с) 

 

𝑛д

= 110  

(об.

/хв. ) 
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4.7 Розрахунок технічних норм часу  

 

Розрахункові формули для визначення витрат основного часу: 

- токарні роботи (обточування та розточування циліндричних поверхонь, то-

чіння торцевих поверхонь, зняття фасок): 

 

То = (L/n·So) · i, L = l + l1 + l1 ,[хв.]               (4.7) 

 

де 1 – довжина обробки,мм; 

11 – величина недобігу інструмента, мм; 

і – кількість переходів інструмента; 

n, So – частота обертання, подача; 

- свердлильні та розточувальні роботи(центрування, свердління, зенкерування, 

розвертання, цекування, розточування однорізевою борштангою або суціль-

ним розточувальним різцем): 

 

То = L/n·So , L = l + l1 + l1, [хв.]   (4.8) 

  

- нарізання різі машинними мітчиками: 

 

То = L + Lдоп /n · Р, [хв.]  (4.9) 

 

Всі дані для розрахунку та результати зводимо до таблиці 4.8.  

 

Таблиця 4.8 – Витрати основного часу на обробку 

Найменування операції, зміст 

переходів 

So, 

мм/об 

Sхв., 

мм/хв 

V, 

м/хв. 

n, 

об/х 

l, 

мм 

l1, 

мм 

l2, 

мм 

L, 

мм 

To, 

хв. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

005 – Токарно – револьверна з ЧПК 

2.Точіння пов.1 однократно. 0,8 640 117 800 14,8 5 2 21,8 0,034 
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 Продовження таблиці 4.8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3.Точіння пов.2 попереньо. 

4.Точіння пов.2 остаточно. 

5.Точіння пов. 3 попередньо. 

6.Точіння пов. 3 остаточно. 

7.Точити фаску 9 однократно. 

8.Точити фаску 10 однократно. 

0,9 

0,06 

0,8 

0,06 

0,06 

0,06 

720 

150 

400 

120 

150 

90 

107 

330 

112,7 

450,9 

330 

338 

800 

2500 

500 

2000 

2500 

1500 

13,1 

13,1 

14,9 

14,9 

0,6 

4,0 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

1 

- 

- 

1 

2 

17,1 

17,1 

17,9 

17,9 

4,6 

9 

0,0237 

0,114 

0,0447 

0,149 

0,0307 

0,1 

9.Розточити канавку 8 остато-

чно. 

10. Розточити пов. 4 попередньо. 

11.Розточити пов. 4 остаточне. 

12.Розвернути пов. 4 остаточно. 

13.Розточити пов. 6 остаточно. 

14.Розточити пов. 5 остаточно. 

15.Розточити фаску 7 однокра-

тно. 

0,13 

 

0,1 

0,15 

0,77 

0,1 

0,1 

0,15 

78 

 

250 

375 

539 

250 

250 

250 

 

94,2 

 

157 

151,9 

48,36 

190,8 

251,2 

194,3 

600 

 

2500 

2500 

700 

2500 

2500 

2500 

5,0 

 

22,0 

22,0 

22,0 

6,6 

9,5 

2,75 

3 

 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

9 

 

26 

26 

26 

6,5 

6,75 

4,6 

0,46 

 

0,104 

0,0693 

0,0482 

0,052 

0,027 

0,0122 

         ∑1,321 

010 – Токарно – револьверна з ЧПК 

2.Точіння пов.1 однократно. 

3.Точіння пов.2 попереньо. 

4.Точіння пов.2 остаточно. 

5.Точіння пов. 6,8 попередньо. 

6.Точіння пов. 6,8 остаточно. 

7.Точіння пов. 7 остаточно. 

8.Точіння пов. 9 остаточно 

9.Розточити канавку 4 остато-

чно. 

10.Розточити отв. 3 попередньо. 

11.Розточити отв. 3 попередньо. 

12.Розточити отв. 3 остаточно. 

13.Розточити фаску 10. 

14.Розточити фаску 5. 

0,8 

0,9 

0,045 

0,11 

0,11 

0,13 

0,1 

0,1 

 

0,12 

0,3 

0,4 

0,5 

0,3 

480 

450 

90 

22 

22 

26 

20 

20 

 

144 

360 

480 

650 

300 

135,3 

112,7 

425,8 

37,68 

35,17 

35,54 

36,42 

36,42 

 

192,17 

177,85 

185,38 

204,1 

169,56 

600 

500 

2000 

200 

200 

200 

200 

200 

 

1200 

1200 

1200 

1300 

1000 

13,8 

60 

60 

6,3 

6,3 

6,3 

9 

18 

 

5 

37 

37 

3 

2 

5 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

1 

1 

1 

1 

20,8 

65 

65 

9,3 

9,3 

9,3 

12 

21 

 

8 

41 

41 

41 

6 

0,0433 

0,144 

0,722 

1,688 

1,688 

1,428 

1,2 

4,2 

 

0,0556 

0,1139 

0,0854 

0,063 

0,02 

         ∑11,46 
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 Продовження таблиці 4.8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

015 – Горизонтально – свердлильна 

2. Центрування 12 отв.1,2. 

