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Вступ 

Курсовий проект (КП) виконується на завершальному етапі вивчення тех-

нологічних дисциплін за фахом 6.050502 «Технологія машинобудування» і має на 

меті розвиток практичних навичок і творчих здібностей інженера-механіка в про-

цесі проектування технологічного процесу механічної обробки заданої деталі. 

Склад КП визначається такою структурою: 

– розрахунково–пояснювальна записка; 

– графічна частина; 

– комплект технологічної документації. 

Розрахунково-пояснювальна записка складається з розділів, які передбачені 

завданням, і зокрема, включає текст, розрахунки, таблиці й ілюстрації, необхідні 

для розкриття змісту кожного розділу й обґрунтування прийнятих проектних рі-

шень. Форму й спосіб подання інформації розроблювач вибирає самостійно, не 

порушуючи вимог ГОСТ 2.105–95 «Загальні вимоги до текстових документів». 

Графічна частина курсової роботи включає робочі креслення деталі й заго-

товки, виконані відповідно до вимог стандартів єдиної системи конструктор-

ської документації (ЄСКД), карти налагоджень на дві – три технологічні опера-

ції механічної обробки (залежно від наявності креслення заготовки). Правила 

оформлення карт налагоджень визначаються внутрішніми стандартами навчаль-

ного закладу й наведені в підрозділі 6.5 цього видання. 

Комплект технологічної документації оформляється відповідно до вимог 

стандартів єдиної системи технологічної документації (ЄСТД), що наведені в 

[5], і включає: 

– титульний аркуш за ГОСТ 3.1105–84; 

– маршрутну карту технологічного процесу за ГОСТ 3.1118–82; 

– операційну карту за ГОСТ 3.1404–86 і карту ескізів за ГОСТ 3.1105–84 

на кожну операцію механічної обробки, що включені в технологічний маршрут 

виготовлення деталі. 

Кожний розділ розрахунково–пояснювальної записки відображає певний 

етап проектування процесу механічної обробки заданої деталі. Розділи подають-

ся в логічній послідовності, що характерна для технологічного проектування. 

Розділ може розбиватися на підрозділи, якщо етап включає одну чи кілька прое-

ктних процедур або складних операцій,, які вимагають окремого висвітлення. У 

більшості випадків для висвітлення проектної процедури або операції досить 

обмежитися кількома абзацами тексту всередині відповідного розділу. 

Розрахунково–пояснювальна записка КП повинна містити такі розділи: 

  Зміст. 

1 Вступна частина. 

2 Аналіз технологічності конструкції деталі. 

3 Вибір заготовки. 

4 Розробка технологічного маршруту виготовлення деталі. 

5 Розрахунок припусків на механічну обробку. 

6 Детальна розробка технологічних операцій. 

   Перелік посилань. 
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Кожен розділ пояснювальної записки обов’язково висвітлює загально-

прийняту методику проектування, містить розрахунки, пояснення й остаточні 

дані, які ілюструють досягнення мети. Методичні вказівки до виконання окре-

мих розділів КР та їх складових наведено нижче. 

Текст методичних рекомендацій, виділений курсивом, являє собою 

ілюстративний матеріал, що пояснює основні засади й методику 

виконання певного фрагмента пояснювальної записки, а не зразком для 

наслідування. Тому нумерація формул, таблиць, рисунків і посилання 

на них замінені на умовне позначення «ʭ» зі збереженням структури. 

Завданням на курсовий проект є робоче креслення деталі (РК) й відомості 

про річну програму випуску виробів в умовах серійного виробництва. Завдання 

реєструється викладачем й оформлюється спеціальним бланком (див. Додаток 

А) на першому занятті (консультації). Бажано реєструвати креслення деталі, 

технологічний процес виготовлення якої досліджувався на виробничій практиці. 

Курсовий проект має бути виконаний відповідно до індивідуального за-

вдання, з дотриманням вимог ЄСКД та ЄСТД і поданий до захисту в термін, 

передбачений графіком навчального процесу. 

Для своєчасного виконання курсового проекту рекомендується дотри-

муватися графіка проектування , який наведений в Додатку Б. 

Захист курсового проекту проводиться публічно, тобто студент доповідає 

ключові положення проекту і пропонує технологічний маршрут виготовлення 

деталі з демонстрацією графічної частини проекту, а потім відповідає на питан-

ня членів комісії, яка утворена із провідних викладачів кафедри ТГМ. 

Перш ніж розпочати виконання першого розділу курсового проек-

ту, необхідно ретельно вивчити вимоги робочого креслення заданої 

деталі. Бажано, щоб до цього моменту креслення було оформлене, і 

в ньому були б виправлені всі помилки, які зазвичай трапляються в 

застарілих або навчальних РК. 

Характерні помилки в робочих кресленнях деталей такі: 

– не повністю заповнений основний напис; 

– відсутній додатковий кутовий напис із позначенням документа; 

– графічна інформація займає менше 75% площі аркуша; 

– відсутні технічні вимоги (твердість, точність вільних розмірів т т.ін.); 

– застарілі позначення розрізів, перетинів, елементів збільшення; 

– положення знаків параметра шорсткості не відповідає ГОСТ 2.309–79; 

– позначення допусків розташування поверхонь не відповідають ГОСТу; 

– не подані вимоги до точності гвинтових поверхонь (нарізок); 

– відсутня таблиця параметрів зубчастого зчеплення, якщо воно є; 

– подані застарілі дати реєстрації чинних стандартів. 

Позначення документів курсового проекту має таку структуру: 

ТГМ.КП.ТОТД.ІМммХХ—Х.15.01 

 

Увага G 

Порада C 

Дисципліна Група Номер виконавця    за списком групи Номер документа 
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1 Рекомендації з виконання загальної частини курсового проекту 

1.1 Вступ 

Даний підрозділ рекомендується виконувати на завершальному етапі ро-

боти. Оскільки він повинен містити концентровану інформацію про мету роботи 

(розробку технологічного процесу механічної обробки деталі в певних організа-

ційно-технічних умовах виробництва), способи досягнення мети (проектування 

заготовки, обґрунтування маршруту виготовлення деталі, детальна розробка 

технологічних операцій, оформлення документації), аналіз результатів проекту-

вання (ефективність використання матеріалу, застосовуваного устаткування й 

технологічного оснащення). 

Не прагніть переписати вступ до якої-небудь книги з технології 

машинобудування. Загальна характеристика проблеми бажана, але 

в обсязі одного абзацу. Інша інформація повинна стосуватися тіль-

ки даної роботи. Не забудьте відзначити вдалі технічні рішення. 

1.2 Характеристика об'єкта виробництва 

Після ознайомлення з основним конструкторським документом (робочим 

кресленням деталі) треба виконати опис функціонального призначення деталі й 

основних її поверхонь, описати умови експлуатації; відзначити зв’язок з техніч-

ними вимогами креслення, що забезпечують відповідні властивості окремих 

поверхонь і деталі в цілому (твердість матеріалу, квалітет розмірів та якість по-

верхонь, точність взаємного розташування поверхонь і т. ін.). 

Методичні рекомендації 

При виконанні підрозділу необхідно керуватися інформацією, що напра-

цьована на виробничий практиці, використовувати базові знання, а при відсут-

ності конкретної інформації ï навіть технічну фантазію. Приклад опису харак-

теристики об'єкту наведено нижче. 

ɼʝʪʘʣʴ çɺʘʣè ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʢʽʥʝʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʣʘʥʮʶʛʘ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʧʝʨʝʤʠʢʘʥ-

ʥʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʢʦʨʦʙʢʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʖʄɿï6ʢʣ. ɼʝʪʘʣʴ ʨʦʟʤʽʱʝʥʘ ʚ ʟʘʢʨʠʪʦʤʫ 

ʢʦʨʧʫʩʽ ʡ ʧʨʘʮʶʻ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʟʤʘʱʝʥʥʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 60 ï 80 ̄ ʉ. ɺʘʣ 

ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ ʥʘʚʘʥʪʘʞʫʻʪʴʩʷ ʥʝʟʥʘʯʥʠʤ ʟʥʘʢʦʟʤʽʥʥʠʤ ʢʨʫʪʥʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʴʢʠʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʝʪʘʣʽ ʻ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʽʘ-

ʤʝʪʨʘʤʠ 17,5ʘ11 ʪʘ 24d11 ʤʤ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʘʚʠʡ ʪʦʨʝʮʴ. ɺʦʥʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʪʦʯ-

ʥʽʩʪʴ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʘʣʘ ʚ ʨʦʟʪʦʯʢʘʭ ʩʪʽʥʦʢ ʢʦʨʦʙʢʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʱʦ ʚʽʜʦʙʨʘ-

ʞʝʥʦ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʢʨʝʩʣʝʥʥʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤʠ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʜʦ ʩʧʽʚʚʽʩʥʦʩʪʽ ʮʠʭ ʧʦʚʝʨ-

ʭʦʥʴ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʦʶ ʧʦʚʝʨʭʥʝʶ ʚʘʣʘ ʻ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 

17,5ʘ11 ʤʤ. ɺʦʥʘ ʧʨʘʮʶʻ ʷʢ ʧʽʜʰʠʧʥʠʢ ʢʦʚʟʘʥʥʷ, ʪʦʤʫ ʧʦʚʠʥʥʘ ʤʘʪʠ ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ 

ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ. ɿʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʟʘʙʝʟʧʝ-

ʯʫʻʪʴʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʶ ʪʚʝʨʜʽʩʪʶ 37HRC. ʊʘʢʘ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʶ 

ʪʝʨʤʽʯʥʦʶ ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʾ ʩʪʘʣʽ. ʆʙ'ʻʤʥʘ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʜʝʪʘʣʽ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʚ 

ʤʝʞʘʭ 22ï25 HRC. ʊʘʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʻ ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʩʪʘʣʴ ʫ ʩʪʘʥʽ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. 

Порада C 
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ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʚʠʱʝʩʢʘʟʘʥʦʛʦ, ʨʦʙʠʤʦ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʦʤ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʷ ʜʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʷʢʽʩʥʘ ʩʪʘʣʴ, ʚʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʘ ʟʘ ɻʆʉʊ 1050. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʴʢʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ ʉʪʘʣʴ 45. 

ʎʝʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʜʦʙʨʝ ʦʙʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʷ ʢʦʣʽʥʯʘʪʠʭ ʽ ʨʦʟʧʦʜʽʣʴʥʠʭ ʚʘʣʽʚ, ʰʝʩʪʝʨʝʥʴ, ʰʧʠʥʜʝʣʽʚ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʦʪʨʽʙʥʘ ʷʢʽ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦ ʾʤʮ̔ʥʦʩʪʽ. 

ʍʽʤʽʯʥʠʡ ʩʢʣʘʜ ʜʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʥʘʚʝʜʝʥʠʡ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ, ʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘ-

ʩʪʠʚʦʩʪʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ.  

Інформація про матеріал, його механічні й технологічні влас-

тивості, види поставки міститься у відповідній довідковій лі-

тературі. Наприклад, про властивості сталей і сплавів в [6], 

про чавун та інші матеріали ï в [7]. 

1.3 Визначення виробничої програми випуску деталей  

Виробнича програма випуску деталей розраховується на початковому ета-

пі проектування технологічного процесу в залежності від річної потреби виробів 

і запасних частин за формулою: 

ö
÷

õ
æ
ç

å
+ÖÖ=

100

h
1qNN ʚ , (шт. / рік)                                  (1.1) 

де  Nв – річна програма випуску виробів; 

q   – кількість деталей даного найменування в одному виробі; 

h   – відсоток деталей, призначених на запасні частини (1 – 3%). 

Загальноприйнятим комплексним критерієм при розробці й аналізі техно-

логічного процесу є така класифікаційна категорія, як тип виробництва. Попере-

днє визначення типу виробництва ґрунтується на взаємозв'язку між річною про-

грамою випуску деталі і її масою (дуже приблизно), з урахуванням такту випус-

ку деталей та уточнюється за коефіцієнтом закріплення операцій (найбільш точ-

ний критерій, але визначити його можна тільки за умови сталого виробництва за 

місячний календарний період). У курсовій роботі цей критерій не розраховуєть-

ся, і апріорі приймається серійний тип виробництва. 

Основним показником, який характеризує серійне виробництво, є величина 

партії деталей, яка запускається періодично (серіями випускається виріб, який 

складається з певних деталей). Величина партії визначається за формулою: 

Ф

aN
n

Ö
= ,                                                   (1.2) 

де  а – періодичність запуску деталей у виробництво, днів. Можливі значення – 

3 - 24. Іноді цей параметр називають запасом деталей на складі складаль-

ного цеху; 

Ф – кількість робочих днів за рік відповідно до законодавства. 

Значення, встановлене за формулою 1.2, повинне бути округлене 

до найближчого числа, кратного річній програмі випуску (для за-

безпечення рівномірності запуску). 

Порада C 

Увага G 
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2 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Перелік робіт, які виконуються для забезпечення технологічності кон-

струкції виробів на всіх стадіях їхнього створення встановлюється Єдиною сис-

темою технологічної підготовки виробництва. Розрізняють виробничу, експлуа-

таційну й ремонтну технологічність. Єдиним критерієм технологічності конс-

трукції виробу є її економічна доцільність при заданій якості й прийнятих умо-

вах виробництва та експлуатації. 

На етапі проектування технологічного процесу механічної обробки, коли 

конструкторські документи вже затверджені й не підлягають радикальним змі-

нам, доцільно проводити якісний аналіз технологічності конструкції деталі. Та-

кий аналіз виконується на підставі досвіду виконавця (технолога) і має на меті 

попередньо оцінити ступінь відповідності між показниками якості, що вста-

новлені конструкторською документацією, можливостями конкретного вироб-

ництва й економічною доцільністю. 

Кількісна оцінка технологічності конструкції деталі визначається окре-

мими, комплексними і базовими показниками, числове значення яких характе-

ризує ступінь виконання вимог до технологічності конструкції. Зазвичай, основ-

ними показниками технологічності вважають трудомісткість, матеріало-

місткість, енергоємність і технологічну собівартість. Рівень технологічності 

конструкції визначається як відношення досягнутого показника технологічності 

до базового показника, встановленого технічним завданням. У курсовому прое-

кті таке завдання не ставиться, а виконується тільки якісний аналіз технологіч-

ності конструкції деталі. 

Методичні рекомендації 

Даний розділ являє собою вільний виклад теми у вигляді тексту, поділеного на 

абзаци, що містить інформацію про такі складові якісного аналізу технологічності: 

– аналіз конструкції, геометрії й розмірів деталі з огляду на жорсткість і 

можливість призначення максимально продуктивних режимів різання та макси-

мальної концентрації операцій; 

– наявність у конструкції деталі стандартних та уніфікованих елементів і 

можливість їхнього виготовлення на стандартному обладнанні з мінімальною 

технологічною собівартістю (зубчасті, шліцьові, шпонкові, гвинтові поверхні 

(нарізки), канавки; фаски, тощо); 

– можливість використання різних видів і способів виготовлення загото-

вок, виходячи з технічних вимог креслення й типу виробництва; 

– відповідність фізико-хімічних і механічних властивостей матеріалу умо-

вам ефективної обробки різанням, досягнення необхідної твердості й збере-

ження форми та розташування поверхонь після термічної обробки; 

–аналіз точності та якості поверхонь основних і допоміжних конструктор-

ських баз із урахуванням економічної точності обробки; 

– можливість виконання вимог до точності розташування основних повер-

хонь без додаткових витрат на механічну обробку й спеціальні пристрої; 

– аналіз можливості поєднання технологічних, конструкторських і вимі-

рювальних баз у процесі виготовлення й контролю деталі. 
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Матеріал розділу не обов’язково подавати в запропонова-

ному вище порядку. Головне, щоб були висвітлені осо-

бливості технології виготовлення, які зумовлюються конст-

рукцією деталі та вимогами конструкторської документації. 

Нижче наведено два приклади якісного аналізу технологічності конст-

рукції деталей, що належать до різних класів за конструкторсько-технологічною 

класифікацією. 

Приклад 1 

ɼʝʪʘʣʴ ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʜʦ ʢʣʘʩʫ ʚʘʣʽʚ, ʪʦʙʪʦ ʷʚʣʷʻ ʩʦʙʦʶ ʪʽʣʦ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʟ 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʧʦʥʘʜ ʜʚʘ ʜʽʘʤʝʪʨʠ, ʽ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʻ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʯʝʨʚ'ʷʯʥʦʾ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ï 

ʜʚʦʭʟʘʭʽʜʥʠʤ ʘʨʭʽʤʝʜʦʚʠʤ ʯʝʨʚ'ʷʢʦʤ ʚʦʩʴʤʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ. ʆʩʥʦʚʥʦʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ ʚʘʣʽʚ, ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ, ʻ ʞʦʨʩʪ-

ʢʽʩʪʴ, ʷʢʫ ʦʮ̔ʥʶʶʪʴ ʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦ  ʁʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ L/dʫʤ , 

ʜʝ L ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʚʘʣʫ, ʤʤ; 

dʫʤ ï ʫʤʦʚʥʠʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦ :ʁ 

dʫʤ =
L

ld
n

1
iiä Ö

 =
320

138,241425...1,15301,7725 Ö+Ö++Ö+Ö
= 26,4 (ʤʤ)       (ʭ.ʭ) 

ʜʝ  di ï ʜʽʘʤʝʪʨ iïʪʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥ ̫ʚʘʣʘ, ʤʤ; 

l i ï ʜʦʚʞʠʥʘ iïʪʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥ ̫ʚʘʣʘ, ʤʤ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 12,1, ʱʦ ʧʝʨʝʙʽʣʴʰʫʻ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʝ 

(10). ʆʪʞʝ, ʱʦʙ ʜʦʩʷʛʪʠ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦ-

ʙʢʠ ʙʝʟ ʦʙʤʝʞʝʥ ɹʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʩʭʝʤʫ ʙʘʟʫʚʘʥʥʷ 

ʜʣʷ ʥʝʞʦʨʩʪʢʠʭ ʚʘʣʽʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʴʢʽ ʙʘʟʠ ʜʝʪʘʣʽ ï ʜʚʽ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʽʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 25 ʤʤ ʽʟ ʜʦʧʫʩʢʦʤ ʰʦʩʪʦʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ ʡ ʛʨʘʥʠʯʥʠʭ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʬʦʨʤʠ ʡ ʨʦʟ-

ʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʟʘ hʦʩʪʠʤ ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʩʣʫʞʙʦʚʦ-

ʤʫ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥ,ʁ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ. ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʽʥʰʠʭ ʨʦʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʚʘʣʘ, 

ʘ ʩʘʤʝ: ʜʚʦʭʟʘʭʽʜʥʦʛʦ ʯʝʨʚ'ʷʢʘ ʡ ʧʨʷʤʦʙʽʯʥʠʭ ʰʣʽʮʽʚ, ʥʝ ʻ ʟʘʚʠɦ ʝʥʠʤʠ ʡ ʥʝ ʧʦʛ̔-

ʨʰʫʶʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʜʝʪʘʣʽ. 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʜʝʪʘʣʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʚʠʤʦʛ ʜʦ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʪʘ ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʮʽʣʦʤʫ. ɺ̔ ʥ ʤʘʻ ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʷʢ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʠʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʽ ʨʽʟʘʥʥʷʤ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʚʘʣʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʝʩʪʠ ʦʙʨʦʙʢʫ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʪʦʙʪʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ 

ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ ʙʘʟ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ 

ʩʪʘʣʦʩʪʽ ʙʘʟ, ʱʦ ʛʘʨʘʥʪʫʻ ʩʧʽʚʚʽʩʥʝ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʚʘʣʘ. 

ɼʚʦʩʪʦʨʦʥʥʻ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʫʩʪʫʧʽʚ ʽ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ʩʪʫʧʝʥʽʚ 

ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʽ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʾ ʪʦʢʘʨʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʡ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʦʧʝ-

ʨʘʮʽʡ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʚʠʥʪʦʚʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʚʠʢʦʥ-

ʫʚʘʪʠ ʦʙʨʦʙʢʫ çʥʘ ʧʨʦʭʽʜè, ʱʦ ʻ ʚʠʟʥʘʯʘʣʴʥʠʤ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ 

ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʷʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʜʝʪʘʣʽ çɺʘʣè ʧʽʩʣʷ ʷʢʽʩʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʽʟʫ ʤʦʞʥʘ ʦʮʽʥʠʪʠ ʷʢ ʜʦʙʨʫ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ 

ПорадаC 
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Приклад 2 

ɼʝʪʘʣʴ çʂʦʨʧʫʩ ʥʘʩʦʩʘè ʤʘʻ ʩʢʣʘʜʥʫ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ ʬʦʨʤʫ, ʱʦ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʩʧʦʣʫʯʝʥʥʷʤ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʭ ʽ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʱʦ 

ʟ'ʻʜʥʫʶʪʴʩʷ ʨʝʙʨʘʤʠ ʡ ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ. ɺʥʫʪʨʽʰʥʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʤʘʶʪʴ ʧʝʨʝ-

ʭʽʜʥʽ ʟʦʥʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʾ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʬʦʨʤʠ. ɹʝʨʫʯʠ ʜʦ ʫʚʘʛʠ, ʱʦ ʢʦʨʧʫʩ ʥʘʩʦʩʘ 

ʻ ʦʩʥʦʚʥʦʶ ʜʝʪʘʣʣʶ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʫ, ʚʚʘʞʘʻʤʦ ʟʘ ʥʝʤʦʞʣʠʚʝ ʧʨʠ ʷʢʽʩ-

ʥʦʤʫ ʘʥʘʣʽʟʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʩʪʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʜʦʧʫʩʢʘʪʠ ʟʤʽʥʫ ʾʾ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʬʦ-

ʨʤʠ, ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʘʙʦ ʚʠʤʦʛ ʜʦ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʨʦʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʦʥʠ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʨʘʮʝʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʫ ʚ ʮʽʣʦʤʫ. 

