








1 Аналітичний розділ 

1.1 Вступ 

При проектуванні технологічних процесів механічної обробки  в сучасних 

умовах виступають питання оптимізації багатьох, часто суперечливих факторів. 

Обсяг виробництва виробів повинен строго відповідати потребам ринку. Робота 

«на склад» руйнівна, тому структура технологічного процесу в цілому і кожної 

операції окремо, а також організація виробництва, повинні забезпечувати 

оптимальну продуктивність і високу гнучкість виробництва. 

Виходячи з цього, при проектуванні нових цехів необхідно забезпечити 

оптимальне співвідношення наявних універсальних верстатів напівавтоматів і 

верстатів з ЧПУ, що оснащуються переналагоджуваної оснащенням. Економічно 

обґрунтована завантаження устаткування повинна забезпечуватися відповідною 

організацією виробничого процесу в цеху, заснованої на прогнозуванні та 

оперативному управлінні з використанням обчислювальної техніки, що дозволяє 

скоротити час на технологічну під-готування і простої верстатів у налагодженні. 

В даний час зберігається тенденція, коли в ціні виробу значну частину 

становить вартість матеріалу та енергії. Однак, зниження частки механічної 

обробки, дозволяє відчутно знизити технологічну собівартість виробів, якщо 

використовувати заготовки з високим ступенем готовності та обладнання з 

широкими технологічними можливостями. 

Значний ефект можливий від використання сучасного універсального 

інструменту і інструментальних матеріалів, що забезпечують високу швидкість 

різання і стійкість, що скорочує машинний час на обробку і час простою верстата в 

налагодженні. 

Такий підхід до проблеми технологічного проектування лежить в основі 

даного дипломного проекту. Використана мінімальна кількість вітчизняного 

металорізального обладнання та організаційна структура, що дозволяє 

організувати виробництво типових деталей дрібними партіями з високою 

продуктивністю і ступенем універсальності. Доведено економічну доцільність 

застосування заготовок високого ступеня готовності, що дозволило вивести 

заготівельне виробництво за межі виробничого процесу. Компактна технологічна 

планування, дозволяє на виробничій площі організувати багатономенклатурними 

серійне виробництво. 
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1.2 Технологічний контроль робочих креслень та технічних вимог 

Основними вихідними даними для технологічного проектування є 

конструкторські документи у вигляді робочих креслень. Основні конструкторські 

документи деталі «Кришка НП 68-361-12» виконані на форматі А2 по     

ГОСТ 2.301-68. Обидва документи дають повну інформацію про матеріали деталей 

і їх механічні властивості, термообробці, форму, розміри і точності розташування 

поверхонь. Графічна та текстова інформація представлена відповідно до вимог 

ЕСКД. 

Для розробки оптимального технологічного процесу виготовлення деталі, 

забезпечення раціональної концентрації технологічних операцій з застосуванням 

економічно обґрунтованих і технологічно необхідних методів обробки, необхідно 

проаналізувати призначення робочих поверхонь деталі, використовувані матеріали 

і технічні вимоги до них з точки зору умов збирання та експлуатації.  

Задана деталь є елементами гідроблоку РДУ-1А літального апарата, 

загальний вид якого зображений на рисунку 1.1. Гідроблок являє собою насос-

регулятор постійної продуктивності й призначений для живлення гідросистеми 

об'єкта робочою рідиною постійного тиску й підтримки обертів двигуна в 

заданому діапазоні. Гідроблок входить до складу бортового джерела живлення 

об'єкта. Привід гідроблоку здійснюється від газової турбіни через редуктор. 

Гідроблок дозволяє експлуатацію в різних кліматичних умовах. 

