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Вступ 

Машинобудування є великою комплексною галуззю обраної промисло-

вості України. В ній зайнята понад третина промислового персоналу. Маши-

нобудування є основою технічного і технологічного прогресу. 

В Україні розвинуте широко профільне машинобудування, підприємства 

якого формують складний взаємоповязаний машинобудівний комплекс. До його 

складу входять усі основні галузі машинобудування. Провідне місце посідають 

приладобудування, тракторне і сільськогосподарське машинобудування, де зай-

нято близько пятої частини тих, хто працює в машинобудуванні. Розвиваються 

транспортне машинобудування, промисловість металевих конструкцій, кон-

струкцій, верстатобудівна та інструментальна тощо. 

Характерною особливістю галузі є розширення випуску виробів, що 

раніше доставлялися з-за кордону, підвищення якості деяких видів продукції. 

Проте машинобудування не поминули кризові явища, які призвели до знач-

ного скорочення випуску продукції, погіршення зв'язків, розбалансування 

виробництва. 

 Успішна діяльність значної частини фірм і колективів у промислово 

розвинених країнах багато в чому залежить від їх здатності накопичувати і 

переробляти інформацію. Сьогодні без комп'ютерної автоматизації вже не-
можливо виробляти сучасну складну техніку, що вимагає високої точності. У 

всьому світі відбувається різке зростання комп'ютеризації на виробництві та 

в побуті. Впровадження комп'ютерних і телекомунікаційних технологій 

підвищує ефективність і продуктивність праці. Відставання в області високих 

технологій може призвести до перетворення країни на сировинний придаток. 

 В наші дні спостерігається швидкий розвиток систем автоматизованого 

проектування (САПР) в таких галузях, як авіабудування, автомобілебудуван-

ня, важке машинобудування, архітектура, будівництво, нафтогазова проми-

словість, картографія, геоінформаційні системи, а також у виробництві то-

варів народного споживання, наприклад побутової електротехніки. САПР в 

машинобудуванні використовується для проведення конструкторських, тех-

нологічних робіт, у тому числі робіт з технологічної підготовки виробництва. 

За допомогою САПР виконується розробка креслень, проводиться три-

вимірне моделювання вироби та процесу складання, проектується допоміжна 

оснастка, наприклад штампи і прес-форми, складається технологічна доку-

ментація та керуючі програми (КП) для верстатів з числовим програмним 

управлінням (ЧПУ), ведеться архів. Сучасні САПР застосовуються для 

наскрізного автоматизованого проектування, технологічної підготовки, 



аналізу і виготовлення виробів в машинобудуванні, для електронного управ-

ління технічною документацією. В умовах ринкової економіки та активної 

конкуренції особливу ДСТУроту для машинобудівних заводів набуває про-

блема регулярного оновлення продукції, випуску нових модифікацій уже ро-

зроблених виробів з тим, щоб задовольнити запити максимального числа 

споживачів. Перш ніж випустити нову конкурентоспроможну продукцію, 

необхідно провести велику роботу зі збирання, накопичення та обробки ін-

формації. Переробка великих обсягів інформації в даний час неможлива без 

використання ЕОМ.  

Через деякий час з використанням найсучаснішого програмного забез-

печення можливий повний переход на автоматизований цикл проектування 

деталей від заготовки до готового виробу за кілька натискань мишки. Сучасні 

програми дозволяють автоматично підібрати інструмент, станки, режими об-

робки деталі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. АНАЛІТИЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.2  Характеристика об’єкта виробництва 

Деталь «Гільза циліндра» рис. 1 входить до складу двигуна. В середині 

деталі рухається циліндр. Гільза після запресовки в блок циліндрів. залиша-

ється нерухомою. 

 

Рис.1 Тривимірна модель деталі Гільза 

 

Конструкція гільзи визначається схемою розташування циліндра. Ос-

новними конструкторськими базами деталі є внутрішня циліндрична поверх-

ня  діаметром 180 мм ,а також торці гільзи  699 мм. Вони визначають точ-

ність встановлення деталі , що відображено на робочому кресленнику. 

Деталь має складну геометричну форму, і не несе великих наванта-

жень, але повинна бути зносостійкою на тертя, тому для її виготовлення до-

цільно використовувати чавун. Виходячи з вищесказаного, робимо висновок, 

що гільзу виконують литими з чавуну марки СЧ21, виготовленого за ДСТУ 

1412-85. Цей матеріал недорогий, добре лється і добре обробляється різанням 

, використовується для виготовлення виливків картерів, кришок , гальмівних 

барабанів , коробок швидкостей , всмоктуючих і вихлопних труб , маховиків , 

а також виливків , що працюють в умовах парів води і масла при температурі 

до 70 ° C ( корпусу колонок, корпуси підшипників , кришки-опори валопово-

рота , рами підшипників,  вкладиші , втулки ,стійки). 
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Хімічний склад даного матеріалу наведений у таблиці 1.1,  механічні 

властивості в таблиці 1.2. 

 

Таблиця 1.1. Хімічний склад сірого чавуну СЧ 21 ДСТУ 1412-85 у % 

Марка Вміст елементівв% 

СЧ 21 
вуглець Марганець Кремній 

Сіра Фосфор 
не більше 

3,5 – 3,7 0,5 – 0,8 2 – 2,4 0,015 0,2 
 

Таблиця 1.2. Механічні властивості сірого чавуну СЧ 21 ДСТУ 1412 – 85 

Марка В , мПа Т , мПа δ, % ψ, % γ, кг/см3 НВ 

СЧ 21 15 32 4 8 0,007 170-241 

 

Допустимі напруги:  

             1. Допустима напруга при розтягуванні -  [
р ] = 200  кгс/см2; 

             2. Допустима напруга при вилиті - [
и ] = 350  кгс/см2; 

             3. Допустима напруга при крутінні - [ к ] = 230 кгс/см2; 

             4. Допустима напруга при стиску - [
сж ] = 830 кгс/см2 

Визначення виробничої програми випуску деталей 

Виробнича програма випуску деталей розраховується на початковому 

етапі проектування технологічного процесу в залежності від річної потреби 

виробіві запасних частин за формулою: 

                               
3060

100
2

113000
100

h
1qиNN  















                     (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%). 

 

Величина партії визначається за формулою: 

                                                  

174
250

123060
Ф

aNn 





                                    (1.2) 

де а – періодичність запуску деталей у виробництво, днів.  

