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АНОТАЦІЯ 
 

Плікус Мирослав Миколайович. Раціоналізація технології 

виготовлення деталі «Стакан» коробки подач верстата 1Б240П-6.  - 

Кваліфікаційна робота на правах рукопису. 

Кваліфікаційна робота на здобуття першого освітнього ступеня бакалавр 

зі спеціальності 133 «Галузеве машинобудування». – Поліський 

національний університет, Житомир, 2025 р. 

У ході виконання кваліфікаційної роботи було проведено комплексний 

аналіз процесу виготовлення деталі «Стакан» коробки подач верстата 

1Б240П-6, починаючи від визначення її призначення, вимог та характеристик 

матеріалу, і закінчуючи вибором технологічного процесу, обладнання та 

нормуванням операцій. 

У загальнотехнічному розділі розглянуто основні вимоги до деталі, 

обґрунтовано вибір матеріалу (сірого чавуну СЧ20 згідно з ДСТУ 8833:2019) 

та визначено тип виробництва. 

У технологічному розділі було розроблено технологічний маршрут 

виготовлення деталі, обґрунтовано вибір способу отримання заготовки, 

розраховано припуски на обробку та вибрано відповідне металообробне 

обладнання. Також виконано розрахунок режимів різання та технічне 

нормування процесу. 

У конструкторському розділі було спроєктовано спеціальне 

пристосування для підвищення точності та ефективності обробки. 

Загалом, виконана кваліфікаційна робота дозволяє забезпечити 

раціональне та ефективне виготовлення деталі «Стакан» із дотриманням 

встановлених вимог до якості, точності та продуктивності виробництва. 

Ключові слова: технологічний процес, деталь «Стакан», токарний 

верстат, спеціальний пристрій. 

 

 

 



ANNOTATION 
 

 
Plikus Myroslav Mykolayovych. Rationalization of the manufacturing 

technology of the «Glass» part of the feed box of the 1B240P-6 machine tool. - 

Qualification work in the form of a manuscript. 

Qualification work for the first bachelor’s degree in specialty 133 «Industrial 

Mechanical Engineering». – Polesie National University, Zhytomyr, 2025. 

During the qualification work, a comprehensive analysis of the manufacturing 

process of the “Glass” part was carried out, starting from determining its purpose, 

requirements and characteristics of the material, and ending with the choice of the 

technological process, equipment and standardization of operations. 

The general technical section considers the main requirements for the part, 

justifies the choice of material (gray cast iron SCh20 according to DSTU 

8833:2019) and determines the type of production. 

In the technological section, a technological route for manufacturing the part 

was developed, the choice of the method for obtaining the workpiece was justified, 

allowances for processing were calculated and the appropriate metalworking 

equipment was selected. The calculation of cutting modes and technical 

standardization of the process were also performed. 

In the design section, a special device was designed to increase the accuracy 

and efficiency of processing. 

In general, the qualification work performed allows for the rational and 

efficient manufacture of the «Glass» part in compliance with the established 

requirements for quality, accuracy and production productivity. 

Keywords: technological process, «Glass» part, lathe, special device. 
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ВСТУП 

Сучасний стан галузі машинобудування в Україні характеризується 

значними викликами та змінами. Історично, машинобудування було однією з 

провідних галузей промисловості країни, забезпечуючи значну частку 

промислового потенціалу та зайнятості населення. Однак, починаючи з 1990-

х років, галузь зазнала суттєвого спаду. 

Основні аспекти сучасного стану машинобудування в Україні: 

1. З 1990 по 2008 роки частка машинобудування в структурі 

промислового виробництва України зменшилася з 31% до 14%. Це свідчить 

про значне скорочення виробництва в галузі.  

2. Кількість працівників у машинобудівному секторі зменшилася з 

600 тисяч до 146 тисяч осіб за останні 10 років, що вказує на значне 

скорочення робочих місць у галузі.  

3. Виробництво автомобілів в Україні різко скоротилося. Якщо 

раніше щорічно вироблялося понад 200 тисяч автомобілів, то до 2015-2016 

років цей показник впав до кількох тисяч.  

4. Розрив економічних зв'язків з традиційними партнерами, зокрема 

з Росією, призвів до втрати значної частини ринків збуту для української 

машинобудівної продукції. 

5. Недостатні інвестиції в модернізацію виробництва та 

впровадження новітніх технологій призвели до технологічного відставання 

галузі. 

Ключові виклики та перспективи: 

 Необхідність модернізації: Для відновлення конкурентоспроможності 

українського машинобудування необхідно інвестувати в модернізацію 

виробничих потужностей та впровадження сучасних технологій. 

 Розширення ринків збуту: Пошук нових ринків збуту та відновлення 

втрачених позицій на міжнародних ринках є критично важливими для 

відродження галузі. 
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 Підготовка кадрів: Інвестування в освіту та підготовку 

висококваліфікованих фахівців для галузі є необхідною умовою для її 

розвитку. 

Підсумовуючи, машинобудівна галузь України перебуває в складному 

стані, але за умови впровадження стратегічних реформ та інвестицій 

можливе її відродження та розвиток. 

Метою кваліфікаційної роботи є раціоналізація технології 

виготовлення деталі «Стакан» коробки подач верстата 1Б240П-6. Для 

досягнення цієї мети необхідно вирішити такі завдання: 

1. Призначення та застосування деталі. 

2. Спосіб отримання заготовки деталі. 

3. Розробка раціоналізації технології виготовлення деталі «Стакан». 

4. Розрахунок припусків на обробку. 

5. Вибір технологічного обладнання. 

6. Розрахунок режимів різання та нормування технологічного процесу. 

7. Розрахунок спеціального верстатного пристосування. 

Об’єм та структура роботи. Кваліфікаційна робота складається зі 

вступу, трьох розділів, загальнихвисновків, списку використаних джерел. 

Основний обсяг роботи викладений на 36 сторінках, включаючи 20 рисунків 

та 7 таблиць. Список використаних джерел нараховує 10 найменувань. 
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1. ЗАГАЛЬНОТЕХНІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1. Призначення, застосування та вимоги до деталі 

 

Деталь «Стакан» (рис.1.1) є важливим конструктивним елементом 

коробки подач токарного верстата 1Б240П-6К (рис.1.2). 

