
S
canned by T

apS
canner

Vitalik
Размещенное изображение



S
canned by T

apS
canner

Vitalik
Размещенное изображение



 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

  

  

3

комерційної таємниці з ТОВ «Союз-Спецтехніка».

співпрацю та договором про нерозголошення конфіденційної інформації та 

та матеріалознавства та виконана відповідно договору про 

         Робота пов’язана з науковим напрямом кафедри технологій машинобудування 

вимірювальних приладів при виготовленні деталей.

  Практична цінність – рекомендації щодо застосування ефективних 
моделювання вимірювально-контрольної процедури.

  Наукова новизна кваліфікаційної роботи – імітаційно- статистичне 
застосуванням CAD/CAM систем.

  Результат роботи – розрахована технологія виробництва деталі з 
формоутворення  на основі САМ-програми.

  Методика досліджень – комп’ютерне моделювання операцій 
на обладнанні з програмним керуванням.

  Метою кваліфікаційної роботи є розробка технології при обробці деталі

на обладнанні з ЧПК.

  Предмет дослідження – стратегії програмного формоутворення поверхонь 
поверхонь у деталі машинобудівного призначення.

  Об’єкт дослідження у кваліфікаційній роботі – процеси формоутворення 
приладів вимірювання.

металообробці. Також актуальною є проблема застосування малоефективних 
технології та траєкторій руху керованих агрегатів має актуальне значення при 
поширення в сучасному машинобудуванні. Тому визначення оптимальної 

  Поєднання токарно-фрезерних робіт на верстатах з ЧПК набуло значного 
ОБЛАДНАННЯ З ЧПК, CAD, CAM.

  ТЕХНОЛОГІЯ, ДЕТАЛЬ, ОПЕРАЦІЯ, ФОРМОУТВОРЕННЯ, 
процедури і визначенням раціональних параметрів точності.

рахунок імітаційно- статистичного моделювання вимірювально-контрольної 
  Тема: Дослідження прогресивної технології механічної обробки валу за 

Пояснювальна записка: 32 с, 16 рис, 8 табл., 4 додаток, 35 джерела.
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конструктивних елементів з визначенням раціональних параметрів.

імітаційно-статистичного моделювання вимірювально-контрольних процедур 

процесу в иготовлення  деталі  «Вал-шестерня»  шляхом  
присвячена дослідженню,  розробці   та  вдосконаленню технологічного  

  Випускна  кваліфікаційна  робота  з  технології  машинобудування 

машинобудуванні.

в  тяжкому  машинобудуванні,  в  електричній  промисловості,  енергетичному 
сільськогосподарському машинобудуванні, верстатобудуванні, судобудівництві, 
інструментальній  промисловості,  приладобудуванні,  радіопромисловості,  в 
верстатобудуванні  у  виробництві  побутових  приладів  і  машин,  в 
галузях  промисловості,  в  тому  числі  в  авіаційній,  автомобільній, 

  Технологія машинобудування широко використовується практично у всіх 

машинобудівної продукції.

монополізовано.  Найбільші  монополії  грають  провідну  роль  у  виробництві 
  Виробництво  машин  та  устаткування  в  розвинених  країнах  високо 

широку спеціалізацію виробництва продукції машинобудування.

їх складність і можливість розчленування на окремі вузли і деталі обумовлюють 
безперервний процес виробництва. Велика номенклатура машин і устаткування, 
продукції  випускається  в  серійному  виробництві,  для  якого  характерний 
робітників,  зайнятих  у  виробництві.  У  сучасному  машинобудуванні  більшість 
продукції, що випускається, вартості основних виробничих фондів і чисельності 

  Машинобудування  займає  провідне  місце  в  промисловості  за  обсягом 

металоконструкцій ,ремонт машин і устаткування.

машинобудування  входить  обробка  металів,  виробництво  металевих  виробів, 
виробничої  групи – машинобудування  і  металообробка – в  яку,  окрім 

  Машинобудування  часто  розуміють  як  складову  частину  більш  широкої 

Машинобудування є основою індустріалізації.

промисловості  високоефективними  машинами  та  обладнанням. 
  Головне  завдання  машинобудування – забезпечити  всі  галузі 

обладнання для промисловості, оборони, а також для широкого споживання.

визначається  як  галузь  важкої  промисловості,  яка  виготовляє  машини  і 
що  використовуються  в  машинобудуванні.  Машинобудування  традиційно 

  Технологія машинобудування – комплекс технологічних наук, технологій, 

Вступ



1. Аналітичний розділ 

1.1 Конструкторська і технологічна характеристика деталі. 

Деталь «Вал-шестерня 0905-25» є складальної одиницею передавального 

механізму. Під час роботи деталь передає крутний момент і працює на вигин і 

крутіння. Деталь відноситься до класу деталей типу «Тіла обертання» 

У вузлі машини «Вал-шестерня 0905-25» своїми реальними поверхнями 

сполучається з підшипниками, зубчастим колесом, дистанційними втулками і 

сальником. 