Іноді цей параметр називають запасом деталей на складі складального цеху; 

Ф – кількість робочих днів за рік відповідно до законодавства. 
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1.3 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Деталь «Гільза циліндра» відноситься до класу фланців,має складну 

просторову форму, що характеризується сполученням зовнішніх поверхонь, 

що з'єднуються ребрами й прохідними каналами. З точки зору механічної 

обробки гільза виконана дуже вдало. Вона не має важкодоступних для 

обробки поверхонь і, тому не потребує спеціального інструменту. Внутрішні 

поверхні мають  високу точність. 

Аналізуючи вимоги до робочого креслення, робимо висновок, що мате-

ріал деталі забезпечує необхідні механічні властивості, шорсткість необроб-

люваних поверхонь і задану товщину стінок при використанні спеціальних 

методів лиття, що доречні в умовах серійного виробництва.Деталь не прохо-

дить термічну обробку , яка може призвести до її викривлення і необхідності 

додаткової обробки після загартування. 

У конструкції деталі є поверхні, які можуть бути використані в ролі до-

поміжних технологічних баз. Так, внутрішня поверхня гільзи, може бути ви-

користана для базування в оправці, що забезпечує обробку за один установ 

основних і допоміжних конструкторських баз із дотриманням основного 

принципу – поєднання технологічних, вимірювальних і конструкторських баз. 

Для обробки внутрішніх поверхонь деталь закріпляємо в спеціальний 

пристрій, щоб мати змогу обробити отвір з обох сторін. Співвідношення ква-

літетів і параметрів шорсткості поверхонь, що підлягають механічній оброб-

ці, є оптимальним. З огляду на те, що матеріал деталі – чавун, сьомий клас 

чистоти на поверхнях отворів діаметрами 180мм може бути досягнутий чи-

стовим точінням з використанням алмазного інструмента при достатній 

жорсткості системи верстат-пристрій-інструмент-деталь (ВПІД) і точності 

обертання шпинделя верстата. 12 отворів діаметром М3х1,5 мм краще свер-

лити на горизонтально –розточному верстаті з ЧПК. Усі різьби кріпильних 

отворів відповідають середній точності, її забезпеченняна даному матеріалі 

не викличе труднощів при обробці мітчиком.  

Після проведення якісного аналізу технологічності деталі робимо вис-

новок, що, конструкція деталі є технологічною. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Вибір заготовки 

Обґрунтування способу формо утворення заготовки 

Виходячи з вимог робочого креслення деталі, а вона має складну гео-

метричну форму й виготовлена з чугуну, єдиним видом заготовки може бути 

відливка. Аналізуючи можливі способи лиття, враховуємо,що першорядне 

значення має забезпечення необхідного параметра шорсткості і геометричної 

точності поверхонь, що не підлягають механічній обробці внаслідок своєї 

складності. Крім того, якість цих поверхонь визначає експлуатаційні власти-

вості виробу. 

Найбільш універсальним методом є лиття в піщано-глиняні форми 

різноїволоДСТУі й міцності (лиття в землю), однак виготовлення форм вима-

гає значних витрат часу. Так, ручне набивання одного кубічного метру фор-

мувальної суміші займає 1,5 – 2 години, а за допомогою пневматичного 

трамбування – 1 годину. Струшувальні машини прискорюють набивання в 

порівнянні з ручним у 15 разів, а пресування – в 20 разів. 

Лиття в піщано-глинисті форми має свої переваги. До них слід від-

нести: маса відливки може досягати величини сотень тонн (станини вер-

статів), розмірів від декількох міліметрів до десятків метрів, може виготов-

лятися будь-якої конфігурації і з будь-яких ливарних сплавів. Цим способом 

виготовляється переважна частина відливок у машинобудуванні. 

Лиття в піщано-глинисті форми — найбільш простий і поширений 

спосіб одержання литих заготовок. Недоліки такого литва — великий при-

пуск на механічну обробку. 

Альтернативним способом виробництва заготовки даної деталі є лиття 

в кокіль. Кокіль — металева ливарна форма багаторазового використання, в 

якій одержують відливки. Вона може бути суцільною або збірною. Суцільні 

кокілі використовують для виготовлення малих відливків простої форми. Ве-

ликі та складні відливки отримують у збірних кокілях. Внутрішні поверхні 

форми виготовляють з чавуну або сталі. 

   В одному кокілі можна виготовити 300—500 стальних відливків ма-

сою 100—150 кг, 5000 дрібних відливок із чавуну або кілька десятків тисяч 

відливок із алюмінієвих сплавів. Отримані відливки мають високу точність 

розмірів та малу шорсткість поверхонь, що зменшує або зовсім виключає ме-

ханічну обробку.  
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Недоліком цього способу є висока вартість кокілів і труднощі виготов-

лення тонкостінних відливок. 

Для даної деталі лиття в піщано-глинисті форми є майже єдиним спо-

собом отримання заготовки (при обліку річної програми випуску), це пов'я-

зано з наявністю у деталі в отворі сходинки більшого діаметру, яка не дозво-

ляє застосовувати більш економічно доцільні методи отримання заготовки, 

такі як лиття в металеві форми.  

  

2.2 Визначення розмірів заготовки 

Розміри виливків та їхню точність визначимо виходячи з вимог держа-

вного стандарту (ДСТУ 26645–85), що поширюється на виливки із чорних і 

кольорових металів та сплавів. Цей стандарт встановлює допуски розмірів, 

форми, розташування й нерівностей поверхні, допуски маси й припуски на 

обробку. 

Номінальний розмір виливка приймається однаковим з номінальним 

розміром деталі для необроблюваних поверхонь і дорівнює сумі середнього 

розміру деталі йзагального припуску на обробку для поверхонь, призначених 

до механічної обробки. 

Норми точності встановлюються на відливку в цілому й характеризу-

ються класом розмірної точності виливка, ступенем жолоблення, ступенем-

точності поверхонь і класом точності маси. Обов'язково встановлюються 

класи розмірної точності й точності маси виливка. 

У таблиці 3.1 наведені значення норм точності для виливок, що є заго-

товкою для заданої деталі. При цьому прийнято до уваги, що сталевий сплав 

непідлягає подальшій термічній обробці і виливається в металевий кокіль без 

піщаних стержнів. 

Ряд припусків призначається залежно від прийнятого ступеня точності по-

верхні. Вибираємо четвертий, з рекомендованого діапазону, тобто 2–5. 

Величина припуску на механічну обробку призначається потаблиці 7, 

залежно від ряду припуску, загального допуску елемента поверхні й виду 

остаточної механічної обробки. 