ɸʥʘʣʽʟʫʶʯʠ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ, ʨʦʙʠʤʦ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʜʝʪʘʣʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ, ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʥʝʦʙʨʦʙʣʶ-

ʚʘʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʽ ʟʘʜʘʥʫ ʪʦʚʱʠʥʫ ʩʪʽʥʦʢ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ 

ʣʠʪʪʷ, ʱʦ ʜʦʨʝʯʥʽ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʋ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʜʝʪʘʣʽ ʻ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʚ ʨʦʣʽ ʯʦ-

ʨʥʦʚʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʙʘʟ. ʊʘʢ, ʟʦʚʥʽʰʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʬʣʘʥʮʷ, ʭʦʯʘ ʡ ʤʘʻ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴ-

ʥʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʫ ʬʦʨʤʫ, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʘ ʜʣʷ ʙʘʟʫʚʘʥʥʷ ʚ ʪʨʠʢʫʣʘʯʢʦʚʦ-

ʤʫ ʧʘʪʨʦʥʽ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʦʙʨʦʙʢʫ ʟʘ ʦʜʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʽ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʴʢʠʭ ʙʘʟ ʽʟ ʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ï ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʽʯʥʠʭ, ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ ʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʴʢʠʭ ʙʘʟ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʜʝʪʘʣʽ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʙʨʦʙʣʷʪʠ ʚʟʘʻʤʦʟʘʣʝʞʥʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘ ʦʜʠʥ 

ʫʩʪʘʥʦʚ çʥʘ ʧʨʦʭʽʜè. ɭʜʠʥʠʤ ʥʝʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤ ʟ ʮʴʦʛʦ ʧʦʛʣʷʜʫ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʻ ʬʘʩʢʘ 

ʚ ʦʪʚʦʨʽ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ, ʱʦ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʘ ʟ ʙʦʢʫ, ʧʨʦʪʠʣʝʞʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦ-

ʜʘʯʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɸʣʝ ʮʷ ʧʦʚʝʨʭʥ ̫ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʘ ʱʝ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʮʽ, ʦʩʢʽʣʴ-

ʢʠ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʦʪʚʦʨʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 13-ʤʫ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ, ʘ ʥʝʩʧʽʚʚʽʩʥʽʩʪʴ ʬʘʩʢʠ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ ʜʦʧʫʩʢʫ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨ ï 0,39 ʤʤ. ɿ ʽʥʰʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʩʧʽʚʚʽʩʥʫ ʬʘʩʢʫ ʤʦʞʥʘ 

ʦʙʨʦʙʠʪʠ, ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʚʰʠ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

ʉʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʢʚʘʣʽʪʝʪʽʚ ʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʱʦ ʧʽʜ-

ʣʷʛʘʶʪʴ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ, ʻ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤ. ɿ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʜʝʪʘ-

ʣʽ ï ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʡ ʩʧʣʘʚ, ʩʴʦʤʠʡ ʢʣʘʩ ʯʠʩʪʦʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʷʭ ʦʪʚʦʨʽʚ ʜʽʘʤʝʪʨʘʤʠ 

115
+0,035 

, 105
+0,035 

, 103,2
+0,057 

ʤʤ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠʡ ʯʠʩʪʦʚʠʤ ʪʦʯʽʥʥʷʤ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʥʽʡ ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʚʝʨʩʪʘʪ-ʧʨʠʩʪʨʽʡ-ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ-ʜʝʪʘʣʴ (ɺʇɯɼ) ʽ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ. ʅʘ ʜʝʪʘʣʽ ʻ ʩʢʣʘʜʥʘ ʥʘʧʽʚʚʽʜʢʨʠʪʘ ʧʣʦʩʢʘ ʬʘʩʦʥʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥ.̫ ɰʾ  ʦʙʨʦ-

ʙʢʘ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʥʘʥʘ ʬʨʝʟʫʚʘʥʥʷʤ ʥʘ ʚʝʨʩ-

ʪʘʪʽ ʟ ʯʠʩʣʦʚʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷʤ (ʏʇʂ), ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʤʦʞʣʠʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʡ 

ʦʪʚʦʨʫ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ. 

ʊʦʯʥʽʩʪʴ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʢʨʽʧʠʣʴʥʠʭ ʦʪʚʦʨʽʚ ʚʠʟʥʘʯʝʥʘ ʧʦʟʠʮʽʡʥʠʤ ʜʦʧʫʩʢʦʤ 

ʚ 0,09 ʤʤ. ʊʘʢʘ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪ̔ ʟ ʏʇʂ. 

ʋʩʽ ʨʽʟʴʙʠ (ʢʨʽʧʠʣʴʥʽ ʥʘʨʽʟʢʠ) ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʾʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʥʘ ʜʘʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽ ʥʝ ʚʠʢʣʠʯʝ ʪʨʫʜʥʦʱʽʚ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʤʽʪʯʠʢʦʤ ʘʙʦ ʨʽʟʮʝʤ. ʂʨʽʤ 

ʪʦʛʦ, ʤʘʨʢʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʪʠ ʡ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʨʦʛʨʝʩʠʚʥʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʦʙʨʦ-

ʙʢʠ ʪʦʯʥʠʭ ʥʘʨʽʟʦʢ ï ʥʘʢʦʯʫʚʘʥʥʷ (ʚʠʜʘʚʣʶʚʘʥʥʷ). ʊʨʠ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʦʨʠ ʄ6ï5ʅ6ʅ ʥʝ ʻ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ, ʘʣʝ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʪʚʦʨʫ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʚʠʤʦʛʠ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʧʨʠ ʚʠ-

ʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʤʽʪʯʠʢʘ ʟ ʧʦʜʦʚʞʝʥʠʤ ʟʘʙʽʨʥʠʤ ʢʦʥʫʩʦʤ. 
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3 Вибір заготовки 

При виборі заготовки для проектування технологічного процесу механічної 

обробки заданої деталі, необхідно врахувати її призначення і конструкцію, техні-

чні вимоги, що наведені в робочому кресленні, масштаб і серійність випуску, а 

також економічність виготовлення заготовки. 

У курсовому проекті зазвичай розглядають два варіанти заготовки, які не 

викликають істотних змін у побудові й змісті процесу механічної обробки. У 

цьому випадку перевага надається заготовці, що характеризується кращим вико-

ристанням металу й меншою вартістю витрат на підготовку до основної механі-

чної обробки (підготовчі операції, попереднє обдирання заготовки та повернен-

ня коштів за металобрухт і т. ін.). Якщо вид заготовки істотно змінює технологі-

чний маршрут виготовлення деталі, остаточне рішення можна прийняти тільки 

після економічного обґрунтування з розрахунком собівартості заготовки і меха-

нічної обробки для кожного варіанта. 

У даному розділі курсової роботи необхідно обґрунтувати спосіб формо-

утворення заготовки, установити її форму, розрахувати розміри й призначити то-

чність їх виконання за відповідним нормативно-технічним документом (НТД), а 

також розробити основний конструкторський документ (робоче креслення). 

3.1 Обґрунтування способу формоутворення заготовки 

Обґрунтування виду й способу формоутворення заготовки виконується у 

вигляді аналізу доцільності використання різних видів заготовок для механічної 

обробки заданої деталі. Аналіз ґрунтується на якісних показниках і остаточне 

рішення приймається без кількісної оцінки. Два приклади виконання цього під-

розділу наведено нижче. 

Приклад 1 

ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʚʠʤʦʛ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ, ʘ ʚʦʥʘ ʤʘʻ ʩʢʣʘʜʥʫ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʥʫ ʬʦʨʤʫ ʡ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʟ ʣʠʚʘʨʥʦʛʦ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ, ʻʜʠʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʣʠʚʦʢ. ɸʥʘʣʽʟʫʶʯʠ ʤʦʞʣʠʚʽ ʩʧʦʩʦʙʠ ʣʠʪʪʷ, ʚʨʘʭʦʚʫʻʤʦ, 

ʱʦ ʧʝʨh ʦʨʷʜʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʻ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 

ʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʱʦ ʥʝ ʧʽʜʣʷʛʘʶʪʴ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʚ 

ʥʘʩʣʽʜʦʢ ʩʚʦʻʾ ʩʢʣʘʜʥʦʩʪʽ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʷʢʽʩʪʴ ʮʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʽʡʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʚʠʨʦʙʫ. 

ɼʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʚʠʣʠʚʢʽʚ ʩʢʣʘʜʥʦʾ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ ʟ ʙʫʜʴ-ʷʢʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʚʠʢʦʨʠʩ-

ʪʦʚʫʁʪʴ ʩʧʦʩʽʙ ʣʠʪʪʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʱʦ ʚʠʪʦʧʣʶʶʪʴʩʷ. ʎʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ 

ʚʠʣʠʚʢʠ ʤʘʩʦʶ ʜʦ 10 ʢʛ ʽʟ ʪʦʚʱʠʥʦʶ ʩʪʽʥʢʠ ʜʦ 0,5 ʤʤ, ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʨʦʟʤʽʨʽʚ 11 ï 12-ʛʦ 

ʢʚʘʣʽʪʝʪʽʚ ʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ Rz 40 ï 10 ʤʢʤ. 

ʇʨʠ ʜʘʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʪʦʯʥ̔ ʥʝʨʦʟʥʽʤʥʽ ʬʦʨʤʠ, ʚʽʜʪʚʦʨʝʥʽ 

ʟ ʨʘʟʦʚʠʭ ʚʠʪʦʧʣʶʚʘʥʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʉʧʦʩʽʙ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʜʦʮʽʣʴʥʠʡ ʧʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʘʨʪʽʷʤʠ ʧʦʥʘʜ 100 ʰʪʫʢ, ʘʣʝ ʚ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʁʻ ʩʢʣʘ-

ʜʥʘ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʷ ʜʝʪʘʣʽ ʡ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʪʘ ̫ʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ ʻ ʣʠʪʪʷ 

ʧʽʜ ʥʠʟʴʢʠʤ ʪʠʩʢʦʤ. ʋ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʚʽʜʦʤʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚʠʣʠʚʢ̔ ʚ 



 12 

ʮʝʡ ʩʧʦʩʽʙ ʤʘʻ ʩʫʪʪʻʚʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ, ʘ ʩʘʤʝ: 

ï ʜʣʷ ʣʠʪʪʷ ʧʽʜ ʥʠʟʴʢʠʤ ʪʠʩʢʦʤ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʣʠʚʘʨʥʽ ʬʦʨʤʠ 

ʨʽʟʥʦʾ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ; 

ï ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʧʦʚʽʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʬʦʨʤʠ ʨʦʟʧʣʘʚʦʤ ʚʜ̔ʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʦʚʥʝ 

ʚʠʪ̔ʩʥʝʥʥʷ ʟ ʥʝʾ ʛʘʟʽʚ, ʱʦ ʚʠʢʣʶʯʘʻ ʚʠʙʨʘʢʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʠʣʠʚʦʢ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚ ̔ʨʘʢʦʚʠ-

ʥʠ ʽ ʧʦʨʠ; 

ï ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʪʚʝʨʜʽʥʥʷ ʨʦʟʧʣʘʚ ʧʝʨʝʙʫʚʘʻ ʧʽʜ ʪʠʩʢʦʤ, ʱʦ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʡʦʛʦ 

ʱʽʣʴʥʽʩʪʴ ʽ ʟʤʝʥʰʫʻ ʡʤʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʷ ʫ ʚʠʣʠʚʢʘʭ ʟʘʡʚʠʭ ʤʽʞʬʘʟʦʚʠʭ 

ʫʪʚʦʨʝʥʴ, ʫʩʘʜʢʦʚʠʭ ʨʘʢʦʚʠʥ ʽ ʧʦʨ; 

ï ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʘ ʚʠʪʨʘʪʘ ʩʧʣʘʚʫ ʥʘ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʣʠʚʥʠʢʦʚʦʾ ʩʠʩʪʝ-

ʤʠ, ʱʦ ʟʙʽʣʴʰʫʻ ʚʠʭʽʜ ʧʨʠʜʘʪʥʦʛʦ ʣʠʪʚʘ ʜʦ 90%; 

ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʫʻ ʚʝʩʴ ʮʠʢʣ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʚʠʣʠʚʦʢ, ʫ ʧʝʨʰʫ ʯʝʨʛʫ ʩʢʣʘʜʥʦ ʾ  ̔

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʦ ʾʦʧʝʨʘʮʽ ʾʟʘʣʠʚʘʥʥʷ ʬʦʨʤʠ. 

ʅʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʚʠʱʝʩʢʘʟʘʥʦʛʦ ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ ʦʧʠʩʘʥʽ ʩʧʦʩʦʙʠ 

ʣʠʪʪʷ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʨʽʚʥʦʟʥʘʯʥʽ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ. ʆʜʥʘʢ, ʥʘʜʘʻʤʦ ʧʝʨʝʚʘʛʫ ʚʠʨʦʙʫ, ʷʢʠʡ ʙʫʜʝ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʪʠʩʷ ʣʠʪʪʷʤ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʷʭ, ʱʦ ʚʠʪʦʧʣʶʶʪʴʩʷ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʮʝʡ ʩʧʦʩʽʙ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʢʨʘʱʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʩʪʘʙʽʣʴʥʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʚʠʩʦʢʫ ʷʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʟʥʘʯʥʦʶ 

ʤʽʨʦʶ ʤʝʭʘʥʽʟʦʚʘʥʠʡ ʽ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʦʙʪʦ ʩʧʨʠʷʻ ʩʪʚʦʨʝʥʥʶ ʙʽʣʴʰ ʢʦʤ-

ʬʦʨʪʥʠʭ ʫʤʦʚ ʧʨʘʮʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ. 

Приклад 2 

ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʥʘ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʢʨʝʩʣʝʥʥʽ ʜʝʪʘʣʽ ʥʝ ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʠʜ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʡ ʚʽʜ-

ʩʫʪʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴʩʷ ʚʠʢʣʶʯʥʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʾʾ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ, ʨʦʟʛʣʷʥʝʤʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʦʰʠʨʝʥʽʰʽ ʚ ʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʚʠʜʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ ʚʘʣʽʚ, ʘ ʩʘʤʝ: ʧʨʦʢʘʪ ʽ ʧʦʢʦʚʢʫ. 

ʈʦʟʤʽʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʽʟ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ 

ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʩʪʫʧʝʥ ̫ʚʘʣʘ  ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʡ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ 

ʪʦʨʮʽʚ. ɼʣʷ ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʘ 46 ʤʤ ʽ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʦʚʞʠʥʠ ʜʝʪʘʣʽ ʜʦ 

ʫʤʦʚʥʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʘ (12), ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʠʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʛʘʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʫ ʟʚʠ-

ʯʘʡʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 53 ʤʤ. ɿ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʥʝʩʠʤʝʪʨʠʯʥʝ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ 

ʩʪʫʧʝʥ̫ ʚʘʣʘ ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦ ʪʦʨʮʽʚ ʜʝʪʘʣʽ, ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʦʶ ʙʫʜʝ ʢʨʫʛʣʠʡ ʛʘʨʷʯʝʢʘʪʘʥʠʡ ʩʪʘʣʝʚʠʡ ʧʨʦʢʘʪ ʟʘ ɻʆʉʊ 2590ï88 ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 

52 ʤʤ, ʟ ʪʦʯʥ̔ʩʪʁ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ɺ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 327 ʤʤ, ʟ ʫʨʘʭʫ-

ʚʘʥʥʷʤ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʜʚʦʭ ʪʦʨʮʽʚ ï 7 ʤʤ. 

ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʧʝʨʝʧʘʜʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ʩʪʫʧʝʥʽʚ ʚʘʣʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʶʪʴ 5 ʤʤ, ʪʦ ʘʣʴʪʝ-

ʨʥʘʪʠʚʥʠʤ ʚʘʨʽʘʥʪʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʜʝʪʘʣʽ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʦʢʦʚʢʘ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʘ ʛʘʨʷʯʠʤ ʦʙ'ʻʤʥʠʤ ʰʪʘʤʧʫʚʘʥʥʷʤ. ʋ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʬʦʨʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʟʥʘʯʥʦʶ ʤʽʨʦʶ ʥʘʙʣʠʞʝʥʘ ʜʦ ʬʦʨʤʠ ʛʦʪʦʚʦʾ ʜʝʪʘʣʽ, ʘ ʾʾ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʷ ʡ ʢʦʥʩ-

ʪʨʫʢʪʠʚʥʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʽʜ ʚʠʜʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʫʩʪʘ-

ʪʢʫʚʘʥʥʷ. ɺʚʘʞʘʻʤʦ, ʱʦ ʜʣʷ ʧʨʠʡʥʷʪʠʭ ʫʤʦʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʙʫʜʝ ʬʦ-

ʨʤʫʚʘʪʠʩʷ ʚ ʟʘʢʨʠʪʠʭ ʰʪʘʤʧʘʭ ʥʘ ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʠʭ ʛʘʨʷʯʝʰʪʘʤʧʫʚʘʣʴʥʠʭ ʧʨʝʩʘʭ. 
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При виконанні цього етапу вибору заготовки необхідно керуватися інфор-

мацією зі спеціальної літератури [1,11,13] і, як мінімум, поданий нижче матері-

ал. 

Зазвичай у курсових проектах з технології машинобудування застосову-

ють заготовки з прокату, штамповані заготовки і виливки. Це визначається тією 

обставиною, що на згадані види заготовок існують прейскуранти й методики 

техніко-економічного розрахунку собівартості. 

Прокат може застосовуватися в ролі заготовки для безпосереднього вироб-

ництва деталей або як вихідна заготовка при пластичному формоутворенні. Спеці-

альний прокат застосовується в умовах масового або великосерійного вироб-

ництва, що значною мірою знижує припуски й обсяг механічної обробки. Дані про 

види прокату, його характеристику й галузі застосування наведено в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 

Вид прокату або профіль 
Позначення 
ГОСТу 

Галузь застосування 

Сортовий:   Гладкі й східчасті 
вали з невеликими пе-
репадами діаметрів 
ступенів, стакани діа-
метром до 50 мм, вту-
лки із зовнішнім діа-
метром до 25 мм. 

Кріплення, невеликі 
деталі типу важелів, 
тяг, планок і клинів 

круглий гарячекатаний підвищеної  
й нормальної точності  2590–71 

круглий калібрований 7415–75 

квадратний і шестигранний 2591–71 

смуговий гарячекатаний звичайної точності 103–76 

квадратний, шестигранний 8559–75 

квадратний, шестигранний (калібрований) 8560–68 

Листовий:   Фланці, кільця, пло-
скі деталі різної фор-
ми; циліндричні поро-
жні втулки та ін. 

товстолистовий гарячекатаний 19903–74 

тонколистовий гарячекатаний 19903–74 
тонколистовий холоднокатаний  19904–74 

Труби:   Циліндри, втулки, 
гільзи, шпинделі, ба-
рабани, ролики, вали 

сталеві безшовні гарячекатані 8732–78 
сталеві безшовні холоднокатані 8734–75 

Періодичний поздовжній прокат 8319–75 
Східчасті вали вели-
косерійного й масово-
го виробництва 

Попереково–гвинтовий прокат 8320–73 

Вали, півосі, важелі 
та інші деталі велико-
серійного і масового 
виробництва 

Галузь застосування поковок – серійне і масове виробництво. Характе-

ристика деяких, найбільш поширених методів виробництва заготовок тиском, 

які використовуються у курсових проектах, наведені в таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 
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Метод  
виробництва заготовки 

Розміри або маса 
Точність  
заготовки 

Шорсткість  
Rz, мкм 

Штампування  
на молотах і пресах  

Маса до 250 кг, найменша 
товщина стінок 2,5 мм за ГOCT 7505–89 320...160 

Штампування з на-
ступним карбуванням 

Маса до 100 кг, найменша 
товщина стінок 2,5 мм  0,05...0,1 мм 40...10 

Штампування 
(висадження) на ГКМ  

Маса 0,1... 100 кг,  
діаметр до 315 мм  за ГОСТ 7505–89 320...160 

Штампування  
видавлюванням  

Діаметр до 200 мм  0,2...0,5  мм 320...80 

Штампування на кривошипних пресах у 2 – 3 рази продуктивніше, ніж 

штампування на молотах, припуски й допуски зменшуються на 20...35%, витра-

та металу знижується на 10...15%. Заготовки для деталей типу стержня з потов-

щенням, кілець, втулок, деталей, що мають наскрізні й глухі отворами, доцільно 

виготовляти на горизонтально–кувальних машинах (ГКМ). 

Виливки застосовуються для виготовлення складних деталей, як дрібних, 

так і великогабаритних. Особливістю таких деталей є незначний обсяг меха-

нічної обробки в порівнянні зі складністю виготовлення й точністю просто-

рового розташування більшої частини допоміжних поверхонь. 

Найбільш універсальним методом є лиття в піщано-глиняні форми різної 

вологості й міцності (лиття в землю), однак виготовлення форм вимагає значних 

витрат часу. Так, ручне набивання одного кубічного метру формувальної суміші 

займає 1,5 – 2 години, а за допомогою пневматичного трамбування – 1 годину.  

Струшувальні машини прискорюють набивання в порівнянні з ручним у 15 ра-

зів, а пресування – в 20 разів. 

Литтям у землю по металевих моделях при машинному формуванні одер-

жують виливки масою до 10 – 15 т при найменшій товщині стінок 3 – 8 мм. 