3. Свердління 6 отв. 1 однокра-

тно. 

4. Свердління 6 отв. 2 однокра-

тно. 

0,18 

0,18 

 

0,18 

360 

252 

 

252 

18,84 

17,58 

 

17,58 

2000 

1400 

 

1400 

1,4 

4 

 

10 

2 

l1+l2 

l1+l2 

- 

=2,5 

=2,5 

3,5 

6,5 

 

12,5 

0,1166 

0,1548 

 

0,2976 

025 – Круглошліфувальна 

2.Шліфувати пов. 1 попередньо. 

 

3.Шліфувати пов. 1 остаточно. 

- 

 

- 

0,18 

 

0,11 

Vk=35 

м/с 

Vk=50 

м/с 

110 

 

110 

60 

 

60 

- 

 

- 

- 

 

- 

60 

 

60 

1,39 

 

1,36 

         ∑2,75 

 

Визначення норми штучно-калькуляційного часу проводимо за виразом 

 

Тшт-к. = Тшт. + Тп.з./n [хв.]                                     (4.10) 

 

де n – кількість деталей в партії; 

Тп.з. – підготовчо-заключний час 

Норма штучного часу  

 

Тшт. = (Тц.а + Тд.) ∙ (1 +
𝛼орг.+𝛼тех.+𝛼відп.,ос.

100
), [хв.]                          (4.11) 

 

де 𝛼орг. + 𝛼тех. + 𝛼відп.,ос. – час на організаційне та технічне обслуговування ро-

бочого місця, відпочинок та особисті потреби у відсотках; 

Тц.а – час автоматичної роботи обладнання. 

Підготовчо-заключний час 

 

Тп-з = Тп-з1 + Тп-з2 + Тп-з3 , [хв.]                              (4.12) 
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де Тп-з2 – час, який враховує додаткові прийоми та роботи; Тп-з3 – час на обробку 

деталі – до цього часу включається час на обробку глухих отворів. 

Допоміжний  час 

 

Тд. = Туст. + Тдоп.інд. + Твим.,                            (4.13) 

 

де Туст. – час на встановлення та зняття деталі; Тдоп.інд. – час пов'язаний з опера-

цією; Твим. – час на контрольні вимірювання. 

На інших операціях нормування здійснюємо за наведеною вище методикою і 

загальні результати нормування зводимо до таблиці 4.9. 

 

Таблиця 4.9 – Зведена таблиця норм часу 

№ опера-

ції 
∑Тосн., хв. Тц.а., хв. Тд, хв. Тшт., хв. Тп-з., хв. Тшт-к., хв. 

005 1.321 1.521 0.63 2.56 26.1 2.67 

010 11.456 11.81 0.63 14.81 31 14.94 

015 0.569 3.766 2.69 7.44 55.1 7.67 

025 2.75 - 0.83 4.045 17 4.12 
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5 РОЗРАХУНОК ЕЛЕМЕНТІВ ДІЛЬНИЦІ МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ 

 

5.1 Розрахунок приведеної програми  

 

Згідно [3], при підборці деталей до групи завантаження рекомендуються такі 

співвідношення маси m та річного об’єму виготовлення N об’єкту представника та 

інших об’єктів виробництва: 

 

0.5𝑚𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑚 ≤ 2𝑚𝑚𝑖𝑛 ,                                       (5.1) 

0.1𝑁𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑁 ≤ 10𝑁𝑚𝑖𝑛 

 

Приймаємо 𝑚𝑚𝑎𝑥 = 1 (кг), 𝑚𝑚𝑖𝑛 = 0.3 (кг), 𝑁𝑚𝑎𝑥 = 50000 (шт. ), 𝑁𝑚𝑖𝑛 =

300 (шт. ). 

Тобто, маси деталей групи повинні знаходитися в межах 0.4 ∻ 1 кг, а річні 

об’єми виготовлення – 00 ∻ 4000 шт. 

Характеристики підібраний деталей групи наводимо у таблиці: 

 

Таблиця 5.1 – Характеристика деталей для довантаженя 

Номер деталі m, кг N, шт. 

Деталь №1 

Деталь №2 

Деталь №3 

Деталь №4 

Деталь №5 

Деталь №6 

Деталь №7 

0.51 

0.6 

0.8 

0.45 

0.55 

0.59 

0.52 

200 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

 

Приведена програма визначається за допомогою коефіцієнтів приведення Km 

(по масі), KN (по серійності) та Кт (по точності). Але, з певним наближенням можна 

обмежитися і першими двома коефіцієнтами. За допомогою цих коефіцієнтів кожна 
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деталь підібраної групи приводиться до деталі – представника, яким служить за-

дана деталь «Гільза». 