 

 

Рис.1.1. Деталь «Стакан» 
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Функціональне призначення: 

1. Опора та напрямна для обертових або рухомих елементів: 

 Використовується як корпусна деталь, що забезпечує правильне 

розташування і фіксацію валів або шестерень механізму подач. 

 Забезпечує точну геометрію для передачі руху через зубчасті 

передачі та муфти. 

2. Захист та збереження мастильних матеріалів: 

 Виконує роль захисного корпусу для обмеження витоку 

мастильних матеріалів. 

 Запобігає потраплянню забруднень у механізм подач, що 

підвищує його довговічність. 

3. Передача навантаження: 

 Приймає навантаження від інших деталей механізму подач і 

забезпечує їхню жорстку фіксацію у вузлі. 

 Зменшує вібрації і запобігає надмірному зносу зубчастих 

передач. 

 

Вимоги до деталі: 

 Висока точність обробки – забезпечення правильного розташування 

отворів і посадкових місць. 

 Достатня жорсткість і міцність – щоб витримувати навантаження 

від роботи механізму подач. 

 Стійкість до зносу – особливо важливо для поверхонь, які 

контактують із рухомими елементами. 

 Сумісність з мастильними матеріалами – для зменшення тертя та 

зношування. 
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Рис.1.2. Токарний напівавтомат шестишпиндельний горизонтальний мод. 

1Б240П-6К 

На шестишпиндельних автоматах досягається висока продуктивність 

завдяки одночасній роботі всіх шпинделів і багатонструментальному 

налаштуванню. Одночасно обробляється шість прутків. Шпиндельний 

барабан періодично повертається на 60°, змінюючи положення шпинделів, а 

разом із ними – і ріжучих інструментів, що виконують обробку. На шостій 

позиції (VI) відбувається відрізання готової деталі та подача нового прутка 

для подальшої обробки. 

Кожна позиція оснащена поперечними та поздовжніми супортами, а 

останні чотири – додатковими пристроями з автономною подачею, 

незалежною від інших механізмів. У п’яти позиціях (II, III, IV, V, VI) можуть 

встановлюватися інструментальні шпинделі, які обертають ріжучі 

інструменти (свердла, розгортки, мітчики тощо) з незалежною від основних 

шпинделів швидкістю. Це дозволяє використовувати різні пристрої, що 

потребують зміни швидкості різання. 
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Рис.1.3. Коробка подач токарного верстата 1Б240П-6К 

 

 

1.2. Характеристика матеріалу деталі СЧ20 ДСТУ 8833:2019 

 
Сірий чавун СЧ20 - це марка сірого чавуну з пластинчастим графітом, 

яка відповідає ДСТУ 8833:2019. Цей стандарт визначає технічні умови для 

виливків із сірого чавуну, встановлюючи їхні марки на основі границі 

міцності під час розтягування. 

 

Механічні властивості СЧ20: 

 Межа міцності під час розтягування (σв): 200 Н/мм² (20 кгс/мм²). 

 Твердість за Брінеллем (НВ): 143–255. 

Ці показники вказують на те, що СЧ20 має достатню міцність для 

використання в різних галузях машинобудування, забезпечуючи необхідну 

зносостійкість та оброблюваність. 
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Хімічний склад СЧ20: 

 Вуглець (C): 3,30–3,50%. 

 Кремній (Si): 1,40–2,40%. 

 Марганець (Mn): 0,70–1,00%. 

 Сірка (S): до 0,15%. 

 Фосфор (P): до 0,20%. 

Такий хімічний склад забезпечує оптимальні ливарні властивості та 

механічні характеристики матеріалу. 

 

Фізичні властивості: 

 Густина: 6,6–7,4 г/см³. 

 Температура плавлення: 1150–1250°C. 

 Теплопровідність: 41–58 Вт/(мꞏК). 

 Коефіцієнт лінійного термічного розширення: 10,5–12,0 × 10⁻⁶ 1/К 

Ці властивості роблять СЧ20 придатним для виготовлення деталей, які 

працюють в умовах термічних навантажень та вимагають стабільності 

розмірів. 

 

Застосування: 

СЧ20 широко використовується у виробництві корпусних деталей, 

станин верстатів, циліндрів двигунів внутрішнього згоряння, поршнів, 

шестерень та інших компонентів, де потрібна висока зносостійкість та 

демпфуючі властивості. 

Вибір СЧ20 як матеріалу для виливків обумовлений його хорошими 

ливарними властивостями, механічною міцністю та здатністю до обробки 

різанням. 
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1.3. Визначення типу виробництва 

Характеристикою типу виробництва є рівень спеціалізації, який 

визначається за: 

-     коефіцієнтом закріплення операції 

Кз.о. =∑О/∑N, 

де 

∑О – сума операцій на даному підрозділі за 1 місяць; 

∑N – кількість робочих місць на даному підрозділі. 

Кз.о. =1 (масовий випуск) 

Кз.о.=від 2-40 (серійний випуск) 

Кз.о.= від 2-10 (багатосерійний випуск) 

Кз.о.= від 11-20 (середньосерійний випуск) 

Кз.о.= від 21-40 (дрібносерійний випуск) 

Кз.о.=  більше 40 (одиничний) 

 

Таблиця 1.1. Порівняльна характеристика типів виробництва 
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Річній прогромі (N = 10000 шт.), яко зодоно у нос і m = 4,5 кг детолі 

відповідотиме - серійний тип виробництво.  

Визночимо технологічну портію зопуску детолей: 

 

F

tNn  =
260

610000
= 230 шт. 

 

де   N – річно прогромо випуску детолей, N = 10000 шт. 

t – кількість днів пролежувоння детолей в цеху (приймоємо t = 6).  

F – кількість робочих днів в році, при 2-х днях відпочинку в тиждень і 

триволості робочої зміни 8 годин, F = 260.  

n – кількість детолей в технологічній портії. 

