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Машинобудування� є� великою� комплексною� галуззю� обраної� промисловості
України��В�ній�зайнята�понад�третина�промислового�персоналу��Машинобудування�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�зайнято
близько� пятої� частини� тих�� хто� працює� в� машинобудуванні�� Розвиваються
транспортне�машинобудування��промисловість�металевих�конструкцій��конструкцій�
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�значного�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� неможливо� 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��автомобілебудування��важке
машинобудування�� архітектура�� будівництво�� нафтогазова� промисловість�
картографія�� геоінформаційні� системи�� а�також� у� виробництві�товарів� народного
споживання��наприклад�побутової
електротехніки�� САПР� в� машинобудуванні� використовується� для� проведення
конструкторських�� технологічних� робіт�� у� тому� числі� робіт� з� технологічної
підготовки� виробництва�� За� допомогою� САПР� виконується� розробка� креслень�
проводиться�тривимірне�моделювання�вироби�та�процесу�складання��проектується
допоміжна� оснастка�� наприклад� штампи� і� прес�форми�� складається� технологічна
документація� та� керуючі� програми� �УП�� 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� управління�технічною
документацією�� В� умовах� ринкової� економіки� та� активної� конкуренції� особливу
гостроту� для� машинобудівних� заводів� набуває� проблема� регулярного� оновлення
продукції�� випуску� нових� модифікацій� уже� розроблених� виробів� з� тим�� щоб
задовольнити� запити� максимального� числа� споживачів�� Перш� ніж� випустити� нову
конкурентоспроможну� продукцію�� необхідно� провести� велику� роботу� зі� збирання�
накопичення� та� оперативної� обробки� інформації�� Переробка� великих� обсягів
інформації�в�даний�час�неможлива�без�використання�ЕОМ�



Деталь�����������������Муфта. Вона�входить�до�вузла
переднього�моста�трактора�Т���і�призначена�для�установки�коліс�на�передній�міст
трактора�

Передній�міст�трактора�Т��

Рис���

Позначення��
���поперечна�рульова�тяга�� �������пружинні�шайби�
����бовт�� ����планка� ��������гайки�
��і������бовти�� ����стержень�поперечної�рульової�тяги�
����корпус�поворотного�кулака�правий��
�����балансувальник�������тяга�рульова�продольна�
�����шплінт�
Напіввісь��на�якій�кріпиться�деталь �
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Рис���

встанавлюється�на�підшипниках�на
напівосях� переднього� моста�� На� маточину� кріпиться� обод� переднього� колеса�
Основними� поверхнями� деталі� є� внутрішній� отвір� під� подшипниник�� торець� �А�
маточини�до�якого�прилягає�диск�обода�колеса��отвір�для�креплення�маточини�с
диском�обода�колеса�і�маточини�для�установки�кришек�

Передній�хитний�міст�призначений�для�
��забезпечення�прямолінійного�руху�трактора�
��керування�рухами�трактора�
��регулювання�ширини�колей�і�висоти�агротехнічного�просвіту�трактора�

Муфта

Муфта
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Рис���

встанавлюється�на�напіввісь�на���х�подшипниках
по�внутрішнім�цилиндричним�поверхням�����Р��и�����Р���сама�напіввісь�кріпиться
корончатою�гайкою�М��������котра�фіксується�на�валу�за�допомогою�шплінта�через
поперечний� отвір� в� різьбі���������Лиска� на� різьбі� слугує� для� установки�шайби� з
некруглим� отвором� для� виключения� самовигвинчення� маточини� колеса� при� русі
трактора�� На� звонішній� циліндричній� поверхні� напіввісь� �������� устанавлюється
ущільнення��перешкоджає�попаданню�пилу�і�бруду�в�підшипники�маточини�колеса�

Виходячи�із�службового�призначення�деталі��до�неї�предявляються�такі
технічні�вимоги�

� �� позиційне� розміщення� отворів� ���� �� ���� дотримується� завдяки
точному�базуванню�і�одночасній�обробці�отворів�на�багатошпиндельному��верстаті�

���вимога�допуску�радіального�биття�поверхонь�����Р�� ������
������ ��і�����Р��

������
������ �� відносно� один� одного� ����� мм� досягається� точністю� базування� і� точною
обробкою�

Муфта
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�� � �� вимога� допуску� торцевого� биття� ����� і� непостійності
плосткостності��досягається�завдяки�точному�базуванню�

Вимога� допуску� непостійності� діаметрів� поверхонь� С� і�Д� в� поперечному� і
продольних�сечіннях�������мм�досягається�точністю�базування�і�точною�обробкою�

� � Вимога� покриття� емалью� для� попередження� корозії� поверхонь� в� умовах
роботи�в�шкідливому�середовищі�забезпечується�дотриманням�вимог�призначенням
покриття�в�покрасочному�цеху�

��Забезпечення�шорсткості�і�точності�розмірів�за�рахунок�технічно�вивіренного
технічного�процесу�

Деталь�виготовляється�з�матеріалу�СЧ����ГОСТ��������
Чавун�сірий���сплав�заліза�з�графітом��який�присутній�у�вигляді�пластичного�або

волокнистого�графіту�
Сірий�чавун�характеризується�високими�ливарними�властивостями��низька

температура�кристалізації��пластичність�в�рідкому�стані��мала�усадка��і�слугує
основним�матеріалом�для�лиття��Він�широко�застосовується�в�машинобудуванні�для
відливання�станин�верстатів�і�механізмів��поршнів��циліндрів�
Крім�вуглецю�сірий�чавун�завжди�містить�у�собі�інші�елементи��Найважливіші�з�них
це�кремній�і�марганець��У�переважній�кількості�марок�вмеіст�вуглецю���до�������Л���

Таблиця����Хімічний�склад�СЧ����ГОСТ������������

Вуглець
�С�

Кремній�
����

Марганець
�М��

Сіра
���

Фосфор
�Р�

Нікель
����

Кремній
����

��������� ������� ��������� до����� до���� до���� до�����

Таблиця����Механічні�властивості�СЧ����ГОСТ���������

�в �
кгс�мм �

�и �
кгс�мм �

��ж �
кгс�мм � НВ

�� �� �� �������

�в ����границя�міцності�на�розрив
�и ����ліміт�текучості
�сж ����ударна�вязкізть
НВ���поверхнева�твердість
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Конструкція� деталі�технологічна�� якщо� вона� забезпечує� просте� і� економічне
виготовлення�деталі�з�мінімальними�витратами�і�високою�продуктивністю�

Якісний�аналіз�технологічності�деталі
При� проведенні� якісного� аналізу� технологічності� слід� проаналізувати� можливість
обробки�даної�деталі�за�умови�збереження�принципу�єдності�баз�

Деталь� відноситься�до�класу�фланців��Виготовлена�з�сірого�чавуну
СЧ��� � ��������� оброблюваність� матеріалу� задовільна�� Деталь� не� проходить
термічну�обробку��яка�може�привести�до�її�викривлення� і�необхідності�додаткової
обробки�після�гартування�

Конструктивна� форма� деталі� дозволяє� виконувати� наступні� вимоги� по
технологічності� механічної� обробки��Можливість� простого� і� надійного� закріплення
деталі�на�верстаті��Відсутні�отвори�розташовані�не�перпендикулярно�до�площини
входу�� інструмента��Форма�поверхонь� і�їх�розміри�дозволяють�проводити�обробку
на� випускаються� верстатобудівної� промисловістю� моделях� метало�ріжучих
верстатів�
���Р�� � ������

������ �� �місця�під�підшипники��потребують�високої�точності�та�шорсткості
������
Два�торця�та���отворів�з�шорсткістю�����������отворів�з�різьбою��по���на�кожному
торці����
При�обробці�цієї�деталі�не�повинно�виникнути�труднощів�через�конструкцію�деталі�
Данна�деталь�може�оброблюватись�на�верстатах�з�ЧПК�
�Після�проведення�якісного�аналізу�технологічності�деталі�робимо�висновок��що�
конструкція�деталі�є�технологічною�
Кількісний�аналіз�технологічності�деталі

При�проведенні�кількісного�аналізу�технологічності�деталі�визначаємо�наступні
коефіцієнти�
Коефіцієнт�уніфікації�

Ку ���
�у��е�
�е�

��

де��е� ���загальна�кількість�елементів�конструкції�деталі�
���у��е� ���кількість�уніфікованих�елементів�
За�коефіцієнтом�уніфікації�деталь�вважається�технологічною��якщо�Ку������

Муфта
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Ку ���
���
�� �������

Деталь�є�достатньо�уніфікованою�
Коефіцієнт�рівня�технологічності�по�шорсткості�

Коефіцієнт�шорсткості�Кшо�визначається�за� �����������і�приймається�в
межах�від���до���

Кш����
��

Бсер� ��

де�Бсер����середній�клас�шорсткості�обробки�даної�деталі

Бсер����
��������� ������ ��������������
������� ����������������� ��

де�������������клас�шорсткості�обробки�
�� ���� �����������кількість�поверхонь�даного�класу�шорсткості

Бсер����
�•������•�����•������•�����•�����•��

����������������������� �������

Кш����
��

���� ��������

Так�як�розрахунковий�Кш����������то�деталь�вважається�нормальною
трудомісткости�у�виготовленні�
Коефіцієнт�рівня�технологічності�по�точності�

Коефіцієнт� точності� Кт� є� відносно� частим� показником� технологічності
конструкції�і�визначається�за� ����������

Розрахункова�формула

Кт�������
���

Асер� ��

де�Асер����середній�квалітет�точності�обробки�деталі

Асер����
���� ������ ������ ���������������

�� ����� ����� ���������� ��

де����������������квалітети�точності�виготовлення�
�������������������кількість�розмірів�даного�квалітету



Асер����
���•�������•������•������•�����•�����•��

���������������������� ��������

Кт�������
���

����� ��������

Так�як�розрахунковий�Кт����������������то�деталь�вважається�нормальною�точності�
���На�підставі�якісної� і�кількісної�оцінки�технологічності�встановлено��що�деталь�
�� технологічна�� Креслення� деталі� ��������������не�потребує�змін�та�доповнень�

Вибір�типу�виробництва� істотно�впливає�на�форму�організації�технологічного
процесу��вибір�устаткування��характер�оснащення��що��використовується�

Тип� виробництва� визначається� виходячи� з� кількості� деталей�� які� необхідно
обробити�����маси�деталей������При�річному�обсязі����������шт��і�масі�деталі�����кг
тип�виробництва���середньосерійний�

Серійний� тип� виробництва� характеризується� обмеженою� номенклатурою
випуску�� деталі� виготовляються� періодично� повторюваними� партіями�
Трудомісткість�і�собівартість�нижча��ніж�в�одиничному�виробництві��
Розрізняють� дрібносерійне�� середньосерійне� і� великосерійне� типи� виробництва�
Крупносерійний� тип� виробництва� характеризується� застосуванням
спеціалізованого� обладнання� розташованого� на� ділянці� по� ходу� технологічного
процесу��Застосовується�спеціалізований�ріжучий�і�вимірювальгний�інструмент�

� ���������� передбачає� дві� форми� оргацізації� виробництва� процесів� �
групову�і�поточну�

При� груповій� формі� організації� виробництва� запуск� деталей� виконується
партіями�з�визначеною�періодичністю��що�є�признаком�серійного�виробництва�

Кількість�деталей�в�партії��що�одночасно�запускаються�у�виробництво

�зап���
�

��� � �����
����
��� ���������шт�

де������число�робочіх�днів�у�році
п���необхідний�запас�деталей�на�складі�у�днях������
Приймаємо��зап�������шт�
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������Короткий�опис�способу�одержання�заготовки�і�порівняння�його�з
заводським�

На�заводі�в�умовах�дрібносерійного�виробництва�заготовкою�служить�відливка
отримана�литтям�в�пісчану�форму���такі�заготовки�мають�низьку�якість�поверхоні�
більший�відсоток�браку�в�звязку�з�виникненням�раковин�та�пор��меншу�точність�
Такий�метод�отримання�відливок�трудомусткий��тому�що�потребує�виготовлення
разових�форм�на�кожну�заготовку�та�подальшої�очистку�її�від�формовочної
суміші� �Вага�заготовки�при�литті�у�пісчану�форму��по�базовому�технологічному
процесі�складає�����кг�

Враховуючи�наш�тип�виробництва�середньосерійний���конструкцію�деталі�
матеріал��приймаємо�тип�заготовки���лиття�в�кокіль�

Ескіз�заготовки

Рис���
Заготовка�отримана�цим�методом�має�високу�точність�та�якість�поверхонь�

мінімальні� припуски� на� механічну� обробку�� що� знижує� витрти� металу� і� ліквідує
додаткову�трудоємкість�по�обрубці�та�обивці�заготовки�
Застосуванння�цього�виду�заготовки�знизить�відхід�металу�в�стружку��а�отже
зназиться�трудоємкість�і�собівартість�виготовлення�заготовки�

Vitalik
Размещенное изображение



������Вибір�загальних�припусків��Визначення�розмірів�заготовки�з�допусками�
Загальний�припуск���шар�металу��що�видаляється�при�виконанні�усіх

технологічних�операцій��з�цілью�одержання�нових�поверхонь�з�заданими�кресленнями
якістю�і�точністю�

Лиття�в�кокіль�
Для�визначення�припусків�використовуємо� ���������
Вибір�і�розрахунок�припусків�зводимо�в�таблицю���

Таблиця����Таблиця�загальних�припусків
Розмір
поверхні

Шорсткість
����мкм

Припуск�на
розмір��мм

Допуск�
мм

Розмір�з
допуском��мм

���� ��� ��х�� �� ��������

������

����

����

����

��х��

��х��

��

��

��������

��������

���Р�

���

���Р�

���Н��

�����

����

��

�����

����

��

�

�

�

���

����

���

���

����

����

����

����

����

����

����

����

����

��х����

��х����

��х����

��х����

���

���

���

���

���

���

���

���

���

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

�����

�������

�������

�������

������

������

������

��������

��������

������

������

�����

�����

������Визначення�коефіцєнту�використання�матеріалу�
Коефіцієнт�викорстання�матеріалу�є�одним�з�показників�технологічності�деталі

та�обраного�типу�заготовки��Він�визначається��як�співвідношення�ваги�деталі�та



заготовки�

Кв�м��
�

�� ��
де������вага�деталі��кг
��������вага�заготовки��кг
Визначаємо�коефіцієнт�використання�матеріалу�по�базовому�технологічному

процесу�
Вага�деталі�і�вага�заготовки�нам�задана�

Кв�мб��
����
��� ������

Визначаємо�коефіцієнт�використання�матеріалу�по�проектному�технологічному
процесі�

Вага�деталі�нам�задана��а�вагу�заготовки�ми�визначаємо�за�формулами�

��������ρ
ρ���густина�сірого�чавуна�������·��� ��

����
��� �

� �·��

Від�обємів�зовнішніх�поверхонь�необхідно�відрахувати�обєми�отворів�
кож��вагу�можна�знайти�за�допомогою�програми�КОМПАС�виконавши��Д�модель
готовки�

�Д�модель�заготовки

Рис��
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Знаючи�вагу�заготовки�ми�можемо�визначити�коефіцієнт�використання�матеріалу�

Кв�м��
����
���� �������

������Економічне�обгрунтування�вибору�заготовки�
По�базовому�технологічному�процесі��для�отримання�виливок�з�сірого�чавуну�в

пісчані�форми�використовуємо�формулу

�б�заг����
С�

���� �•���•����•����•��в�•��м�•�К����������������•�
�від

����

де��С� ���базова�вартість���т��заготовок�������грн��
����вага�заготовки��������кг��
����вага�детлі�������кг
�����коефіцієнт��що�залежить�від�точності�заготовки������
�����коефіцієнт��що�залежить�від�матеріалу�лиття���
�в���коефіцієнт��що�залежить�від�ваги�заготовки���
К����коефіцієнт�що�залежить�від�програми�випуску���
�від���вартість��т��відходів��������грн

�п�заг����
����
���� �•�����•�����•���•���•��м�•���������������������•�

����
���� ����������грн

По�проектному�технологічному�процесі��для�отримання�виливок�з�сірого�чавуну
в кокіль�використовуємо�формулу

�б�заг����
С�

���� �•���•����•����•��в�•��м�•�К����������������•�
�від

����

де��С� ���базова�вартість���т��заготовок�������грн��
����вага�заготовки��������кг��
����вага�детлі�������кг
�����коефіцієнт��що�залежить�від�точності�заготовки������
�����коефіцієнт��що�залежить�від�матеріалу�лиття���
�в���коефіцієнт��що�залежить�від�ваги�заготовки���
�м���
К����коефіцієнт�що�залежить�від�програми�випуску���



�від���вартість��т��відходів��������грн

�б�заг����
����
���� �•�����•�����•���•���•���������������������•�

����
���� ����������грн

Таблиця����Порівняльна�характеристика

Вид�заготовки Кв�м�
Собівартість�

грн
����Лиття�в�пісчану�форму ��� ������
����Лиття�в�кокіль ���� ������

������Висновок�
Техніко�економічні�розрахунки�показують��що�заготовка��одержана�литтям�в

кокіль�має�кращий�коефіцієнт�використання�матеріалу��але�більшу�вартість��В
умовах�дрібносерійного�виробництва�краще�прийняти�заготовку�отриману�литтям�
в�пісчану�форму��а�для�середньосерійного���лиття�в�кокіль��тому�що�при�цьому
отримуємо�економію�робочого�часу��завдяки�меньшій�обробці�отворів�корпусу�

Аналітичний� розрахунок� припусків� на� кожний� перехід� розраховується� за
методом� професора�В��М��Кована��Розраховуємо� припуски�на�міжопераційні� розміри
для�отвору����Р��

Заготовка���виливка
Вага�заготовки������
Матеріал���СЧ���� ��������

Технологія�обробки�отвору�
�розточування�чорнове
�розточування�чистове
�розточування�тонке



Таблиця����Таблиця�міжопераційних�припусків

Техн�
перехід

Елементи�припуску��мкм ������
мкм

Розрах�
розмір
�� ��мм

Допуск
����мкм

Граничний
розімр��мм

Граничний
допуск

�� � � � ����� ����� ������ �����

Заготовка ��� ���� � � ������ ���� ���� ����

Розточ�
чорнове

�� ��� ��� �������� ����� ��� ����� ����� ���� ����

Розточ�
чистове

�� �� �� ���� ������� ������ ��� ����� ����� ���� ���

Розточ�
тонке

Підсумок

� �� ��� ���� ������� ����� �� �� ����� ����

����

����

���

Значення����і���знаходимо�в��������
Знайдемо�сумарне�значення�просторових�відхлень�за�формулою

�� ��� � �
см ����

�
кор ��

де�короблення�деталі
�кор���к������������������мкм

�к �����мкм������т�������
��см ����в������

Таким�чином
�� ��� ��� ������� ��������мм

Остаточна�величина�просторового�відхилення�після�попереднього�розточування
�����������������������мкм

чистового�розточування
�� ��������������������мкм

тонкого�розточування
������������������������мкм
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Похибка�встановлення�при�чорновому�розточуванні

ε���� �ε �
б �+ ε 2

3  �� ��� ������� � ������мкм

εб ������мкм���похибка�базування
 ε3  ������мкм���похибка�затиску������т��������

ε� ��������х�ε���������х������������мкм
ε� ��������х�ε� ��������х������������мкм

Розрахунок�мінімальних�значень�припусків�проводимо��користуючись
основноюформулою�

����������������������� ��� ���� ������� �������х������мкм

мінімальний�припуск�під�чорнове�розтачування
������� ������������������ ���� ������� �������х������мкм

під�чистове�розточування
������� ���������������� ��� ������� �������х�����мкм

під�тонке�розточування
����������������������� �� �������� �������х�����мкм

визначаємо�розрахункові�розміри
���� ���������мм

���� ��������������������������мм
�������������������������������мм
��заг��������������������������мм