Вказані коефіцієнти визначаються за такими формулами: 

 

𝐾𝑚 = √(
𝑚𝑖

𝑚пр
)

2

,
3

  𝐾𝑁 = (
𝑁пр

𝑁𝑖
)

0.2
,                                 (5.2) 

 

де, 𝑚𝑖, 𝑁𝑖 − відповідно маса і серійність виготовлення окремої деталі; 

𝑚пр., 𝑁пр − відповідно маса і серійність виготовлення деталі – представника. 

Загальний коефіцієнт приведення по кожній деталі визначається так: 

 

К∑і = Кmi ∙ KNi                                            (5.3) 

                

Визначені значення вказаних коефіцієнтів заносимо до таблиці: 

 

Таблиця 5.2 – Значення коефіцієнтів приведення 

№ деталі 𝐾𝑚 𝐾𝑁 𝐾прив. 𝑁і 

Деталь №1 

Деталь №2 

Деталь №3 

Деталь №4 

Деталь №5 

Деталь №6 

Деталь №7 

0.89 

0.992 

1.202 

0.819 

0.936 

0.98 

0.902 

1.904 

1.755 

1.755 

1.755 

1.755 

1.755 

1.755 

1.694 

1.741 

2.11 

1.437 

1.642 

1.72 

1.583 

339 

522 

633 

431 

493 

516 

475 

∑𝑁і    3409 

 

- Визначаємо величину приведеної програми: 

 

𝑁прив. = 𝑁ПР + ∑𝑁і = 5000 + 3409 = 8409 (шт. ) 
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Остаточно приймаємо 𝑁прив.пр. = 8400 шт. 

 

 5.2 Визначення кількості верстатів і коефіцієнтів завантаження  

 

Визначимо необхідну кількість обладнання на різних операціях маршруту ме-

ханічної обробки. 

 

СР005 =
𝑁прив.пр.∙∑Тшт−к.005+010

60∙𝐹д∙𝜂з.н.
=

8400∙18.91

60∙3890∙0.7
= 0.9722, 

 

приймаємо СПР005+010 = 1 верстат; 

 

СР015 =
𝑁прив.пр.∙Тшт−к.015

60∙𝐹д∙𝜂з.н.
=

8400∙7.67

60∙3890∙0.7
= 0.394, 

 

приймаємо СПР015 = 1 верстат; 

 

СР025 =
𝑁прив.пр.∙Тшт−к.025

60∙𝐹д∙𝜂з.н.
=

8400∙4.12

60∙4029∙0.7
= 0.2045, 

 

приймаємо СПР025 = 1 верстат. 

Визначимо коефіцієнти завантаження обладнання на операціях. 

 

𝜂з.005+010 = СР005+010/СПР005+010 = 0.9722/1 = 0.9722 

𝜂з.015 = СР015/СПР015 = 0.394/1 = 0.394 

𝜂з.025 = СР025/СПР025 = 0.2045/1 = 0.2045 

 

Середній коефіцієнт завантаження обладнання становитиме 

 

𝜂з.сер. =
0.9722 + 0.394 + 0.2045

3
=

1.5707

3
= 0.5236(52.36%) 
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Коефіцієнт використання обладнання за основним часом для різних операцій 

становитиме 

𝜂О.005+010 =
∑ТО.005+010

∑Тшт−к.005+010
=

1.321+11.456

18.91
=

12.777

18.91
= 0.6756 

𝜂О.015 = ТО.015/Тшт−к.015 = 0.569/7.67 = 0.074 

𝜂О.025 = ТО.025/Тшт−к.025 = 2.75/4.12 = 0.667 

 

Середній коефіцієнт використання обладнання за основним  часом: 

 

𝜂О.сер. =
0.6756 + 0.074 + 0.667

3
=

1.4166

3
= 0.4722(47.22%) 

 

На основі отрманих коефіцієнтів завантаження обладнання та завантаження за 

основним часом побудовані гістограми показані на рисунках 5.1 і 5.2. 

 

Операції

Обладнання

005,010

1В340Ф30

015

МС12-250М1-6

025

3М151

39.4

97.22

20.45

=52.36%

100

50

 

Рисунок 5.1 – Графік завантаження обладнання 
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Операції

Обладнання

005,010

1В340Ф30

015

МС12-250М1-6

025

3М151

7.4

67.56
66.7

=42.22%

100

50

 

Рисунок 5.2 – Графік використання обладнання за основним часом 

 

Отримані результати показали наступне: 

- для розглянутої групи деталей типу «Гільза». Середні коефіцієнти заванта-

ження обладнання та його використання за основним часом близькі до рекомендо-

ваних для даного типу виробництва (зокрема, рекомендований середній коефіцієнт 

завантаження обладнання для важко – серійного типу виробництва знаходиться в 

межах 0.65…0.75). Це обумовлено низькопродуктивною обробкою на операціяїях 

015 та 025, на операції 015, зокрема, здійснюється обробка 12 отворів малого діа-

метра (∅4). 