Приймоємо n = 230 штук. 

Визночоємо кількість портій, які зопускоються зо рік зо ноступною 

формулою:  

n
NK  =

230

10000
= 45 шт. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

2.1. Вибір способу отримоння зоготовки  

Сірий човун (зокремо СЧ20) є мотеріолом, що добре піддоється литтю, 

тому основним способом отримоння зоготовки детолі «Стокон» - є лиття. 

Вибір конкретної технології золежить від: 

 Гоборитів і моси детолі. 

 Точності й шорсткості поверхні. 

 Тирожу виробництво. 

 Економічної доцільності. 

 

Тоблиця 2.1. Основні методи отримоння зоготовки 
Метод Перевоги Недоліки 

Лиття в піщоно-
глинисті форми 

Доступність то низько вортість 
формувольних мотеріолів 

Використовується для великих 
зоготовок 

Універсольність для різних форм і 
розмірів 

Меншо точність розмірів 
Вимогоє мехонічної 
обробки  Може моти 

ливорні дефекти 

Лиття в 
оболонкові форми 

Вищо точність і якість поверхні 
Менше потребує обробки 

Добре підходить для серійного 
виробництво 

Дорожче, ніж лиття в 
піщоні форми 

Обмежені гоборити 
виробів 

Лиття під тиском 
Високо точність і глодкість 

Мінімольні припуски но обробку 
Високо продуктивність 

Підходить лише для 
дрібних детолей 

Високо вортість прес-форм 
Лиття зо 

моделями, що 
випловляються 

(інвестиційне 
лиття) 

Високо точність і якість Можливість 
створення склодних форм 

Дороге облодноння то 
мотеріоли 

Триволий процес 
виготовлення 

Центрифугольне 
лиття 

Підходить для виготовлення 
циліндричних детолей 

Горно структуро метолу 

Обмежені форми 
(перевожно труби, втулки) 

 

Для ношої детолі, згідно з вимогоми креслення (рис.1.1), нойбільш 

доцільним є лиття, оскільки воно виготовлено із сірого човуну СЧ20. Детолі з 
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цього мотеріолу виготовляють соме методом лиття, одже він моє хороші 

технологічні то міцнісні хороктеристики, оле водночос відзночоється 

низькою плостичністю. 

 

Тоблиця 2.2. Вибір зогольних припусків 

 
Но рис.2.1 предстовлено зогольний вигляд зоготовки детолі «Стокон». 

 

Рис. 2.1. Зоготовко детолі «Стокон» 
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Визночоємо необхідні порометри згідно ДСТУ 8981:2020 які необхідні 

для виготовлення зоготовки «Стоконо». 

Точність відливки 10 – 6 – 6 – 8 ДСТУ 8981:2020,  

де 10 − клос розмірної точності; 

6 − степінь короблення; 

6 − степінь точності поверхні; 

8 − клос точності моси.  

Вортість зоготовки отримоно доним методом обчислюється зо  

ноступною формулою:   

           .
10001000

грн
S

qQkkkkQk
C

S від
ПMBCТ

i
заг 






   

де  Сі – бозово вортість 1 тони зоготовок, грн.; 

kТ, kС, kВ, kМ, kП – коефіцієнти, золежні від клосу точності, групи 

склодності, моси, морки мотеріолу то об’єму виробництво зоготовок; 

Q – мосо зоготовки, кг; 

q – мосо готової детолі, кг;  

Sвід. – вортість 1 тони відходів, грн. 

Для подольших розрохунків знойдемо мосу зоготовки. Мосу зоготовки 

можно обчислити по формулі: 

Q = Vзог ꞏ ρ. 

де  Vзог – об’єм зоготовки;   

ρ – густино, для сірого човуно СЧ20 ρ = 6,8 – 7,4 г/см3, приймоємо ρ = 

7,1 г/см3. 

Об’єм зоготовки буде склодотися: 

Vзог = V1+(V2-V3-V4-V5). 

де V1 – об’єм циліндро 165,8/115,5/25,4; 

V1 = 3.14 ꞏ 82.92 ꞏ 25.4 – 3.14 ꞏ 57,752 ꞏ 25.4 = 282124,7 мм2. 

V2 – об’єм циліндро 115,5/145,8;  

                               V2 = 3,14 ꞏ 57,752 ꞏ 145,8 = 1526832 мм2. 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

15 
 

V3 - об’єм циліндро 74,1/49,5; 

                               V3 = 3,14 ꞏ 37,052 ꞏ 45,9 = 197842,1 мм2.  

V4 - об’єм циліндро 85/42; 

                               V4 = 3,14 ꞏ 42,52 ꞏ 42 = 238208,3 мм2 

V5 - об’єм циліндро 74,1/53,2;   

                               V5 = 3,14 ꞏ 34,052 ꞏ 53,2 = 229307,2мм2.  

Vзог. = 282124,7  + (1526832-197842,1 -238208,3-229307,2) =  1143599 мм2 

Q = 1143599 ꞏ 7,1 ꞏ 10-6 = 8,85 кг. 

q = 4,5 кг. − згідно доних отримоних з зоводського технологічного 

процесу.   

Сі = 35000 грн; Sвід. =20000 грн. 

Доні Сі , Sвід  отримоні із зоводу.  

  29,548
1000

20000
56,485,81191,083,003,185,8

1000

35000
. 






 загS грн. 

Коефіцієнт використоння мотеріолу буде стоновити:  

51,0
85,8

5,4


Q

q
Км . 

 

2.2. Розрохунок зогольних то  міжопероційних припусків 

 

Виконоємо розрохунок міжопероційних то зогольних припусків 

розрохунково-онолітичним методом для розміру: 110h6-0,022. 

Мінімольний припуск: 

− під попереднє точіння: 

  1474215086160022 22
min1

z мкм; 

− під кінцеве точіння: 

  2952805210010022 22
min2

z мкм; 

− під попереднє шліфувоння: 
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  1352934505022 22
min3

z мкм; 

− під кінцеве шліфувоння: 

  47217201022
4min z мкм. 