Максимальні�допустимі�розміри�визначаємо�округленням�розрахункового�розміру
до�того�знака�після�коми��що�має�допуск�

Найменьші� граничні� розміри� обчислюємо� відніманням� допуску� від�максимальних
розмірів�

������ ���������������������мм
������ ������������������������мм
������ ������������������������мм



�����з �������������������мм

Знайдемо�граничні�значення�припусків

�� ПР
����� ������������������������мм

�� ПР
����� ������������������������мм

�� ПР
����� �����������������������мм

�� ПР
�ах�� ���������������������мм

�� ПР
�ах�� �����������������������мм

�� ПР
�ах�� �����������������������мм

Загальні�припуски��������й��������розраховуємо�складаючі�проміжні�припуски�й
записуцємо�їх�значення�внизу�у�відповідних�графах�

Велечину�номінального�припуска�визначаємо�з�урахуванням
несеметричноргорозміщення�поля�допуска�заготовки�

��������������� ����з ���Н����

�з���Ит���
Ку
�� ���������

����
� �������

������ �����������������������������мм
��������������������������мм

Проводимо�перевірку�правильності�розрахунків�

�з���д ����������������
�����������������������

�����������
Розрахунки�виконані�вірно�



Схема�розташування�припусків�і�допусків

��

��

��

��

��

��

пр
�мах�на�розточування�чорнове������мкм

пр
���� �на�розточування�чорнове������мкм

пр
�мах�на�розточування�чистове�����мкм

пр
�м���на�розточування�чистове�����мкм

пр
�мах �на�розточування�тонке�����мкм

пр
�міт�на�розточування�тонке�����мкм

��загтовки������мкм

��зенкерування�чорнове�����мкм

��розточування�напівчистове�����мкм

��шліфування����мкм

�����заготовки�����

���� �розточування�чорнове�����мм

�����розточування�тонке����

���� �розточування�тонке������

�����розточування�чистове������

���� �розточування�чорнове������

���� �заготовки�����

�ном �заготовки�����

���� �розточування�чистове������

��

��

��

��

��

��

пр
�мах�на�розточування�чорнове������мкм

пр
���� �на�розточування�чорнове������мкм

пр
�мах�на�розточування�чистове�����мкм

пр
�м���на�розточування�чистове�����мкм

пр
�мах �на�розточування�тонке�����мкм

пр
�міт�на�розточування�тонке�����мкм

��загтовки������мкм

��зенкерування�чорнове�����мкм

��розточування�напівчистове�����мкм

��шліфування����мкм

�����заготовки�����

���� �розточування�чорнове�����мм

�����розточування�тонке����

���� �розточування�тонке������

�����розточування�чистове������

���� �розточування�чорнове������

���� �заготовки�����

�ном �заготовки�����

���� �розточування�чистове������

Рис���



План� обробки� поверхонь� призначаємо� згідно� вимог� до�точності� розмірів�та
шорсткості�поверхонь��а�тако�ж�згідно�вимог�середньосерійного�виробництва��Вибір
припусків�та�допусків�проводимо�у�вигляді�таблиці�
Позначаємо�поверхні�деталі�

Ескіз�деталі�з�позначенням�поверхонь�

Рис���

Vitalik
Размещенное изображение



Таблиця�����План�обробки�поверхонь�деталі

№
поверхні

Технологічний�перехід
Економічна
точність�
квалітет

Шорсткість
����мкм

Операційний
припуск�

мм

Операційний
розмір�
мм

Допуск
мм

���

�

�

�

�

�

�

�

Розмір�заготовки

Точити�торці

Розмір�заготовки

Фрезерувати

Розмір�заготовки

Точити�торець

Розмір�заготовки

Точити�торець

Розмір�заготовки

Точіння�чорнове

Розмір�заготовки

Розточування�чорнове

Розточування�чистове

Розточування�тонке

Розмір�заготовки

Розточування�чорнове

Розмір�заготовки

Розточування�чорнове

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�

��

��

��

��

��

���

��

���

��

���

��

���

��

���

��

���

���

���

��

���

��

���

�

���

�

�

�

�

�

���

�

�х�

�

�х���

�х���

�х���

�

�х���

�

�х���

��

��

��

��

��

��

��

����

����

����

���

���

�����

���

���

���

���

���

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����



продовження�таблиці����План�обробки�поверхонь�деталі

№
поверхні

Технологічний�перехід
Економічна
точність�
квалітет

Шорсткість
����мкм

Операційний
припуск�

мм

Операційний
розмір�
мм

Допуск
мм

��

��

������

Розмір�заготовки

Розточування�чорнове

Розточування�чистове

Розточування�тонке

Свердління

Зенкерування

Свердління

Нарізання�різьби

��

��

��

�

��

��

��

�Н

��

���

���

���

����

���

����

����

�

�х���

�х���

�х���

�х���

�х���

�х���

�х���

���

���

�����

���

�����

���

����

М�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����



������Аналіз�заводського�технологічного�процесу
Маршрут� обробки� маточини� відповідає�типовому�технологічному� процесу� обробки
деталей�данного�типу��На�першій�операції�виконується�обробка�базових�поверхонь�

Таблиця�����Заводський�маршрут�обробки�деталі

№
опер�
����

����

����

����

����

����

���
����
���

ВСЬОГО�

Назва
операції

Токарна

Токарна

Агрегатна

Агрегатна

Алмазно�розто
чна

Токарна

Слюсарна
Промивочна
Контрольна

Обладнання

Токарний�н�а�����

Токарний�н�а�����

Спец�сверл��АМ�����

Спец�сверл��АМ�����

Спец��розточний
ОС�����

Токарный
многорезцовый�п�а

�Н���
Верстак�№����

М��моечн��ЛП����
Стол�ОТК

Зміст�операції

обрабка�базових�поверхонь
��найбільшого�діаметру���по

якій�деталь�буде
базуватися�на���������

операціях��і�чорнова�підрізка
торцю�

чорнова�підрізка�торцю�с�другої
сторони

першою�обраблюється�більший
торець���свердлиться���отвори�в

яких�нарізається�різьба������
М���Н��Зенкером�виконується

чорнова�обрабка
�центрального��отвору�під

підшипник������и�свердляться�
зенкеруються��развертаються��

отверів����������
сверлиться���отвори�в�яких
нарізається�різьба�М���Н�і

зенкером�виконується�чорнова
обрабка��центрального�
отвору�під�підшипник����
виконується�розточка
одночасно�двух�отверів

під�підшипники
одночасна�чистова

підрізка�найбільшого�діаметра�с
��х�сторін

притупити�гострі�кромки
промивка�та�сушка

Виконується�приймальний�контроль

Тшт�
�хв��

�

�

���

���

���

����

�
�����
���
��

Базовий� технологічний� проект� створений� на� основі� принципа� диференціації
операцій�� Технологічні� бази� для� обробки� обрано� вірно�� послідовність� обробки



поверхонь� відповідає� вимогам� точності�� якості� виготовлення� та� максимальній
продуктивності�праці�

������Маршрутно�операційний�опис�технологічного�процесу

Рис����

����Токарна�з�ЧПК
���Установити��закріпити�заготовку
���Точити�торець� � �з������до�����в�розмір������
���Точити�поверхню� � ��������в�розмір������начорно
���Розточити�отвір� �� �����в�розмір�������начорно
���Розточити�отвір� �� �����в�розмір�������начорно
���Розточити�отвір� �� �������в�розмір�������начисто
���Розточити�отвір� �� �����в�розмір�������тонко
���Відкріпити��зняти�деталь�

����Токарна�за�ЧПК
���Установити��закріпити�заготовку
���Точити�торець� � �з������до�����в�розмір�������з�утворенням�фаски���
���Точити�торець� � �з������до������в�розмір������
���Точити�поверхню� � ������в�розмір��������
���Розточити�отвір� � �з�����до������в�розмір���������начорно
���Розточити�отвір� � �з�����до������в�розмір���������начорно



���Розточити�отвір� � �з�����до�������в�розмір���������начисто�з�утворенням
фаски����

���Розточити�отвір� � �з�������до�����в�розмір���������тонко
���Відкріпити��зняти�деталь�

����Вертикально�свердлильна�
���Установити��закріпити�заготовку
���Свердлити���отвори� �� ������в�розмір������
���Відкріпити��зняти�деталь�

����Вертикально�свердлильна�
���Установити��закріпити�заготовку
���Нарізати�різьбу� � �отвори�����М����
���Відкріпити��зняти�деталь�

����Вертикально�свердлильна�з�ЧПК
���Установити��закріпити�заготовку
���Фрезерувати���лисок� � �в�розмір������
���Засвердлити���отворів� �� ���отвори�під�різьбу� ��

���Свердлити���отворів� �� �������в�розмір������
���Зенкерувати���отворів� �� �����в�розмір������
���Свердлити���отвори� �� �����
���Нарізати�різьбу���отвори� �� �М����
���Відкріпити��зняти�деталь�

����Фарбувальна

����Контрольна



Таблиця����Технологічне�обладнання�

№
опер�

Код
опер�

Назва
операції

Обладнання

код модель назва характеристика

��� ������� Токарна�з�ЧПК ��������� ���������� Токарний�з�ЧПК
���������кВт
��Ц��������
��ахв������х�����

��� ������� Токарна�з�ЧПК ��������� ���������� Токарний�з�ЧПК
���������кВт
��Ц��������
��ахв������х�����

��� ���� В��свердлильна ������ �Н��� В��свердлильный
���������кВт
��Ц�������
��ахв������х����

��� ���� В��свердлильна ������ �Н��� В��свердлильный
���������кВт
��Ц�������
��ахв������х����

��� �������
В��свердлильна

за�ЧПК
��������� К���������

В��свердлильний
з�ЧПК

���������кВт
��Ц��������
��ахв�����х�����

Таблиця����Зведена�таблиця�різального�інструменту�

№
опер�

Технологічний
перехід

Різальний�інструмент Кільк�
в

наладці

Матеріал
різальної
частини

���

Підрізати�торець Різець�універсальний
для�верстатів�з�

ЧПК
������ �������� � ������

Точити�поверхню

Розточити�отвори
Різець�розточний
для�верстатів�з�ЧПК

������ �������� � ВК�

���

Підрізати�торець Різець�універсальний
для�верстатів�з�

ЧПК
������ �������� � ������

Точити�поверхню

Розточити�отвори
Різець�розточний
для�верстатів�з�ЧПК

������ �������� � ВК�

���

���

Свердлити�отвори

Нарізати�різьбу

Свердло������������

Мітчик�машин�М�

������

������

�������

�������

�

�

������

Р�М�

���

Фрезерувати�лиски

Свердлити�отвори

Зенкерувати�отвори

Фреза���������

Свердло������������

Зенкер����

�����

������

������

�������

�������

�������

�

�

�

ВК�

������

Р�М�

Vitalik
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Таблиця����Контроьно�вимірювальний�інструмент�

№
опер�

Параметр�контролю Контрольний�

���
Зовнішні�поверхні�обертан�

ня��лінійні�розміри�
Отвори�

Штангенциркуль
ШЦ����������

калібр�пробка��������

������

������

������

��������

���
Зовнішні�поверхні�обертан�

ня��лінійні�розміри�
Отвори�

Штангенциркуль
ШЦ����������

калібр�пробка��������

������

������

������

��������

��� Отвори калібр�пробка��� ������ ��������

���

���

���

Разьбові�отвори

Зовнішні�поверхні

Отвори

Радіальне�биття

калібр�пробка�М�

Штангенциркуль

калібр�пробка���

Пристрій�контрольний
індикаторний

������

������

������

������

��������

������

��������

спец�

Розрахунок�режимів�різання�і�норм�часу�на�операцію�з�ЧПК��
����Токарна�з�ЧПК
Деталь��� �������кг
Матеріал���чавун�СЧ���� ������������������МПа�
Заготовка���лиття�в�кокіль���������кг
Верстат�������������
���чисел�оборотів�шпинделя
Число�обертів�шпинделя

максимальні���ступені����������������������об�хв
мінімальні���ступені�������������������об�хв

Потужність�головного�приводу�����кВт
Двигун�шпинделя�������кВт
Габарити�����х����х�����мм

Муфта

Vitalik
Размещенное изображение



Ціна���������євро
Технологічна�оснастка���патрон�пневматичний�для�верстатів�з�ЧПК��Код��������
Ескіз�обробки�

�

�

�

�

��
����� ��

� ��

�

�

�

�

��
����� ��

� ��

�
Зміст�операції
Позиція��

���Точити�торець� � ��з������до�����в�розмір������
���Точити�поверхню� � ���������в�розмір������начорно

Позиція��
���Розточити�отвір� �� ������в�розмір�������начорно
���Розточити�отвір� �� ������в�розмір�������начорно

Позиція��
���Розточити�отвір� �� ��������в�розмір�������начисто
���Розточити�отвір� �� ������в�розмір�������тонко

Різальний�інструмент�
Позиція����Інструмент�Т���
��������Різець�універсальний�для�верстатів�з�ЧПК�������
Позиція����Інструмент�Т���
��������Різець�розточний�для�ЧПК��������
Позиція����Інструмент�Т���
��������Різець�розточний�для�ЧПК��������



Допоміжний�інструмент���різцевий�блок�код�������
Змащувально�охолоджувальна�рідина���емульсія�

Вибір�режимів�різання
Позиція��

Перехід����Точити�торець����з������до�����в�розмір������
Глубина�різання

������мм

Подача� і� швидкість� різання� для� обробки� данним� інструмента� рекомендована
виробником

��������мм�об�
��������м�хв�

Визначаємо�частоту�обертання�шпинделя

����
�����·���
��·�� ���об�хв�

Тоді

����
�����·�����
�����·���� �������об�хв�

За�паспортом�верстата
�ф�������об�хв�

Перехід����Точити�поверхню�����������в�розмір������начорно
Глубина�різання

������мм

Подача� і� швидкість� різання� для� обробки� данним� інструмента� рекомендована
виробником

��������мм�об�
��������м�хв�

Визначаємо�частоту�обертання�шпинделя

����
�����·���
��·�� ���об�хв�



Тоді

����
�����·�����
�����·������ �������об�хв�

За�паспортом�верстата
�ф�������об�хв�

Перевірка�вибраних�режимів�різання�по�потужності�

�����т�·�
�ф�
��т

�·�К� ���кВт
Перехід�� ��������кВт
Перехід�� ��������кВт

Розрахунки�потужності�проводимо�по�першому�переходу��тому�що�там�найбільша
потужність�

�������������·����������кВт
Тоді��задані�режими�різання�можуть�здійснюватись�на�данному�верстаті

Головний�машинний�час�на�перехід

То���
������ �

�ф ·�� ��

де������� ���довжина�робочого�ходу��що�складається�з�довжини�різання��врізання�та
перебігу�

��������������������мм
По�переходах

у� �����мм
у� �����мм

Величина�перебігу������мм

�� ���������
�������
� ���������мм

�� �����������������мм
Тоді

То����
�����

����·���� ��������хв�

То� ���
��

����·���� ��������хв�



Загальний�час�на�позицію���
∑Тпоз ����������������������хв�

Позиція��
Перехід����Розточити�отвір���������в�розмір�������начорно

Глубина�різання
��������мм

Для�чорнового�розточування�подача�визначаэться�

�� ����� ·����·��� �·���
���������мм�об
��������
�� �����
��������

���������·������·�����·�������������мм�об�

Вибір�швидкості�різання�
Розрахунова�швидкість�різання�визначається�

������т ·��с ·��о ·��і ·��� ·��т

�т��табличне�значення�швидкості�різання�������м�хв
�с��група�оброблюємого�матеріалу�����
�о��вид�обробки�������
�і��жорсткість�верстата������
�� ��геометрія�різця�������
�т��період�стійкості������

��������·�����·�����·�����·������·�����������м�хв

Визначаємо�частоту�обертання�шпинделя

����
�����·���
��·�� ���об�хв�

Тоді



����
�����·�����
�����·��� �������об�хв�

За�паспортом�верстата
�ф�������об�хв�

Перехід����Розточити�отвір���������в�розмір�������начорно
Глубина�різання

��������мм

Для�чорнового�розточування�подача�визначаэться�

�� ����� ·����·��� �·���
���������мм�об
��������
�� �����
��������

���������·������·�����·�������������мм�об�
Вибір�швидкості�різання�
Розрахунова�швидкість�різання�визначається�

������т ·��с ·��о ·��і ·��� ·��т

�т��табличне�значення�швидкості�різання�������м�хв
�с��група�оброблюємого�матеріалу�����
�о��вид�обробки�������
�і��жорсткість�верстата������
�� ��геометрія�різця�������
�т��період�стійкості������

���������·�����·�����·�����·������·�����������м�хв

Визначаємо�частоту�обертання�шпинделя

����
�����·���
��·�� ���об�хв�

Тоді

����
�����·�����
�����·��� �������об�хв�



За�паспортом�верстата
�ф�������об�хв�

Головний�машинний�час�на�перехід

То���
������ �

�ф ·�� ��

де������� ���довжина�робочого�ходу��що�складається�з�довжини�різання��врізання�та
перебігу�

��������������������мм
По�переходах

у� �����мм
у� �����мм

Величина�перебігу������мм
�������������������������мм

�� �����������������мм
Тоді

То����
���

����·���� ��������хв�

То� ���
���

����·���� ��������хв�

Загальний�час�на�позицію����
∑Тпоз� ����������������������хв�

Позиція��
Перехід����Розточити�отвір�����������в�розмір�������начисто
Глубина�різання

��������мм

Для�чистового�розточування�подача�визначаэться�

�� ����� ·����·��� �·���
���������мм�об
��������
�� �����



��������
���������·������·�����·�������������мм�об�
Вибір�швидкості�різання�

Розрахунова�швидкість�різання�визначається�

������т ·��с ·��о ·��і ·��� ·��т

�т��табличне�значення�швидкості�різання�������м�хв
�с��група�оброблюємого�матеріалу�����
�о��вид�обробки������
�і��жорсткість�верстата������
�� ��геометрія�різця�������
�т��період�стійкості������

���������·�����·�����·�����·������·�����������м�хв
Визначаємо�частоту�обертання�шпинделя

����
�����·���
��·�� ���об�хв�

Тоді

����
�����·�����
�����·����� ��������об�хв�

За�паспортом�верстата
�ф��������об�хв�

Перехід����Розточити�отвір���������в�розмір�������тонко
Глубина�різання

��������мм

Для�тонкого�розточування�подача�визначаэться�

�� ����� ·����·��� �·���
���������мм�об
�������
�� �����
��������

���������·������·�����·�������������мм�об�



Вибір�швидкості�різання�
Розрахунова�швидкість�різання�визначається�

������т ·��с ·��о ·��і ·��� ·��т

�т��табличне�значення�швидкості�різання�������м�хв
�с��група�оброблюємого�матеріалу�����
�о��вид�обробки�������
�і��жорсткість�верстата������
�� ��геометрія�різця�������
�т��період�стійкості������

�� �������·�����·������·�����·������·�����������м�хв

Визначаємо�частоту�обертання�шпинделя

����
�����·���
��·�� ���об�хв�

Тоді

����
�����·�����
�����·��� ��������об�хв�

За�паспортом�верстата
�ф��������об�хв�

Перевірка�вибраних�режимів�різання�по�потужності�

�����т�·�
�ф�
��т

�·�К� ���кВт
Перехід�� ��������кВт
Перехід�� ��������кВт

Позиція��
Перехід�� ��������кВт
Перехід�� ��������кВт

Розрахунки�потужності�проводимо�по�першому�переходу��тому�що�там�найбільша
потужність�

�������������·����������кВт
Тоді��задані�режими�різання�можуть�здійснюватись�на�данному�верстаті



Головний�машинний�час�на�перехід

То���
������ �

�ф ·�� ��

де������� ���довжина�робочого�ходу��що�складається�з�довжини�різання��врізання�та
перебігу�

��������������������мм
По�переходах

у� �����мм
у� �����мм

Величина�перебігу������мм
�����������������������мм
�� ��������������������мм

Тоді

То����
���

�����·���� ��������хв�

То� ���
���

�����·���� ��������хв�

Загальний�час�на�позицію����
То�з���∑Тпоз����������������������хв�
Загальний�час�на�операцію
То�з���∑Тпоз�����������������������������хв�

Розрахунок�режимів�різання�і�норм�часу�на�операцію������В�свердлильна�з�ЧПК
Деталь��� �������кг
Матеріал���чавун�СЧ���� ������������������МПа�
Заготовка���лиття�в�кокіль���������кг
Верстат�������������
Технологічна�оснастка���пристрій�пневматичний�спеціальний

Зміст�операції
Позиція��
Перехід����Свердлити���отвори� �� ������в�розмір������
Глубина�різання

Муфта



��������мм
Для�свердління�подача�визначаэться�

�� ����� ·����·��� �·���
��������мм�об
��������
�� �����
��������
��������·������·�����·������������мм�об�

Вибір�швидкості�різання�
Розрахунова�швидкість�різання�визначається�

������т ·��с ·��о ·��і ·��� ·��т

�т��табличне�значення�швидкості�різання�������м�хв
�с��група�оброблюємого�матеріалу�����
�о��вид�обробки������
�і��жорсткість�верстата������
�� ��геометрія�різця�������
�т��період�стійкості������

���������·�����·�����·�����·������·�����������м�хв

Визначаємо�частоту�обертання�шпинделя

����
�����·���
��·�� ���об�хв�

Тоді

����
�����·�����
�����·���� �������об�хв�

За�паспортом�верстата
�ф�������об�хв�

Визначаємо�машинний�час

То���
������ �

�ф ·�� ��

То ���
�������

����·���� ��������хв�



������Розрахунок�норм�часу

Норма�штучного�часу�для�операції�����Токарна�з�ЧПК
Тшт���То� ��Тдоп� ��Тм�доп� ��Тобс� ��Тпер�

де�� То� ���сума�головного�машинного�часу�по�операції������Токарна�з�ЧПК
Тдоп� ���допоміжний�час�на�установку�та�закріплення
Тм�доп� ���машинний�допоміжний�час�включає�в�себе�час�на�холості�ходи�

зміну�інструменту��час�на�кадри�керуючої�програми�та�допоміжний�час�
Тм�доп� ���Тдоп���Тх�х���Тзм�і���Тк�п�

Машинний�час�на�холості�ходи�та�керуючу�програму�знаходимо�згідно�РТК�

Тх�х���
∑�х�х����Х��
��х�х�����Х� ���

∑�х�х�������
��х�х������� ��

Час�на�переходи�програми�розраховуэться�по���с�на�кадр
Тк�п� �����·��������с

Зміна�інструмента�відбувається���а�рази��на�кожний�інструмент�по���с�
Тзм�і� �����·�������с

Допоміжний�машинний�час�враховується�той��що�не�перекривається
роботоювертата

Включити��виключити�верстат��������хв�
Закріпити��відкріпити�загороджувальний�щит��������хв�
Включити�пульт�керуючого�механізму��������хв�

Тдоп �����������������������������хв�
Звідки�

Тм�доп�����������
���
�� ���

���
�� ���������������хв�

Розраховуємо�оперативний�час
Топ���Тм�доп���Тдоп���То��������������������������������хв�

Тобс� ���час�на�обслуговування�робочого�місця��В���від�оперативного�часу�на
операцію�������

Тобс ���������������������хв

Тпер� ���час�на�регламентовані�перерви�та�особисті�потреби��В���від�оперативного



часу�������
Тпер� ����������������������хв

Тоді
Тшт� �����������������������������хв�

Для�серійного�виробництва�характерним�є�визначення�штучно�калькуляційного
часу�

Тшт� ���Тшт� ���
Тп�з�
� ��

де�Тп�з� ���підготовчо�заключний�час�на�партію������хв�
������партія�запуску�деталей�������шт�

Тшт�к���
���

��� �����������������хв�

������Розрахунок�і�кодування�керуючої�програми�для�верстата�з�ЧПК�
РТК�на�операцію������Токарна�з�ЧПК�

Позиція����Точити�торець� � ��з������до�����в�розмір�������точити
поверхню� � ���������в�розмір�����начорно�

�К�

��

���

���

��
��

��

��

��

��
��
��

�

��
�

Рис����

Vitalik
Размещенное изображение



Позиція����Розточити�отвір� �� �����в�розмір������начорно�

Рис����

Позиція����Розточити�отвір� �� ������в�розмір������начорно�

�К�

��

��
��

� �
�

ТК���ТК�

ТК�

ТК�
ТК�

Рис����

Vitalik
Размещенное изображение



Позиція����Розточити�отвір� �� ��������в�розмір������начисто�

�К�

��

��
��

� �
���

ТК�
ТК�ТК�

ТК� ТК�

Рис����

Позиція����Розточити�отвір� �� ������в�розмір������тонко�

�К�

��

��
��

ТК�

ТК�ТК�

ТК�

� �
�

Рис����
� Таблиця����Визначення�координат�переміщення�інструменту

Позиція��
№�точки � � �� �� �����

� ��� ��� � � �
� �� � ��� ��� �����
� ���� � ���� � �
� ���� �� � � �
� ��� ��� ���� ��� ������

Vitalik
Размещенное изображение



Позиція��
№�точки � � �� �� �����

� ��� �� � � �
� ���� � ����� �� ������
� ���� ��� � �� �
� �� ��� ��� � ���
�
�
�
�
�
�
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��
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��
���
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�

���
���
�
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�
�
���

��
�
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�
��
��

��
�
�
�
��

������

Позиція��
№�точки � � �� �� �����

� ��� �� � � �
� �� ��� ��� ���� �
� ���� ���� ��� ��� �
� ���� ��� � ���� ����
�
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�
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��
��

���
��
�
�
�
��

������

���
���������������������������������� задання�режимів�для�чорнової�

обробки��вкл��МОР
��������������� прискоренний�підвід�у�початкову�точку�обробки
���������Х����� Точити�торець�з������до�����в�розмір������
��������� Точити�поверхню����������в�розмір������начорно
��������������� повернення�у�нульову�точку
����������������������������� заміна�інструмента�і�задання�режимів�

для�розточування
���������������� підвід�у�початкову�точку�обробки
���������� розточити�отвір�����в�розмір�������начорно
��������� вивід�інструмента�

Vitalik
Размещенное изображение



�������� із�зони�різання
����������� підвід�у�зону�різання
���������� розточити�отвір�����в�розмір�������начорно
��������� вивід�інструмента�із�зони�різання
�������������� повернення�у�нульову�точку
������������������������������ заміна� інструмента� і�задання�режимів�для

чистового�розточування
���������������� підвід�у�початкову�точку�обробки
����������������� точити�фаску
���������������� Розточити�отвір�������в�розмір�������начисто
�������������� вивід�інструмента
������������ із�зони�різання
�������������� підвід�у�зону�різання
�������������� Розточити�отвір�����в�розмір�������тонко
�������������� вивід�із�
������������ зони�різання
�������������� повернення�в�нульову�точку
���������� виключення�МОР
��������� кінець�программи
���



Таблиця�����Зведена�таблиця�режимів�різання
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продовження�таблиці�����Зведена�таблиця�режимів�різання

№
опер�

���

Технолог�
перехід

Зенкерувати

��отворів���
Свердлити
��отвори���
Нарізати
різьбу�����

�
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�р�х�
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Таблиця�����Таблиця�норм�часу
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Для� точіння� циліндричної� поверхні� кришки� проектуємо� затискний� верстатний
пристрій���оправку���гідро�пластмасою��

Ескіз�оправки

Рис���

Деталь� базується�по�центральному�отвору����
на� тонкостінну� втулку�� При� подачі� стиснутого� повітря� в� штокову� порожнину
пневмоциліндра� поршень� зі�штоком� переміщується� в� пневмоциліндрі� вліво� і�шток
через�тягу��� і�ричаг���переміщує�плунжер����який�натискає�на�гідропластмасу���
гідропластмаса� рівномірно� натискає� на� внутрішню� поверхнювтулки� ��� втулка
розтискається�� зовнішній� діаметр� втулки� збільшується�� і� вона� центрується� і
закріпляє�оброблюєму�деталь���

Базування�заготовки�

Рис���

Муфта

Муфта
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Базування�відбувається�по�торцю�і�внутрішній�циліндричній�поверхні�

Допуск�на�розмір�
�р���допуск�на�розмір�������
�р�������мкм�
Для�розрахунку�похибки�установки�використовуємо�формулу��

�уст�� �� �
б ����

�
з ����

�
пр

�б���похибка�базування���б�����мкм�
�з���похибка�закріплення���пр ������мкм�
�пр ���похибка�пристрою���пр������мкм�
Отже�

�уст ��� �� ������ ������ �������мкм

На�підставі�головної�нерівності��уст��р �зробимо�висновок�про�доцільність�обраної
схеми�
�р�������мкм
��у�������р�����мкм���то�схема�задовільняє�умови�обробки�
Точність�пристрою�

�пр�������К��•��б ����з ���К� �•�����де�

К� ���коефіціент�зменшення�похибки�базуввання��К�������
К� ���коефіціент�зменшення�економічної�точності��К� ����
����середньоекономічна�точність�обробки�на�даному�верстаті���������

Отже�
�пр ��������������•�������•�����������мкм�

Точність�пристрою�дотримується�в�межах�����мм

Розрахунок�сили�затиску�

Перш� за� все� необхідно� знайти� силу� різання� та� її� момент� по� формулам� теорії
різання�металів�або�підібрати�по�довіднику

�� ���
�����•����•��

�ф
���

де�����потужність�різання�
�ф���фактична�швидкість�різання�



�� ���
�����•����•����

����� ��������Н�������кгс�

��Розраховуємо�силу�затиску��

����К�•�
��

��� ��
де�К���коефіціент�надійності�затиску

К���К� �•�К��•�К� �•�К��•�К� �•�К� ��

де�К� ���������гарантований�коефіціент�затиску�для�всіх�випадків�
К� ���������враховує�стан�поверхні�заготовки�для�чистової�обробки�
К� ���������враховує�збільшення�сил�різання�
К� ���������враховує�силу�різання�при�перервному�різанні�
К� ���������враховує�постійність�сили�затиску��для�механізованих��пневмоприводів��
К� ���������враховує�при�використанні�механізованого�приводу�
��Отже�

К�������•�����•�����•�����•�����•�����������

�����������коефіціент�сили�тертя

��Отже�

��������
�����

��������� ����������кгс

��Розрахунок�вихідного�зусилля�
��Згідно�з�моїм�пристроєм�розраховуємо�вихідне�зусилля�без�силового�механізму�
��Якщо�при�проектуванні�пристрою�передбачено�передаючий�силовий�механізм��сила
вихідна� �на�приводі����залежить�тільки�від�необхідної�затискної�сили����Але�слід
враховувати�витрати�на�тертя

����
�
� ���

������
���� ����������кгс

�Розрахунок�пневмоприводу�
��Розрахунок�затискного�механізму�і�визначення�сили��

����
�
� ����������кгс

��Класифікація�механізованого�приводу�
�По�типу�пневмодвигуна���поршневий�
�По�схемі�дії���двосторонній�
�По�вихідному�зусиллю����тягнучої�дії�
�По�типу�установки���стаціонарний�
�По�кількості�поршнів���одинарний�
�По�методу�компоновки���вмонтований�



��Розраховуємо�вихідне�зусилля�на�штоці�
�Для�двосторонньої�дії�тягнучого�зусилля�

�����
�
� ��� ����� ���•���•���

��ц ���
��•��

����•����� �

де������������коефіціент�корисної�дії�циліндру�
�������атм���тиск�повітря�в�системі
��Отже�

�ц ���
��•�������

�����•���•������•����� �������см�

�Приймаємо��ц �по�нормальному�ряду�
�������см�������мм
�Товщина�стінки�для�чугуна������мм�
�Діаметр�шпильок����������мм�
�Кількість�шпильок�����
�Діаметр�штока��������мм�����см�
�Діаметр�різьби�на�штоці�����

��Розраховуємо�фактичну�вихідну�силу�

�ф���
�
� ��� ����� ���•���•��ц

����������������•��������мм
�Отже�

�ф���
����
� ���� ����� ���•���•���������������кгс

��Даний�привод�задовільняє�умовам�даного�пристрою�

��Розраховуємо�час�спрацювання

����
��•��

� ��•��
��

де�����стандартний�діаметр�циліндра�
����хід�поршня�
����діаметр�повітря�приводу�
����швидкість�протікання�повітря�������������см�с�
Отже



����
���•����

� ��•�����
���������с

Розрахунок�розмірів�калібр�пробки�для�отвору������������
�За�нормативними�данними�таблиці�допусків�та�відхилень�калібрів�устанавлюємо

значення�для�визначення�виконавчих�розмірів�калібрів�та�контркалібрів��

�����мкм��������������������������������мкм
����������� ������мкм���

������������������������������������������
Визначаємо�мінімальний��граничний�розмір�отвору

��������н�������мм

Визначаємо�максимальний��граничний�розмір�валу

�������н
�����

де��������допуск�на�розмір�отвору�
�Для��������������������мкм
Тоді

�������������������������мм

Визначаємо�максимальний�розмір�прохідного�нового�калібра���пробки�

ПРп�������������������������������������������������мм

Визначаємо�максимальний�розмір�непрохідного�калібра��пробки�

НЕп������������������������������������������мм

Граничні�відхилення�на�виконавчі�розміри�калібр�пробки��������мм�



Блок�для�закріплення�різцевих�головок�системи����

�

�

�

� � � � � �

���������

Рис���

Базовою�поверхнею�різцевих�головок�є�укорочений�конус�������Всередині�конуса���
виконана�порожнина����з�конічною�проверхнею����Стержень����з�кульками���входить

в�порожнину�����При�зсуві�назад�тяги���з�кульками����впираючись�в�конічну
поверхню��затягує�конус������і�рухому�в�осьовому�напрямку�втулку���до�тих�пір�

поки�фланець���різцевої�головки�не�досягне�поверхні����При�зсуві�втулки��
стискається�гумове�кільце����що�при�зворотному�ході�тяги���повертає

втулку���в�початкове�положення��Контакт�по�конічній�поверхні�і�по�торцю
одночасно�забезпечує�високу�жорсткість�закріплення�різцевих�головок��Базові

поверхні�захищені�від�попадання�стружки�

Блок� для� закріплення� різцевих� головок� встановлюється� на� диску� револьверної
головки� і� кріпиться� гвинтами�� Зажим� різцевої� головки� здійснюється� пакетом
тарілчатих� пружин� ��� які� через� кришку� ��� встановлену� на� тязі� ��� переміщають
останню�� Для� розкріплення� головок� необхідно� докласти� зусилля� до� кришки� �� і
стиснути�тарілчасті�пружини��що��як�правило��виконується�гідроциліндром�
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Таблиця�����Основні�характеристики�системи���

Типо�
розмір
системи

Основні
розміри��мм

Ві
дп
ов
ідн

і�р
оз
мі
ри

різ
ці
в��
мм

Си
ла
�з
ат

ис
ку
��Н

Хі
д�
тя

ги
��Н

Си
ла
�т

яг
и��
Н

Точіння Розточування

� � �

до
пу
ст

им
а�

си
ла
�р
іза

нн
я��
Н

ма
кс
им
ал
ьн
ий

ви
ль
от

��м
м

до
пу
ст

им
а�

си
ла
�р
іза

нн
я��
Н

ма
кс
им
ал
ьн
ий

ви
ль
от

��м
м

����� ����� �� ��
�����
�����

����� ��� ���� ����� �� ���� ���

����� ����� �� ��
�����
�����
�����

����� ��� ���� ����� �� ���� ���

����� ����� �� ��
�����
�����
�����

����� ��� ����� ����� �� ����� ���

����� ����� �� ��
�����
�����

����� ��� ����� ����� �� ����� ���

Vitalik
Размещенное изображение



4. ÍÀÓÊÎÂÎ-ÄÎÑË²ÄÍÈÉ ÐÎÇÄ²Ë 

Àíàë³ç ³ äîñë³äæåííÿ îïòèì³çîâàíî¿ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè äåòàë³ ïðîãðåñèâíèì 

ð³æó÷èì ³íñòðóìåíòîì 

Âèãîòîâëåííÿ äåòàë³ Ìóôòà áóëî ðîçðîáëåíî äëÿ âåðñòàòà DMG Mori CTX 

beta 800 TC. Öåé ìåòîä äîçâîëÿº îáðîáèòè âñ³ òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ íà îäíîìó 

îáëàäíàí³ çà 2 óñòàíîâà, òèì ñàìèì ñêîðîòèòè òåðì³í âèãîòîâëåííÿ äåòàë³. 

Âèêîðèñòàííÿì âåðñòàò³â ×ÏÊ (÷èñëîâîãî ïðîãðàìíîãî êåðóâàííÿ) äîçâîëÿº 

ðîçøèðèòè ñïåêòð âèêîíóâàíèõ çàâäàíü, ïðèñêîðþº ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ïðîäóêö³¿, 

çá³ëüøóº àâòîìàòèçàö³þ âèðîáíèöòâà ³ ñêîðî÷óº òåðì³íè âèãîòîâëåííÿ äåòàëåé ³ 

îñíàñòêè íà 50%. Äëÿ âèêîíàííÿ îáðîáêè íà òàêèõ âåðñòàòàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 

CAD-CAM ñèñòåìè. ×èì ïðîñò³øå ³íòåðôåéñ CAM-ïðîãðàìè, òèì åôåêòèâí³øå ³ 

øâèäøå äîçâîëÿº ³íæåíåðó-ïðîãðàì³ñòó ñòâîðèòè àâòîìàòèçîâàíó òåõíîëîã³þ 

îáðîáêè äåòàë³ ³ êåðóþ÷î¿ ïðîãðàìè ÓÏ äëÿ âåðñòàòà ç ×ÏÓ. 

4.2 Ñòâîðåííÿ òðèâèì³ðíî¿ ìîäåë³ ³ ñèìóëÿö³ÿ îáðîáêè 

Çàðàç º âåëèêà ê³ëüê³ñòü êîìï'þòåðíèõ ïðîãðàì, àëå á³ëüø³ñòü ç íèõ ìàº 

îäíàêîâ³ àáî ñõîæ³ ôóíêö³¿, ùî óñêëàäíþº ¿õ âèá³ð. ²íòåðôåéñ ïðîãðàìè ïîâèíåí 

áóòè ³íòó¿òèâíî çðîçóì³ëèé, òîáòî ìàêñèìàëüíî ïðîñòèé â îôîðìëåíí³ ³ ôóíêö³ÿõ. 

Íà âèðîáíèöòâ³ öå ñêîðî÷óº áóäü-ÿê³ äåôåêòè òåõíîëîã³¿ â ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè 

ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà. 

 Ó êâàë³ô³êàö³éí³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóò³ ÑÀÌ-ïðîãðàìè FeatureCAM. Äëÿ 

âåðñòàòà ç ×ÏÊ áóëà ðîçðîáëåíà êåðóþ÷à ïðîãðàìà ÊÏ , ãåíåðîâàíèé êîä ÊÏ äëÿ 

âåðñòàòà ç ×ÏÊ áóëî çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì ìîäåëþâàííÿ ³ çä³éñíåíà éîãî 

ðåàë³çàö³ÿ â CAD/CAM ñèñòåì³ FeatureCAM.  

Ðîçãëÿíåìî êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ, ÿêå çä³éñíåíî ó ñåðåäîâèù³ 

FeatureCAM. Ùîá ðîçðîáèòè â FeatureCAM êåðóþ÷ó ïðîãðàìó ÊÏ , ïîòð³áíî âèêîíàòè 

ê³ëüêà ä³é: 

1. Ïîáóäóâàòè êîìï'þòåðíó ìîäåëü çà íàäàíèì êðåñëåííÿì â ïðîãðàì³ êîìïàí³¿ 

«Autodesk» àáî «ÀÑÊÎÍ», íàïðèêëàä, «PowerShape» àáî «Êîìïàñ»  ïðåäñòàâëåíèé 

íà ðèñ. 4.2. 