Лиття в оболонкові форми застосовують головним чином при виго-

товленні відповідальних фасонних виливків. При цьому одержують алюмінієві й 

сталеві виливки масою до 150 кг; мінімальна товщина стінок для алюмінієвих 

виливок 1...1,5 мм, сталевих – 3...5 мм. Забезпечується точність виливки у межах 

12 – 14-го квалітетів, параметр шорсткості поверхні Rz 40...10 мкм. При автома-

тизації цього методу можна одержувати до 450 напівформ за годину. 

Лиття в кокіль економічно доцільно при розмірі партії деталей не менш 

300–500 шт. для дрібних виливок, і 30–50 шт. для великих. Продуктивність спо-

собу – до 30 виливок на годину. Цим способом можна виготовляти виливки ма-

сою 0,25–7 т, що мають точність 13–15квалітету й Rz 80...10 мкм. 

Лиття по моделях, що витоплюються економічно доцільне для деталей 

складної конфігурації з будь–яких сплавів при партії понад 100 шт. Метод за-

безпечує виготовлення виливок масою до 50 кг із мінімальною товщиною стінок 

0,5 мм; точністю 11 – 12-го квалітету, Rz 40...10 мкм. 
Лиття під тиском застосовується в основному для фасонних виливок із 

цинкових, алюмінієвих, магнієвих і латунних сплавів. Спосіб вважається доці-

льним якщо партія становить понад 1000 деталей. Продуктивність методу – до 
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1000 деталей на годину. Можна виготовляти виливки масою до 100 кг із мініма-

льною товщиною стінок 0,5 мм; точність 11 – 12-го квалітету, Rz – не більше 20 

мкм. 

Відцентрове лиття може застосовуватися при виготовленні заготовок, які ма-

ють форму тіл обертання з концентрацією маси на периферії деталі. Продуктивність 

способу до 15 виливок на годину. Маса виливок становить 0,01...3 т, мінімальна тов-

щина стінок – 0,5 мм, точність – 13 – 15-го квалітет, Rz – 160...40 мкм. 

3.2 Визначення розмірів заготовки 

Якщо визначення розмірів заготовки із сортового прокату полягає в призна-

ченні розміру перетину, точності прокатки за відповідним НТД і розрахунку довжи-

ни заготовки з урахуванням припусків на механічну обробку, то проектування ін-

ших видів заготовок вимагає виконання певного обсягу проектних процедур. 

Методика проектування штампованої заготовки передбачає такі етапи: 

1) встановлення форми штампування (поковки); 

2) визначення розмірів заготовки з урахуванням припуску на обробку; 

3) призначення граничних відхилень розмірів заготовки; 

4) встановлення параметрів штампування, що визначають ковальські на-

пуски (штампувальні уклони, радіуси закруглень внутрішніх кутів і т. ін.) 

Перший етап вимагає творчого підходу, оскільки форма заготовки може 

 різною мірою наближатися до форми готової деталі (впливає на ефективність 

використання матеріалу і значною мірою на складність штампувального осна-

щення) і залежить від виду пресового обладнання, форми й розташування пло-

щини рознімання штампа. Варіант подання результатів даного етапу проекту-

вання заготовки наведений нижче. 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʦʶ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ ʙʫʜʝ ʧʦʢʦʚʢʘ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʛʘʨʷʯʦʛʦ ʦʙ'ʻʤʥʦʛʦ ʰʪʘʤʧʫʚʘʥʥʷ. ʋ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʬʦʨʤʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʟʥʘʯʥʦ  ʁʤʽʨʦ  ʁʥʘʙʣʠʞʝʥʘ ʜʦ ʬʦʨʤʠ ʛʦʪʦʚʦʾ ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʪʽʡ ʾʾ ʯʘʩʪʠʥʽ, ʜʝ ʧʝʨʝʧʘʜʠ 

ʩʪʫʧʝʥʽʚ ʙʽʣʴʰʝ 5 ʤʤ. ɺʚʘʞʘʻʤʦ, ʱʦ ʜʣʷ ʫʤʦʚ ʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ 

ʙʫʜʝ ʬʦʨʤʫʚʘʪʠʩʷ ʚ ʟʘʢʨʠʪʠʭ ʰʪʘʤʧʘʭ ʽʟ ʧʣʦʩʢʦʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʶ ʧʣʦʱʠʥʦʶ 

ʨʦʟʥʽʤʘʥʥʷ ʥʘ ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʠʭ ʛʘʨʷʯʝʰʪʘʤʧʫʚʘʣʴʥʠʭ ʧʨʝʩʘʭ (ʂɻʐʇ) ʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ 

ʩʪʝʧʝʥʽ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʊ3. ʂʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ ʭ. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʭ ï ʌʦʨʤʘ ʧʦʢʦʚʢʠ 

Після встановлення форми заготовки визначаються ті поверхні деталі, які з 
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урахуванням припуску на механічну обробку впливають на розміри заготовки (роз-

міри d1ïd4 на рисунку ʭ із попереднього прикладу). Виконання подальших етапів 

проектування відбувається з використанням нормативно-технічного документа 

(державного стандарту) на відповідний спосіб виготовлення заготовки, а саме: 

– ГОСТ 7062–79 «Поковки з вуглецевої та легованої сталі, які виготов-

ляються на пресах. Припуски й допуски»; 

– ГОСТ 7505–89 «Поковки сталеві штамповані. Допуски, припуски й ко-

вальські напуски»; 

– ГОСТ 7829–70 «Поковки з вуглецевої та легованої сталі, які виго-

товляються куванням на молотах. Припуски й допуски». 

Найбільш уживаним, через свою універсальність, є ГОСТ 7505–89. Тому 

методику визначення даних при проектуванні штампованої заготовки наводимо 

для цього НТД, з посиланням на відповідні таблиці. 

1. Обчислюються та встановлюються вихідні дані для проектування поко-

вки, а саме: 

– розрахункова маса (Мпр). Визначається за формулою на с.4, яка включає 

дані таблиці 1 і масу деталі за робочим кресленням; 

– клас точності (Т1-Т5). Встановлюється за таблицею 3. Однозначних ре-

комендацій з цього приводу немає. Єдина вимога: устаткування й технологічний 

процес штампування повинні відповідати прийнятому типу виробництва, а та-

кож формі й складності заготовки. Варіантом надання інформації з цього приво-

ду є третє речення в прикладі на початку даного підрозділу; 

– група сталі (М1-М3). Визначається за таблицею 3, в залежності від кількос-

ті вуглецю та легуючих елементів в сталі; 

– ступінь складності (С1-С4). Встановлюється з використанням Додатку А. 

Зверніть увагу на особливість призначення ступеня С4 за пунктом 5 цього додатку. 

2. За таблицею 4 визначається вихідний індекс поковки. Використовується 

призначений щойно комплекс вихідних даних. 

Ця процедура часто виконується некоректно і має хибні результати при 

відсутності навичок. Тому перевірте себе за таблицею 3.3. 

Таблиця 3.3 Тест на правильність призначення вихідного індексу 

Вихідні данні Вихідний 

індекс Мпр, кг М С Т 

2,5 М1 С2 Т3 9 

11,7 М3 С1 Т4 16 

0,8 М2 С4 Т1 6 

3. Призначається основний припуск на всі поверхні заготовки які підля-

гають механічній обробці, а також граничні відхилення їх розмірів за таблицями 

5 і 10 з використанням вихідного індексу й інших даних, які ґрунтуються на да-

них робочого креслення деталі. 

В таблиці 10 наведені граничні відхилення для зовнішніх розмірів. 

Увага G 
+0,3 
-0,2 
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Тому, згідно з пунктом 5.2 даного НТД, граничні відхилення внутрішніх 

розмірів повинні встановлюватись з протилежним знаком, а саме: 
якщо для зовнішнього розміру Å35–0,62 мм – Å36,6      , то для внутріш-
нього розміру Å20Н7 мм – Å18        . 

4. Призначається загальний припуск на сторону як сума основного припуску, 

визначеного за таблицею 5, і додаткового, який визначається за таблицями 6 – 8. 

Додатковий припуск повинен враховувати вплив зовнішніх факторів на 

геометричну точність форми поверхонь заготовки і точність їх роз-

ташування одна відносно одної (зсув верхньої половини штампа щодо 

нижньої, деформування поверхонь внаслідок остигання, зсув прошив-

них пуансонів за рахунок значних теплових зазорів у спряжених повер-

хнях штампу). Для окремої поверхні набір факторів, які впливають до-

датковий припуск, різний і залежить від форми заготовки та конструкції 

штампа. Величина додаткового припуску для врахування основних фа-

кторів наведена в таблицях 6 – 8. Так, для заготовки з попереднього 

прикладу, яка зображена на рисунку ʭ, додатковий припуск на обробку 

торцевих поверхонь і циліндрів діаметрами d1 й d3 визначається тільки 

зсувом штампів по площині рознімання (таблиця 6), а для подовжених 

циліндрів діаметрами d2 й d4 необхідно додатково врахувати жолоблен-

ня внаслідок остигання, тобто дані таблиці 7. 

5. Визначаються виконавчі розміри поковки. 

Номінальний розмір поверхні поковки розраховується від номінального ро-

зміру відповідної поверхні деталі шляхом додавання (віднімання) загального 

припуску. Лінійні розміри поковки дозволяється округляти з точністю до 0,5 мм. 

6. Встановлюються параметри поковки, які забезпечують технологічні умови 

штампування – штампувальні уклони, радіуси закруглень внутрішніх кутів і т. ін. Ця 

інформація міститься в тексті розділів 4,5. 

7. Розраховується маса поковки. 

8. Визначається коефіцієнт використання матеріалу за формулою: 

п

д

вм
m

m
K = ,                                                    (3.1) 

де mд – маса деталі за робочим кресленням, кг 

mп – маса заготовки, обчислена за розрахунковими розмірами, кг. 

Приклад подання результатів проектування за пунктами 1-5 даної методи-

ки наведено далі. 

ʈʦʟʤʽʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ 

ʦʙʨʦʙʢʫ, ʷʢʽ ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ɻʆʉʊ 7505ï89. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʚʠʤʦʛ ʜʘʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʡʤʘʻʤʦ ʪʘʢʽ ʚʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ: 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʤʘʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ: 

ʄʧʨ = ʄʜ Ö ʂʨ = 0,1Ö 1,5 = 0,15 ʢʛ                                     (ʭ.ʭ) 

ʜʝ   ʄʜ ï ʤʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ, ʢʛ; 

ʂʨ ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 1,5 ï 1,8 ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʠʭ ʽ ʙʘʛʘʪʦʛʨʘʥʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

Увага G 

+0,2 
-0,3 
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ʉʪʫʧʽʥʴ ʩʢʣʘʜʥʦʩʪʽ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʰʣʷʭʦʤ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ  

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (Gʧ) ʜʦ ʤʘʩʠ  ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʬʽʛʫʨʠ (Gʬ), ʫ ʷʢʫ ʚʧʠʩʫʻʪʴʩʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦ-

ʢʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʬʽʛʫʨʠ, ʱʦ ʦʧʠʩʫʻ ʧʦʢʦʚʢʘ, ʚʠʭʦ-

ʜʠʤʦ ʟʽ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚ 1,05 ʨʘʟʘ ʛʘʙʘʨʠʪʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʜʝʪʘʣʽ. ʋ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ 

ʧʨʦʩʪʦʶ ʬʽʛʫʨʦʶ ʚʚʘʞʘʻʤʦ ʮʠʣʽʥʜʨ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 36,8 ʤʤ ʽ ʜʦʚʞʠʥʦʶ 26,3 ʤʤ. 

ʁʦʛʦ ʤʘʩʘ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,23 ʢʛ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʜʣʷ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 0,65(0,15/0,23) ʩʪʫʧʽʥʴ ʩʢʣʘʜʥʦʩʪʽ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʉ1. ɯʥʰʽ ʚʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ, ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʧʦʢʦʚʢʫ, ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ. 

 ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ          ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʡ ʜʦʧʫʩʢʽʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʢʦʚʢʠ  ʇʨʠʤʽʪʢʠ 

ʂʣʘʩ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʊ2 ɿʘʢʨʠʪʝ ʰʪʘʤʧʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʂɻʐʇ 

ɻʨʫʧʘ ʩʪʘʣʠ ʄ3 ɺʤʽʩʪ ʣʝʛʫʶʯʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 2 ï 5 % 

ʉʪʫʧʽʥʴ ʩʢʣʘʜʥʦʩʪʽ ʉ1 Gʧ/Gʬ= 0,15/0,23= 0,65 (ʧʦʥʘʜ 0,63) 

ʂʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʷ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʨʦʟʥʽʤʘʥʥʷ ʇ ʇʣʘʩʢʘ 

ʅʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʚʠʭʽʜʥʠʡ ʽʥʜʝʢʩ ʰʪʘʤʧʫʚʘʥʥʷ ï 5. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʥʴʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʽ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʡ ʜʦʧʫ-

ʩʢʠ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʦʜʘʪʢʦʚʠʡ ʧʨʠʧʫʩʢ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʟʩʫʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʨʦ-

ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʰʪʘʤʧʘ (ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʣʽʥʽʡʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ) ʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʚʽʜ ʧʨʷʤʦʣʽʥʽʡʥʦʩʪʽ 

(ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʜʽʘʤʝʪʨ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ), ʧʨʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʟʘ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ 6,7 

ɻʆʉʊ 7505. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʡ ʫ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ               ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʦʢʦʚʢʠ 

ʈʦʟʤʽʨ  
ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʤʤ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
Ra, ʤʢʤ 

ʆʩʥʦʚʥʠʡ 
ʧʨʠʧʫʩʢ , ʤʤ 

ɼʦʜʘʪʢʦʚʠʡ 
ʧʨʠʧʫʩʢ, ʤʤ 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ  
ʧʨʠʧʫʩʢ, ʤʤ 

ɺʠʢʦʥʘʚʯʠʡ ʨʦʟʤʽʨ  
ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ 

Å35 ï0,62 25 0,6 0,2 0,8 Å36,6
3,0

2,0

+

-  

Å30b12 25 0,6 0,2 0,8 Å31,6
3,0

2,0

+

-  

25 ï0,52 25 0,6 ï 0,6 26,2
3,0

2,0

+

-  

5 ï0,3 25 0,6 ï 0,6 6,2
3,0

2,0

+

-  

Å20ʅ7 1,6 0,8 0,2 1,0 Å18
2,0

3,0

+

-  

Методика проектування виливка передбачає ті ж етапи, що й методика проек-

тування штампованих заготовок. Відмінність полягає в тому, що форма заготовки 

вже задана робочим кресленням деталі, оскільки значна частина поверхонь не під-

дається механічній обробці, а зберігає параметри заготовки. Крім того, для призна-

чення припусків на механічну обробку й граничні відхилення від розмірів викорис-

товується інший нормативний документ – ГОСТ 26645–85 «Допуски й припуски на 

механічну обробку виливок із чорних та кольорових сплавів» [3]. Алгоритм викори-

стання даного стандарту наведений на рисунку 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Алгоритм використання ГОСТ 26645-85 

Визначення допуску 
на розмір виливка,  
таблиця 1 

Встановлення ступеня 
жолоблення елементів 
виливка, Додаток Г 

Призначення класу  
розмірної точності  
виливка, Додаток А 

Призначення допуску  
форми і розташування 

елемента виливка, таблиця 2 

Визначення загального 
допуску елемента 
виливка таблиця 4 

ВИХІДНІ ДАНІ 
Èматеріал виливки 
Èмаса деталі 
Èнайбільший із габаритних розмірів деталі 
Èвимоги до точності та якості поверхні 
Èприйнятий технологічний процес лиття 

Призначення ступеня 
точності поверхні 
виливка, Додаток Б 

Призначення ряду припуску 
на обробку виливка, 

Додаток Д 

Визначення загального 
припуску на сторону, 

таблиця 7 

Визначення параметру 
шорсткості поверхні вилив-

ка, Додаток Ж 

Ra 
Z 

IT 

1
9
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1. Вибираючи параметри з таблиць і додатків нормативного 

документу, обов'язково ознайомтеся із примітками, якщо такі є. 

2. Вид остаточної механічної обробки поверхні, на яку призна-

чається припуск (див. таблицю 7), залежить від вимог робочого 

креслення до квалітету розміру та якості поверхні. Так, чорнова 

обробка характеризується 12-им квалітетом і параметром Ra не 

менше ніж 12,5 мкм; напівчистова – 11–10-им квалітетом й Ra 

6,3...3,2 мкм; чистова – 9–8-им квалітетом й Ra 3,2...1,6 мкм; 

тонка – 7–6-им квалітетом й Ra 0,8...0,4 мкм. 

Нижче наведено приклад реалізації методики проектування виливка в пояс-

нювальній записці: 

ʭ.ʭ ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʩʧʦʩʦʙʫ ʬʦʨʤʦʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʣʠʪʪʷ  ʧʨʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʤʘʩʠ, ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ 

ʜʝʪʘʣʽ ʡ ʪʠʧʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɿʚʘʞʘʻʤʦ ʥʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʩʝʨʽʡʥʠʡ ʪʠʧ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʜʝʪʘʣʴ ʤʘʻ ʢʽʣʴʢʘ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʷʢʽ ʟʘ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʥʝ 

ʧʽʜʜʘʶʪʴʩʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʡ ʨʦʟʤʽʨʠ 14-ʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ, ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘ-

ʪʠ ʣʠʪʪʷ ʚ ʤʝʪʘʣʝʚʠʡ ʢʦʢʽʣʴ. ʎʝʡ ʩʧʦʩʽʙ ʣʠʪʪʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʚʠʩʦʢʫ ʪʦ-

ʯʥʽʩʪʴ ʨʦʟʤʽʨʽʚ (12-ʡ ʢʚʘʣʽʪʝʪ), ʩʪʘʙʽʣʴʥʽʩʪʴ ʬʦʨʤʠ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʽʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʽ ʪʘ ʧʨʠʡʥʷʪʥʽʡ ʚʘʨʪʦʩʪʽ ʫ ʨʘʟʽ ʥʝ ʩʢʣʘʜʥʦʾ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ ʡ ʤʘʣʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ 

ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɿ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʧʨʦʩʪʫ ʬʦʨʤʫ ʜʝʪʘʣʽ ʡ ʥʝʟʥʘʯʥʽ 

ʨʦʟʤʽʨʠ, ʙʫʜʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʡ ʙʘʛʘʪʦʤʽʩʥʠʡ ʢʦʢʽʣʴ ʽʟ ʦʜʥʽʻʶ ʧʣʦʱʠʥʦʶ ʨʦʟʥʽʤʘʥʥʷ. 

ʭ.ʭ ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʈʦʟʤʽʨʠ ʚʠʣʠʚʢʽʚ ʪʘ ʾʭʥʶ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʠʤʦ ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʚʠʤʦʛ ʜʝʨʞʘʚ-

ʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ (ɻʆʉʊ 26645ï85), ʱʦ ʧʦʰʠʨʶʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʣʠʚʢʠ ʽʟ ʯʦʨʥʠʭ ʽ ʢʦ-

ʣʴʦʨʦʚʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ ʪʘ ʩʧʣʘʚʽʚ. ʎʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻ ʜʦʧʫʩʢʠ ʨʦʟʤʽʨʽʚ, ʬʦʨ-

ʤʠ, ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʡ ʥʝʨʽʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʜʦʧʫʩʢʠ ʤʘʩʠ ʡ ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ. 

ʅʦʤʽʥʘʣʴʥʠʡ ʨʦʟʤʽʨ ʚʠʣʠʚʢʘ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʦʜʥʘʢʦʚʠʤ ʟ ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʠʤ ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʜʝ-

ʪʘʣʽ ʜʣʷ ʥʝʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʽ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʩʫʤʽ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʜʝʪʘʣʽ ʡ 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʭ ʜʦ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. 

ʅʦʨʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʣʠʚʦʢ ʚ ʮʽʣʦʤʫ ʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʴʩʷ ʢʣʘʩʦʤ ʨʦʟʤʽʨʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʠʣʠʚʢʘ, ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʞʦʣʦʙʣʝʥʥʷ, ʩʪʫʧʝʥʝʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʽ ʢʣʘʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʤʘʩʠ. ʆʙʦʚ'ʷʟʢʦʚʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʢʣʘ-

ʩʠ ʨʦʟʤʽʨʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʡ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʤʘʩʠ ʚʠʣʠʚʢʘ. 

ʋ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʦʨʤ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʠʣʠʚʦʢ, ʱʦ ʻ ʟʘʛʦʪʦʚ-

ʢʦʶ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʧʨʠʡʥʷʪʦ ʜʦ ʫʚʘʛʠ, ʱʦ ʩʪʘʣʝʚʠʡ ʩʧʣʘʚ ʥʝ 

ʧʽʜʣʷʛʘʻ ʧʦʜʘʣʴʰʽʡ ʪʝʨʤʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʽ ʚʠʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʝʚʠʡ ʢʦʢʽʣʴ ʙʝʟ ʧʽ-

ʱʘʥʠʭ ʩʪʝʨʞʥʽʚ. 

ʈʷʜ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʧʨʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʨʠʡʥʷʪʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ. ɺʠʙʠʨʘʻʤʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠʡ, ʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦʛʦ ʜʽʘʧʘʟʦʥʫ, ʪʦʙʪʦ 2ï5. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʧʨʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʽ 7, ʟʘ-

ʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʨʷʜʫ ʧʨʠʧʫʩʢʫ, ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʫ ʝʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʡ ʚʠʜʫ ʦʩʪʘʪʦ-

ʯʥʦʾ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. 