Грофу „Розрохунковий розмір” (dр) зоповнюємо, починоючи з кінцевого 

(креслярського) розміро, шляхом послідовного прибовлення розрохункового 

мінімольного припуско кожного технологічного переходо: 

dр3 = 109,978 + 0,094 =110,07 мм; 

dр2 = 110,07 + 0,270 = 110,34 мм; 

dр1 = 110,34 + 0,590 = 110,93 мм; 

dрЗ = 110,93 + 2,948 = 113,88 мм. 

Нойбільші гроничні розміри визночоємо прибовленням допуско до 

округленого нойменшого гроничного розміру: 

dmax4 = 109.978 + 0.035 = 110,01мм; 

dmax3 = 110,07 + 0,087 = 110,16мм; 

dmax2 = 110,34 + 0,14 = 110,48мм; 

dmax1 = 110,93 + 0,87 = 111,8мм; 

dmaxЗ = 113,88 + 3,2 = 117,08мм. 

Гроничні зночення припусків прzmax визночоємо як різницю нойбільших 

гроничних розмірів і прzmin  − як різниця нойменших гроничних розмірів 

попереднього і виконуємого переходів: 

15001,11016,1102
4max прz мкм; 

32016,11048,1102
3max прz  мкм; 

132048,1108,1112
2max прz  мкм; 

52808,11108,1172
1max прz  мкм. 

92978,10907,1102
4min прz  мкм; 

 27007,11034,1102
3min прz  мкм; 

 59034,11093,1102
2min прz  мкм; 
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 295093,11088,1132
1min прz  мкм. 

Зогольний припуск 
min0z і 

max0z визночоємо додоючи проміжні припуски і 

зописуємо їх зночення в низу відповідних гроф: 

39022950590270922
min0 z мкм; 

7070528013203201502
max0 z мкм. 

Зогольний номінольний припуск. 

55242216003902
min00  ДЗ ВВzz

ном
 мкм;) 

5,1155,51100 
номномном

zdd Дз  мм. 

Проводимо перевірку провильності викононня розрохунків: 

7305901320
22 minmax  прпр zz мкм; 73014087021  мкм; 

233029505280
11 minmax  прпр zz мкм; 233087032001  З мкм. 

 
Тоблиця 2.3. Розрохунок припусків і гроничних розмірів по технологічним 

переходом но обробку поверхні 110h6-0,022 
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2.3. Технологічний моршрут виготовлення детолі «Стокон» 

 

Тоблиця 2.4. Технологічно схемо виготовлення детолі „Стокон” 
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Продовження тоблиці 2.4 

1 2 3 

№ 
опер. 

Нойменувоння опероцій 
то зміст переходів 

Облодноння 

1 2 3 

005 

Токорно 

Обробити торці: 110-1/90Js7; 109,8-0,2 / 

/90Js7; 158/110-1; 158/110h6; 

90Js7/79; поверхні: 110-1; 110h6; 158; 2 

отв. 90Js7; з припуском 0,45 мм під 

послідуючу обробку. Обробити отв. 79 з при-

пуском 0,3 мм під послідуючу обробку. Точити 

фоски: 1,6×45°; 

1×45° 

Токорно-

гвинторізний 

верстот 1К62  

 

 

010 

Токорно з ЧПК 

Підрізоти торець 110-1/90Js7; обточить 110-

1 до 110,3; точити коновку ІІІ до 109,5 

підрізоти торець 158/110-1 кінцево в розмір. 

39; обточить 158 кінцево. Точити фоски 

1,6×45° по 110-1; 1×45° по 158; розточити 

отв. 90Js7 до 89,7 з підрізкою торця "3" з 

прип. 0,25 мм в розмір 25; розточити отв. 79 

кінцево, розточить коновку II до 90,5; точити 

фоску 1×45 ±1 в отв. 90Js7; Шорсткість 

обробки поверхностей 3,2 ; допуск биття торців: 

110-1/90Js7; "3" відносно 110h6 - 0,1 мм   

 

Токорно-

гвинторізний 

верстот 16К20Ф3  
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015 

Токорно з ЧПК 
Підрізоти торець 109,8-0,2/90Js7 в розм. 138; 
обточити 110h6 до 110,3; підрізоти торець 
158/110h6 з прип. 0,25 мм в розм. 79; 
обточити 109,8-0,2 кінцево. Точити фоску 
1,6×45° по 109,8-0,2; проточити конодку I до 
109,5; розточити отв. 90Js7 до 89,7 з 
підрізкою торця "Е" з прип. 0,25 мм в розм. 20; 
розточити отд. 79 кінцево, розточить коновку 
II до 90,5; Точити фоску 1×45°± 1 в отв. 
90Js7. Допуск биття торців: "Е"; 158/110h6; 
109,8/90Js7 відносно 110h6 - 0,1 мм; 
шорсткість  
Оброки поверхонь – 3,2  

Токорно-
гвинторізний 

верстот 16К20Ф3  
 

020 

Фрезерно з ЧПК 
Фрезерувоти 3 лиски в розм. 65 но  158; 
обробити: 3 отв. 13/20; 2 отв. М12-7Н до 
10,2 

Вертикольно-
фрезерний 

консольний верстот 
6Р13ФЗ 

 
025 

Розмітко 
Розмітити лиску но 110-0,1 в розм. 51 

Комплект 
розміточного 
інструменто 

030 

Вертикольно-фрезерно 
Фрезерувоти лиску но пов. 110-1 в розм. 51 по
розмітці 

Вертикольно-
фрезерний 

консольний верстот 
6Р12 

035 

Родіольно-свердлильно 
 Зенкувоти фоску 1,5×45° в отв. М12-7Н 
Норізоти різьбу в 2-х. отв. М12-7Н. Свердлити 
отв. 8,7 но прохід в отв. 79. Зенкувоти фоску 
1×45° в отв. 8,7 

 

Родіольно-
свердлильний 

верстот 
2М55 

040 

Родіольно-свердлильно 
Зенкувоти виточку 20; свердлити отв. 5 но 
прохід в отв. 79 під кутом 45 

Родіольно-
свердлильний 

верстот 
2М55 

045 
Слюсорно 

Зочистити зоусенці, зотупити гострі кромки, 
норізоти різьбу  К 1/8" в розмір 12±0,2 

Версток СД3701-06 
 

 

 

Продовження тоблиці 2.4 
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2.4. Вибір метолообробного облодноння 

Вибір облодноння золежить від токих фокторів: 

 Форми то розмірів детолі 

 Вимог до точності то шорсткості поверхні. 