2. ²ìïîðòóâàòè CAD-ìîäåëü ³ çàãîòîâêó â ïðîãðàìó FeatureCAM ó ôîðìàò³ 

Parasolid.  

  3. Çàäàòè ëîêàëüíó ñèñòåìó êîîðäèíàò ËÑÊ , çàãîòîâêó òà ïðèïóñêè íà 
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ä³àìåòðè äåòàë³. Çàãîòîâêà çàäàºòüñÿ ò³ëüêè íà ä³àìåòð äåòàë³. Íåìîæëèâî ¿¿ 

çàäàòè íà êîíêðåòíó îáìåæåíó ïîâåðõíþ, íàïðèêëàä, ïàç. Ïîâèíåí áóäè çàäàíèé 

ä³àìåòð òà âèáðàíà ïðàâèëüíà òðàºêòîð³ÿ îáðîáêè.  

  4. Àâòîìàòè÷íî àáî âðó÷íó ³äåíòèô³êóâàòè åëåìåíòè äåòàë³ âàëè, êàíàâêè, 

îòâîðè, ïàçè, ³ ò.ï. , ùî º ãîëîâíîþ â³äì³ííîþ ðèñîþ ïðîãðàìè.  

Ïðè àâòîìàòè÷íîìó ðîçï³çíàâàíí³ òèïîâèõ îáðîáëþâàíèõ åëåìåíò³â 

â³äáóâàºòüñÿ âèçíà÷åííÿ âñ³õ åëåìåíò³â äåòàë³, ç ÿêèõ ìîæíà âèáðàòè ò³ëüêè 

íåîáõ³äí³. Àëå ï³ñëÿ âèáîðó ö³º¿ ôóíêö³¿, ïîòð³áíî íàëàøòîâóâàòè îáðîáêó, ÿêó 

àâòîìàòè÷íî íàäàëà ïðîãðàìà. Ìîæëèâà çàì³íà òðàºêòîð³¿ ³íñòðóìåíòó, çàõîäè òà 

âèõîäè, çàì³íí³ ð³æó÷³ ïëàñòèíêè. Òîìó ìîæíà çàñòîñóâàòè äðóãèé, àëå á³ëüø 

ñêëàäíèé ñïîñ³á - ïîáóäîâà ãåîìåòð³¿ íà ïîâåðõíÿõ äåòàë³, ÿê³ íåîáõ³äíî îáðîáèòè. 

Ñêëàäí³ñòü ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ïîáóäîâà â³äáóâàºòüñÿ ó òðèâèì³ðíîìó åñê³ç³ òà 

ïîòð³áíî íàëàøòîâóâàòè ïðèâ’ÿçêè ë³í³é äî ïîâåðõí³ ìîäåë³. 

5. Âèáðàòè ç áàçè äàíèõ íàÿâíèé ð³æó÷èé ³íñòðóìåíò ÿêùî íåîáõ³äíî, 

ñòâîðèòè íîâèé , ïðèçíà÷èòè ñòðàòåã³¿ îáðîáêè ³ ïðèïóñê íà ïðîõîäè, ÿêùî 

åëåìåíòè äåòàë³ áóëè îáðàí³ âðó÷íó. Ïðîãðàìà íàäàº âåëèêó ê³ëüê³ñòü íàëàøòóâàíü, 

ùî çá³ëüøóº ÷àñ íà ñòâîðåííÿ îáðîáêè ³ óñêëàäíþº âèá³ð äëÿ íåäîñâ³ä÷åíèõ 

êîðèñòóâà÷³â. Ïðè àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ïðîãðàìà çàäàº âñå ñàìà. 

6. Âñ³ ³íø³ ä³¿ CAM-ñèñòåìà FeatureCAM âèêîíóº ïîâí³ñòþ àâòîìàòè÷íî íà 

îñíîâ³ çàêëàäåíèõ ó íå¿ àëãîðèòì³â «ìàéñòðà ïðîãðàìè» : çàäàº ï³äâîäè òà âèâ³ä 

³íñòðóìåíòó, ðîçðàõîâóº ðåæèìè ð³çàííÿ ³ ãåíåðóº ÊÏ, ùî º îäíèì ç ïåðåâàã, òàê 

ÿê â á³ëüøîñò³ ïðîãðàì ïîòð³áíî ñàìîìó çðîáèòè ðîçðàõóíîê ðåæèì³â ð³çàííÿ. ßêùî 

íå êîðèñòóâàòèñÿ «ìàéñòðîì ïðîãðàìè», òîä³ ïîòð³áíî îáðàòè ñàìîñò³éíî ò³ 

ïîâåðõí³, ÿê³ òðåáà îáðîáèòè. Íàïðèêëàä, ÿêùî îáðîáëþºòüñÿ ïàç, òî ïîòð³áíî 

îáðàòè éîãî ôîðìó, ïàðàìåòðè äîâæèíó, øèðèíó, ðàä³óñ , òà ïîëîæåííÿ ó ïðîñòîð³. 

Äàë³ ï³äáèðàþòüñÿ ðåæèìè ð³çàííÿ ïðîãðàìîþ òà êîðèñòóâà÷ ïåðåõîäèòü äî 

íàñòóïíî¿ ä³¿. 

  7. Ïåðåâ³ðèòè â³ðí³ñòü ïðîãðàìè ìîæíà çà äîïîìîãîþ â³çóàë³çàö³¿. Ïåðåâ³ðêó 

ðîáëÿòü íà çàð³çè, ç³òêíåííÿ, â³çóàë³çàö³þ òðàºêòîð³¿ ³íñòðóìåíòó òà ïðèáëèçíó 

øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³, ÿêùî ïðîãðàìà öå äîçâîëÿº. Âîíà ìîæå áóòè, ïîêàçàíà â 2-D, 

3-D òà 3-D íà âåðñòàò³, ïîñòïðîöåñîð ÿêîãî áóâ çàçäàëåã³äü îáðàíèé. Áåç íüîãî 

ïåðåãëÿä â³çóàë³çàö³¿ íåìîæëèâèé. ßêùî íåìàº â³äïîâ³äíîãî ïîñòïðîöåñîðó, òðåáà 



ñïðîñòèòè îáðîáêó. Ó ÷èñëî ï³äòðèìóâàíèõ ïîñòïðîöåñîð³â âõîäÿòü òàê³ ïîïóëÿðí³ 

ñåð³¿ âåðñòàò³â, ÿê DMG CTX ³ GMX, Doosan Puma MX ³ TT, Mazak Integrex ST, 

Nakamura NTX ³ NTJX, Okuma Macturn ³ áàãàòî ³íøèõ. Íàæàëü ó â³ëüíîìó äîñòóï³ 

íåìàº ïîñòïðîöåñîð³â, ÿê³ ï³äõîäÿòü äî ïðîãðàìè. Âîíè êóïóþòüñÿ ç ë³öåíçîâàíîþ 

âåðñ³ºþ, ùî º íåäîë³êîì äëÿ ñòóäåíò³â. 

  8. Ï³ñëÿ öüîãî ðîçðàõóíêîâà ÊÏ â GÌ-êîäàõ ìîæå áóòè â³äïðàâëåíà íà 

âåðñòàò ç ×ÏÊ. Ïðîöåñ ðîçðîáêè êåðóþ÷î¿ ïðîãðàìè ÊÏ äëÿ äåòàë³ ïðåäñòàâëåíèé 

íà ðèñóíêó 4.3. 

 

Ðèñóíîê – 4.2 Äåòàëü âèêîíàíà ïî ðîáî÷îìó êðåñëåííþ â  

PowerShape 
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Ðèñóíîê – 4.3 Çàãîò³âëÿ ³ ñèñòåìà êîîðäèíàò óñòàíîâ 1 

 Ïîñåðåäèí³ çíàõîäèòüñÿ îáðîáëþâàíà äåòàëü, ïðàâîðó÷ – «Ðåçóëüòàòè» 

³ç âêëàäêàìè «Îïåðàö³¿», «Ïàðàìåòðè» òà «Êîä ÊÏ». Ë³âîðó÷ ðîçòàøîâàí³ ôóíêö³¿ 

ïðîãðàìè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ðîáèòüñÿ ðîçðîáêà çàãîòîâêè, îïåðàö³é, ïîáóäîâà ë³í³é 

íà ïîâåðõí³ äåòàë³ òà ðîçðîáëÿºòüñÿ êåðóþ÷à ïðîãðàìà. Ó âêëàäö³ «Îïåðàö³¿» 

çíàõîäÿòüñÿ ïåðåë³ê îïåðàö³é, îáðàíèé ³íñòðóìåíò òà ðåæèìè ð³çàííÿ, ÿê³ ìîæíà 

ðåäàãóâàòè. 

 

Ðèñóíîê – 4.5 Çàãîò³âëÿ ³ ñèñòåìà êîîðäèíàò óñòàíîâà 1, òî÷³ííÿ ïðàâîãî òîðöÿ  

 

 

 

Ðèñóíîê – 4.6  ×îðíîâà îáðîáêà äåòàë³ Ìóôòà 
 

Âèêîíóºòüñÿ ÷îðíîâà îáðîáêà êîíòóðó ç ïðàâîãî áîêó äåòàë³ áàãàòî 
ïðîõ³äíèì öèêëîì îáðîáêè. Äëÿ îáðîáêè çàñòîñîâóºòüñÿ ïðîõ³äíèé ð³çåöü TCLNR 
4040 S19  CNMM190624-RH  TT8115. Ðåæèìè ð³çàííÿ: ãëèáèíà ð³çàííÿ - 8 ìì, ïîäà÷à 

– 0.55 ìì / îá, ñêîð³ñòü ð³çàííÿ -260 ì / õâ, ÷àñòîòà îáåðò³â øïèíäåëÿ -  250 
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îá / õâ.  