 

1.2 Технологічний аналіз конструкції деталі 

Вимоги, що пред'являються до механічної обробки деталі: 

1. На поверхню Ø30 мм насаджуються підшипники кочення, поверхня 

виконана з квалітетом точності h6 і шорсткістю поверхні Ra 1,25мкм. 

2. На обох кінцях валу нарізані шліці, призначені для з’єднання даної 

поверхні з насаджуємою деталлю. Шорсткість поверхні Ra 1,25 мкм, поверхня 

виконана з квалітетом точності f7. 

3. Між посадочними поверхнями під підшипник нарізана зубчата 

поверхня m2, z12 яка буде входити в зачеплення з відповідним зубчатим 

колесом.  

4. Шорсткість інших поверхонь Rа 12,5мкм. 

 

Деталь належить до класу валів, тобто тілам обертання з довжиною 

більше двох діаметрів, і одночасно є елементом зубчатої передачі. Основною 

характеристикою валів, що визначає технологічність конструкції, є жорсткіть, 

що оцінюють по величині відношення L/dум, 

де L - довжина валу, мм; 

dум – умовний діаметр валу, визначений по формулі: 
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𝑑ум =
∑ 𝑑𝑖 · 𝑙𝑖

𝑛
1

𝐿

=  
25 · 37,4 +  30 · 48 +  12 · 20 +  29 · 43 +  30 · 22 +  29 · 203 +  25 · 40

418

=  27,29 

 

де di – діаметр i-тої ступені валу, мм; 

li – довжина i-тої ступені валу, мм. 

Для даного валу відношення дорівнює 15,32, що більше від 

рекомендованого (10). Отже, для ефективної механічної обробки без обмеження 

режимів різання й досягнення економічно обґрунтованої точності, необхідно 

застосовувати схеми базування для нежорстких валів. 

 

1.3 Матеріал деталі і його властивості. 

Деталь «Вал-шестерня 0905-25» виготовлено з конструкційної легованої 

сталі Сталь 30ХГС ДСТУ 7806:2015. Цей матеріал забезпечує роботу при 

температурі до 200 ºС 

 

Табл1.1- Механічні властивості матеріалу Сталь 30ХГС (при t=20 ºС) 

Перетин, мм σ0,2 (МПа) σв(МПа) δ5 (%) Ψ % 
KCU (кДж / 

м2) 

Загартування 880 °С, масло. Відпуск 600 °С, вода 

Ø50 760 880 12 50 69 

 

Табл1.2- Хімічний склад матеріалу Сталь 30ХГС 

Хімічний елемент % 

C 0,28-0,34 

Si 0,9-1,2 

Mn 0,8-1,1 

Ni до 0,3 

S до 0,025 

P до 0,025 

Cr 0,8-1,1 

Cu до 0,3 
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1.4 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Робоче креслення деталі містить всі необхідні відомості, що дають повне 

уявлення про деталь, тобто всі необхідні проекції, розрізи, і виносні елементи, 

абсолютно точно і однозначно пояснюють її конфігурацію і можливі способи 

виготовлення деталі  «Вал-шестерня0905-25». 

Деталь має раціональну форму, що дозволяє застосовувати високо-

продуктивні методи отримання заготовки та обробки. Деталь має зручні базові 

поверхні - зовнішні циліндричні поверхні. 

В даній деталі співпадають конструктивні і технологічні бази розмірів 

для жорсткого кріплення її при механообробці.  

Проставлення розмірів є технологічно раціональним, тому що відповідає 

послідовності виконання технологічних операцій. 

Геометрична форма деталі дозволяє забезпечити вільний підхід ріжучого 

інструменту. 

У процесі обробки деталі використовується стандартний ріжучій 

інструмент. 
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2.3 Визначення операційних припусків і розмірів 

Припуски під обробку обираємо з нормативних таблиць визначення 

операційних припусків [2.с43т.27] 

Таблиця 2.2 - Загальні та операційні припуски 

Найменування 

і 

номер поверхні 

деталі 

Загальний 

припуск 2z, 

мм 

Операційні припуски, мм 

Попередня 

обробка 

Кінцева 

обробка 

Оздоблювання 

 

Ø30-0,013 3 1,5 1 0,5 

Ø29-0,52 3,5 1,5 1 - 

Ø28-0,21 4 3 1,5 - 

Ø25−0,041
−0,020

 5,5 1,5 1 0,5 

 

Таблиця 2.3 – Визначення меж операційних розмірів та допусків на них  

№ 

з/п 

Операційні  

переходи 

Операційні  

припуски,мм 

Операційні  

розміри,мм 

Квалітети  

точності 

Допустимі 

відхилення 

1 Зовнішня поверхня 30-0,013, Ra 1,25 

 