 

Рис. 1.1 – Загальний вигляд гідроблока 
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2 Технологічний розділ 

2.1 Встановлення виробничої програми випуску деталей 

Виробнича програма випуску деталей встановлюється в залежності від річної 

потреби виробів і організаційно-технічних умов збирання. На початковому етапі 

проектування технологічних процесів виготовлення деталей, що входять у виріб, 

річна виробнича програма випуску визначається за формулою: 

N = Nиq(1+
100

h
),  (шт./рік)                       (2.1) 

де Nи – річна програма випуску виробів; 

q – кількість деталей даного найменування в одному виробі; 

h – відсоток деталей, призначених на запасні частини. 

На етапі проектування технологічного процесу механічної обробки, коли 

конструкторські документи вже затверджені й не підлягають радикальним змінам, 

доцільно проводити якісний аналіз технологічності конструкції деталі з метою 

узагальнено, на підставі досвіду виконавця, установити ступінь відповідності між 

показниками якості й прийнятих умов виробництва. Кількісну оцінку виконують за 

деякими показниками, щоб охарактеризувати ступінь задоволення вимог до 

технологічності конструкції. 

Річна потреба гідроблоків НП68-313 літаючого апарата становить 4500 штук. 

На кожному виробі використовується по одному найменуванню заданих деталей. З 

огляду на умови роботи деталей, приймаємо для деталі «Кришка» h = 0,5%. 

Підставивши вихідні дані у формулу (2.1), отримаємо значення річної виробничої 

програми для заданих деталей: 

N Кришка = 450011,005 = 4520    приймаємо 4520 шт. 

Загальноприйнятим комплексним критерієм при розробці та аналізі 

технологічного процесу є така класифікаційна категорія, як тип виробництва. 

Попереднє визначення типу виробництва ґрунтується на взаємозв'язку між річною 

програмою випуску деталі і її масою. 

Виходячи з прийнятої річної виробничої програми випуску деталей і їх маси, 

приймаємо серійний тип виробництва. Одним з показників, що характеризують 

серійне виробництво, є величина партії деталей, одночасно що запускаються у 
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серійне виробництво, є величина партії деталей, одночасно що запускаються у 

виробництво. Вона визначається за формулою: 

,                                                        (2.2) 

де а – періодичність запуску деталей у виробництво, днів. Для серійного 

виробництва приймаємо, що запас деталей на складі забезпечує роботу 

складального цеху на шість днів; 

Ф – число робочих днів у році,251. 

Таким чином, при виробництві деталей гідроблока розмір виробничої партії 

дорівнює: 

 

торцевому биттю, перпендикулярності осей отворів, не перетинанню осей отворів і 

площинності бічних поверхонь. 

Оскільки розмір партії повинен бути кратним річній програмі випуску, 

приймаємо n1 = 115 шт. Тоді для виконання річної виробничої програми деталі 

«Кришка» буде запускатися в виробництво партіями по 113 штук. 

2.2 Вибір і економічне обґрунтування способу отримання заготовки 

Для раціонального вибору заготовки необхідно одночасно враховувати 

призначення і конструкцію деталі, технічні вимоги, масштаб і серійність випуску, 

а також економічність виготовлення. Вибрати заготовку - значить встановити 

спосіб її отримання, призначити припуски на обробку кожної поверхні, 

розрахувати розміри і вказати вимоги до точності виготовлення. При виборі 

заготовки для знову проектованого технологічного процесу розглянемо два 

способи отримання заготовки, які не викликають суттєвих змін в побудові і змісті 

процесу механічної обробки. У цьому випадку перевага віддається заготівлі, яка 

характеризується найкращим використанням металу і меншою вартістю з 

урахуванням наведених витрат на одиницю продукції на яку відрізняються 

статтями витрат. В іншому випадку остаточне рішення можна ухвалити тільки 

після економічного комплексного розрахунку собівартості заготівлі та механічної 

обробки в цілому. 
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3 Конструкторський розділ 

3.1 Проектування верстатного пристосування 

В даному розділі виконується проектування пристосування для виконання 

операції №20, виконуваної на свердлильному верстаті 2Н125. Схема базування 

деталі представлена на рисунку 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 - Схема базування заготовки 

Оскільки операція включає 3 інструментальних переходу з використанням 

ріжучого інструменту різного виду і різної схемою навантаження заготовки, 

попередньо встановлено, що найбільш несприятливу схему навантаження 

створюють умови попереднього зенкерування на першому переході. Вона 

представлена на рисунку 3.2. 