 

Ðèñóíîê – 4.7 Ðîçòî÷óâàííÿ îòâîðó 

Âèêîíóºòüñÿ ðîçòî÷óâàííÿ îòâîðó ç ïðàâîãî áîêó äåòàë³. Äëÿ îáðîáêè 
çàñòîñîâóºòüñÿ ð³çåö ðîçòî÷óâàëüíèé S50U WTFNR 22 ç ïëàñòèíîþ äëÿ ÷îðíîâî¿ 
îáðîáêè  TNMG 220412 PC TT8115  òà ïëàñòèíà äëÿ ÷èñòîâî¿ îáðîáêè. Ðåæèìè 

ð³çàííÿ äëÿ ÷îðíîâî¿ îáðîáêè : ãëèáèíà ð³çàííÿ - 5 ìì, ïîäà÷à – 0,45 ìì / îá, 
øâèäê³ñòü ð³çàííÿ  120 ì / õâ. Ðåæèìè ð³çàííÿ äëÿ ÷èñòîâî¿ îáðîáêè : ãëèáèíà 

ð³çàííÿ – 0,3 ìì, ïîäà÷à – 0,10 ìì / îá, øâèäê³ñòü ð³çàííÿ  380 ì / õâ 

 

Ðèñóíîê – 4.8   Ñâåðäë³ííÿ îòâîð³â ïðàâîãî òîðöÿ 

Âèêîíóºòüñÿ ñâåðäë³ííÿ 12 îòâîð³â ä³àìåòðîì 16,5 ìì íàñêð³çü. Äëÿ 
ñâåðäë³ííÿ çàñòîñîâóºòüñÿ ñâåðäëî Ñïåö., Ìàòåð³àë ð³æó÷î¿ ÷àñòèíè P6Ì5. Ðåæèìè 
ð³çàííÿ: ãëèáèíà ð³çàííÿ - 66 ìì, ïîäà÷à - 0,20 ìì / îá, øâèäê³ñòü ð³çàííÿ - 30 ì 
/ õâ, ÷àñòîòà îáåðò³â øïèíäåëÿ ç ³íñòðóìåíòîì - 250 îá / õâ 

Vitalik
Размещенное изображение

Vitalik
Размещенное изображение



 

Ðèñóíîê – 4.9  Ñâåðäë³ííÿ îòâîð³â òîðöÿ 

Âèêîíóºòüñÿ ÷îðíîâà îáðîáêà ë³âîãî òîðöÿ äåòàë³ áàãàòîïðîõ³äíèì öèêëîì 
Äëÿ îáðîáêè çàñòîñîâóºòüñÿ ïðîõ³äíèé ð³çåöü TCLNR 4040 S19  CNMM190624-RH  

TT8115. Ðåæèìè ð³çàííÿ: ãëèáèíà ð³çàííÿ - 8 ìì, ïîäà÷à – 0.55 ìì / îá, ñêîð³ñòü 
ð³çàííÿ -260 ì / õâ, ÷àñòîòà îáåðò³â øïèíäåëÿ -  250 îá / õâ.  

. 

×àñòèíà ÊÏ ïîñòïðöåñóâàííÿ äëÿ âèãîòîâëåíÿ äåòàëè êîðïóñ â ïðîãðàì³ 
FeatureCAM çîáðàæåíà íà ðèñ. 4.19 
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ÇÀÃÀËÜÍÈÉ ÂÈÑÍÎÂÎÊ 

 

Ï³ñëÿ âèêëàäó ðîçä³ë³â êâàë³ô³êàö³éíî¿ ðîáîòè çðîáèìî âèñíîâêè ïðî âèêîíàíó 

ðîáîòó â íàñòóïíîìó: 

- â àíàë³òè÷íîìó ðîçä³ë³ ïðîâåäåíî àíàë³ç êðåñëåíü êîíñòðóêö³é äåòàë³ 

ôëàíåöü ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ÿê³ñíî¿ îö³íêè òåõíîëîã³÷íîñò³ êîíñòðóêö³é òà 

âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà óí³ô³êàö³¿ äåòàëåé, ùî ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ê³ëüê³ñíó îö³íêó 

òåõíîëîã³÷íîñò³ êîíñòðóêö³¿ äåòàë³; 

- â òåõíîëîã³÷íîìó ðîçä³ë³ âèçíà÷àºòüñÿ òèï âèðîáíèöòâà ³ ôîðìà 

îðãàí³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèðîáíèöòâà äåòàë³ êîðïóñ, âèáèðàºòüñÿ ³ 

åêîíîì³÷íî îáґðóíòîâóºòüñÿ ñïîñ³á îòðèìàííÿ çàãîòîâêè, ðîçðîáëÿºòüñÿ ìàðøðóò 

îáðîáêè äåòàë³, âèçíà÷àþòüñÿ ðåæèìè ð³çàííÿ. Ó ðîçðîáëåíîìó ìàðøðóò³ îáðîáêè 

äåòàëåé äîñÿãëè âèùî¿ òî÷íîñò³ ³ çíèæåííÿ îñíîâíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ÷àñó çà 

ðàõóíîê ðàö³îíàëüíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ îáðîáêè äåòàëåé, ôëàíåöü; 

- â êîíñòðóêòîðñüêîìó ðîçä³ë³ ñïðîåêòîâàíî ñïåö³àëüíå âåðñòàòíå 

ïðèñòîñóâàííÿ, ÿêå çàáåçïå÷óº ì³í³ìàëüíå äîïîì³æíèé ÷àñ íà óñòàíîâêó, 

çàêð³ïëåííÿ ³ çíÿòòÿ äåòàë³ ï³ñëÿ îáðîáêè; íåîáõ³äíó òî÷í³ñòü ³ æîðñòê³ñòü ïðè 

çàêð³ïëåíí³ çàãîòîâêè; áåçïå÷í³ óìîâè îáðîáêè íà âåðñòàò³. Òàêîæ ñïðîåêòîâàíî 

ñïåö³àëüíèé âèì³ðþâàëüíèé ³íñòðóìåíò; 

- â ñïåö³àëüíîìó ðîçä³ë³ ñòâîðåíà òâåðäîò³ëüíà ìîäåëü êîðïóñó òà âèêîíàíà 

îïòèì³çîâàíà îáðîáêà ïîâåðõîíü äåòàë³ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè FeatureCAM. 

Îòðèìàíî êîä êåðóþ÷î¿ ïðîãðàìè äëÿ âåðñòàòà ç ×ÏÊ. 
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9 Ïîëîæåííÿ ïðî íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íå çàáåçïå÷åííÿ îñâ³òíüîãî ïðîöåñó 
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Íàö³îíàëüíîìó òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ «Äí³ïðîâñüêà ïîë³òåõí³êà», çàòâåðäæåíå 
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14 Ñàëîâ Â.Î. Ìàêåò ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é äî âèêîíàííÿ 
êâàë³ô³êàö³éíèõ ðîá³ò : ìåò. ïîñ³á. äëÿ íàóê.-ïåä. ïð-³â. / Â.Î. Ñàëîâ ; Íàö. òåõí. óí-
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Vitalik
Размещенное изображение

Vitalik
Размещенное изображение



 
 

 
 

 
Н

ТУ
 «

Д
П

» 
 

02
07

07
43

.0
11

40
.0

00
20

 

 
 

 
 

 
 

 

   
 Т

Л
 

ТЕ
Х

Н
О

Л
О

ГІ
Ч

Н
И

Й
  П

РО
Ц

ЕС
 

М
ЕХ

А
Н

ІЧ
Н

О
Ї О

БР
О

БК
И

 
 

__
__

__
__

__
__

__
__

__
М

уф
та

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

 

П
О

ГО
Д

Ж
ЕН

О
: 

М
ет

ро
л.

 к
он

тр
ол

ь 
__

__
__

__
_ 

 ( 
   

   
   

   
   

   
) 

В
ед

. т
ех

но
ло

г 
   

   
 _

__
__

__
__

  (
   

   
   

   
   

   
 ) 

Н
. к

он
тр

ол
ь 

   
   

   
 _

__
__

__
__

  (
   

   
   

   
   

   
 ) 

А
кт

 №
 _

__
_ 

ві
д 

«_
__

_»
  _

__
__

__
__

_2
00

   
р.

 

П
ід

пи
с 

  _
__

__
__

__
__

__
__

__
 

Го
л.

 с
пе

ці
ал

іс
т 

__
__

__
__

__
_ 

(  
   

   
   

   
   

 ) 
Н

ач
. т

ех
бю

ро
   

__
__

__
__

__
_ 

(  
   

   
   

   
   

 ) 
Ро

зр
об

ни
к 

   
 _

__
__

__
__

__
__

(  
 Г

он
ча

р 
   

   
   

   
  

)  

«З
ат

ве
рд

ж
ую

» 
Го

ло
вн

ий
 ін

ж
ен

ер
   

   
   

   
   

 ( 
   

   
   

   
  )

 
« 

   
  »

  _
__

__
__

__
__

__
__

__
_ 

  2
02

2 
   

р.
 



Vitalik
Размещенное изображение



Vitalik
Размещенное изображение



Vitalik
Размещенное изображение



Vitalik
Размещенное изображение

Vitalik
Размещенное изображение



Vitalik
Размещенное изображение



 

Результат перевірки унікальності тексту 

випускної кваліфікаційної роботи магістра Гончар В.С. 

 

Advego Plagiatus https://advego.com/antiplagiat/ 

 

 

Дата перевірки:  30 травня 2022 року; 

Інструмент перевірки: ADVEGO Plagiatus 3.0.16 for Windows 10 x64 bit 

Пошукові системи  Google, DuckDuckGo 

Зміст перевірки:  пояснювальна записка та додатки роботи 

Кількість перевірених символів: 58204 

Унікальність за фразами, %  79 

Унікальність за словами, % 58 

Збіги, %  21 

Рерайт, % 42 

 

 

  
   

Виконавець кваліфікаційної роботи ___________________________ В.С. Гончар 

   

Керівник кваліфікаційної роботи ___________________________ В.В. Проців 

   

Перевірив текст ___________________________ В.А. Дербаба  

   

Завідувач кафедри ___________________________ В.В. Проців 

 