Таблиця 2.1 

Найменування 
норми точності 

Критерії 
Норма точності 

Діапазон Прийнята 
Клас розмірної точ-
ності 

Найбільший. габаритний розмір 
виливка до 1600 мм 10-17 11 

Ступінь жолоблення Відношення довжини до діаметра 1-4 3 
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понад 0,3 
Ступінь точності 
поверхні 

Найбільший. габаритний розмір 
виливка до 1600 мм 7-12 9т 

Клас точності маси Номінальна маса виливка до 100 кг 6-13 11 
 

Значення припусків і допусків на розміри заготовки, встановлені за прийня-

тими вихідними даними відповідно до ДСТУ 26645–85, наведено в таблиці 3.2. 

Для поверхонь виливка, що підлягають механічній обробці, призна-

чається симетричне відхилення розмірів. Для інших поверхонь допускається 

будь–яке розташування поля допуску, у тому числі й однобічне. 

При проектуванні заготовки приймалося до уваги, що форма деталі у по- 

єднанні з прийнятою формою рознімання форми, дозволяє використати 

мінімальні радіуси округлення. Для деталей, які виливаються у металеві 

форми, уклонизовнішніх поверхонь рекомендується приймати в межах 0˚40˙– 

2˚50˙, а внутрішніх – 1˚50˙– 5˚40˙. З урахуванням цих рекомендацій і даних 

таблиці 3.1 оформлене робоче креслення виливка. 

 

Таблиця 2.2 Розрахунок виконавчих розмірів виливка                  
в міліметрах 

Розмір 
за креслен-

ням 

Середній 
розмір 

Допуск 
розміру 

Допуск 
форми 

Загальний 
допуск 

Припуск на 
сторону 

Розмір за-
готовки 

699 ±1 699 8,0 1,2 8,0 6,7 712,4±4 

Ø 0,028
0,068180  105 5,6 0,32 6,4 6,5 Ø 167±3,2 

 

Визначення коефіцієнта вагової точності виливка 

Одним з показників технологічності конструкції заготовки є 

коефіцієнтвагової точності, що визначається за формулою: 

                                0,85
28,6
24,3 

Gз
ДG

В.ТК                                          (2.1) 

де ДG  – маса готової деталі; 

       Gз – маса заготовки, що надходить із заготівельного цеху. 

 Значення коефіцієнта вагової точності для лиття в піщано-глинисті 
форми, що виготовляється в умовах серійного виробництва Кв.т.= 0,85 є до-
пустимим. 
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2.3  Розробка технологічного маршруту виготовлення деталі 

Визначення методів обробки поверхонь 

При визначенні маршруту виготовлення деталі орієнтуємося на вид за-

готовки і її точність. Кількість технологічних операцій, їхня концентрація 

буде зумовлюватись методами обробки поверхонь, які визначаються з огляду 

на необхідний квалітет розміру, параметр шорсткості й умови оброблюва-

ності чавуну. Перелік поверхонь, їх розміри і методи обробки,які забезпечу-

ють виконання вимог креслення, наведено в таблиці 4.1. 

 

Таблиця 2.3 

Вид поверхні, розмір, мм Квалітет 
Ra, 
мкм 

Метод обробки поверхні 

Внутрішня Ø 0,028
0,068180   7 0,8 

Розточування чорнове 
Розточування чистове 
Алмазне розточування 

Торцева  699±1 11 3,2 Точіння чорнове 
Точіння  чистове 

Внутрішня М3х0,5 - 12,5 Свердлування 
Нарізання різьби 

 

2.4 Обґрунтування технологічного маршруту виготовлення деталі 

Відповідно до маршруту виготовлення деталі, на першій операції необ-

хідно підготувати технологічні бази для подальшої обробки. Технологічною 

базою для обробки циліндричних отворів деталі буде циліндрична поверхня. 

Для її підготовки в умовах серійного виробництва доцільно використати то-

карний револьверний верстат.  

Для обробки внутрішніх поверхонь деталь закріпляємо в спеціальний 

пристрій, щоб мати змогу обробити отвір з обох сторін. Базою для обробки 

отвору буде вже підготовлена циліндрична поверхня діаметр. Для виконання 

такої токарної операції використаємо токарний верстат з ЧПК. Він забезпе-

чить швидкість й високу точність обробки. 

Щоб отримати 12 отворів невисокої точності за одну операцію, які роз-

ташовані по всій деталі, найкращим варіантом для обробки цих отворів буде 

горизонтально-розточний верстат з ЧПК. Для отримання 7 квалітету  точнос-

ті в отворі, розточуємо одночасно отвір з двох сторін на горизонтально - роз-
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точувальному верстаті, за допомогою цього верстату ми економимо час на 

перестановку деталі й зберігаємо співвісність деталі. 

Технологічний процес виготовлення деталі завершується контрольною 

операцією, під час якої здійснюється комплексний контроль розмірів повер-

хоньта їхнього взаємного розташування. Технологічний маршрут обробки 

деталі «Гільза циліндра» наведено в таблиці 2.4 

 
Таблиця 2.4 

№ оп. 
Найменування 

 операції 
Стислий зміст операції 

Модель 
верстата 

05 Токарна Точіння торців з переустановкою 1Е365Б 

10 Розточна Розточування чорнове і чистове 2А620Ф2 

15 Алмазно–розточна 
Розточування одночасне з двох 
сторін 

2А620Ф2 

20 Свердлильна  
Свердління отворів і нарізання 
різьби 

2А620Ф2 

30 Контрольна Комплексний контроль деталі - 
 

2.5 Розрахунок припусків на механічну обробку 

 Розрахунок припусків на діаметральний розмір виконуємо для цилінд-

ричного отвору ø 0,028
0,068180 .Деталь виготовлена з чавуну СЧ 21 ДСТУ 1412-85. 

Заготовка – виливка, в піщано-глинисті форми. Поверхня ø 0,028
0,068180  викона-

на по 7 квалітету точності і має параметр шорсткості Rа 0,8. 

Для досягнення необхідних параметрів поверхні при обробці чавуну 

призначаємо чорнове, чистове і алмазне розточування. По таблиці 6 визна-

чаємо припуск на чистове точіння поверхні , яке було попередньо пролито 

при отриманні заготовки. Він становить 0,9 мм на діаметр. Вважаємо , що 

заготовкою для виготовлення деталі є виливок з точністю 11 –9т - 3 - 7 ДСТУ 

26645-85 . Виходячи з цього , припуск на обробку становить 13 мм на діаметр 

, допуск 6,4 мм ( 11 клас розмірної точності , 9т - клас точності поверхні , 3 - 

ряд припуску,7- вид остаточної мехобробки - чистова).  