Коментар до 

рисунку 3.1 · 
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ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ 

ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ  
ʥʦʨʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 

ʂʨʠʪʝʨʽʾ 
ʅʦʨʤʘ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 

ɼʽʘʧʘʟʦʥ ʇʨʠʡʥʪ̫ʘ 

ʂʣʘʩ ʨʦʟʤʽʨʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 
ʅʘʡʙʽʣʴʰʠʡ. ʛʘʙʘʨʠʪʥʠʡ ʨʦʟ-
ʤʽʨ ʚʠʣʠʚʢʘ ʜʦ 100 ʤʤ 

5 ï 9 7 

ʉʪʫʧʽʥʴ ʞʦʣʦʙʣʝʥʥʷ 
ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʦʚʞʠʥʠ  
ʜʦ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʧʦʥʘʜ 0,2 

1 ï 4 2 

ʉʪʫʧʽʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 
ʅʘʡʙʽʣʴʰʠʡ. ʛʘʙʘʨʠʪʥʠʡ ʨʦʟ-
ʤʽʨ ʚʠʣʠʚʢʘ ʜʦ 100 ʤʤ 

5 ï 10 8 

ʂʣʘʩ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʤʘʩʠ 
ʅʦʤʽʥʘʣʴʥʘ ʤʘʩʘ ʚʠʣʠʚʢʘ  
ʜʦ 1 ʢʛ 

4 ï 11ʪ 9ʪ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʱʦʙ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ, ʥʘ ʷʢʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʪʘ ʥʘ ʷʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʷʭ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʥʘʧʫʩʢ, ʘ 

ʷʢʽ ʟʘʣʠʰʘʪʴʩʷ ʥʝʦʧʨʘʮʴʦʚʘʥʠʤʠ, ʧʨʦʝʢʪʫʻʪʴʩʷ ʬʦʨʤʘ ʚʠʣʠʚʢʘ. ɺʦʥʘ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ ʭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ʭ ï ʌʦʨʤʘ ʚʠʣʠʚʢʘ 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ ʽ ʜʦʧʫʩʢʽʚ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʟʘ ʧʨʠʡʥ-

ʷʪʠʤʠ ʚʠʭʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ɻʆʉʊ 26645ï85, ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʚʠʣʠʚʢʘ, ʱʦ ʧʽʜʣʷʛʘʶʪʴ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ, ʧʨʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʩʠʤʝ-

ʪʨʠʯʥʝ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʨʦʟʤʽʨʽʚ. ɼʣʷ ʽʥʰʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʙʫʜʴï̫ ʢʝ ʨʦʟʪʘ-

ʰʫʚʘʥʥʷ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʫ, ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʡ ʦʜʥʦʙʽʯʥʝ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʡʤʘʣʦʩʷ ʜʦ ʫʚʘʛʠ, ʱʦ ʬʦʨʤʘ ʜʝʪʘʣʽ ʫ ʧʦ-

ʻʜʥʘʥʥʽ ʟ ʧʨʠʡʥʷʪʦʶ ʬʦʨʤʦʶ ʨʦʟʥʽʤʘʥʥʷ ʬʦʨʤʠ, ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ ʤʽʥʽʤʘ-

ʣʴʥʽ ʨʘʜʽʫʩʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʥʷ. ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʽ ʚʠʣʠʚʘʶʪʴʩʷ ʫ ʤʝʪʘʣʝʚʽ ʬʦʨʤʠ, ʫʢʣʦʥʠ 

ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠʡʤʘʪʠ ʚ ʤʝʞʘʭ 04̄0¡ ï 2 5̄0¡, ʘ ʚʥʫʪʨ̔ -

ʰʥʽʭ ï 1 5̄0¡ ï 5 4̄0¡. ɿ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʮʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʡ ʽ ʜʘʥʠʭ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ ʦʬʦʨʤ-

ʣʝʥʝ ʨʦʙʦʯʝ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʚʠʣʠʚʢʘ. 

Z1 

Z1 

Z2 

Z
3 

Å
1
2

,4
 °

 0
,3

2  

41,2°0,45 

24°0,4 

15,2°0,35 
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 ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ                  ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʢʦʥʘʚʯʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʚʠʣʠʚʢʘ  

ʚ ʤʽʣʽʤʝʪʨʘʭ 

ʈʦʟʤʽʨ 
ʟʘ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷʤ 

ʉʝʨʝʜʥʽʡ 
ʨʦʟʤʽʨ 

ɼʦʧʫʩʢ 
ʨʦʟʤʽʨʫ 

ɼʦʧʫʩʢ 
ʬʦʨʤʠ 

ɿʘʛʘʣʥɹʠʡ 
ʜʦʧʫʩʢ 

ʇʨʠʧʫʩʢ 
ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʈʦʟʤʽʨ 
ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

39 ° 0,5 39 0,90 0,16 1,00 z1 1,1 41,2 ° 0,45 

15 ° 0,35 15 0,70 0,16 0,8 z2 0,9 15,2 ° 0,35 

ʄ10ï6g 9,9 0,64 0,16 0,70 z3 1,2 Å12,4 ° 0,32 

24 ° 0,42 24 0,80 0,16 0,80 ï ï 24 ° 0,40 

ʭ.ʭ ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʚʘʛʦʚʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʠʣʠʚʢʘ  

ʆʜʥʠʤ ʟ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʩʪʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʻ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

ʚʘʛʦʚʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

ʟ

ʜ
.ʪ.ʚ

G

G
ʂ = ,                                                         (ʭ.ʭ) 

ʜʝ   Gʜ ï ʤʘʩʘ ʛʦʪʦʚʦʾ ʜʝʪʘʣʽ; 

 Gʟï ʤʘʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʱʦ ʥʘʜʭʦʜʠʪʴ ʽʟ ʟʘʛʦʪʽʚʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʫ. 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʜʘʥʽ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʚʠʣʠʚʢʘ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʤʘʩʫ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʰʣʷʭʦʤ ʧʦʜʽʣʫ ʾʾ ʬʦʨʤʠ ʥʘ ʝʣʝʤʝʥʪʘʨʥʽ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʽ ʬʽʛʫʨʠ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʚʠ-

ʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʦʙôʻʤ ʽ ʤʘʩʘ, ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʱʽʣʴʥʦʩʪʽ ʩʪʘʣʽ 45ʃ. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʢʦ-

ʥʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ. 

 ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ               ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʘʛʦʚʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʠʣʠʚʢʘ 

ʇʦʟʥʘʯʝʥʥʷ ʬʽʛʫʨʠ V1 V2 

ʆʙôʻʤ ʬʽʛʫʨʠ, 10 
ï6

 ʤ
3 

15,322 1,841 

ʆʙôʻʤ ʚʠʣʠʚʢʘ , 10 
ï6

 ʤ
3 

17,163 

ʄʘʩʘ ʚʠʣʠʚʢʘ, ʢʛ 0,135 

ʄʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ, ʢʛ 0,086 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚʘʛʦʚʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪ ̔ 0,64 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʚʘʛʦʚʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʚʠʩʦʢʝ ʷʢ ʜʣʷ ʚʠʣʠʚ-

ʢʘ, ʱʦ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʻʪʴʩʷ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɸʣʝ ʟ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ 

ʜʝʪʘʣʴ ʤʘʻ ʟʥʘʯʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʪʚʦʨʽʚ ʽ ʛʚʠʥʪʦʚʫ ʥʘʨʽʟʢʫ, ʷʢʽ ʥʝʤʦʞʣʠʚʦ ʚʠʢʦʥʘ-

ʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʪʷ, ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʂʚ.ʪ.= 0,64 ʚʚʘʞʘʻʤʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʠʤ. 

3.3 Оформлення конструкторського документа на заготовку 

Конструкторський документ на заготовку із сортового прокату не оформ-

ляється, просто робиться позначка в основному написі робочого креслення тако-

го виду: 

714543ГОСТХ40

882590ГОСТВ25
Круг

-

-
 

Очевидно, що в «чисельнику» наведено умовне позначення круглого про-
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кату, який відповідає нормативному документу (ГОСТ 2590–88 «Прокат стале-

вий гарячекатаний круглий. Сортамент»), а в «знаменнику» – позначення мате-

ріалу й НТД на технічні умови для виготовлення (ГОСТ 4543–71 «Сталь легова-

на конструкційна. Технічні умови»). 

Робочі креслення штампованих заготовок й виливків виконуються за пра-

вилами машинобудівного креслення й повинні повністю відповідати вимогам 

ЄСКД. Єдине доповнення стосується креслення штампованих заготовок, оскіль-

ки на його оформлення є спеціальний НТД, а саме: на кресленні тонкою штрих-

пунктирною із двома крапками лінією наноситься контур деталі, виконаний без 

дрібних елементів поверхонь. Також рекомендується вказувати площину розні-

мання штампа спеціальним знаком «     ». 

Робоче креслення обов'язково повинно містити технічні вимоги до 

деталі. Обсяг вимог визначає розробник документа, але зміст і пос-

лідовність викладу регламентовані ЄСКД. Мінімальний обсяг тех-

нічних вимог на кресленні заготовки такий: 

– механічні властивості (твердість, якщо марка матеріалу допускає 

можливість її зміни за рахунок термічної обробки); 

– вимоги до точності розмірів і відносного розташування повер-

хонь, що не позначені на зображенні деталі (текстом або посилан-

ням на відповідний НТД); 

– посилання на технічні умови, яким повинен відповідати даний 

вид заготовки (див. таблицю 3.4). 

    Таблиця 3.4      Перелік НТД на технічні умови при виготовлені заготовок 

Найменування НТД Позначення НТД 

Поковки з конструкційної вуглецевої і легованої сталі. 
Загальні технічні умови 

ГОСТ 8479–70 

Поковки з корозійностійких сталей і сплавів. 
Загальні технічні умови 

ГОСТ 25054–81 

Поковки з жароміцних і жаростійких сплавів.  
Загальні технічні умови 

ГОСТ 26131–84 

Виливок з ковкого чавуну. Загальні технічні умови ГОСТ 1215–79 

Виливок із чавуну. Загальні технічні умови 
(замість ГОСТ 1412–79, ГОСТ 1585–79, ГОСТ 7293–79) 

ГОСТ 26358–84 

Виливок з конструкційної легованої й легованої сталі.  
Загальні технічні умови. 

ГОСТ 977–75 

Виливок з високолегованої сталі зі спеціальними влас-
тивостями. Загальні технічні умови. 

ГОСТ 2176–77 

Виливок зі зносостійкої й холодостійкій сталі.  
Загальні технічні умови 

ГОСТ 21357–87 

³ 

Увага G 
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4 Розробка технологічного маршруту виготовлення деталі 

Метою виконання цього розділу є оформлення зведеного технологічного 

документа у вигляді маршрутної карти (МК) за ГОСТ 3.1118–84. Карта містить 

інформацію про послідовність технологічних операцій, устаткування, яке при 

цьому використовується, й відповідні трудовитрати. Щоб одержати дані для 

заповнення МК, необхідно виконати зазначені нижче проектні процедури. 

4.1 Визначення методів обробки поверхонь 

Методичні рекомендації 

Для складання раціонального технологічного маршруту й оптимального 

змісту операцій, що забезпечують максимальне використання технологічних 

можливостей верстатів, необхідно попередньо проаналізувати технічні вимоги 

до кожної поверхні, яка підлягає механічній обробці (точність розмірів, форми, 

якість поверхні й твердість матеріалу), і визначити технологічні методи їхнього 

досягнення. Результати аналізу рекомендується подавати в табличній формі, як 

показано нижче на прикладі. 

ʇʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʦʨʽʻʥʪʫʻʤʦʩʷ ʥʘ ʚʠʜ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʽ ʾʾ ʪʦʯʥʽʩʪʴ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ, ʾʭʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʙʫʜʝ 

ʟʫʤʦʚʣʶʚʘʪʠʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʷʢʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʟ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʥʝ-

ʦʙʭʽʜʥʠʡ ʢʚʘʣʽʪʝʪ ʨʦʟʤʽʨʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʡ ʫʤʦʚʠ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʩʪʽ 

ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʣʠʚʘʨʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ. ʇʝʨʝʣʽʢ  ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʾʭ ʨʦʟʤʽʨʠ ʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʙʨʦʙʢʠ, 

ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʚʠʤʦʛ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ, ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ     

ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, 
ʨʦʟʤʽʨ, ʤʤ 

ʂʚʘʣʽʪʝʪ  Ra, ʤʢʤ 
ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʦʙʢʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ɺʥʫʪʨʽʰʥʽ Å105
+0,035

, 
Å115

+0,035
, Å15

+0,018
 

7 0,8 
ʈʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʯʦʨʥʦʚʝ 
ʈʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʯʠʩʪʦʚʝ 

ɺʥʫʪʨʽʰʥʷ Å103,2
+0,057

  8 0,8 
ʈʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʯʦʨʥʦʚʝ 
ʈʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʯʠʩʪʦʚʝ 

ɿʦʚʥʽʰʥʷ Å155 043,0

143,0

-

-   9 3,2 ʊʦʯʽʥʥʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʝ 

ɺʥʫʪʨʽʰʥʷ Å1,9
+0,06

  11 3,2 ʉʚʝʨʜʣʫʚʘʥʥʷ 

ɿʦʚʥʽʰʥʷ Å159 145,0

395,0

-

-   11 3,2 ʊʦʯʽʥʥʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʝ 

ʊʦʨʮʝʚʽ 25
+0,13

 , 115ï0,22, 
94,5

+0,22
, 56

+0,13
 

11 3,2 ʊʦʯʽʥʥʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʝ 

ʇʘʟ 25
+0,21

  12 3,2 ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʝ 

ʌʘʩʦʥʥʘ 75
+0,3

  12 3,2 ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʝ 

ɺʥʫʪʨʽʰʥʷ Å50
+0,39

  13 3,2 ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʝ 

ɺʥʫʪʨʽʰʥʷ ʄ14³1ï5ʅ6ʅ ï 3,2 
ʈʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ 
ʅʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʴʙʠ 
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До визначення метода обробки поверхні (МОП) треба підходити 
творчо. Однакові показники точності та якості поверхні можуть 
бути досягнуті різними способами. Рекомендується використо-
вувати літературу, [1,13]. При цьому необхідно враховувати об-
роблюваність матеріалу (чорний або кольоровий метал) і техноло-
гічні можливості устаткування. Тобто, уже на цьому етапі необ-
хідно передбачити тип верстата. 

4.2 Обґрунтування технологічного маршруту виготовлення деталі 

Методичні вказівки 

Обґрунтування маршруту виготовлення деталі часто заміняють його описом. 
Це нелогічно, оскільки неможливо описувати те, чого ще немає. На даному етапі 
необхідно встановити критерії, закономірності й обмеження, які визначають послі-
довність виконання операцій, маючи на увазі їх призначення, а не їх детальний 
опис, і тільки після цього запропонувати маршрут виготовлення у вигляді таблиці, 
що буде базою для розробки технологічного документа – маршрутної карти. Прик-
лад виконання даного етапу проектування наведено нижче. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʚʘʣʽʚ, ʥʘ ʧʝʨʰʽʡ ʦʧʝʨʘʮʽʾ 
ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʽʜʛʦʪʫʚʘʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʙʘʟʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠ-
ʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʜʝʪʘʣʽ ʙʫʜʫʪʴ ʮʝʥʪʨʦʚʽ ʦʪʚʦʨʠ 
ʡ ʦʜʠʥ ʽʟ ʪʦʨʮʽʚ. ɼʣʷ ʾʭʥʴʦʾ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʚʝʣʠʢʦʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ 
ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʡ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ. ʄʽʥʽʤʘʣʴʥʫ ʪʨʫʜʦ-
ʤʽʩʪʢʽʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʽʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʝʟʥʘ-
ʯʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʧʝʨʝʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ, ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʬʨʝʟʝʨʥʦï
ʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʾ ʜʽʾ. 

Зверніть увагу! В прикладі обґрунтовано рішення щодо мети 

першої операції і призначено тільки тип, а не модель верстата. 

ʇʦʜʘʣʴʰʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʜʦʧʫʩʢʘʻ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ ʚʩʽʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ. ɿ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ 
ʨʦʟʤʽʨ ʽ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨ ʢʽʥʮʝʚʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʷ ʟ ʣʽʚʦʛʦ ʪʦʨʮʷ 
ʚʘʣʘ, ʚʩʶ ʪʦʢʘʨʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʧʽʜ ʯʘʩ ʦʜʥʽʻʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʟʘ ʜʚʘ ʫʩʪʘʥʦ-
ʚʠ (ʥʝʤʘʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʩʪʽ ʚ ʧʝʨʝʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʽ ʧʘʪʨʦʥʘ). ʗʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʝ ʫʩʪʘʪʢʫ-
ʚʘʥʥʷ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ ʪʦʢʘʨʥʠʡ ʮʝʥʪʨʦʚʠʡ ʢʦʧʽʶʚʘʣʴʥʠʡ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪ, 
ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʚʝʣʠʢʦʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʡ ʤʘʩʦʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɸʣʝ ʜʣʷ ʜʘʥʦʾ ʜʝ-

ʪʘʣʽ ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʧʦʻʜʥʘʪʠ ʪʦʢʘʨʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʟ ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʨʽʟʴʙʦʚʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʄ20³1,5. 
ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʚʽʜʧʘʜʘʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʫ ʨʽʟʴʙʦʬʨʝʟʝʨʥʽʡ ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʷʢʘ ʙʫʜʝ ʤʘʪʠ 
ʥʠʟʴʢʠʡ ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʪʘʢʦʾ ʚʠʩʦʢʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʪʦ-
ʢʘʨʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʻʤʦ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʡ ʪʦʢʘʨʥʠʡ ʚʝʨʩʪʘʪ ʟ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʶ 
ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʏʇʂ. ʎʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʠʤ ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-
ʟʘʮʽʾ, ʥʝ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʥʦʛʦ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʡ ʧʦʩ-
ʪʽʡʥʦʛʦ ʩʫʧʨʦʚʦʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʚïʧʨʦʛʨʘʤʽʩʪʽʚ, ʪʦʤʫ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʥʘʚʽʪʴ ʚ ʫʤʦʚʘʭ 
ʚʝʣʠʢʦʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʰʧʦʥʢʦʚʠʭ ʧʘʟʽʚ ʽ çʣʠʩʢʠè ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻʤʦ ʜʚʽ ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʥʘ ʷʢʠʭ 
ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʻʤʦ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʟʽ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʤʠ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷʤʠ ʡ ʙʘʛʘ-
ʪʦʤʽʩʥʠʤʠ ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤʠ. ʋ ʧʝʨʰʫ ʯʝʨʛʫ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʘ çʣʠʩʢʘè, 
ʪʦʤʫ ʱʦ ʾʾ ʧʣʦʩʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʙʫʜʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʘ ʷʢ ʦʜʥʘ ʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʙʘʟ, ʷʢʽ 
ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʰʧʦʥʢʦʚʠʭ ʧʘʟʽʚ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʶ 
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ʙʘʟʦʶ ʥʘ ʮʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʷʭ ʙʫʜʝ ʟʦʚʥʽʰʥʷ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʷ, ʪʦʤʫ ʱʦ ʪʘʢʘ ʩʭʝ-
ʤʘ ʙʘʟʫʚʘʥʥʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʥʘʜʽʡʥʝ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʡ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ 
ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽ ʨʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʟʘʚʝʨʰʫʻʪʴʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʶ 
ʦʧʝʨʘʮʽʻʶ, ʧʽʜ ʯʘʩ ʷʢʦʾ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ 
ʪʘ ʾʭʥʴʦʛʦ ʚʟʘʻʤʥʦʛʦ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ 
çɺʘʣè ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ. 
ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ 

ˉ 
ʦʧ. 

ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ 
ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

ʉʪʠʩʣʠʡ ʟʤʽʩʪ 
ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

ʄʦʜʝʣʴ 
ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

05 ʌʨʝʟʝʨʥʦïʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʘ 
ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʽʚ ʽ ʟʘʮʝʥʪʨʫʚʘʥʥʷ 
ʟ ʜʚʦʭ ʙʦʢʽʚ 

ʄʈ71 

10 ʊʦʢʘʨʥʘ ʟ ʏʇʂ 
ʇʦʚʥʘ ʪʦʢʘʨʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʟ ʜʚʦʭ  
ʙʦʢʽʚ, ʪʦʯʽʥʥʷ ʨʽʟʴʙʠ ʄ20³1,5ï8g 

16ɹ16ʊ1 

15 ʌʨʝʟʝʨʥʘ ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ çʣʠʩʢʠè 6ʅ81ʄ 

20 ʌʨʝʟʝʨʥʘ ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʜʚʦʭ ʰʧʦʥʢʦʚʠʭ ʧʘʟʽʚ 6ʅ10 

25 ʊʝʨʤʽʯʥʘ ɿʘʛʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʢʽʥʮʝʚʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʷ ï 

30 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘ ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʪʘʣʽ ï 

Моделі верстатів, подані в цій таблиці, повинні мати такі техноло-

гічні можливості, які забезпечать МОП, передбачені в таблиці з 

прикладу виконання попереднього підрозділу, 4.1.  

4.3 Оформлення зведеного технологічного документа 

Методичні рекомендації 

Зведеним технологічним документом є маршрутна карта, яка оформляється 
відповідно до ГОСТ 3.1118–84. При оформленні МК необхідно керуватися мето-
дичним посібником [5]. Для одержання відомостей про коди технологічних опе-
рацій та устаткування користуйтеся довідковим посібником [4]. 

Перш ніж підписати бланк МК, перевірте його з точки зору найбільш ха-
рактерних помилок, які наведені нижче (посилання на рисунки й графи за посіб-
ником [5]): 

– не заповнено всі необхідні графи основного напису (рис.4,16, 11); 
– відсутній або неправильно складений код (позначення) технологічного 

документу (Додаток А, графа 4 на рис.1); 
– немає зв'язку між кодами основного й підпорядкованого документа 

(графи 4 й 22 на рис. 1); 
– не подано службові символи (А, Б); 
– не зазначено через кому код операції або устаткування; 
– текст виходить за межі графи (колонки). (Межі граф на бланку позначені 

крапками, зарубками або відсутні, але орієнтиром є колонки рядків «А» і «Б» в 
основному написі); 

– відсутні позначення документів, передбачені рядком під службовим си-
мволом «А» (див. табл.5, рис.12). 