- в роботі дільниці можна не обмежуватися виробництвом деталей відібраної 

групи за розрахованою приведеною програмою, тобто можна довантажувати ці 

операції ще іншими деталями, які можуть надходити з інших спеціалізованих діль-

ниць.У різі збільшення величини приведеної програми виникає необхідність в збі-

льшенні кількості верстатів моделі 1В340Ф30, що іде в розріз прийнятій в р. 1 стра-

тегії розвязку поставленої у проекті технічної проблеми, що зокрема повинна при-

вести до зменшення кількості технологічного обладнання в порівнянні з базовим 

варіантом технологічного процесу. 
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Таким чином, можна вважати, що обладнання вибране вірно, побудова опера-

цій раціональна та вірна. 

 

5.3. Розрахунок кількості робітників на дільниці 

 

До складу працюючих дільниці входять: 

- основні та допоміжні робітники; 

- інженерно – технічні робітники (ІТР); 

- службовці (СКП); 

- молодший обслуговуючий персонал (МОП). 

1. Кількість основних робітників (верстатників): 

 

Рверст.005+010 =
∑Тшт−к.005+010∙ 𝑁прив.пр.

Фр∙Км
=

18.9∙8400

1860∙1∙60
= 1.42, 

 

Приймаємо: 2 верстатника (оператори верстата з ЧПК моделі 1В340Ф30).  

 

Рверст.015 =
∑Тшт−к.015∙ 𝑁прив.пр.

Фр∙Км
=

17.67∙8400

1860∙1∙60
= 0.577, 

 

Приймаємо: 1 верстатник (оператор верстата з ЧПК моделі МС12-250-М1-6). 

 

Рверст.025 =
∑Тшт−к.025∙ 𝑁прив.пр.

Фр∙Км
=

4.12∙8400

1860∙1∙60
= 0.31, 

 

Приймаємо: 1 верстатник (шліфувальник на верстаті моделі 3М151). 

2. Кількість допоміжних робітників визначається як 20-25% від кількості ос-

новних робітників, тобто 

 

Рдоп. = 0.2∑Рверст. = 0.2 (2+1+1) = 0.8 

 

Приймаємо: 1 допоміжний робітник (транспортник). 
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3. Кількість ІТР визначається як 15-21% від кількості основних робітників, 

тобто 

 

РІТР = 0.2∑Рверст. = 0.8 

 

Приймаємо: 1 інженерно – технічний робітник (майстер). 

4. Кількість СКП визначається як 0.6-1.6% від кількості основних робітників, 

тобто 

РСКП = 0.015∑Рверст. = 0.15 ∙ 4 = 0.06 

 

Приймаємо: 1 службовець (нормувальник). 

5. Кількість МОП визначається як 1-2% від загальної кількості працюючих, 

тобто: 

 

РМОП = 0.02∑Р = 0.02(4+1+1+1) = 0.14 

 

Приймаємо: 1 обслуговуючий робітник (прибиральник). 

Всі дані по розрахунку кількості працюючих на дільниці зводимо до таблиці 

5.3. 

 

Таблиця 5.3 – Зведена відомість працюючих на дільниці 

Категорії працюю-

чих 

Спосіб визначення Розрахункова кі-

лькість 

Прийнята кіль-

кість 

Основні робіт-

ники-верстатники 

  4 

Допоміжні робіт-

ники 

20…25% 0,8…1 1 

ІТР 15…21% 0,6…0,84 1 

СКП 2,2% 0,08 1 

МОП 2% 0,14 1 
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Отже на дільниці механічної обробки для виготовлення деталі по запропонова-

ному маршруту механічної обробки, має бути розміщено 3 металорізальних верс-

тати, які обслуговуються 4 основними робітниками. Крім того для забезпечення 

нормальної роботи дільниці необхідно ще 4 робітників. 
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

6.1 Аналіз умов праці 

 

На дільниці технологічного процесу механічної обробки деталі типу «Гі-

льза» діють небезпечні та шкідливі виробничі фактори фізичної, хімічної та психо-

фізичної груп. 

Фізичні небезпечні та шкідливі виробничі фактори: 

– рухомі машини та механізми, рухомі частини виробничого обладнання; 

– підвищена запиленість та загазованість робочої зони; 

– підвищена температура поверхонь обладнання та матеріалів; 

– підвищена або понижена температура повітря робочої зони; 

–– недостатня освітленість робочої зони; 

– відсутність або нестача природного освітлення; 

– підвищена або понижена вологість повітря; 

– підвищений рівень шуму на робочому місці.  

Хімічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори: 

– загально токсичні; 

– подразнюючі, ці фактори виникають внаслідок застосування в виробництві 

змащувально-охолоджувальних рідин для нормальної роботи ріжучого інструме-

нту і можуть бути причиною хронічних та гострих отруєнь; в зв'язку з цим санітарні 

правила при роботі із змащувально-охолоджуючими рідинами (ЗОР) і технологіч-

ними мастилами (ТМ) передбачають наступний перелік хімічних з'єднань, які пот-

ребують гігієнічного контролю, в повітрі робочої зони при експлуатації ЗОР (водо-

розчинних та на основі масел) та ТМ: аерозоль мастила, вуглеводи граничні та не-

граничні, окись вуглецю – при застосуванні ЗОР на основі мастила, а також супро-

воджуючі газовиділення: сірчастий вуглець, хлористий вуглевод, триетаноламін, 

нітрат натрію, трьохвалентний хром, жирні ефіри, акролеїн, меркаптани, формаль-

дегід, вищі спирти. Їх граничне допустима концентрація повинна не перевищувати 

(1мг/м3). 
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Психофізіологічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори, що можуть 

бути на дільниці: 

– нервово-психічні перевантаження (так як спеціалізація оброблених деталей 

широка і від робітника вимагається необхідна установка та зняття деталей з робо-

чого стола верстату, виконання і контроль необхідних для кожної деталі режимів 

різання, що веде до розумових перевантажень); 

– фізичні перевантаження (статичні). 

Біологічні шкідливі виробничі фактори на дільниці відсутні. 

 

6.1.1. Технічні рішення з безпечної організації робочих місць 

Вимоги безпеки до технологічних процесів визначаються безпекою виробни-

чого обладнання, технологічних операцій і матеріалів, що використовуються. 

Вимоги безпеки до виробничого обладнання забезпечуються правильним ви-

бором принципів дії кінематичних схем, конструктивних рішень, параметрів робо-

чих процесів, використанням засобів механізації та автоматизації, застосуванням 

спеціальних охоронних засобів, дотриманням ергономічних вимог, включенням 

специфічних вимог безпеки в технологічну документацію. Для забезпечення без-

пеки повинні передбачатися пристрої, які б виключали можливість проникнення 

робітника в небезпечну зону обладнання а також послабляли або виключали б дію 

небезпечного фактору. Конструктивні частини обладнання повинні передбачати 

пристрої, які б виключали можливість їх випадкового пошкодження, що могло б 

викликати небезпеку. Рухомі частини обладнання, що  представляють небезпеку 

для працюючих повинні огороджуватися або оснащатися іншими засобами захи-

сту. 

Електробезпека 

Безпека праці забезпечується виготовленням верстатів у відповідності вимо-

гами до електрообладнання: 

– обладнання повинно бути обов'язково занулено, що зменшить небезпеку 

ураження електричним струмом працюючих. Занулення – це передбачене електри-

чне з'єднання із нульовим захисним провідником металевих не струмонесучих 
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частин, які можуть знаходитися під напругою. У відповідності із ПУЕ занулення 

застосовується і являє собою ефективну міру захисту при живленні електрооблад-

нання від трифазних чотирьох провідних мереж із заземленою нейтраллю. 

Приміщення відносяться (класифікуються по небезпеці ураження струмом) 

до приміщень із особливою небезпекою, так як одночасно мають в наявності сліду-

ючи умови підвищеної небезпеки: наявність струмопровідного пилу, наявність 

струмопровідної підлоги, можливість одночасного дотику людини до металевих 

частин конструкції і обладнання; 

– в електричних схемах обладнання повинно бути передбачено блокуючи 

пристосування на випадок падіння чи збільшення напруги у електричній мережі. 

Для запобігання враженню робітників електричним струмом при роботі 

вжито наступних заходів: 

–забезпечено недоступність струмоведучих частин електрообладнання; зов-

нішні проводи розміщено у металевих трубах,  для виключення випадкового пош-

кодження ізоляції на них, всю електроавтоматику розміщено у електрошафі чи у 

спеціальних нішах станини. Дверці оснащено відповідними надписами і знаками; 

– для захисту від струмів короткого замикання застосовано вимикальні авто-

мати і плавкі запобіжники. 

 

6.2. Технічні рішення з гігієни праці та виробничої санітарії 

 

6.2.1. Мікроклімат  

 

Роботи, що виконуються на дільниці виготовлення гільзи відносяться до ка-

тегорії робіт ІІб – середньої важкості. Вони пов’язані з процесами відновлення та 

зміцнення деталей,їх збиранням та розбиранням. Ці роботи пов’язані з середнім фі-

зичним навантаженням. 