Визначаємо розрахункові розміри: 

dр3  = 179,972 мм 

dр2  = 179,972 - 0.4 = 179,572 мм 

dр1  = 179,572 – 0,9 = 178,672 мм 

dзаг  = 178,672 – 11,7 = 166,972 мм 
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Максимальні допустимі розміри визначаємо округленням розрахунко-

вого розміру до того знака після коми, що має допуск. 

 Знайдемо граничні значення припусків: 

 = 178,7–167 = 11,7 мм 

= 179,6- 178,7= 0,9мм 

 = 179,972–179,6= 0,372 мм 

  = 176,3 – 160,6= 15,7 мм 

 = 179,3- 176,3 = 3,0 мм 

  = 179,972–179,3 = 0,644 мм 

Проводимо перевірку правильності розрахунків: 

δз-δд=2Zmax-2Zmin 

6400-2400=15700-11700 

4000=4000 

Розрахунки виконані вірно. 

Результати розрахунку міжопераційних розмірів наведені в таблиці 2.5 

 

Таблиця 2.5 Таблиця міжопераційних припусків 

Технологічні переходи 

обробки поверхонь 

Припуск, 

2Zmin, мм 

Розрахунковий 

розмір dр, мм 

Допуск 

δ, мкм 

Розмір,мм Припуск, мм 

dmax dmin 2Zmax 2Zmin 

Внутрішня поверхня ø 0,028
0,068180  

Заготовка - 166,972 6400 167 160,6 - - 
Розточування  чорнове 11,7 178,672 2400 178,7 176,3 15,7 11,7 
Розточування  чистове 0,9 179,572 300 179,6 179,3 3,0 0,9 
Розточування  алмазне 0,4 179,972 28 179,972 179,944 0,644 0,372 

Торцева поверхня 699±1 

Заготовка - 714 8000 714 722 - - 

Точіння  чорнове  лівого  

торцю 6,8 707,2 2400 707,2 709,6 12,4 6,8 

Точіння  чорнове  пра-

вого  торцю 6,8 700,4 2400 700,4 702,8 6,8 6,8 

Точіння  чистове  лівого  

торцю 1,2 699,2 1000 699,2 700,2 2,6 1,2 

Точіння  чистове  право-

го  торцю 1,2 698 1000 698 699 1,2 1,2 
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2.6 Детальна розробка операцій механічної обробки 

Операція 010. Розточна  

Виконується на горизонтально-розточному  верстаті 2А620Ф2, осна-

щеному восьмипозиційною револьверною головкою, операція виконується за 

два технологічних переходи. Деталь базується в трикулачковому самоцент-

руючому патроні 7100–0011 ДСТУ 2675-80 по зовнішній поверхні діаметром 

254 мм і нижньому торці деталі. 

Стисла характеристика верстата: 

 

Діаметр висувного шпинделя, мм      90 

Розміри робочої поверхні стола, мм     1120x1250 

Найбільші переміщення шпиндельної бабки, мм           1000 

Найбільші переміщення столу вздовж, мм                         1000 

Найбільші переміщення столу поперек, мм             1250 

Найбільші переміщення шпинделя, мм              710 

Найбільші переміщення супорта планшайби, мм                         160 

Межі швидкості обертання висувного шпинделя, об / хв        10-1250 

Межі швидкості обертання планшайби, об / хв          6,3-160 

Межі величини подач бабки і столу (уздовж і поперек), мм / хв  1,25-1250 

Межі величини подач шпинделя, мм / хв             2-2000 

Межі величини подач супорта планшайби, мм / хв           0,8-800 

Швидкість швидких переміщень столу і бабки, не менше, м / хв  5,5 

Швидкість швидких переміщень шпинделя, не менше, м / хв.  4 

Найбільший рекомендований діаметр розточувального отвору, мм    240 

Габаритні розміри верстата (ДxШxВ), мм            6100x3950x3200 

Маса верстата (без електрошафи), кг               17500 

 

На першому переході, виконується чорнове розточування циліндрично-

го отвору 0,028
0,068180  мм. Застосовується розточний різець 2100-0305 ДСТУ 

26612-85, оснащений змінною багатогранною пластиною із твердого сплаву 

ВК8.  

На другому переході виконується чистове розточування циліндричного 

отвору діаметром 0,028
0,068180  мм. Застосовується розточний різець 2100–0325 

ДСТУ 26612-85, оснащений пластиною із твердого сплаву ВК6. 
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Розрахунок режимів різання виконуємо за методикою, що наведена в 

довіднику [2] з посиланням на відповідні таблиці. Матричне значення подачі 

при розточуванні різцями з твердого сплаву дорівнює 0,31 мм/об. Глибина 

різання становить 5,8 мм. Матричне значення подачі уточнюється залежно 

від ступеня жорсткості технологічної схеми та змінних умов обробки за фор-

мулою: 

   S0=SтKS= SтKSпKSжKSиKSм=0,310,80,8311,25=0,26 мм/об ,        (2.2) 

де  S0 - матричне значення, мм/об; 

KSп - коефіцієнт , що враховує стан поверхні деталі (по таблиці 30 с.239) ;     

KSж - коефіцієнт , що враховує твердість деталі ( табл.30 с.239 ) ;  

KSі - коефіцієнт , що враховує інструментальний матеріал;   

KSм - коефіцієнт , що враховує вид оброблюваної поверхні (внутрішня). 

Визначаємо матричне значення швидкості різання ( VT ) залежно від 

глибини різання і уточненого значення подачі ( S0 ) . VT = 186м/хв . 

 

Табличне значення швидкості різання уточнюється залежно від ступеня 

жорсткості технологічної схеми і змінюються умов обробки за формулою: 

V=VTKV= VTKVсKVмKVиKVпKVжKVфKVо= 

                             =1250,751,450,830,85111,2=130,05 м/хв                  (2.3) 

де VT - матричне значення швидкості ; 

KVс - коефіцієнт , що враховує технологічні умови обробки ( за таблицею 

35 с.242) ; 

KVм - коефіцієнт , що враховує марку оброблюваного матеріалу; 

KVі - коефіцієнт , що враховує матеріал інструменту; 

KVп - коефіцієнт , що враховує стан обр. поверхні; 

KVж - коефіцієнт , жорсткість системи; 

KVф - коефіцієнт , що враховує кут різця в плані ; 

KVо - коефіцієнт , вплив охолодження. 

Число оборотів шпинделю станка: 

                         n =
Dπ

V1000

  = 

1803,14
130,051000

  = 460,18 об/хв.                           (2.4) 

Коректуємо по паспорту верстату: nф = 450 об/хв. 

Фактична швидкість різання: 

                        Vф = 
1000

4501803,14
1000

nфDπ 



 = 127,2 м/хв.                            