1.Заготовка 
3 36 - 

+0,6 

-1,5 

2.Точіння 

чорнове 
1,6 33 h10 -0,14 

3.Точіння 

чистове 
0,9 31 h9 -0,059 

4. Шліфування 0,5 30 h6 -0,013 

2 Зовнішня поверхня 25f7, Ra 1,25 

 

1.Заготовка 
5,5 36 - 

+0,6 

-1,5 

2.Точіння 

чорнове 
1,6 29 h10 -0,14 

3.Точіння 

чистове 
0,9 26 f9 

-0,020 

-0,041 

4. Шліфування 0,5 25   
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На розмір Ø30-0,013 будуємо схему розташування припусків, для чого 

визначаємо найбільший та найменший розміри заготовки та припуски. 

Заготовки 

Dзаг.max= 36+0,6=36,6 мм 

Dзаг.min= 36-1,5 = 34,5 мм 

Точіння чорнове  

D1max= 33 мм 

D1min = 33-0,14 = 32,86 мм  

Точіння чистове  

D2max  = 31 мм  

D2min= 31-0,059 = 30,941 мм 

4.Шліфування  

D3max = 30 мм 

D3min= 30-0,013 = 29,987 мм 

 

Визначаємо припуски по переходам. 

Точіння чорнове  

Z1 max= Dзаг. max − D1 min = 36,6-32,86= 3,74 мм 

Z1 min= Dзаг. min − D1 max= 34,5-33= 1,5 мм 

Точіння чистове  

Z2 max= D1 max  − D2min= 33-30,941= 2,059 мм  

Z2 min = D1 min − D2 max= 32,86-31= 1,86 мм  

Шліфування  

Z3 max= D2 max − D3min= 31-29,987= 1,013мм 

Z3 min= D2min − D3max = 30,941-30= 0,941мм 
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2.2 Проектування плану технологічного процесу 

 

Рис 2.3 Ескіз деталі 

 

Таблиця 2.1 Технологічний маршрут обробки деталі 

№ Найменування та зміст 

операції 

Установчі бази Обладнання 

005 Заготівельна: 

Нарізати пруток на 

заготовки L 421 

Пов. Ø36мм Стрічково-пильний 

верстат H-260HB 

010 Токарна з ПК: 

Точити торець, точити 

пов. Ø33, свердлити 

центрувальний отвір 

Пов. Ø36мм Токарно-фрезерний 

верстат 

SMEC SL 2500 

015 Токарна з ПК: Пов. Ø33мм Токарно-фрезерний 

верстат 

SMEC SL 2500 
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Точити торець, точити 

пов. Ø33, свердлити 

центрувальний отвір 

020 Токарна з ПК: 

Точити поверхні Ø25; 

Ø29; Фрезерувати шліці 

Центрувальні 

отвори, 

пов. Ø33мм 

Токарно-фрезерний 

верстат 

SMEC SL 2500 

025 Токарна з ПК: 

Точити поверхні Ø25; 

Ø30; Канавки; 

Фрезерувати шліці; 

Фрезерувати зубці 

Центрувальні 

отвори, 

пов. Ø29мм 

Токарно-фрезерний 

верстат 

 

030 Круглошліфувальна з 

ПК: 

Шліфувати поверхні Ø30 

Центрувальні 

отвори, 

пов. Ø29мм 

Круглошліфувальний 

верстат RSM 1500 B 

CNC 

 

035 Контрольна   
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3. СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Пристоcування, оснащення та ріжучий інструмент для верстата з ЧПК. 

Обробка деталі «Вал-шестерня» була виконана в програмі Autodesk 

FeatureCAM Ultimate 2021. Autodesk FeatureCAM – високопродуктивна CAM 

система, що дозволяє створювати керуючі програми для ЧПУ верстатів будь-якої 

групи та конфігурації, включаючи фрезерні, токарні, токарно-фрезерні (у тому 

числі багатоканальні) та електроерозійні верстати. 

Основна особливість Autodesk FeatureCAM – некласичний підхід до 

програмування завдяки модулю автоматичного розпізнавання елементів. Даний 

підхід дозволяє отримувати якісні керуючі програми набагато швидше, 

порівняно зі стандартним підходом до програмування верстатів з ЧПК. 

 

Алгоритми роботи Autodesk FeatureCAM, що спирається на використання 

вбудованої бази знань, дозволяє користувачеві заздалегідь визначити 

параметри, які система буде використовувати під час створення УП для кожного 

типу обробки, а саме: кращий інструмент та стратегії обробки, параметри 

різання, припуск, підводи, врізання та відведення , обсяг матеріалу, що 

знімається і т.д. 