Температура, відносна вологість, швидкість руху повітря це параметри, що 

характеризують мікроклімат в приміщенні. 
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Норми з [11] визначають оптимальні і допустимі норми цих параметрів в за-

лежності від категорії робіт, періоду року. Числові значення цих норм додано в таб-

лицю 6.1.  

 

Таблиця 6.1 – Оптимальні і допустимі норми параметрів мікроклімату в при-

міщені 

Період 

року 

Катего-

рія 

Температура,  °С Відносна во-

логість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/хв 

  Оптим. Допустима Оп-

тим. 

До-

пуст 

Оптим. Допуст. 

   Верхня 

гран. 

Нижня 

гран. 

    

Холод ІІб 17-19 21 15 40-60 75 0.3 0.4 

Тепло ІІб 20-22 27 16 40-60 70 0.4 0.5 

 

Для нормалізації мікроклімату в виробничому приміщені необхідно улашту-

вати вентиляцію і опалення. Інтенсивність опромінення 100Вт/м2. 

Опромінення людського тіла не більше 25%. 

На дільниці характерне забруднення повітря виробничих приміщень отруй-

ними газами та парами. 

Попадаючи в організм людини шкідливі речовини негативно діють на лю-

дину. Концентрація шкідливих речовин у повітрі робочої зони не повинна переви-

щувати значень приведених у таблицю 6.2 [12]. 

Контроль вмісту шкідливих речовин у повітрі робочої зони проводиться на 

найбільш характерних робочих місцях. При однаковому обладнанні, або при вико-

нанні однакових операцій контроль проводиться вибірково на окремих робочих мі-

сцях, розташованих в центрі і по периферії приміщення. 

Система вентиляції приміщення буде комбінована, тобто буде поєднувати в 

собі механічну і природну, організовану вентиляцію. 
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Таблиця 6.2 – Допустимі показники шкідливих речовини повітря робочої зони 

 

Назва речовини 

 

 

Величина 

ГДК, 

мг/м3 

 

Переважний 

агрегатний 

стан в умовах 

виробництва  

 

Клас 

небез-

пеки 

Особли-

вості дії 

на орга-

нізм 

Мастила мінеральні нафтові  5 а III  

Кремнію діоксид аморфний у вигляді 

аерозолю конденсації при вмісту від 10 

до 60%  

2 а III Ф 

Бензапірен  0,00015 а І К 

Альдегід масляний   5 п III  

Вуглеводні аліфатичні С1-С10 (в пе-

рерахунку на С)  
300 п IV  

Молібдену розчинні з'єднання у ви-

гляді аерозолю конденсації  
2 а III  

 

Механічна вентиляція буде здійснюватиметься за рахунок вентилятора з при-

водом від електродвигуна. При обертанні вентилятора створюється різниця тиску, 

в результаті чого повітря переміщується з переміщення(витяжна вентиляція) і в 

приміщення (поточна вентиляція). 

Приточна вентиляція забезпечуватиме приток чистого повітря в приміщення, 

а витяжна вентиляція забезпечуватиме видалення забрудненого повітря назовні. 

Природна вентиляція здійснюватиметься за рахунок різниці густини повітря, 

що виникатиме за рахунок різниці температури повітря, а також за рахунок енергії 

вітру. 

 

6.2.2 Освітлення 

При виконанні в приміщенні робіт ІІІб розряду слід приймати систему ком-

бінованого освітлення Е=350 (лк) [13]. 
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Характеристика зорової роботи - середньої точності; найменший розмір об'-

єкту від 0,3 (мм) до 0,5 (мм); розряд та під розряд зорової роботи ІІІб; освітленість 

при комбінованому освітлені 350 (лк). 

Освітлення робочої поверхні, що здійснюється світильниками загального 

освітлення в системі комбінованого освітлення повинно складати 10(%) від тієї, що 

нормується для комбінованого освітлення при тих джерелах світла, що використо-

вуються для місцевого освітлення. При цьому найменші і найбільші значення осві-

тленості приймаються згідно таблиця 6.3. 

 

Таблиця 6.3 – Граничні значення освітленості 

Лампи 

 

Освітленість від світла загального освітлення в системі комінова-

ного, лк 

 
найбільша 

 

найменша 

 Газорозрядні 

 

500 

 

150 

 Розжарювання 100 50 

 

Для загального освітлення в системі комбінованого слід передбачити, як пра-

вило, газорозрядні лампи незалежно від типу джерела світла місцевого освітлення. 

При проектуванні загального освітлення (незалежно від системи освітлення) 

на підставі техніко-економічних розрахунків, слід приймати мінімально нерівномі-

рність освітленості в зоні розташування робочих місць, при цьому відношення ма-

ксимальної освітленості до мінімальної не повинно перевищувати для робіт І - III 

розрядів при люмінесцентних лампах 1,5; при інших джерелах світла-2.  