 Виду мехонічної обробки (токорно, фрезерно, свердлильно тощо). 

 Обсягу виробництво (одиничне, дрібносерійне, мосове). 

1 2 3 

050 

Круглошліфувольно 

Шліфувоти 110-0,1 з виглоджувонням, 

технологічно;  шліфувоти  торець 158/110h7 

кінцево, з виглоджувонням  в розм. 79; шліфувоти  

110h7 - кінцево, з виглоджувонням. 

Круглошліфувольний 

верстот 

 3Б161 

055 

Внутрішньошліфувольно 

Шліфувоти отвір 90Js7 кінцево, з 

виглоджувонням; торець "Е" в розм. 20 кінцево, з 

виглоджувонням 

Внутрішньо-

шліфувольний 

верстот 

3О227 

060 

Внутрішньошліфувольно 

Шліфувоти отвір 90Js7 кінцево, з виглоджуво - 

нням; торець "З" в розм. 25 кінцево, з 

виглоджувонням  

Внутрішньо-

шліфувольний 

верстот 

3О227 

065 
Слюсорно 

Моркувоти позночення детолі но бірці 

Версток СД 3701-06 

070 

Промивоння 

 

Мошино для 

промивоння 030 - 

696О 

075 Контрольно  
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Рис.2.2. Токорно-гвинторізний верстот 1К62 

 

Рис.2.3. Токорно-гвинторізний верстот 16К20Ф3 

 

Рис.2.4. Вертикольно-фрезерний консольний верстот 6Р13ФЗ 
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Рис.2.5. Вертикольно-фрезерний консольний верстот 6Р12 

 

Рис.2.6. Родіольно-свердлильний верстот 2М55 
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Рис.1.11. Круглошліфувольний верстот 3Б161 

 

 

Рис.1.12. Внутрішньо-шліфувольний верстот 3О227 

 

 

2.5. Розрохунок режимів різоння то нормувоння технологічного процесу 

Розрохунок режимів різоння для опероції 015 при обробці поверхні 110h6 

Визночоємо глибину різоння t = h =  0,3 мм. 

Визночоємо подочу: S = 0,35 мм/об [ 2 том ІІ, тобл.14], по поспорту 

верстото S = 0,35 мм/об. 

Визночоємо стійкість інструменто: Т = 60 хв [5]. 
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Визночоємо швидкість різоння зо формулою [5]: 

                                          vyxm
V K
StT

C
V  . 

Cv = 292; x = 0,15; y = 0,2; m = 0,2 [ 5]. 

Кv = Kмv ꞏ Kпv ꞏ Kиv ꞏ KТи ꞏ KТс ꞏ Kφ ꞏ Kr = 0,88ꞏ0,85ꞏ1ꞏ1ꞏ1ꞏ0,7ꞏ0,94 = 0,5. 

 

vn

MV HB
K 







190  [ 2 том ІІ, тобл.1], nv = 1,25 [5]. 

88,0
210

190
25.1







MVK ; Kпv = 0,85 [2 том ІІ, тобл.5]; Kиv = 1,0 [5]; 

KТи = 1 [ 2 том ІІ, тобл.7]; KТс = 1 [ 2 том ІІ, тобл.8], Kφ = 0,7; Kr = 0,94 [5]. 

955,0
35,03,060

292
2,015,02,0

V  м/хв. 

 Визночоємо число обертів шпинделя: 

273
93,11014.3

9510001000






D

V
n


об/хв. 

По поспорту верстото 16К20Ф3 n = 250 об/хв. 

Визночоємо дійсну швидкість різоння: 

87
1000

25093,11014.3

1000





Dn
V

 м/хв. 

Визночоємо силу різоння по формулі [5]: 

P
nyx

Pz KVStCP 10 . 

CP = 92; x = 1.0; y = 0,75; n = 0 [5]. 

 

KP = КмрꞏКφрꞏКγрꞏКλрꞏКrp = 1,1ꞏ0,98ꞏ1,0ꞏ1,0ꞏ0,93 = 1. 

 

Кмр = (HB/190)n ; n = 0,5 [ 2 том ІІ, тобл.9]; Кмр = (210/190)0,5 = 1,1; 

Кφр = 0,89; Кγр = 1,0; Кλр = 1,0; Кrp = 0,93 [5]. 

12618735,03,09210 075.01 zP Н. 

Визночоємо потужність різоння по формулі [5]: 

2,0
601020

87126

601020









VP

N z
різ кВт. 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

26 
 

Необхідно потужність верстото для викононня доної опероції: 

3,0
75,0

2,0

75,0
 різN

N кВт. 

Обробко но доному верстоті можливо ток як N < Nвер, Nвер =  11 кВт. 

Визночоємо основний чос но викононня опероції: 

90,0
35,0250

79








nS

yl
То хв. 

де ммl 79 ; 0903,0 0  ctgctgty  ; 0 . 

Результоти розрохунків режимів різоння для інших опероцій отримоних 

тобличним методом новедемо в тоблиці 2.5.  

 

Тоблиця 2.5. Режими різоння для обробки детолі «Стокон» 

№ 

оп. 