 
Рисунок 3.2 - Схема дії сил різання і тертя-спокою 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ТММ.ОППБ.20.08.00 ПЗ 
Лист 

     
37 

     



Аналіз даної схеми показує, що на точність положення оброблюваних 

поверхонь не впливає похибка базування, так як вона менше допустимої     

(ε = 100 мкм). А базування на призму гарантує збіг осі призми з віссю заготовки. 

Умова рівноваги заготовки забезпечується рівністю моментів сил різання і 

моментів сил тертя-спокою. Під дією моменту сил різання заготівля прагне 

повернутися. Повороту повинен заважати сумарний момент сил тертя. Необхідну 

силу закріплення визначимо з рівняння цих моментів за формулою: 
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kз=k0·k1·k2·k3·k4·k5·k6                                             (3.3) 

де kз – гарантований коефіцієнт запасу, який дорівнює добутку ряду 

коефіцієнтів (приймаємо 3,37); 

Мкр – крутний момент при зенкеруванні; 

Rз – радіус зенкера; 

r – радіус поверхні, що контактує з призмою; 

R – радіус поверхні, що контактує з прямою губкою; 

f – коефіцієнт тертя на поверхні контакту; 

α – кут призми, град. 

Силові параметри процесу зенкерування визначимо за формулами: 

)(3,216,0375,175,11031,01010 8,08,085,0 мНKstDCM p

yxq

Mкр   

)(79,19216,0375,12,171010 4,01 НKstCP p

yx

po   

Тоді, необхідна затискна сила дорівнює Q=3396,67Н. 

Значення цієї сили необхідно порівняти з іншого, яка гарантує стійкість 

заготовки під дією сили різання. В цьому випадку необхідну силу знайдемо з 

рівняння рівноваги сил впливають на заготовку в процесі різання: 

Рz=Fтр+N·cosα/2 - N·cosα/2, (Н)                              (3.4) 

Q=2Pz·kз/f, (Н)                                          (3.5) 

де Рz – сила різання, Н 
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Висновки 

Спроектований технологічний процес механічної обробки заданої деталі 

дозволяють організувати ефективне її виготовлення в організаційно-технічних 

умовах серійного виробництва. 

Високу гнучкість виробництва забезпечує використання 

високоавтоматизованих верстатів зі ЧПК. Використання таких верстатів 

дозволило розробити операції з високою концентрацією інструментальних 

переходів і зменшити кількість верстатів і організувати багатоверстатне 

обслуговування. Крім того, зменшується площа цеху й простої обладнання в 

налагодженні, оскільки розмірне налагодження інструментальних блоків 

виробляється на окремій ділянці поза верстатами. 

Використання спеціальних пристосувань на програмних операціях дозволило 

застосувати багатопозиційну обробку й забезпечити максимально можливу 

точність взаємного розташування оброблюваних поверхонь. 
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0,4

ТММ .ОППБ.20.08.07

Зм.
Розроб.
Перев.
Т.контр.

Н.контр.
Затв.

Арк. № Докум.