При виконанні в приміщеннях робіт 1-V розрядів освітленість проходів та 

дільниць де роботи не виконуються, повинна складати не менше 25(%) освітлено-

сті, що створюються світильниками загального освітлення на робочому місці, але 

не менше 75(лк) при газорозрядних лампах. 

Аварійне освітлення передбачається, якщо відключення робочого освітлення 

може викликати: 

– порушення норм обслуговування обладнання; 

– тривале порушення технологічного процесу; 
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– порушення роботи пристроїв вентиляції і кондиціювання повітря для виро-

бничих приміщень.  

 

6.2.3 Виробничий шум  

Джерелом шуму на дільниці є працююче обладнання, верстати, установки та 

системи вентиляції. 

За характером спектру шум на дільниці широкосмуговий із безперервним 

спектром шириною більше октави. За часовими характеристиками шум постійний, 

так як рівень звука за восьмигодинний робочий день змінюється в часі не більш, 

ніж на 5 дБА. За походженням шум механічний (від працюючого обладнання) і ае-

родинамічний (від вентиляційних установок). Характеристикою шуму на робочих 

місцях є рівні звукового тиску (дБ) в октавних смутах з середньогеометричними 

частотами 31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. Допускається в якості 

характеристики постійного широкосмугового шуму на робочих місцях при орієн-

товній оцінці приймати рівень звуку (дБА), виміряний на тимчасовій характерис-

тиці "повільно" шумоміра по [14]. 

Гранично допустимий спектр шуму на робочих місцях на відновлювальній 

дільниці приведений у таблиця 6.4. 

 

Таблиця 6.4 – Допустимий спектр шуму на робочих місцях 

Вид трудової дія-

льності 

Октавні рівні звукового тиску, дБ на сере-

дньогеометричних частотах, Гц 

Рівні звуку та 

еквівалентні рі-

вні звуку, дБА 

3
1
,5

 

6
3
 

1
2
5
 

2
5
0
 

5
0
0
 

1
0
0
0
 

2
0
0
0
 

4
0
0
0
 

8
0
0
0
 

На постійних робо-

чих місцях 1
0
7
 

9
5
 

8
7
 

8
2
 

7
8
 

7
5
 

7
3
 

7
1
 

6
9
 

80 

 

Для зменшення шуму на дільниці використовують архітектурно-планувальні 

методи захисту. Сюди відноситься раціональне розміщення технологічного облад-

нання, верстатів, раціональне розміщення робочих місць, раціональне акустичне 

планування зон і режиму руху транспорту, створення різних шумозахищених зон в 
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різних місцях знаходження людей. 

Вимоги по допустимому рівню шуму виконуються. 

 

6.2.4 Виробничі вібрації 

Вібрація характеризується такими показниками як віброшвидкість, вібропри-

скорення, рівень віброшвидкості, рівень віброприскорення. Від систем вентиляції 

та іншого обладнання на працюючих може діяти вібрація. 

Категорія вібрації 3 тип "а" - технологічна на робочих місцях. Критерій оці-

нки - межа зниження продуктивності пращ. На працюючих діє локальна і загальна 

вібрація. Вона передається через руки працюючих і через підошви ніг. 

Санітарні норми одночислових показників вібраційного навантаження на 

працюючого при тривалості зміни 8 год приведені в таблиці 6.5 [14]. 

 

Таблиця 6.5 – Норми вібраційного навантаження 

Вид вібра-

ції 

Категорія 

вібрації за 

санітар-

ними нор-

мами 

Напря-

мок дії 

Нормативні коректовані за частотою та ек-

вівалентні коректовані значення 

Віброприскорення Віброшвидкість 

м/с2 дБ м/с,·10-2 дБ 

Локальна -------------- 
Xn; Yn; 

Zn 

2,0 126 2,0 112 

Загальна 3 тип “а” 
X0; Y0; 

Z0 
0,1 100 0,2 92 

 

Для зменшення вібрації, яка передається на робочі місця, обладнання на ді-

льниці встановлено на віброізоляторах. Вентилятори систем вентиляції також вста-

новлюють на віброізолятори і розміщують поза приміщеннями. 

Вимоги по допустимому рівню вібрації виконуються. 
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6.3. Технічні рішення з пожежної безпеки 

 

За степенем вогнестійкості приміщення відноситься до І ступені – примі-

щення з несучими і огороджуючи ми конструкціями з природних чи штучних ма-

теріалів, бетону, залізобетону з використанням листових чи плитних перегороджу-

ючи матеріалів. 