Для обробки деталі був використаний токарно-фрезерний верстат SMEC SL 

2500 
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Рис. 3.1 Верстат SMEC SL 2500 

Max діаметр обробки над станиною мм Ø650 

Max діаметр оброблюваної деталі мм Ø430 

Max довжина обробки мм 570 (850/1070) / 554 (834/1054) 

Діаметр тягової труби мм Ø68 (77) 

Розмір патрона дюйм 8 (10) 

Швидкість обертання шпинделя Об/хв 4500 (3500) 

Приєднувальний торець шпинделя ASA А2-6 (А2-8) 

Потужність двигуна шпинделя (30 хв/безперервно) кВт 18.5/15 [26/18.5] 

Швидкість швидких переміщень X/Z м/хв 24/30 

Переміщення по осях X/Z мм 245/600 (880, 1100) 

Кількість інструментальних позицій шт. 12 
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Переріз різця мм 25х25 

Діаметр осьового інструменту мм Ø50 

Хід пінолі задньої бабки мм 80 (100) 

Габариты (ДхШ) мм 3125(4230)x1610 

Вага верстату кг 5100 

Система ЧПУ Fanuc Oi-TF 

Для обробки деталі використовується пристосування Трикулачковий токарний 

патрон чавунний з урізним кріпленням DIN 702-4 арт.312906 
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Рис. 3.2 Токарний патрон 

 

Рис 3.3 Задній центр арт. 320647 

 

Різальний інструмент: 

16

Vitalik
Размещенное изображение



 

Рис. 3.4 Токарний різець для чорнового точіння 

Пластина- CNMG160616 

Матеріал- HB7020 

Стружколом- SG 

Державка- MCLNR3232P16 

Рекомендовані режими різання: 

Подача- 0,25…0,6 мм/об 

Швидкість різання- 100…300 м/хв 

 

 

 

 

Рис. 3.5 Токарній різець для чистового точіння 

Пластина- VBMT110304 

Матеріал- HB7010-1 
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Стружколом- SS 

Державка- SVJBR2020K11 

Рекомендовані режими різання: 

Подача- 0,05…0,2 мм/об 

Швидкість різання- 150…400 м/хв 

 

Рис. 3.6 Токарний канавочний різець 

Пластина- 273700 

Матеріал- HB7020 

Державка- 273790 

Рекомендовані режими різання: 

Подача- 0,03…0,12 мм/об 

Швидкість різання- 180 м/хв 

 

 

Рис. 3.7 Сверло центрувальне 

Код 111000  

Рекомендовані режими різання: 

Подача- 0,05 мм/об 

18



Швидкість різання- 30 м/хв 
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3.2 Складання автоматизованої технології обробки деталі в обраній CAM-

системі 

Симуляція обробки деталі за допомогою Autodesk FeatureCAM Ultimate 2021 

 

Рис. 3.8 Точіння бази 
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Рис. 3.9 Центрування 

 

Рис. 3.10 Точіння поверхонь Ø25; Ø30мм 
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Рис. 3.11 Точіння канавок 

 

 

Рис. 3.12 Фрезерування шліців 
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Рис 3.13 Фрезерування зубців 

  

23

Vitalik
Размещенное изображение



4. НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ РОЗДІЛ 

4.1 Імітаційно- статистичне моделювання вимірювально-контрольної 

процедури конструктивних елементів з визначенням раціональних параметрів 

точності 

Сутність проблеми. Похибка вимірювання контрольованого 

геометричного параметра деталі призводить до приймання частини деталей, які 

визнаються відповідними заданому допуску, хоча справжні відхилення виходять 

за його межі. Аналогічно відбувається помилкове визнання деякої кількості 

деталей браком, справжні розміри яких знаходяться в межах поля допуску, але 

близькі до його граничних значень. 

Рішення досягається застосуванням імітаційно-статистичного 

моделювання методом «Монте Карло» у програмі Microsoft EXCEL. Імітаційно-

статистична таблиця складається із строчок (в кожній з них записані номер деталі 

та результати виготовлення, вимірювання і контролю) і стовбців, у яких записані 

результати статистичного моделювання. Фрагмент таблиці показаною нижче 

Вибрано розмір поверхні, до точності якої пред’являються високі вимоги, 

а саме діаметр шийка вала Ø25f7. Допуск на розмір складає 19 мкм. Початкові 

дані: Кресленик деталі, лінійний розмір: Ø25f7 

Побудова схеми поля допуску. 

Верхнє відхилення es = -21 мкм, нижнє відхилення ei =-40 мкм. 
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Рис. 4.1 Поле допуску 

 

Фрагменти електронної таблиці імітаційного моделювання процесу 

виготовлення, вимірювання і контролю валів Ø25f7 

 

У другому стовпці моделюється істинний розмір (конкретно – відхилення 

від номінального значення), одержаний при прийнятих параметрах точності 

технології. Комп’ютерне моделювання дозволяє прийняти умову того, що саме 
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істинне значення вказано у клітинці таблиці, чого немає можливості здійснити у 

реальних умовах вимірювання. 