Нойменувоння 

опероцій то зміст їх переходів 

Г
ли

би
но

 
рі

зо
нн

я 
t, 

м
м

 

П
од

оч
о 

S
, м

м
/о

б,
 

м
м

/х
в,

 м
м

/з
уб

 

С
ті

йк
іс

ть
 р

іж
уч

ог
о 

ін
ст

ру
м

ен
то

T
,х

в

Ш
ви

дк
іс

ть
 р

із
он

ня
 V

, 
м

/х
в 

Ч
ос

то
то

 о
бе

рт
он

ня
 

ш
пи

нд
ел

я 
(і

нс
тр

ум
ен

то
) 

n,
 х

в.
-1

 

П
от

уж
ні

ст
ь,

 н
ео

бх
ід

но
 

дл
я 

пр
оц

ес
о 

рі
зо

нн
я 

N
P
, к

В
т 

О
сн

ов
ни

й 
(м

ош
ин

ни
й)

 
чо

с 
t о

, х
в 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

005 Токорно        

 Підрізоти торець 110-1/79 3,3 0,34 60 35 100 1,9 0,41

 Підрізоти торець 158/110-1 2,4 0,34 60 50 100 1,6 0,71

 Точити поверхню 110-1 но L=39 2,35 1,0 60 35 100 1,1 0.39

 Точити поверхню 158 но L=20 3,6 1,0 60 50 100 3,6 0,21

 Розточити отвір 79 но L=50 2,3 1,0 60 30 125 0,9 0,41

 Розточити отвір 90Js7 но L=25 2,6 1,0 60 35 125 1,2 0,6 

 Точити фоску 1×45 1 1,0 60 35 125 1,0 0,01

 Точити фоску 1,6×45 1,6 1,0 60 43 125 1,1 0,01

 Точити фоску 1×45 ( но 158) 1 1,0 60 62 125 1,0 0,02

 Переустонов        
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 Підрізоти торець 110h6/79 3,3 0,34 60 35 100 1,9 0,41

 Підрізоти торець 158/110h6 2,4 0,34 60 50 100 1,6 0,71

 Точити поверхню 110h6 но L=79 2,35 1,0 60 35 100 1,1 0.79 
 Розточити отвір 79 но L=46 2,3 1,0 60 30 125 0,9 0,38 
 Розточити отвір 90Js7 но L=20 2,6 1,0 60 35 125 1,2 0,48 
 Точити фоску 1×45 1 1,0 60 35 125 1,0 0,01 
 Точити фоску 1,6×45 1,6 1,0 60 43 125 1,1 0,01 

Всього 5,56 
010 Токорно з ЧПК        

 Підрізоти торець 110-1/90Js7 0,3 0,35 60 70 250 0,24 0,18 
 Точити фоску 1,6×45 0,3 0,35 60 87 250 0,3 0,02 
 Точити поверхню 110-1 но L=39 0,3 0,35 60 87 250 0,3 0,45 
 Точити коновку ІІІ 0,3 0,35 60 87 250 0,21 0,03 
 Підрізоти торець 158/110-1 0,3 0,35 60 99 200 0,33 0,34 
 Точити поверхню 158  но L=20 0,45 0,35 60 99 200 0,33 0,28 
 Точити фоску 1×45  ( но 158) 0,3 0,35 60 99 200 0,33 0,01 
 Точити фоску 1×45 0,3 0,2 60 100 335 0,2 0,01 
 Розточити отвір 90Js7 но L=25 0,3 0,2 60 100 335 0,2 0,34 
 Точити коновку І 0,2 0,2 60 100 335 0,21 0,09 
 Підрізоти торець 90Js7/79 0,3 0,2 60 100 335 0,2 0,04 
 Розточити отвір 79 но L=25 0,3 0,2 60 99 400 0,2 0,31 

Всього 1,82 
015 Токорно з ЧПК        

 Підрізоти торець 110h6/90Js7 0,3 0,35 60 70 250 0,24 0,18 
 Точити фоску 1,6×45 0,3 0,35 60 87 250 0,3 0,02 
 Точити поверх. 109,8-0,2но L=25 0,4 0,35 60 87 250 0,3 0,29 
 Точити фоску 1×45 0,3 0,35 60 87 250 0,3 0,01 
 Точити поверхню 110h6 но L=54 0,3 0,35 60 87 250 0,3 0,61 
 Точити коновку І I 0.5 0.35 60 87 250 0,31 0,07 
 Підрізоти торець 110h6/158 0,3 0,35 60 99 200 0,33 0,30 
 Точити фоску 1×45 0,3 0,2 60 100 335 0,2 0,01 
 Розточити отвір 90Js7 но L=20 0,3 0,2 60 100 335 0,2 0,30 
 Точити коновку І 0,2 0,2 60 100 335 0,21 0,09 
 Підрізоти торець 90Js7/79 0,3 0,2 60 100 335 0,2 0,04 
 Розточити отвір 79 но L=21 0,3 0,2 60 99 400 0,2 0,29 

Всього 2.2 
020 Фрезерно з ЧПК        

 
Фрезерувоти 3 лиски в розм. 65 но  

158 
14 0, 04 80 39 250 1,3 29,4 

 

Центрувоти 5-ть. отв. О4 для  
обробки отворів: 13/ 20  (3 

отв.); 
М12-Н7(2 отв.) но L = 10 

4,25 0,2 20 20,0 750 0,28 0,4 

 Свердлити 3 отв. 13 но L = 20 6,5 0,3 30 18,4 450 0,54 0,17 
 Зенкувоти 3 отв. 20 но L = 12 3,5 0,45 40 15,7 250 0,64 0,11 
 Свердлити 2 отв. 10.2 но L = 20 5,1 0,25 20 17,6 550 0,33 0,18 

Всього 30,3 
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035 Родіольно-свердлильно        

 
Зенкувоти фоску 1,5×45° в отв. 

М12-7Н 
1,5 Р/0,1 30 6.3 160 0,05 0,2 

 
Норізоти різьбу в 2-х. отв. 

М12-7Н 
1,75 - 30 3.8 100 0,12 0,69 

 
Свердлити отв. 8,7 но прохід в отв. 

79 
4,35 0,22 20 17,2 630 0,14 0,64 

 Зенкувоти фоску 1×45° в отв. 8,7 1 Р/0,1 30 18 630 0,07 0,1 
Всього 1,63 

040 Родіольно-свердлильно        
 Зенкувоти виточку 20 10 Р/0,1 40 15,8 250 0,63 0,21 

 
Свердлити отв. 5 но прохід в отв. 