Приклад маршрутної карти, оформленої відповідно до ГОСТ 3.1118–84, 
наведено на рисунках 4.1 та 4.2 
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Розроб.    

ДВНЗ НГУ ТГМ.КП.ТОТД.ІМммХХ-Х.15.01 
 02070743. 

10140.00041 
    

Норм.    

    
Вал-шестерня        

М01 Сталь 20Х2Н4А ГОСТ 4543-71 / Штампування ГОСТ 8479-70  

М02 
Код ОВ МД ОН Н. розх. КВМ Код загот. Профіль та розміри КД МЗ 

- кг 1,1 1 2,05 0,57 штампування Å48х214 1 1,93 
А Цех Діл.. РМ Опер Код, найменування операції Позначення документа 

Б Код, найменування обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВД ОН ОП Кшт. Тп.з. Тшт. 

А 01 10 2 20 05 4269, Фрезерно-центрувальна 02070743.60140.04101; ТТИ102.25240.00105; ИОТ 1-11 

Б 02 041231, МР71 - 18632 3 - 1 1 1 119    

 03                 

А 04 10 1 5 10 4117, Токарно-копіювальна 02070743.60140.04102; ТТИ102.25240.00105; ИОТ 1-5 

Б 05 041170, 1719Ц - 18225 4 - 1 1 1 119    

 06                 

А 07 10 1 18 15 4233, Токарна з ЧПК 02070743.60140.04103; ТТИ102.25240.00105; ИОТ 1-5 

Б 08 041170, 16Б16Т1 - 15292 5 - 1 1 1 119    

 09                 

А 10 10 3 65 20 4131, Круглошліфувальна 02070743.60140.04104; ТТИ102.25240.00105; ИОТ 1-9 

Б 11 041310, 3Б151  18873 3  1 1 1 119    

 12                 

А 13 10 2 31 25 4271, Шпонково-фрезерна 02070743.60140.04105; ТТИ102.25240.00099; ТБ-ХХ 

Б 14 041600, ДФ96ГА - 18632 4 - 1 1 1 119    

МК  

Рисунок 4.1 - Приклад оформлення першого аркуша маршрутної карти за ГОСТ 3.1118–84 
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 02070743.01140.00001 2 

 ТГМ.КП.ТОТД.ІМммХХ-Х.15.01 
02070743. 

10140.00041 

А Цех Діл. РМ Опер Код, найменування операції Позначення документа 

Б Код, найменування обладнання СМ Проф. Р УП КР КОВД ОН ОП Кшт. Тп.з. Тшт. 

К/М Найменування деталі, зб. одиниці або матеріала Позначення, код ОПП ОВ ОН КР Н.розх. 

А 01 10 5 101 30 0260, Контрольна 02070743.60140.04106; ТТИ102.25240.00105 

Б 02 Стол БТК -  5 - 1 1 1 119    

 03                 

А 04 10 4 92 35 4153, Зубофрезерна 02070743.60140.04107; ТТИ102.25240.00105; ИОТ 5-9 

Б 05 041530, 53А10 - 12287 5 -- 1 1 1 119    

 06                 

А 07 3 4 37 40 5120, Термічна обробка  

 08             

 09                 

А 10 10 4 97 45 4163, Зубохонінгувальна 02070743.60140.04108; ТТИ102.25240.00105; ИОТ 1-9 

Б 11 041570, 5А913 - 12290 3 -- 1 1 1 119    

 12                 

А 13 10 3 67 50 4131, Круглошліфувальна 02070743.60140.04109; ТТИ102.25240.00105; ИОТ 1-9 

Б 14 041310, 3Б151 - 18873 4 -- 1 1 1 119    

 15      
 

А 16 10 5 101 55 0260, Контрольна 02070743.30103.04110; ТТИ102.25240.00105 

Б 17 Стіл БТК -  5 - 1 1 1 119    

 18             

МК  

Рисунок 4.2 - Приклад оформлення наступних аркушів маршрутної карти за ГОСТ 3.1118–84
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5 Призначення припусків і розрахунок міжопераційних розмірів 

Припуски на механічну обробку значною мірою впливають на технологічну 

собівартість виготовлення деталі. Видалення надмірного припуску пов’язано зі 

збільшенням машинного часу при чорновій обробці, як у разі виконання додат-

кових обдирних проходів, так і за рахунок зниження режимів у випадку значної 

глибини різання. При цьому підвищується витрата різального інструменту й зага-

льні витрати на експлуатацію робочого місця. 

Мінімальні припуски на механічну обробку визначаються розрахунково–

аналітичним методом. Однак, у даному проекті припуски встановлюються ста-

тистичним (табличним) методом і лише на дві поверхні, які зазначені в завданні. 

Цей метод дає завищені значення припусків (на 50 – 100% відносно мінімаль-

них), зате він простий і зрозумілий. При цьому загальний припуск дорівнює 

припуску, призначеному на заготовку за НТД (див. підрозділ 3.2), а припуски на 

чистову обробку (після чорнової, якщо така передбачена МОП) по таблицях, що 

наведені в [12]. 

Загальноприйнята методика розрахунку припусків передбачає не тільки 

призначення номінального припуску на кожен технологічний перехід (опера-

цію), але й розрахунок міжопераційних розмірів, граничних значень припуску, 

встановлення точності операційних розмірів. Ці дані є вихідними при виконанні 

таких проектних процедур як розрахунок режимів різання, оформлення опера-

ційних карт і карт ескізів на технологічні операції. Для зручності розрахунку й 

наочного подання результатів рекомендується таблична форма, наведена нижче. 

ʄʆʇ 
ʇʨʠʧʫʩʢ, 

ʤʤ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ 

ʨʦʟʤʽʨ, ʤʤ 

ɼʦʧʫʩʢ, 

ʤʢʤ 

ʈʦʟʤʽʨ, ʤʤ ʇʨʠʧʫʩʢ, ʤʤ 

ɿʦʚʥʽʰʥʷ 

 Å 42f7 ( )0250
0500
,
,

-
-  dmin dmax Zmin Zmʘx 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ  45,550 2000 45,6 47,6   

ʊʦʯʽʥʥʷ ʯʦʨʥʦʚʝ 2,2 43,350 250 43,40 43,65 2,2 3,95 

ʊʦʯʽʥʥʷ ʯʠʩʪʦʚʝ 1,0 42,350 62 42,350 42,412 1,05 1,238 

ʐʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 0,4 41,950 25 41,950 41,975 0,4 0,437 

Принципова помилка, якщо метод обробки поверхні в цій 

таблиці не відповідає встановленому методу для тієї ж самої 

поверхні в підрозділі 4.1. 

У пояснювальній записці таблиця може об’єднувати інформацію для двох 

поверхонь, але їй повинна передувати ілюстрація методики розрахунку для од-

нієї з цих поверхонь, як у прикладі 1 з додатку А [12], але без зайвої деталізації і 

без схеми розташування припусків. 

6 Детальна розробка операцій технологічного процесу 

Увага  M  
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Проектування окремо взятої операції технологічного процесу завер-

шується розробкою технологічної документації, яка містить всебічну й ви-

черпну (максимально деталізовану) інформацію про зміст і технічне оснащення 

операції, технологічні режими обробки та їх трудомісткість. А сукупність тех-

нологічних документів на всі операції, які включені в маршрутну карту, станов-

лять комплект документів, що повністю відображає технологічний процес. Саме 

такий комплект має бути розроблено у роботі даному проекті. 

Усі етапи проектування технологічної операції тісно поєднанні, і тому для 

забезпечення вірогідності результатів необхідна певна послідовність проектних 

процедур. Ця послідовність ілюструється в даному розділі. 

1) Усі проектні процедури, описані в підрозділах 6.1 – 6.3, спрямовані 
на формування комплексу технічної та технологічної інформації для 
окремо взятої операції, і тому в тексті пояснювальної записки не варто 
користуватися назвами підрозділів цих методичних рекомендацій. 
2) З іншого боку, інформацію про кожну операцію в розділі 6 пояс-
нювальної записки треба поділити за допомогою назв, які від об-
ражають номер та найменування операції. 
3) Процедури, описані в підрозділах 6.3 та 6.4 даних рекомендацій, 
виконуються тільки для двох операцій, за вказівкою керівника проек-
ту після затвердження маршруту виготовлення деталі. 

6.1 Загальна характеристика операції 

Загальна характеристика операції повинна містити інформацію, що дає 

можливість зіставити мету операції, прийняту схему базування й технологічні 

можливості верстата. Для цього треба охарактеризувати верстат і його констру-

ктивні особливості, описати схему базування заготовки і призначити відповід-

ний верстатний пристрій; навести стислу технічну характеристику верстата, в 

якій обов’язково звернути увагу на розміри оброблюваних деталей і конкретизу-

вати параметри робочих рухів виконавчих органів. 

Методичні рекомендації 

Форма подання інформації в цьому підрозділі довільна, але логічна послі-

довність та її вичерпність за перерахованими вище напрямками обов'язкові. Для 

самоконтролю бажано проаналізувати написаний текст з метою пошуку відпові-

ді на такі питання: 

– номер і найменування операції відповідно до стандартів ЄСТД; 

– найменування й модель металорізального верстата; 

– характеристика компонувальної схеми й (або) принципу дії верстата, якщо 

це впливає на структуру, технологічне оснащення або трудовий вміст операції; 

– технічні характеристики верстата, які визначають розміри робочої зони, 

параметри руху виконавчих органів, потужність приводу; 

– характеристика верстатного пристрою і допоміжного оснащення; 
– опис схеми базування заготовки (при необхідності наводиться ескіз); 

– мета і структурна характеристика операції (кількість установів, позицій, те-

хнологічних або інструментальних переходів). 

1. Перераховані вище питання не являють собою порядок викладу 

ПорадаC 

ПорадаC 
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підрозділу. Окремий абзац може містити відповіді на кілька питань. 

2. Оскільки подається загальна характеристика операції, не прагніть 

наводити дані, які надалі можуть змінитися або не будуть вико-

ристовуватись у розрахунках і при оформленні техдокументації. 

Як приклад нижче наведено варіант загальної характеристики операції. 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 05 ʊʦʢʘʨʥʦïʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʘ, ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦïʨʝʚʦʣʴ-

ʚʝʨʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ 1ʇ365, ʦʩʥʘʱʝʥʦʤʫ ʰʝʩʪʠʧʦʟʠʮʽʡʥʦʶ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʶ ʛʦʣʦʚʢʦʶ 

ʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʶ ʚʽʩʩʶ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ, ʟʘ ʧ'ʷʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ. 

ɼʝʪʘʣʴ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʚ ʪʨʠʢʫʣʘʯʢʦʚʦʤʫ ʢʣʠʥʦʚʦʤʫ ʧʘʪʨʦʥ, 7102ï0077 ï1ï1ʋ 

ɻʆʉʊ 24351ï80 ʧʦ ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 198 ʤʤ ʽ ʥʠʞʥʴʦʤʫ ʪʦʨʮʽ 

ʬʣʘʥʮʷ ʷʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ ʭ.ʭ. 

ʉʪʠʩʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘ: 

¶ ʅʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ: 

ʥʘʜ ʩʪʘʥʠʥʦʶ ï 500 

ʥʘʜ ʚʝʨʭʥʴʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʩʫʧʦʨʪʘ ï320 

¶ ʅʘʡʙʽʣʴʰʘ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʚʽʜ ʪʦʨʮʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʜʦ ʈɻ, ʤʤ ï 1000 

¶ ɼʽʘʤʝʪʨ ʦʪʚʦʨʫ ʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʤʤ 65 

¶ ʅʘʡʙʽʣʴʰʝ ʧʦʚʟʜʦʚʞʥʻ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʈɻ, ʤʤ ï 725 

¶ ʈʷʜ ʯʘʩʪʦʪ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʦʙ/ʭʚ:  

34;48;66;96;136;188;274;385;530;777;1080;1500 

¶ ʈʷʜ ʧʦʜʘʯ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʾ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʤʤ/ʦʙ:  

ʧʦʚʟʜʦʚʞʥʽï 0,09;0,12;0,17;0,18;0,25;0,35;0,5;0,7;1;1,35;1,4;2;2,7; 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʽ0,045;0,06;0,09;0,12;0,17;0,25;0,35;0,5;0,7;1;1,35. 

¶ ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʝʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʫʥʘ ʧʨʠʚʦʜʫ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʨʫʭʫ, ʢʚʪ ï 14 

6.2 Деталізація змісту технологічної операції 

 

Деталізація змісту операції передбачає формулювання змісту кожного тех-

нологічного (інструментального) переходу, призначення різального і допоміжного 

інструментів з наданням їхніх позначень по НТД. 

Методичні рекомендації 

У разі застосування універсальних верстатів і верстатів-напівавтоматів, те-

хнологічний перехід характеризується постійністю оброблюваної поверхні, різа-

льного інструменту і параметрів робочого руху виконавчого органа верстата. 

Обладнання з ЧПК дозволяє використовувати один інструмент для обробки декі-

лькох поверхонь з різноманітними параметрами руху (інструментальний пере-

хід). Тому для раціонального використання технологічних можливостей устатку-

вання необхідно знати компонувальну схему верстата; наявність виконавчих ме-

ханізмів, їх робочі й допоміжні рухи, а також особливості керування; види різа-

льного інструменту, способи його закріплення і зміни; приєднувальні розміри 

шпинделя, робочого столу та інструментального магазину. Ці дані наводяться в 

паспорті верстата (найбільш повні), каталогах металорізального обладнання і 

рідше в іншій довідковій літературі [1,8,13]. 

Таким чином, зміст переходу буде визначатися тим формоутво-

Коментар· 
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ренням, що може бути забезпечене одноразовим переміщенням 

робочого органу верстата із закріпленим на ньому інструментом 

або заготовкою на задану довжину з постійними параметрами ру-

ху, а кількість переходів – наявністю додаткових робочих органів, 

числом позицій револьверної головки або пристрою, а також мо-

жливістю керування параметрами руху при кожному переході. 

При визначенні змісту переходу необхідно застосовувати найбільш повні 

записи, тобто такі, що можуть бути перенесені в операційну карту (окремі коре-

ктування пов'язані з вимогами ЄСТД до стислості формулювань і нумерації ро-

змірів або поверхонь відповідно до операційного ескізу). Наприклад: 

ʅʘ ʧʝʨʰʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʽ, ʟ ʧʝʨʰʦʾ ʧʦʟʠʮʽʾ ʈɻ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʝ ʪʦʯʽʥʥʷ 

ʪʦʨʮʷ ʽ ʯʦʨʥʦʚʝ ʪʦʯʽʥʥʷ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʾ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 90d9 ʤʤ. 

ɿʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʦʭʽʜʥʠʡ-ʧʽʜʨʽʟʥʠʡ ʨʽʟʝʮʴ 2103ï0711 ɻʆʉʊ 20872ï80, ʦʩʥʘɦ ʝ-

ʥʠʡ ʟʤʽʥʥʦʶ ʙʘʛʘʪʦʛʨʘʥʥʦʶ ʧʣʘʩʪʠʥʦʶ ʽʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ɺʂ6. ʈʽʟʝʮʴ ʟʘʢʨʧ̔-

ʣʶʻʪʴʩʷ ʚ ʨʽʟʮʝʫʪʨʠʤʫʚʘʯʽ 191711006 ʆʉʊ2 ʋ16ï2ï78. 

ɼʨʫʛʘ ʧʦʟʠʮʽʷ ʈɻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʯʦʨʥʦʚʦʛʦ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ 

ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 60ʅ8 ʤʤ. ɿʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʣʴʥʠʡ ʨʽʟʝʮʴ 2140ï0030 ɺʂ6 

ɻʆʉʊ 18872ï73, ʱʦ ʬʽʢʩʫʻʪʴʩʷ ʚ ʈɻ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʝʨʝʭʽʜʥʦʾ ʚʪʫʣʢʠ 191746005  

ʆʉʊ2 ʋ16ï2ï78. 

Для операцій з більшою кількістю технологічних переходів (зазвичай це 

операції, що виконуються на верстатах з ЧПК) вищенаведена форма викладу 

нераціональна, бо має багато тексту і мало наочності. У такому випадку бажана 

таблична форма подання інформації. Наприклад, як наведено нижче: 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 20. ʉʚʝʨʜʣʫʚʘʣʴʥʘ ʟ ʏʇʂ 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʩʚʝʨʜʣʠʣʴʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ 2ʈ118ʌ2, ʦʩʥʘʱʝʥʦʤʫ 

ʉʏʇʋ ʇ327 ʽ ʰʝʩʪʠʧʦʟʠʮʽʡʥʦʶ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʶ ʛʦʣʦʚʢʦʶ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʚ 

ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʦïʟʙʽʨʥʦʤʫ ʧʨʠʩʪʨʦʾ ʧʦ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʷʤ ʜʚʦʭ ʦʪʚʦʨʽʚ ʽ ʥʠ-

ʞʥʴʦʤʫ ʪʦʨʮʽ ʜʝʪʘʣʽ. ɿʤʽʩʪ ʪʘ ʦʩʥʘʱʝʥʥʷ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ 

 ̄
ʧʝʨ. 

ɿʤʽʩʪ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 
 ʧʝʨʝʭʦʜʫ 

ʈʽʟʘʣʴʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 
ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ  
ʥ̔ʩʪʨʫʤʝʥʪ 

1 ʎʝʥʪʨʫʚʘʪʠ ʪʨʠ ʦʪʚʦʨʠ 
ʥʘ ʜʽʘʤʝʪʨʽ 183 ʤʤ. 

ʉʚʝʨʜʣʦ 2317-0103 
ɻʆʉʊ 14952-75 

ʇʘʪʨʦʥ 2ï40ï2ï90 
ɻʆʉʊ 26539ï85 

2 

ʉʚʝʨʜʣʠʪʠ ʪʨʠ ʦʪʚʦʨʠ ʜʽʘ-
ʤʝʪʨʦʤ 5,3

+0,075
 ʤʤ ʥʘ ʛʣʠ-

ʙʠʥʫ 20 ʤʤ ʧʽʜ ʥʘʢʦʯʫʚʘʥʥʷ 
ʨʟ̔ʴʙʠ ʄ6ï5ʅ6ʅ.  

ʉʚʝʨʜʣʦ2300-0852 
 ɻʆʉʊ 19543ï74 

ʇʘʪʨʦʥ 2ï40ï2ï90 
ɻʆʉʊ 26539ï85 

3 ʎʝʢʫʚʘʪʠ ʦʧʦʨʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ  
ʦʪʚʦʨʽʚ ʥʘ ʛʣʠʙʠʥʫ 1 ʤʤ. 

ɿʝʥʢʽʚʢʘ 035-2350-0104 
ʆʉʊ2 ʀ22-2-80, ʪʠʧ2 - 

4 ɿʝʥʢʫʚʘʪʠ ʪʨʠ ʬʘʩʢʠ 
 0,8 ³ 45̄ ʤʤ 

ɿʝʥʢʽʚʢʘ 2353ï0134 
ɻʆʉʊ 14953ï80 

- 

6.3 Розрахунок режимів різання й машинного часу на виконання переходів 
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Розрахунок режимів різання рекомендується виконувати за довідником 

[10]. Дозволяється використати й інший нормативний або керівний документ, 

але не можна «змішувати» різні методики розрахунку. 

У курсовому проекті розрахунок режимів різання виконується на дві різно-

характерні операції за вказівкою керівника. Причому, методика розрахунку ілю-

струється на одному технологічному переході, а для інших, якщо такі є, складається 

таблиця з остаточними результатами. Обсяг інформації в таблиці повинен бути дос-

татнім для заповнення технологічної документації (операційної карти). 
Приклад детальної розробки операції в повному обсязі, згідно з вимогами 

цих рекомендацій, наведено нижче. 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 05. ʌʨʝʟʝʨʥʦïʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʘ 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʥʘ ʬʨʝʟʝʨʥʦïʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʧʦʩʣʽʜʦʚ-

ʥʦʾ ʜʽʾ ʤʦʜʝʣʽ ʄʈï71 ʟʘ ʜʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʠ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʚ ʩʧʝ-

ʮʽʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʩʪʨʦʾ ʧʨʠ ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʧʦ ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 26 ʤʤ.  

ʉʪʠʩʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘ: 

¶ ʈʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ  
ʜʽʘʤʝʪʨ ï 22ï125; 
ʜʦʚʞʠʥʘ ï 200ï500. 

¶ ʅʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʭʽʜ ʛʦʣʦʚʦʢ, ʤʤ 
ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʣʴʥʠʭ ï 225; 
ʩʚʝʨʜʣʫʚʘʣʴʥʠʭ ï 60. 

¶ ɼʽʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʠ, ʤʤ 
ʥʘʡʤʝʥʰʠʡ ï 50; 
ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ï 160. 

¶ ʂʦʥʫʩ ʦʪʚʦʨʫ ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʰʧʠʥʜʝʣʽʚ, ɻʆʉʊ 836ï72    ˉ4. 

¶ ɼʽʘʤʝʪʨ ʩʚʝʨʜʣʘ, ʤʤ 
ʥʘʡʤʝʥʰʠʡ ï 2; 
ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ï 6. 

¶ ʈʷʜ ʯʘʩʪʦʪ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʨʝʟʠ, ʦʙ/ʭʚ. ï 68;100;141;194,5;283;308;552;780. 

¶ ʈʷʜ ʯʘʩʪʦʪ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʩʚʝʨʜʣʘ, ʦʙ/ʭʚ. ï 250;343;490;750;1050;1600. 

¶ ɼʽʘʧʘʟʦʥ ʧʦʜʘʯ ʌɻ (ʤʤ / ʭʚ.) ʧʨʠ ʙʝʟʩʪʫʧʽʥʯʘʩʪʦʤʫ ʨʝʛʫʣʚʁʘʥʥʽ 20ï400. 