(6.4) 

Довжина робочого ходу: 

User
Размещенное изображение

User
Размещенное изображение



                             Lр.х = 699+10+3 +3 = 715 мм                                              (2.5) 

Основний час:              

                                       То =
0,26450

715
sn

Lpx





 = 6,11 хв                                  (2.6) 

Режими різання на другий та третій технологічний перехід наведені в 

таблиці 6.1 

Таблиця 6.1 

Перехід t, мм S, м/мин Lрх, мм V, м/мин n, об/мин То, мин Тв, мин 
2 0,45 0,13 715 146,7 450 12,2 0,27 

 

      Розрахунок технічної норми часу на 015 операцію 

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

робіту відповідних виробничих умовах. Якщо норма часу встановлюється на 

об’ємробіт, який дорівнює одиниці нормування при виконанні технологічної 

операції,то її називають нормою штучного часу (Тш). Вона визначається по 

формулі: 

     Тшт =(То+Тд) · 






 


100
1 відобс аа =(18,3+1,92) · 







 


100

8,082,1
1  = 20,3 хв       (2.7) 

де То – основний (машинний) час, хв; 

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

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

режимів різання, хв; 

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

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

Штучно – калькуляційний час:  

                           Тшт.к = Тшт + 
n

Тпз  = 20,3 + 
174
27  = 20,5 хв                            (2.8) 

Структурні складові технічної норми часу на операцію й результати ро-

зрахунку штучно-калькуляційного часу на виготовлення однієї деталі  розра-

ховані з використанням [2.8] і наведені в таблиці 2.6. 

Допоміжний час на встановлення й зняття деталі вагою до 25 кг у са-

моцентруючому патроні, без вивірки із кріпленням пневматичним затискачем 

дорівнює 1,25 хв. 

Підготовчо-заключний час передбачає виконання наступної роботи: 

- одержання наряду, технічної документації й необхідного інструктажу; 

- ознайомлення з роботою й кресленнями; 

- підготовка робочого місця, налагодження верстата, інструмента  
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й пристроїв; 

- пробна обробка деталі на верстатах, що працюють на однопрохідних 

операціях інструментом, встановленим на розмір; 

- зняття інструмента й пристрою після закінчення обробки партії деталей. 

Для даної операції підготовчо-заключний час становить 27 хв і врахо-

вує наступні види витрат: 

- організаційна підготовка середньої складності з двома інструментами 

в налагодженні -16 хв; 

- установити й зняти інструмент у інструментальній головці- 3х1=3 хв; 

- установити вихідні координати й коректори інструментів - 2х2=4 хв; 

- виготовлення пробної деталі – 2,5 хв. 

 

Таблиця 2.6 

 Структурні складові норми часу Значення,
хв 

То Основний час на виконання операції 18,3 

Тд 

Допоміжний час на встановлення й зняття заготовки 1,25 
Допоміжний час, що пов'язаний з виконанням переходів 

 
0,67 

в тому числі:  
включення і виключення верстата 0,05 
відкрити й закрити загороджувальний щиток 0,05 
вивести у вихідне положення й запустити програму з пульта       0,15 
поворот і фіксація револьверної головки 2х0,08 

Допоміжний час на контрольні виміри штангенциркулем 2х0,13 

Топ Оперативний час (18,3+1,25+0,67) 20,2 

Тпз Підготовчо-заключний час 27 

Торг Час на обслуговування робочого місця, 9% від Топ 1,82 

Твоп Час на відпочинок й особисті потреби 4% від Топ 0,8 

Тшт Штучний час на виконання операції (ф.6.13) 20,3 
Тшк   Штучно-калькуляційний час (ф.6.14)  20,5 
 

На цьому етапі детальна розробка  015 операції завершується. Отрима-

на вся необхідна інформація для оформлення операційної карти. Для зручно-

сті й компактності представляю режими різання й технічні норми часу в таб-

лиці 2.7 
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Таблиця 2.7 

Операція 010. Розточна 

Модель 
Верстата Пристрій 

То Тв Тпз Тшк 

хв хв хв хв 

2А620Ф2 При верстаті 18,3 1,92 27 20,5 

Зміст і оснащення операції 

Зміст перехода Ріжучий інструмент Допоміжний ін-
струмент 

1. Розточити отвір діаметром 
0,028
0,068180  мм начорно. 

Різець 2100-0305 
ДСТУ 26612-85 

Блок ТУ 2-024-
4586-76 

2. Розточити отвір діаметром 
0,028
0,068180  мм начисто  

Різець 2100-0325 
ДСТУ 26612-85 

Блок ТУ 2-024-
4586-76 

Характеристика перехода 

Перехід t, мм S, м/мин Lрх, мм V,м/хв n, об/хв То, мин Тв, хв 

1 5,8 0,26 715 127,2 450 6,1 0,3 

2 0,45 0,13 715 146,7 450 12.2 0,37 
 

 

Операція 015. Алмазно – розточна 

Виконується на  розточному горизонтальному верстаті з ЧПК  

2А620Ф2. Операція виконується за один технологічний перехід. Деталь ба-

зується в спеціальному пристрої  по зовнішній поверхні діаметром 204 мм та 

закріпляється прихватами. 

 

Стисла характеристика верстата: 

 

Діаметр висувного шпинделя, мм      90 

Розміри робочої поверхні стола, мм     1120x1250 

Найбільші переміщення шпиндельної бабки, мм           1000 

Найбільші переміщення столу вздовж, мм                         1000 

Найбільші переміщення столу поперек, мм             1250 

Найбільші переміщення шпинделя, мм              710 

Найбільші переміщення супорта планшайби, мм                         160 

Межі швидкості обертання висувного шпинделя, об / хв        10-1250 

Межі швидкості обертання планшайби, об / хв          6,3-160 

Межі величини подач бабки і столу (уздовж і поперек), мм / хв  1,25-1250 
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Межі величини подач шпинделя, мм / хв             2-2000 

Межі величини подач супорта планшайби, мм / хв           0,8-800 

Швидкість швидких переміщень столу і бабки, не менше, м / хв  5,5 

Швидкість швидких переміщень шпинделя, не менше, м / хв.  4 

Найбільший рекомендований діаметр розточувального отвору, мм    240 

Габаритні розміри верстата (ДxШxВ), мм            6100x3950x3200 

Маса верстата (без електрошафи), кг               17500 

 

 На першому переході одночасно розточується отвір розміром 180 мм. 
Використовується розточний різець правий 2140-0054 1 ДСТУ 28981-89 з 
твердого сплаву ВК3М. 