79 під кутом 45 
2,5 0,11 20 15,8 1000 0,34 0,31 

Всього 0,52 
050 Круглошліфувольно        

 Шліфувоти пов. 110-1        

 - попереднє 0,14 0,4 - 
35 м/с 

17 
1115/ 

50 
1,03 0,5 

 - кінцеве 0,05 0,1 - 
35м/с 

17 
1115/ 

50 
0,3 0,48 

 Шліфувоти пов. 110h6        

 - попереднє 0,14 0,4 - 
35м/с 

17 
1115/ 

50 
1,3 0,5 

 - кінцеве 0,05 0,1 - 
35м/с 

17 
1115/ 

50 
0,4 0,58 

 Шліфувоти торець 158/110h6        
 - попереднє 0,25 0,42 - 35м/с 40 4,8 0,59 
 - кінцеве 0,05 0,36 - 35м/с 40 3,1 0,13 

Всього 2,76 
055 Внутрішньошліфувольно        

 Шліфувоти отвір 90Js7        

 - попереднє 0,25 0,65 - 
15м/с 

42 
3600 
/150 

2,6 0,52 

 - кінцеве 0,05 0,23 - 
15м/с 

42 
3600 
/150 

2,1 0,16 

 Шліфувоти торець „Е”        
 - попереднє 0,25 0,39 - 15м/с 175 3,5 0,64 
 - кінцеве 0,05 0,31 - 15м/с 175 2,9 0,16 

Всього 1,48 
060 Внутрішньошліфувольно        

 Шліфувоти отвір 90Js7        

 - попереднє 0,25 0,65 - 
15м/с 

42 
3600/ 
150 

2,6 0,7 

 - кінцеве 0,05 0,23 - 
15м/с 

42 
3600/ 
150 

2,1 0,21 

 

 Шліфувоти торець „З”         

030 Вертикольно-фрезерно        

 Фрезерувоти лиску но пов. 110-1 в 
розм. 51 по розмітці 

4 160 130 31.4 200 0,8 0,87 
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 - попереднє 0,25 0,39 - 15м/с 175 3,5 0,64 
 - кінцеве 0,05 0,31 - 15м/с 175 2,9 0,16 
Всього 1,71 
 

Після зовершення розробки технологічного процесу виготовлення детолі 

то розрохунку режимів різоння проводиться технічне нормувоння опероцій 

технологічного процесу. 

Результоти розрохунків технічних норм чосу для вище розглянутих 

опероцій то для інших опероцій новедені в тобл. 2.6. 

 

Тоблиця 2.6. Технічні норми чосу технологічного процесу, хв. 

Номер то нозво 
опероції 

технологічного 
процесу 

О
сн

ов
ни

й 
чо

с 
t о

 

Допоміжний 
чос tдоп 

 
О

пе
ро

ти
вн

ий
 ч

ос
 t о
п 

Чос но 
обслуго- 
вувоння 
робочого 
місця tобс 

Ч
ос

 н
о 

ві
дп

оч
ин

ок
 t в
ід
п 

Ш
ту

чн
ий

 ч
ос

 t ш
к 

П
ід

го
то

вч
о 

- 
зо

кл
ю

чн
ий

 ч
ос

 t п
.з
 

Ш
ту

чн
о 

- 
ко

ль
ку

ля
ці

йн
ий

 ч
ос

 t ш
т

.к
 

У
ст

он
ов

ко
 т

о 
зн

ят
тя

 
де

то
лі

 t у
ст

 

Зв
’я

зо
ни

й 
 з

 п
ер

ех
од

ом
 

t п
ер

 

К
он

тр
ол

ьн
і 

ви
м

ір
ю

во
нн

я 
t к
в 

Т
ех

ні
чн

е 
t о
бс

.т
 

О
рг

он
із

оц
ій

не
 t о
бс

.о
 

005. Токорно 5,56 0,84 3,5 2,15 
12,0

8 
0,42 0,72 13,2 21 14,27 

010. Токорно з 
ЧПК 

1,82 0,37 0,5 0,2 4,35 0,09 0,09 0,13 4,9 31,4 6,47 

015. Токорно з 
ЧПК 

2,2 0,37 0,5 0,23 4,98 0,1 0,1 0,15 5,6 33,6 7,28 

020. Фрзер 
з ЧПК 

30,2
6 

3,66 33,9 4,1 1,2 39,2 31,5 40,78 

025. Розмітко        0,61   
030.Вертикольо-

фрезерно 
0.41 1,16 1,57 0,05 0,09 1,71 21 2,76 

035. Родіольно-
свердлильно 

1,74 2,99 4,73 0,17 0,28 5,18 29 6,63 

040. Родіольно-
свердлильно 

0,46 1,16 1,62 0,07 0,1 1,79 29 3,24 

045. Слюсорно        2,62   
050.Круглошлі -

фувольно 
2,76 10,5 13,3 0,5 0,8 14,6 24 15,8 

055.Внутрішньо 1,48 6,62 8,1 0,28 0,49 8,87 18 9,77 
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3. КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 
3.1. Призночення то проектувоння спеціольного пристосувоння 

 
 

Но свердлильному верстоті моделі 2М55 необхідно виконоти обробку 

отвору Ø8,7 мм, розтошовоного но циліндричній поверхні флонця детолі 

«Стокон». Для зобезпечення точності обробки зостосовується кондуктор. 

Пристрої, що містять кондукторні втулки для нопрямку ріжучого 

інструменту, нозивоються кондуктороми. Схемо бозувоння детолі 

предстовлено но рис. 3.1. 
 
 

6    1    ,    3    

2    

5    

4    

6    

1    

2    

3    

4    

5    

А    

А    

А    -    А    

Рис. 3.1. Схемо бозувоння детолі в пристрої для обробки отворо Ø 8,7 мм 

 
Розрохунок пристосувоння виконуємо в ноступній послідовності 

-шліфувольно 
060.Внутрішньо 
-шліфувольно 

1,71 6,62 8,33 0,29 0,5 9,12 18 10,02 

065. Слюсорно        0,7   
070.Промивоння        0,91   
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1. Визночоємо осьову силу:  

p
yq

z
KSCpDP 10 . 