Аркушів 1

НТУ "ДП"

ДатаПідпис

Аркуш 

Літ. Маса Масштаб

1:1Стеценко
Піньковський

Проців
див. т.в

15*

120* 6*

А (2,5:1)

(2,5:1)Б

0,
6х

45
°

4
*

0,6х45°

Залепка 5х15.38.М3 ГОСТ 10300-68

6 штук

* Розміри для довідки
1. Матеріал корпусу сталь 10 ГОСТ 1050-88; губок - сталь У10А ГОСТ 1435-74, 57...63 HRC
2. Покриття неробочих поверхонь Хим.Окс.прм.
3. Маркерувати позначенння, вид калібра
4. Решта технічних вимог за ГОСТ 2015-84 

Ra 1,6

Ra 1,6

Позначення D (ПР) D (НЕ )

41,972±0,002 41,950±0,002ТГМ .ПД17.01.01

п.3

Робочий

Контрольний

Вид калібра

D (ПР)

А

Б Б

Ra 0,2

Ra 0,2

D (НЕ)

10
0
*

1

2 3 4

41,972±0,0008 41,950±0,0008

Калібр-скоба
42f7

ТГМ .ПД17.01.01-01



1. 60 HВ

2. Н14, h14, ±IT15/2

3.

4.

5.

6. Дозволяється вихід отвору діаметром 4 мм на поверхню діаметром 30Н9 мм

Ra 3,2
в

=

Ra 1,6
б

=

Ra 0,8
а

=

Ra 6,3

Б

Б

45°±0°30'

45°±0°30'

66±0,15

4отв.  10,5 +0,43

R10,5±0,35

4 радиуса

4
2
f7

1x45°

  

0,05

A

47±0,31

8,1 +0,22

13 +0,43

30
±0

,10
5

3
4
 +

0
,2
5
 

16±0,35

21±0,26

2
0
,5
 +

0
,5
2

35 
-0,62

б

12
0°

19
±0

,2
6

A

А

Б-Б

10±0,18   

43 +0,43

38 +0,33

13 +0,43

R2

66±0,23

A (...)

2
0
,5
 +

0
,5
2

2
1,
7
 +

0
,5
2

18
  

+
0
,0
5
2

aв
a

5,4±0,11
4±0,29

R0,1

30°

5±0,15

0,5 -0,1

4±0,15

a
R0,3

3
8
,3
 -

0
,2
5

a

a

a

a

10,5±0,35

45°

a

a

4±0,15

Б (...)

б

б

б

б

a

3
2
H
7

б

A

a

30°

Б

12
H
99

a

б

A

Б

0,025 Б

0,025

0,05 Б 0,21
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0
x
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6
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3
0
H
9

13 -0,43
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16

15

2,5
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12
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1,
5

Кришка
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Зм.
Розроб.
Перев.
Т.контр.

Н.контр.
Затв.

Арк. № Докум.

Аркушів 1

НТУ "ДП"

ДатаПідпис

Аркуш 

Літ. Маса Масштаб

2:1Стеценко
Піньковський

Проців
АЛ 32 ГОСТ 2685-75



42,6

ТММ .ОППБ.20.08.05 СК

Зм.
Розроб.
Перев.
Т.контр.

Н.контр.
Затв.

Арк. № Докум.

Аркушів 1

НТУ "ДП"

ДатаПідпис

Аркуш 

Літ. Маса Масштаб

1:1Стеценко
Піньковський

Проців

Лещата
самоцентруючі

Збиральний кресленик

32

ТММ
.ОППБ

.2
0
.0
8
.0
5СК

 

5

4

1

14
0

320

16
0
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Верстат 2Д106П
Операція 25, Свердлувальна

n

S

А

А

0,8
1,5 +0,25

19±0,26

А-А
47±0,31

6,41

V, м/хв

Патрон 16-1-В18 ГОСТ 15935-88

Параметри
процесу
різання

Інструмент

Оснащення

0,06

Txx, хв

РП

s, мм/об

1360

n, об/хв

0,05

Т
px

, хв

Свердел 2300-0946 ГОСТ 19543-74

 Втулка 6117-0851 ГОСТ 18070-72

Налагодження
технологічне оп. 25

-
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Зм.
Розроб.
Перев.
Т.контр.

Н.контр.
Затв.

Арк. № Докум.

Аркушів 1

НТУ "ДП"

ДатаПідпис

Аркуш 

Літ. Маса Масштаб

-Стеценко
Піньковський

Проців
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