Розрахунок режимів різання виконуємо за методикою, що наведена в 

довіднику [2] з посиланням на відповідні таблиці. Матричне значення подачі 

при розточуванні різцями з твердого сплаву дорівнює 0,11 мм/об. Глибина 

різання становить 0,15 мм. Матричне значення подачі уточнюється залежно 

від ступеня жорсткості технологічної схеми та змінних умов обробки за фор-

мулою: 

  S0=SтKS= SтKSпKSжKSиKSм=0,1110,8311,25=0,11 мм/об ,           (2.9) 

де  S0 - матричне значення, мм/об; 

KSп - коефіцієнт , що враховує стан поверхні деталі ( по таблиці 30 с.239) ; 

KSж - коефіцієнт , що враховує твердість деталі ( табл.30 с.239 ) ; 

KSі - коефіцієнт , що враховує інструментальний матеріал; 

KSм - коефіцієнт , що враховує вид оброблюваної поверхні (внутрішня). 

Визначаємо матричне значення швидкості різання ( VT ) залежно від 

глибини різання і уточненого значення подачі ( S0 ) .  

VT = 186м/хв .Табличне значення швидкості різання уточнюється залежно від 

ступеня жорсткості технологічної схеми і змінюються умов обробки за фор-

мулою: 

V=VTKV= VTKVсKVмKVиKVпKVжKVфKVо= 

                             =2000,751,451,15111,131,2=339,2 м/хв                    (2.10) 

де VT - матричне значення швидкості ; 

KVс - коефіцієнт , що враховує технологічні умови обробки ( за таблицею 

35 с.242) ; 

KVм - коефіцієнт , що враховує марку оброблюваного матеріалу; 

KVі - коефіцієнт , що враховує матеріал інструменту; 

KVп - коефіцієнт , що враховує стан обр. поверхні; 
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KVж - коефіцієнт , жорсткість системи; 

KVф - коефіцієнт , що враховує кут різця в плані ; 

KVо - коефіцієнт , вплив охолодження. 

 

Число оборотів шпинделю станка: 

                   n =
Dπ

V1000

  = 

1803,14
339,21000

  = 1200,2 об/хв.                                 (2.11) 

Коректуємо по паспорту верстату: nф = 1120 об/хв. 

Фактична швидкість різання: 

                        Vф = 
1000

11201803,14
1000

nфDπ 



 = 316,5 м/хв.                      (2.12) 

Довжина робочого ходу: 

                               Lр.х. = 699+3+3=705 мм                                                   (2.13) 

Основний час:                 

                                  То=
0,111120

705
sn

Lpx





 = 5,7 хв                                       (2.14) 

Розрахунок технічної норми часу на 015 операцію 

Норма штучного часу (Тш) визначається по формулі: 

      Тшт =(То+Тд) · 






 


100
1 відобс аа =(5,7+0,6) · 







 


100

03,007,0
1  = 6,7 хв          (2.15) 

де  То – основний (машинний) час, хв; 

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

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

режимів різання, хв; 

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

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

Штучно – калькуляційний час: 

                           Тшт.к = Тшт + 
n

Тпз  = 6,7 + 
174

15  = 6,9 хв                         (2.16) 

Структурні складові технічної норми часу на операцію й результати ро-
зрахунку штучно-калькуляційного часу на виготовлення однієї деталі розра-
ховані з використанням [3] і наведені в таблиці 6.5. 

Допоміжний час на встановлення й зняття деталі вагою до 25 кг у спе-
ціальному патроні  дорівнює 0,24 хв. 

Для даної операції підготовчо-заключний час становить 27 хв і врахо-
вує наступні види витрат: 

- організаційна підготовка середньої складності з двома інструментами 
в налагодженні -12 хв; 
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- час на суміщення осі шпинделя з віссю оброблюваного отвору-1,6 хв. 
- установити й зняти інструмент – 1,2 хв; 
- виготовлення пробної деталі – 0,2 хв. 
 

Таблиця 2.8 

 Структурні складові норми часу Значення,
хв 

То Основний час на виконання операції 5,7 

Тд 

Допоміжний час на встановлення й зняття заготовки 0,24 
Допоміжний час, що пов'язаний з виконанням переходів

 
0,36 

в тому числі:  
включення і виключення верстата 0,05 
відкрити й закрити загороджувальний щиток 0,05 

Допоміжний час на контрольні виміри штангенциркулем 0,26 

Топ Оперативний час (5,7+0,24+0,36) 6,3 

Тпз Підготовчо-заключний час 15 

Торг Час на обслуговування робочого місця, 9% від Топ 0,07 

Твоп Час на відпочинок й особисті потреби 4% від Топ 0,03 

Тшт Штучний час на виконання операції (ф.6.21) 6,7 
Тшк   Штучно-калькуляційний час (ф.6.22)  6,9 

 

На цьому етапі детальна розробка 025 операції завершується. Отримана 

вся необхідна інформація для оформлення операційної карти. Для зручності 

й компактності представляю режими різання й технічні норми часу в таблиці. 

Таблиця 2.9 
Операція 025. Алмазно-розточна 

Модель 
Верстата Пристрій 

То Тв Тпз Тшк 

хв хв хв Хв. 

2А620Ф2 Спеціальний 5,7 0,6 15 6,9 

Зміст і оснащення операції 

Зміст перехода Ріжучий інструмент Допоміжний інстру-
мент 

1.Розточити отвір розміром 
180 мм. 

Різець правий 2140-0554  
ДСТУ 28981-89 - 

Характеристика перехода 

Перехід t, мм S, м/мин Lрх, мм V,м/хв n, об/хв То, мин Тв, хв. 

1 0,15 0,11 705 316,5 1120 5,7 0,6 
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Коротка характеристика операцій механічної обробки 

Операція 05. Токарна 

Виконується на токарному верстаті 1Г340П, оснащенному шести пози-

ційною револьверною головкою, операція виконується за три  технологічних 

переходи. Деталь базується в трикулачковому самоцентруючому патроні 

7100–0008 ДСТУ 2675-80 по внутрішній поверхні діаметром 180 мм і нижнь-

ому торці деталі.  

На першому переході, виконується точіння правого торцю 699±1 мм. 

Застосовується прохідний різець 2100–1676 ДСТУ 26611-85, оснащений 

змінною багатогранною пластиною із твердого сплаву ВК8.  

На другому переході, виконується точіння лівого торцю 699±1 мм. За-

стосовується прохідний різець 2100–1676 ДСТУ 26611-85, оснащений змін-

ною багатогранною пластиною із твердого сплаву ВК8.  