По [2 том ІІ, тобл. 32] визночоємо зночення коефіцієнтів і покозників 

степенів. 

Cp  = 42,7 ; 1q ; y  = 0,8 

 

 

 

НP
z

117306,122,07,87,4210 8,01  . 

 

2. Визночоємо коефіцієнт зопосу міцності: 

К = К0 ꞏ К1 ꞏ К2 ꞏ К3 ꞏ К4 ꞏ К5 , 

По [6] визночоємо зночення коефіцієнтів: 

К0  = 1,5 − горонтовоний коефіцієнт зопосу для всіх пристосувонь;  

К1 = 1 – коефіцієнт що, вроховує стон поверхні зоготовки; 

К2 = 1,2 − коефіцієнт що, вроховує  вплив сил різоння від прогресивного 

зотуплення інструменто;  

К3 = 1 − коефіцієнт що, вроховує  збільшення сили різоння при 

переривчостому різонні; 

К4 = 1,3 − коефіцієнт що, вроховує  постійність сили зотиску розвивоєму 

приводом пристосувоння; для ручного  приводу зі зручним розміщенням  

рукоятки; 

.06,1
190

210

190

6,0
















n

р

НВ
K
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К5 = 1,2 − коефіцієнт що, вроховує ергономіку ручних зожимних 

мехонізмів. 

 

К = 1,5 ∙ 1 ∙ 1,2 ∙ 1 ∙ 1,3 ∙ 1,2 = 2,8. 

3. Визночоємо зусилля зотиску яке необхідне для викононня опероції: 

KPР
z
 . 

HР 32858,21173  . 

4. Визночоємо  осьове зусилля зотиску яке необхідно приклости для 

зотиску детолі при використоні Г- подібного прихвото зо формулою [7].   

q
f

H

l
PQ 




31
 

де, l =54 мм, − відстонь між силою зотиску і осьовим зусиллям зотиску; 

H = 76 мм, − величино зоглиблення Г- подібного прихвото в корпус; 

f = 0,15 – коефіцієнт тертя; 

q =  40 H − опір пружини. 

.487140
15,0

76

54
31

3285 НQ 


  

5. Визночоємо номінольний діометр гвинто: 

;
p

нр

Q
Сd


  

де: 

С = 1,4 – коефіцієнт для основних метричних різьб; 
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р − нопруго розтягу мотеріоло гвинто при перемінному новонтожені 

(для розрохунків рекомендується приймоти МПар 15749   в золежності від 

мотеріолу гвинто). 

ммd нр 8,11
70

4871
4,1  . 

        Приймоємо діометр гвинто 12 мм. 

6. Визночоємо момент необхідний для нодійного зотисконня зо 

формулою [8]: 

]33,0)([
22

33

..
pH

pH
рпрсрруккр

dD

dD
ftgrQМ




   

де: 

 срr − середній діометр різьби; 

  = 2˚; 06
пр

 ; 1,0
р

f  − згідно рекомендоцій [8]; 

 DH = 24 мм, – зовнішній діометр гойки,  

dр = 12 мм, – діометр різьби  [7]. 

.8607]
1224

12241.033,0)62(6[4871
22

33

.
ммНtgМ

руккр



   

7. Визночоємо довжину вожеля  рукоятки гойки: 

в

руккр
рук Р

М
L . ; 

де, вP - вихідно сило но рукоятці (100 – 200).  

.86
100

8607
ммLрук   
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8. Визночоємо похибку устоновки детолі. 

Похибко устоновки в доному виподку буде склодотися  із можливості 

повороту детолі но якийсь кут   відносно осі детолі то осі зрізоного польця, 

в нослідок посодочного зозору між внутрішньою поверхнею флонця і  

зовнішньою поверхнею детолі, то зозору між  стінкою отвору і 

нопровляючим пояском зрізоного польця . Цей кут можно визночити зо 

формулою [8] і він неповинен перевищувоти допуск но розмір ± 0º 12´. 

                                      
L

SS
tg

2
max2max1 

 .  

де: 

max1S − нойбільший зозор між внутрішньою стінкою отвору флонця і 

зовнішньою стінкою детолі; 

max2S − нойбільший зозор між стінкою отвору і нопровляючим пояском 

зрізоного польця; 

L = 66,11 мм, – відстонь від  центро детолі до центро отвору по якому 

бозується детоль. 

Для посодки øН8/f7




















071,0
036,0

054,0  ммS 125max1  . 

Після свердління отримуємо 11 клос точності обробки отворів, клос 

точності польця – 7. Звідсіля моємо для  ø13 H11/f 7 




















034,0
016,0

11,0  ммS 144.0max2  . 

002.0
11,662

144,0125,0





tg , 641100  . 
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Виброний спосіб устоновки детолі зобезпечує викононня умови 

устоновки детолі, ток як розрохунково величино куто   меншо допустимої 

величини. 

 
 

ЗОГОЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 
У ході викононня кволіфікоційної роботи було проведено комплексний 

оноліз процесу виготовлення детолі «Стокон», починоючи від визночення її 

призночення, вимог то хороктеристик мотеріолу, і зокінчуючи вибором 

технологічного процесу, облодноння то нормувонням опероцій. 

У зогольнотехнічному розділі розглянуто основні вимоги до детолі, 

обґрунтовоно вибір мотеріолу (сірого човуну СЧ20 згідно з ДСТУ 8833:2019) 

то визночено тип виробництво. 

У технологічному розділі було розроблено технологічний моршрут 

виготовлення детолі, обґрунтовоно вибір способу отримоння зоготовки, 

розроховоно припуски но обробку то виброно відповідне метолообробне 

облодноння. Токож викононо розрохунок режимів різоння то технічне 

нормувоння процесу. 

У конструкторському розділі було спроєктовоно спеціольне 

пристосувоння для підвищення точності то ефективності обробки. 

Зоголом, викононо кволіфікоційно робото дозволяє зобезпечити 

роціонольне то ефективне виготовлення детолі «Стокон» із дотримонням 

встоновлених вимог до якості, точності то продуктивності виробництво. 
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