У стовпці 3 проводиться оцінка придатності виробу за двобальною 

шкалою: придатним виробам присвоюється бал = «1», а бракованим відповідно 

бал = «0». Придатними є вироби у яких дійсне відхилення лежить у полі допуску. 

Сума балів у колонці 2 (100) відображає відсоток придатних деталей при 

даній точності технології. 

У стовпці 4 імітується (моделюється) дійсна похибка вимірювання при 

використанні обраного засобу виміру (штангенциркуль, мікрометр, скоба 

індикаторна і т. д.)ут використовується розширена невизначеність U типу В, як 

інтервальна міра невизначеності, що береться з паспорта вимірювального 

приладу (в нашому прикладі U ± 10 мкм). 

У стовпці 5 імітується сумарний результат виготовлення і виміру, тобто 

дійсне відхилення від номінального значення. Для цього проводимо 

підсумовування відповідних клітинок таблиці по рядкам. 

У стовпці 6 проводиться оцінка придатності виробу після вимірювання за 

двобальною шкалою: придатним виробам присвоюється бал =«1», а бракованим 

відповідно бал =«0».Придатними є вироби, у яких дійсне відхилення лежить у 

полі допуску. 

Сума балів (86) в стовпці 6 відображає відсоток придатних деталей при 

даній точності технології з урахуванням впливу розширеної невизначеності 

вимірювання типу В. Зіставлення суми балів у колонках 2 і 6 наочно демонструє, 

що похибка вимірювання істотно знизила відсоток придатних деталей (в нашому 

прикладі на 14%)! 

Сума балів (2, 15, 81, 2) в стовпці 7,8,9,10 відображає відповідно відсоток 

правильно забракованих, неправильно забракованих, правильно прийнятих і 

неправильно прийнятих деталей Зіставлення суми балів в зазначених колонках 
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наочно демонструє, що похибка вимірювання суттєво впливає на кількість 

неправильно забракованих деталей 

Відсоток неправильно забракованих деталей називають ризиком 

виробника, а відсоток неправильно прийнятих деталей – ризиком замовника.  

З наведеного прикладу випливає, що в даному конкретному випадку 

виробник має бути зацікавлений застосувати вимірювальний прилад з меншою 

розширеною невизначеністю другого роду, наприклад, індикаторну скобу з 

ціною поділки 2 мкм. 
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Повторне комп'ютерне моделювання при новому значенні (U= ± 2 мкм) 

розширеної невизначеності типу В показало зниження кількості неправильно 

забракованих деталей до 0%. 

  

28

Vitalik
Размещенное изображение



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

Після викладу розділів випускної кваліфікаційної роботи магістра зробимо 

висновки про виконану роботу в наступному: 

- в аналітичному розділі проведено аналіз креслень конструкцій деталі 

метою визначення якісної оцінки технологічності конструкцій та визначення 

коефіцієнта уніфікації деталі, що представляє собою кількісну оцінку 

технологічності конструкцій деталі; 

- в технологічному розділі визначається тип виробництва і форма 

організації технологічного процесу виробництва деталі, вибирається і 

економічно обґрунтовується спосіб отримання заготовок, розробляється 

маршрут обробки деталей, визначаються режими різання;  

- в спеціальному розділі виконано комп’ютерне моделювання тривимірної 

моделі у CAD системі та програмування технології автоматизованої обробки 

деталі у CAM системі з отриманням керуючого коду для верстата з ЧПК. 

- в науково-дослідницькому розділі виконано імітаційно- статистичне 

моделювання контрольно- вимірювальної системи. 
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держ ун-т, 2010. 

 28. Залога В.О., Зінченко Р.М. Система "PowerShape" Створення САПР за 

допомогою макросів: Метод. вказівки з курсів "Комп’ютерні технології у 

верстатобудуванні" та "Комп’ютерні технології в інструментальному 

виробництві"/ Суми : Сумський держ ун-т, 2011.  

29. Петраков Ю.В., Драчов О.И. Теория автоматического управления 

технологическими системами Учебное пособие для студентов вузов. – М.: 

Машиностроение, 2008. – 336 с. 

30. Петраков Ю.В. Моделирование процессов резания: учебное пособие / Ю.В. 

Петраков, О.И. Драчев. – Старый Оскол: ТНТ, 2011. – 240с. 36  

31. Величко О.Г. Інноваційна діяльність у сферах техніки, технології, технічного 

регулювання і забезпечення якості: підручник / Величко О.Г., Должанський 

А.М., Віткін Л.М., Янішевський О.Е., Клюєв Д.Ю.; Донецьк : Свідлер, 2010. – 

120 с. 