 

Операція 020 Сверлильна з ЧПК 

Виконується на горизонтально-розточному верстаті 2А620Ф2. Опе-

рація виконується за 2  технологічних переходи. Деталь базується в спеціаль-

ному пристрої, по зовнішній поверхні діаметром 260 мм та закріплюється 

прихватами. Ріжучий інструмент закріпляється в патроні 2-40-2-90 ДСТУ 

26539-85. 

На першому переході, виконується свердління 12 отворів діаметром 2,5 

мм. Застосовується свердло 2300-8889 ДСТУ 22735-77 з швидкоріжучої сталі 

Р6М5.  

На другому  переході виконується нарізання різьби М3х0,5 в 12 отво-

рах. Застосовується мітчик 2620-3491 ДСТУ 17933-72 з швидкоріжучої сталі 

Р6М5. 

На обох операціях застосовується змащувальна охолоджуюча рідина 
Эмульсія 2-5% НГЛ-205. 
 

 

 

 

 

 

 

User
Размещенное изображение

User
Размещенное изображение



3. КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 
 

3.1 Вибір ріжучого і вимірювального інструмента 
 

Для зовнішнього точіння торців та зовнішніх поверхонь точінням оби-
раємо різець з каталогу Taegutec з такими даними:  

 

 
 

Рисунок 2.5 – Різець прохідний фірми Taegutec 
 
 

Таблиця 2.3 – Позначення та розміри прохідного різця 
 

Позначення Розміри, мм. 

 
 
 
 

аблиця 2.4 – Пластини для прохідного різця фірми Taegutec 
Пластина  

для  
чорнової  
обробки  

Пластина  
для  

чистової  
обробки 

  
 

Для обробки внутрішніх поверхонь розточуванням обираємо різець з катало-
гу ISO з такими даними: 
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Рисунок 3.6 – Розточувальний різець фірми Taegutec 

 
Таблиця 2.5 – Позначення та розміри розточувального різця фірми Taegutec  

 
Позначення Розміри, мм. 

 
 
 

Для обробки канавок обираємо канавочний різець з каталогу ISO з такими 
даними: 

 
1) Для обробки зовнішніх канавок: 

 
Рисунок 2.7 – Канавочний різець фірми Taegutec 

 
Таблиця 2.6 – Позначення та розміри канавочного різця для зовнішніх повер-

хонь 

Позначення 

Посадко-
вий роз-
мір плас-

тини 

Розміри, мм. 
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Таблиця 2.7 – Пластина для канавочного різця для зовнішніх канавок 
 

Пластина  Позначення  
пластини 

 

 

 
Для обробки внутрішньої канавки: 

 
 

Рисунок 2.8 – Канавочний різець фірми Taegutec 

 

Таблиця 2.8 – Позначення та розміри канавочного різця для внутрішніх кана-
вок 

Позначення 

Посад-
ковий 
розмір 
пласти-

ни 

Розміри, мм. 

  

 
Таблиця 2.9 – Пластина для канавочного різця для внутрішніх поверхонь [7] 

Пластина  Позначення  
пластини 

 

         4 

 
Для обробки отворів та попереднього свердління для подальшого розточу-

вання обираємо свердло з каталогу ISO з такими даними: 
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1) Свердло для отворів діаметром 22 мм: 
 

 
 

Рисунок 2.9 – Свердло для свердлування отворів (діаметр 22) 
 

Таблиця 2.10 – Позначення та розміри свердла для отворів 
 

Позначення Розміри, мм. 
   

 
 

Таблиця 2.10 – Пластина для свердла 
 

 
 

Позначення 

 

 
 

2) Свердла для попереднього свердління перед розточуванням: 
 

 
Рис/ 2.10 – Свердло для попереднього свердлування деталі (діаметр 66 мм) 
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Таблиця 2.11 – Позначення та розміри свердла 
 

Позначення Розміри, мм. 
 

 
 

Таблиця 2.10 – Пластина для свердл 
 

 
 

Позначення 

 

 

 
Рис/2.11 – Свердло для попереднього свердлування деталі (діаметр 30 мм) 

 
Таблиця 2.12 – Позначення та розміри свердла 

 
Позначення Розміри, мм. 
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3.6 Вибір вимірювального інструмента 
 

Для контролю розмірів деталі після операцій використовуються такі вимірю-
вальні інструменти: 

Штангенциркуль для зовнішніх поверхонь ШЦ-III [8] показано на рис.2.12: 
 

 
Рисунок 2.12 – Штангенциркуль ШЦ-III для зовнішніх поверхонь 

 
Таблиця 2.13 – Характеристики ШЦ-III для зовнішніх поверхонь: 
Артикул 

Мм/дюй
м 

Ноніус 
ниж-
ній, 
мм 

А, 
мм 

В, 
мм 

С, 
м
м 

Розмір гу-
бок внутрі-
шнього ви-
мірювання, 

мм 

кг 
Без точ-
ної уста-

новки 

З точною 
установ-

кою 

20 0503 20 0534 400 / 16 0,05 
1/12

8 
14
9 

- 125 
0,9
5 
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Цифровий штангенциркуль для вимірювання внутрішніх канавок ШЦЦ-II [8]  

показаний на рис. 2.13: 

 
Рисунок 2.13 – Цифровий штангенциркуль для вимірювання внутрішніх ка-

навок ШЦЦ-II 
Таблиця 2.13 – Характеристики цифрового штангенциркуля для вимірювання 

внутрішніх канавок 
 

Арти-
кул 

Мм/дю
йм 

Дискрет-
ність, 

мм/дюйм 

Ціна 
поділ-
ки, мм 

Точ-
ність, 
±мм 

Н, 
м
м 

Н1
, 
м
м 

В, 
м
м 

D, 
м
м 

T, 
м
м 

кг 

20 
1078 

20 - 170 
/ 0.8 - 

6.8 

0,01 / 
0,0005 

0,01 0,02 36 30 22 
1,
0 

5,
0 

0,17
0 

 
Цифровий штангенциркуль для вимірювання зовнішніх канавок ШЦЦ-II  

показаний на рис. 2.14: 
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Рисунок 2.14 – Цифровий штангенциркуль для вимірювання зовнішніх кана-
вок ШЦЦ-II 

 
Таблиця 2.13 – Характеристики цифрового штангенциркуля для вимірювання 

зовнішніх канавок 

Арти-
кул 

Мм/дю
йм 

Дискрет-
ність, 

мм/дюйм 

Ціна 
поділ-
ки, мм 

Точ-
ність, 
±мм 

Н, 
м
м 

Н1
, 
м
м 

В, 
м
м 

D, 
м
м 

T, 
м
м 

кг 

20 
1091 

0 - 200 / 
0- 8 

0,01 / 
0,0005 

0,01 0,02 50 46 
1,
5 

2,
0 

7,
0 

0,20
0 

  