¶ ʈʷʜ ʧʦʜʘʯ ʩʚʝʨʜʣʫʚʘʣʴʥʦʾ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʤʤ/ʦʙ ï 0,037;0,058;0,083;0,125;0,175. 

¶ ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʝʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʫʥʘ ʧʨʠʚʦʜʫ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʨʫʭʫ, ʢɺʪ. ï 1,7 (4,5; 7). 

ʅʘ ʧʝʨʰʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʽ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʽ ʩʪʦʣʘ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʬʨʝʟʝʨʫʶʪʴʩʷ ʜʚʘ 

ʪʦʨʘ ʨʦʟʤʽʨʫ 172 ° 0,8ʤʤ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʶʪʴʩʷ ʜʚʽ ʪʦʨʮʝʚʽ ʬʨʝʟʠ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ 
(ʣʽʚʘ ʡ ʧʨʘʚʘ) 2214-0321 ɻʆʉʊ 22088-76 ʟ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʤ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷʤ ʧ'ʷʪʠ ʢʨʫʛʣʠʭ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʊ5ʂ10. ʌʨʝʟʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʚ ʰʧʠʥʜʝʣʴ. 

ʅʘ ʜʨʫʛʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʽ, ʫ ʜʨʫʛʽʡ ʧʦʟʠʮʽʾ ʩʪʦʣʘ, ʫ ʜʚʦʭ ʪʦʨʮʷʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʦʜʥʦʯʘʩʥʝ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʜʚʦʭ ʮʝʥʪʨʦʚʠʭ ʦʪʚʦʨʽʚ ʜʽʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 3,15 ʤʤ ʬʦʨʤʠ ɸ, ʛʣʠʙʠʥʦʶ 7 ʤʤ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʠʤ ʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʠʤ ʩʚʝʨʜʣʦʤ ʟʽ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ 2317-0118 ɻʆʉʊ 14952ï75. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʠʢʦʥʫʻʤʦ ʟʘ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ, ʱʦ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʚ ʜʦ-

ʚʽʜʥʠʢʫ [ʭʭ] ʟ ʧʦʩʠʣʘʥʥʷʤ ʥʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʪʘʙʣʠʮʽ. ʄʘʪʨʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʧʨʠ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʪʦʨʮʝʚʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,14 ʤʤ/ʟʫʙ. ɻʣʠʙʠʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 3,4 

ʤʤ. ʐʠʨʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ-
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ʨʽʚʥʶʻ 24 ʤʤ. ʄʘʪʨʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʫʪʦʯʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʩʪʫʧʝʥʷ 

ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʩʭʝʤʠ ʪʘ ʟʤʽʥʥʠʭ ʫʤʦʚ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

SZ = SZʪÖ KSz = SZʪÖ KSzʩÖ KSzʠÖ KSzÖ KSzʬ = 0,14Ö 0,6Ö 0,85Ö 1Ö 1= 0,07 ʤʤ/ʟʫʙ ,    (ʭ.ʭ) 

ʜʝ SZʪ ï ʤʘʪʨʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʤʤ/ʟʫʙ; 
KSzʩ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʦʙʨʦʙʢʠ; 
KSzʠ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʬʨʝʟʠ (ʪʘʙʣ.114 ʩ. 305); 
KSz ï  ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ; 
KSzʬ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʠʜ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 
ɺʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʤʘʪʨʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ (VT) ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʜʽʘʤʝ-

ʪʨʘ ʬʨʝʟʠ, ʛʣʠʙʠʥʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʡ ʫʪʦʯʥʝʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ (SZ). VT = 186 

ʤ/ʭʚ. 

ʊʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʫʪʦʯʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʩʪʫʧʝʥʷ 

ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʩʭʝʤʠ ʪʘ ʟʤʽʥʥʠʭ ʫʤʦʚ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

V = VTÖ KV = VTÖ KVʩÖ KVʤÖ KVʠÖ KVʧÖ KVʦÖ KVʬÖ KVɺ = 

= 186Ö 0,7Ö 0,8Ö 1Ö 1Ö 0,7Ö 1,2 = 100 ʤ / ʭʚ,                        (ʭ.ʭ) 

ʜʝ   VT ï ʤʘʪʨʠʯʥʝ  ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ; 

KVʩ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʦʙʨʦʙʢʠ; 

KVʤ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʤʘʨʢʫ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ; 

KVʠ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

KVʧ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʩʪʘʥ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ; 

KVʦ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʫʤʦʚʠ ʦʙʨʦʙʢʠ; 

KVʬ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʬʦʨʤʫ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ; 

KVɺ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʬʘʢʪʠʯʥʦʾ ʰʠʨʠʥʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥ-

ʥʷ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʾ. 

ɺʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʨʝʟʠ (n), ʷʢʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʰʚʠʜ-

ʢʽʩʪʴ, ʘ ʩʘʤʝ: 

637
5014,3

1001000
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=  ʦʙ/ʭʚ,                               (ʭ.ʭ) 

ʜʝ   V ï ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ; ʤ/ʭʚ.; 

       Dʬ ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʠ, ʤʤ. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ n ʢʦʨʝʛʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʠʭ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʥʘʡʙʣʠʞʯʝ ʤʝʥʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟ ʨʷʜʫ ʯʘʩ-

ʪʦʪ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. ʇʨʠʡʤʘʻʤʦ 552 ʦʙ/ʭʚ. ɼʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʥʷ ʯʘʩʪʦʪʠ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ, ʷʢʱʦ ʚʦʥʦ ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 5% ʚʽʜ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦʛʦ.  

ʊʦʜʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʧʦʜʘʯʘ: 

S = SZ Ö z Ö n = 0,07Ö 5 Ö 552 = 193,2 ʤʤ / ʭʚ.                         (ʭ.ʭ) 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ ʙʝʟʩʪʫʧʽʥʯʘʩʪʠʤ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷʤ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʦʜʘʯ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʶʯʠ, ʱʦ ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʩʪʦʣʫ, ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʰʠʨʠʥʠ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ (24ʤʤ) ʽ ʜʦʚʞʠʥʠ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʪʘ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʬʨʝʟʠ (6ʤʤ), ʜʦʨʽʚʥʶʻ 30 

ʤʤ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʤʘh ʠʥʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʜʘʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʫ, ʘ ʩʘʤʝ: 
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ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʝʨʝʭʽʜ ʥʘʚʝʜʝʥ ̔ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭ.ʭ 

  ʊʘʙʣʠʮʷ ʭ.ʭ 

ʇʝʨʝʭʽʜ t, ʤʤ S, ʤʤ/ʭʚ Lʨʭ, ʤʤ V, ʤ/ʭʚ n, ʦʙ/ʭʚ ʊʦ, ʭʚ ʊʜ, ʭʚ 

2 1,6 133 7 16 1600 0,05 0,02 

6.4 Розрахунок технічної норми часу 

Норма часу – це регламентований час на виконання певного об’єму робіт 

у відповідних виробничих умовах. Якщо норма часу встановлюється на об’єм 

робіт, який дорівнює одиниці нормування при виконанні технологічної операції, 

то її називають нормою штучного часу (Тш). Саме таку норму часу треба виз-

начити в курсовому проекті на дві детально розроблені технологічні операції. 

Вона визначається по формулі: 

( ) ( )
ù
ú

ø
é
ê

è +
+Ö+=

100

ʘʘ
1ʊʊʊ ʚʦʧʦʙʩ

ʜʦʰ  ,                        (6.1) 

де  То – основний (машинний) час, хв; 

Тд – допоміжний час, що складається із часу на встановлення й зняття деталі, 

часу, пов'язаного з переходом, часу на виміри, зміну інструмента й зміну 

режимів різання, хв; 

аобс – час на обслуговування робочого місця, % від оперативного (То+ Тв); 

авоп – час на відпочинок й особисті потреби, % від оперативного (То+ Тв). 

Основний час на виконання операції був розрахований в підрозділі 6.3, а 

інші складові формули 6.1 визначаються з використанням норм часу, які отри-

муються з чинних нормативів (наприклад [9]) за таким переліком: 

- допоміжний час на встановлення, закріплення та зняття заготовки 

- час на обслуговування робочого місця 

- час перерв на відпочинок й особисті потреби 

- підготовчо-заключний час 

Залежно від виду застосовуваного верстата й характеру виконуваної на 

ньому роботи в нормативах передбачений різний ступінь укрупнення норм і два 

методи визначення допоміжного часу на операцію: 

1. При розрахунку норм штучного часу для робіт, що виконуються на уні-

версальному верстаті, призначеному для багатоопераційних робіт (карти 18-58), 

визначення допоміжного часу на операцію полягає в знаходженні по відповідних 

картах і подальшому підсумовуванні: 

- часу на встановлення й зняття деталі; 

- часу на прохід (або обробку поверхні), який визначається для кожного пе-

реходу операції; 

- часу на зміну режиму роботи верстата, зміну інструмента й переміщення 

частин верстата, на сполучення осей при розточуванні, на виводи свердла для 

видалення стружки; 

- часу на контрольні виміри поверхонь. 

2. Для верстатів, які призначені, в основному, для виконання одне перехі-

дних операцій (карти 59-85), тобто процес обробки здійснюється без зміни ре-
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жиму роботи верстата й зміни інструмента, допоміжний час встановлюється у 

вигляді укрупненого комплексу прийомів на операцію. Для верстатів цієї групи 

допоміжний час визначається по картах нормативів відповідно до характеру 

обробки без наступного підсумовування окремих складових. Виключення ста-

новлять окремі типи верстатів цієї групи, для яких враховується час на додатко-

ві прийоми, який додається на операцію у випадку зміни змісту роботи. Час на 

контрольні виміри деталі на цих верстатах враховується тільки в тих випадках, 

якщо він більше основного часу і в частині, яка не перекривається основним 

часом. 

Наведені в збірнику нормативи часу розраховані для нормування робіт 

при обслуговуванні робітником одного верстата. При нормуванні багатоверста-

тних робіт для розрахунку норми часу крім наведених нормативів часу необхід-

но користуватися методичними вказівками й нормативами часу для нормування 

багатоверстатних робіт (додаток 17). 

Нормативний час у збірнику подається на середню тривалість обробки 

партії деталей та трудомісткість операції. Для врахування серійності в нормати-

вах передбачені поправочні коефіцієнти (карта 1), які помножується допоміж-

ний час, визначений по нормативах. 

Особливістю нормування операцій механічної обробки на верстатах зі 

ЧПК є те що основний час і час, що пов'язаний з переходом, представляють єди-

ну величину, тому що час автоматичної роботи верстата по програмі включає по 

суті як основний, так і допоміжний час. Це описується  формулою: 

ä
=

++=
n

1i
ʟʫʧʘʚʭ

ʭʚ

i
a ʊʊ

S

L
T ,                                           (6.2) 

де Li – довжина шляху, що проходить інструмент або деталь у напрямку подачі 

при обробці i-ї ділянки траєкторії, мм; 

Sхв – хвилинна подача на i-тій технологічній ділянці, мм/хв; 

n  - число технологічних ділянок траєкторії; 

Тавх – час на виконання автоматичних допоміжних ходів, хв; 

Тзуп – час технологічних пауз, хв. 

Час допоміжної роботи, що не перекривається часом автоматичної роботи 

верстата включає: час на установку й зняття деталі (tвст); час, пов'язаний з вико-

нанням операції (tвоп); час на контрольні виміри деталі (tконтр). Цей час коректу-

ється поправочним коефіцієнтом (kсер), що залежить від серійності виробництва 

і визначається по формулі: 

( )[ ] 216,0
ʧʟʜʘʩʝʨ ʊnʊʊ17,4k
-

+Ö+Ö= ,                           (6.3) 

де  n - розмір партії деталей, шт; 

Тпз – підготовчо-заключний час, який складається з часу на організаційну під-

готовку робочого місця: встановлення, підготовку й зняття пристрою; 

налагодження верстата й інструмента; пробний прохід по програмі. 

У цьому випадку формула 6.1 набуває виду: 
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ʩʝʨʜʘʰ                              (6.4) 

Для умов серійного виробництва штучно-калькуляційний час на виготов-

лення однієї деталі розраховується по формулі: 

n

ʊ
ʊʊ ʧʟ
ʰʰʢ +=                                                    (6.5) 

Методичні рекомендації 

При виконанні цього підрозділу необхідно надати максимально обґрунто-

вану інформацію про умови нормування. Особливо це стосується визначення 

допоміжного часу на контрольні виміри, який перекривається машинним часом і 

залежить від змісту технологічних переходів, особливостей роботи верстата, 

степені його механізації і автоматизації. 

Для наочності і запобіганню можливих помилок розрахунок норми часу ре-

комендується оформлювати в вигляді таблиці, яка подається після пояснень в 

тексті змісту і значень вихідних даних. Приклад виконання цього підрозділу при 

визначенні технічної норми часу на токарну операцію, яка здійснюється на верс-

таті з ЧПК наведений нижче. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʽ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫ-

ʥʢʫ ʰʪʫʯʥʦ-ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʡʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʦʜʥʽʻʾ ʜʝʪʘʣʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʽ ʟ ʚʠʢʦʨʠ-

ʩʪʘʥʥʷʤ [ʭʭ] ʽ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʭʭ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʡ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ ʚʘʛʦʶ ʜʦ 8 ʢʛ ʫ ʩʘʤʦʮʝ-

ʥʪʨʫʶʯʦʤʫ ʧʘʪʨʦʥ,̔ ʙʝʟ ʚʠʚʽʨʢʠ ʽʟ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʠʤ ʟʘʪʠʩʢʘʯʝʤ ʜʦʨʽʚ-

ʥʶʻ 0,25 ʭʚ. 

ʇʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʥʘʩʪʫʧʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ: 

- ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʥʘʨʷʜʫ, ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ ʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʢʪʘʞʫ; 

- ʦʟʥʘʡʦʤʣʝʥʥʷ ʟ ʨʦʙʦʪʦʶ ʡ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷʤʠ; 

- ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ, ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʡ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ; 

- ʧʨʦʙʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʧʨʦʭʽʜʥʠʭ ʦʧʝ-

ʨʘʮʽʷʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨ; 

- ʟʥʷʪʪʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʡ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ʧʽʩʣʷ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʘʨʪʽʾ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 45,5 ʭʚ ʽ ʚʨʘʭʦʚʫʻ 

ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʚʠʜʠ ʚʠʪʨʘʪ: 

- ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʘ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʩʢʣʘʜʥʦʩʪʽ ʟ ʧ'ʷʪʴʤʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʚ 

ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʽ-16 ʭʚ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʡ ʟʥʷʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫ ʨʽʟʮʝʪʨʠʤʘʯ ʘʙʦ ʚʪʫʣʢʫ 5ʭ2=10 ʭʚ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʡ ʟʥʷʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʽʡ ʛʦʣʦʚʮʽ- 5ʭ1=5 ʭʚ; 

- ʚʚʝʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫ ʥʘ ʧʫʣʴʪʽ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ - 1,5 ʭʚ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʚʠʭʽʜʥʽ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʡ ʢʦʨʝʢʪʦʨʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ - 5ʭ2=10 ʭʚ; 

- ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʙʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ - 3 ʭʚ 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ʭʭ 
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 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʽ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ 
ɿʥʘʯʝʥʥʷ, 
ʭʚ 

ʊʦ ʏʘʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʽ 2,63 

ʊʜ 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʡ ʟʥʷʪʪʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 0,25 
ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʱʦ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷʤ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ 0,60 

ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ:  
ʧʦʚʦʨʦʪ ʽ ʬʽʢʩʘʮʽʷ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʾ ʛʦʣʦʚʢʠ  5ʭ0,08 

ʚʽʜʢʨʠʪʠ ʡ ʟʘʢʨʠʪʠ ʟʘʛʦʨʦʜʞʫʚʘʣʴʥʠʡ ʱʠʪʦʢ 0,05 
ʚʠʚʝʩʪʠ ʫ ʚʠʭʽʜʥʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʡ ʟʘʧʫʩʪʠʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʫ ʟ ʧʫʣʴʪʘ 0,15 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʚʠʤʽʨʠ  1,21 
 ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ:  

ʯʘʩ ʱʦ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ 

ʚʠʤʽʨ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ  
ʨʦʟʤʽʨʠ 20,5; 31,6; 62 3ʭ0,1 

Å85; Å88 2ʭ0,13 

Å130 0,16 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʰʘʙʣʦʥʦʤ  

ʬʘʩʢʠ 2ʭ0,1 
ʢʘʥʘʚʢʘ ʰʠʨʠʥʦʶ 7,5 ʤʤ 0,13 
ʢʘʥʘʚʢʘ ʰʠʨʠʥʦʶ 2,8 ʤʤ 0,07 

ʊʦʧ ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ (2,63+0,25+0,60) 3,48 
ʊʧʟ ʇʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ 45,5 
kʩʝʨ ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʩʝʨʽʡʥʦʩʪʽ (ʬ.ʭʭ)  1,05 
ʊʦʨʛ ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ, 4% ʚʽʜ ʊʦʧ 0,14 
ʊʚʦʧ ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʡ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ 4% ʚʽʜ ʊʦʧ 0,14 
ʊh ʪ ʐʪʫʯʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʦʧʝʨʘʮʽʾ (ʬ.ʭʭ) 3,80 
ʊh ʢ ʐʪʫʯʥʦ-ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʡʥʠʡ ʯʘʩ (ʬ.ʭʭ) 4,09 

На цьому етапі детальна розробка операції завершується. Отримана 

вся необхідна інформація для оформлення операційної карти. Але 

бажано представити її компактно і структуровано в табличному 

виді, як показано нижче. Це особливо доцільно при виконанні 

дипломного проекту, бо немає необхідності наводити всі розрахун-

ки, але результати по кожній операції знаходять своє відображення 

в технологічній документації 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 05. ʌʨʝʟʝʨʥʦïʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʘ 

ʄʦʜʝʣʴ 
ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʇʨʠʩʪʨʽʡ 
ʊʦ ʊʜ ʊʧʟ ʊh ʢ 
ʭʚ ʭʚ ʭʚ ʭʚ 

ʄʈï71 ʇʨʠ ʚʝʨʩʪʘʪʽ 0,98 0,98 23 2,38 
ɿʤʽʩʪ ʪʘ ʦʩʥʘʱʝʥʥʷ ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

ɿʤʽʩʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʈʽʟʘʣʴʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

1. ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʪʠ ʦʜʥʦʯʘʩ  
ʥʦ ʜʚʘ ʪʦʨʮʽ 

ʌʨʝʟʘ 2210-0075 ɻʆʉʊ 9304-69; 
ʌʨʝʟʘ 2210-0076  ɻʆʉʊ 9304-69 

ʆʧʨʘʚʢʘ 6220-0197 
ɻʆʉʊ 13041-83 (2) 

2. ʉʚʝʨʜʣʠʪʠ ʮʝʥʪʨʦʚʽ 
ʦʪʚʦʨʠ ʩ ʜʚʦʭ ʙʦʢʽʚ 

ʉʚʝʨʣʦ 2317-0113  
ɻʆʉʊ 14952-75 (2) 

ʇʘʪʨʦʥ ʂ2.475.000ï01 
ʊʋ2 035ï489ï76 (2) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʫ 

ʇʝʨʝʭʽʜ t, ʤʤ S, ʤʤ/ʭʚ Lʨʭ, ʤʤ V, ʤ/ʭʚ n, ʦʙ/ʭʚ ʊʝ, ʭʚ ʊʚ, ʭʚ 
1 3,4 190 30 100 552 0,16 0,05 
2 1,6 133 7 16 1600 0,05 0,02 

6.5 Оформлення технологічної документації 

ПорадаC 



 39 

Технологічна документація на операцію механічної обробки оформлю-

ється у вигляді операційної карти (ОК) за ГОСТ 3.1404–86 і карти ескізів (КЕ) за 

ГОСТ 3.1105–84. Ці документи тісно пов’язані, оскільки використовуються в 

комплекті. Карти оформляються на спеціальних бланках. Вся технологічна ін-

формація, необхідна для заповнення бланків, набувається при виконанні підроз-

ділів 6.1 – 6.4 даних рекомендацій. 

При заповненні бланків варто керуватися методичним посібником [5]. Він 

містить правила й приклади заповнення бланків, а також посилання на джерела, 

що містять додаткову інформацію (позначення технологічних документів, коди 

технологічного оснащення та ін.). 

У курсовому проекті розробляється комплект карт на всі операції механі-

чної обробки. Допускається не заповнювати графи, які містять дані про витрати 

праці, а також рядки під службовим символом «Р» для операцій на які не вста-

новлювалися режими різання і не розраховувалася норма штучного часу. 

Комплект технологічної документації оформляється відповідно до вимог 

стандартів ЄСТД, що наведені в [5], брошурується в окремий документ і включає: 

– титульний аркуш за ГОСТ 3.1105–84; 

– маршрутну карту технологічного процесу за ГОСТ 3.1118–82; 

– операційну карту та карту ескізу на кожну операцію механічної обробки, 

що включені в маршрутну карту. 

При оформленні технологічної документації доволі часто 

трапляються неточності і навіть помилки. Нижче наволиться 

перелік найбільш поширних з них: 

- не вірно призначений код технологічного документу (зазвичай його се-

редня частина, бо не відповідає коду конкретного документа); 

- позначення взаємопов’язаних документів не дотримано для всього ком-

плекту або занесене не в ту графу (Комплект документів, МК, ОК, КЕ); 

- не вірно призначений код професії, або розряд роботи не відповідає здо-

ровому глузду; 

- не використовуються зовсім або частково службові символи «А», «Б», 

«О», «Т», «Р»; 

- не наведені коди операцій, обладнання або технологічного оснащення; 

- не вказана СЧПК, або позначення програми для програмної операції; 

- не вказується час на виконання переходів, або занесений не в ту графу; 

- записи в бланку перетинають кордони сусідньої графи в межах одного 

службового символу; 

- позначення пристрою, контрольного, ріжучого або допоміжного інстру-

менту не відповідають НТД (довільне або не повне); 

- позначення розмірів або поверхонь на карті ескізу не відповідає змісту 

технологічного переходу або оформлене з порушенням вимог ЄКСД та ЄСТД;. 