 32. Лукінюк М.В. Автоматизація типових технологічних процесів: технологічні 

об’єкти керування та схеми автоматизації: навч. посіб. Київ : НТУУ "КПІ", 2008. 

33. Проектирование автоматизированных станков и комплексов : учебник : в 2 т. 

/ под ред. П.М. Чернянского. – Том1.– М. : Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2014. 

ISBN 978-5-7038-3810-5 

 34. Проектирование автоматизированных станков и комплексов : учебник : в 2 

т. / под ред. П.М. Чернянского. – Том2. – М. : Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 

2014. ISBN 978-5-7038-3811-2 

35. Весткемпер, Э. Введение в организацию производства [Текст] : учеб. пособие 

/ Э. Весткемпер, М. Декер, Л. Ендоуби, А.И. Грабченко, В.Л. Доброскок; пер. с 

нем. ; под. общ. ред. Грабченко. – Харьков: НТУ «ХПИ», 2008. – 376 с. – На рус. 

яз. ISBN 978-966-593-654-1 (рус.) ISBN 978-3-540- 26039-4 (нем.). 
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Додаток 

 

Фрагмент керуючої програми шліцефрезерного переходу 

 
(  OPERATION:  ROUGH  IDOD SLOT  КАНАВКА2  ) 

N1175 T404 

N1180 G97 S1261 M03 

N1185 G0 X86.0 Z23.816 M8 

N1190 X-7.917  

N1195 G1 Z0. F2306. 

N1200 Z-14.62  

N1205 Z-38.436  

N1210 G0 X86.0  

(  OPERATION:  FINISH  IDOD SLOT  КАНАВКА2  ) 

N1220 G0 

N1225 G97 S1940 M03 

N1230 G0 X86.0 Z-38.436 M8 

N1235 Z23.816 

N1240 X-7.917  

N1245 G1 Z0. F3548. 

N1250 Z-14.918  

N1255 Z-38.733  

N1260 G0 X86.0  

(  OPERATION:  ROUGH  IDOD SLOT  КАНАВКА2  ) 

N1270 G0 Z23.816 

N1275 G97 S1261 M03 

N1280 G0 X86.0 Z23.816 M8 

N1285 X-7.917  

N1290 G1 Z0. F2306. 

N1295 Z-14.62  

N1300 Z-38.436  

N1305 G0 X86.0  

(  OPERATION:  FINISH  IDOD SLOT  КАНАВКА2  ) 

N1315 G0 

N1320 G97 S1940 M03 

N1325 G0 X86.0 Z-38.436 M8 

N1330 Z23.816 

N1335 X-7.917  

N1340 G1 Z0. F3548. 

N1345 Z-14.918  

N1350 Z-38.733  

N1355 G0 X86.0  
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ГОСТ 3.1118-82 Форма 1 
               
Дубл.               

Зм.               

Підпис              

 01.142.0001  02 
Розроб. Одегов    НТУ «ДП» ТММ.131-ОНПМ.23.04.04.ТК  10.142.00001 
Перев. Дербаба   

Прийн.    

Затвер.    
Вал-шестерня ДП хх хх 

Н. контр.    

МО1        Сталь 30ХГС 

 

МО2 

Код ЕВ МД ЕН 
Н 

расх 
КИМ Код загот. Профіль та розмір К.Д. М.З. 

 кг  шт   41000  1  

А Цех Уч. Р.М. Опер Код, найменування операції Позначення документу 

Б Код, найменування обладнання С.М. Проф. Р. У.Т. К.Р. Конд. Е.Н. О.П. КШТ. ТП.З. ТШТ. 

 03                           005    4269 Стрічково-пильна                         ІОП 60.142.00001 

 04  381825 Стрічково-пильний верстат 

 05  H-260HB                                           2          3032     311     1         1      1           1                       1                            1,62    

 06  

 07                         010     4114, 4103  Токарна з ПК                                 ІОП     60.142.00002 

 08                                    381115 Токарний з ПК, 

 09                                       SMEC SL 2500                                       2       15292     211     1        1          1          1                      1                           1,86    

 10  

 11                           015     4114, 4103  Токарна з ПК                                   ІОП     60.142.00003 

 12                                      381111 Токарний з ПК, 

 13  SMEC SL 2500                                      2       15292     211     1        1          1          1                      1                           1,21    

 14  

 15                           020    4114, 4103 Токарна з ПК                        ІОП  60.142.00004 

 16                                      381111 Токарний  з ПК                          2       15292     211     1        1          1          1                      1                         20,74 

 17  SMEC SL 2500 

М.К.  
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Дубл.           

Взам.          
01.142.0001 3 Підп.          

 

           

             

           

А Цех Уч. Р.М. Опер Код, найменування операції Позначення документу 

Б Код, найменування обладнання С.М. Проф. Р. У.Т. К.Р. Конд. Е.Н. О.П. КШТ. ТП.З. ТШТ. 