Штангенглубиномір для вимірювання глубини отворів ШГЦ- I [8] показаний 
на рис. 2.15: 

 
Рисунок 2.15 – Штангенглубиномір для вимірювання глубини отворів ШГЦ-I 

[8] 
 

Характеристики: 
Вага, кг: 0,175 
Виконання: G 

Накінечник, мм: 20,5x6,0/3,5 
Межа виміру, мм/дюйм: 150/6 

Розмір мостику, мм: 100 
Точність, ±мкм: 0,02 

Ціна поділки мм/дюйм: 0,01/0,0005 
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4. НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ РОЗДІЛ 

 

4.1  Дослідження технології механічної обробки методами компютер-

ного моделювання 

У спеціальному розділі представлено альтернативни й варіант обробки 

деталі «Гільза циліндра» З використанням станку з числово-програмним уп-

равлінням.  Використовується програмне забезпечення «SOLIDWORKS» та 

САПР програмне забезпечення, за допомогою якого було змодельовано  саму 

обробку деталі з нуля, код для керуючої програми станка та підібрано ін-

струмент з режимами різання – FEATURECAM. 

Заготовку було змінено – для обробки на станку з ЧПУ було взяту тру-

бчату заготовку и всі поверхні оброблятимуться за допомогою станка. Це бу-

ло зроблено для більш широкого порівняння найсучасніших методів обробки 

деталі з традиційними.  

При виборі станка ставилась задача обрати сучасний станок з можливі-

стю роботи у режимі фрезерувального станка. Обрано станок німецько-

японського виробника DMG Mori Seiki. Це одні з найбільших виробників су-

часних станків з світовим ім‘ям. Модель станка NTX 1000 

 

Рис. 3.1 Верстат DMG NTX 1000 

 Короткі відомості про верстат представлені на рисунку нижче 
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 Рис. 3.2 Характеристики верстата 

 
 

 Цей станок має можливість працювати у п‘яти осях, на ньому встанов-
лено протишпіндель – це дасть можливість обробити деталь з обох сторін без 
зміни установа.  
 Деталь « Гільза Циліндра» має складну ступінчату форму, тому деталь 
буде оброблятись в кілька етапів з використанням токарних фрезерних и све-
рдлильних операцій.   
 Операції представлені в рисунках у додатку «Автоматизація» 
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3.2 Порівняння технологічного процессу виробництва деталі на станку з ЧПУ 
та класичними методами обробки 

 
 Основним завданням спеціального розділу було за результатами аналі-
зу методів обробки деталей зробити висновок щодо того, який метод буде 
кращим.  
 Беззаперечно, на даний момент з розвитком технологій сучасній варі-
ант з обробкою на станку з ЧПУ має цілу низку плюсів, порівняно з класич-
ними методами: 

- Автоматизація виробництва, участь людини потрібна на етапі роз-
робки програми і підбору інструменту 

- У виробництві приймає участь один багатопрофільний станок. Він 
займає набагато менше місця і потребує  меншу кількість обслуго-
вуючого персоналу.  Для виготовлення деталі такої складності кла-
сичними методами потрібен  цілий цех.  

- Виключення виготовлення заготовки. Станок з ЧПУ може виготови-
ти деталь «з нуля» тому що має можливість обробляти складні фор-
ми деталі в 5 осях координат. Відмова від лиття дає можливість ви-
конати деталь з максимальною точністю, виключити ливарні огріхи, 
в серійному виготовленні дає стовідсоткову якість партії деталей, 
що не може гарантувати лиття.  

- Станок ЧПУ дає високу точність виготовлення деталей, високу як-
ість поверхонь. 

- Стабільне охолодження деталі на протязі всієї операції обробки дає 
гомогенну якість металу – деталь не перегрівається завдяки чому не 
виникають притаманні перегріву погіршення властивостей деталі.  

Звичайно, є і мінуси в обробці на ЧПУ станку 
- Дорога оснастка і організація виробництва. Потрібні спеціально на-

вчені кадри, наладка станка і програми для виробництва деталі.  
- Не можна допускати помилок в програмі, це причина браку і виходу 

з ладу станку, тому що він не може, наприклад, сам зрозуміти що 
револьверна головка стикається з деталлю, тощо.  

- все ще менша швидкість виробництва, коли мова йде про масовий 
випуск продукції в сотні тисяч примірників 

- в порівнянні з литтям - наявність відходів основного матеріалу, яких 
в цих технологіях немає. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



Программа FEATURECAM дає можливість моделювання обробки де-
талі, вона наведенна нижче у рисунках  
 
Рис. 3.1 Торцювання і свердління 
 

 
 
 

Рис. 3.2 Обточування 
 

 
 
 
 
 
Рис. 3.3 Виточування ребер  
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Рис. 3.4 фрезерування фланців 
 

 
 

 
 

У таблиці нижче будуть наведені інструменти з каталогу KOLROY і 
рекомендовані режими різання 
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Таблиця 3.1 
 

Операція 
Інстру-

мент/пластина 
Державка 

Спла
в 

Sоб(мм/об) t(мм) V(м/х
в) 

Торцювання CNMA 120408 
державка 
MCKNR – 
2525-M12 

G10 0.3 2 - 

Центруван-
ня отворів 

ATORN Сверло HSSE, 
120°, 10 x 89 мм 

- H01 0.2  100 

Свердління  
102-10,2 К 56 – 111L x 

11S 
- G10 0,1  100 

Нарізання 
різьби 

STMHCR-10099L25-
I1.75ISO 

- G10 0.1  70 

Виточуван-
ня ребер 

MGMN 600G 
MCER/L 6-

T20 
G10 0.03  0.06 

Чистове 
обточування 

CNMG-120404HA H01 
DCLNR-
4040S19 

H01 0.15 0.5  

Фрезеру-
вання 

IBE 4120-110 - H01 3160(об/хв)  0,28 
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ВИСНОВОК 
  
В першому розділі були аналізовані технологічні особливості ви-

роюлення даної деталі, обрано стратегію її виготовлення.  В другому розділі 

були оброблені усі технологічні процеси для виготовлення деталі – обрано 

метод виготовлення та форму заготовки, призначено які операції будут вико-

нуватись, виконано креслення, виконано технологічну документацію. Третій 

розділ присвячено підбору якісного оснащення і верстатних пристосувань з 

каталогів стандарту ISO. Четвертим розділом є аналіз альтернативних мето-

дів виготовлення деталі з використанням сучасних методів інструментів і 

програмних засобів. Були зроблени висновки визначено, які плюси та мінуси 

мають обидва методи підходу до виготовлення деталі. 
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