На рисунках 6.1 - 6.4 наведено приклади оформлення операційної карти та 

карти ескізу на досить об’ємну операцію механічної обробки. 

Увага  M  



 40 

 
 02070743.10140.0160

2 
2 1 

Розроб    

ДВНЗ НГУ ТГМ.КП.ТОТД.ІМммХХ-Х.15.01  
02070743. 

60146.01601 
    

    

    
Вісь диференціалу  8 2 31 05 

Н. контр.    

Найменування операції Матеріал Твердість ОВ МД Профіль та розміри МЗ КОВД 

Програмна Сталь 45 202…234 

НВ 
кг 9,6 Å70х435 13,1 1 

Обладнання, система ЧПК Позначення програми То Тд Тпз Тшт ЗОР 

6904ПМФ2, «Размер 2М» 1602-05     Эмульсія 2-5% НГЛ-205 

Р  ПІ D або B, мм L, мм t, мм i S, мм/об n, об/хв. V, м/хв. 

О 01 1. Встановити, закріпити та зняти деталь 1,2  

Т 02 293260,Пристрій спеціальний 

 03 Позиція 1 

О 04 2. Фрезерувати торці, витримуючи розмір 1(431°0,775) 0,2 0,09 

Т 05 291232, Оправка 191431054 ТУ2 035-697-79; 282143, Фреза 2210-0075 ГОСТ 9304-69; 

Т 06 411000, Штангенциркуль ШЩ-III -500-0,05 ГОСТ 166-89 

Р 07  1 100 73 5,5 1 800 630 213,8 

О 08 3. Свердлити центрові отвори, витримуючи розміри 7-10, зацентрувати два отвори, витримуючи розмір 2 0,2 0,23 

Т 09 291110, Патрон 191113050 ТУ2 035-490-76; 282430, Свердло 2317-0009 ГОСТ 14952-75; 417000, Шаблон 

Р 10  3 10 14,5 5 3 63 1000 32 

О 11 4. Свердлити 2 отвори, витримуючи розміри 2, 3, 6(Å11,8+0,26) 0,3 0,80 

Т 12 291110, Патрон 191113050 ТУ2 035-490-76; 282430, Свердло 035-2301-1024 ОСТ2 И20-2-80;  

Т 13 411000, Штангенциркуль ШЩ-I -125-0,1 ГОСТ 166-89; 414000, Калібр-пробка  8133-0926 11,8+0,26 ГОСТ 14810-69 

Р   5 11,8 40 5,9 2 100 500 18,4 

ОК   

Рисунок 6.1 Приклад оформлення першого аркушу операційної карти за ГОСТ 3.1404–86 

4
0
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 02070743.10140.01602 2 

 ТГМ.КП.ТОТД.ІМммХХ-Х.15.01 
02070743. 

60146.01601 
05 

Р  ПІ D або В, мм  L, мм t, мм i S, мм/хв n, об/хв V, м/хв 

 01          

О 02 5. Зенкувати дві фаски, витримуючи розмір 4 0,3 0,12 

Т 03 291431, Втулка перехідна 191831072 ТУ2 035-762-80; 282460, Зенковка 2353-0134 ГОСТ 14953-80; 417000, Шаблон 

Р 04  7 15 2,5 2 2 40 400 19,8 

 05          

О 06 6. Нарізати різблення в двох отворах, витримуючи розміри 5, 6 0,3 0,36 

Т 07 291332, Державка 191112051 ТУ2 035-763-80; 291130, Патрон 161221030 ТУ2 035-681-79;  

Т 08 283240, Мітчик 035-2620-0534 ОСТ2 И52 –1-74; Пробка8221-3059 7НГОСТ 17758-72 

Р 09  9 14 70 - 2 2 мм/об 200 8,8 

 10          

О 11 7. Повернути стіл на 180 ̄ 0,1 - 

 12 Позиція 2 

О 13 8. Фрезерувати торець,  витримуючи розмір 1(431°0,775) 0,2 0,09 

Р 14  1 100 73 5,5 1 800 630 213,8 

 15          

О 16 9. Свердлити центровий отвір 1,  витримуючи розміри 7-10 0,2 0,23 

Р 17  3 10 14,5 5 1 63 1000 32 

 18          

ОК   

Рисунок 6.2 Приклад оформлення наступного аркушу операційної карти за ГОСТ 3.1404–86 

4
1
 



 42 

 
 02070743.60146.01601 2 1 

Розроб    

ДВНЗ НГУ ТГМ.КП.ТОТД.ІМммХХ-Х.15.01  
02070743. 

20146.01601 
    

    

    
Вісь диференціалу  8 2 31 05 

Н. контр.    

 

КЕ   

Рисунок 6.3 Приклад оформлення першого аркушу карти ескізу за ГОСТ 3.1105–84  

4
2
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 02070743.60146.01601 2 

 ТГМ.КП.ТОТД.ІМммХХ-Х.15.01 
02070743. 

20146.01601 
05 

 

КЕ   

Рисунок 6.4 Приклад оформлення наступного аркушу карти ескізу за ГОСТ 3.1105–84 

4
3
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6.6 Проектування карти налагодження 

Карта налагодження – це графічний технологічний документ, що засто-

совується зазвичай у навчальних цілях й ілюструє схему базування заготовки в 

пристрої, обстановку в робочій зоні верстата, технологічне оснащення операції та 

режими різання. В цілому карта налагодження наочно представляє інформацію, 

що набута в результаті детальної розробки технологічної операції, і проектується 

з дотриманням таких вимог: 

- документ оформляється на аркушах стандартних форматів для графічних 

документів, передбачених ЄСКД; 

- зображення деталі, інструмента й обстановки виконується без певного 

масштабу, але з дотриманням пропорцій; 

- карта налагодження має назву (як на плакаті), що, як правило, розмі-

щується посередині аркуша й містить інформацію про номер операції, її на-

йменування, модель верстата й системи ЧПК; 

- заготовка зображується в робочому положенні відносно робочих органів 

верстата (таке зображення можна назвати фронтальною проекцією робочої зони 

верстата); 

- схема базування заготовки визначається спрощеним (схематичним) зобра-

женням пристрою або його встановлювальних елементів; 

- поверхні, які оброблюються на даній операції, виділяються лініями по-

двійної товщини з позначенням усіх розмірів, граничних відхилень і параметрів 

шорсткості, що відповідають етапу обробки. Для забезпечення повноти інфор-

мації застосовуються стандартні прийоми машинобудівного креслення – види, 

перетини, розрізи, елементи збільшення. 

- зображення різального інструменту може не відповідати в деталях реаль-

ному, але подає достовірну інформацію про вид, конструкцію та спосіб кріплен-

ня інструменту на верстаті; 

- поряд із зображенням робочих органів верстата (шпиндель, супорт, стіл і  

т. ін.) позначається напрям робочого руху та його значення, якщо воно не наве-

дено в таблиці; 

- для одноперехідної операції, коли обробка однієї або декількох поверхонь 

здійснюється внаслідок одноразового переміщення супорта або стола верстата, 

інструмент зображується в положенні, яке відповідає кінцеві робочого ходу; 

- при багатопозиційній або багатопрохідній обробці наводиться зображення 

деталі й стан оброблюваних поверхонь у кожній позиції стола або револьверної 

головки; 

- для верстатів зі ЧПК схематично зображується траєкторія руху інструмента з 

позначенням номерів опорних точок і точки початку програми. У цьому випадку 

різальний інструмент зображується в точці початку руху по програмі; 

- на вільному полі креслення міститься таблиця з параметрами робочих ру-

хів, позначенням ріжучих і допоміжного інструментів для кожного техноло-

гічного або інструментального переходу. 

У курсовому проекті карту налагодження проектують на 2–3 операції згідно 

з завданням. Далі на рисунках 6.5-6.32 наведені приклади виконання таких карт. 
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Рисунок 6.5 

ʊʦ = 0,72 ʭʚ., ʊʜ = 0,76 ʭʚ., ʊʧʟ = 38,5 ʭʚ., ʊʰʢ = 2,05 ʭʚ.
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Рисунок 6.6 
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ʨʽʟʘʥʥʷ

V,ʤ/ʭʚn,ʦʙ/ʭʚs,ʤʤ/ʭʚʊʨʭ, ʭʚʊʭʭ, ʭʚ
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Рисунок 6.7 
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Рисунок 6.8 

 

 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 05, ʊʦʢʘʨʥʘ ʟ ʏʇʂ
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Рисунок 6.9 

Верстат 1713Ф3, СЧПК Н22-1М

Операція 10, Токарна з ЧПК
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Рисунок 6.10

Операція 10. Вертикально-свердлувальна
Верстат 2Н125
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A

n=760 ʦʙ/ʭʚ

1
2
,5

12 +0,18

4ʦʪʚ.
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Рисунок 6.11 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 15. ʉʚʝʨʜʣʫʚʘʣʴʥʘ
ɺʝʨʩʪʘʪ 2ʅ125

A

1
2

,5
2 ʦʪʚ.

n=700 ʦʙ/ʭʚ

S=0,4 ʤʤ/ʦʙ
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16 +0,43
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Рисунок 6.12 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 15. ʉʚʝʨʜʣʫʚʘʣʴʥʘ
ɺʝʨʩʪʘʪ 2ʅ125

ʇʘʪʨʦʥ ʂ2.475.000-01 ʊʋ2 035-489-76

ʉʚʝʨʜʣʦ 2300-2021 ɻʆʉʊ 22735-77ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ

ʆʩʥʘʱʝʥʥʷ
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Рисунок 6.13 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 15, ʉʚʝʨʜʣʫʚʘʣʴʥʘ ʟ ʏʇʂ
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Рисунок 6.14 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 45, ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʪʦʯʫʚʘʣʴʥʘ
ɺʝʨʩʪʘʪ 2ɽ78ʇ

2ʦʪʚ.     40 +0,025
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Рисунок 6.15 

5
5
 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 20, ɸʣʤʘʟʥʦ-ʨʘʩʪʦʯʫʚʘʣʴʥʘ
ɺʝʨʩʪʘʪ 2705ɺ
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Рисунок 6.16 

5
6
 

Операція 40  Круглошліфувальна
Верстат 3М151Ф2

То = 1,42 хв., Тд = 0,2 хв., Тпз = 39 хв., Тшк = 2,4 хв.

V=50 ʤ/ʩ

S=0,0025 ʤʤ/ʦʙ
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ʍʦʤʫʪʠʢ 7107-0065 ɻʆʉʊ 16488-70
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Рисунок 6.17 

5
7
 

15±0,09

2
1

0
 -0

,1
1

5

Верстат 3Т161А

Операція 15, Шлифувальна

V=35ʤ/c

S=0,81мм/хв

Круг ПП750х40х305 24А40СТ19К ГОСТ 2424-83

Оправка 7112-1509 ГОСТ 31.1066.02-85

1,6

n=100 об/хв
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Рисунок 6.18 

5
8
 

Операція 05. Пласкошліфувальна

Верстат 3731
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V=35ʤ/ʩ
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ʂʨʫʛ ʏʎ 250ʭ100ʭ150 23ɸ 40 ʉʊ1 ʂ8 ɻʆʉʊ 2424-83
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Рисунок 6.19

5
9
 

Верстат 3К227В
Операція 25, Внутрішліфувальна

ʊʦ = 4,2 ʭʚ, ʊʜ =2,1 ʭʚ, ʊʧʟ = 45 ʭʚ, ʊʰʢ = 7,3 ʭʚ 

Sʚ=1,7ʤ/ʭʚ

n=12000ʦʙ/ʭʚ

ʂʨʫʛ ʇʇ50ʭ25ʭ16 24ɸ 40 ʉʊ1 9ʂ ɻʆʉʊ 2424-83

 ʇʘʪʨʦʥ 7151-0034 ɻʆʉʊ 16157-70

S=0,002ʤʤ/ʜʚ.ʭʽʜ

n=200ʦʙ/ʭʚ
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Рисунок 6.20 

n=328 ʦʙ/ʭʚ

S=3 ʤ/ʭʚ

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 45 ʍʦʥʽʥʛʫʚʘʣʴʥʘ
ɺʝʨʩʪʘʪ 3ɹ82

ʊʦ=0,69ʭʚ, ʊʜ=0,5ʭʚ, ʊʧʟ=65ʭʚ, ʊʰʢ=2,94ʭʚ

ɹʨʫʩʦʢ 63/50 AC4 ɻʆʉʊ 25594-83

Ra 0,415,8+0,137
+0,075
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Рисунок 6.21 

ʄʦʜʫʣʴ

ʂʦʵʬʽʮʽʻʥʪ ʟʤʽʱʝʥʥʷ

ʅʦʨʤʘʣʴʥʠʡ ʚʠʭʽʜʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ɻʆʉʊ 13755-68

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʫʙʽʚ

ʉʪʝʧʽʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʽ

ɼʦʚʞʠʥʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʥʦʨʤʘʣʽ
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x
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m 6

14

+0,175

  8-ʉ ɻʆʉʊ1643-72 

27,746 +0,147
+0,084
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ʆʧʝʨʘʮʽʷ 25, ɿʫʙʦʬʨʝʟʝʨʫʚʘʣʴʥʘ
ɺʝʨʩʪʘʪ 53ɸ50
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Рисунок 6.22 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 25. ɿʫʙʦʜʦʚʙʘʣʴʥʘ
ɺʝʨʩʪʘʪ 5122
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Рисунок 6.23 

Операція 30. Шліцефрезерувальна
Верстат 5350

-

- 86ІнструментФреза D6x26x20-d10-C  ГОСТ 8027

-

0,11,1

То, хв
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Рисунок 6.24 

6
4
 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ 05, ʌʨʝʟʝʨʥʦ-ʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʘ

ɺʝʨʩʪʘʪ ʄʈ-71ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʽʚ

ʌʨʝʟʘ 2210-0063 ɻʆʉʊ 9304-69 (ʧʨʘʚ.)

ʌʨʝʟʘ 2210-0064 ɻʆʉʊ 9304-69 (ʣʽʚ.)

ʇʘʪʨʦʥ ʂ2.475.000-01 ʊʋ2 035-489-76

ʆʧʨʘʚʢʘ 191432073 ʊʋ2 035-698-79 (2)

ʉʚʝʨʜʣʦ 2317-0005 ɻʆʉʊ 14952-75ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ

ʆʩʥʘʱʝʥʥʷ

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ
ʧʨʦʮʝʩʫ
ʨʽʟʘʥʥʷ

ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʮʝʥʪʨʦʚʠʭ ʦʪʚʦʨʽʚ

ʆʩʥʘʱʝʥʥʷ

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ
ʧʨʦʮʝʩʫ
ʨʽʟʘʥʥʷ

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ

V,ʤ/ʭʚn,ʦʙ/ʭʚs,ʤʤ/ʭʚʊʨʭ, ʭʚʊʭʭ, ʭʚ

V,ʤ/ʭʚn,ʦʙ/ʭʚs,ʤʤ/ʭʚʊʨʭ, ʭʚʊʭʭ, ʭʚ

308 148 0,3272,5 0,1
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Рисунок 6.25 

6
5
 

Операція 10. Вертикально-фрезерувальна

Верстат 6Р13

Установ А

6,3

 ʌʨʝʟʘ 2210-0085 ɻʆʉʊ 9304-69

ʆʧʨʘʚʢʘ ʂ2478.000-03 ʊʋ2 035-534-76

n=250ʦʙ/ʭʚ

ʃʝʱʘʪʘ 7201-0005 ɻʆʉʊ 14904-80

Sʧʨ=250ʤʤ/ʭʚ

3
7
,
5
Ñ
0
,
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Рисунок 6.26 

6
6
 

Операція 20. Фрезерувальна
Верстат 6H10

12,5
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6
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Ñ
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n=2240 ʦʙ/ʭʚ

12,5

1
8
Ñ
0
,
2
1
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Рисунок 6.27 

6
7
 

Операція 15. Фрезерувальна
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Рисунок 6.28 
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Операція 20. Фрезерувальна
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Рисунок 6.29 
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Операція 15. Фрезерувальна
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Рисунок 6.30 
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Рисунок 6.31 
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Рисунок 6.32 
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7 Загальні вимоги до оформлення пояснювальної записки 

Розрахунково–пояснювальна записка (ПЗ) до курсового проекту оформ-

люється як окремий текстовий конструкторський документ відповідно до стан-

дарту ЄСКД (ГОСТ 2.105–95). У зв'язку із цим нагадуємо основні вимоги: 

· Документ оформлюється на стандартних аркушах формату А4 з основни-

ми написами для текстових документів чорнилом або пастою тільки чорного 

кольору з розміром шрифту не менше як 2,5 мм. 

· Спосіб виконання тексту може бути рукописний (креслярським шрифтом 

за ГОСТ 2.304), машинописний (за ГОСТ 13.1.002) або із застосуванням друку-

ючих і графічних пристроїв ЕОМ (за ГОСТ 2.004). 

· Помилки, описки й графічні неточності, виявлені в процесі виконання до-

кумента, допускається виправляти підчищенням або зафарбовуванням білою 

фарбою й нанесенням на тому самому місці виправленого тексту (графіки) ма-

шинописним способом або чорним чорнилом, пастою або тушшю рукописним 

способом. Ушкодження аркушів, помарки й сліди не повністю вилученого текс-

ту (графіки) не допускаються. 

· Позначення документа відповідно до структури, наведеної раніше, має та-

кий вигляд: ТГМ.КП.ТОТД.ІМмм—Х.15.00ПЗ. Структурну складову «00ПЗ» 

містить позначення будь якої пояснювальної записки. Позначення наноситься на 

першому та всіх наступних аркушах документа. 

· Відкриває документ аркуш із основним написом для перших аркушів текс-

тових документів за ГОСТ 2.104 (висота основного напису (штампу)40 мм). На-

йменування документа повинне відбивати мету роботи. Наприклад, Проекту-

вання технологічного процесу виготовлення деталі «Вал». На цьому аркуші міс-

титься зміст документа із зазначенням сторінок, на яких починається кожен роз-

діл і підрозділ документа, тобто тих структурних елементів, які мають заголов-

ки. Слово «Зміст» розташовують симетрично тексту. 

Фактично, цей аркуш не є першим аркушем ПЗ, оскільки йому передують ти-

тульний аркуш і бланк завдання на КП, які включаються в загальну кількість ар-

кушів документа. Виходячи із цього, в основному написі зазначається фактичний 

номер даного аркуша й загальна кількість аркушів, включаючи попередні. 

Бланки завдання є кафедральним документом і оформляються керівником 

при видачі завдання на проектування. Приклад оформлення титульного аркуша 

курсового проекту наведено в додатку «Б». 

· Кожен розділ пояснювальної записки починається з нового аркуша, неза-

лежно від того, скільки рядків на аркуші займає закінчення попереднього розді-

лу. Новий аркуш є продовженням документа, тому має основний напис висотою 

15 мм. 

· Кожний розділ нумерується арабськими цифрами в межах усього докуме-

нта, після чого подається заголовок. Між номером і заголовком крапка не ста-

виться, також як і наприкінці заголовка. Запис виконується з абзацного відступу, 

прийнятого для даного документа (15–17 мм). Заголовок починають із великої 

букви, переноси слів у ньому не допускаються. 
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· Підрозділ також нумерується й має заголовки. Нумерація здійснюється в 

межах розділу. Крапка ставиться тільки між номерами розділу і підрозділу. За-

пис виконується з абзацного відступу зі збільшеним інтервалом від останнього 

рядка попереднього підрозділу й першого рядка поточного. 

· Відстань від назви розділу або підрозділу до тексту (попереднього або на-

ступного) – близько15 мм. Відстань від назви розділу до назви підрозділу, які 

розташовані впритул – близько 8 мм. 

· Якщо наприкінці аркуша після заголовка підрозділу неможливо розмістити 

два рядки тексту, підрозділ починають із наступного аркуша. 

· Текст, розділений на абзаци, розташовується щодо ліній формату в такий 

спосіб: відстань від лівої й правої межі – не менше 3 мм; відстань від верхньої і 

нижньої межі – не менше 10 мм. 

· У тексті документа не допускається: 

– застосовувати уснорозмовні вислови, техніцизми, професіоналізми; 

– використовувати для одного й того самого поняття різні науково–технічні 

терміни; 

– уживати довільні словосполучення; 

– застосовувати скорочення слів, не передбачені правилами орфографії або 

відповідних стандартів (ГОСТ 2.316, ДСТУ 3582-97); 

– скорочувати позначення одиниць фізичних величин, якщо вони вживаються 

без цифр (виняток складають головки таблиць і розшифрування формул); 

– застосовувати знак «–» перед від’ємними числами, знак «Å» для позна-

чення діаметра (варто писати словами «мінус», «діаметр»); 

– уживати математичні знаки «<», «>», «¢», «²», «=», «»̧ без числових зна-

чень, а також без чисел знаки «№» і «%»; 

· У тексті документа числові значення величин з позначенням одиниць фізич-

них величин й одиниць рахунку варто писати цифрами, а числа без позначень оди-

ниць фізичних величин й одиниць рахунку від одиниці до дев'яти – словами. 

¶ Нецілі числа необхідно подавати у вигляді десяткових дробів, за винятком 

розмірів у дюймах, які варто записувати на зразок 1/2". 

· Формули записуються символами, установленими відповідними стандар-

тами, як правило, розміром і стилем, прийнятим для всього документа. Запис 

починають із загального вигляду формули і, якщо не потрібні проміжні обчис-

лення, після знака рівності виконують підстановку вихідних даних і пишуть ос-

таточний результат. 