К                     Найменування деталі, зб. Одиниці чи матеріалу Позначення, код А.П. Е.В. Е.Н. К.И. Н.РАСХ. 

 01                             025     4114, 4103 Токарна з ПК                            ІОП     60.142.00005 

 02                                        381111 Токарний  з ПК                             2       15292     211     1        1          1          1                      1                       34,46 

 03                                             SMEC SL 2500 

 05  

 06                                      4131  Круглошліфувальна p ПК                                 ІОП     60.142.00006 

 07                                      381311 Круглошліфувальний 

 08                                      RSM 1500 B CNC                                    2       18632     311        1        1          1          1                      1                    4,06          

 09  

 10                                            

 11                                   

 12                                           

 13  

 14                           

 15                                   

 16                                          

 17  

 18                           

 19                                    

 20                                          

 21  
22                     

23                                   

24                                        
М.К.  
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ГОСТ 3.1418-82 Форма 3 

               
Дубл.               

Зм.               

Підп..              

 10.142.00001  5 
Розробив Одегов   НТУ «ДП» ТММ.131-ОНПМ.23.04.04.  60.142.00001 
Перевірив Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 005 

Н. контр.    

Найменування операції Матеріал Твердість Е.В. М.Д. Профіль та розміри М.З. КОИД 

Стрічково-пильна Сталь 30ХГС  кг    1 

Обладнання, устаткування Позначення програми ТО. ТВ. ТП.З. ТШТ. СОЖ 

H-260HB  1 0,62  1,62 5% емульсія 

Р  П.И. D  чи  В L t l S n V ТВ. ТО. 

 01 А. Установити, закріпити, зняти 

 02 392870  Спеціальний зажимний пристрій 

 03  

 04 1.Відрізати заготовку L421 

 05 391855 Пила кільцева 

 06                                                                                  36                                                   1           0,018               712               245,9                            1 

 07  

 08  

 09  

 10                                                         

 11  

 12  

 13  

 14  

 15  

О.К. 
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ГОСТ 3.1418-82 Форма 3 

     
 

 

 
 

 

     
 

 

ГОСТ 
3.1418-

82 

Форма 
3 

 

     
Дубл.               

Зм.               

Підп..              

   7 
Розробив Одегов   НТУ «ДП» ТММ.131-ОНПМ.23.04.04.  60.142.00001 
Перевір Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 010 

Н. контр.    

Найменування операції Матеріал Твердість Е.В. М.Д. Профіль та розміри М.З. КОИД 

Токарна з ПК Сталь 30ХГС  кг    1 

Обладнання, устаткування з ЧПК Позначення програми ТО. ТВ. ТП.З. ТШТ. СОЖ 

SMEC SL 2500  1 0,86  1,86 5% емульсія 

Р  П.И. D чи В L t l S n V ТВ. ТО. 

 01 А. Установити, закріпити, зняти 

 02 396112 – патрон токарний ; 392842- центр упорний обертаючий  

 03  

 04 1. Точити поверхні по програмі згідно КЕ 

 05 Пластина- CNMG160616; Державка- MCLNR3232P16; Сверло Код 111000  

 06                                                                                     70,5        34             4           1             0,16                  168                791                           1 

 07  

 08  

 09  

 10                                                                                    

 11  

 12  

 13  

 14  

 15  

О.К. 
               

               

               

     

 
 

 

 

     

 
 

ГОСТ 

3.1418-
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Дубл.               

Зм.               

Підп..              

   7 
Розробив Одегов   НТУ «ДП» ТММ.131-ОНПМ.23.04.04.  60.142.00001 
Перевір Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 015 

Н. контр.    

Найменування операції Матеріал Твердість Е.В. М.Д. Профіль та розміри М.З. КОИД 

Токарна з ПК Сталь 30ХГС  кг    1 

Обладнання, устаткування з ЧПК Позначення програми ТО. ТВ. ТП.З. ТШТ. СОЖ 

SMEC SL 2500  1 0,21  1,21 5% емульсія 

Р  П.И. D чи В L t l S n V ТВ. ТО. 

 01 А. Установити, закріпити, зняти 

 02 396112 – патрон токарний ; 392842- центр упорний обертаючий  

 03  

 04 1. Точити поверхні по програмі згідно КЕ 

 05 Пластина- CNMG160616; Державка- MCLNR3232P16; Сверло Код 111000 

 06                                                                                     33        34             4           200             0,16                  168                791                           1 

 07  

 08  

 09  

 10                                                                                    

 11  

 12  

 13  

 14  

 15  

О.К. 
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ГОСТ 

3.1418-
82 

Форма 

3 
 

     
Дубл.               

Зм.               

Підп..              