Пожежі на виробничих підприємствах являють собою велику небезпеку для 

працюючих і можуть спричинити велику матеріальну шкоду. Можливими причи-

нами виникнення пожеж можуть бути: порушення технологічного режиму, неспра-

вність системи опалення і вентиляції, несправність електрообладнання (коротке за-

микання, перевантаження), несправність замираючої арматури, самозапалення ма-

теріалів, схильних до горіння. У відповідності з [15] усі виробництва поділяються 

на декілька категорій по пожежній вибуховій і вибуховопожежної безпеки. Діль-

ниця відноситься до категорії Д - виробництво, в якому оброблюються негорючі 

речовини і матеріали в холодному стані (таблиця 6.6) 

 

Таблиця 6.6 – Визначення категорії приміщення 

Категорія примі-

щення 

 

Допустима кіль-

кість поверхів 

 

Ступінь вогнестій-

кості 

 

Площа поверхів в межах 

пожежного відділення, 

м2 

 

Д 6 1 не обмежується 

 

Таблиця 6.7 – Мінімальні границі вогнестійкості і максимальні границі роз-

повсюдження вогню, см 

Стіни 

 

Колони 

 

Поверхові 

площадки, 

косовури, 

балки, 

марші пове-

рхових клі-

тин 

 

Ненесучі 

конструкт-

ції 

перекрить 

 

Еле-

ме-

нти 

пок-

ритт

я 

 

Несучі  

та 

повер-хо-

вих клі-

тин 

 

Самоне-

сучі 

 

Зовні-

шні не 

несучі 

 

Внутрішні 

не несучі 

(перегоро-

дки) 

 
2,5/0 

 

1,25/ 0 

 

0,5/0 

 

0,5/0 

 

2,5/0 

 

1 /О 

 

1 /О 

 

0,5/0 
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При проектуванні виробничих приміщень передбачаємо безпечну евакуацію 

людей на випадок виникнення пожежі у відповідності з [15]: висота від підлоги 

донизу виступаючих конструкцій перекриття повинна бути не менше 2,2 (м); ви-

сота від підлоги донизу виступаючих частин комунікацій і обладнання в місцях ре-

гулярного надходження людей і на шляхах евакуацій не менше 2(м), а в місцях не-

регулярного приходу людей - не менше 1,8 (м). 

Кількість евакуаційних виходів не повинна складати менше двох з кожного 

поверху. Евакуаційні виходи повинні розташовуватись окремо. Кількість людей на 

1(м) евакуаційного виходу (дверей) для приміщень І ступені вогнестійкості катего-

рії Д - 260 чоловік.  

 

Таблиця 6.8 – Відстань до виходу 

Розміщення виходів 

 

Категорія при-

міщення 

 

Ступінь вогнестій-

кості 

 

Відстань по коридорам 

до виходу, м 

 Між двома зовніш-

німи виходами 

 

Д 

 

1 

 

Більше/120 

 

 

Для запобігання пожеж необхідно провести ряд заходів по техніці безпеки: 

– установити пожежні сповісники; 

– навчити робітників елементарним правилам та основам вогнегасіння; 

– проводити своєчасні профілактичні огляди і випробовування обладнання; 

– підвести на дільницю аварійне водопостачання; 

– установити повний комплекс пожежного щита. 

Проведений аналіз роботи доводить, що дільниця виконання технологічного 

процесу виготовлення гільзи відповідає всім вимогам охорони праці. 
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ВИСНОВКИ 

 

В бакалаврській дипломній роботі розроблено маршрут механічної обробки 

для деталі "Гільза", в якому використовується обладнання із ЧПК. Визначено тип 

виробництва, який є середньосерійним. Відповідно до матеріалу, маси та типу ви-

робництва обрано два способи отримання заготовки – лиття в облицьований кокіль 

і відцентрове лиття. За техніко-економічним порівнянням дешевшим способом 

отримання заготовки є відцентрове лиття. 

Враховуючи форму заготовки, попередньо обрані технологічні бази та кіль-

кість ступенів механічної обробки побудовано маршрут механічної обробки, який 

включає в себе 4 операції механічної обробки. В якості чистових баз обрали зовні-

шню поверхню і торець. Така схема реалізується шляхом установки в трикулачко-

вий самоцентруючий патрон. Для визначення технологічних розмірів, припусків і 

уточнення розмірів заготовки виконано розмірний аналіз. За результатами аналізу 

уточнення розмірів заготовки та припусків на її виготовлення не потрібно. Розра-

ховано режими різання і норми часу на всі переходи та операції відповідно. Шту-

чно-калькуляційний час обробки деталі становить 29,4 хв..  

Крім того виконано попереднє проектування дільниці механічної обробки. Ви-

значено приведену програму та згідно неї кількість верстатів – 3. На дільниці має 

працювати 8 робітників. Верстати мають невисокий коефіцієнт завантаження – 

52,4%, тому вони потребують довантаження виробами з інших дільницб В першу 

чергу це стосується круглошліфувального та вертикально-свердлильного верстатів. 
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4. Решта ТТ по ОСТ 4Г 0.059.200-84
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