На наступному за формулою рядку наводять розшифрування позначень па-

раметрів, які входять у формулу, в послідовності їхнього запису. Розшифруван-

ня починають без абзацного відступу зі слова «де», після якого не ставиться 

двокрапка. Кожен параметр розшифровується з нового рядка з відступом для 

зручності читання. Розшифровці піддаються тільки ті параметри, які раніше в 

даному документі не пояснювалися. 

Формули нумеруються позначенням у круглих дужках на рівні формули з пра-

вого боку. Якщо на аркуші розташовується кілька формул, позначення розміщають 

на одній лінії. Позначення полягає в нумерації формул арабськими цифрами в ме-

жах усього документа. Допускається індексувати позначення формул у межах роз-
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ділу, тобто подається номер розділу і номер формули через крапку. Якщо в доку-

менті використовується одна формула, вона також нумерується. 

Запис формули, яка вимагає проміжних обчислень, характеризується тим, 

що після запису в загальному вигляді, значення не підставляються, а виконуєть-

ся розшифровування параметрів, унаслідок якого наводяться формули, що вима-

гають обчислення окремих параметрів та їхній розрахунок. Після одержання 

всіх даних виконується такий запис: «Підставивши отримані значення у форму-

лу (х.х), одержимо результат:». Після чого записується формула із числовими 

значеннями параметрів та остаточний результат. 

· Ілюстрації повинні бути виконані відповідно до вимог стандартів ЄСКД і мо-

жуть розташовуватися як по тексту документа, якнайближче до його відповідних 

частин, так і наприкінці роботи. Ілюстрації нумерують арабськими цифрами на-

скрізною нумерацією. Якщо в документі один рисунок, то він позначається: «Рису-

нок 1». Позначення записується під рисунком, симетрично зображенню. 

· Ілюстрації, при необхідності, можуть мати найменування й пояснювальні 

дані (підрисунковий текст). Слово «Рисунок» і найменування поміщають після 

пояснювальних даних. Наприклад: Рисунок 3 – Деталі приладу. 

· Таблиці застосовують для кращої наочності й зручності порівняння даних. 

На всі таблиці документа повинні бути посилання в тексті. При цьому таблицю 

поміщають під текстом, у якому вперше дане посилання на неї або на наступній 

сторінці. Допускається розташовувати таблицю уздовж довгої сторони аркуша 

документа. 

· Таблиці варто нумерувати арабськими цифрами наскрізною нумерацією, 

хоча допускається нумерація й у межах розділу. При цьому слово «Таблиця» й її 

номер записують ліворуч над таблицею й далі, при необхідності, назву таблиці. 

При переносі таблиці на ту ж або інші сторінки назву поміщають тільки над 

першою частиною таблиці. Над продовженням таблиці на цьому місці роблять 

запис «Продовження таблиці х».  

· Таблиці ліворуч, праворуч і знизу, як правило, обмежують лініями. Розді-

ляти заголовки й підзаголовки боковиків і граф таблиці діагональними лініями 

не допускається. Головка таблиці повинна бути відділена лінією від іншої час-

тини таблиці. Якщо наприкінці сторінки таблиця переривається і її продовження 

буде на наступній сторінці, у першій частині таблиці нижню горизонтальну лі-

нію, що обмежує таблицю, не проводять. 

· Графу «Номер по порядку» у таблицю включати не допускається. Нумера-

ція граф таблиці арабськими цифрами допускається в тих випадках, коли в текс-

ті документа є посилання на них, при розподілі таблиці на частини, а також при 

переносі таблиці на наступну сторінку. 

· Якщо всі показники, наведені в графах таблиці, виражені в одній і тій са-

мій одиниці фізичної величини, то її позначення необхідно поміщати над табли-

цею праворуч. 

· Якщо найменування показника в боковику таблиці займає більше одного ря-

дка, то числове значення показника записують на рівні останнього рядка наймену-

вання, а значення у вигляді тексту – на рівні першого рядка найменування. 
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8 Рекомендації для підготовки до захисту курсової роботи 

Курсовий проект допускається до захисту рішенням керівника після того, 

як визначений ступінь його відповідності завданню; а також якщо обсяг і зміст 

усіх розділів пояснювальної записки, графічної частині й технологічної докуме-

нтації відповідає вимогам, викладеним у даних методчних рекомендаціях; до-

тримані вимоги стандартів ЄСКД та ЄСТД. 

Для успішного виконання перерахованих вище вимог необхідно 

протягом 10 тижнів семестру регулярно відвідувати консультації і 

отримувати відмітки у графіку виконання курсового прокту. 

Виконання курсового проекту самостійно, без дотримання гра-

фіка і контролю з боку керівника, юридично допускається, але 

робота має бути подана на рецезію не пізніше восьмого тижня 

семестру. Умови допуску до захисту при цьому не змінюються, 

тобто за час, який залишився до дати останнього засідання комісії, 

необхідно виправити всі недоліки й відхилення від вимог цих 

рекомендацій, а виконавцеві доведеться підтверджувати своє 

авторство в процесі захисту по розширеним колом питань. 

Захист курсового проекту – це, насамперед, демонстрація можливостей і 

технічного інтелекту студента перед членами комісії протягом 30 хвилин. Оцін-

ка роботи визначається шляхом голосування простою більшістю голосів. Разом 

з тим, керівник роботи має найбільш повне уявлення про якість виконаної робо-

ти й ступеня участі виконавця. Тому, в спірних ситуаціях його голос є виріша-

льним. Незважаючи на це, у вашому розпорядженні є два способи впливу на 

думку не тільки членів комісії, але й керівника роботи – це п'ятихвилинна допо-

відь і відповіді на питання. 

Доповідь закладає фундамент оцінки вашої роботи. По-перше тому, що 

оцінка керівника озвучується тільки після відповідей на питання, по-друге, допо-

відь є «домашньою заготовкою», і тут можна розставити акценти, які виключать 

проблемні питання. Тому доповідь повинна бути ретельно продумана і, в концен-

трованій формі, відображати повну інформацію про вихідні дані для проектуван-

ня, обґрунтування технологічних рішень і результати розрахунків. У текст допо-

віді має органічно вписуватися й давати наочну ілюстрацію графічна частина 

роботи (робочі креслення деталі й заготовки, карти технологічних налагоджу-

вань). 

Для того, щоб дати деякі практичні поради, нижче наводиться приклад гі-

потетичної доповіді як база для коментарів та аналізу. 

ʐʘʥʦʚʥʽ ʯʣʝʥʠ ʢʦʤʽʩʽʾ! ɺʘʰʽʡ ʫʚʘʟʽ ʧʨʦʧʦʥʫʻʪʴʩʷ ʩʧʨʦʝʢʪʦʚʘʥʠʡ ʤʥʦʶ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʝʪʘʣʽ çɺʘʣïh ʝʩʪʝʨʥʷè ʚ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦï

ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. ɺʠʭʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʻ ʧʦʜʘʥʝ ʪʫʪ ʨʦʙʦʯʝ 

ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʡ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʚʠʧʫʩʢʫ ʚʠʨʦʙʽʚ ʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 1200 ʰʪʫʢ ʥʘ ʨʽʢ. ʆʩʢʽʣʴʢʠ 

ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʚʠʨʦʙʫ ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʚʽ ʜʝʪʘʣʽ ʜʘʥʦʛʦ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ, ʪʦ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʟʘʧʘʩ-

ʥʠʭ ʯʘʩʪʠʥ, ʨʽʯʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʚʠʧʫʩʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 2472 ʰʪʫʢʠ. ɼʝʪʘʣʴ ʟʘʧʫʩ-

ʢʘʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʧʘʨʪʽʷʤʠ ʧʦ 103 ʰʪʫʢʠ ʜʚʘ ʨʘʟʠ ʥʘ ʤʩ̔ʷʮʴ. 
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ɼʝʪʘʣʴ ʻ ʩʭʽʜʯʘʩʪʠʤ ʚʘʣʦʤïh ʝʩʪʽʨʥʝʶ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʙʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʪʚʦʨʫ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʷʤʠ ʜʝʪʘʣʽ ʻ ʜʚʽ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 40k6 ʤʤ ʽ ʟʫʙʯʘʩʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʤʦʜʫʣʝʤ 2,5 ʤʤ, ʚʦʩʴʤʦʛʦ ʩʪʫ-

ʧʝʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʡ ʩʧʨʷʞʝʥʥʷʤ ɺ. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʩʪʽ ʢʦʥʩ-

ʪʨʫʢʮʽʾ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʚʘʣ ʞʦʨʩʪʢʠʡ ʽ ʚʠʤʦʛʠ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴʩʷ ʨʘ-

ʮʽʦʥʘʣʴʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʨʦʙʢʠ. 
ɺʘʣ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʻʪʴʩʷ ʽʟ ʩʪʘʣʽ 18ʍɻʊ ʟʘ ɻʆʉʊ 4543ï71 ʟ ʥʘʩʪʫʧʥʦʶ ʮʝʤʝʥ-

ʪʘʮʽʻʶ ʽ ʟʘʛʘʨʪʫʚʘʥʥʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʫʙʯʘʩʪʦʛʦ ʚʽʥʮʷ ʜʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ 54ï58 HRC. 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʦʶ ʜʝʪʘʣʽ ʻ ʧʦʢʦʚʢʘ, ʱʦ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʦʤʫ ʛʘʨʷʯʝ-

ʰʪʘʤʧʫʚʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʝʩʽ ʚ ʟʘʢʨʠʪʦʤʫ ʰʪʘʤʧʽ ʟʘ ɻʆʉʊ 8479ï70. ʇʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʤʝ-

ʭʘʥʽʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʡ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʟʘ ɻʆʉʊ 7505ï89. 

ʈʦʙʦʯʝ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʧʦʢʦʚʢʠ ʧʦʜʘʥʝ ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʘʨʢʫʰʽ. 

Наступна частина доповіді найбільш відповідальна, оскільки необхідно 

подати інформацію коротко, але одночасно продемонструвати, що принцип по-

будови процесу обробки деталі забезпечує вимоги креслення в заданих умовах 

виробництва, а технологічні можливості верстатів використаються раціонально. 

Крім того, треба максимально використати інформацію графічної частини кур-

сової роботи. При цьому, існує небезпека не сказати головного й «потонути» в 

дрібницях, перевантаживши слухачів одноманітною інформацією, яка не має 

принципового значення. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʧʦʙʫʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʽ ʪʠʧʦʚʦ-

ʛʦ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʽ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ 16 ʪʝʭʥʦʣʦʛʯ̔ʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ. 

ʇʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʙʘʟ, ʮʝʥʪʨʦʚʠʭ ʦʪʚʦʨʽʚ, ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʬʨʝ-

ʟʝʨʥʦïʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʤʦʜʝʣʽ ʄʈï71 ʽ ʚʢʣʶʯʘʻ ʜʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʠ, ʷʢʽ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ. ʅʘ ʮʴʦʤʫ ʘʨʢʫʰʽ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʝ ʥʘʣʘ-

ʛʦʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʜʘʥʫ ʦʧʝʨʘʮʽʶ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʚ ʧʨʠʩʪʨʦʾ ʥʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥ ̔ʜʽʘʤʝʪʨʘʤʠ 32,5 ʽ 23 ʤʤ.  ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʽ ʩʪʦʣʘ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʬʨʝʟʝ-

ʨʫʶʪʴʩʷ ʜʚʘ ʪʦʨʮʽ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʪʦʨʮʝʚʽ ʬʨʝʟʠ ʽʟ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʤ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷʤ 

ʧ'ʷʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʊ5ʂ10. ʋ ʜʨʫʛʽʡ ʧʦʟʠʮʽʾ ʩʪʦʣʫ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʠʤ 

ʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʠʤ ʩʚʝʨʜʣʦʤ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʩʚʝʨʜʣʝʥʥʷ ʦʪʚʦʨʽʚ ʥʘ ʛʣʠʙʠʥʫ 7 ʤʤ. 

ɼʘʣʽ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʦʧʝʨʘʮʽʷ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʾ ʪʦʢʘʨʩʴʢʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʟʘʩʪʦ-

ʩʦʚʫʻʪʴʩʷ  ʚʝʨʩʪʘʪ ʟʽ ʏʇʂ ʤʦʜʝʣʽ 16ɹ16ʊ1, ʦʩʥʘʱʝʥʠʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʶ ʉʏʇʂ çʅʎï

31è. ʅʘ ʜʘʥʽʡ ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʷʢ ʽ ʥʘ ʚʩʽʭ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ, ʜʝʪʘʣʴ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ. 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʛʚʠʥʪʦʚʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʥʘ ʨʽʟʴʙʦʬʨʝʟʝʨʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ 

ʤʦʜʝʣʽ 5ɹ63. ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʛʨʝʙʽʥʯʘʩʪʘ ʨʽʟʴʙʦʚʘ ʬʨʝʟʘ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ 

ʩʪʘʣʽ ʈ6ʄ5. ʅʘʨʽʟʢʘ ʄ18ʭ1,5ï6g ʦʙʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ ʟʘ 1,3 ʦʙʝʨʪʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʅʘʣʘ-

ʛʦʜʞʝʥʥʷ ʜʘʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʝ ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʘʨʢʫʰʽ. 

ʇʽʩʣʷ ʧʨʦʤʽʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʱʦ ʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʻ ʧʦʷʚʽ ʙʨʘʢʫ ʥʘ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʽʷʭ, ʥʘ ʟʫʙʦʬʨʝʟʝʨʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʤʦʜʝʣʽ 5ɸ320 ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʢʘʪʫ ʟʜʽʡʩʥʶ-

ʻʪʴʩʷ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʟʫʙʯʘʩʪʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʚʦʩʴʤʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ. 

ʏʠʩʪʦʚʽ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʧʽʩʣʷ ʭʽʤʽʢʦïʪʝʨʤʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙ-

ʢʠ ʫ ʜʚʘ ʝʪʘʧʠ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʤʦʜʝʣʽ 3ʄ151. ʅʘʣʘʛʦ-

ʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʽʟ ʮʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʘʨʢʫʰʽ. ʊʘʢ, ʧʽʜ ʯʘʩ ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

ˉ35 ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʧʦʧʝʨʝʜʥʻ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 25k6 ʤʤ. ʇʨʠ 
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ʮʴʦʤʫ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ ʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʨʦʟʤʽʨʫ ʚʦʩʴʤʦʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫ-

ʻʪʴʩʷ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʢʨʫʛ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʦʬʽʣʶ ʇʇ600³35³305 ʟ ʙʽʣʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦ-

ʨʫʥʜʫ, ʩʝʨʝʜʥʴʦʤôʷʢʠʡ ʟ ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʟʝʨʥʘ 50 ʤʢʤ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩ-

ʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ Ra 0,8 ʤʢʤ. 

ɿʘʚʝʨʰʫʻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʦʙʨʦʙʢʠ ʦʧʝʨʘʮʽʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʟʫʙʯʘʩʪʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ, ʬʦʨʤʠ ʡ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʽʥʰʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʜʝʪʘʣʽ. 

ʇʨʦʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʦʧʠʩʫʻ ʢʦʤʧʣʝʢʪ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ, ʷʢʠʡ ʚʢʣʶʯʘʻ ʤʘʨʰʨʫʪʥʫ ʢʘʨʪʫ, ʦʧʝʨʘʮʽʡʥʽ ʢʘʨʪʠ ʡ ʢʘʨʪʠ ʝʩʢʽ-

ʟʽʚ, ʇʨʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʽ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʜʘʥʽ ʜʝʪʘʣʴʥʦʾ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʦʧʝʨʘ-

ʮʽʡ, ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʧʦʷʩʥʶʚʘʣʴʥʽʡ ʟʘʧʠʩʮʽ. 

Усі цифри й позначення, що наводяться в доповіді пам'ятати бажано, але 

не обов'язково. Але це не означає, що їх можна не використовувати. Найпрості-

ше всю цифрову інформацію стосовно операцій подати на карті налагодження. 

Питання, що задають на захисті курсових робіт, за цілеспрямованістю мо-

жна розділити на дві групи. Питання першої групи виникають унаслідок озна-

йомлення членів комісії із графічною частиною і їх сприйняттям доповіді. Вони 

ініціюються помилками, неточностями, обмовками і т. ін. Таких питань можна 

уникнути, старанно підготувавши доповідь, а також грамотним виконанням 

графічної частини. 

Питання другої групи мають на меті перевірити технічну ерудицію та 

професійну підготовку студента з технологічних дисциплін. Спектр таких пи-

тань дуже широкий. Підготовкою до них фактично є аналітичний підхід до ви-

рішення всіх проектних завдань, викладених у даних рекомендаціях. Мінімаль-

но необхідну інформацію містять джерела [1,8,10,13 ]. 

Відповідаючи на запитання, необхідно впевнитись, що ви правильно його 

зрозуміли. Якщо сумніваєтеся, а це може бути, якщо питання поставлене неко-

ректно або вживаються невідомі вам терміни, попросіть уточнити питання. Уто-

чнення питання припускає зміну формулювання або повідомлення додаткової 

інформації про мету відповіді. 

Цілком імовірно, що ви не пам’ятаєте чисельного значення, отриманого в 

результаті розрахунку. У цьому випадку попросіть дозволу скористатися даними 

з пояснювальної записки. 

Нижче наведено перелік тем технологічного напряму, які можуть бути ос-

новою для питань на захисті курсової роботи. 

· Технічні вимоги до робочих креслень виробів. Види матеріалів. Позна-

чення машинобудівних матеріалів (марки) і технічних умов. 

· Завдання в конструкторських документах механічних властивостей ма-

теріалів. Способи керування механічними властивостями матеріалу в процесі 

виготовлення деталей. 

· Оброблюваність чорних і кольорових сплавів. 

· Позначення на кресленнях вимог до точності розмірів, геометричної то-

чності поверхонь і їхнього взаємного розташування.  

· Технологічні методи й способи забезпечення необхідної точності. 
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· Забезпечення експлуатаційних властивостей деталей шляхом керування 

технологічними характеристиками й механічними властивостями поверхонь. 

· Основні напрями аналізу технологічності конструкції деталей. 

· Види заготовок, які використовуються у машинобудуванні при проект-

туванні технологічних процесів механічної обробки. Особливості проектування 

заготовок. 

· Види механічної обробки поверхонь (циліндричних, плоских, зубчастих, 

шліцьових, різьбових) та їхні технологічні характеристики. 

· Технологічне устаткування для обробки різанням. Технологічні можли-

вості й галузь їх використання. Верстати з ЧПК, особливості їхнього викорис-

тання в умовах серійного виробництва. 

· Способи установки заготовок на металорізальних верстатах. Види при-

строїв. 

· Інструментальні матеріали. Їхні види, позначення і властивості. Галузі 

застосування. 

· Види різального інструменту. Галузі використання. Позначення Інстру-

ментів за нормативно-технічними документами. Способи кріплення інструмента 

на металорізальних верстатах. 

· Призначення режимів різання металів. Стійкість інструменту. Визна-

чення машинного часу на обробку для різних видів верстатних робіт. 

· Структурні складові технічної норми часу і особливості їх визначення за 

нормативами. Відображення нормованого часу в технологічній документації. 

· Застосування мастильно–охолоджувальної рідини (МОР) при механічній 

обробці металів. Види МОР в залежності від виду матеріалу та методу обробки. 

· Особливості технологічних процесів у різних організаційно-технічних 

умовах виробництва (одиничне, серійне, масове). 

· Технологічні маршрути виготовлення типових деталей. 

· Технологічна документація машинобудівного виробництва. Призначення, 

комплектність, правила оформлення й використання. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 
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Міністерство освіти і науки, молоді та спорту України 

ДВНЗ «Національний гірничий університет» 

Кафедра технології гірничого машинобудування 

 

ЗАВДАННЯ 

на курсовий проект 

з дисципліни «Технологія обробки типових деталей» 

 

студенту групи   

 

(прізвище, ім’я, по батькові) 
 

Тема проекту: Спроектувати технологічний процес виготовлення деталі 

  в умовах серійного виробництва 
(найменування деталі)   

 Вихідні данні для проектування: 

1. Деталь:  
 

 
 

(найменування деталі) (позначення на РК, варіант завдання) 

2. Призначення припусків та розрахунок міжопераційних розмірів на поверхні, 
що задані розмірами: 

     
  (розмір)  (розмір) 

3. Розрахунок режимів різання та технічної норми часу на операції за номером МК: 

     

  (номер операції, найменування)  (номер операції, найменування) 

4. Проектування карт налагодження на операції: 

     

(номер операції)  (номер операції)  (номер операції) 

 

Завдання видав    

 (підпис)  (прізвище, ініціали) 

Завдання прийняв до виконання:    

 (підпис)  (прізвище, ініціали) 

 

Дата видачі завдання  
 

Термін подання курсового проекту до захисту  
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Графік виконання курсового проекту 

студентом групи ___________        _______________________________________________________ 
                                                                   (Прізвище, ім'я, по батькові) 

керівник проекту  _________________________________________________________________ 
                                 (Посада, прізвище, ім'я, по батькові) 
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1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Одержання завдання на проектування –            

Оформлення робочого креслення деталі 3            

Характеристика об'єкта виробництва  2            

Аналіз технологічності конструкції  3            

Вибір заготовки  5            

Оформлення креслення заготовки  3            

Обґрунтування технологічного маршруту  3            

Оформлення маршрутної карти  2            

Розрахунок припусків на обробку  4            

Детальна розробка операцій  25            

Розрахунок технічної норми часу 5            

Оформлення технологічної документації 13            

Проектування карт налагодження  12            

Оформлення пояснювальної записки 15            

Підготовка до захисту курсового проекту 5            

Захист курсового проекту    (оцінка) –            
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КУРСОВИЙ ПРОЕКТ 
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з дисципліни «Технологія обробки типових деталей» 

Тема: «Спроектувати технологічний процес виготовлення деталі 

 «Вісь диференціалу» 

м. Дніпропетровськ 
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