   7 
Розробив Одегов   НТУ «ДП» ТММ.131-ОНПМ.23.04.04.  60.142.00001 
Перевір Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 020 

Н. контр.    

Найменування операції Матеріал Твердість Е.В. М.Д. Профіль та розміри М.З. КОИД 

Токарна з ПК Сталь 30ХГС  кг    1 

Обладнання, устаткування з ЧПК Позначення програми ТО. ТВ. ТП.З. ТШТ. СОЖ 

SMEC SL 2500  20 0,74  20,74 5% емульсія 

Р  П.И. D чи В L t l S n V ТВ. ТО. 

 01 А. Установити, закріпити, зняти 

 02 396112 – патрон токарний ; 392842- центр упорний обертаючий  

 03  

 04 1. Точити поверхні по програмі згідно КЕ 

 05 Пластина- CNMG160616; Державка- MCLNR3232P16; Пластина- VBMT110304; Державка- SVJBR2020K11 

 06                                                                                     33             34             4           1             0,16                  168                791                           1 

 07  

 08  

 09  

 10                                                                                    

 11  

 12  

 13  

 14  

 15  

О.К. 
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ГОСТ 

3.1418-
82 

Форма 

3 
 

     
Дубл.               

Зм.               

Підп..              

   7 
Розробив Одегов   НТУ «ДП» ТММ.131-ОНПМ.23.04.04.  60.142.00001 
Перевір Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 025 

Н. контр.    

Найменування операції Матеріал Твердість Е.В. М.Д. Профіль та розміри М.З. КОИД 

Токарна з ПК Сталь 30ХГС  кг    1 

Обладнання, устаткування з ЧПК Позначення програми ТО. ТВ. ТП.З. ТШТ. СОЖ 

SMEC SL 2500  34 0,46  34,46 5% емульсія 

Р  П.И. D чи В L t l S n V ТВ. ТО. 

 01 А. Установити, закріпити, зняти 

 02 396112 – патрон токарний ; 392842- центр упорний обертаючий  

 03  

 04 1. Точити поверхні по програмі згідно КЕ 

 05 Пластина- CNMG160616; Державка- MCLNR3232P16; Пластина- VBMT110304; Державка- SVJBR2020K11; Пластина- 273700; 

 06 Державка- 273790 

 07                                                                                     33           34                 4           1             0,16                  168                791                           1 

 08  

 09  

 10                                                                                    

 11  

 12  

 13  

 14  

 15  

О.К. 
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ГОСТ 

3.1418-
82 

Форма 

3 
 

     
Дубл.               

Зм.               

Підп..              

   7 
Розробив Одегов   НТУ «ДП» ТММ.131-ОНПМ.23.04.04.  60.142.00001 
Перевір Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 030 

Н. контр.    

Найменування операції Матеріал Твердість Е.В. М.Д. Профіль та розміри М.З. КОИД 

Круглошліфувальна з ПК Сталь 30ХГС  кг    1 

Обладнання, устаткування з ЧПК Позначення програми ТО. ТВ. ТП.З. ТШТ. СОЖ 

SMEC SL 2500  4 0,5  4,5 5% емульсія 

Р  П.И. D чи В L t l S n V ТВ. ТО. 

 01 А. Установити, закріпити, зняти 

 02 396112 – патрон токарний ; 392842- центр упорний обертаючий  

 03  

 04 1. Шліфувати поверхні по програмі згідно КЕ 

 05 Шліфувальний круг WA(25A) 60 N(C2) V(K 

 06                                                                                     70,5        34             4           1             0,16                  168                791                           4 

 07  

 08  

 09  

 10                                                                                    

 11  

 12  

 13  

 14  

 15  

О.К. 
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Дубл.               

Взам.               

Подп.              

  
Розробив Одегов   НТУ «ДП» 

 
  

Перевірив Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 005 Н. контр.    

 

К.Э.  
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Дубл.               

Взам.               

Подп.              

  
Розробив Одегов   НТУ «ДП» 

 
  

Перевірив Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 010 Н. контр.    

 

К.Э.  
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Дубл.               

Взам.               

Подп.              

  
Розробив Одегов   НТУ «ДП» 

 
  

Перевірив Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 015 Н. контр.    

 

К.Э.  
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Дубл.               

Взам.               

Подп.              

  
Розробив Одегов   НТУ «ДП» 

 
  

Перевірив. Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 020 Н. контр.    

 

К.Э.  

Vitalik
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Дубл.               

Взам.               

Подп.              

  
Розробив Одегов   НТУ «ДП» 

 
  

Первірив. Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 025 Н. контр.    

 

К.Э.  

Vitalik
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Дубл.               

Взам.               

Подп.              

  
Розробив Одегов   НТУ «ДП» 

 
  

Перевірив Дербаба   

Прийняв    

Затверд.    
Вал-шестерня ДП 030 Н. контр.    

 

К.Э.  
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